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Ilaste skaty kaolinitowe (paratonsteiny)
ze ztoza wegla brunatnego Belchatow

W serii weglowej kopalni wegla brunatnego Belchatow stwierdzono poziomy skat zasobnych w kaolinit,
o typie genetycznym tonsteindéw. Okre§lono skiad mineralny tych skal, identyfikujac wiele elementow
materialu piroklastycznego. Dokonano korelacji najmtodszych pozioméw skat kaolinitowych z pozio-
mem tufitowym w ztozach rejonu Konina oraz.z horyzontem tufitu bocheriskiego, ktéry jest szeroko
rozprzestrzeniony w - utworach mioceriskich i baderiskich $rodkowej Europy.

WSTEP

W nazewnictwie geologicznym miedzynarodowy termin tonstein (niem. Ton —
il, Stein — kamien) oznacza zwigzla, twarda i nieplastyczng w wodzie skalg ilasta
zasobna w kaolinit, ktora wystgpuje w postaci warstwowych przetawicen w pokta-
dach wegla kamiennego lub w skalach im towarzyszacych. W Polsce skaly tego
rodzaju nazywane byly rowniez itowcami krystalicznymi (J. Kuhl, K. Kruszewska,
1965; A. Bolewski, M. Turnau-Morawska, 1963). Cecha tonsteinéw jest duze
lateralne rozprzestrzenienie o pow1erzchn1ach setek kilometrow kwadratowych
(LA. Wiliamson, 1961).

Geneza tych skal nie jest obecnie Jednoznaczme ustalona. Wigkszosé badaczy
uwaza tonsteiny za utwory tufogeniczne, w ktérych material piroklastyczny ulegt
kaolinityzacji w kwasnym S$rodowisku sedymentacji torfu (E. Stach, 1950; D.
Hallbauer, 1960; T.C. Loughman, 1962; W. Heflik, I. Lipiarski, 1973; M. Dopita,
J. Kralik; 1977). Inni wysuwaja koncepcje osadowego pochodzenia tonsteinow,
w ktorych kaolinit powstawalby droga wietrzenia glinokrzemianéw z granitoidow
(I.A. Wiliamson, 1967; K. Burger, 1956) lub wytworzy! si¢ w sposob biochemicz-
ny w okresie formowania si¢ gleb (L.R. Moore, 1964). Wielu b&#daczy uwaza jednak,
ze zasadnicza cze§¢ tonsteindow zawiera kaolinit powstaly zaréwno w procesie
kaolinityzacji niektorych sktadnikéw popiotéw wulkanicznych, jak rowniez na
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drodze krystalizacji z roztworéw (m. in. A. Schuller, 1956; J. Kuhl, K. Kruszewska,
1965), cho¢ w ostatnich latach kwestionuje si¢ te teze (P.W. Zaricki, 1983). Dowodem
na powstawanie tonsteindw przez przeobrazenie pytdow wulkanicznych sa relikty
szkliwa wulkanicznego, sanidynu oraz wystgpowanie form morfologicznych
kwarcu powszechnie uwazanych za element piroklastyczny. Na osadowe (na drodze
krystalizacji) pochodzenie kaolinitu w tonsteinach wskazuja tzw. inkrustacje ro§lin-
ne, tj. niesprasowane fragmenty tkanek roglin impregnowane kaohmtem z domiesz-
ka opalu lub chalcedonu.

Tonsteiny znane sa gléwnie z paleozoicznych formacji wegla kamiennego,
w ktérych sposrdd innych odmian skat wyrdznia je jasna barwa, duza zwiezlo$e,
brak rozpadu w wodzie nawet po wielodniowym moczeniu oraz brak plastycznosci
sktadnik6w ilastych. Cechy te wyraZnie r6znia je od innych odmian skatl tufogenicz-
nych, tj. bentonitéw i metabentonitéw oraz mutowcoOw tufitowych (ang. fufaceus
mudstones), ktore mniej lub bardziej pecznieja w wodzie ze wzgledu na zawartosé
illitu i montmorillonitu.

