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lren~usz KOŁCON, Marian WAGNER 

Węgiel brunatny 
z dolomitów kruszconośnych 

złoża cynku i ołowiu "Pomorzany" 
koło Olkusza 

Opisano wkładki węgla występujące w formach krasowych przyspągowej części profilu dolomitów 
kruszconośnych obszaru górniczego "Pomorzany" koło Olkusza. Scharakteryzowano formy morfo­
logicznych skupień węgla oraz przedstawiono wyniki badań petrologicznych. Stwierdzono, że węgiel 
cechuje się niskim stopniem uwęglenia (miękki węgiel brunatny) i jest znacznie młodszy od morskich 
utworów triasu. Przedyskutowano genezę węgla w powiązaniu z geotektoniczną historią złoża Zn - Pb, 
ustalając że wypełniJ on grawitacyjnie formy krasowe dolomitów przypuszczalnie w paleogenie. 

WSTĘP 

W krakowsko-śląskich złożach cynku i ołowiu znane są wystąpienia węgla w 
dolomitach kruszconośnych na skalę regionalną. Utwory te, mimo że nie mają 
znaczenia gospodarczego, budzą duże zainteresowanie ze względu na koncentracje 
w otoczeniu morskich osadów triasu, który w środkowej Europie był okresem 
nie sprzyjającym akumulacji węglowej . 

Pierwsze informacje o występowaniu węgla w dolomitach kruszconośnych 
podał R. Althans (1891). Opisał on kilkucentymetrowe wkładki węgla w dolomi­
tach rejonu Bytomia, nazywając je Pechkohle, które następnie uznał za asfaltyty. 
Podobne utwory stwierdził R. Stappenbeck (1928) również w rejonie bytomsko­
-tarnogórskim, uznając je za węgiel brunatny znacznie młodszy od otaczających 
dolomitów. 

Pierwszą koncepcję genezy utworów węglowych wysunął K. Seidl (1957, 1960) 
uwa,;:ając, że skupienia węgla są materiałem organicznym, uprzednio rozproszo­
nym w dolomitach, który uległ koncentracji w formie smug i warstewek wskutek 
tektonicznego roztarqia tych skał i ich rozmywania. 
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Fig. 1. Mapa geologiczna odkryta obszaru górniczego kopalni Pomorzany 
GeologicaJ map (uncovered) of mining area or the Pomarzany Mioe 
1 - warstwy gogoJiliskie; 2 - warstwy olkuskie; 3 - dolomity diploporowe; 4 - dolomity kru"szconośne: 5 - utwo­
ry kajpru ; 6 - utwory jury; 7 - uskoki i wartości zrzutu w metrach: 8 - miejsce obserwacji w~gla 
I - Gogolin Beds ; 2 - Olkusz Beds ; J - diplopore dolomites; 4 - ore-bearing dolomites; 5 - Keuper deposits; 
6 - Jurassie deposits; 7 - raults with their displacement (in metres); 8 - places or coal observalion 

Podobne wystąpienia węgla z rejonu Olkusza opisał I. Lipiarski (1971) oraz 
R. Krajewski i in. (1971). W wyrobiskach górniczych kopalni cynku i ołowiu "Bo­
lesław" I. Lipiarski (1971) obserwował nieregularne skupienia węgla, który tkwił 
w kanałach krasowych dolomitów, oraz liczne szczątki organiczne, głównie zwie­
rzęce, nie precyzując jednak dokładnie ich wieku, choć pyłki roślinne skłaniał 
się uważać za mezofityczne. Wyrywkowe analizy chemiczne węgla zamieszczone 
w tej pracy wskazują na węgiel brunatny. 

R. Krajewski i in. (1971) opisali węgiel ze zbrekcjonowanych dolomitów z wy­
robisk górniczych kopalni "Bolesław". Jest on naj młodszym elementem tych brekcji 
i został osadzony na wtórnym złożu po kruszcach Zn, Pb i Fe oraz węglanach. 
Materiał węglowy jest typu humusowego i charakteryzuje się niskim stopniem 
uwęglenia typowym dla miękkiego węgla brunatnego. Na podstawie wykonanych 
badań Oraz geotektonicznej pozycji węgla autorzy ci wnioskują, że węgiel mógł 
pochodzić z liasu, a bardziej prawdopodobnie z helwetu . 

. Utwory węglowe z morskich osadów triasu znane są także z rejonu Chrzanowa. 
Ogólną charakterystykę morfologiczną skupień węgla z wyrobisk kopalni cynku 
i ołowiu "Trzebionka" podał M. Szuwarzyński (1975). 

Mimo że węgiel występuje stosunkowo rzadko wraz z dolomitami kruszco­
nośnymi, jest on charakterystycznym elementem litologicznym niektórych części 
złóż cynku i ołowiu. Dotychczas nie był on szczegółowo badany z punktu widzenia 
zagadnień petrogenetycznych. Niniejszy artykuł zawiera wyniki analiz mogących 
wypełnić tę lukę· 
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POZYCJA UTWORÓW WĘGLOWYCH W PROFILU ZŁOŻA 

,""-- -
Złoże rud cynku i ołowiu "Pomorzany" leży w odległoki około 2 km 'w kie-

runku północno-zachodnim od Olkusza. Obszar ten jest 'wschodnią częścią ' kra­
kowsko-śląskich złóż rud Zn-Pb (F. Ekiert. 1970). 

• 

Fig. 2. Syntetyczny profil litologiczno-stratygra­
ficzny rejonu Pomoczany 
Synthetic lithologicaJ-stratigraphic profile for the 
Pomorzany area 

I - gliny zwałowe ; 2 - piaski; J - piaskowce ; 4 - iłow­

ce; 5 - dolomity ; 6 - wapienie; 7 - skupienia węgla ; 

I - dolomit diplo po rowy; II - warstwy olkuskie ; 1II -
warstwy gogolinskie 
I - tills ; 2 - sands; 3 - sandslones; 4 ..: clayslones ; 5 -
dolo mites ; 6 - limestones; 7 - coal aggregations; 1 -
diplopore dolomiles; II - Olkusz Beds; III - Gogolin 
Beds 
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Profil złoża odsłonięty robotami górniczymi obejmuje głównie utwory triasu 
i czwartorzędu. a miejscami - ponad osadami triasu - jury (fig. l). Utwory wę­
glowe stwierdzono w południowo,zachodniej części obszaru górniczego (fig. l). 
która wyróżnia się od pozostałych części dużym zaangażowaniem tektonicznym. 
W profilu pionowym utwory węglowe występują w przyspągowej części tzw. warstw 
olkuskich (dolomitów kruszconośnych) na odcinku o długości około 10 m (fig. 2). 

