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and Nowy Sacz (Carpathians, Poland)

(7 Figs.)

Tres¢: W piaskowcach warstw #gckich (Srodkowy eocen) i warstw magur-
skich (gérny eocen) ptaszczowdny magurskiej stwierdzono piaskowce wegliste, lupki
weglowe oraz humusowy wegiel brunatny twardy odmiany btyszczgcej. Piaskowce
wegliste i tupki weglowe wystepuja w postaci warstw o grubosoi od kilku mm
do okoto 15 cm, natomiast wegiel brunatny tworzy soczewki o grubosci do 8 mm
oraz nieco grubsze uwegliny na spetryfikowanych fragmentach pnd palm. W pro-
cesie sedymentacji morskiej nastgpita segregacja szczgtkéw roslinnych na podsta-
wie ich wielkosci, co miato decydujacy wptyw na stopien ich biochemicznego prze-
obrazenia.

WSTEP

W brzeznych strefach fliszu karpackiego pojawiajg sie wkiadki skat
weglowych w formie soczewek i warstw o réznym zasiegu poziomym
i grubosci od kilku mm do 15 cm. Stanowig one rzadki, ale dos¢ cha-
rakterystyczny sktadnik jego najmitodszych ogniw litostratygraficznych,
ktoéry nie ibyt dotychczas 'blizej (badany przede wszystkim z punktu wi-
dzenia sktadu petrograficznego i stopnia uweglenia.

Najwiecej informacji w literaturze dotyczy skat weglowych wyste-
pujacych w obrebie fliszu podhalanskiego. Na obszarze Zachodniego Pod-
hala wsrod warstw zakopianskich i chochotowskich (gorny eocen) obser-
wowano obecno$SC skat piaszczystych z obfitym detrytusem weglistym,.
fragmentami oznaczalnych szczatkdw roslinnych oraz soczewkowate sku-
pienia humusowego wegla o grubosci kilku mm (Kuzniar, 1910; Soko-
towski 1959; Bgkowski, 1967; Frankiewicz, 1974).

* Instytut Geologii i Surowcéw Mineralnych. Akademia Gdrniczo-Hutnicza
w Krakowie 30-059 Krakéw, al. Mickiewicza 30.
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Wkitadki wegla w goérnoeocenskieh piaskowcach znane sg rowniez
z brzeznych stref ptaszczowin Kkarpackich z terenu Czechostowacji
I Zwigzku Radzieckiego. W Karpatach Stowackich w obrebie tzw. fli-
szu magurskiego i skibowego soczewki twardego wegla brunatnego majg
grubos¢ przecietnie 0,1 m, lokalnie za$ osiagajg 0,8 m, a ich rozprzestrze-
nienie dochodzi do 500 m (Havlena, 1964). Miejsca wystepowania tych
skat znane sg z roznych miejsc w Biatych Karpatach, nad gérnym Hro-
nem i w okolicach Bardziejowa. Dorywczo eksploatowano je w okolicach
Zyliny, Liptowskiego Mikulasza i Spiskiej Kotliny koto Kisowca.

Z gornoeocenskieh piaskowcow glaukonitowych jednostki skibowej
Karpat Ukrainskich opisano warstewki humusowego wegla kamiennego
0 niskim stopniu uweglenia oraz soczewkowate skupienia kopalnych zy-
wic (Ladyzenski, 1967; tadyzenski, Sawkiewicz 1968). Grubo$¢ warste-
wek zarowno wegla humusowego, jak i liptobiolitowego wynosi od 2 do
10 cm. Utwory te znane sg m. in, z rejonu Gornego Siniewidnowa
w okregu Iwowskim.

W niniejszej! pracy opisano formy wystepowania wegla brunatnego
twardego i innych skat weglowych wystepujacych wsrod piaskowcow
magurskich (gérny eocen) w rejonie Jordanowa oraz piaskowcow osie-
leckich (Srodkowy eocen) z rejonu tabowej koto Nowego Sgcza. Podano
rowniez wyniki badan petrograficznych i chemiczno-technologicznych
wegla.

METODYKA BADAN

Prace terenowe przeprowadzono w naturalnych odstonigciach pias-
kowcow magurskich w potoku Malejowym we wschodniej czesci Jorda-
nowa (6 stanowisk), w potoku Naprawka w Naprawie Dolnej (1 stano-
wisko) oraz w rejonie stacji kolejowej w potudniowej czeSci miasta Jor-
danow (1 stanowisko — fig. 11 2).

Do badan wigczono rowniez probki skat weglowych z profilu tabo-
wej koto Nowego Sacza, pobrane przez dra inz. Jana Bromowicza z pias-
kowcow osieleckich, wystepujgcych wsréd margli tagckich (fig. 1).

Oprobowane skaty poddano badaniom laboratoryjnym. Wykonano
szczegotowe obserwacje petrograficzne mikroskopowe oraz oznaczenie
parametrow chemicznych i technologicznych wegla, ktore byty podstawg
okreSlenia jego stopnia uweglenia i zwietrzenia. Oznaczono zawarto$¢ C
1 H metodg Sheffielda, N — metodg Kiejdala, S — metodg zgazowania
w tlenie oraz wilgoci, popiotu, czesci lotnych i bituminéw wedtug Pol-
skich Norm.

