
220 m od powierrohni te!renU; Powyżej głów
IIlego ]X)Ikłaqu występuje seria osadów trzecio
l"Zędu o grubości od 100 do 130 m. W serid tej 
występuje lcilka cienkich poikładów węgla 
'brulllatlllego, których zasięg wykracza poza 
obszar wspiOmmanej niecki podłdża, jak to 
wskazują atwory badaWIC'ze. PunMo-wa anali
za .chemit':zna wyka·zała, że wa:r:ttość QPałowa 
węgla brunatnego główmego pokładu sięga 
2700 kal!lkg przy .zawartości 50°/~ wody. 

KlfótJki i 1baro'ZO ogólllly 01pis ważm.ie1jszych 
rejOlnów węglowych uka12JUje między innymi, 
jak różne są warulllilci zalegania ~ładów 
węgla bruilaltnegiO na poiSzczególnych obsza
raoch Pol*i. RÓŻlnice te majdują róWlilietż od
bicie w paramet!fach fizyikoohemroznych węgla 
występującego w ty1eh pokładach. 

NajwYIŻSzą wartość opałową •wytnoszącą od 
2500 do 2700 kallkg ma węgiel dolnego po
kładu złoża Rogóźno. Węg.iel występujący 
w środkowej serii pokładów rejonu środko
wego dorzecza Odry wylka•zuje ogólnie war
tość opałową w grallli<:ach 2100 do 2300 kallkg. 
Najni.żej leiący w tym rejonie p)kład zawie
ra węgiel o wal'IOOści opałowej 2600 kał/kg. 

Najniższą wartość opałową wykazuje węgiel 
płytko leżących pokładów o nieregularnym za
sięgu, częstych wyklinowywaniach i ścienie
niach oraz węgiel pokładów poprzedzielanych 
licznymi przerostami. · 

.... 
Zamierrwna rozJbudowa gónn:i.C'bwa odkryw

kowego stawia !pll"Zed słu:?fuą geollog.iJczną po
ważme zadania .grupujące się w •trzech podsta
wowych dziedzinach: 

a) roZJP<>maniu złóż węgla bruna11mego do 
kategorii wymzych oraz opracowaniu doku
menltaoji dla tych złóż; 

b) 01praoowamu i ·reaLizacji zadań hydro
goologiJCzmych i geottechnicznyoh zwd.ązalllych 
z odwadnianiem nowych złóż węgla brunat-
nego; ' 

c) obieżącelj' Oilsłudze goologiozm:ej, hyd·ro
geologroZIIlej · oraz geotechnlicrzm.ej k~alń ezytn
nych. 

Rozmiazr zadań stojący pl"Zed słW;bą geol10-

gilczną w zak!resie ro'Zp07mania oraz dokumen
towania złóż ilustruje riiżej podanych kilka 
cyfr: w okresie- 1961-1965 zakres wierceń 
poszukiwanych oraz wierceń do kat. C2 reali
:rowany przez Insty;twt Geoldgi07Jlly oibejmu
je wylkananie 400 000 m .bieżących WTaz 
z , oprarowaa1iern dokumentacji geolog.iiC'znych 
w kat. c2 dla zasobów o łączm.ej wysokości 
2 mld t. 

W tym samym oZaJSie zakres prac g.eolo
giCZino--badaJWczyteh Zjedooczema Przemysłu 
Węgla Bruna~tnego obejlrnuje wykonanie po
nad 500 000 mb wierceń do kat. Ci i B, wy
lronanie co najmniej 15 doirumenJtaoji geolo
gicm.ych w kat. Ci i B obejmujących łącznie 
zasoby ok. 2,5 mld t, wylkonanie srrezegółQJ 
wych .badań hytdrogeolog.iczmyoh na obszaTaoh 
pro:jekrtowanycll udostępnień nowych pięciu 
złóż węgla brunatnego. 

RóWillież wykonanie zadań ·związanych 
z odwadnianiem or~ wdlostępnia'll'i.em nowych 
złóż cechujących się trudnymi wartmkami 
WOlelnyroi omz ·za~egających na dużych głę
bokościaJCh dotYIC·łliC'zas w Polsce nde spotyka
nych będzie wymagać od hydrogeologów 
i grotechników wzmożonego wysiłku. 
· Szerokie i trudne ·zadania stojące przed 

geologami zwiąrzanymi swą lplracą ;z pm:e
mysłem węgla brunatnego wymagają ciągłego 
podnoszenia swych kwalmkacji zawodowyich 
oraz doSkonalenia stO'sowalllych mertlod pracY. . 

SUMMARY 

TJ:i.e paper gives a short outline of the brown coal 
mining history in the Ziemie Zachodnie area, its 
possibilities of development in Poland, the previous 
contribution of the geological survey to the enlarge
ment of the brown coal mining, as well as a generaJ. 
characteristics as regards the main coal districts 
in Poland. 

PE310ME 

CTaTMł COJteplKHT Kpa'l'KYJO HCTOpHIO 6ypOyrOJibHołl: 
AOObi'łR Ha 3arraAHbiX 3eMJiax, nepcneKTHBbi ee pa3-
BH'I'HH B IloJibiiie, BKJiaA reoJIOI"H'łeCKOłl: CJiylK6bi 
B pa3BHTHe 6ypoyi'OJibHOłl: ropHOłl: rrpoMbiiiiJieHHOCTH 
H o6~yro xapaKTepHCTHKY OCHOBHbiX 6ypoyi'OJibHbiX 
6accełl:HOB IloJibiiiJł. 

