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KRZEMIENIE W CZWARTORZĘDOWYM NADKŁADZIE 

POKŁADU WĘGLA BRUNATNEGO W SIENIAWIE 
 

S t r e s z c z e n i e 

W pracy zaprezentowano na tle warunków geologicznych charakterystykę 

znalezionych krzemieni pochodzących z piasków szczytów wzgórz more-

nowych oraz z gliny zwałowej w czwartorzędowym nadkładzie pokładu 

węgla brunatnego w Sieniawie. Krzemienie składają się z drobnoziarni-

stego autogenicznego kwarcu, trudno identyfikowanej ilości amorficznego 

chalcedonu oraz śladowej ilości goethytu i być może moganitu. Krzemie-

nie zawierają od 0,15 do 0,36% węgla organicznego oraz w ilościach 

śladowych takie metale jak mangan, stront, tytan i cynk. Trudno jest jed-

noznacznie wyznaczyć, które z badanych metali mogą być związane z ge-

nezą krzemieni, ich wiekiem lub taką cechą jak barwa i jej strefowe zmia-

ny. Przypuszczalnie badane krzemienie mogą pochodzić z utworów wę-

glanowych kredy i/lub jury występujących w północno-zachodniej Polsce 

lub w rejonie na północ od wybrzeża (dno Bałtyku). 
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Wstęp 
 

Sieniawa według podziału regionalnego J. Kondrackiego [2002] leży w me-

zoregionie Pojezierze Łagowskie należącym do makroregionu Pojezierze Lubu-

skie. Na Pojezierzu Łagowskim znajdują się liczne jeziora, niektóre o charakte-

rze rynnowym. Rzeźba terenu okolic Sieniawy jest urozmaicona, w części za-

chodniej zalesione pagórki moren posiadają wysokość do 227 m n.p.m (Buko-

wiec), natomiast w kierunku wschodnim występują wyraźne obniżenia, gdzie 

przeważa krajobraz rolniczy. 

Podłoże Pojezierza Łagowskiego stanowią margle i wapienie kredy, na któ-

rych występują piaszczyste i pylaste osady trzeciorzędu. W sekwencji na prze-
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mian zalegających piasków i pyłów miocenu występuje pokład węgla brunatne-

go o skomplikowanym przebiegu Zjawiska tektoniczne późnego miocenu oraz 

glacitektoniczne w starszym plejstocenie spowodowały pofałdowanie pokładu 

węgla brunatnego do postaci szeregu prawie równoległych form antyklinalnych 

i synklinalnych (siodeł i łęków). Wskutek takiego pofałdowania trudno określić 

precyzyjnie miąższość oraz głębokość zalegania poszczególnych osadów mio-

cenu. Pokrywę osadów miocenu budują utwory czwartorzędowe górnego plej-

stocenu, w podłożu stanowiące 2-3 poziomy glin zwałowych zlodowacenia 

Wisły, na których występują osady wodnolodowcowe [Lindner i in. 1995, 

Lindner, Marks 1995]. Gliny zwałowe plejstocenu budują wzgórza morenowe 

uformowane często nad łękami pokładu węgla brunatnego. Na glinach zwało-

wych występują piaski: pylaste, gruboziarniste, miejscami ze żwirem i głazami. 

W dolinach rzecznych występują osady holocenu. 

 

 

Złoże węgla brunatnego w Sieniawie 
 

Obszar złoża węgla brunatnego okolic Sieniawy znajduje się w dorzeczu 

Odry, w zlewni Warty i odwadniany jest przez rzekę Obrę z jej lewobrzeżnymi 

dopływami. Złoże to leży na pograniczu dwóch wielkich jednostek geologicz-

nych: monokliny przedsudeckiej i niecki szczecińskiej.  

Złoże węgla brunatnego „Sieniawa” jest jednym z najdłużej znanych i eks-

ploatowanych złóż tej kopaliny, o czym świadczy jego odkrycie ok. 1853 roku 

i uruchomianie kopalni w roku 1873 [Sieniawa Online 2010]. 