Ponadto oznaczono niektdre wiasnosci koksownicze wegla, jak liczbe
Rogi (wg PN/C-04332) i wskaznik wolnego wydymania (wg PN/G-04515).
Zawarto$¢ tlenu w Weglu obliczono z r6znicy udziatéw procentowych
oznaczonych pierwiastkow.
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Parametry chemiczno-technologiczne wegla byty podstawg wykona-
nia statystycznej analizy struktury wewnetrznej, w ktérej wyniku uzy-
skano obraz budowy przecietnej jego jednostki strukturalnej, a tym sa-
mym informacje o stopniu uweglenia i zwietrzenia wegla.

0 10 20km

Fig. 1. Rozmieszczenie opisanych punktow wystepowania skat weglono$nych w pia-
szczowinie magurskiej (schemat tektoniczno-facjalny wg Kozikowskiego 1963). I —

strefa Harklowej; Il — strefa rabczansko-gorlicka; 11l — strefa rabczansko-sgdecka;
IV — strefa bystrzycko-rabczanska; V — strefa biatokarpacko-krynicka; VI — pie-
ninski pas skatkowy; 1 — erozyjny brzeg ptaszczowiny magurskiej; 2 — przy-
blizone granice stref; 3 — lokalizacja badanych profili, 4 — miocen
Fig 1. Localization of coal rocks in the Magura nappe (geology after Kozikowski
1963). | — V — facial zones of the Magura nappe; VI — Pieniny Klippen Belt;
1 — erosional border of the Magura nappe; 2 — approximated limits of faoial
iziones; 3 — localization of investigated profiles; 4 — Miocene

Fig. 2. Szikic sytuacyjny odstonie¢ skat weglowych w rejonie Naprawy — Jordanowa.
A, B — Malejowa Gtebiec; C, D — Malejowa Dolna; E — Naprawa Dolna; G, H —
Nowiny; P — Jordan6éw (stacja PKP)

Fig. 2. Investigated outcrops in the region of Naprawa — Jordanow
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FORMY WYSTEPOWANIA SKAL WEGLOWYCH

Rejony Naprawy — Jordanowa i tabowej potozone sg w poéinocnej
czesci Srodkowej strefy plaszczowiny magurskiej, nazywanej rowniez
strefg bystrzycko-rabczanska (Koziikowski, 1968 —afig. 1). Utwory we-
glowe wystepujg tu w dwoéch ogniwach litostratygraficznych: w Srodko-
woeocenskich piaskowcach osieleckich, ktore tworzg wkiadki w marglach
tackich (rejon tabowej) oraz wsréd piaskowcow magurskich wieku gor-
noeocenskiego (rejon Jordanowa — Naprawy). Usytuowanie profilowa-
nych odstonie¢ w rejonie Naprawy i Jordanowa wskazuje, ze osady we-
glowe zwigzane sg z dolng czescig profilu piaskowcow magurskich.

Utwory weglowe charakteryzuje znaczne zrdéznicowanie w wyksztat-
ceniu litologicznym. Biorgc pod uwage zmienno$¢ w zawartosci humu-
sowego materiatu organicznego wyrozniono:

— piaskowce wegliste,
— tupki weglowe,
— wegiel brunatny.

W badanym rejonie piaskowce wegliste sg najszerzej reprezentowang
skatg zawierajgcg uweglony materiat roslinny. Wystepujag one w formie
warstewek o grubosci od kilku milimetrow do okoto 15 centymetrow.
W kierunku bocznym skaty te wykazujg duzg ciggtoS¢ lateralng (fig. 3
A, B, E).

Piaskowce wegliste sg skatami drobnoziarnistymi barwy szarej lub
szaroczamej. Materiat weglowy wystepuje w nich w formie nieoznaczal-
nego detrytusu o rozmiarach frakcji pelitowej lub tez wigkszych frag-
mentéw roslinnych o dtugosci do 1 centymetra. Nagromadzenie uweglo-
nych fragmentdow w utozeniu zgodnym z warstwowaniem skaty powo-
duje jednokierunkowg tupliwo$¢, zaznaczajagcag 'sie wyraznie w skatach
zwietrzatych.

Zasadniczym sktadnikiem mineralnym piaskowcow weglistych jest
kwarc (44,6—63,1% obj.), ktorego ziarna majg pokrdj izometryczny lub
wydtuzony, rzadko trojkatny. Charakteryzuje je na ogét Sciemnianie fa-
liste. Ziarna kwarcu wyksztatcone w postaci mozaiki odmiennie zorien-
towanych optycznie krystaloblastow sg rzadkim sktadnikiem tych skat.

Skalenie (11,2—13,1% obj.) reprezentowane sg w badanych piaskow-
cach gtdwnie przez ziarna mikrcipeTtytdw. Flagiofolazy, jak rowniez po-
jedyncze ziarna skaleni potasowych, sg rzadkim skitadnikiem tych skat.

tyszczyki (5,8—7,5% obj.) sa czestym skiadnikiem piaskowcoéw wegli-
stych. Najliczniejszy jest tu muskowit, ktorego blaszki czesto sg rozwar-
stwione, wykazujac na brzegach cechy optyczne hydromuskowitu. W nie-
ktorych warstwach piaskowcow dosc liczny jest zwietrzaty biotyt.