W trzeciorzedowych formacjach wegla brunatnego znane sa réwniez skaly
ilaste zasobne w kaolinit o typie genetycznym tonsteindéw, ktére tworza rozlegle
przewarstwienia w pokladach wegla lub wystgpuja w najblizszym jego otoczeniu.
Opisano je z nadreniskiego zaglebia wegla  brunatnego jako Kaolin-Kohlenton-
-stein (H. Pietzner i in., 1962), ze ztoza wegla Kalimantan w Indonezji jako tonsteiny
(R.K. Harrison i in., 1983), z alaskanskiego zloza Kenai Peninsula (D. Triplehorn,
1983) oraz ze zloza wegla Belchatéw (pojedyncza warstwa w stropowej czeéci
serii wgglonoénej — L. Kasza iin., 1982). Jest kwestia dyskusyjna, czy stuszne jest
nazywanie tonsteinami stabo zwigzlych i rozpadajacych si¢ w wodzie skat kaolini-
towych znanych z formacji wegla brunatnego, ktére wprawdzie wystepuja w wa-
runkach geologicznych podobnych do warunkow wystgpowama tonsteinow paleo-
zoicznych, maja zblizony sktad mineralny, lecz réznia si¢ wymienionymi cechami
fizycznymi, ktére sa uwazane przez wielu badaczy za cechy diagnostyczne skal
. odmiany tonsteinow. Wydaje si¢, ze dla tej odmiany skal trafniejsza jest nazwa

paratonstein, poniewaz przedrostek para (grec.) — tuz, obok, w znaczeniu: przy-
pominajacy, niedorozwiniety, wskazuje na zaczatkowa forme odmiany skaly,
- ktéra zostanie przeksztalcona w typowy tonstein w procesach kata- i metagenezy.

W ostatnim czasie w zlozu kopa]ni wegla brunatnego Belchatow odstonigto
robotami gorniczymi 4 rozlegle poziomy paratonsteindéw. W niniejszym artykule
przedstawmno szczegotowa charakterystkg htologxczno-petrologlcznq tych skat
oraz’ wyniki proby korelacji tych pozioméw ze znanymi horyzontami skat tufo-
genicznych ze ztoza w Koninie (M. Wagner, 1981) oraz w zapadlisku przedkarpac-
kim.

POZYCJA GEOLOGICZNA PARATONSTEINOW W ZLOZU BELCHATOW

W ziozu kopalni odkrywkowej wegla brunatnego -Belchatéow stwierdzono
dotychczas 4 poziomy skal ilastych zasobnych w kaolinit (paratonsteindow).
Pierwszy, najmifodszy pozlom (I) wystepuje wérdd skal ilasto-piaszczystych nad-
ktadu wegla do kilku metréw nad pokladem oznaczonym w kopalni jako wiazka
A (fig. 1). Poziom ten wyksztalcony jest w postaci ciaglej warstwy o grubosci 10—
18 cm. Zostal on wstepnie scharakteryzowany przez L. Kasze i in. (1982).

Drugi poziom paratonsteinéw (II) wystepuje. w czeSci przystropowej wiazki
A. Granice miedzy ta skala a weglem sa ostre, doskonale widoczne dzieki jasnemu
odcieniowi. Grubo$¢ warstwy paratonsteinu wynosi 10~15, lokalnie 30 cm.
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Fig. 1. Syntetyczny profil litologiczny trzeciorzedowej serii weglowej odstonietej robotami gormczynu
odkrywkowymi do dnia 1.06. 1983 r. w ztozu Belchatow oraz profil przewidywany ponizej poziomu
eksploatacyjnego + 50 m n.p.m.

Synthetic lithological proﬁle of Tertiary coal series exposed by open-strip mining in the Belchatéw area
till 1" June, 1983, and the expected profile below the exploitation level +50 m a.s.l.

1 — piaski; 2 — ily; 3 — paratonsteiny; 4 — ily sapropelowe; 5 — kreda jeziorna; 6 — wegiel brunatny; 7 — wiazki
pokiadéw wegla wedlug dokumentacji zloza; 8 — poziomy itéw sapropelowych; 9 — poziomy paratonsteinéw

1 — sands; 2 — clays; 3 — paratonsteins; 4 — sapropel clays; 5 — lacustrine chalk; 6 — browg coal; 7 — coal seem
groups according to mining data; 8 — sapropel clay horizons; 9 — paratonstein horizons

Trzeci poziom paratonsteinéw (III) stwierdzono w stropie tawicy wegla, ktéra
w kierunku potudniowym zloza przechodzi w itowiec weglisty. Poziom ten tworzy
ciagla warstwe o grubosci 5—10 cm o granicach stropowej i spagowej ostro za-
znaczajacych si¢ w odniesieniu do otaczajacych itéw lub wegla.