Po II wojnie światowej Kopalnię Węgla Brunatnego „Sieniawa” uruchomio-

no w 1950 roku prowadząc wydobycie systemem filarowym w eksploatacji 

podziemnej do poziomu wód podziemnych. W roku 1983 wydobycie węgla 

brunatnego ze złoża „Sieniawa” osiągnęło maksymalną w historii wartość 209,1 

tys. ton, natomiast w latach 1997-2001 Kopalnia Węgla Brunatnego „Sieniawa” 

została zlikwidowana. Do zakończenia likwidacji w 2001 r., była jedyną pod-

ziemną kopalnią węgla brunatnego w Polsce [Bik 2006]. W 2002 roku powstał 

nowy podmiot gospodarczy Kopalnia Węgla Brunatnego „Sieniawa” Sp. z o.o. 

kontynuująca wydobycie węgla brunatnego ze złoża „Sieniawa” lecz metodą 

odkrywkową. Obecnie z tego złoża wydobywany jest węglowej brunatny wyro-

biskiem o głębokości ok. 40 m i powierzchni ok. 12,5 ha, o średniej wartości 

opałowej powyżej 10 tys. kJ/kg oraz zawartości siarki 0,6-0,8%. Cechą węgla 

brunatnego ze złoża „Sieniawa” jest zawartość wapnia – średnio 1,85% CaO 

(w popiele średnio 21,2% CaO) oraz posiadanie cech węgla wytlewnego i za-

wartości prasmoły w stanie suchym ponad 12% [Bik 2006, Izydorczyk 2007]. 
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Występowanie głazów i żwirów w osadach czwartorzędowych Sieniawy 
 

W czwartorzędowych glinach zwałowych górnego plejstocenu zalegających 

na osadach miocenu i budujących wzgórza morenowe w okolicach Sieniawy 

często występują głazy narzutowe. Rozmieszczenie tych głazów jest chaotycz-

ne, a średnice są bardzo zróżnicowane i wahają się od kilku centymetrów do 

ponad 1,5 m. Głazy narzutowe to przede wszystkim granity, gnejsy, kwarcyty, 

porfiry, dioryty, piaskowce, dolomity, ale również występują krzemienie, naj-

częściej z niewielką ilością „kory” w postaci wapienia. Krzemienie najczęściej 

barwy od ciemnoszarej do brązowoczarnej posiadają teksturę zbitą i przełam 

muszlowy, a jego powierzchnia jest najczęściej matowa. 

W piaskach gruboziarnistych i żwirach zalegających na glinach zwałowych 

w obrębie szczytowych partii wzgórz morenowych występują głazy, głównie 

skał krystalicznych (granity, dioryty, gnejsy) o średnicy od 0,2 do ponad 0,5 m. 

W spągu tej warstwy w piaskach gruboziarnistych występują również, pojedyn-

czo lub w skupiskach, konkrecje krzemionkowe (krzemienie) wielkości do kil-

kunastu centymetrów, przeważnie słabo obtoczone, barwy od jasnoszarej do 

szaroczarnej. Krzemienie posiadają teksturę zbitą i przełam muszlowy, a jego 

powierzchnia jest najczęściej błyszcząca. 

 

 

Metody badań i materiał badawczy 
 

Badania mineralogiczne wykonano rentgenowską metodą dyfrakcyjną 

(XRD) używając dyfraktometru PW 3040 firmy Panalytical. Stosowano metodę 

proszkową (DSH), promieniowanie CoK, z filtrem Fe przy szybkości rejestra-

cji 0,01
o
 na sekundę. Badania dyfraktometryczne przeprowadzono w Pracowni 

Rentgenowskiej Zakładu Mineralogii Wydziału Nauk o Ziemi Uniwersytetu 

Śląskiego w Katowicach. 

Skład mineralny zidentyfikowano na podstawie danych z kartoteki ASTM. 

Wykorzystano dane wzorcowe ASTM z bazy PDF-4: International Centre for 

Diffraction Data [2010] sprzężonej z dyfraktometrem programem PCPDFWIN 

v.2.1 oraz wzorce referencyjne ASTM [Gaweł, Muszyński 1992]. 

Badania chemiczne dotyczące zawartości metali oznaczono metodą spektro-

metrii emisyjnej z plazmą wzbudzoną indukcyjnie (ICP-EAS), wykorzystując 

spektrometr Optima 5300 DV Perkin Elmer [Bzowski, Dawidowski 2000]. Za-

wartości węgla i siarki w krzemieniach oznaczono analizatorem elementarnym 

Eltra CS 500 z przystawką do oznaczania węgla nieorganicznego. Badania 

przeprowadzono w Laboratorium Analizy Odpadów Stałych Zakładu Monito-

ringu Środowiska Głównego Instytutu Górnictwa w Katowicach. 
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Krzemienie z piasków szczytów wzgórz morenowych  

Krzemienie o różnej barwie: jasnobeżowe, jasnoszarobeżowe, szarobeżowe, 

jasnoszare oraz szare. Barwy krzemieni niejednolite, miejscami pasiaste z przej-

ściem od jasnobeżowego do jasnoszarego poprzez barwy pośrednie. W więk-

szości okruchy ostrokrawęziste z widocznymi powierzchniami przełamu 

muszlowego i „opalizacją” tych powierzchni. Do badań wybrano dwie próbki 

(fot. 1): Kp-1 – krzemień jasnobeżowy oraz Kp-2 – krzemień jasnoszary. 