Mineraty weglanowe wystepujg w zmiennych ilosciach (0,2—8,9% obj).
Czesty jest tu kalcytowy mikryt rozproszony wsrod innych sktadnikéw
lub skupiony w gniazda i tworzacy spoiwo kontaktowe typu weglanowo-
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Fig. 3. Fragmenty odstonie¢ piaskowcéw magurskich z rejonu Naprawy < Jorda-

nowa (A—E) i piaskowcow osieleckich z rejonu tabowej (F). 1 — piaskowiec;
2 — mutowdec; 3 — itowiec; 4 — piaskowiec weglisty; 5 — tupek weglowy; 6 —
wegiel; 7 — fragmenty iskrzemionkowanych todyg roslinnych; 8 — warstwowanie

przekatne; 9 — numer prébki Oznaczenia literowe (A—F) jak na fig. 2

Fig. 3. Details of exposures of the Magura Sandstone from the region Naprawa

Jordanow i(A—E) and Osielec Sandstone from the region of tabowa <F). 1 — sand-

stone; 2 — mudstone; 3 — daystone; 4 — coal grit; 5 — coal shale; 6 coal; 7
fragments of silicified plant stems; 8 — cross-bedding; 9 — sample number
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-ilastego. Ponadto obserwowano nieduzg ilos$¢ okruchéw wapieni oraz
drobnych szczatkdw otwornic.

Materiat weglowy (8,7—19,9% obj.) w piaskowcach wystepuje w for-
mie soczewek o grubosci od 0,01 do okoto 0,06 milimetra. Czesto poje-
dyncze soczewki tgczg sie w warstewki o rozlegtoSci w kierunku bocz-
nym do 15 mm. Zbudowane sg one z kolinitu o subtelnej ziarnistej bu-
dowie. Mniej licznym ilosciowo skiadnikiem materiatu organicznego jest
rezynit wystepujacy po zewnetrznej stronie skupien kolinitu o zacho-
wanym ksztatcie kutikul. Sporadycznie w badanych piaskowcach obser-
wowano soczewkowate skupienia fuzynitu.

Skiad mineralny piaskowcoéw weglistych uzupetniajg zmienne iloSci
mineratow ilastych (4,9—7,0% obj.).

tupki weglowe majg charakter piaszczysty. Zbudowane sg one z cien-
kich warstewek piaskowca weglistego i wegla brunatnego wystepuja-
cych naprzemianlegle. GruboS¢ warstewek piaskowca jest zmienna i wy-
nosi przecietnie 1,5—50 mm, natomiast gruboS¢ soczewek lub warste-
wek wegla nie przekracza 2 mm. Migzszo$¢ warstw tupkéw weglowych
wynosi przecietnie 2 cm maksymalnie 6 cm. Wystepujg one zawsze
wsrod piaskowcow weglistych, odrdzniajagc sie od nich stabym potyskiem
spowodowanym obecnoscia makroskopowo widocznych przewarstwien
wegla (witrynu). W profilowanych odstonieciach stwierdzono duze roz-
przestrzenienie tych skat w kierunku bocznym (fig. 3 A. B, E).

Pod wzgledem skiadu mineralnego tupki weglowe #gczg cechy pias-
kowcow weglistych i wegla brunatnego.

Wegiel brunatny obserwowany w obrebie piaskowcow ma charakter
humusowego wegla twardego. Jest on w réznym stopniu zwietrzaty, co
ujawnia sie zasadniczo jego rozpadem na drobne fragmenty o zaokraglo-
nych krawedziach, w mniejszym stopniu takimi cechami jak barwg, kto-
ra jest czarna, oraz potyskiem, ktory okreSlono jako szklisty. Przetam
tego wegla jest muszlowy, natomiast rysa brunatnoczarna.

Wyrozniono dwie formy wystepowania wegla brunatnego:

— w postaci soczewek wsrod tupkéw weglistych,

— jako uwegliny zmineralizowanych pni drzew.

Soczewki wegla wystepujg w otoczeniu tupkow weglowych. Majg one-
grubos$¢ od 5 do 8 milimetrow i rozlegto$¢ w kierunku bocznym od 0,5
do 1,0 m. Zbudowane s3g zasadniczo z witrynu, a jedynie w ich czesci
stropowej wystepuje cienka warstewka (0 grubosci od 0,1 do 0,3 mm)'
fuzynu zmineralizowanego siarczkami zelaza.

Obserwacje mikroskopowe wykazaty, ze zasadniczym sktadnikiem
mikroskopowym wegla jest kolinit, tworzacy tto skalne dla licznych in-
kluzji pirytu, mineratéw ilastych oraz ziaren kwarcu. Kolinit wykazuje
spekania kontrakcyjne, ktére wypetnione sg najczesSciej mineratami ilas-
tymi. Niekiedy przechodzi bocznie w telinit, ktorego Scianki sg silnie
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zzelifikowane. Wewnetrzne czesci komdrek telinitu sg najcze$ciej zacis-
niete lub wypetnione czesciowo kaolinitem, rzadko pirytem.

W czesciach stropowych soczewek witrynu wystepuje fuzyn. Kontakt
tego skiadnika z koiinitem jest ostry. Fuzynit jest reprezentowany przez
tzw. degradofuzynit, ktdrego przestrzenie komorkowe wypetnione sg pi-
rytem, niekiedy chalkopirytem. Jest on silnie rozkruszony, wykazujgc
w niektorych czesciach warstewek strukture tukowsa.

Charakterystycznym skiadnikiem wegla sg siarczki (13,3 - 14,1% obj.)
reprezentowane gtdwnie przez piryt, rzadko chalkopiryt lub markasyt.
Najbardziej czestg formg wystepowania tych sktadnikéw sg inkluzje
w kolinicie o ksztatcie urozmaiconym: izometrycznym, sierpowatym, nie-
kiedy trojkatnym. Srednica pojedynczych krysztatkdw wynosi okoto
0,005 milimetra, a skupiajg sie one czesto w formy ksztattu owalnego
lub tez tworzg koncentracje w postaci wydtuzonych tasm. Morfologia
skupien siarczkOw przypomina nagromadzenia tzw. pirytu bakteryjnego
lub zmineralizowane kanaty naczyn przewodzacych tkanek rosSlinnych,
obserwowanych w réznych przekrojach.