JAN ZIOŁKOWSKI 
G!ló.'wny Imtyltut Gór:n!licttlw'a 

GENEZA NIEKTORYCH MACERAŁOW WĘGLI HUMUSOWYCH 
W SWIETLE STATYSTYCZNEJ ANALIZY STRUKTURALNEJ 

Jak poda1e Maclrowsky (7), w ostatnich 30 
lataJCJh w pracach badaWICZych nad węglem 
dom:iamje zagadnienie pełnego WY'jaśnienia ta!k 
skompldkowamego pro1blemu, jakim jest prze
miaLna pierwotnego materiału roślimlnego w 
węgiel kamienny. Ogólnie wiadomo, że w pro
cesie .twarzenia się węgla wydziela się dwa 
okresy: diagenezę zwaną też fazą biochemiczną 
i metamorf·izrn, 10zyli fazę geochemiczną. Dia
geneza obejmuje pl'IZemiany bilologicme i bio-

. chemictzne, lllaJtomiast . meta!llliOI'fi'ZJlll pvzemia-

ny geoldgiczrie i geoohemiJCzne. Istnieją po
gil.ądy, że d11isi.ejsze węgle kamienne nie mu
siały lronieC2inie przeiehodzić pmeż stadium 
węgil.a bruna,tnego i że tylko wMunki ŚIJ:IOdo
wiska sedymentacyjnego prowadzą do wy.two

. ~-enia węgla brunatnego lwb kamielll!Ilego. 
W świetle tych poglądów, węgieł brunatny 
tworzył się w wairunikach !fedukcyjnych, na.to
mialst węgiel kamienny w wa·r.unkach utle
niającyJCh. 

Opierając się na badaniach Stadn.ilrowa 
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możina dojść do wtniasku, ·że ponie:waiż amltra
cy.t zajmuje specjaLne miejsce :w węglu . ka
miennym, powti:nie.n powstawać w ilnnych wa
runkach niż węgiel 1brwnatny i kamietn111y. 
Maclkowsky dQw.oldzi, że prawie wszystkie 
p:rzemiany, jaikie zachl()(),zą w węgllu kamien
nym, wyw!Odzą się z materiału rośJ.Ji.,nnego, 
a końlezą na graficie. W pierwszym oik:Jresie 
przemian dominują !l"eakicje chemiczme, które 
przez · 01~res węgla brunatnego prowadzą do 
wyoolko slrondenoowanych utworów a.roma
tyCI7lrlych w węglu kaimiennym. Pod koniec 
Okresu węg;la · brunatnego pieil"'Wortna masa 
roślinlila pr:zeahodzi w lrolod.d d.lwufa•wwy. Jed
na faza tego kołokłu pmedstawia royspergo
wan.y, wyoolro skondetnsOWany system pierś
cieniowy, drUiga faza jest natuTy dyapengwją
.cej, chemicznie blW:ej niookreślotnej. Podczas 
mertamocnfizmu, który Maclrowsky ro~dlziela 
na stTefy epi-, melJO- i kata-, strefa epi Olbej
muje dkres od doj!'załego węgla brunaJtnego 
do .. chudego węgla kamiermego, strefa mezo 
obejmuje okres od chudego rwęgila kamienne
go do antracyttu, a s1Jre.fa kaita oklres od antra
cytu do ga-afitu. W strefie epi i mezo nastę
puje ;pmeljście roli w żele. Nartomiast w stre
fie katametamorfizmu następuje przejście że
lu wegllowego w stan klrystalioztny, czyli gra
f,iJt. Tu trzeba ':zJatZna'ozyć, że między stanem 
wysoko skondeiilSOIWa:nego ·żelu a grafitem 
istnieje stan pośredni metamorli!zmu, kitórego 
prtodukitem jest szungit. 

Materiał roślmny niezale?m:ie o'd gatunku 
roślin i ich orga:nów zawiera ś·rednio Oik. 
50°/o C. Analiza różnych roślin wytkazuje, że 
WIPrawdzie zawartx:>ść C w po~SZJczególnych ro
d•zajach roślin lub tikanek jest róŻilla, jednaik 
nigdy różniica nie · sięga WyWj niż 2-40/o. 
Wobec tego wydaje się, re przyjęcie pierwOit
nego ma~teriału roślirmego jalko jednorodnego 
(łromogeni.Cl1Jnego) o średniej .za:war:bości C Oik. 
500/o jest całkowicie u:sprawd.edli.Jwione. Pr.zez 
rozkład pierwotnego materiału roślinnego 
powstają petrografic7lne składnikli struktural
ne węgla - macerały, zróiJnicJQiwa:ne między 
sobą pod wrz:ględem fiJzycznym i chemicznym. 
W dalszym procesie przemian w fame meta
morfiemej różnice we własnOŚICiiaJCh fiq;yc-z
nych d chemicznych macerałów ponoiWlnie za
czynają stopniowo zanikać, aby w antracvcie 
sprowadZJi.ć się prawie do :zera. Według 
Mackowskd.ego skład elementamy · anJtracytu 
jest w przybliżeniu tak równomierny (homo
geniCZilly) jak skład elementamy wyjściowego 
mater\ału rośliJimego. 

