
Tadeusz KRUSZEWSKrr 

Uwagi o pochodzeniu zasolenia węgli brunatnych 
ze złoża turoszowskiego 

lZ'łoże węgli 'brunatnych lropahli Turów stanowi część składową za
głębia 'żytawSkiego. ,Zagłęibie żytawSkie, inaczej niedka żytawska, znaj
duje się w Sudetach Zachddnich, w kotlinie otoczonej od północnej 
i wschodniej strony grzbietem wzgórz należących do Gór lIzeMkich. 
Wzgórza . te są zbudowane głównie z grannów,paprzecinanych miejsca
mi wylewami bazaltów i tufów bazaltowych. W części póhlocnej prze
rzyna się przez nie Nysa Łuriycka. Od połuldnia i zachodu nieckażytaw
ska otoezona jest Górami ŁUJŻyckimi, zbudowanymi ze 'Skał granitowych, 
których najwyższe szezyty osiągają przy granicy czeskiej tlo 6100 m n.p.m. 

Powierzchnię mol'!fologiC'Złlą stanowią niewielkie wytniesienia i ob
niżenia, przebiegające głównie dolinami Nysy Łużyckiej i jej dopływów. 
Wyższe wyniesienia zaznaczają się jedynie na brzegach niecki, gd'zie na 
poWierzchnię wychddzą bądź to IBtare podłoże krystalic:zJne, Ibądź też prze
bijające je utwory wylewne. 

Jak wyn'ika z literatury I(IR. Grahmann, H. Ebert, 191317; G. Móbus, 
1'9f)6) oraz otworów wykonanych w celu rOzpOznania pokładów węglo
wych, podłoże niedki żytaWSkiej stanowią zasadniC'2JO granity rumburskie, 
a w części południowej koło Jasnej Góry i Markocic - staropaleozoicz
ne lu'b przedkambryjskie fi1i:ty i granodioryty. 

,W profilu stratygraficznym omawia:nej niecki brak je~t utworów me
zozoicznych. Na utworach starego ,krystaliniku występują dopiero trze
ciorzędowe eruptywy wU'lkaniczne, a głównie utwory osadowe tzw. for
macji węgla 'brunatnego. Miąższość warstw ltrzeciorzędowych i czwar
torzędowyeh leżących na ikrystalinfku jest 'zmienna. Największą ich miąż
szość stWierdzono w części centralnej niecki, tj. między Bogatynią a Sie
niawką. W kieru!nku zewnętrznym niecki podłoże krystaliczne podnosi 
się tworząc jej 'Obramowanie. 

Utwory trzeciorzędowe charalkteryzują się dużą zmiennmcią iłów, 
piaSków, żwirów, wkładek ksylitów stru'kturalnychoraz pokładów wę
glowych. 

'Z przeprowadzonych badań wynika (T. Kruszewski, ,19616), ż·e w skład 
formacji węgla ,brunatnego wchodzą pokłady węglowe I~I1V. 

Kwarta1nik Geol~kżny, t. 11, nr 3, 11l6'1 ,r . 
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Tabela 1, 

Zestawienie wyników analizy sitowej rumoszu skalnego - występojącegopooad podłożem krystalicznyni 
w otworze wiertniczym ~/4S 

K1asa ziarnowa w % 
Grubość 

0,033 1 
1 1 

1°:25-;.-1°:49-;.-11:°-;'-' 1 2:°-;.-1 wmm 0,033-;.- 0,05-;.- 0,102-;.-
2,5 

-;.-0,05 -;'-0,102 -;'-0,25 -,-0,49 -,-1,0 -,-2,0 - -,-2,5 

1,00 70 1 2 1 1 2 3 1 19 
1,00 70 4 - 4 2 1 2 2 1 14 
1,00 72 5 7 4 2 2 2 1 5 
1,00 72 1 8 8 2 2 2 l - 4 
1,00 68 6 6 7 2 3 3 1 4 
2,00 82 6 7 2 1 1 - - 1 
2,40 61 6 11 14 3 1 1 1 2 
1,00 50 4 12 22 7 2 1 - 2 
1,00 39 4 7 15 12 5 3 1 14 
1,00 68 2 3 4 3 3 2 1 14 
1,00 53 2 S 6 S - 8 7 3 11 
0,20 31 2 4 6 6 10 8 4 29 
1,00 30 2 2 4 4 7 6 3 42 
1,00 39 4 5 7 8 6 8 4 19 
1,00 23 5 6 13 10 13 15 5 10 
1,00 27 5 5 8 7 11 12 4 21 
1,00 12 2 2 4 4 6- 8 4 - 58 
3,70 1 2 2 2 1 '2 2 1 87 
2,30 8 l l 2 3 6 7 4 68 