Powtoki uweglin wystepujace na spetryfikowanych pniach drzew lub
ich fragmentach majg grubos¢ od 0,6 do 7 cm (fig. 3C, D, F). Zbudowa-
ne sg one wytgcznie z witrynu, pocietego gestg siatkg spekan wypetnio-
nych kalcytem.

Skiadnikiem mikroskopowym tego wegla jest wytgcznie kolinit, za-
wierajacy zmienng iloSC ziarn kwarcu i skupien mineratow ilastych.
Zwraca uwage nieobecno$¢ w tych uweglinach siarczkow zelaza oraz
maceratdow weglowych grupy inertynitu, ktére byty charakterystycznym
sktadnikiem soczewek wegla wystepujgcych wsréd tupkéw weglowych.

Na szczegdlng uwage zastugujg spetryfikowane czesci roslin wyste-
pujgce wsréd piaskowcow. Stwierdzono dwojakg forme zachowania tych
czesci:

— jako piaskowcowy odlew pnia drzewa,
— jako zmineralizowany krzemionka, kalcytem i siarczkami fragment
pnia z zachowang strukturg komaérkowsa.

Odlew pnia drzewa obserwowano w S$cianie nieczynnego kamienioto-
mu w Malejowej (fig. 2, 3C, D). W warstwie piaskowca magurskiego
0 grubosci 15 metra tkwit poziomo utozony pien palmy z zachowang
czescig korzeniowg o szerokoSci okoto 0,4 metra. Czes¢ Srodkowa pnia
zostata zachowana w postaci odlewu zbudowanego z piaskowca drobno-
ziarnistego takiej samej odmiany co skata otaczajgca. Na zewnetrznej
powierzchni odlewu wystepujg podtuzne bruzdy, przypominajace mor-
fologicznie odciski kory palmy, a czeS¢ wewnetrzna odlewu nie wykazu-
je struktury komérkowej. Ponadto w otaczajgcym piaskowcu zostaty za-
chowane odlewy korzeni przybyszowych.

W warstwie piaskowca wystepujgcej ponizej tak zachowanego pnia
obserwowano licznie soczewki witrynu o grubosci dochodzgacej do 3 mm.



— 106 —

Czeste sg tutaj réwniez stabo zachowane odciski lisci palmowych.
Drobne soczewki witrynu mozna uwazaé, jak sie wydaje, za zzelifiko-
wane i uweglone fragmenty lisci lub drewna, naniesione do zbiornika
sedymentacyjnego.

1”4 . 2235
3% m * 9. 9. 10. 11
Fig. 4. Profile litologiczne odstonie¢c: H — piaskowce magurskie w Nowinach; K —
piaskowce osieleckie w tabowej. 1 — piaskowiec $rednioziarnisty; 2 — piaskowiec
drobnoziarnisty; 3 — mutowiec; 4 — ilowiec (lupek ilasty); 5 — piaskowiec wegl-i-
sty; 6 — tupek weglowy; 7 — margiel; 8 — piaskowiec uziarniony frakcjonalnie;

9 — piaskowiec warstwowany przekatnie; 10 — ptat deformacyjny z weglem; 11 —
numer probki

Fig. 4. Lithological (profiles of exposures: H — the Magura Sandstone at Nowiny;

K — the Osielec Sandstone at tabowa, il — medium-grained sandstone; 2 — fine-
-grained sandstone; 3 — mudstone; 4 — claystone (shale); 5 — coal grit; 6 coal
shale; 7 — marl; 8 — sandstone with graded bedding; 9 — cross-bedded sand-

stone; 10 — deformation lobe with coad; 11 — sample number
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Bardzo ciekawg formg zachowania szczatkow roslinnych jest zmine-
ralizowany fragment pnia drzewa, ktory znaleziono ws$rod piaskowcow
osieleckich w tabowej. W osuwiskowej czesci warstwy piaszczystej tkwit
fragment zmineralizowanego drewna o diugosci okoto 15 cm i grubosci
srednio 4 cm (fig. 3F, 4F).

W przekroju poprzecznym widoczna jest strefowa budowa tego frag-
mentu. Cze$¢ zewnetrzng tworzy witrynowa uweglina o grubosci 3-6
mm, natomiast czes¢ wewnetrzna wyksztatcona jest w postaci twardej
osrodki pozbawionej potysku, czym rozni sie od uwegliny.

Osrodka posiada zachowang strukture komadrkowg. Wyrozniono tkan-
ke przewodzacag drewna, ktora zbudowana jest z tekstynitu impregno-
wanego chalcedonem, kwarcem i kalcytem, natomiast w brzeznych cze-
Sciach pirytem, markasytem, chalkopirytem i bornitem. Przestrzenie
miedzy naczyniami przewodzacymi wypetnia tkanka drzewna, zbudowa-
na réwniez z tekstynitu impregnowanego chalcedonem i kwarcem.

CzesC zewnetrzna pedu ma niewyrazng strukture komoérkows, two-
rzac strefe przejSciowg miedzy bezstrukturalng uwegling witrynowa
a dobrze zachowang czeSciag wewnetrzng osrodki. Wskazuje to na dos¢
dtugotrwaty proces zelifikacji pedu roslinnego.

