JAN ZIOLKOWSKI
Giéwny Instytut Goérnictwa

GENEZA NIEKTORYCH MACERALOW WEGLI HUMUSOWYCH
W SWIETLE STATYSTYCZNEJ ANALIZY STRUKTURALNEJ

Jak podaje Mackowsky (7), w ostatnich 30
latach w pracach badawczych nad weglem
dominuje zagadnienie pelmego wyjasnienia tak
skomplikowanego problemu, jakim jest prze-
miana pierwotnego materialu woslinnego w
- wegiel kamienny. Ogoélnie wiadomo, ze w pro-
cesie tworzenia sie wegla wydziela sie dwa
okresy: diageneze zwang tez faza biochemiczng
i metamorfizm, iczyli faze geochémiozng. Dia-
geneza obejmuje przemiany biologiczne i bio-
chemiczne, matomiast metamorfizm przemia-

ny geologiczne i geochemiczne. Istniejg po-
glady, Ze dzisiejsze wegle kamienne nie mu-
sialy koniecznie przechodzi¢ przez stadium
wegla brunatnego i ze tylko warunki $rodo-
wiska sedymentacyjnego prowadza do wytwo-
rzenia wegla brunatnego lub kamiennego.
W Swietle tych pogladow, wegiel brunatny
twoorzy?t sie w warunkach redukcyjnych, nato-
miast wegiel kamienny w warunkach utle-
niajacych.

Opierajac sie mna badaniach Stadnikowa
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mozna doj§é do wmiosku, ze poniewaz antra-
cyt zajmuje specjalne miejsce w weglu ka-
miennym, powinien powstawa¢ w innych wa-
runkach niz wegiel brunatny i kamienny.
Mackowsky dowodzi, ze prawie wszystkie
przemiany, jakie zachodza w weglu kamien-
nym, wywodzg sie z materiatlu rog§linnego,
a koncza ma graficiee. W pierwszym okresie
przemian dominujg reakicje chemiczne, ktoére
przez okres wegla brunatnego prowadzg do
wysokio skondensowanych utworéw aroma-
tycznych w weglu kamienmym. Pod koniec
okresu wegla brunatnego pierwotna masa
roé§linna przechodzi w koloid dwufazowy. Jed-
na faza tego koloidu przedstawia zdyspergo-
wany, wysoko skondensowany system piers-
cieniowy, druga faza jest natury dysperguja-
cej, chemicznie blizej mieokreSlonej. Podczas
metamorfizmu, ktéry Mackowsky rozdziela
na strefy epi-, mezo- i kata-, strefa epi obej-
muje okres od dojrzalego wegla brunatnego
do .chudego wegla kamiennego, strefa mezo
obejmuje okres od chudego wegla kamienne-
go do antracytu, a strefa kata okres od antra-
cytu do grafitu. W strefie epi i mezo naste-
puje przejscie zoli w zele. Natomiast w stre-
fie katametamorfizmu nastepuje przejscie ze-
lu weglowego w stan krystaliczny, czyli gra-
fit. Tu drzeba zaznaczyé, ze miedzy stanem
wysoko skondensowanego zelu a grafitem
istnieje stan posredni metamorfizmu, ktérego
produktem jest szungit.

Material ro§linny niezaleznie od gatunku
roélin i ich organéw zawiera $rednio ok.
50°% C. Analiza réznych roélin wykazuje, ze
wprawdzie zawarto§é C w poszczegdlnych ro-
dzajach ro$lin lub tkanek jest rézna, jednak
nigdy résnica nie siega wyzej miz 2—4%.
Wobec tego wydaje sie, ze przyjecie pierwot-
nego materialu roslinnego jako jednorodnego
(homogenicznego) o Sredniej zawarbosci C ok.
500/0 jest catkowicie usprawiedliwione. Przez
rozklad pierwotnego materialu roslinnego
' powstaja petrograficzme skladniki struktural-
ne wegla — maceraly, zrézmicowane miedzy
sobg pod wzgledem fizycznym i chemicznym.
W dalszym procesie przemian w fazie meta-
morficznej réznice we wlasnodciach fizycz-
nych i chemicznych maceraléw ponownie za-
czynaja stopniowo zanikaé, aby w antracycie
sprowadzié sie prawie do zera. Wedlug
Mackowskiego sklad elementarmy -antracytu
jest w przyblizeniu tak réwnomierny (homo-
geniczny) jak sklad elementarny wyjsciowego
materiatu ro§linnego.