Czwarty poziom paratonsteinéw (IV) zlokalizowany jest w stropie dolnego
itowca sapropelowego (1s), ktéry w kopalni nazywany jest ilowcem kostkowym
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’ T abela 1
Zestawienie wynikéw anahz petrograficznych paratonsteinéw ze zloia kopalni wegla brunatnego
Belchatow ‘
Poziomy
Skladnik mineralny
I i -1 ; v

Kwarc . 51-54 1,920 0,9-1,0
Skalenie ' 6,7-69 2,3-24 1,5-2,2
Szkliwo 4,5-5,5 4,4-4,7 6,2—6,7
Kaolinit (agregaty kolumnowe) 27,0-28,5 18,4 -20,6 : 17,1-18,6
Biotyt - 0,3~0,5 0,0-1,2 1,6—3,3
Chloryty e 0,3-1,0 0,0-03 09-1,2
Tlo skalne 49,6-51,3 63,8—65,2 65,1-67,0
Mineraly ciezkie 2,5-27 2,4-29 2,1-2,5

‘| Materiat weglowy 3,3-34 0,6—3,5 0,6—1,6

ze wzgledu na silne potrzaskanie i zlustrowanie tektoniczne. Ilowiec ten jest ele-
mentem wigzki pokladéw wegla oznaczonych litera C. Poziom skat kaolinitowych
ma grubo§é¢ 2—5 cm. Powyzej warstwy paratonsteindw wystepuje zoltopopielaty it
przechodzacy ku gérze w warstwe kredy jeziornej, ktéra w partiach zailonych
przypomina litologicznie skale typu tonstein. Czwarty poziom: paratonsteinu jest
zaburzony wieloma uskokami i faldami o malej amplitudzie.

Wstepne oznaczenia stratygraficzne wegla wskazuja, ze wiazka A jest gorno-
mioceniska, natomiast wigzki B 1 C odpowiadaja $rodkowomiocenskiej grupie
poktadéw Scinawskich (E. Ciuk, M. Piwocki, 1980; M. Ziembiniska-Tworzydio,
1966).

WYKSZTALCENIE PETROGRAFICZNE PARATONSTEINOW

~ Cechg znamienna, ktéra wyrdznia paratonsteiny z Belchatowa ze skal otoczenia,
jest jasnobezowa barwa oraz odmienny zestaw struktur i tekstur sedymentacyjnych.
Struktura tych skal jest generalnie zwigzana z prostym, frakcjonalnym uwarstwie-
niem; w spagu skaly te majg strukture aleurytowo-pasmitowa, ktéra ku stropowi
przechodzi w sposéb ciagly w strukture aleurytowo-pelitowa, a nastepnie w peli-
towa. Zmiana struktury jest najwyrazniejsza w mtodszych (I i ) poziomach bada-
nych skal. Partie aleurytowo-pasmitowe paratonsteindw maja teksture beztadna,
natomiast czeSci z przewaga struktury pelitowej charakteryzuja si¢ horyzontalna
laminacja, podkre§lona i wyrazniej ujawniona kierunkowym utozeniem drobnego
detrytusu weglowego.
Wsrédd  sktadnikow z1armstych megaskopowo wyrdzniaja si¢ przezroczyste
ziarna szkliwa wulkanicznego i kwarcu, agregaty kaolinitowe o specyficznym
jedwabistym potysku oraz ziotawego koloru blaszki zwietrzatego biotytu.
Paratonsteiny ze zloza Belchatéw sa kruche, umiarkowanie spoiste o stabo
zaznaczonej podzielnosci kostkowej i muszlowym przelamie. W wodzie rozmakajg,
cho¢ niektére ich partie ulegaja rozlasowaniu dopiero wskutek mieszania. Dominu-
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jacym skladnikiem ziarnistym badanych skal jest kaolinit, podrzednymi natomiast
skalenie, szkliwo krzemianowe, chloryty, kwarc, biotyt oraz mineraly cigzkie takie
jak: cyrkon, apatyt i zwiazki zelaza (tab. 1). Skladniki te tkwia w stabo anizotropo-
wym spoiwie typu podstawowego zbudowanym z mineraléw ilastych, z zaznaczaja-
ca si¢ przewaga kaolinitu, oraz przypuszczalnie ze szkliwa krzemionkowego.

Kaolinit wystepuje w kilku formach morfologicznych. Dominuje kaolinit
gruboklastyczny, wyksztalcony w postaci kolumnowych agregatéow o $rednicy
0,03—0,2 mm. Agregaty te przyjmuja forme spiral lub pokrdj robakowaty i snop-
kowy. Duza ich cze$¢ zachowuje fragmentarycznie pokrdj ziarnisty (izometryczny),
co jest wskaznikiem powstania kolumnowych agregatéw kaolinitu droga przeobra-
zenia w fazie stalej skaleni i biotytu. Potwierdzaja to geste skupienia pytu utlenionych
zwiazkow zelaza lub drobne skupienia syderytu, ktoére koncentruja sie¢ przewaznie
przy zachowanych krawegdziach tupliwoéci pseudomorfoz.