Wiadomo, że w pierwotnym materiale ro
ślinnym, z kitórego wy,wod.zą się węgle kopal
ne, obok czystej substa!l'liC'ji drzewnikowej 
(ld.gn.inQ-(!eluloZO'Welj) wy~tępowały mikrospo
ry, maikrospolry, kutikule, żywice, woski, 
S2lCZątki _,grzybów i11p., które w mtniejszyrn lub 
większym stopniu także ibyły :zlbudorwaine z 1~
nim.y. Jeśli chodzi o żywilce, woski i srozątki 
ga-zy.bów, to występowały one w bardzo nie-
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wielkich ilościach w pierwotne,j rośldllliilości, 
z której powstał węgiel kaTbońs~d.. Stąd ich 
geneza i 'Charakter przemian od pi<e!J.'IW•atnego 
mateTiału 'l'!Ośłinnego do wytworzenia odpo
wd.eid.tnich maocerałów nie mogły mieć wpły
WIU na przemiany a stąd i :na chall"aikter wy
tworzonego prodJu.ikJtu, jaikim jest węgieł ka
mienny. Natłlomiast podstmvuwym materiałem 
pieTW'O'tnej rośl.ilr:lirrości, .z iktórej pawstały 
węgle kamieil!Ile, jest suibstalJlicja d·rzewtrlikowa 
(Hgmino-celulOZOIWa) i eg2ynorwa (naibłonki 
mik~, maikrospoT, lmtiikule). Geneza ma
cerałów wywod~ącyleh się właśnie z wymie
ni.'OIIlych suJbstMllc:ji, tj. lig:nino-<celulozowej 
i egzynowej, jest pr.zedrnidtem nimiejszego 
artykułu., k·tóry OIC'zywdście . rnie wyczerpuje 
skomplilrowan~h Zaigaclmdeń genezy macera
lów. Ogramcza się ·wyłąC71nie do omówienia 
genezy witryllllitu, miklrytni..tu, fuzytnitu i egzy
nitu z polskich węgli humusowych w świe·ble 
statystyC!Zilej analizy strukfuraltneij, talk jalk . 
to dla węgli zachodnioeuropejskich p!I"Zapro• 
wadlził ~revelen (6). OpraiCOWam:ie z tego 
puniktu wumenia genezy macerałów daje j.ed
nocześnie pewien pogląd na chemiczmą natu
rę podstawOIW)"Ch maceTałów rz. polskich węgli, 
co przecież ma znaczenie nie tylko genetycz
ne, ale i praktyozm.e. 

-C+{N+S}Y, 

Ryc. 1. Zmiana składu elementarnego macerałów 
w miarę postępującego ich stopnia metamorfizmu 
w trójskładnikowym wykresie naturalnych paliw 

stałych 

F'ig. 1. Changil oj the elemental composition oj ma
cerals along with the increasing metamorphism degree 
in three-componential diagram oj natural solid fuels 

Na ryc. l wykreślono w -trójskładtniikowym 
wyklresie naturalnych paliJW s<tałych wall'ltoSci 
analizy elementarnej witll"yni•tu, milkryni.tu, 
fuzym.itu i egzynitu. !pOChodzącyt!h z węgli 
10 ró:żmyoh stoipn!iach metamorfilmnu, vzm. od 
węgli płomiennych do antracytu. Oazywiście 
antTaiCyt potrak-towano 1jaik:o węgiel homoge
niJczmy, pionieważ wydiziel€1Ilie z niego pclSZ':!ze
;gólnYJCh macerałów nie j'eSt moiJliwe. J a:k wi
)Clać z tej Tycilny, różntce w składzie etlemen-
1tarnym między poszczególnymi m1acerałarni za,.. 
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• - dopteryt 
• - by/iT 
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• - f}IJtopusy r 

o- ~rynlf 

•- wttrymt 
o- mikrym r 

• - tvzyn1t 
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Ryc. 2. Tory powstawania macerałów w diagramie 
stosunków atomowych H/C do 0/C. (Oprócz ;edne; 
własne; analizy doplerytu pozostale są usytuowane 

wg danych Krevelena, 6) 
Fig. 2. Tra;ectories ot the maceral tormation in dia
gram ot atomie relations H/C:O/C. (Besides one own 
analysis ot dopplerite, the others are arranged atter 

the data ot Krevelen, 6) 

Macerai Analiza elementarna 

c H o N s 

Egzynit 73,51 7,71 15,32 2,54 ·0,92 
78,19 7,96 9,84 1,31 0,27 
78,21 7,57 12,55 1,36 0,31 
79,58 6,54 12,34 1,22 0,32 
81,41 6,33 10,59 1,18 0.49 
82,16 6,30 10,10 1,13 0,31 
87,27 6,98 4,60 0,87 0,28 
90,10 5,64 2,52 1,18 0,56 

W itrynit 74,88 4,55 18,63 1,67 0,27 
74,92 4,84 18,07 1,57 0,60 
78,48 4,70 15,18 1,23 0,41 
82,20 5,06 11,50 0,79 0,45 
85,62 5,28 6,10 2,13 0,87 
88,87 5,25 3,88 1,44 0,56 
89,73 4,66 3,54 0,70 1,37 
90,94 4,00 3,76 0,65 0,95 

Mikrynit 77,65 4,23 17,58 0,08 0,46 
77,89 3,90 15,50 2,36 0,35 
81,16 4,35 12,62 1,39 0,48 
82,67 4,73 10,89 115 o 56 
87,42 4,87 5,31 1,70 o;1o 
89,94 . 5,08 3,41 0,96 0,61 

Fuzynit 79,56 3,87 15,21 1,16 0,20 
80,50 3,79 13,61 1,65 0,45 
81,78 3,86 12,46 1,42 0,48 
83,89 . 3,53 11,39 0,74 0,41 
86,19 3,36 9,13 0,88 0,44 
86,76 3,47 7,11 2,24 0,42 
86,99 3,16 9,34 0,12 0,39 
93,52 3,26 1,89 1,02 0,31 

Półkoks z torfu 84,31 3,79 13,00 1,20 0,10 

Antracyt · 92,78 2,65 2,55 1,03 0,99 . 