Wiadomo, ze w pierwotnym materiale ro-
§linnym, z ktérego wywodza sie wegle kopal-
ne, obok czystej substancji drzewmikowej
(lignino-celulozowej) wystepowaty mikrospo-
ry, makrospory, kutikule, zywice, woski,
szczatki grzyboéw itp., ktére w mmiejszym lub
wiekszym stopniu takze byly zbudowane z lig-
niny. Jeéli chodzi o zywice, woski i szczatki
grzybéw, to wystepowaly one w bardzo nie-
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‘(lignino-celulozowa) i

wielkich iloSciach w pierwotnej roslinnoéci,
z ktorej powstal wegiel karbonski. Stad ich
geneza i charakter przemian od pierwotnego
materialu modlinmego do wytworzenia odpo-
wiednich maceraléw nie mogly mie¢ wply-
wu na przemiany a stad i ma charakter wy-
tworzonego produktbu, jakim jest wegiel ka-
mienny. Natomiast podstawowym materiatem
pierwotnej roSlinno$ci, z ktoérej powstaly
wegle kamienne, jest substancja drzewnikowa
egzynowa (nablonki
mikrospor, makrospor, kutikule). Geneza ma-
ceralow wywodzacych sie wlasnie z wymie-
nionych substancji, tj. lignino-celulozowej
i egzynowej, jest przedmiotem niniejszego
artykutu, ktéry oczywiscie. mie wyczerpuje
skomplikowanych zagadnien genezy macera-
16w. Ogranicza sie wylacznie do oméwienia
genezy witrynitu, mikrynitu, fuzynitu i egzy-
nitu z polskich wegli humusowych w $wietle
statystycznej amalizy strukturalnej, tak jak
to dla wegli zachodnioeuropejskich przepro-
wadzit Krevelen (6). Opracowanie 2z tego
punktu widzenia genezy maceralow daje jed-
noczeSnie pewien poglad na chemiczng natu-
re podstawowych maceraléw z polskich wegli,
co przeciez ma znaczenie mie tylko genetycz-
ne, ale i praktyczne.

-—C+(N+5) %

Ryc. 1. Zmiana sktadu -elementarnego maceratéw

w miare postepujgcego ich stopnia metamorfizmu

w tréjsktadnikowym wykresie mnaturalnych paliw
statych

Fig. 1. Change of the elemental composition of ma-
cerals along with the increasing metamorphism degree
in three-componential diagram of matural solid fuels

Na ryc. 1 wykreslono w tréjsktadnikowym
wykresie maturalnych paliw stalych warto$ci
analizy elementarnej witrynitu, mikrynitu,
fuzymitu i1 egzynitu. pochodzgcych z wegli
o réznych stopniach metamorfizmu, tzm. od
wegli plomiennych do antracytu. Oczywiscie
antracyt potraktowano fjako wegiel homoge-
miczny, poniewaz wydzielenie z niego poszcze-
golnych maceraléw nie jest mozliwe. Jak wi-
da¢ z tej ryciny, réznice w skladzie elemen-
tarnym miedzy poszczegélnymi maceratami za-
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Ryec. 2. Tory powstawania maceratéw w diagramie

stosunkéw atomowych H/C do OJC. (Oprécz jednej

wlasnej analizy doplerytu pozostate sq usytuowane
wg danych Krevelena, 6)

Fig. 2. Trajectories of the maceral formation in dia-

gram of atomic relations H/C:O/C. (Besides one own

analysis of dopplerite, the others are arranged after
the data of Krevelen, 6)

Tabela 1
C H | O(N—S)| H/C| O/C
Torf *54,56 | 6,02 39,42 | 1,31 | 0,53
» 55,78 5,38 34,81 | 1,24 | 0,47
Dopleryt 56,87 4,30 38,83 | 0,94 ( 0,51
Ksylit 59,30 | 5,87 34,83 | ‘1,17 | 0,42
» 60,82 | 5,53 33,65 | 1,05 | 0,40 |
> 61,09 6,20 32,21 | 1,21 | 0,38
i 62,45 | 5,76 31,79 | 1,10 | 0,35
» 63,45| 5,40 31,15 | 1,02 | 0,35 |
Kwasy humusowe | 66,25 | 4,67 29,68 | 0,84 | 0,34
z wegla brunatnego| 62,69 | 4,87 32,44 | 0,93 | 0,39
61,87 5,03 33,10 | 0,97 | 0,40
64,75 | 4,35 30,90 | 0,80 | 0,36
61,40 3,97 34,63 | 0,77 | 0,42
60,86 | 4,22 34,93 { 0,82 | 0,43
70,82 | 4,67 24,51 | 0,79 | 0,26
71,00 | 4,32 24,68 |- 0,74 | 0,26
Piripissyt 59,25 6,99 33,76 | 1,40 | 0,38
Polkoks z torfu ["84,31( 3,79 14,30 | 0,54 | 0,11

nikajg w miare wzrastajacego ich stopnia me-
tamorfizmu, osiggajac w antracycie jedno-
znaczne wartosci.

