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KRZEMIENIE W CZWARTORZEDOWYM NADKLADZIE

POKLADU WEGLA BRUNATNEGO W SIENIAWIE

Streszczenie

W pracy zaprezentowano na tle warunkow geologicznych charakterystyke
znalezionych krzemieni pochodzgcych z piaskow szczytow wzgorz more-
nowych oraz z gliny zwatowej w czwartorzedowym nadkiadzie poktadu
wegla brunatnego w Sieniawie. Krzemienie skladajq si¢ z drobnoziarni-
stego autogenicznego kwarcu, trudno idenzyfikowanej ilosci amorficznego
chalcedonu oraz sladowej ilosci goethytu i by¢ moze moganitu. Krzemie-
nie zawierajq od 0,15 do 0,36% wegla organicznego oraz w ilosciach
sladowych takie metale jak mangan, stront, tytan i cynk. Trudno jest jed-
noznacznie wyznaczyé, ktore z badanych metali mogq by¢ zwigzane z ge-
nezq krzemieni, ich wiekiem lub takq cechq jak barwa i jej strefowe zmia-
ny. Przypuszczalnie badane krzemienie mogq pochodzi¢ z utworow we-
glanowych kredy i/lub jury wystepujgcych w pétnocno-zachodniej Polsce
lub w rejonie na potnoc od wybrzeza (dno Battyku).

Stowa kluczowe: krzemienie, czwartorzed, badania

Wstep

Sieniawa wedlug podziatu regionalnego J. Kondrackiego [2002] lezy w me-
zoregionie Pojezierze Lagowskie nalezacym do makroregionu Pojezierze Lubu-
skie. Na Pojezierzu Lagowskim znajduja si¢ liczne jeziora, niektore o charakte-
rze rynnowym. Rzezba terenu okolic Sieniawy jest urozmaicona, w czgsci za-
chodniej zalesione pagoérki moren posiadaja wysokos¢ do 227 m n.p.m (Buko-
wiec), natomiast w kierunku wschodnim wystgpuja wyrazne obnizenia, gdzie
przewaza krajobraz rolniczy.

Podloze Pojezierza Lagowskiego stanowig margle i wapienie kredy, na kto-
rych wystepuja piaszczyste i1 pylaste osady trzeciorzgdu. W sekwencji na prze-
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mian zalegajacych piaskow i pyléw miocenu wystepuje poktad wegla brunatne-
go o skomplikowanym przebiegu Zjawiska tektoniczne péznego miocenu oraz
glacitektoniczne w starszym plejstocenie spowodowaty pofaldowanie poktadu
wegla brunatnego do postaci szeregu prawie rownoleglych form antyklinalnych
i synklinalnych (siodet i tekow). Wskutek takiego pofatdowania trudno okresli¢
precyzyjnie migzszos¢ oraz glebokos¢ zalegania poszczegolnych osadéw mio-
cenu. Pokrywe osadéw miocenu buduja utwory czwartorzedowe gornego plej-
stocenu, w podtozu stanowigce 2-3 poziomy glin zwatowych zlodowacenia
Wisty, na ktorych wystepuja osady wodnolodowcowe [Lindner i in. 1995,
Lindner, Marks 1995]. Gliny zwatowe plejstocenu buduja wzgorza morenowe
uformowane czgsto nad t¢ckami poktadu wegla brunatnego. Na glinach zwato-
wych wystepuja piaski: pylaste, gruboziarniste, miejscami ze zwirem i glazami.
W dolinach rzecznych wystepuja osady holocenu.

Z}oze wegla brunatnego w Sieniawie

Obszar ztoza wegla brunatnego okolic Sieniawy znajduje si¢ w dorzeczu
Odry, w zlewni Warty i odwadniany jest przez rzeke Obre z jej lewobrzeznymi
doptywami. Ztoze to lezy na pograniczu dwoch wielkich jednostek geologicz-
nych: monokliny przedsudeckiej i niecki szczecinskiej.