Tabela l 

l O(N-S)I 

-

c H H/C OJC 

Torf "54,56 6,02 39,42 I,:n 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 0,4~ 

" 60,82 5,53 33,65 1,05 0,40 . 
" 61,09 6,20 32,21 1,21 0,38 . 
" 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 węgla 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 
Półkoks z torfu "84,31 3,79 14,30 0,54 o,n 

nilkają w fflioa.rę wzrastają'Ce~go ioh stqpnia me
tamorfizmu, osiągając w antracycie jedno-
121llaozne IWal'ltości. 

Ryc. 2:-przedstawia na podstaiWie tabe.ld. I 
stosunki atomowe (H/C - rzędma i 0/.C -

Tabela II 

Wskaźniki statystycznej analizy strukturalnej 

HJC 0/C 2R/C . 2Fa/C C a 

1,23 0,15 0,10 0,68 0,34 o,i3 8 
1,18 0,09 0,26 0,56 0,32 0,14 9 
1,15 0,12 0,14 0,72 0,30 0,15 9 
0,98 0,12 0,30 0,72 0,19 0,21 14 . 
0,93 0,11 0,32 0,76 0,16 0,23 16 
0,91 0,10 0,36 0,74 0,15 0,24 16 
0,95 0,04 0,44 0,62 0,19 0,24 17 
0,75 0,03 0,56 0,70 O,o7 0,32 24 

0,72 0,19 ' 0,30 0,98 0,06 0,22 14 
0,71 0,18 0,26 1,00 0,06 0,23 14 
0,71 0,15 0,38 0,92 0,06 . 0,35 23 
0,73 0,11 0,42 0,86 0,06 0,33 23 
0,74 0,07 0,48 0,78 0,07 0,33 25 
0,70 0,05 0,52 0,78 0,05 0,35 26 
0,62 0,03 . 0,62 0,76 0,01 0,39 29 
0,52 0,03 0,68 0,80 0,00 0,48 36 

0,65 0,17 0,38 0,98 0,03 0,38 25 
0,60 0,15 0,42 0,98 0,00 0,40 26 
0,64 0,12 0,46 0,90 0,02 0,38 26 . 
o 68 o 10 o 46 0,86 0,04 0,36 25 
0,66 0,07 0,50 0,84 0,06 0,40 29 
0,67 · 0,04 0,56 0,78 0,04 0,37 28 

., 

0,58. 0,13 0,50 0,92 0,00 0,42 . . 28 
0,56 0,13 0,50 0,94 0,00 0,44 29 
0,56 0,11 0,52 0,92 0,00 0,44 30 
0,51 0,10 0,62 0,78 0,00 0,49 34' 
0,46 . 0,08 0,62 0,92 0,00 0,54 39 
0,48 0,06 0,62 0,90 0,00 0,52 38 
0,43 0,08 0,66 0,92 0,00 0,57 41 
0,41 0,02 0,74 0,86 0,00 0,59 47 

0,54 0,11 0,55 0,91 . 00,0 0,46 . 32 
. " . 

0,34 0,02 0,78 0,88 0,00 0,66 51 
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odcięta) charakteryzujące proiee$y pmemian, 
jakim podlegała swbsta:ncja d'l'lzewnikowa 
{lignino-celulozowa) w stadium torfowym 
i stadium węgla brunatnego na drodze do wy
tworzenia odpowiednich maoorałów, oraz t01r 
przemia!J?. egzyn i kutyn do egeyniltu. W ta
beli II oraz na ryc. 1-7 zestawiono i wykreś
lono waJI'tolści analizy elementarnej oraz 
wskaźników ·statystyczrne.j anadizy struktural
nej metodą Krevelena (5) macerałów w miail'ę 
wuastającego ich stąmia metamO'l"fi.zmu. 
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liityiCZ!Ilym rozkładzie i p11'2e'jściu rw roztwór 
koloidalny. Jest rto lpOOCes twocrenia się kwa
sów humUSO\VyiOh przy małym pnepływie po
wietrza, oo w konseikwenJcji prowadzi do sta
nu żelowego. Forma żelowa ·7Jnanych kwasów 
hut;nusowych w stadium torfowym nazywa•na 
jest doplerytem, który jest jednym ~e skład
ników torfu i węgla brt~~na.tnego. Prrzy.jmuje 
się więc, że doptl€ry:t jest pierwotną odmianą 
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Ryc. 5. Zmiana wskaźnika aro
matyzacji 2Fa/C poszczególnych 
maceraMw w miarę wzrostu ich 

'u- Ryc. 4 stopnia metamorfizmu 

Ryc. 3. Zmiana wskaźnika wodorowego H/C poszcze
gólnych macerałów w miarę wzrostu ich stopnia me-

' tamorfizmu 
Fig. 3. Cha?ige of the hydrogen coefficient H/C of the 
individual macerals along with increasing oj their 

metamorphism degree 
Ryc. 4. Zmiana wskaźnika kondensacji pierścieniowej 
ZR/C poszczególnych macerałów w miarę wzrostu ich 

·stopnia metamorfizmu 
Fig. 4. Change of the ring condensation coefficient 
ZR/C of the individual macerals along with increasing 

of their metamorphism degree 

Na podstawie powyższych danych, to ma
czy analizy etlementamej i wska2n:rików sta
tystyczmej analizy strukturalnej oraz Oiboone
go stanu wiedzy, będzie tu omówiona geneza 
witrymtu, fuzynitu, mikrycitu i egzynitu. 