Ryc. 2. przedstawia na podstawie tabeli I
stosunki atomowe (H/C — rzedna i O/C —

Tabela II

Maceral Analiza elementarna ‘Wskazniki statystycznej analizy strukturalnej

C H (1) N S H/C o/C 2R/C 2Fa/C G - C, Ca

Egzynit 73,51 7,711 15,32 2,54 0,92 1,23 0,15 0,10 0,68 0,34 0,13 8

78,19 7,96 9,84 1,31 0,27 1,18 0,09 0,26 0,56 0,32 0,14 9

78,21 7,57 12,55 1,36 0,31 1,15 0,12 0,14 0,72 0,30 0,15 9
79,58 6,54 12,34 1,22 . 0,32 0,98 0,12 0,30 0,72 0,19 0,21 14 -

81,41 6,33 10,59 1,18 049 0,93 0,11 0,32 0,76 0,16 0,23 16

82,16 6,30 10,10 1,13 0,31 0,91 0,10 0,36 0,74 0,15 0,24 16

87,27 6,98 4,60 0,87 0,28 0,95 0,04 0,44 0,62 0,19 0,24 . 17

90,10 5,64 2,52 1,18 0,56 0,75 0,03 0,56 0,70 0,07 0,32 24

Witrynit 74,88 4,55 18,63 1,67 0,27 0,72 0,19 0,30 0,98 0,06 0,22 14
74,92 4,84 18,07 1,57 0,60 0,71 0,18 0,26 1,00 0,06 0,23 14 -