Podłoże granitowe 

Pokła'd I usytuowany jest najgł~biej i nie jest eksploai-owany. Skła
da się on 'Z węgli ziemistych, 'ziemisto-k-sylitowych z włkładkami ksylb 
tów -strukturalnych -oraz małej HOści cienkich wlkła'dek węgli bttumicz:
IIlYch. Uzupełnieniem składu l:rtologicmeg-o są cienkie wkładki ilaste. 
Poniżej pokładu I występują iły posiadające rozmaite barwy wzaleźIl'oś
ci .od stopnia 'zanieczyszczenia detrytusem roślinnym (od szarych 'do bru
natnyd;hJ). Iły te zawierają dość dU2JO 'Soczewek pia~ ora'z same są nie
kiedy znac2Jnie zapiaszczone. 'Zapiaszczenie iłów zwiększa -się stopniowo 
ku podłożu krystalicznemu (tab. 1), natomiast drobne soczewki węglo
we oraz zanieczyszczenia detry:tusem roślinnym gromadzą się w czę'ŚCi 
górnej, tj. -tUż -pod pokłaidern I. Kompleks tych utworów ma 2'Jmienną 
miąższość- 4+710 m; średnio 6'0 m. Miąższ.ość utworów ilastych zmniejsza 
się ku 'brzegorn2Jbiorni'ka sedymentacyjnego, jalk również w miejscach; 
w których pod iłami występują intrU'zje ,ba'zaltowe. 
, iNad pokładem I występU'ją iły szare, 'brunatne,niekiedy sza,rozie
łone. Barwa ich jest także 'zale:żJna od stopnia 'zanieczyszczenia detry'tu
sem roślinnym. W części póhlocnej złoża iły są mało zapiaszcrone, w częś
Ci połwdniowej natomiast 'zapiaszczenie wY'bitnie 'Wzrasta. Zanieczyszcze-:
.nie detrytusem roślinnym zwiększa się 2JIlowu ku górze, tj. w miarę 
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zbliżania się do !pokładu n, w pobliżu którego ponownie pojawiają się 
pojedyncze soczervvki węgli brunatnych. 

Na powyższych utworach ilastych leży pokład II, Iktóry jest pokła
dem odrębnym, jak to można wnios~ować w południowej części złoża, 
a który zawiera tzw. węglę solne (J. Kuhl, 1'9571). W części środkowej 
zł-oża nad !pokładem II lusyttiowany jest pOkład . EH, 'który dalej ku pół
nocy łączy się z pokładem II. Uwidocznia się to ,w odkrywce Turów I, 
gdzie między !pokładem II i liII występuje tylko() cienka warstwa ilasta. 
Ponadto w części środkowej niecki wykształcony jest nieciągły, bardzo 
nieregularny pokład TV. W kierunku południowym. nad pokładem II 
pojawiają się grube serie iłów i glin żółtoszarych, miejscamizapiaszczo
riych, 'z wkładkami żwirów oraz ksylitów i węgli ziemistych. 

,W Odkrywkach Turów I i FI ponad pokładami węgla, a więc w stropie 
pokładu IV, występuje kompleks iłów w . stanie wilgotnym, barwy szaro
zielonawej, a po wyschnięciu szarobiałej, niekiedy z niebieskawym od
cieniem. 'W dolnych p<>ziomach ~h iłów występU'ją soczewki sferosy
derytów oraz pojedyncze grube pnie ,ksyli'towe, jak i cienkie wkładki 
węgli Iksyli'towych i ksylitowo-ziemistyoh. Ku górze omawiana seria 
ilasta staje się 'bardziej piaszczysta. iWystępujące w tym kompleksie (nad
kładzie węglowym) utwory ilasto-<piaszczyste noszą wyraźne ślady glaci
tektoniki, uwidoczniające się nieraz silnymi zaburzeniami. 