FORMY WYSTĘPOWANIA WĘGLA 

Współczesne formy występowania węgla w wyrobiskach kopalni " Pomorzany" 
związane są z podziemnymi kanałami krasowymi. rozwiniętymi w dolomicie krusz­
conośnym . Węgiel najczęściej wypełnia systemy poszerzonych fug międzyławico­
wych i szczelin ciosowych dolomitów (fig. 3). podziemne kawerny (fig. 4) oraz 
kominy i leje, krasowe (fig. 5). 
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Fig. 3. Szkic sytuacyjny węgla w dolomitach kruszconośnych; kopalnia Pomarzany. rejon 425, komora 
97/98 (X) • Situation sketch af coa! in ore-bearing dolomites; the Pomarzany Mine, area 425, chamber working 
97/98 (X) 
1-3 - numery pobranych pr6bek 
I - 3 - number or coJlected sampies 
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Fig. 4. Szkic sytuacyjny węgla w dolomitach kruszconośnych; kopalnia Pomorzaily, chodnik nr 338 
(VI) 
Situatiori sketcb af coa! in ore-bearing dolomites; the Pomarzany Mine, drive 338 (Vl) 
4 - numer próbki wę:gla 
4 - number of collei:tcd sam pic 

-
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.. Fig. 5. Szkic sytuacyjny węgla w dolomit~ch kruszconośnych ; kopalnia Pomorzany. strop chodnika 
nr 338 (IV) 
Situation sketch or coal in ore·bearing dolomites; the Pomoczany Mine. top or drive 338 (IV) 

Najczęstszą i najbardziej charakterystyczną fonną występowania węgla są 
wypełnienia kanałów wzdłuż fug międzyławicowych. Długość ich wynosi zazwy­
czaj kilka metrów, grubość zaś dochodzi do l m (fig. 3,4). Węgiel znajduje się rów- · 
nież we wszystkich mniejszych szczelinach łączących się z zasadniczym kanałem 
krasowym, tworząc charakterystyczne struktury witrażowe o powierzchniach 
kilkudziesięciu centymetrów kwadratowych. 

W przystropowej części skupień występują okruchy dolomitu, oderwane od 
ścian kawern i kanałów krasowych. Powierzchnie okruchów pokryte są kilkumi­
limetrową powłoką minerałów siarczkowych, wśród których makroskopowo wi­
doczne są siarczki Fe (piryt i markasyt) oraz sfaleryt. Mineraly te tworzą kilka 
naprzemianleglych warstewek, wskazujących na oscylacje zmineralizowanych 
roztworów. Materiał węglowy jest również pokryty powłoką siarczków, których 
grubość dochodzi do 1,5 cm. Prawie jedyną fazą mineralną powłoki jest markasyt. 

Węgiel ma słabo zachowane struktury sedymentacyjne wskutek licznych za­
burzeń natury tektonicznej, objawiających się mikrouskokami i mikrolleksurami. 
Pierwotna struktura węgla uwarunkowana jest obecnością licznych soczewek 
węgla błyszczącego, które wyraźnie wyróżniają się połyskiem od półbłyszczącego 
tła węglowego. Również w najbliższym sąsiedztwie pogrążonych w węglu okru­
chów skalnych obserwowano niewyraźne ślady pogrązów. 

Podobne jest wykształcenie litologiczne i sedymentacyjne węgla wypełniają­
cego kawerny i jaskinie krasowe (fig. 4). W odsłonięciach wyraźnie widoczne są 
drogi migracji materiału węglowego, który wypełniał szczeliny krasowe i jaskinie 
w sposób grawitacyjny. Migracja tego materiału odbywała się prawdopodobnie 

. w stanie półpłynnym w postaci organicznego żelu , zaś odpadanie okruchów dolo-
mitu od ścian miało miejsce w momencie, gdy żel organiczny już nieco stężał. Świad­
czą o tym pogrązy oraz występowanie okruchów jedynie w przystropowej części 
skupień węgla. Odmienny sposób mineralizacji okruchów tkwiących w węglu 
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i powierzchni skupień węgla potwierdza kilkustadialny i nąprzemianległy z mi­
neralizacją siarczkową proces brekcjonowania dolomitu (M. Sass-Gustkiewicz\ 
1975). O brekcjonowaniu dolomitu i plastycznego żelu wypełniającego kanały 
krasowe świadczą również mikrozaburzenia fleksuralne oraz brekcja dolomitowo­
-węglowa w kominach i lejach krasowych (fig. 5). 

CHARAKTER PETROGRAFICZNY WĘGLA 

Węgiel stwierdzony w kanałach rozwiniętych wzdłuż fug międzyławicowych 
i w kominach krasowych odbiega właściwościami petrologicznyrni od węgla z ka­
wern krasowych. Różnice widoczne są przede wsżystkim w cechach fizyczno-me-
chanicznych węgla. . 

Węgiel z poszerzonych szczelin i kanałów krasowych ma barwę czarną i rysę 
ciemno brunatną. Mając na uwadze cechy morfologiczne skupień Oraz cechy lito­
logiczne wyróżniono 2 odmiany tego węgla . Odmianę pierwszą stanowią soczewki 
o cechach węgla żelowego, wyróżniające się intensywnym smołowo-szklistym 
połyskiem, które tkwią w węglu, o charakterze tła skalnego, o połysku półbłyszczą­
cym i smołowym. Mają one grubość do 10 mm i rozległość od kilku do kilkunastu 
milimetrów. Rozmiesżczenie tych soczewek nie jest regularne, choć ich dłuższe 
osie są zawsze równoległe do osi podłużnej ciała węglowego. Przełam węgla jest • 
muszlowy, zaś powierzchnie przełamu są często przy krawędziach silnie spękane, 
najczęściej w sposób kulisowy. Węgiel ten również charakteryzuje się dość regu­
larną podzielnością kostkową, uwydatniającą się wyraźnie w stanie podsuszonym. 