78,48 4,70 15,18 1,23 0,41 0,71 0,15 0,38 0,92 0,06 0,35 23

82,20 5,06 11,50 0,79 0,45 0,73 0,11 0,42 0,86 0,06 0,33 23

85,62 5,28 6,10 2,13 0,87 0,74 0,07 0,48 0,78 0,07 0,33 25

88,87 5,25 3,88 1,44 0,56 0,70 0,05 0,52 0,78 0,05 0,35 26

89,73 4,66 3,54 0,70 1,37 0,62 0,03 0,62 0,76 0,01 0,39 29

90,94 4,00 3,76 0,65 0,95 0,52 0,03 0,68 0,80 0,00 0,48 36

Mikrynit 77,65 4,23 17,58 0,08 0,46 0,65 0,17 0,38 0,98 0,03 0,38 25

77,89 3,90 15,50 2,36 0,35 0,60 0,15 0,42 0,98 0,00 0,40 26

81,16 4,35 12,62 1,39 0,48 0,64 0,12 0,46 0,90 0,02 0,38 26

82,67 4,73 10,89 115 056 068 010 046 0,86 0,04 0,36 25

87,42 4,87 5,31 1,70 0,70 0,66 0,07 0,50 0,84 0,06 0,40 29

89,94 5,08 3,41 0,96 0,61 0,67 0,04 0,56 0,78 0,04 0,37 28

Fuzynit 79,56 3,87 15,21 1,16 0,20 0,58 0,13 0,50 0,92 0,00 0,42 - - 28

80,50 3,79 13,61 1,65 0,45 0,56 0,13 0,50 0,94 0,00 0,44 29

81,78 3,86 12,46 1,42 0,48 0,56 0,11 0,52 0,92 0,00 0,44 30

83,890 . 3,53 11,39 0,74 0,41 0,51 0,10 0,62 0,78 0,00 0,49 34

86,19 3,36 9,13 0,88 0,44 0,46 0,08 0,62 0,92 0,00 0,54 39

86,76 - 3,47 7,11 2,24 0,42 0,48 0,06 0,62 0,90 0,00 10,52 38

86,99 3,16 9,34 0,12 0,39 0,43 0,08 0,66 0,92 0,00 0,57 41

93,52 3,26 1,89 1,02 0,31 0,41 0,02 0,74 0,86 0,00 0,59 47

Pétkoks z torfu 84,31 3,79 13,00 1,20 0,10 0,54 0,11 0,55 0,91 00,0 0,46 - 32

Antracyt 92,78 2,65 2,55 1,03 0,99 0,34 0,02 0,78 0,88 0,00 0,66 51
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odcieta) charakteryzujace procesy przemian,
jakim podlegata substancja drzewnikowa
(lignino-celulozowa) w stadium torfowym
i stadium wegla brunatnego na drodze do wy-
tworzenia wodpowiednich maceraléw, oraz tor
przemian egzyn i kutyn do egzynitu. W ta-
beli II oraz na ryc. 1—7 zestawiono i wykres-
lono wartoci analizy elementarnej oraz
wskaznikow statystycznej amalizy struktural-
nej metoda Krevelena (5) maceraléow w miare
wazrastajacego ich stopnia metamorfizmu.

lityeznym rozkladzie i przejéciu w roztwér
koloidalny. Jest to proces tworzenia sie kwa-
s6w humusowych przy matym przeplywie po-

~ wietrza, co w konsekwencji prowadzi do sta-

nu zelowego. Forma zelowa znanych kwaséw
humusowych w stadium torfowym nazywana
jest doplerytem, ktéry jest jednym ze sklad-
nikéw torfu i wegla brunatnego. Przyjmuje
sie wiege, Ze dopleryt jest pierwotng odmiang
witrynitu — . kolinitem wystepujacym w sta-
dium torfowym wegla w formie koloidéow zdy-
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L o % w'xe Ryc. 4 stopnia metamorfizmu

Ryc. 3. Zmiana wskaZnika wodorowego H|C poszcze-
golnych maceraléw w miare wzrostu ich stopnia me-
tamorfizmu

Fig. 3. Change of the hydrogen coefficient H/C of the
individual macerals along with increasing of their
metamorphism degree

Ryc. 4. Zmiana wskaZnika kondensacji pierscieniowej
2R/C poszczeg6lnych maceratéw w miare wzrostu ich
stopnia metamorfizmu

Fig. 4. Change of the ring condensation coeffzczent
2R/C of the individual macerals along with increasing
of their metamorphism degree

Na podstawie powyzszych danych, to zma-
czy analizy elementarnej i wskaznikéw sta-
tystycznej analizy strukturalnej oraz obecne-
go stanu wiedzy, bedzie tu oméwiona gemeza
witrynitu, fuzynitu, mikrynitu i egzynitu.

WITRYNIT — jak wynika z ryc. 2 i co jest
dzisiaj o0g6lnie przyjmowane, jest tkanka
drzewna, z kiérej oprocz miego wywodzi sie
takze fuzynit i prawdopodobnie mikrymift.
Tkanka ta zbudowana jest gléwnie z ligniny
i celulozy. Jak wiadomo, celuloza jest mmiej
odporna na rozklad pod wplywem czynni-
kéw biochemicznych niz lignina. Z tego wmio-
sek, 2ze podczas biochemicznego rozkladu
tkanki drzewnej mastepuje zanikanie celulozy
i stopniowy rozklad znacznie odporniejszej
ligniny. W konsekwencji prowadzi to do
powstama réanych form posrednich z ligniny
i celulozy.

Pierwszy proces rozkladu substancji ligni-
no-celulozowej polega na calkowitym hydro-
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Fig. 5. Change of the aromaticity degree 2FaIC of the
individual macerals along with the increasing of their
metamorphism degree

spergowanych w wodzie. Ligninowe czeSci
drzewnika, ktére nie przeszty w stan koloidal-
ny, ulegly skamienieniu i znane s3 jako ksylity.
Jako skladmiki wegla brunatnego wykazuja
one strukture komoérkows ligniny, w ktérej

. czesto zachowana jest jeszcze reliktowo celu-

loza. Przyjmuje sie, ze ksylit formowal sie
z ligniny po uprzednim hydrolitycznym od-

. dzieleniu od miej celulozy.