WITRYNIT - jaik wy·nika ~ ryc. 2 i co jest 
dzisiaj o·gólnie przyjmowane, jest . rtJkaiilką 
drZew'ną, z której oprócz niego wywodzi się 
1także fuzynit i praiWtdopoddbnie miiklrymilt. 
Tkanka ta zbudowana jęst głównie z ligniny 
i celulozy. Jak wiadomo, oelwlorz;a jest nmiej 
odpoma na rozkład pod wrpływem czynni
ków biochemicznych niż lignina. Z tego wnio
sek, IŻe podlczas biochemi-emego rozkładu 
tkanki drzewnej następuje zanikanie celulO'zy 
i stopniowy OO'Zlkład zmac2'Jllie odporniejszej 
Ugndny. W konsekwencji prowadzi to do 
\I)OWSI;ania rÓŻinych rorm pośrednich ~ ligniny 
i celulozy. 

Pierwszy proces rozkładu substa!IliClji ligni
no-celulo-rowej polega na calkOIWiltym hydro-
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Fig. 5. Change ot the aromaticity degree 2Fa/C of the 
· individual macerals along with the increasing of their 

metamorphism degree 

spergowanych w wodzie. Ligninowe części 
d1'1Z€1Wndka, które me iprZ€5Zły w stan lrol!Oidail
ny, uległy skamienieniu i znane są jako ksylity. 
J •ako składllliki wę~la 1bruna1tnego wykazują 
one sbr:ukilllrę komórkową ligniny, w której 
często zaJChowana jest jesZICZle reliktowo celu
loza. Pr.zyjmuje się, że ~ylitt formował się 
z lign.iJn.y po wprtzedmm hydrolitycznym od
d:lJieleniu od mej celulozy. 

. W dalszym proceiSie przemian ksyUtu • do
chodzi się do strukturalnej odmiatny wirtlryni
tu 7JWanej telilniJtem. Poniewa1ż te diwa pro
cesy, •to jest dopłerytyzacji i ksylini.zacji, 
przebietga1ją równolegle (~ryc. 2), .zrozumiały 
będzie .:fakt, ,że st~turalna odmiana wi..try
nitu zwana tellnitem jest całkowiJcie impreg
nowana (wymiesza~na) .b~urailną koloi
dalną odmianą witrynitu zwaną kolinitem. 
Tu !trzeba ·zazmaczyć, że oprócz :tYJPOwyiC'h teli-:- . 
nitów i kolinitów występują w witrynicie 
taiklże telinity z utajomą strukrurą, której 
w IIlormalnych baKłaniach mikroSkopowych 
nie morżina stwierdzić. Takie telini1y bardzo 
często są błędnie oznaczane jako kolinity. 
W celu wyjawienia uta•jOIIlej strukltwry telilni
tów trzeba preparat poddać wytrawieniu. 
Krevel€1Il (6) na podstawie diagramu H/.C do 
0/C tłumaczy, że proces C:hemiczny uwęgle-



lilia tkanki .Li~ny przebiegał na ogół biorąc 
nieprzerwamie. Pierwszą reakicję w tym pro
cesie stanO'Wii.ł rozkład hydroli:tycmy swbstan
cji lignino-celulOIZOWej polegający na tym, że 
jedna część - celuloza nieałJ.'O!InaJtycZIIla ·- za
n~ała, a li!g.nina aromatyczna traciła swą 
;gtrupę metolksylową. Jest .1Jo początkowy pro
ces powstawania kiwasów humUSOIWycil. Od
dzielenie ligtn:łny od celulozy popil"zed:zające 
utlenietnie wiąie się z powstawaniem z celq
łozy :kwasu węglowego oraz wody i jest uwa
rwnkowane przez potencjał redokoowy, tj. 
prrez wartliilki panujące w środowisku prze-

1() 80 116 !J() 9> J~ -. .. ~.~-~~~~.:..-~· 
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Ryc. 6. Zmiana ilości węgla alifatycznego C1 i aroma
tycznego skondensowanego c. poszczególnych mace-
rałów w miarę wzrostu ich stopnia metamorfizmu 

Fig. 6. Change of the quantity of aliphatic coal C1 
and aromatic condensated coal Cł . of the individual 
macerals along with the increasing of their meta-

morphic degree 

mian. W stadium późniejszym reakcja uwęgle
nia ·tkanki Hgniny joest odtworzana na ryc. 2 
pmez dość wąskie pasmo· nazywane pasmem 
uwęglenia. 

FUZYNIT. Powstanie fuzynitu tłumaczy się 
pożaTami lasów a także procesem m:ikrolbiolo
.gicznym w OlbeiC'IliOŚCi · grzJibów lulb egwteir
micznym, kttfuy .byłby tpOdo~y do ~ta
niC"JJ[lego ·zapałania się siana. Niektórzy ba
dacze są ·zdania, że :liwzymdit w ilrontakcie wi
trynitu wtworzył się z tych fragmentów tkan
ki drzewnej, kitóre po wysuszemu na wolnym 
powie1mzu stały się nieproopuswzalne dla zolu 
kwasów humusowych. 