Węgiel drugiej odmiany nie jest jednorodny. Zbudowany jest z drobnych cząstek 
luźno upakowanych w skupienia globulaste lub włókniste w miejscach zlustro­
wań tektonicznych. Powierzchnie przełamu są nierówne, chropowate i ziarniste. 
Podczas suszenia węgiel ten rozpada się na ziarna różnej średnicy, zaś ich powierzch­
nie pokrywają się szybko powłoką węgla utlenionego, której cechą jest połysk 
matowy. 

Węgiel wypełniający kawerny krasowe jest silnie rozdrobniony. Ma czarną 
barwę, brunatną rysę i matowy połysk . Występuje jako osad IUŹllylub słabo zwięzły, 
prawdopodobnie wskutek obecności minerałów ilastych. Cechy fizyczne tego węgla 
wskazują na silne zwietrzenie, jednak nie obserwuje się różnic w jego wykształ­
ceniu w odległości do 1,5 m w głąb opisanego odsłonięcia. 

Węgiel brunatny z kopalni "Pomorzany" zbudowany jest prawie w całości 
z żelinitu. Rzadkimi składnikam i jest sporynit i mokrynit. Jednorodne soczewki 
węgla żelowego to skupienia leviżelinitu bezstrukturalne i silnie homogeniczne, 
niekiedy o niewyraźnym plamistym wyglądzie. Leviżelinit jest dość silnie spękany 
oraż nieco utleniony na powierzchni. Nie wykazuje fluorescencji. Soczewki levi­
żelinitu można utożsamiać z eużelinitem , czyli utworem humusowym powstałym 
w procesie koagulacji organicznego zolu oraz, być może, koagulacji zolu utwo­
rzonego z rzeczywistego roztworu. Niektóre soczewki leviżelinitu powstały z zże­
lifikowanych fragmentów drewna, na co wskazuje słabo zachowana struktura ko­
mórkowa ujawniona po intensywnym jego trawieniu (kryptoulminit). 

Nieco odmiennie wykształcony jest żelinit tła . Jest to głównie poriżelinit prze­
chodzący miejscami w leviżelinit. Skupienia tego żelu mają często kształt globu­
lasty. Złożone są z pojedynczych flokul o średnicy kilkunastu mikrometrów, na 
ogół ściśle ' połączonych materiałem organicznym o cechach optycznych leviżeli­
nitu. Podobnie wykształcony jest materiał wypełniający większe szczeliny w węglu . 
Leviżelinit szczelin jest jednak młodszej generacji i nie sposób rozstrzygnąć czy 
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Fig. 6. Reflektogram żelinitu węgla brunatnego z kopalni. 
Pomorzany; reflektometr typu Opton, swiatło monochro­
matyczne o · długości fali ). = 526 nm 
Retlectogram of gelinite of brown coal from the Porno­
runy Mine ; Opton type retlectometer, monochromatic 
light, wavelenghl A = 526 nm 
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jest to produkt powstały w czasie sedymentacji węglowej , czy też współcześnie, 
np. podczas odsłaniania węgla robotami górniczymi . 

Węgiel tej odmiany wykazuje punktową fluorescencję w świetle niebiesko­
-fioletowym. Obszary fluoryzujące mają kształt sierpowaty lub kroplowy, co 
może świadczyć o występowaniu w węglu fragmentów organizmów zwierzęcych. 
Kontrolna maceracja węgla w kwasie azotowym ujawniła trudne do zidentyfiko­
wania fragmenty stawonogów oraz nieliczne ziarna pyłków roślinnych. Podobne 
wyniki otrzymał L Lipiarski (1971). Opisaną formę żelinitu należy uważać gene­
tycznie za eużelinit, który w postaci koloidalnego roztworu, być może z zawie­
siną większych szczątków roślinnych i zwierzęcych, dostał się w szczeliny krasowe 
dolomitu. Tu uległ on powolnej koagulacji, prawdopodobnie wskutek zmiany 
ph i Eh otaczającego środowiska. O powolnej koagulacji świadczy zachowana bu­
dowa. Podobny mechanizm powstawania węgla żelowego z kredy Gór Skalistych 
opisał l. Breger (1955). 

Materiał mineralny zawarty w węglu wykształcony jest w postaci drobnych 
i rozproszonych ziarn siarczków żelaza (piryt i częściej markasyt) oraz minerałów 
ilastych. Szczególnie łatwo wyróżniają się regularne ziarna markasytu od prze­
ważnie kulistych ziarn " bakteryjnego" pirytu. Wynika z tego, że markasyt jest­
produktem mineralizacji węgla, zaś forma występowania pirytu świadczy o jego 
sedymentacyjnym pochodzeniu. 

W celu petrograficznej oceny stopnia uwęglenia osadu organicznego wystę­
pującego wśród dolomitów kruszconośnych wykonano pomiary zdolności reflek­
syjnej leviżelinitu. Uzyskano średni współczynnik zdolności refleksyjnej R~ = 
= 0,31 % oraz przedział współczynnika od 0,27 do 0,37% (fig. 6). Wartość ta jest 
typowa dla żelinitu miękkiego węgla brunatnego (E. Kiinstner, W. Schneider, 
1979) i niższe niż dla żelinitu matowych odmian twar~ego węgla brunatnego. 

CHARAKTER CHEMICZNY WĘGLA 

Węgiel z kopalni "Pomorzany" ma cechy chemiczne typowe dla węgla bru­
natnego o najniższym stopniu uwęglenia. Charakteryzuje się średnią zawartością 
pierwiastka C i H oraz wysoką ilością siarki caIkowitej (tab. I), która głównie po­
chodzi z siarczków rozproszonych w węglu. 
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Węgiel brunatny stwierdzony w jaskiniach i większych kawernac)! wykazuje 
cechy węgla nieco zwietrzałego. Zawartość pierwiastka C jest w nim niższa o około 
3% wag., natomiast H nie ulega większej zmianie. Węgiel tej odmiany zawiera jed­
nak o około 3% więcej siarki całkowitej. 