W dalszym procesie przemian ksyihfl:u do-

‘chodjz1 sie do strukturalnej odmiany witryni-

tu zwanej telinitem. Poniewaz te dwa pro-
cesy, to jest doplerytyzacji i ksylinizacji,
przebiegaja rowmolegle (ryc. 2), zrozumiaty
bedzie fakt, Ze strukturalna odmiama witry-
nitu zwana telinitem jest calkowicie impreg-
nowana (wymieszana) bezstrukturalng koloi-
dalng odmiang witrynitu zwang kolinitem.
Tu trzeba zaznaczy¢, ze oprocz typowyich  teli-
nitow i kolinitéow wystepuja w witrynicie
takze telinity z wutajong struktura, ktérej
w mormalnych badaniach mikroskopowych
nie mozna stwierdzié. Takie telinity bandzo
czesto sa blednie oznaczane jako kolinity.
W celu wyjawienia utajonej struktury telini-
tow trzeba preparat poddaé wytrawieniu.
Krevelen (6) ma podstawie diagramu H/C do
O/C tlumaczy, ze proces chemiczny uwegle-



mia tkanki ligniny przebiegal na ogét biorac
nieprzerwanie. Pierwsza reakcje w tym pro-
cesie stanowil rozklad hydrolityczny substan-
cji lignino-celulozowej polegajgcy na tym, ze
jedna ozeS¢ — celuloza niearomatyczna — za-
nikala, a lignina aromatyczna fracila swa
grupe metoksylowa. Jest to poczatkowy pro-
ces powstawania kwaséw humusowych. Od-
dzielenie ligniny od celulozy poprzedzajace
utlenienie wigze sie z powstawaniem z celu-
lozy kwasu weglowego oraz wody i jest uwa-
runkowane przez potencjal redoksowy, tj.
przez warunki panujace w S$rodowisku prze-

Ryc. 6. Zmiana ilosci wegla alifatycznego C, i aroma-
tycznggo skondensowanego C, poszczegdlnych mace-
ratéw w miare wzrostu ich stopnia metamorfizmu

Fig. 6. Change of the quantity of aliphatic coal C,

and aromatic condensated coal C, of the individual

macerals along with the increasing of their meta-
morphic degree

mian. W stadium péZniejszym reakcja uwegle-
nia tkanki ligniny jest odtworzona ma ryc. 2
przez do$¢ waskie pasmo  mazywane pasmem
uweglenia.

FUZYNIT. Powstanie fuzynitu ttumaczy sie
pozaramij laséw a takze procesem mikrobiolo-
gicznym w obecnosci - grzybéw lub  egzoter-
micznym, ktéry bylby podobny do sponta-
nicznego zapalania sie siana. Niektérzy ba-
dacze s3 zdania, ze fuzynit w kontakcie wi-
trynitu utworzy! sie z tych fragmentéow tkan-
ki drzewmej, ktére po wysuszeniu na wolnym
powietrzu staly sie nieprzepuszczalne dla zolu
kwaséw humussowych.

Grigorjew (2) powstanie fuzynitu tlumaczy
w mastepujacy sposéb. Pierwotny materiat
- ro§linny w warunkach grubej pokrywy wod-
nej i przy intensywnych obiegach wodnych
ulegat hydrolizie, przy czym produkty hydro-
lizy jak weglowodany i bialka byly wymywa-
ne, nastepowalo wiec wzbogacenie pierwotne-
go materiatlu ro§linnego w lignine. Cze$é ligni-
ny przemieniala sie w kwasy humusowe, a na-
stepnie przechodzila w witrynit. Masa pod-
stawowa tracila swoje grupy fumnkcjonalne
przeksztalcajgc sie w fuzynit. Jak podaje

Pietrowski (8), udalo mu sie w warunkach
laboratoryjnych w piecu muflowym w tem-
peraturze 300, 400, 450, 500 i 550° przemienié
w ciggu 10 min. strukturalng odmiane witry-
nitu w fuzynit. Na tej podstawie twierdzi, ze
fuzynit powstaje nie w warunkach wilgotnych
lub w suchych lesnych torfowiskach, lecz tylko
wskutek metamorfizmu pod wplywem czynni-
kéw termodynamicznych, wyszczegélniajac
jako gléwny czymnik metamorfizm termiczny,

MIKRYNIT. Jak podaje Teichmiiller (9), s3
dwie hipotezy ma temat powstawania mikry-
nitu. Stach i jego szkola tlumaczy geneze mi-

Caf

T T -
n 8 2 wo ¢

Ryc. 7. Zmiana liczby atoméw wegla ,,aromatycznego”

w $redniej jednostce strukturalnej Ca poszczegélpych
maceralow w miare wzrostu ich stopnia metamorfizmu,