Ztoze wegla brunatnego ,,Sieniawa” jest jednym z najdluzej znanych i eks-
ploatowanych z16z tej kopaliny, o czym $wiadczy jego odkrycie ok. 1853 roku
i uruchomianie kopalni w roku 1873 [Sieniawa Online 2010].

Po II wojnie §wiatowej Kopalniec Wegla Brunatnego ,,Sieniawa” uruchomio-
no w 1950 roku prowadzac wydobycie systemem filarowym w eksploatacji
podziemnej do poziomu wod podziemnych. W roku 1983 wydobycie wegla
brunatnego ze zloza ,,Sieniawa” osiggneto maksymalng w historii wartos¢ 209,1
tys. ton, natomiast w latach 1997-2001 Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Sieniawa”
zostala zlikwidowana. Do zakonczenia likwidacji w 2001 r., byta jedyna pod-
ziemng kopalnig wegla brunatnego w Polsce [Bik 2006]. W 2002 roku powstat
nowy podmiot gospodarczy Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Sieniawa” Sp. z o.0.
kontynuujaca wydobycie wegla brunatnego ze ztoza ,,Sieniawa” lecz metoda
odkrywkowa. Obecnie z tego ztoza wydobywany jest weglowej brunatny wyro-
biskiem o glebokosci ok. 40 m i powierzchni ok. 12,5 ha, o $redniej wartosci
opatowej powyzej 10 tys. kJ/kg oraz zawarto$ci siarki 0,6-0,8%. Cecha wegla
brunatnego ze zloza ,,Sieniawa” jest zawarto$§¢ wapnia — $rednio 1,85% CaO
(w popiele srednio 21,2% CaO) oraz posiadanie cech wegla wytlewnego i za-
warto$ci prasmoly w stanie suchym ponad 12% [Bik 2006, Izydorczyk 2007].
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Wystepowanie glazéw i zwiréw w osadach czwartorzedowych Sieniawy

W czwartorzedowych glinach zwatowych gornego plejstocenu zalegajacych
na osadach miocenu i budujacych wzgoérza morenowe w okolicach Sieniawy
czesto wystepuja glazy narzutowe. Rozmieszczenie tych glazow jest chaotycz-
ne, a $rednice sg bardzo zrdéznicowane i wahaja si¢ od kilku centymetrow do
ponad 1,5 m. Glazy narzutowe to przede wszystkim granity, gnejsy, kwarcyty,
porfiry, dioryty, piaskowce, dolomity, ale rowniez wystgpuja krzemienie, naj-
czesciej z niewielka iloscia ,,kory” w postaci wapienia. Krzemienie najczesciej
barwy od ciemnoszarej do brazowoczarnej posiadajg teksturg zbita i przetam
muszlowy, a jego powierzchnia jest najczgéciej matowa.

W piaskach gruboziarnistych i zwirach zalegajacych na glinach zwatowych
w obrebie szczytowych partii wzgérz morenowych wystepuja glazy, glownie
skat krystalicznych (granity, dioryty, gnejsy) o $rednicy od 0,2 do ponad 0,5 m.
W spagu tej warstwy w piaskach gruboziarnistych wystepuja réwniez, pojedyn-
czo lub w skupiskach, konkrecje krzemionkowe (krzemienie) wielkosci do kil-
kunastu centymetrow, przewaznie stabo obtoczone, barwy od jasnoszarej do
szaroczarnej. Krzemienie posiadaja teksturg zbitg i przetam muszlowy, a jego
powierzchnia jest najczesciej btyszczaca.

Metody badan i material badawczy

Badania mineralogiczne wykonano rentgenowska metoda dyfrakcyjng
(XRD) uzywajac dyfraktometru PW 3040 firmy Panalytical. Stosowano metode
proszkowa (DSH), promieniowanie CoK,, z filtrem Fe przy szybkosci rejestra-
cji 0,01° na sekunde. Badania dyfraktometryczne przeprowadzono w Pracowni
Rentgenowskiej Zaktadu Mineralogii Wydzialu Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach.