Węgiel niezwietrzały charakteryzuje się wysoką zawartością wilgoci całkowitej, 
średnią zawartością wilgoci higroskopijnej i popiołu. Ilość części lotnych jest w 
nim również wysoka. Węgiel ten nie ma własności ekstrakcyjnych, wytlewnych 
i koksow,lliczych (tab. I). 

Węgiel zwietrzały charakteryzuje się gorszymi wskaźnikami własności techno­
logicznych. 

m. 
29211 

! J 

1600 1200 ." 
Fig. 7. Widmo w podczerwieni węgla brunatnego z kopalni Pomorzany 
lnfra·red spectrum or brown coal or the Pomorzany Mine 

Specyficzną cechą węgla jest wysoka zawartość tzw. kwasów humusowych. 
Całkowita ich ilość w formie wołnej i związanej (huminy) wynosi ponad 90% wag. 

Dla bliższej charakterystyki tego typu związków wykonano analizę węgla me­
todą spektrofotometrii absorpcyjnej w podczerwieni (fig. 7). Widmo węgla w pod­
czerwieni wskazuje na skomplikowaną budowę chemiczną. Pasma absorpcyjne 
grupują się w 3 zakresach. Pierwszy zakres w obszarze krótkofalowym widma 
(od 4000 do 2200 cm-l) nie ma większego znaczenia, ze względu na szerokie pasmo 
absorpcyjne wody i grup OH w zakresie od 3750 do 3200 cm-l Jedynie wyraźne 
piki około 2920 (C - H lub CH, + CH,) oraz 2860 cm- l (CH,) wskazują na duży 
udział związków alifatycznych w budowie . węgla. Ważne znaczenie dla identyfi­
kacji grup funkcyjnych węgla ma zal<res widma od 2200 do 1000 cm-l Wyróżnia 
się tutaj intensywne i szerokie pasmo z maksimum około 1630 cm- l, którego lewa 
i prawa część są urozmaicone. Pasmo to jest wyraźnie złożone i obrazuje głównie 
drgania grup funkcyjnych zawierających węgiel i tlen. Stwierdzona wartość maksi­
mum jest typowa dla grup wchodzących w 'skład ketonokwasów o następującej 

budowie fragmentów =C-t=O ... HO (A. Friedel, .1970; M. Wagner, 1982a, b). 
Słabo zaznaczające się maksima około 1610 cm- l (drganie asymetryczne) 
i .1440 cm- l (drganie symetryczne) wskazują na grupę karboksylanową z wiąza­
niem "półtora", co jest typowe dla widm soli kwasów karboksylowych. Sole tych 
kwasów to tzw. huminy węgla. Mała intensywność grup funkcyjnych soli organicz­
nych wskazuje na ich podrzędną ilość w węgłu. Widmo wody w tym zakresie jest 
słabe i nie ma znaczenia. 

Obecność związków typu ketonów w badanym węglu potwierdza pik około 
1700 cm-l, niekiedy rozdzielony na dublet, co wskazuje na istnienie ketonów w 
kilku trwałych konformacjach lub też na rezonans Fermiego. Jest to drganie gru­
.py karbonylowej C = O ketonów alifatycznych. Diagn,ozę tę potwierdzają drga­
nia szkieletowe tych związków w zakresie od 1020 do 1200 cm- l (drgania C - O 
około 1170, 1130, 1070 i 1040 cm- l). Drganie około 1040 cm- l prawdopodobnie 



Tabela 1 

Zestawienie analiz chemicznych i technologicznych węgla brunatnego występujJl;cego w kopalni cynku i ołowiu "Pomorlany" (w % wag.) 

Numer próbki W, W. W, A' oB" w,' T' K' G' V"Q! C"f Helg! Sdg! , HA"·! I 

4 48,4 10,4 58,8 21 ,2 2,5 7,9 2,0 62,0 15,7 69,3 62,3 5,3 7,6 -
I 

4A . 47,2 10,5 57,7 16,1 0,8 7,0 2,2 61,7 18,6 65,3 58,3 3,8 7,5 96,S 

3 39,8. 14,2 54,0 15,2 2,6 - - - - 67,5 62,7 5,1 4,5 94,S 

2 32,4 11 ,1 43,S 16,0 2,8 6,8 2,0 59,0 20,1 64,1 64,8 4,6 4 ,6 93,S 

2A 43,2 10,9 54,1 15,8 2,7 - - - - 66,9 63,9 2,8 4,6 -
l 36,4 11,0 47~4 21,6 2,6 12,5 4,0 57,0 15,6 65,4 64,5 5,7 4,6 -

~ - wilgotność przemIJaJąca, ~ - wilgotność higroskopijna, JP," - wilgotność całkowita, AQ 
- zawartość popiołu , 1r - wydaj~ość bituminów, ekstrahowanych mie­

szaniną benzenu i alkoholu etylowego, ~ - zawartość wody wytlewnej, ~ - wydajność prasmoły, Kcl - wydajność półkoksu, G" - wydajność gazu wytlewnego+ 
+ strat y, Velg! - zawartoŚĆ części lotnych, C"·!, H"·! - zawartość pierwiastka C i H, ,s:Q! - zawartoŚć siarki całkowitej, HA "Q! - zawartość kwasów humusowych, d ­
stan suchy, daj - stan suchy i bezpopiołowy 

, 
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nakłada się z pikiem obrazującym drganie typu C - CH, mostków alifatycznych. 
Obecność grup funkcyjnych charakterystycznych dla kwasów potwierdzają maksi­
ma około 1390 cm- 1 (słabo zauważalne) , około 1470 cm- 1 (drgania grup OH 
w grupie karboksylowej) oraz 1295 cm- 1 (drgania C-O w tego typu grupie). 
Słaba absorpcja poniżej 1000 cm- 1 wskazuje na alifatyczny charakter badanego 
węgla. 

Okoio 1430 cm- I występuje również drganie grupy OCH, typowej dla węgla 
\>runatnego. Maksimum to w miarę żelifikacji węgla zanika (M. Wagner, 1982a). 
SIad tego pasma w węglu z "Pomorzan" potwierdza silny stopień żelifikacji tego 
węgla . . 