Fig. 7. Change of the quantity of ,aromatic” coal

atoms in the average structural unit Ca of the indi-

vidual macerals along with the increasing of their
- metamorphism degree

krynitu adsorbcja szczatkéw roslinnych bar-
dziej rozlozomych przez mmiej roztozome skiad-
niki roslinne (np. mikro- i makrospory otulo-
ne mikrynitem). Natomiast Thiessen tlumaczy
powstanie mikrynitu rozkladem wewnetrz-
nych scianek komoérek ro$lin. Réznice w po-
gladach ma powstawanie mikrynitu = miedzy
szkolg niemiecka i amerykanska wyplywaja
niewstpliwie z réznych metod badan, jakimi
postuguja sie obydwie szkoly. Jak podaje
Hacquebard (3), na miedzynarodowym Kon-
gresie Stratygrafii Xarbonu w Heerlen
w 1951 r. na wniosek badaczy niemieckich
podzielono mikrynit ma ziarnisty i jednolity.
Hacquebard podaje, ze geneza mikrynitu

. Thiessena i Sprunka dotyczy mikrynitu ziar-
" mistego, natomiast geneza mikrymitu jednoli-

tego jak dotychczas jest nieustalona i jest
przedmiotem réznych spekulacji. _

Jak stwierdza Gillet (1), w weglu kamien-
nym wystepuja produkty odwodornione zwa-
ne poliantracytem. Produkty te mogg istnieé
w poszczegdlnych maceralach, szczegdlnie
za§ w witrynicie jak i samoistnie w stanie
mikrokrystalicznym. Gillet stwierdza, e wias-
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nie mikrynit — lub jak go nazywa Thiessen
ziarnista substancja opakowa — jest takim
~ produktem odwodornionym zwanym polian-
tracytem, wystepujacym w weglu kamien-
nym samoistnie fjako mikrynit. Kreulen
i Kreulen van Selms (4) ma podstawie ostat-
nich badan dochodza do wniosku, ze kwasy
“humusowe nie sg podrednim produktem nor-
malnego procesu uweglenia, ale Zze s3 pro-
duktem ubocznym, ktéry w dalszym procesie
uweglenia daje produkt réznigcy sie swym
skladem od mormalnego wegla. Zakladajac, ze
kwasy humusowe s3 . pierwotng substancjs
mikrynitu, przypuszczaja, Ze gemetyczne po-
dobienstwo - miedzy witrynitem a mikrynitem
jest takie jak miedzy ksylibtem a wyekstra-
howanymi z miego kwasami humusowymi.
EGZYNIT. Skiad chemiczny skladnikow
egzynitu (kutikul, nablonkéw spor) i tkanki
korkowej znajduje si¢ miedzy woskami i zy-
wicami ro§lin a ligning. Jak podaje Krevelen
(5), skladmiki egzymitu sg zbudowane z wyz-
szych alkoholi wosku i ligniny w taki sam
sposéb jak drewno z ligniny i celulozy. Kre-
velen podaje, Ze potwierdza to takze hiszpan-
ski badacz Ribas-Marques badajac sklad che-
miczny korka, ktéory jest chemicznie bardzo
spokrewniony z epidermg (naskérkiem) liSci.
Stwierdzil on, ze korek jest substancjg ma-
kromolekularng, gdzie po rozkladzie hydro-
litycznym produkt zawiera okolo 25% ligni-
ny, 50% woskéw i kwaséw tluszczowych,
5% weglowodanéw i 20% taniny. Uweglenie
egzynitu wedlug Krevelena (3) przebiega
wiec inaczej miz uweglenie tkanki lignino-
-celulozowej drzewa. Jednak, jak wynika
z tabeli II oraz z ryc. 2, réznica miedzy skla-
dem chemicznym witrynitu, ktéry wywodzi
sie z tkanki lignino-celulozowej, a skladem
egzynitu systematycznie sie¢ zmmiejsza i jak
wynika z ryc. 2, w antracycie nie bedzie juz
réznic miedzy ich skladem chemicznym. Wia-
domo, ze woski i zywice rodlin wystepujace
w weglach kopalnych okreSla sie mianem
rezynitu, stanowig ome wskladniki bitumiczne
wegli, oraz ze sa bardzo odporne ma dzialamnie
czynnikéw biologicznych i biochemicznych,
zachowujac w weglach swadj pierwotny skiad
chemiczmy. Jednak w procesie metamorfizmu
skladnikj te bardzo powoli sie polimeryzuja
i aromatyzuja, w miare postepujgcego meta-
morfizmu zblizajagc sie chemicznie coraz bar-
- dziej do egzymitu. Egzynit wiec jest produk-
tem posSrednim miedzy substancja lignino-ce-
" lulozowa a woskami i zywicami.
- Wskazniki statystycznej analizy struktural-
nej maceratow i produktéw posrednich, przez
jakie przechodzitla substancja lignino-celulo-
zowa i egzynowa na drodze do wybworzenia
odpowiednich maceraléw, przedstawione sg na
ryc. 2, gdzie widzimy stosunki atomowe H/C
(rzedna) do O/C (odcieta). Witrynit i fuzynit
a mnajprawdopodobniej takze mikrynit wywo-
dzg sie wiec 2z substancji drzewnikowej
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(lignino-celulozowej). Na ryc. 2 wyraznie za-
znaczaja sie¢ dwie fazy przemian substancji
lignino-celulozowej, a mianowicie: faza ko--
loidalna, ktéra przez dopleryt i kwasy humu-
sowe prowadzi do wytworzenia bezstruktural-
nej odmiany witrynitu zwanej kolinitem, i fa-
za stala, ktéra przez wszelkie odmiany ksyli-
tow prowadzi do wybtworzenia strukturalnej
odmiany witrynitu zwanej telinitem. Caly ten
okres od substancji drzewnikowej do dojrza-
tych wegli brunatnych, konczacy sie na ryc.2
przy wartosciach stosunkéw atomowych O/C
okoto 0,2 nazywa sie okresem diagenezy:
w okresie tym przebiegaja procesy biologicz-
ne i biochemiczne. Okres ten, jak ogdlnie
wiadomo i co takie potwierdza ryc. 2, w za-
leznoéci od miejscowych warunkéw biologicz-
nych i biochemicznych prowadzi do powsta-
mia z substancji drzewnikowej (lignino-celu-
lozowej) réznych maceraléow weglowych o zu-
pelnie réznych wiasnosciach fizycznych i che-
micznych.