TRIZECIORZĘDOWE UTWORY IDRU:PTYiWNE ORAlZ SIK:AŁ Y 
IPODŁOZA KRYS'I1,AL']CZJNEGO 

Jak już wspomniano poprzednio, opisana seria osadowa spoczywa na 
podłożu granitowym, a często na eruptywach wulkanicznych, ta:kich jak: 
bazalty ora'z ,tufy bazaltowe. ,Jalkwynika z przeprowad'2'ionych badań, 
występujące w podłożu utworóW osadowych . ,bazalty tworzą kopulaste 
f'onny morfologiczne, nieraz 'znacznie wyniesi'One nad powierzchnię gra
nitową, np. w rejonie otworu '9w/25 wysOkość kopuły barzalitowej w 'Sto
sunku do powierrehni granitowej wynosi około 70 m. Tak bazalty, jak 
i tufy bazaltowe oraz granity stanowiły już nieraz obiekt zainterelSowa":' 
nia i specjalnych badań. Wielu !badaczy (J. Kuhl, T. KruszeWSki, 19'6'1; 
R. Grahmann, H. E1bert, H~37; G. M6bus, 1956; C. <Maciejewski, Hl160) 
podało cenne opisy mIkroskopowe ,skał eruptywnych i podłoża krysta
licznego, jak i analirzy chemiczne mogące pomóc w poznaniu procesów 
wietrzenia. Wydaje się więc celowe przytoczyć najważniejSze wyniki ich 
prac. C. MaciejewSki ' I(t1'9160~ badał :bazalt z otworu 5wfi6i1. Według nie
go w bazalcie występuje głównie plagiokla'z o An = 3'5+415%, wyktształ
cony w postaci pralkryształów otoczonych ciastem ska'1nym, w którym 
wyróżnia się pył magnetytowo-hematytowy. W zrostach między plagio
klazami zauważa się nieliczne listewki 'Sanidynu, charakteTy2iujące się 
niskim reliefem i niską d'wójłOn1nością oraz niewielką ilością rozłożone
go szkliwa. Magnetyt oraz tytanit ' 'Są często spotykane. Omawianą ska
łę autor ten zalicza do typu fonolitowego, odpowiadającą trachyandezy
towi. J. Kunil i T. Kruszewski (1961:) ,badali tufy turoszowskie . również 
pobrane z otworów wiertniczych. ()braz mikroskopowy tych tufów 
z powodu niejednokrotnie dużego ich przeobrażenia przedstawia Skompli-
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Tabela 2 

Analizy chemiczne skał wylewnych i podłoża krystalicznego 

Bazalt I 
I 

Bazalt z odkrywki . Bazalt Bazalt Bazalt Granit 
Składniki z na drodze 107 z z Granit koło 

Markocic do Pilichowie Pilichowie Batowic 
Dzialoszyna 

Si02 41,02 43,37 37,45 44,55 48,35 72,45 70,74 
Ti02 0,80 0,88 2,20 0,64 1,80 0,48 0,32 
Al20 ) 13,30 19,51 . 9,06 11,21 11,38 14,45 9,93 
Fe203 15,64 10,32 22,78 1~,73 15,07 2,37 7,20 
FeO :p3 1,97 0,70 2,87 2,25 0,72 1,07 
P20S 0,19 0,42 0,49 0,34 0,28 0,18 0,37 
MnO 0,39 0,88 0,28 0,36 0,37 ślady ślady 

MgO 8,46 5,43 . 3,68 6,10 6,97 0,68 1,66 
Cao . 12,35 10,05 12,10 11,80 9,50 0,60 1,15 
NazO 0,82 1,72 2,10 1,08 1,76 2,66 2,22 
K20 0,34 1,20 0,46 0,28 0,62 1,62 3,08 
S 0,83 1,25 0,64 1,38 0,95 1,09 1,11 
S0 3 - - - - - ślady -
C 0,33 0,38 0,90 0,35 ślady ślady 0,37 
CO2 1,32 1,21 - 1,12 0,53 0,22 0,13 
H2o- 0,25 0,60 - 0,24 0,21 0,57 0,10 
H20+ I 1,57 1,47 7,58 0,63 0,40 1,79 0,40 
NiO b. m. śl. b. mocne śl. - m. ślady m. ślady I - -

Suma 99,84 99,78 - 99,68 100,20 . 99,88 -

pierwiastki u++ u++ Au++, U++, Zn, U,Hf. Cr++, V n. o. 
śladowe Cr++ Cr++ U+++ As+, Cr++ 