Pod względem chemicznym węgiel z rejonu Olkusza ma więc skomplikowaną 
budowę. Złożony jest z grup funkcyjnych typowych dla alifatycznych ketonokwa­
sów, kwasów karboksylowych lub ketonów. Zawiera ponadto domieszkę soli 
tych kwasów. Zidentyfikowane związki organiczne w węglu w kopalni "Pomo­
rzany" wskazują na wielofazowe metody priemian pierwotnych węglowodorów 
wchodzących w skład akumulatu roślinnego i częściowo zwierzęcego. Ogólnie daje 
się wyróżnić fazy degradacji węglowodorów lub też reakcje degradacji w połącze­
niu z syntezą nowych związków organicznych. Mieszaninę ketonów i kwasów orga­
nicznych można otrzymać w reakcjach degradacji polegających na oksydacyjnym 
rozerwaniu łańcuchów rozg",łęzionych węglowodorów alifatycznych, z kolei ke­
tony mogą być produktem rozkładu tych samych kwasów przy odpowiedniej 
katalizie. ! 

Pod względem petrochemicznym badany węgiel należy uważać za mieszaninę 
kwasów humusowych i niedużej ilości humin, co sugeruje jego pochodzenie z młod­
szego okresu geologicznego. 

CHARAKTER MINERALIZACJI DOLOMITÓW 
W BEZPOŚREDNIM OTOCZENIU WĘGLA 

. Na kontakcie węgla i dolomitów kruszconośnych stwierdzono kilkumilimetrową 
powłokę minerałów siarczkowych. Również okruchy dolomitu tkwiące w przystro­
powych częściach skupień węgla sąpokryte powłoką siarczków. Już wstępne obser­
wacje wykazały, że mineralizacja siarczkowa okruchów i otaczających dolomitów 
jest odmienna. Powłoka siarczkowa okruchów tkwiących w węglu zbudowana 
jest z naprzemianległych warstewek sfalerytu i pirytu lub markasytu, podczas gdy 
powłokę na kontakcie węgla i brekcji dolomitycznej tworzy wyłącznie markasyt 
i piryt. 

Potwierdziły to w pełni obserwacje mikroskopowe oraz oznaczenia . fazowe. 
Rodzaj minerałów siarczkowych najwyrażuiej widoczny jest na dyfraktogramach 
(fig. 8). Dyfraktogram próbki pochodzącej z powierzchni okruchu dolomitu tkwią­
cego w węglu wykazuje wyraźne linie sfalerytu (d około 0,311, 0,190, 0,163, 
0,135 nm), markasytu (d około 0,343, 0,269, 0,241, 0,231 nm) oraz pirytu. Linie 
dyfrakcyjne tego ostatniego pokrywają się przeważnie z pozostałymi fazami mi­
neralnymi; był on obserwowany w zgładach. Dyfraktogram próbki minerałów 
siarcikowych pochodzącej z kontaktu węgla z dolomitem zawiera natomiast 
głównie linie markasytu i pirytu, a ponadto słabsze linie dolomitu. 

Wyniki badań rentgenowskich i mikroskopowych potwierdziła różnicowa 
analiza termiczna. Na derywatogramie powłoki siarczkowej okruchów tkwiących 
w węglu stwierdzono efekty charakterystyczne dla pirytu (około 530°C), marka­
sytu (około 450°C), sfalerytu (około 680°C) oraz dolomitu, zaś na derywatogramie 
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Fig. 8. Dyfraktogramy siarczków z okruchów dolomitów tkwiących w węglu (a) i kontaktu węgla z do· 
lomitem (b) Cu/KI/Ni 
Diffractograms of Cu/K./Ni sulphides from dolomite fragments getted stuck on coal (a) and from coal· 
·d?lomite contact (b) 
M - markasyt; P - piryt: sr - sfaleryt; D - dolomit 
M - marcasite; P - pirite; Sf - sphaleritc; 0 - dol0I!'ite 

powłoki siarczkowej z kontaktu węgla z brekcją dolomitową - jedynie efekty 
typowe dla pirytu, markasytu i dolomitu. 

Informacja o typie mineralizacji ma istotne znaczenie dla umiejscowienia w 
czasie sedymentacji węgla wśród dolomitów kruszconośnych. Odmienność mi­
nerałów kruszcowych na powierzchni dolomitów tkwiących w węglu oraz na 
kontakcie dolomitów i węgla świadczy o tym, że żel organiczny dostał się w szcze­
liny dolomitu, podczas gdy ten został zmineralizowany sfalerytem i mieszaniną 
siarczków żelaza. W następnej' fazie brekcjonowania okruchy dolomitu ze ścian 
kawern wpadły w gęstniejący żel organiczny i utknęły w przystropowej części 
węgla. Kolejna z faz przenikania roztworów mineralizacyjnych, napotykając 
na odmienne warunki fizyczno-chemiczne na kontakcie z węglem, pozostawiła 
tam powłokę siarczków żelaza. W schemacie mineralizacji siarczkowej podanej 
przez M. Sass-Gustkiewicz (1975) sedymentacja węgla odbywała się między lA aV 
fazą mineralizacji doJomitów kruszconośnych. 

UWAGI O GENEZIE WĘGLA 

Węgiel z wyrobisk południowej części obszaru górniczego kopalni cynku i oło­
wiu "Pomorzany" występuje w ohrębie różnych form krasowych dolomitów 
kruszconośnych. Zachowane' cechy morfologiczne, strukturalne i teksturalne sku­
pień węgla wskazują wyraźnie, że jest on utworem młodszym od dolomitów krusz­
conośnych. Potwierdza to również fakt, że dolomity kruszconośne w rejonie Ol­
kusza są jednorodne i mało zróżnicowane w profilu, jak również pozhawione 
większej domieszki materiału terygenicznego, co świadczy, że jest to osad morza 
płytkiego (S. Śliwiński, 1969). Ponieważ w okresie sedymentacji warstw olkuskich 
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panował klimat suchy i gorący, można z pewnością stwierdzić brak realnych wa­
runków do powstania osadu węglowego syngenetycznego z osadem okreśłanym 
współcześnie jako dolomit kruszconośny. Formy występowania utworów węglo­
wych wskazują na ich wtórne, napływowe pochodzenie. Wyraźnie zachowane są 
ślady migracji żelu organicznego w postaci systemów kanałów rozwiniętych wzdłuż 
fug międzyławicowych, poszerzonych szczelin przez procesy ługowania oraz le­
jów i kanałów krasowych. 