W strefie epimetamorfizmu, ktéra mozpo-
czyna sie od wartoéci O/C okoto 0,2, wystepu-
ja juz okreSlone maceraty weglowe, ktore sg
zroznicowane pcd wazgledem fizycznym i che-
micznym (10, 11). W strefie tej przebiega wiec
proces metamorfizmu wytworzonych juz i
okreslonych maceraléw. Jak wymika z toru
uweglenia mikrynitu, ktéry przebiega réwno-
legle i pomizej toru uweglenia witrymitu,
a takze z pozycji wyjsciowej tego toru, roz-
poczynajacego sie przy O/C okolo 0,2 (ryc. 2),
jak rowniez z ostatnich badan Kreulena
i Kreulena van Selms (4) — stwierdzenie, ze
mikrymit wywodzi sie z tkamki lignino-celu-
lozowej mie powinno mastrecza¢ watpliwosci.
Pozostaje tylko pytanie, czy o powstaniu mi-
krynitu ziamistego lub jednolitego decydo-
waly rézne morfologiczne czesci roslin, z kto-
rych on sie wywodzi, czy réine warunkj Sro-
dowiska? OczywiScie w okresie diagenezy
w procesie humifikacji, ktéry prowadzil do
wytworzenia bezstrukturalnej odmiany wi-
trynitu zwanej kolinitem lub mikrynitu, mu-
sialy istnie¢ zupelnie rézne warunki biolo-
giczne i biochemiczne. W przypadku witryni-
tu, wedlug Mackowskiego (7) musialy to byé
aerobowe warunki rozkladu pierwotmej roslin-
nosci, matomiast w przypadku mikrynitu —
poczatkowo bardzo krétki okres warunkow
aerobowych a mnastepnie mocno amaerobowy
rozktad materialu.

Usytuowanie fuzynitéw ma rye. 2, ich naj-
nizsze sposrod amalizowanych maceralow
warto$ci wskaznika wodorowego H/C, iloéci
wegla alifatyczmego Cy oraz najwyzsze war-
tosci takich wskaznikéw, jak: wskaznik kon-
densacji pierScieniowej 2R/C, wskaznik aro-
matyzacji 2Fa/C, ilo§ci wegla aromatycznego
skondensowanego Cs i liczby aboméw wwegla
msaromatycznego” w Sredniej jednostce struk-
turalnej Ca (tab. II, ryc. 3—7) juz w fuzyni-
tach o niskim stopniu metamorfizmu $§wiad-