Grigarjew (2) powstanie fwzynirtu tłumaczy 
w 111astępujący spoiSÓb. Pi€trlwotmy materiał 
roślinny w warunkach grubej poik·rywy wod
nej i przy ilntansyiW'Ilych obiegach wodnych 
ulegał hydrolizie, przy czym prodwktty hydro
Uzy jak węglowodany i białka były wymywa
ne, nastęi)JOWało więc Wl2lbogaoonie pieriWIOtne
go maOOriału roślinnego w ligninę. Część ligni
ny przemieniała się ·W kwa-sy humusowe, a na
stępnie p!l"'Zoohodziła w witrynit. Masa pod
stawowa traciła swoje grupy fumk:cjonalne 
przekształca1jąc się w fuzynit. Jak podaje 

PiErtrowski (8), udało mu się w warU!Il!kach 
laboratoryjnych w piecu muflowpn w tem
peraturze 300, 400, 450, 500 i 550 ;przemienić 
w ciągu 10 min. strukturalną odmianę witry
nitu w fuzynit. Na tej podstawie twierdzi, że 
fuzynit powstaje nie w warunkach wilgotnych 
lub w suchych leśnych torfowiskach, lecz tylko 
wskutek metamocfizmu pod wpływem czynni
ków termodynamLc:zmJ!Ch, wysZJcz.ególniając 
jako główny czymnik metamorfizm termioony, 

MIKRYNIT. Jak podaje Teichmiiller (9), są 
dwie hipotezy na temat powsta!W'ania m.ikiry
n:iltu. Stach i jego smoła tłumaczy getnezę mi-

Jl) 

to 
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Ryc. 7. Zmiana liczby atomów węgla "aromatycznego" 
w średniej jednostce strukturalnej Ca poszczególnych 
macerałów w miarę wzrostu ich stopnia metamorfizmu 
Fig. 7. Change of the quantity of "aromatic" coal 
atoms in the average structural unit Ca of the indi
vidual mq,cerals along with the Increasing of their 

metamorphism degree 

krynitu adsorbcją szczą1Jków roślinlllych bar
dziej rozloż0111J1Ch pll"'zez mniej rozłorżJone skład
nidci mślimne (IlłP. ntiJkro.. i makrospory otul<r. 
ne mikrynitem). Natomiast 'I'hiessen tłumaczy 
p:OiWStanie mikTyni:tu rozkładem WleWiilębrz
nyc:h ścianek komórek rośliln. Różnice w po
glądach na powstawamie mikrynitu . między 
s:zJkołą ni:emiedką i amerykańską wypływają 
niewą'flrlilwie z rÓŻillYICh metod badań, jakimi 
pasrugują się obJ!dwie S2llroły. Jaik podaje 
Hacquebaro (3), na międzynarodowym Kon
gresie Stratygrafii Kar.bonu w . Heerlen 
w 1951 II". na 'WilliiOisek badaozy niemieckiC'h 
pod'Zi.elOIJlo milk'I"ynit na ziarnisty i jednolity. 
Hacquebard podaje, że geneza mikryn~tu 
'I1hie...<5ena i Sprwnika dotyczy m:ilkiryniJtu ziar-

. nistego, natomiast geneza milkirynitu . jednoli
tego jak dotycłrozas jest nieusta!lona i jest 
przedmiotem różnyK:h spekulacji. . 

Jak stwierdza Gillet (1), w węglu kamien':" 
nym występują produkty odwodornione :z;wa
ne polianttacytem. P·rodu!kty te mogą istnieć 
w poszczególnych macerałach, szczególnie 

.zaś w witrynkie jak i samoistnie w ;:;tapie 
m:i!k:JrokrystaliiC'ZIIlym. GilllErt stwiea-QtLa, IŻle właś-. 

633 



nle mikrymt - lUJb jak go na.z:Ywa Thiessen 
ziarnista substaooja opakowa - jest · takim 
produk!tem odwodomionym. zwanym polian
tracy.tem, rwystępującym w węgl1u kamien-

. nym samoistnie 1ałro ~ryn.i.t. Kreulen 
i K'feulen van Selms (4) na podstalWie oStat
nich badań dochodzą do wniosku, e:e kwasy 

· humusowe nie są paśredrum prod'lllktem nor
malnego procesu uwęglenia, ale że są pro
duktem ubocznym, który w dalszym pro~cesie 
uwęglenia daje produkt różniący się swym 
składem od 'IliCXmlalnego węgla. Zailcladając, rłJe 
k•wasy humusowe są . !Pierwotną suJbstancją 
mikrY'nitu, przypUSZICZają, że genetyczne po
dobieństwo · między wttrynitem a milkrynitem 
jest takie ·,jak między iklsyliltem a wyelkstra
howanymi z niego kwasami humusowymi. 

EGZYNIT. Skład chemicZIIly Składm.i.ków 
egzynitu (kutikul, nabłonków spor) i tkanki 
kortkowej znajduje się między woskami i ży
wicami roślin a ligniną. Jak podaje Krevelen 
(5), składniki egzynitu są zbudowane z wyż
szych alikoholi woSku i ligniny w .taiki sam 

· sposób jak drewno z ligniny i celulozy. Kre
velen podaje, że }X>Itwierdza to takiże his~ań
ski badacz Ribas-Marques badając skład che
miczny tkorka, który jest chemicznie bardzo 
spokrewniony z epidermą (naskórkiem) liści. 
Stwierdził on, że korek jest su!bstan:cją ma
kromolekularną, gdzie po l'O'Zkładzie · hydro
lityczmym produkt zawiera około 250/o ligni
ny, 50°/o woSków i kwasów tłuszcrowych, 
50/o węgllowodanów i 200/o taniny. Uwęglenie 
egzym.iltu Wiedług Krevel•ena (3) przebiega 
więc inaczej n~ uwęglenie tkanki lignino
-celulozorwej drzewa. Jednak, jaik wynika 
z tabeli li oraz rz oryc. 2, róimiJca między skła
dem chemicznym witrynitu, k,tóry wy.wodzi 
się ·z tkantki Hgmino-celu!l0'7J01Wej, a składem 
egzynitu sYst;emartycmie ·się zmniejsza i jak 
wymitka z Tyc. 2, w antracycie nie będzie już 
różnic między ich Składem chemicznym. Wia
domo, że woSki i żyrwice .roślin występująre 
w węglach kopallnycll Olk!reśla się mianem 
rezymitu, stanowią 010e tskładniki bilturnieme 
węgli, oraz że są bardoo odporne na działrunie 
czynników biologiCZ~nych i biOICihemicznych, 
zachowując ·w węglach tSWój pieTWO!tny skład 