Badania struktury komodrkowej zmineralizowanego ksylitu wykazaty,
ze jest on fragmentem pnia palmowego (informacja dr Bolestawa Brzys-
Kiego).

CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNO-STRUKTURALNA WEGLA

W odstonieciach fliszu karpackiego spotyka sie odmiany od wegla
Swiezego do dos¢ silnie zwietrzatego. Strefa skat zwietrzatych ma gru-
bos¢ do 0,7 m. Jest ona wyraznie wieksza w Scianach odkrywek niz
w dnie potokow.

Wegiel wietrzejacy jest silnie rozdrobniony, tworzgc lokalnie skupie-
nia ziemiste. Wystepuje on w formie ciemnoszarych smug w zwietrzeli-
nie piaskowcowej osuwajgcej sie ze Scian odstonied.

Zawartos¢ pierwiastka C w weglu zwietrzatym jest niska i wynosi od
49,9 do 53,9% wag. Rowniez zawartos¢ H jest niska (3,5- 3,9% wag. —
tabl. 1). Wegiel ten odznacza sie natomiast zwiekszong zawartos$cig O
(36,8 - 435% wag.). ZawartoS¢ zas N i S organicznej (1,4 - 1,9% wag.) nie
odbiega w zasadniczy sposob od analogicznych parametrow dla wegla
Swiezego (tab. 1).

Wegiel zwietrzaty nie wykazuje wiasnosci koksowniczych, charakte-
ryzuje go duza zawarto$¢ popiotu (24,4 - 28,8% wag.), wilgoci catkowitej
(44,5—46,0% wag.) i czesci lotnych (55,9—58,5% wag.).

Wegiel niezwietrzaty wyrd6znia sie natomiast wyraznie cechami fi-
zycznymi i chemicznymi. Sa one typowe dla witrynu wegla brunatnego
twardego. Zawarto$S¢ pierwiastka C ksztattuje sie na poziomie 71—73%
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wag., H od 5,0 do 53% wag. i O od 18,0 do 24,4% wag. (tab. 1). Wegiel
ten wykazuje stosunkowg niskg zawartoS¢ wilgoci catkowitej (okoto 16%
wag.) i popiotu (9,1 do 9,6% wag.) oraz wysokag zawarto$¢ czesci lotnych
(od 46,0 do 52,0% wag.). Ma on réwniez niskie wiasnosci koksownicze
(liczba Rogi okoto 0,1 i wskaznik wolnego wydymania okoto 1/2). Pod
wptywem gorgcego roztworu wodorotlenku potasowego rozdrobniony
wegiel wykazuje obecno$¢ nieduzej ilosci kwasow humusowych, co od-
réznia go od wegla zwietrzatego, ktory traktowany juz zimnym roztwo-
rem wodorotlenku odznaczat sie duzg wydajnoscig oksykwaséw humu-
sowych.

Tabela — Table 2

Analizy chemiczno technologiczne wybranych prébek wegla brunatnego
twardego odmiany biyszczgcej. Oznaczenia jak w tabeli 1

Chemical-technological analyses of chosen samples of hard-lustrous
brown coal. For explanation see Table 1

Lokalizacja Sr W Vb Cb HY on K5
. C r o
probki

Koscielisko

—potok Buto-— W/2 15,6 48,3 70,1 5,4 21,6 1,5
rowy

Ztoze

Prewalje P/1 18,7 45,8 68,8“5,5 22,9 1,4 1.,*
Ztoze Hand-

lowa H/1 12,6 — 77-,8 4,9 14,0 2,0 4,9

Parametry chemiczno-technologiczne prébek wegla z réznych odsto-
nie¢c oraz z roéznych giebokosci wykazywaty zmiennos¢, spowodowang
mniej lub bardziej zaawansowanym stopniem zwietrzenia. Obserwowana
zmienno$¢, powodujaca w pojedynczym profilu wyrazng strefowo$¢ ana-
lizowanych parametrow, zostata wykorzystana do ustalenia przebiegu
zmian tych parametrow na skutek procesu wietrzenia. W tym celu
wykonano szczego6towe zdjecie litologiczno-petrograficzne uwegliny pnia
palmowego w kamieniotomie w Malejowej, pobierajgc 10 probek co 0,1 m
w gtgb odstoniecia.

Analizy chemiczne tych prébek bytly podstawg do okre$lenia budowy
przecietnej jednostki strukturalnej wegla Swiezego i zwietrzatego me-
todg statystyczng zaproponowang przez Van Krevelena i Schuyera (1961).

Wegiel ndezwietrzaty zawiera w przecietnej jednostce strukturalnej
okoto 22 atomow C, z ktorych 13 zaangazowanych jest w potgczenia ty-
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pu aromatycznego (wskaznik aromatycznosci fa = 0,58 — tab. 3). Podo-
bna wartoS¢ wskaznika kondensacji pierscieniowej tej jednostki

informuje, ze atomy C aromatycznego tworzg skondensowane pierscie-
nie, ktore nalezy lokalizowa¢ w rdzeniu tej jednostki. Wymiar po-
wierzchni aromatycznej podstawowej (przecietnej) jednostki struktural-
nej tego wegla wynosi okoto 31 A

W miare wzrostu zwietrzenia wegla (zmniejszanie sie procentowej
zawartosci pierwiastkowej C, H i wzrastanie zawartosci O) wskaznik aro-
matycznosci fa przybiera coraz wyzsze wartosci (tab. 3), osiggajac w prob-
ce nr C/4 warto$¢ 0,93.