As+, Cr+++ 
Cr++ Pb+ 

kowaną budowę. Ciasto skalne jest głównie s2lkUste, -optycroie izotro
powe. Prócz bezpostaciowej masy spotyka się kaolinit ·0 pOkroju ro
baczkowatym 'ora'z globulitycznym. Ska'lenie są nieliczne, niekiedy rzo
tropo\ye, często zupełnie rozłożone. Z przeprowadzonych badań wynika, 
że tufy ~kłaldają się zminei'ałów o trojakim. pochodzeniu: wulkaniczne
go szkliwa, które w dużej części jest chemicmie roz!,olŹlone i przeobrażone, 
nowych utworów, jak 'kl"zemiany i glinokrzemiany, węglany, zeolity, 
siarciki i chlorek sodu, oraz utworów terygenicznych, jak kwarc, ska
łenie oraz detry-tus roślinny. Skały eruptywne były także badane przez 
R Grahmanna ~R. Grahmann, H. ·Ebert, 1937). W opisie petrograficznym 
dzielą oni te 'Skały na trzy grupy: normalne bazalty nie :posiarciające 
hornblendy, ba'zalty nefelinowe oraz jasne skały wylewne - trachyan
dezyty i fonolity trachityczne. Autor ten badał także skały podłoża ~ kry-
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stalkżnego. W swoich wnioskach doszedł on do przekonania, że podłoże 
niecki żyta'WSkiej jestZlbudO}VaJIle z granitów rumburskich o wysokiej za:
wa,rtości SiO,. (7'2,5+76,;O%), o małej zawartości CaO I(najczęściej po-: 
niżej 0,5+1,0%), a ta'kże MgO. Zawartość arkaliów waha się w granicach 
4+9~/o. 

W celu poznania składu chemicznego skał eruptywnych i podłoża 
staropaleozoicznego występujących 'bezpośrednio' na terenie niedki turo
sZlowskiej oraz w" j'ej sąsied!żtwie - na północny !Wschód (rejon !Pilicho
wic) -:- wykonano ,5 analiz chemicznych najczęściej spotykanyoh bazal
tów oraz 2 granitów. 'Wynilki zamieszczono 'W tab. 2. IZ badań tych wy
nika, że analizowaneskałyeruptywne są bogate w wapń i magnez, a za
wartość alkaliów jest rzędu 1,2-:-2,6'%. Badane 'skały granitowe posiada
ją mniej więcej równe ilości wapnia i magnezu, rzędu 1%, a zawartość 
alkaliów waha się 3,4+4,:311/0. 

Na zakóńczenie opisu skał eruptywnych oraz padłoża krystalicznego 
warto dodać, że zarówno skały granitowe, jak i baza'l'towe napotykane 
w otworach"prawie zawsze wykazują duży ,stopień zwietrzenia. W wie
lu przypadkach pOwyżej litej skały granitowej naipotyka się rumosz 
Skalny, 'będący niewątpliwie rezultatem wietrzenia fizyczno-mechanicz
nego i chemicznego pierwotnych wyniosłości terenu. 

CHtAR:A~rDEiflYiSTYKiA OHiEMIO~NO-FE'IlRJOGlRiAFIIOZN:A 
SUBSTANCJII NTEORGANICWEJ ~(R)!ProŁU) 

I~AJW1A1RTEJ W WĘGLAlOH 

Węgle turoszoWlskie wchodzące 'W skład 4 pokładów węglowych wy
kazują duże zróżnioowanie .' składu , chemicznego popiołów węglowych 
(T. Kruszewski, 11966). IPrzeprowadzone badania chemic~no-petrografic"z
ne stwierdziły, że popioły ,te są szczególnie bogate w glinokrzemiany, obok 
których występują tlenki CalO, MgO, Na2:O, Fę20a.Sredni sld.adche
miczny popiołów węglowych zamieszczono w tab. ,3, z której wynika, że 
pokład II w porównaniu do pokładów nadległych i pokładu J: ma dwu
krotnie w:i.ęlkmą 'zawartość alka1:i,ów, jak i tlen\k,ów Mg, Ca. 

Tabela 3 
Średni skład chemiczny popiołów węglowych z Turowa 

~I~I~IMAI~~I~I~I~I~~I~I S03 I straty I suma. 

IV 49,3 0,6 35,0 6,3 0,3 1,4 2,7 1,4 1,5 1,5 0,5 100,5 
lIT 46,1 0,6 31,3 10,4 0,3 2,7 3,3 2,0 1,4 2,0 0,4 100,5 
II 31,6 0,8 22,2 13,5 0,4 6,5 9,9 5,8 2,0 6,5 0,9 100,1 
I 46,2 1,8 32,0 5,2 0,4 3,4 4,2 3,4 0,7 3,0 - 100,3 