· ohemicmy. Jednak w proieesie metamoll"fizmu 
składniki te •bardzo powoli się polimeryzują 

· i aromatyzują, w miarę •postępującego meta
niorlizmu Ziblilżając się chemioznie eotraz ba.r

·. dziej do egzyni:tu. Egzynit więc •jest produk
tem pośrednim między substancją lignino-ce
lulozową a woskami i żyrwi'Cami. 
Wskaźniki statystycznej analizy struktural-

. nej niaoorałów i produkltów pośredinioh, prtzez 
jalkie przechodziła substancja 'lignmo-celulo
.ZO!Wa i egzynowa na drodze do wy;bwol"zenia 
<X;łpowiednich maJCerałów, ipl"ZedstawiOillle są na 
ryc. 2, gdzie widzimy stosunki atomowe H/C 
(rzędna) dlo O/C (oocięta). wa.tryni:t i f·uzynit 
a . najprawdo!podolbnie1j t~kże mikrynilt wyrwo
dlżą się więc z SU!bstanc.ji dmewnikowej 
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(lignino-celulozowej). Na ryc. 2 wyo:-aZIIlle za
znaczają się dwie fazy iprremian substaillcji 
lignino-celulozowej, a miatOOWicie: faza 1ro- · 
loidalna, ldóra przez dopleryt i kwasy humu
sowe prowadzi do wyrtwoozenia bemtmuktural
nej odmiany witryn:itti •zwanej kolilniltem, i fa
za stała, która przez wszelkie odmiany ksyli
tów prowad'Zi do wyrtworzenia struktu'fa•lnej 
odmiany wi:t·rynitu zmanej telilnitem. Cały ,ten 
otkres od sUlbsta:ru::ji drzewnidttJwej do doj-rza
łych węgli brunatnych, końozą'Cy się na ryc. 2 
przy wartościach ·stosunków aromowych O/C 
około 0,2 nazywa się okresem diagenezy: 
w olkresie tym przebiegają procesy biologicz
ne i biOichemicZI!le. Okires ten, jak ogólnie 
wiadomo i oo tatkże potwierdza ryc. 2, w za
leżmości od miejscowych warunków biologicz
nych i ;biochemicznych prowadzi do po!W\Sta
nia z swbstalllCji drzewni!lrowej (-lignilno-'Celu
lozow~j) różnych macelfałów węglorwych o zu
peł!nie różnych własnościa'Ch fizycznych i che-
micznych. · 

W strefie epimetamorfizmu, która roząx>
myna się Od wal'1tości 0/C otkoło 0,2, IW)'Stępu
ją j.uż oikreślOIIle maoerały węglorwe, ~óre są 
zróżnioowa.ne pcd w~lędem fizycrzm.ym i che
rnicmym (10, 11). W strefie tej przebiega więc 
proces metamorfizmu wyttworzonych już i 
ok!reślonyah macerałów. Jalk wynitka z tol'IU 
uwęglenia mikrynitu, który przebiega równo
legle i panirżej toru uwęgJenia wi•trytnitu, 
a tatkże z pb.zyoji wyjściowej tego toru, roz
poczynającego się pr.zy 0/C około 0,2 (ryc. ~), 
jaik ,również z ostatniJOh ibadań Kireuiena 
i Kreulena van Selms ( 4) - stwierdzenie, że 
:rnikrrymt wyrwod~ się ~ tikaLOki ligniln,o-celu
lozowej lnie powilllno nastręc.zać wąttplirwości. 
Pozostaje tyliko pytanie, ozy o powstantu mi
ktryrutu ziarnistego lub jednoliftego de·cydo
wały różme morfologic.Zine •części roślin, z któ
rych on się wy;wodzi, czy różne waTunki śro
dowiska? Oczywiście w okre8ie diagenezy 
w proleesi.e humifikacji, który prowadził do 
wybwOl'zenia bezsbru!kturallnej odmiany wi
trynitu zwanej kolinitem lub mikrynitu, mu
siały istnieć zupełnie róme waT!Ullltki biolo
giczne i biochemi:cZIIle. _W pl'Zy!paJdlk.u witryni
tu, według Ma'Okowskiego (7) musiały to być 
aerobowe wan:unki roztkładu pierwOitlllej ro·ślin
.:oości., lllaltomiast w przypadlku milkrY'tliJtl1 -
pooząikowo batrdlzo krótki okres warunków 
aerobowych a następnie mocno aillaero:bowy 
rozkład m~eriabu. 