Obserwacje węgla w dolomitach kruszconośnych oraz jego badania petrolo­
giczne nie potwierdzają koncepcji powstania skupień węgla na drodze śródforma­
cyjnego rozmycia skał węglanowych dolnej części wapienia muszlowego , jak to 
sugerują R. Stappenbeck (1928), K. Seidl (1957), R. Krajewski (1957) i inni w od­
niesieniu do węglonośnych iłów witriolowych i wkładek węgla ze spągu dolomitów 
kruszconośnych. Zawartość materiału organicznego (węglowego) w tych skałach 
jest zbyt mała , by mogła dać początek skupieniom węgla o objętości kilku a nawet 
kilkunastu metrów sześciennych , ponadto materiał ten w strefie hipergenicznej 
uległby szybkiemu utlenieniu. Również trudno przyjąć koncepcję syngenetycznego 
powstania węgla w osadach warstw olkuskich, ponieważ nie stwierdzono wyraź­
nych oznak autochtoni i wkładek węglowych, choć przypuszczenie takie wydaje 
się ·być słuszne w odl)iesieniu do iłów witriolowych (L. Zawiślak, 1965). Ił wystę­
pujący w towarzystwie węgla, opisany przez I. Lipiarskiego (1971) oraz R . Kra­
jewskiego i in. (1971) z kopalni "Bolesław", nie jest więc utworem, który odpo­
wiadałby iłom witriolowym. 

Źródła materiału organicznego, jako tworzywa dla skupień węgla w dolomi­
tach warstw ołkuskich, należy szukać na obszarze występowania tych skal. Prawdo­
podobnie na powierzchni ponad dolomitami istniały bagniska. Na gromadzony 
osad organiczny okresowo działały zasolone wody morskie, powodujące silną 
żelifikację odkładanych szczątków roślinnych i częściowo zwierzęcych. Środowisko 
takie mogło istnieć w płytkich wysładzających się zatokach morskich, zarasta­
nych roślinnością halotroficzną, do których był transportowany również mate­
riał z pobliskiego lądu. Świadczą o tym fragmenty silnie zZelifikowanych ksylitów, 
stwierdzonych w węglu pochodzącym z kopalni "Trzebionka" (fragmentaryczny 
materiał dostarczony autorom przez J. Motykę), oraz znaczące ilości minerałów 
ilastych. Żel organiczny gromadzony na dnie zatok został grawitacyjnie przetrans­
portowany i zdeponowany w dolomitach. Taki mechanizm tego procesu wskazuje, 
że istniały w podłożu szczeliny, które były drogą migracji żelu organicznego, czyli 
dolomity lub wapienie warstw olkuskich były już skrasowiałe i zbrekcjonowane. 
Powstanie krasu w dolomicie kruszconośnym i diploporowym oraz brekcjonowanie 
tych skał wiąże się z warunkami klimatycznymi i geomorfologicznymi przed trans­
gresją tortońską morza (S. Panek, M. Szuwarżyński, 1975), choć można przy­
puszczać, że była to już ostateczna faza powstawania krasu. Podobny wiek krasu· 
przyjmują K. Bogacz i in. (1973), a przyczynę jego powstania widzą w krążeniu 
wód podziemnych o nieznanym pochodzeniu. Drogami przepływu tych roztworów 
mogły być szczeliny tektoniczne , w tym r.ówrueż rozluźnione fugi międzyławi­
cowe, których najbardziej intensywny czas powstania przypada po kredzie. Węgiel 
jest więc utworem młodym, najprawdopodobniej trzeciorzędowym (paleogen) . 
Priemawiają za tym ponadto następujące fakty: 

- niski stopień uwęglenia typowy dla węgla trzeciorzędowego , mimo że w 
niedalekiej odległości od "Pomorzan" (rejon Zawiercia) węgiel występujący w war­
stwach blanowickich (lias) ma znacznie wyższy stopień uwęglenia, typowy dla 
metafazy węgla brunatnego (I. Kołeon , M. Wagner, 1982), co odpowiada ogólnie 
zaangażowaniu tektonicznemu tego obszaru w fazie laramijskiej; 
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- charakter iłów wypełniających formy krasowe podobny do charakteru 
iłów trzeciorzędowych - paleogen (S. Panek, M. Szuwarzyński, ł975) okolic 
Chrzanowa opisanych przez l. Lipiarskiego (1971); 

- rodzaj mineralizacji siarczkowej w utworach trzeciorzędowych wypełnia­
jących jamy krasowe (S. Panek, M. Szuwarzyński , 1975) podobny do minerali­
zacji węgla z kopalni .. Pomorzany" ; 

- reliktowo zachowane utwory starszego trzeciorzędu lądowego w rejonie 
Chrzanowa w postaci szerokiej doliny rzecznej, co wskazuje na regionalny zasięg 
utworów. 

W schemacie mineralizacji siarczkowej krakowsko-śląskich złóż cynku i oło­
wiu, zaproponowanym przez M. Sass-Gustkiewicz (1975), czas migracji i osa_o 
dzenia się żelu organiczneRo w dolomitach kruszconośnych przypada między lA 
i V stadium mineralizacji . Scisłe oznaczenie wieku węgla hędzie możliwe po prze­
prowadzeniu oznaczeń stratygraficznych szczątków zwierzęcych tkwiących w węglu. 
Obecnie należy przyjąć wiek węgla na paleogen. 