Wiadomo jednakże, że skład chemiczny popiołu tylko CZęSClOWO od
zwierciedla skład nieorgarticznej substancji mineralnej w węglu. !Posta
nowiono zatem odtworzyć pierwotny skład nieorganicznej substancji mi
neralnej dla dwóch próbek z pokładu II, a mianowicie dla próbki pobra-
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nej ż ławicy węglowej, której popiół wykazywał bardzo dużą zawartość 
alkaliów oraz tlen!ków Ca i Mg :(próbka B), oraz ławicy, której popiół 
jest prawie ·· wyłącznie ·. glinokrzemianowy {próbka . Al· Rekonstrukcję 
przeprowadzono w podany poniżej sposób: 

---ł SiO.z, Ti~, Al~a, !P,05, MgO i CaO przyjęto z analiz całkowi
tych popiołów; 

- F~Oa i FeO również z całkowitych analiz popiołóW, z tym że 
z całkowitej ilości FE!20a wyliczono Fe potrzebne do związania siarki 
i częściowo FeO do związania siarki i C~ ('w 'syderyt); 

- Kp i Na20 przyjęto 'z całkowitych analiz popiołów, z tym, że część 
Nato l'07lpuszczallllego w H~ przeliczono na ' .meW w celu zWiązania 
z CI; .. , . 

- CI i CO2 wzięło z oznaczenia ich w węglu, przeliczając do 1006/6 

przez odpowiedni współczynnik; . 
- H~ z oroaczenia wilgoci higroskopijnej w węglu; 
- 80a przelicZlono z siarki całkowitej, oznaczonej w węglu metodą 

Eschki, po odjęciu od niej siarki pirytowej i przemnożeniu do 1'O~/0 
przez odpowiedni współczynnik; 

- siarkę pirytową przyjęto na podstawie .oznaczenia w węglu, prze
liczając ją do '1!OIQIO/o przez odpowiedni mnożnik. 

Zrekonstruowany w opisany wyżej sposób skład chemiCznej substancji 
mineralnej przyjęto do przeliczeń mineralogicznych przeprowadzonych 
w następujący sposób: 

_ chlorek sodu (halit) wyliczano z CI oraz 'z Na roi;puszczalnego 
wH~; . 

- Na2S04 tworzono z reszty rozpuszczalnego w wodzie tlenku sodu, 
a KzS04 z rozpuszczalnego w wodzie K2'0; do utworronego związku do
łączono całą pozostającą do dyspozycji ilość wody tworząc mirabilit; 

----' PA wiązano z CaO w fosforyt; obserwacje mikroskopowe popio
łów spalonyoh w 400 0 IC wykazały obecność igiełek apatytowych; 

- siarkę pirytową łączono z Fe w siarczek żelaza, związek ten naz
wano melnikowitem, 'z .powddu rozpuszczalności większości Fe w 20'11/0 
HCI; 

.-:..... FeCOa t{sytleryt}' tworżono z C~ .oraz :z FeO wyliczonego z F~Oa; 
- FsO, TiQ,z (ilmenit) wiązano z TjJD2 oraz FelO .oznaczonego w po

piele; istnienia tego2;wiązku badaniami miklloskopowymi nie stwier
dzono; 

. '"- MgS04 wyliczono z reszty 80a rozpuszczalnego w HzO po po-
liic:żeniu z MgO rozpuszczalnym w wodzie; . 

- caSo4· 2\H~ (gips?!) wyliczono z całkowitej zawartości SIOa, po 
odjęciu od niej 80a rozpl.lszczalnego w wodzie i po połączeniu z CaO 
oraz H20; 

- illit ' w prObce A wyliczono w oparciu o analizę termiczną; 
- AI~a· nH:p (ha:19izyt) .1lworzono ·z Al20 a orozpuszczalnego w 204/0 

HCI po odjęciu glin!ki wylicronej jako wolnej; 
- glinkę wolną przyjęto ja'k,o zawartość AI:Pa nie dającą się zwią

zać z Si02 w glino'krzemiany w sto'sunku -1 : 2; 
- AliOa· 2'Si02 ·2H20 (kaolinit) wyliczono 'z res2lty n'ierozpuszczal

riego w '}[JOlo Hel A120 3, wiążąc 'go zSi02; 
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Tabela 4 

Zrekonstruowany skład chemiczny substancji mineralnej .z próbki A 

, 
Zrekonstruowany Wyciąg H20 z węgla Wyciąg 20% HCI z węgla 
skład chemiczny w przeliczeniu w przeliczeniu 

Skład- substancji nieorganicznej do 100% _ do 100% 
niki 

% 

I 
R.M. % 

I 
R.M. % 

I 
R.M. 