Dla wegla o najwiekszym stopniu zwietrzenia (probki nr C/I i C/ZI%

wskaznika aromatycznosci nie mozna wyznaczy¢, poniewaz parametr —

oznaczajacy iloS¢ pierscieni przypadajgcych na statystyczny atom C,
a ktory jest podstawa obliczenia fa przybiera wartos¢ ujemng, co ozna-
cza brak pierScieni w przecietnej jednostce strukturalnej badanego we-
gla.

A C
35 .
30
0,2
50 SS 60 65 70 75 90 ¢*t%l SO 5 60 &5 70 is 90
D
50 55 60 65 "9 8O cbfttl 0,20 ofo 0/.0 050 oeo qto (cDi)b
Fig. 5. Porownanie niektérych parametréw strukturalnych badanych wegli (funkcja
zawartosci pierwiastka C). A — wskaznik aromatycznosci; B — wskaznik konden-
sacji pierscieniowej; C — powierzchnia aromatyczna przecietnej jednostki struk-

turalnej; D — stosunek atomowy H/C

Fig. 5. Structural parameters of the examined coals as the function of C element
content. A < aromatic index; B — ring condensation index; C — aromatic surface
of average structural unit; D — atomic ratio H/C



Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku wegla silnie zwietrzatego pojecie
jednostki strukturalnej traci sens, ze wzgledu na niemozliwo$¢ wyroznie-
nia jej czesci centralnej (rdzenia) i peryferycznej.

W miare wzrastajgcego zwietrzeniaDwelgla zmniejsza sie wartosc

wskaznika kondensacji pierscieniowej 2 ---—-- , kKtory przybiera wartosci

znacznie nizsze od wskaznika fs (tab. 3, fig. 5A, B). Oznacza to, ze w pro-
cesie wietrzenia wegla roéwnolegle z utlenianiem weglowodorow tancu-
chow bocznych rozrywane zostajg rowniez skondensowane pierscienie
rdzenia jednostki. Na taki przebieg procesu wietrzenia wskazuje
ponadto:

— zmniejszanie sie przecietnej liczby atomow C w jednostce struktu-

ralnej (tab. 3),

* Tabela — Table 3
Warto$¢ parametrow strukturalnych wegli karpackich i wyhranych wegli brunat-
nych twardych. H/C, O/C, O+ N/C — stosunki atomowe odpowiednich pierwiast-
kow; R/C — liczba piers’cietni przypadajaca na atom C; 2 e wskaznik kon-

densacji pierscieniowej; fa— wskaznik aromatycznosci; Ca— ilos¢ atoméw C aro-
matycznego w przeoietnej jednostce strukturalnej wegla; S «— wielko$¢ powierzchni
aromatycznej przecietnej jednostki strukturalnej wegla

Values of structural paramétrés of the Carpathian coals and chosen hard brown,
coals H/C, O/C, O+ N/C — atomic ratios of elements, R/C «— number of rings

|
per atom C, 2 ~— - — indicator of ring condensation, fa — indicator of aromatic,.

C — number of C atoms in average coal structural unit, Ca — number of aro-
matic C atoms in average coal structural unit, S — size of aromatic surface of
average coal structural unit

|Iorrébki H/C ofc  o+F/C  RIC  2R+lC C ca .U?/

c/1 0,83 0,66 0,68 0 : i - - _

C/2 0,84 0,64 0,67 0 - - - - -

C/a 0,85 0,49 0,52 0,11 0,22 0,93 B,3 7,7 18,78
C/5 0,86 0,45 0,44 0,15 0,30 0,84 ' 95 8,0 19,62
C/6 0,85 0,40 0,42 0,17 0,34 081 105 g 20,78
c/7 0,85 0,30 0,32 0,27 0,554 061 16,0 9,8 24,02
c/8 0,86 0,21 0,22 0,30 0,60 0,54 22,0 11,9 29,18
D/9 0,86 0,18 0,20 0,28 0,56 0,58 21,9 12,7 31,06
W/2 0,91 0,23 0,25 0,28 0,56 0,53 21,4 11.3 27,72
P/1 0,95 0,25 0,27 0,30 0,60 0,45 18,2 8,4 26,61

H/1 0,76 0,14 0,16 0,24 0,48 0,76 20,2 153 37,47
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— zmniejszanie sie powierzchni aromatycznej tej jednostki (fig. 5C),

— wzrost liczby grup hydroksylowych i karboksylowych w weglu zwie-
trzatym, co warunkuje jego rozpuszczalno$¢ w roztworach wodoro-
tlenkow.

Fig. 6. Przypuszczalny przebieg przemian chemicznych przecietnej jednostka struk-
turalnej wegla w procesie wietrzenia (wg Van Krevelena i Schuyera 1961, nieco
zmienione)

Fig, 6. Assumed chemical changes of an average structural coal unit during weath-
ering (according to Van Krovelen and Schuyer 1961, slightly changed)

Przypuszczalny przebieg wietrzenia wegla obrazuje graficzny sche-
mat (fig. 6) sporzagdzony wedtug propozycji Van Krevelena i Schuyera
(1961). Przedstawia on przemiany w trakcie wietrzenia przecietnej je-
dnostki strukturalnej witrynu o niskim stopniu uweglenia (C=80—83%

wag., -\'}:/-:0,78), ktorej wzor chemiczny (C13H1402); i model budowy

zostat ustalony w opraciu o analize elementarng, pomiary polimeryzacji,
magnetycznego rezonansu jadrowego i absorbcji w podczerwieni. Model
budowy jednostki badanego wegla niezwietrzatego zdaje sie byC¢ po-
dobnym, na co wskazmaje zawarto$¢ pierwiastka C rowna 73,3% wag.