 

 
Fot. 1. Krzemienie z piasków szczytów wzgórz morenowych 

Phot. 1. The flints form sands in moraine heaps 

 

Krzemienie z warstwy gliny zwałowej 

Krzemienie o barwie w przedziale od ciemnoszarej do czarnej, prawie jedno-

litej barwy, bez pasów, jedynie z nielicznymi jasnoszarymi przebarwieniami. 

W większości okruchy obtoczone z nielicznymi powierzchniami przełamu 

muszlowego. Na powierzchni niektórych krzemieni występuje „kora” kalcyto-

wa. Do badań wybrano dwie próbki (fot. 2): Kg-1 – krzemień szary oraz Kg-2 – 

krzemień czarny. 

 

 

Fot. 2. Krzemienie z gliny zwałowej 

Phot. 2. The flints in boulder clay 
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Wynik badań krzemieni z Sieniawy  
 

Występowanie krzemieni w czwartorzędowych (plejstoceńskich) osadach 

gruboziarnistych (żwirach) podobnie jak w glinach północno-zachodniej Polski 

jest rozpoznane. W osadach glacifluwialnych Cedyni i Chełma Górnego (Poje-

zierze Myśliborskie) udział krzemieni w żwirze stanowił do 9%, a w wydzielo-

nej frakcji kamienistej (20-60 mm) z gliny glacjalnej od 1,5 do 3% [Górska-

Zabielska, Pisarska-Jamroży 2008]. Krzemienie w osadach plejstoceńskich nie 

były szczególnym obiektem zainteresowania, ponieważ nie zaliczane są zarów-

no do eratyków przewodnich jak i wskaźnikowych [Górska 2007]. 

 

Badania mineralogiczne 

Przeprowadzone badania mineralogiczne wykazały, że krzemienie z piasków 

szczytów wzgórz morenowych składają się przede wszystkim z drobnoziarni-

stego autogenicznego kwarcu, trudno identyfikowanej ilości amorficznego chal-

cedonu oraz śladowej ilości goethytu. Obie badane próbki: Kp-1 i Kp-2 bez 

względu na barwę wykazywały bardzo podobny skład mineralny (rys. 1). Na-

tomiast krzemienie z warstwy gliny zwałowej poza wymienionymi składnikami 

zawierały prawdopodobnie moganit (odmiana kwarcu), a próbka Kg-2 również 

kalcyt (rys. 2). Występowanie kalcytu związane jest nie tyle z obecnością „ko-

ry” węglanowej (usunięto na etapie przygotowania próbek), lecz z wystąpie-

niem kalcytu w formie wtrąceń i naskorupień na płaszczyznach przełamu. Na-

tomiast analiza zarówno obecności jak i ilości moganitu w badanych krzemie-

niach, ze względu na obecność faz amorficznych jest znacznie utrudniona. 

Badania mineralogiczne wskazują, że skład mineralny krzemieni pochodzą-

cych z osadów czwartorzędu w okolicy Sieniawy zbliżony jest do typowych 

odmian krzemieni [Turnau-Morawska 1954, Łydka 1985]. Miejsce ich wystę-

powania oraz skład mineralny sugerują, że są to krzemienie mezozoiczne, naj-

lepiej rozpoznane w utworach kredy i jury w południowej i środkowej Polsce. 

Krzemienie rozpoznano również w węglanowych i marglowych utworach 

górnej kredy i górnej jury północno-zachodniej Polski [Dalczak-Calikowska 

1983, Jaśkowiak-Schoeneichowa, Raczyńska 1983]. Analiza zasięgu osadów 

górnego miocenu wskazuje, że teren północno-zachodniej Polski należy do 

obszarów denudowanych w tym okresie. W okresie późnego pliocenu, osady 

kredy i jury rejonu Szczecin-Kołobrzeg tworzą podłoże dla plejstoceńskej erozji 

glacjalnej [Stankowski 1996]. 