Druga forma wystgpowania kaolinitu sa agregaty typu cementacyjnego. Maja
one przewaznie ksztalt owalny z wyraznie wyksztalconym centrycznie potozonym
jadrem, ktore stanowi pecherzyk powietrza, utamek szkliwa lub kwarcu, W przy-
padku impregnacji szczatkéw roslinnych oraz przypuszczalnie w obrebie spoiwa,
agregaty tego typu nie maja okre§lonego ksztaltu morfologicznego. Kaolinit jest
tu optycznie jednorodny, prawie izotropowy, wykazuje czesto strefowe wyksztal-
cenie ‘'w postaci wspolsrodkowych pierScieni. Impregnacje pozostatoSci tkanek
ro§linnych kaolinitem nie maja jakichkolwiek $ladéw zdeformowania, co jest —
zdaniem wielu badaczy — dowodem krystalizacji kaolinitu z roztworéw jonowych.
, Kaolinit jest rowniez dominujacym skladnikiem tla skalnego. Jest on drobno-

krystaliczny, tworzy czgsto skupienia o wyksztalceniu sferolitowym. Ta forma
zwykle zawiera gesto ulozone wrostki krysztalow apatytu.

Wystepowanie kaolinitu jako gléwnego skladnika mmeralnego paratonstemow
potwierdzaja intensywne refleksy rentgenowskie na dyfraktogramach, ktore prawie
catkowicie znikaja po wyprazeniu proébek w temperaturze okoto 550°C, wskutek
dehydroksylacji tego mineratu (fig. 2 i 3). Analiza dyfraktogramow wskazuje jednak,
ze kaolinit z badanych poziomow rézni si¢ pod wzgledem strukturalnym. Kaolinit
z paratonsteinéw poziomu miodszego (II) jest dos¢ dobrze skrystalizowany (upo-
rzadkowany strukturalme), 0 czym éw1adczy wngksza intensywnos$¢ refleksu po-
chodzacego od $ciany 110 (0,434 nm) niz od §ciany 020 (0,445 nm). Wskazuje to
na wystepowanie tzw. kaolinitu Tc, poniewaz wskaznik uporzqdkowama struktury
tego mineratu, obliczony dodatkowo wedtug propozycji L. Stocha (1974), wynosi
0,88. Rowniez analiza refleksow w zakresie 0,26—0,150 nm wskazuje na wiele
ugiet dalszego rzedu i potwierdza te diagnoze. Podobna jest charakterystyka struk-
turalna kaolinitu wyodrebnionego z najmiodszego (I) poziomu paratonsteinéw
(L. Kasza i in., 1982). Kaolinit z poziomow starszych (III i IV) jest strukturalnie
stabo. uporzadkowany. Wskazuje na to obliczony z dyfraktograméw wskaznik
uporzadkowania, ktory wynosi okoto 1,4, co jest typowe dla tzw. kaolinitu D
(L. Stoch; 1974). Réwniez brak linii dyfrakcyjnych o odlegto$ciach miedzyplaszczyz-
nowych 0,252, 0,223, 0,198 nm oraz poszerzenie linii o warto$ciach okoto 0,256;
0,2291 0,167 nm sw1adcza dodatkowo o jego stabym wyksztaicemu strukturalnym
(fig. 3).

~Podobne wnioski-wynikaja z badan derywatograficznych (ﬁg 4). ‘Silny pik
endoterm1czny dehydroksylacji kaolinitu w temperaturze okoto 580—600°C jest
wyraznie asymetryczny w przypadku probek paratonsteinéw z obydwdch poziomow
starszych, co jest oznaka stabego uporzadkowania strukturalnego tego mineratu.
Symetryczny ksztalt tego piku w przypadku skaly kaolinitowej z poziomu II wskazuje
na  doktadniejsze uporzadkowanie struktury fizyczno-chemiczne;.
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Fig. 2. Dyfraktogrémy probek paratonsteinéw poziomu IT 2 zloza wegla brunatnego Beichatow
Diffractograms of paratonstein samples from the level 1l in the Betchatéw brown coal mine

1 - probka surowa; 2 — probka prazona; 3 ~ frakcja <0,01 mm; K — kaolinit; Ch — chloryt; S — sanidyn; Q -
kwarc; B ~ biotyt
1 — raw sample; 2 — fired sample; 3 — <0.01 mm fraction; K — kaolinite; Ch — chlorite; S — sanidine; Q —
quartz; B — biotite