I stosunek atomowy < rowny 0,85 oraz przyblizony wzor stechio-

metryczny /C16H140 3,,.

Schemat ten wyjasnia, miedzy innymi, zjawisko dos¢ znacznego
zmniejszania sie wydajnosci czesci lotnych w poczatkowym etapie wie-
trzenia (tab. 1, fig. 7). Zjawisko to sygnalizowano juz w literaturze (Ko-
walski W. M. 1977, Krukowiecki, 1967), lecz nie zostato ono wyjasnione.
Wydaje sie, ze spadek wydajnosci czesci lotnhych zwigzany jest z tym
etapem wietrzenia, gdy weglowodory czeSci peryferycznych jednostki
strukturalnej wegla zostajg usuniete w formie C02i H2, a degradacja
struktury nie zaznaczyta sie jeszcze gteboko wsrod skondensowanych
pierScieni rdzenia tej jednostki. Gdy pierScienie rdzenia ulegajg roze-
rwaniu, to proces utleniania przebiega juz szybciej. Zwigzany jest z tym
ponowny wzrost czesci lotnych, cho¢ niewatpliwie nastepuje zmiana ich
sktadu chemicznego. Wyjasnienie tego procesu potwierdzajg wyniki ba-
dan Van Krevelena i Schuyera (1961) wskazujace, ze czeSci lotne w weglu



kopalnym powstajg wskutek oderwania w podwyzszonej temperaturze
mniej stabilnych pod wzgledem energetycznym zwigzkéw alifatycznych
tancuchdéw bocznych przecietnej jednostki strukturalnej wegla.

50" 55 60 65 70 75 60 Cb[%l

Fig. 7. Wydajnos$¢ czesci lotnych jako funkcja .zawartosci pierwiastka C dla ba-
danych wegli

Fig. 7. Volatile matter content aa function of C element content in the examined
coals

Przeprowadzona analiza zmian wietrzeniowych wegla z piaskowcéw
magurskich wykazata, ze wystepuje w nich wegiel brunatny twardy
odmiany btyszczacej. Podobne wartosci parametrow chemicznych i struk-
turalnych wegla brunatnego (witrynu) znane sg w ztozach Handlowa
(CSRS) i Prewalje (Jugostawia). Takg samg pozycje w szeregu weglowym
zajmuje réwniez wegiel stwierdzony we fliszu podhalanskim w rejonie
KoScieliska (tab. 2, fig. 5, 6).

WARUNKI SEDYMENTACJI | FOSYLIZACJI MATERIALU ROSLINNEGO

Piaskowce magurskie i osieleckie nalezg do utwordéw fliszowych po-
wstatych w strefie hemipelagicznej. Na sedymentacje w tej strefie wptyw
ladu jest znaczny, na co wskazuje miedzy innymi duza zawarto$¢ ma-
teriatu roslinnego.

Drobny materiat roslinny byt transportowany do morza z pobliskiego
ladu przez rzeki i osadzany w goérnej czesci sktonu kontynentalnego.
Ktody lub cate drzewa odbyty nieco inng droge do stoku kontynentalne-
go. Mozna przypuszczacC, ze transportowane one byty przez wezbrane
rzeki i zdeponowane u ich ujS¢ w postaci zatorow, jak to obserwuje sie
w ujsciu wspotczesnych rzek do morz. Dziatalno$¢ morskich fal w stre-
fie przybrzeznej, ptywy morskie lub wezbrany nurt rzeczny w okre-
sach burzowych powodowaly ,rozluznienie” zatoréw i transport kidd
od brzegu morskiego.

8 —Rocznik PTG 50/1
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W wodzie rzecznej materiat rosSlinny podlegat zelifilkacji bez udziatu
mikroorganizmow (TeiehmulTler M., Teichmuliler R. 1967). Proces ten
dalej postepujagcy w Srodowisku morskim, ale juz przy udziale bakterii
pochtaniajgcych tlen, a wydzielajgcych siarkowodor i dwutlenek wegla,
powodowat wytworzenie sie powtok zelowych na powierzchniach uno-
szonych w wodzie fragmentéw roslin i w rezultacie powodowat ich za-
topienie. Konsekwencjg takiego sposobu transportu byto wytworzenie gru-
bej powtoki zelciwej.

W gornej czesci stoku kontynentalnego powstawatly osuwiska podmor-
skie, wiskutek przekroczenia rownowagi stoku. Materiat roslinny byt
przemieszczany do basendéw fliszowych przez prady zawiesinowe.

Najwieksze elementy materiatu roSlinnego, jak pnie i ich fragmenty
tkwig w piaskowcach, ktore sg najnizszym elementem sekwencji pradu
zawiesinowego. Warstwy piaskowcow sg dos¢ grube (od 0,8 do 10,0 m) i ma-
ja zazwyczaj nieuporzadkowang teksturg. Cechg tych skat jest réwniez
obecno$¢ uziarnienia frakcjonalnego, choC jest ono stabo wyksztatcone, oraz
wystepowanie licznych synsedymentacyjnych zaburzen warstw, z kto-
rych pospolite jest rozdrobnione utawicenie zaburzone. Polega ono na
obecnosSci w piaskowcach wspomnianych juz ptatow deformacyjnych
zawinietych, w ktorych czesto tkwig fragmenty uweglonego drewna
(fig. 4B).