wag. x 10000 wag. x 10000 wag . x 10000 
. , 

Si02 45,53 7580 0,31 51 0;14 23 
Ti~ 0,48 60 - - D.O. -
Ah0 3 31,88 3127 - - 11,68 1124 
Fe203 2,38 149 - - 6,31 395 
Fe 2,51 450 - - D.O. -
FeO ,2,52 350 - - D.O. -
P20S 0,36 . 25 - - D.O. -

j MgO 1,97 488 0,21 52 1,29 319 
Cao 3,20 570 ślady - 2,01 358 
Na20 1,11 179 1,11 179 D.O. -
Na 0,52 288 0,52 228 D.O. -
K20 1,85 196 0,07 7 · D.O. -
S 2,89 901 n.o. - 2,89 901 

S03 ' 2,53 316 1,09 126 2,30 287 
H20 8,47 4701 n.o. - D.O. -
CI 

1 0,81 228 0,81 228 

I 
D.O. -

C02 1,16 263 D.O. - 1,16 263 

Suma 
·1 

110,17 I 19811 
I 

4,12 I 881 
I 

27,78 I 
3691 

-' kwarc z próbki A wyliczono z nadmiaru Si~do A120 3, przyj
mując ich pOIWiązania molekt1.lame jak 2 : 1; 

- nie 2lWiązane tlenki {MgO, CaO oraz Na20 i KzQ podano jako hu
mi:niany. 

Analizy zrekonstruawanegos'kładu chemicznego zamieszczono w tab. 4 
(próbka AJ) i ta,b. '5 I(próbka B). W celu uproszczenia podano wyciągi wod
ne oraz w HCl już przeliczone do 1~/0. Przeliczenia do 1000/0 ddko
nano w sposób .następujący: znając zawartość POPIołu w węglu otrzy
mywano odpowiedni , współczynnik przeliczeniowy przez podzielenie teo
retycznej zawall"tości popiołu 1(11000/0) przez jeg,o faktyczną za:wartość w 
węglu. Mnożąc na'stępnie · wartości tlenków oznaczone· bezpośrednio w wę
glu przez ten współczynnik, uzyskiwano ilość takiego tlenku w przeli-
,czeniu do WOG/o. ' ' 

Jak wynika z zestawienia (tab. 4) wyciągów w HiO i 21010/0 HCI z wę
gla, podanych w przeliczeniu do 100%, 1/3 zawartości glinki oraz więk
szość F~03 jest rozpuszczalne w 2JOO/o HCl. Tlenki magnezu i wapnia są 
prawie w H2'O nierozpuszczalne, natomiast w całości przechodzą do wy
ciągu 210% ĘCl. Jest rzeczą dość charakterystyczną, że sód w wyciągu 
wodnym przechodzi cały do roztwOJ:u, a . potas w minimalnych ilościach. 



Pochodzenie zasolenia turoszowskich węgli brunatnych 689 

Stwierdza się również, że występujące węglany są rozpuszczalne dopiero 
w 2!QG/o Hel na gorąco, co wskazuje na to, że są to węglany typu sydery
tyczne'go. Poniżej podano wyniki przeliczeń zrekonstruowanej substancji 
mineralnej (w 9/11 objęt.~: 

halit 2,3 gips 5,7 
mirabilit 1,7 illit 20,3 
fosforyt 0,5 haloizyt 21,9 
melnikowit 6,8 kaolinit 33,9 
ilmenit 0,6 kwarc a,3 
syderyt Q,6 MgO(h}+CaO(h) +Na:p(h) 2,4 

Tabela 5 

Zrekonstruowany skład chemiczny substancji mineralnej z próbki B 

l Skład-
niki 

i Si02 

: Ti02 
, Al20 3 

Fe203 
Fe 
FeO 
P20S 
MgO 

; Cao 
Na20 
Na 
K20 

, S 
, S0 3 

H20 
CI 
C02 

Zrekonstruowany 
skład chemiczny 

substancji nieorganicznej 

% 
wag. 

13,16 
0,92 

14,76 
0,30 
2,42 
3,44 
0,44 

13,50 
23,00 
10,84 
3,06 
0,68 
2,79 
8,06 

10,33 
4,73 
1,61 

R.M. 
x 10000 

2191 
115 

1447 
18 

435 
480 

30 
3348 
4101 
1748 
1334 

72 
870 

1006 
5733 
1334 
365 

l Suma I 114,04 . I 24627 I 

Wyciąg H20 z węgla 
w przeliczeniu 

do 100% 

% 
wag. 