Instytut Surowców Energetycznych 
Akademii Górniczo-Hutniczej 
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IfIpeHeyw KOrn,..tOH, MapMaH BArHEP 

6YPbllit ·yrOnb B PY,AOHOCHbIX ,AOnOM"'TAX 

MECTOPOlK,QEH"'" L\"'HKA '" CB"'HL\A "nOMOlKAHbl" 
OKono OnbKYWA 

B TpHacoBblx PYAOHOCHblX AOI1'OHMTaX CHllelCKO· KpaKOBCKOro perHoHa COAep>KaTCII 3nHreHe· 

n,,,,,eCKHe 3ane)KH 6yporo yrl1l1, He HMeK>U,\He X03l1ikTBeHHoro 3Ha"łeHHII, BBHAY Manoro. ero KOnJo1-

"łecna (P. AJlItTaHC, 1891; 1fI . nHnRpcKH, 1971; M. WYU*MHbCICM. 1975). 
B CTaTbe onMcaHbl np0CJ10H yrnll , 3aneralOU,\He B paJHblX KapCToBblX nycToTax B nOAOWBeHHOM 

... aCTIł paJpen py,AOHOCHbIX ,AOnOHHTOB Ha waXTHOH none pYAHHKa 4lłHICa H CBHH4J, "nOHO)KaHbl" 

01C0110 OnbKywa (,Hr. 1). YrOl1b lanOIlHlleT lCapCTOB"le lCaHanbl pacwHpeHHblx Me)l(CJ10MHbIX waOB 

M TpeU,\IłH OT,AenbHOCTM B ,AOIlOMHTaX (,Hr. 3), nOA3eMHble lCaaepHbl Ił KapcToBble neU,\epbl <*Mr. 4), 

a TalC)I(e lCapCToable KonąA4bl Ił BOpOHICM <łHr. S). KaHanbł, lanOllHeHHble yrollbHblMM Oca,AKaHIł, ""aUłe 

Bcero 6blaaK>T AIlIłHOM HeCICOlllolCO MeTpoa, a wMplłHa IłX ,AOCTHraeT 1 M. 'trollb lanonHlleT TaK)I(e ace 

Men,KHe TpeutlłHbl, OTXOAIIU,\łte OT OCHo'aHoro KapCTOBoro ~Hana, Bce Ha61lK>AaeMble lAeCb neTpo­

rpa'H .... ecKlłe paJHOBHAHOCTM yrn" IłHeK>T "łepHyK> oKpacKy H TeI1HOICOpH"łHeayK> "łepry. KapCTOBble 

lCal1aJlbl H KonOALlbl nnOllMel1bl • OCI10811011 reneBbl11 yrneM nonyMaToBbll1 Ił HeOAHopOAHblM no łH· 

lH ... eCICMI1 CBOMCTllaM, COCTOIIU,\HH Hl MellKMX ... aCTH ... eK yrll", 06paJyK>UłIłX pblxnble ~apo06paJHlole 

Hlllł BOIlOKHIłCTbłe CKonneHIłIl, B KOTOplołX JaKTlK>"łeHbl npOnllaCTKIot Ił lllłHlbl reneBoro yrlll1 co CMO· 

nMCTO·CTelCnOBMAHbIM 6neclC0l1 Ił paKOBHCTblH HJlTOMOM . TOnutlotHa 3TMX nponnaCTICOB MaKCMMaJ1bHO 

, AOCTHraeT 10 MM, a wMpMHa 60nee 10 MM'. YrOJ1b, lanOJ1H"K>LlIHM KapCTOBble lCuepHbl, MaTOBblM M 

CIotJ1bHO paJAP06neHHb1M, 6nH10K no CBOMM CBOMCTBaM BblBeTpeHHoMy yrnK>. 

no MIłKpOCKonM""eCKMM AaHHblM yrol1b a ' InOMO)l(aH~X" COCTOMT no npeMMYLllecTBy 1013 renM~MTa, 

ICOTOPblM lCaIe rOHoreHHblM lleBHreneHMT. 06puyeT npo'nnaCTICH 6neCTIILlIero yrnJl. nOJ1YMaT~BbIM 
M MaToablM yronb C01AaeT wapo06paJHble ClConneHIł" nopHreneHHTa. PeAICMMM MMKpOKOMnOHeHTa­

MIł yrJ111 IIBJ1J1IOTCJl cnopMHMT H I1alCpIłHMT , a TalC)Ke HeKllaCCM,HLlMP0BaHHble OpraHIł'łeCKMe OCTaTKM, 
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aepOJlTHO, XHTMHoalole, TO'4e"l"O cIlnyopMc~HpylOLLlHe B CHHecJ!HoneTOBOI'I C8eTe. 

CpeAHHM KO:t,*,~HI.4HeHT OTp3)1(alOLLleM cnoc06HOCTH neBHreneHMTll COCTa8J1J1eT 0.31 % (rpaHM""I­

Hble lHa"leHHII KO:tcJ!,*,HLlHeHTll OT 0,27 AO 0,37%). TaICHH 06palOH :tTll BenH"IHHa npHcYLLla reneHHTllH 

6yporo yrJ1J1 4'~101 OpTO (HJlrKMM 6YPblM yronlo). 

CornacHo XHHM .. eCKHH AaHHbIH, yronb PYAHHK3 "nOHO)l(:lHbl" TaKlKe npOJlBmleT CBOMCTBa 6y­

poro yrnlll caMOM HH1ICOM CTeneHH yrJ1ecllHIC:lLlHH. 3TOT yronb cOAep>t<MT :tnet1eHTbl: C - B KOmt"leCTBe 

olCono 64,0% Beca, H - npMt1epHO 4,6% Beca 14 S - npMHepHo 4,6% Beca. rHApOCICOnH"IeCKaJl BJ1ara 

• HeM cocnBnllleT 11,8% Beca, a nenen - npMt1epHO 17.2% aeca. OH He 06na.AaeT CBOMCTlaHM 31CC­

TpalCLlHH, WBenenHMJI 14 1C0ICCOBaHHJI (u6. 1). 
OTnH .. HTenIoHoM .. epToM Hly .. aawerocJI yrnJl JlBI1J1eTCJI 81oICOICoe COAep>KaHHe ryt1yCOBbIX ICHC/10T 

B CBo6oAHOH M CBllllaHHOH COCTOJlHMH (OT 93,S AO 96,5%). IItHcJ!palCpacHu o6nact:1o cneKTpa noro yrnJl 

OTJ1H"IaeTCJI nonocaHH a6cop6L1HH, THnM"HbIHH AIlJl IblClUHX lC:lp6okCHJ108bIX ICMcnOT 14 KOHnneICCHbl·X 

coneM :JTHX KMC/10T THna ry",HHoI 14 AOnnepHTll - cJ!Hr. 7 (M. Bantep, 19820). 