Soczewki weglowe, ktdre powstaty, jak sie wydaje, przez sprasowa-
nie zzelifikowanych fragmentow drewna w wyniku cisnienia nadktadu
oraz warstwy tupkoéw weglowych, wystepuja wsrod piaskowcéw o zna-
cznie mniejszej grubosci warstw (od 0,1 do 0,4 m). Sg one przedzielone
warstwami mutowcoéw o podobnej grubosci (fig. 3, 4). Cechg tych skat
jest uziarnienie frakcjonalne przechodzace ku gorze w laminacje row-
nolegta. Osady weglowe wystepujg zazwyczaj powyzej tupkdéw piasz-
czystych, lecz obserwowano je réwniez powyzej piaskowcdéw o0 uziarnie-
niu frakcjonalnym.

Warstewki piaskowcéw weglistych wystepujg najczesciej ponad wars-
twami piaskowcow o laminacji przekatnej (fig. 3, 4). Niekiedy obserwo-
wano je w stropowej czesci grubotawicowych piaskowcow, wystepuja-
cych w profilu nizej od bezstrukturalnych itowcéw. Wydaje sie, ze pia-
skowce wegliste sg jednym z najwyzszych elementow sekwencji prga-
doéw zawiesinowych.

Przedstawione obserwacje wskazujg, ze depozycja szczatkéw roslin-
nych w odmiennych czeSciach sekwencji fliszowych uzalezniona byta od
ich rozmiaréw objetoSciowych. Duze szczatki zgromadzone zostaty w dol-
nych czeSciach omawianych sekwencji. Szczatki mniejszych rozmiarow
(kawatki drewna lub korzeni) wystepujg wsrod piaskowcow powstatych
nieco dalej od stoku kontynentalnego (Srodkowa czes¢ sekwencji),
natomiast detrytus roslinny tworzy warstwowe nagromadzenia W Qor-
nych czesciach sekwencji, ponizej itowcdow. -
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Segregacja szczatkéw roslinnych w pragdach zawiesinowych miata de-
cydujacy wptyw na proces ich ostatecznego biochemicznego przeobraze-
nia. Intensywnos¢ dziatalnoSci bakterii byta niewatpliwie zalezna od
szybkosci pogrzebania materiatu organicznego w osadzie, co dokumentu-
ja spirytyzowane kolonie tych organizmow. Sg one liczne wsréd socze-
wek weglowych, natomiast nie wystepuja w uweglinach wiekszych
szczgtkdw organicznych.

Z dziatalnoScig bakterii wigzg sie rowniez procesy skrzemionkowania
fragmentow roslinnych. Obnizenie pH $Srodowiska spowodowane dziatal-
noscig zyciowg tych mikroorganizméw sprzyja temu procesowi (Sharma
1965).

W stadium geochemicznym uweglenia, juz pod nadkiadem mineral-
nym, nastgpita witrynizacja zzelifikowanego materiatu organicznego
z wytworzeniem kolinitu oraz telinitu z mniej przeobrazanego materiatu.
Wytworzenie fuzynitu nalezy wigzaC z okresem wczesniejszym, gdy lo-
kalnie powstawaty w osadzie warunki silnie redukcyjne (duze nagroma-
dzenie HX).

Dalsze poszukiwania skat weglowych w ptaszczowinach karpackich
mogtyby znacznie poszerzy¢ wiadomosci o sedymentacji weglotworczej
w paleogenie Polski, ktora obecnie znana jest jedynie z obszaru Nizu

Polskiego.
Maszynopis nadestano 111 1979,
przyjeto do druku V 1979
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SUMMARY

In the Eocene Flysch of the Magura Nappe there are found inter-
calations of coal-bearing rocks (Fig. 1, 2). They have been recorded
among the Magura Sandstone (region of Naprawa — Jordanow) and in
the Osielec Sandstones (region of tabowa near Nowy Sgcz) associated
with tacko Marls which form intercalations in the both above men-
tioned lithostratigraphic units.

The following kinds of coal bearing rocks have been distinguished:
coal grits, coal shales and hard-lustrous brown coal.

In the Magura Sandstone the most frequent are the coal grits for-
ming layers 1—15 cm thick (Fig. 3). Frequently they are accompanied
by coal shales. The latter are built of alternating laminae of coal
grits and coal. The average thickness of coal shales is 5 cm.

Hard-lustrous brown coal is present in the form of lentiles 5—8 mm
thick or forms coating around petrified palm stems or their fragments
(Fig. 3).

The brown coal is humic in character. It is almost entirely built
of collinite, telinite and fusinite are its accesory components. The
coal present in natural exposures is usually more or less weathered.
Its chemical composition depends on the degree of weathering. The
carbon content is 49,9—73,3, hydrogen 3.5—5.3 and oxygen 43.5—18 per
cent by weight. The volatile components content is 35.4—58.5 per cent
by weight. The least content of volatile components has been recorded
in coal showing the initial stage of weathering (Table 1, Fig. 7). An
attempt at explaining this phenomenon has been made (Table 1, 3, Figs.
5, 6) by constructing a model of structural unite of the examined coals
with the help of statistical method of analysis of molecular structure
suggested by Van Krevelen and Schuyer (1961).

It seems that, a considerable decrease of volatiles matter during the
initial' stage of désintégration is connected with the elimination of hydro-
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carbons from peripheral parts of structural units. The peripheral hy-
drocarbons are less stable than hydrocarbons present in the cores of
units in the shape of condensed rings (Fig. 6).

The coal bearing rocks dealt with are strictly connected with tur-
bidites of Magura and Osielec Sandstones forming part of turbidite
current sequences as is shown on Fig. 4.

Translated by E. Surminska