Sktad mineralny zidentyfikowano na podstawie danych z kartoteki ASTM.
Wykorzystano dane wzorcowe ASTM z bazy PDF-4: International Centre for
Diffraction Data [2010] sprzgzonej z dyfraktometrem programem PCPDFWIN
v.2.1 oraz wzorce referencyjne ASTM [Gawel, Muszyniski 1992].

Badania chemiczne dotyczace zawarto$ci metali oznaczono metoda spektro-
metrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-EAS), wykorzystujac
spektrometr Optima 5300 DV Perkin Elmer [Bzowski, Dawidowski 2000]. Za-
wartosci wegla i siarki w krzemieniach oznaczono analizatorem elementarnym
Eltra CS 500 z przystawka do oznaczania wegla nieorganicznego. Badania
przeprowadzono w Laboratorium Analizy Odpadow Statych Zaktadu Monito-
ringu Srodowiska Gtownego Instytutu Gérnictwa w Katowicach.
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Krzemienie z piaskoéw szczytow wzgdrz morenowych

Krzemienie o roznej barwie: jasnobezowe, jasnoszarobezowe, szarobezowe,
jasnoszare oraz szare. Barwy krzemieni niejednolite, miejscami pasiaste z przej-
sciem od jasnobezowego do jasnoszarego poprzez barwy posrednie. W wigk-
szo$ci okruchy ostrokraweziste z widocznymi powierzchniami przetamu
muszlowego i ,,0palizacjg” tych powierzchni. Do badan wybrano dwie probki
(fot. 1): Kp-1 — krzemien jasnobezowy oraz Kp-2 — krzemien jasnoszary.

Kp-1

Fot. 1. Krzemienie z piaskow szczytow wzgorz morenowych
Phot. 1. The flints form sands in moraine heaps

Krzemienie z warstwy gliny zwatowej

Krzemienie o barwie w przedziale od ciemnoszarej do czarnej, prawie jedno-
litej barwy, bez pasow, jedynie z nielicznymi jasnoszarymi przebarwieniami.
W wigkszosci okruchy obtoczone z nielicznymi powierzchniami przetamu
muszlowego. Na powierzchni niektorych krzemieni wystepuje ,.kora” kalcyto-
wa. Do badan wybrano dwie probki (fot. 2): Kg-1 — krzemien szary oraz Kg-2 —
krzemien czarny.

Kg-2

. ainctrahatal

Fot. 2. Krzemienie z gliny zwalowej
Phot. 2. The flints in boulder clay
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Wynik badan krzemieni z Sieniawy

Wystepowanie krzemieni w czwartorzedowych (plejstocenskich) osadach
gruboziarnistych (zwirach) podobnie jak w glinach potnocno-zachodniej Polski
jest rozpoznane. W osadach glacifluwialnych Cedyni i Chelma Goérnego (Poje-
zierze Mysliborskie) udziat krzemieni w zwirze stanowit do 9%, a w wydzielo-
nej frakcji kamienistej (20-60 mm) z gliny glacjalnej od 1,5 do 3% [Gorska-
Zabielska, Pisarska-Jamrozy 2008]. Krzemienie w osadach plejstocenskich nie
byly szczegdlnym obiektem zainteresowania, poniewaz nie zaliczane sa zarOw-
no do eratykow przewodnich jak i wskaznikowych [Gorska 2007].