IItCTO"lHHICOH opraHH ... eclCoro HaTepMana yronbHblx npocnoeB • PYAOHOCHblX AOnOHHTllX 61011114, 

lepOJlTHO, SonoTa C paCTHTeJ1bHOCTIoIO OnpeCHJllOlqHXCII HOpCICMX 33J1H801 Ha nOlepXHOCTH HaA AO­

nOHMT:lMH. OpraHM"IeCkMM renb, CKanJ1MBalOlJ.IMMCJI Ha AHe l311HIOI, rpalHTaLlHOHHO npOHOCMJ1CA "Ie­

Pe] lCapCTOlble 6peK"IHpOUHHlole A0J10HMTbI H OTK11a.Qbl.BanCA • HMX. THn MHHepanM13L1MM yrnA (Hap­

kalMTOBIo'M) H 06110t11C08 AOnO"MTa, lacTpAllUMX a yrne (H:lPKaJMTolo-~i1lepHTolbIM) C8MAeTcm.­

cTlyeT 0 TOH, "ITO yronb lanOnHHn lCapCTollote nYCTOTbl I AOnOHMTaX He)l(AY lA 14 V ~;UOH HX "HHe­

panHJaLlMM .(M. CacC-rYCTKeBH"I, 1975). 
XH"HKo-neTpOrpa~H"IeCKMe CIOMC.TU, cnoc06 laneraHMJI yrnJl M MCTOPMJI TeICTOHH"IeCKoro PlUIH­

TMII M o.pYAeHeHMJI AonoHMToa rOlopMT 0 TOM . .. TO yronb o6paJolancJI. lepOJlTHO, I naneoreHe. 

lreneusz KOleON, Marian WAGNER 

BROWN COAL WITHIN ORE-BEARING DOLOMITES OF THE Zo -' Pb DEPOSIT 
IN THE "POMORZANY" MINING AREA NEAR OLKUSZ 

Summary 

Epigenetic occurrences of brown coal within ore-bearing dolomites are well known in the Silesia­
-Cracow area. Due to their limited volume they are, however, insignificant from economic point of view 
(R. Althans, 1891; I. Lipiarski, 1971 ; M. SzuwarzyiIski, 1975). 

The purpose of this paper is a presentation of coal sheds Qccurring in different karstic voids de~ 
veloped within the basal zone of Zn - Pb-bearing do10mites of the .. Pomorzany" mining area near 01-
kusz (Fig. 1). Channels developed alpng enlarged bedding joints and joint fractures (Fig. 3). under­
ground cavities andOjamas (Fig, 4). funnels and chimneys (Fig. 5) are the main karstic forms filled up 
with the coal sedimen.t. The channels filled up with the coal are several metres long and up to 1 m broad; 
the coal deposit is also found as a filler in all lesser joints connected with main karstic channels. 

The black colour and the dark brown scratch are characteristic features of distinguished petro­
graphic types of coal. In the mass the coal filling is composed of semigloss gelatinous coal. It is hetero­
geneous from physical point of view, since small particles of coal occur to be loosely· arranged in glo­
bule- and fibrous-type aggregations with laminar and lenticular enclosures of gelatinous coal pitch­
-glossy in its glance and conchoidal in its fracture. Maximum thickness of the coal laminae is up to 10 mm 
and their extent in the range of a dozen or so. Coal filling up the karstic cavities is dull and markedly 
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crumbled, thus showing the nature of weathered coal. -
'On the base of microscopic examination it appears evident that a gelinite is almost exclusively the 

main component of coal .from the "Pomorzany" Mine; in laminae of gloss type the coal appears to 
be a homogeneous ievigelinite. 

The semi·gloss and the dull coal are composed ' of globular aggregations of a porigelinite. There 
are also other, though rare, microcomponents such as a sporite and a macrinite as well as an undeter­
mined organic remains, most likely chitinous, demonstrat~ng .it. point fluorescence in blue-violet light. 

Reflectivity R:' of levigelinitc has been measured in the range from 0.27 to 0.37%. Its mean value 
0.31% is a representative one for the geiinite itself in its ortho-phase (a soft brown coal). 

Also chemical examination has made it visible that coal of the "Pomorzany" Mine is the type of 
the lowest degree of cealification. About 64 per cent ofC (following figures given .in per cent by weight), 
about 4.6 per cent of H, and about 4.6 per cent of S are representative figures connected with chemical 
composition of coal. As regards a water content its inherent moisture does not exceeds 11.8 per cent, 
an ash content has be found to be as much as 17.2 per cent. When considering the extraction,low tem­
perature carbonization, and coke processes then applicability of coal under present study occurs to 
be none, 

A high content (in the range of 93,5 -96.5 per cent by weight) of both the free and the chemically 
bounded humic acid is a particular feature of coal. Its spectrum, in infra-red examination, shows pre­
sence of absorption bands typical for superior carboxylic acids as well as for their complex salts of hu­
mine and dopplerite types (Fig. 7; M. Wagner, 19820). 

It is most likely that swampy areas within desalting sea bays over dolomites, with halophilous vegeta­
tion, were the main source of organic matter forming the coal sheds in tlolomites. Organic gel, accu­
mulated at the bay bottom, has been gravitationaUy transported through the karstified and brecciated 
dolomites and tben deposited in them. On the other hand, type of mineralization of both the coal (mar­
casite type) and the dolomite fragments getted stuck in coal (marcasite-sphalerite type) makes it evident 
that karstified voids within dolomites have been filled up with coal in a period between lA and V phase 
of dolomitic minc:raiization (M. Sass-Gustkiewicz, 1975). 

Chemical and petrographic characteristics of coal and mode of its occurrence as well as tectonic 
history and way of dolomitic metallization indicate that most likely the coal under consideration ori­
ginated in Paleogene. 