2,36 

1,25 
3,06 
0,21 
n.o. 
5,59 
n.o. 
4,73 
n.o. 

17,20 I 

I 
R.M. 

. x 10000 

585 

201 
1334 

22 

698 

1334 

4174 

Wyciąg 20% HCl z węgla 
w przeliczeniu 

do 100% 

% 
wag. 

1,07 
n.o. 
9,67 
4,30 
n .o. 
n.o. 
n.O. 
9,03 

23,00 
n.O. 
n.O. 
n.o. 
2,79 
7,97 
n.o. 
n.o. 
1,61 

I 59,42 I 

R.M. 
>< 10000 

178 

948 
269 

2239 
4104 

870 
996 

365 

9966 

w powyższym przeliczeniu podane związki mineralne nie zawierają 
.odpowiednich 'ilości wody, jakie wi!nny mieć w stanie naturalnym, po
.nieważ do przeliezeń wzięto 'tylko wodę higrcSkopijną, nie mogąc obli
,czyć wody całlkowitej. 

Jak wynika 'z przedstawionych w tab. 5 zestawień wyciągów węgla, 
przeszło 50% glinki, oraz całe żelazo rozpuszczalne są w Hel. Ponadto 
:rozpuszcza się całkowicie CaO, a MgO w znacznej części. Natomiast 

:Xwar'tałndk Geologiczny ..., 116 
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nierozpuszczalne w wyciągu wodnym są: ~glinka, 'żelazo, · a także wapń. 
MgQ I'OZpuszc'za się W niewielkich ilościach; Niżej podano wyniki prze
liczeń zrekonstruowanej substancji mineralnej (w Ofo obj.): 

halit 10,8 gips 5,0 
mirabilit .4,8 AlzOa I(wolny) . .1,5 
epsomit :8,1 haloizyt 16,4 
me1nikowit .5,3 kaolinit 10;51 
ilmenit 0,9 MgO:(h) + CaO(h) 26,6 
syderyt 3,0 'Na20(h) + K~(h) 6,6 
. fosforyt 0·,5 

W powyższych przeliczeniach ilość wody potrzebnej do pełnej re
konstrukcji 'była także za mała, dzięki czemu siarczany sodu i magnezu 
nie zawierają odpowiedniej ilości wody. 

Z podanych wyżej rekonstrukcji nieorganicznej substancji mineral
nej wynika, że w - skład ' jej Wchodzą pierwiast!ki, jak Mg, Ca, Na i K 
tworzące huminiany, oraz glinOkrzemiany, 'któx:e jak haloi'zyt i wolna 
glliJnka, występująca najplI'awdopoclobniej jako hydrargilit, mogły 'się iiwo
rzyć . zarówno syngenetycznie, jak i epigenetycznie. Do typowych osadów 
chemicznych na'leży zaliczyć halit, epsomit, mira'bilit, gips, fosforyt, sy
deryt, melnikowit, a .do minerałów tery,genicznych kwarc, ilmenit, kao
linit i cześcio\yo illit. 

BAlDAfN1IiA 'CH'EMICiZINE SIKAŁ TOWI.ArRZYlS/ZĄ)CY10H WĘGLOM 
(IŁÓW) 

W celu poznania składu chemicznego skał osadowych towarzyszących 
węglom brunatnym wykonano szeręg analiz chemicznych. Uśrednione 
wyn'i.k~ dla poszczególnych ławic podano w ta:b.6. Z przeprowadzonych 
badań chęmicznych . oraz petrograficznych wynilka, że głównymi ich 
Składnikami są . ,kaolinit i haloizyt. . Zawartość kwatrCu jest stosunkowo 
niewielka. Cha~akteryst~zna jest dla tych Skał duża zawartość substan'
cji organicznej - detrytusu roślinnego. Niemniej charakterystyczna' jest 
stała zawartość halitu, siarczanów magneZQwo-wapniowych, jak i humi-· 
nianów sodowo-potasowo-wapniowo-magnezowych. Występują także 
siarczki żelaza. Ogólna zawartość alkaliów wzrasta nieco ku spągowi ba-
danych ławic ilastych. . 