Badania mineralogiczne

Przeprowadzone badania mineralogiczne wykazaty, ze krzemienie z piaskow
szczytdow wzgorz morenowych sktadajg sie przede wszystkim z drobnoziarni-
stego autogenicznego kwarcu, trudno identyfikowanej ilosci amorficznego chal-
cedonu oraz $ladowej ilosci goethytu. Obie badane probki: Kp-1 i Kp-2 bez
wzgledu na barwe wykazywaty bardzo podobny sktad mineralny (rys. 1). Na-
tomiast krzemienie z warstwy gliny zwatowej poza wymienionymi sktadnikami
zawieraly prawdopodobnie moganit (odmiana kwarcu), a probka Kg-2 réwniez
kalcyt (rys. 2). Wystepowanie kalcytu zwigzane jest nie tyle z obecnoscig ,,ko-
ry” weglanowej (usunigto na etapie przygotowania probek), lecz z wystapie-
niem kalcytu w formie wtracen i naskorupien na ptaszczyznach przetamu. Na-
tomiast analiza zar6wno obecnosci jak i ilo§ci moganitu w badanych krzemie-
niach, ze wzgledu na obecno$¢ faz amorficznych jest znacznie utrudniona.

Badania mineralogiczne wskazuja, ze sktad mineralny krzemieni pochodza-
cych z osadow czwartorzedu w okolicy Sieniawy zblizony jest do typowych
odmian krzemieni [Turnau-Morawska 1954, Lydka 1985]. Miejsce ich wyste-
powania oraz sktad mineralny sugeruja, ze sg to krzemienie mezozoiczne, naj-
lepiej rozpoznane w utworach kredy i jury w potudniowej i srodkowej Polsce.

Krzemienie rozpoznano rowniez w weglanowych i marglowych utworach
gornej kredy i gornej jury potnocno-zachodniej Polski [Dalczak-Calikowska
1983, Jaskowiak-Schoeneichowa, Raczynska 1983]. Analiza zasiggu osadow
gérnego miocenu wskazuje, ze teren podinocno-zachodniej Polski nalezy do
obszaréw denudowanych w tym okresie. W okresie poznego pliocenu, osady
kredy i jury rejonu Szczecin-Kotobrzeg tworza podtoze dla plejstocenskej erozji
glacjalnej [Stankowski 1996].

W zwiazku z tym mozna przypuszczac, ze badane krzemienie moga pocho-
dzi¢ z utworéw weglanowych kredy i/lub jury wystepujacych w poéinocno-
zachodniej Polsce lub w rejonie na poétnoc od wybrzeza (dno Battyku). W przy-
padku krzemieni z piaskow szczytow wzgdrz morenowych takie pochodzenie
sugeruje krotka droge transportu (ostrokrawedzisto$¢) z rOwnoczesnym znacz-
nym wpltywem wody na rozpuszczanie skal weglanowych otaczajacych krze-
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mienie (brak ,kory”). Natomiast w przypadku krzemieni z gliny zwatowej
obecnos¢ ,.kory” moze by¢ wynikiem krotkiego transportu z rejonu poétnocno-

zachodniego w masie ilasto-pylastej glin, z ograniczonym udziatem wody.
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Rys. 1. Dyfratogramy krzemieni z piaskow wzgorz morenowych
Fig. 1. The X-ray difractograms of flints form sands in moraine heaps
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Rys. 2. Dyfratogramy krzemieni z gliny zwatowej
Fig. 2. The X-ray difractograms of flints form boulder clay
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Badania chemiczne

Badania chemiczne wykazaly, ze krzemienie z piaskow szczytow wzgorz
morenowych zawieraty 0,17 1 0,19% wegla catkowitego, a krzemienie z gliny
zwatowej — 0,24 i 0,54% C... W krzemieniu Kg-2, ktory zawierat kalcyt
stwierdzono 0,18% wegla nieorganicznego, co po przeliczeniu stanowi 1,5%
CaCO;. Krzemienie nie zawieraly siarki powyzej 0,003% oraz charakteryzowa-
ty si¢ bardzo zrdéznicowang zawarto$cig wegla organicznego — od 0,15%
w probee Kp-1 do 0,36% w krzemieniu Kg-2 (tab. 1).