Usytuowwnie fu:zynLtów na ryc. 2, ioh ;naj
nirżm:e spośród analirowanych macerałów 
wartości . wSkaźnika wodorowego H/.C, iłości 
węgla ali.fatymnego C1 ora:z najwymze war
tości takich wskaźnitków, jak: wskaźnik kon
densacji pierścieniOIWej · 2RIC, wskaźnik aro
matyzacji 2Fa/C, ilości węgJa aromatycmego 
skondensowanego C4 i UCZJby aromów węgla 
"aromatycznego" w średniej jednostce struk
tU!ralnej Ca (ta1b. II, •ryc. 3-7) już w tuzyni
taiCh o niskim stopniu metamorfizmu świad-



czą, że przebieg diagenezy od pietl'WOitnego 
ma1teriału roślinnego do oiklreślonego macerału 
był gwałltowny. Mogą to w pewnym stopniu 
potwierdzić wyniki analiz Za'mac2l0nych 
gwia~i na tabeli I, gdzie jedna przedsta
wia analiizę tar:fiu, a druga an.oa'liizę 1tego samego 
torfu gwałtownie spółlkOikso!Wanego w tempe
ra:tu'l'IZe 450°. Jeżeli z tlrolei po!rÓWIIlać wantości 
anailitycme anaUzy elementarrnej i wskaźników 
stałystycznej analizy struklturałnej półtkoksu 
otrzymamego z torfu z tymi samymi wskami
kami fuzynitów, to widać, że są one ·tego 
~mmego mzędu oo wskaźniki fuzynitów o sto
sumkowo niskim stQpńiu metamOflfizmu (ry.c. 2 
Oil'a'Z ·talbl. I i II). Eiksperymem ten przeprowa
dzony w Laboi'a'!lolrium Petrogratfii Stosowanej 
GIG potłlwierdzałiby więc ,teoi'ię pożarową 

powstania fuzynitu lub teorię metamorfizmu 
termiemego Pietrowskiego (8). 

Geneza egzymtu ,taktże ma swo1je UJZasadnie
nie we wskaźnikach statystycznej analizy struk
turalnej, a mianowicie powstawał on zupełnie 
inaozej niż wi1Iryrut, milk!rymt i fuzyill;t (ryc. 2). 
Dowodzą tego, na;jwytisze ~ród a~nali.zowa
nyoh macerałów wskamiiki wodorowe H/C · 
i ilości węgla alifaJtyc2mego C1 oraJZ najnirżsre 
,wskaźniki llrondansacji pierścieniOIWej 2R/C, 
aromatyzacji 2Fa/C, ilości węgla aromatycznego 
slrondensowanego C4 i H021by atomów węgla 
"aromatyiCI'llllego" w średniej jednostce struk
turalnej Ca (talbl. II, ryc. 3-7). 

Jak wynika więc z zestawfulnyiCh :i wykJreś
lonych wartości analizy elementarnej i wskaź
ników statystyC2lllej analilzy str~uTaJnej, roz
kład ISUibstaDIC'ji Jigmno-cel'llllomwej w procesie 
diagenezy w załeżności od warunków Śll"'dawi&
ka prowadził do powstania różnych macerałów 
o urutpebnie ró2mych własnościach. W okresie 
metamoriiizmu a właściwie w jego strefie epi 
w~tępują okireślane macerały. W miarę jed-: · 
nalk postępwjącego stopnia metamorfi:zm.u (tab. 
I i II oraz ryc. 1-7) ró2m.iJCe między pos:ooze
gólnymi ma.ceTałarni stopniowo zanikają, osią
gając w strefie meta-metamańizmu jedno
maczne wartości. 

SltaJtystycma analiiza strulm;u:rałlna maoorałó.w 
pOtwierrllza !Więc ~ąd, że praces powstawa
nia węgla, ~óry wy.wodzi się głównie z sub
stancji drzewnikOIWej (łigniru>-cełulozowej) 
~ egzynowej (egzyny, kutyny), czYJli z substan
cji stosulnkowo homogenilclmy.ch, podlega w 
okresie diagenezy rozkładowi, a następnie w 
dklrasie metamomilmlu IPOSWZególne Ult!Wocy pe
trografi'C!2'llle węgla - maiCei'ały powtórnie ule
ga,ją stopniowej h~mogenilzac+ji, osiągając w an
tracycie jedmoznaczne .wa'l"tości. 

Dziękuję ;prof. dr Janowi Kunłowi za okaza
ną ipOilllOIC pr.zy lfedagowaniu . niniejszej pracy 
oraz mgr inż. Tadeuszowi Kruszewskiemu za 
UJdostępnienie mi clhemimlnych analiz ksylitów. 
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SUMMARY 

In the investigation works on the coal, the problem 
of a whole explanation of question concerning the 
transformatlon of the vegetable material into the 
minerał 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, Teichmtiller, Krevelen, 
Thiessen, Hacquebard, Gillet, as well as in the light 
of the author's investigations carried out on the 
Polish coals. 

PE310ME 

B HCCJie,l\oBaTeJihCKHX pa6oTax no yrJIHM ,1\0MHHH
pyeT CTpeMJieHHe K IIOJIHOMY BbiRCHeHHIO npo6JieMbl 
rrpeo6pa3oBaHH.H HCXOWJOrO paCTHTeJibHOro MaTepHa
Jia B KaMeHHblft yroJib. CTaTb.H IIOCBH~eHa reHe3HCY 
HeKOTOpblX KOMIIOHeHTOB ryMyCOBblX yrJieft COrJiaCHO 
B3rJIH,!\B.M TaKHX HCCJie,l\oBaTeJieft, KaK MaKOBCKH, 
TattxMIOJIJiep, Kp91!3JieH, THCCeH, raKKe6ap,l\, lliHJIJie 
H ,1\p., a TaKate Ha OCHOBaHHH HCCJie,I\OBaHHft IIOJlb.CKHX 
yrJieft rrpoBe,l\eHHblX aBTOpOM. 
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