W związku z tym można przypuszczać, że badane krzemienie mogą pocho-

dzić z utworów węglanowych kredy i/lub jury występujących w północno-

zachodniej Polsce lub w rejonie na północ od wybrzeża (dno Bałtyku). W przy-

padku krzemieni z piasków szczytów wzgórz morenowych takie pochodzenie 

sugeruje krótką drogę transportu (ostrokrawędzistość) z równoczesnym znacz-

nym wpływem wody na rozpuszczanie skał węglanowych otaczających krze-
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mienie (brak „kory”). Natomiast w przypadku krzemieni z gliny zwałowej 

obecność „kory” może być wynikiem krótkiego transportu z rejonu północno-

zachodniego w masie ilasto-pylastej glin, z ograniczonym udziałem wody.  

 

 

Rys. 1. Dyfratogramy krzemieni z piasków wzgórz morenowych 

Fig. 1. The X-ray difractograms of flints form sands in moraine heaps 

 

 

 
Rys. 2. Dyfratogramy krzemieni z gliny zwałowej 

Fig. 2. The X-ray difractograms of flints form boulder clay 
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Badania chemiczne 

Badania chemiczne wykazały, że krzemienie z piasków szczytów wzgórz 

morenowych zawierały 0,17 i 0,19% węgla całkowitego, a krzemienie z gliny 

zwałowej – 0,24 i 0,54% Ccałk. W krzemieniu Kg-2, który zawierał kalcyt 

stwierdzono 0,18% węgla nieorganicznego, co po przeliczeniu stanowi 1,5% 

CaCO3. Krzemienie nie zawierały siarki powyżej 0,003% oraz charakteryzowa-

ły się bardzo zróżnicowaną zawartością węgla organicznego – od 0,15% 

w próbce Kp-1 do 0,36% w krzemieniu Kg-2 (tab. 1).  

 
Tab 1. Zawartości węgla i metali w krzemieniach osadów czwartorzędowych okolic 

Sieniawy 

Tab 1. Carbon and heavy metals contents in the flints from Quaternary sediments near 

Sieniawa 

Nr próbki Kp-1 Kp-2 Kg-1 Kg-2 

% 

C – całkowity 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 

 

Podjęto próbę oznaczenia zawartości metali w badanych krzemieniach. 

Obecności takich metali jak kobalt, chrom, ołów, miedź i nikiel powyżej 

1 mg/kg (ppm) nie stwierdzono. Zawartości żelaza, manganu, strontu, tytanu 

i cynku w badanych krzemieniach zestawiono w tabeli 1. Trudno jest jedno-

znacznie wyznaczyć, które z badanych metali mogą być związane z genezą 

krzemieni, ich wiekiem lub taką cechą jak barwa i jej strefowe zmiany. 

 

 

Podsumowanie 
 

W czwartorzędowych glinach zwałowych oraz piaskach gruboziarnistych 

występujących na tych glinach w nadkładzie pokładu węgla brunatnego w oko-

licy Sieniawy występują pojedynczo lub w skupiskach, konkrecje krzemionko-

we (krzemienie) wielkości do kilkunastu centymetrów, przeważnie słabo obto-

czone, barwy od jasnoszarej do szaroczarnej.  

Badania mineralogiczne tych krzemieni wykazały, że składają się przede 

wszystkim z drobnoziarnistego autogenicznego kwarcu, trudno identyfikowanej 

ilości amorficznego chalcedonu oraz śladowej ilości goethytu. Krzemienie 
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z gliny zwałowej poza wymienionymi składnikami zawierają prawdopodobnie 

moganit (odmiana kwarcu) oraz kalcyt. Analiza obecności jak i ilości goethytu 

i moganitu w badanych krzemieniach, ze względu na obecność faz amorficz-

nych jest znacznie utrudniona. 

Badania chemiczne wykazały, że krzemienie zawierają od 0,15 do 0,36% 

węgla organicznego oraz w ilościach śladowych takie metale jak mangan, 

stront, tytan i cynk. Trudno jest jednoznacznie wyznaczyć, które z badanych 

metali mogą być związane z genezą krzemieni, ich wiekiem lub taką cechą jak 

barwa i jej strefowe zmiany. 

Badane krzemienie mogą pochodzić z utworów węglanowych kredy i/lub ju-

ry występujących w północno-zachodniej Polsce lub w rejonie na północ od 

wybrzeża (dno Bałtyku). Świadczyć o tym może analiza zasięgu osadów kredy 

i jury rejonu Szczecin-Kołobrzeg w późnym pliocenie oraz udokumentowane 

występowanie krzemieni w utworach węglanowych 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). 
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