OMÓWIENIE WYNliKOW ORAZ WINIOSKI 

Jak wyni'kaz przytoczonych analiz chemicznych skał eruptywnych 
i podłoża krystalicznego, szczególnie granity są zasobne w alkalia. Utwo
ry eruptywne - bazalty -:- s'Cl natomiast bogate w wapń i magnez. Ska
ły te ' mogły zatem wietrzejąc wpływać na zawartość 'tych składników 
w materiale detrytyc2lIlym oraz w osadach organicznych. Rozpatrując: 
jednak _wyniki badań chemiczno-petrografic~ych skał towarzyszących ' 
w:ęglom, ,stwierdza się, że zasolenie tych iłów, chociaż zwiększające się 
ku 'Spągowi . warstw trzeciorzędowych, jest niewielkie. Niewątpliwie ogól
na, przeciętna zawartość alkaliów, jak i wapnia oraz magnezu w węglach 
bniriatriyeh: i towarzyszących im iłach pochOdzi z zaadsorbowania tych 
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składników w czasie sedymentowaniaomawianyoh utworów. Niemniej 
jednak porównując przeciętny średni skład chemiczny popiołów węglo~ 

. wych zauważa się, · !Że popioły węglowe z pOkładu l:I mają dwukrotnie 
wyższą zawartość alkaliów oraz wapnia i magnezu w porównaniu do 
pokładu I oraz węgli nadległych. Tłtumaczenie tego zjawiska jedynie bar:
dziej sprzyjającymi warunkami wietrzenia Skał magmowych w czasie 
tworzenia się pokładu II jest mało przemawiające. ZaznaczY'ć jednakże 
należy, że do chwili obecnej nie 'Stwierdzono w Turowie faktów przema
wiających za zalewami morSkimi. Ze zrekonstruowanego składu chemi'C'Z
nego Slllbstancji mineralnej wynika także, żealkama występują rw p~ 
stad chlorków i siarczanów oraz związków huminianowych. Z tych też 
względów wydaje się prawdopodobne tłumaczenie pochodzenia alkaliów 
w Tur.owie zarówno wpływem podłoża posiadającego alkalia oraz wapń 
i sód, jak i powstaniem pokładów węglowych w warunkach brakicznyc'h. 
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Ta,u:eym KPYDIEBCKM 

3AMEqA}łIDI O IIPOHCXO~ 3ACOJlEHIDI BYPLIX W JIER 
TYPOmVBCKOrO MEcrOPO~HHB 

Pe310Me 

AaeTCj[ xapaKTepHCTJ!IKa reOJlOI1l'leCKOro CTpoeHIDI TypoW)lBCKOrO MecTopO)K,u:eBIDI 6ypLIX 

yrne:łi: c Bld,lI;eJteBHeM TPex OCHOBBLlX KOMIJJIeKCOB ropBl>lX nopo,u:: T})eTR'łlIWe 3pynnmHl>le o6pa-

30B3JłIDl; H nopo,rtld KpHCTaJIJ1H'reCKOrO OCHOBaHIDI, IllIaCTLl 6yporo yrJlll, oca.rlolJHLle rJIHBllCThIe 
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OTnolKeBIDl, conyrCTB)'IOIIUle 6ypbIM yrJlllM. npHBO,lUITCJl TaJOKe pe3ym.TaTld XHMHKo-neTporpa-

4}»AeclCBX Hccne,nOBaBHil: 3THX KOMIIJleKCOB, Ha OCHOBaHHH KOTopm 06cyx,naeTCJl JaconeBHe 6y

pm yrnell: TypomyBCKoro MeCTopOlK,lJ;eBIDl. npOHcxoxc,neBHe ~eJlO'!e:il: 06'&JlCHJleTCJl BE.IBeTpIl

"BaHHeM MarMatll'1ecJmX nopo,I( 60raTLIX. ~en01JllMH, ~eM H MarHeM, a TaKlKe 06pa30BaBHeM 

:yr0JIl>HLIX nnaCTOB B yCJlOBWIX COJlOHOBaTOit cpe.$l. 

Tadeusz KRUSZEWSK)I 

REMARKS ON ORIGIN OF SALINITY OF BROWN COALS 
IN THE TUROSZOW DEPOSITS 

Summary 

The presen t author characterizes the geological structure of the Turosz6w 
deposits and distinguishes three main rock ,complexes: Tertiary eruptive formations 
and rooks of crystalline basement, 'brown coal seams, and sedimentary (clayey) 
rocl~s accompanying the brown coals. In addition, he gives the results of chemical 
and petrographical examinations of the complexes, which have been a basis of 
the discussion on the salinity in brown coals from ,Turosz6w. Moreover, the 
provenance of alkalies is explained by weathering processes of ma,gmatic rocks, 
which are rich in calcIum and magnesium, as well as by origin of the coal seams 
under brackish conditions. 
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