cz3, ze przebieg diagenezy od pierwotnego
materialu roslinnego do okresSlonego maceratu
byt gwaltowny. Moga to w pewnym sbopmiu
potwierdzié wyniki amaliz  zaznaczonych
gwiazdkami na tabeli I, gdzie jedna przedsta-
wia amalize torfu, a druga analize tego samego
torfu gwalbownie spétkoksowanego w tempe-
ratunze 450°. Jezeli z kolei poréwnaé wartosci
analityczne analizy elementarmeéj i wskaznikéw
statystycznej amalizy strukturalnej pélkoksu
otrzymamnego z torfu z tymi samymi wskazni-
kamij fuzynitow, to widaé, Ze s3 one tego
samego mzedu co wskazniki fuzynitéw o sto-
sunkowo niskim stopmiu metamorfizmu (ryc. 2
oraz tabl. I i II). Eksperyment ten przeprowa-
dzony w Laboratorium Petrografii Stosowanej
GIG potwiendzaltby wiec teorie pozarowsg
powstania fuzynitu lub teorie metamorfizmu
termicznego Pietrowskiego (8).

Geneza egzymitu takze ma swoje uzasadnie-
nie we wskaznikach statystycznej analizy struk-
turalnej, a mianowicie powstawal on zupeinie
inaczej niz witrynit, mikrymit i fuzynit (ryc. 2).
Dowodza tego, najwyzsze sposréd amalizowa-
nych maceratéw wskamiki wodorowe H/C
i ilosci wegla alifatycznego C; oraz majnizsze
wskazniki kondemsacji pierScieniowej 2R/C,
aromatyzacji 2Fa/C, ilosci wegla aromatycznego
skondensowanego C4 i liczby atoméw wegla
naromatycznego” w #redniej jedmostce struk-
turalnej Ca (tabl. II, ryc. 3—7).

Jak wynika wiec z zestawionych i wykres-
lonych warto$ci analizy elementarnej i wskaz-
nikow statystycznej analizy strukituralnej, roz-
klad substancji lignino-celulozowej w procesie
diagenezy w zaleznosci od warunkéw Srodowis-
ka prowadzit do powstania réznych maceraléw
o wzupelnie rézmych wtasno§ciach. W okresie
metamorfizmu a wlasciwie w jego strefie epi
wystepuja okreslone maceraty. W miare jed-
nak postepujacego stopnia metamorfizmu (tab.
I i II oraz ryc. 1—7) réznice miedzy poszcze-
golnymi maceralami stopniowo zanikajg, osia-
gajac w strefie meta-metamorfizmu jedno-
znaczne wartosci.

Statystyczna analiza strukturalna maceraléw
potwierdza wiec poglad, ze proces powstawa-
nia wegla, ktéry wywodzi sie gtéwnie z sub-
stancji drzewmikowej (lignino-celulozowej)
i egzynowej (egzyny, kutyny), czyli z substan-
cji stosunkowo homogenicznych, podlega w
okresie diagenezy rozkladowi, a nastepnie w
okresie metamorfizmu poszezegélne utwiory pe-
trograficzne wegla — maceraty powtdérnie ule-
gaja stopmiowej homogenizacji, osiggajac w an-
tracycie jednoznaczne wartosci.

Dziekuje prof. dr Janowi Kuhlowi za okaza-
na pomoc przy redagowaniu niniejszej pracy
oraz mgr inz. Tadeuszowi Kruszewskiemu za
udostepnienie mi chemicznych analiz ksylitow.
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SUMMARY

In the investigation works on the coal, the Qroblem
of a whole explanation of question concerning the
transformation of the vegetable material into the
mineral coal plays a dominant part there.

The article deals with genesis of some humus coal
macerals in the light of the investigations of such
investigators as Mackowsky, Teichmiiller, Kreve}en,
Thiessen, Hacquebard, Gillet, as well as in the light
of the author’s investigations carried out on the
Polish coals.

PE3IOME

B wHccaefoBaTelbCKMX paboTax IO YriAM JOMHHH-
pyeT cTpeMileHHE K MOJIHOMY BBIACHEHHIO mpo06JyieMbl
mpeo0pa30BaHHA HCXOJHOLO PpACTHTEJBHOrO MarepHa-
Ja B KaMmeHHbIH yroab. Crarbs IOCBAILLEHA TreHE3HCY
HEeKOTOPBIX KOMIIOHEHTOB TYMYCOBBIX YTJIeH COTJIaCHO
B3MMIANAM TAKHX HCclefoBarTened, Kak MaKOBCKH,
Taiixmiosiep, KpasaneHn, Tuccen, I'axxe6apn, Hunne
H [p., @ TaKXKe Ha OCHOBAHHH MCCJI€[IOBAHMH MOJbCKHUX
yraeii IPOBEAEHHBIX aBTOPOM.
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