Tab 1. Zawartosci wegla i metali w krzemieniach osadow czwartorzedowych okolic
Sieniawy
Tab 1. Carbon and heavy metals contents in the flints from Quaternary sediments near
Sieniawa

Nr probki | Kp-1 | Kp-2 | Kg-1 | Kg-2
%
C — cafkowity 0,17 0,19 0,24 0,54
C — organiczny 0,15 0,19 0,23 0,36
mg/kg [ppm]

Fe 1058 215 463 7558
Mn 9 2 3 426
Sr 5 8 5 11
Ti 20 20 24 32
Zn 35 27 49 34

Podjeto probe oznaczenia zawarto$ci metali w badanych krzemieniach.
Obecnosci takich metali jak kobalt, chrom, otéw, miedz i nikiel powyzej
1 mg/kg (ppm) nie stwierdzono. Zawartosci zelaza, manganu, strontu, tytanu
i cynku w badanych krzemieniach zestawiono w tabeli 1. Trudno jest jedno-
znacznie wyznaczy¢, ktoére z badanych metali moga by¢ zwigzane z geneza
krzemieni, ich wiekiem lub takg cechg jak barwa i jej strefowe zmiany.

Podsumowanie

W czwartorzgdowych glinach zwatowych oraz piaskach gruboziarnistych
wystepujacych na tych glinach w nadktadzie poktadu wegla brunatnego w oko-
licy Sieniawy wystepuja pojedynczo lub w skupiskach, konkrecje krzemionko-
we (krzemienie) wielkosci do kilkunastu centymetrow, przewaznie stabo obto-
czone, barwy od jasnoszarej do szaroczarne;.

Badania mineralogiczne tych krzemieni wykazaly, ze skladajg si¢ przede
wszystkim z drobnoziarnistego autogenicznego kwarcu, trudno identyfikowanej
ilosci amorficznego chalcedonu oraz $ladowej ilosci goethytu. Krzemienie
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z gliny zwatowej poza wymienionymi sktadnikami zawieraja prawdopodobnie
moganit (odmiana kwarcu) oraz kalcyt. Analiza obecnosci jak i iloSci goethytu
i moganitu w badanych krzemieniach, ze wzglgdu na obecnos¢ faz amorficz-
nych jest znacznie utrudniona.

Badania chemiczne wykazaly, ze krzemienie zawieraja od 0,15 do 0,36%
wegla organicznego oraz w ilo$ciach $ladowych takie metale jak mangan,
stront, tytan i cynk. Trudno jest jednoznacznie wyznaczy¢, ktore z badanych
metali mogg by¢ zwigzane z geneza krzemieni, ich wiekiem lub takg cechg jak
barwa i jej strefowe zmiany.

Badane krzemienie moga pochodzi¢ z utworéw weglanowych kredy i/lub ju-
ry wystepujacych w potnocno-zachodniej Polsce lub w rejonie na poédtnoc od
wybrzeza (dno Battyku). Swiadczyé o tym moze analiza zasiegu osadoéw kredy
i jury rejonu Szczecin-Kotobrzeg w pdznym pliocenie oraz udokumentowane
wystepowanie krzemieni w utworach weglanowych i marglach.
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FLINTS IN QUATERNARY OVERBURDEN
OF THE BROWN COAL BED IN SIENIAWA

Summary

In the paper, geological conditions and characteristics of found flints ori-
ginated from sands and boulder clay are presented. Flints are present in
Quaternary overburden of the brown coal bed in Sieniawa, Poland and
they consist of fine-grained authigenic quartz, hard to identify amount of
amorphous chalcedon and trace amounts of goethite and possibly moga-
nite. Flints contain from 0,15 to 0,36% of total organic carbon and trace
amount of metals such as manganese, strontium, titanium and zinc. Pre-
sumably, investigated flints may origin from Jurassic and/or Cretaceous
carbonate formations occurring in the North-Western parts of Poland or
in the region due north from polish coast line (bottom of the Baltic Sea).

Key words: flints, Quaternary, researches