Fig. 3. Dyfraktbgramy'prébek paratonsteinéw z poziomu HI i IV ze zloza wegla brunatnego Belchatow
Diffractograms of paratonstein samples from the levels III and IV in the Belchatéw brown coal mine

1 — poziom IV, prébka surowa; 2 — poziom IV, prébka prazona; 3 — poziom III, probka surowa; I — illit; O =
ortoklaz; Sd — syderyt; ‘pozostale’ objasnienia jak na fig. 2

1 ~ level 1V, raw sample; 2 — level 1V, fired sample; 3 — level 111, raw sample; I ~ illite; O — orthoclase; Sd — si-
derite; other explanations as in Fig. 2

Poniewaz w poziomach miodszych (I i II) silnie przewaza kaolinit drobnokrys-
taliczny, natomiast w starszych (III i IV) grubokrystaliczny, wyksztalcony w postaci
agregatéw kolumnowych, krysztaly tego mineralu krystalizujace z roztwordéw
jonowych charakteryzuja si¢ znacznie lepszym uporzadkowaniem struktury fizycz-
no-chemicznej niz krysztaly powstajace na drodze degradacji glinokrzemianow
w fazie stalej.

Wyodrgbnione z badanych paratonsteinéw ziarna o $rednicach mniejszych
od 0,1 i 0,01 mm maja obrazy dyfraktograficzne i derywatograficzne zblizone do
obrazéw prébek surowych, co swxadczy o dominacji kaolinitu we wszystkich
frakcjach badanych skat.

W paratonstemach z Belchatowa skalenie sa reprezentowane przez pojedyncze
ziarna sanidynu i ortoklazu. W poziomach milodszych sa one liczniejsze (tab. 1),
lecz maja mniejsze sredmce ziarn, co jest zwiazane z ich drobnoziarnistym wyksztal-
ceniem. .
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Fig. 4. Zestawienie krzywych termicznych DTA
probek: paratonsteinéw ze zloza wegla brunatnego
Belchatow

Comparison of DTA curves for paratonstem samples
from the Belchatow brown coal deposit

1, 4, 5 — probki surowe; 2, 7 — frakcja <0,01 mm, 3,
6 — frakc]a 0,01-0,1 mm

1, 4, 5 — raw samples; 2, 7 — <0.01 mm fraction; 3, 6 —
0.01-0.1 mm fraction

Pokréj ziarn skaleni jest izometryczny lub automorficzny. Skalenie najczesciej
sa silnie zwietrzale (kaolinityzacja). W miejscach o matym stopniu zwietrzenia
ujawniaja ujemny charakter optyczny, maly kat osi optycznych (okoto 10—15°
i ujemny relief.

Sposrod skaleni- wyraznie widoczny na dyfraktogramach jest sanidyn (fig. 2
i 3). Refleksy -ortoklazu sa slabsze i wyrazniejsze w probkach paratonsteinéw
pozioméw starszych (fig. 3). Stopien triklinityzacji mierzony  rozszczepieniem
najwyrazniejszych refleksow okoto 0,378 nm wynosi 0, co jest typowe dla sanidynu
wysokotemperaturowego. ROwniez badania stanu strukturalnego tych skladnikéw
metoda 3 refleksow (T.L. Wright, 1968) wskazuja na wystgpowanie wysokotempera-
turowego sanidynu.

Chloryty zidentyfikowano jako wigksze pseudoheksagonalne blaszki oraz w
postaci drobnodetrytycznej. Maja one zabarwienie oliwkowe i slaby pleochroizm.
Silne refleksy na dyfraktogramach probek prazonych w odleglosciach okoto 1,40,
0,715, 0.475 nm i in. wskazuja na modyfikacje struktrualne chlorytéw trioktaedrycz-
nych, oznaczonych jako faza Ib (fig. 2 i 3).
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Fig. 5. Formy morfologiczne i pokroje -grubokrystalicznego kaolinitu
Morphological forms and outlines of coarse-crystalline kaolinite

Biotyt tworzy krotkie i specznione blaszki silnie dotknigte procesem kaolinity-
zacji. Rzadko obserwuje sig blaszki biotytu prawie catkowicie pokryte agregatami
illitu, ktory jest stopniowo zastepowany przez kaolinit. Biotyt w mniejszym stopniu
zwietrzaly opr6cz swoistej formy morfologicznej zachowal jasnozielonkawe lub
z6ltozielonkawe zabarwienie oraz staby pleochroizm. Odleglo$ci migdzyptaszczyz-
nowe zwiétrzalego biotytu zarejestrowane na dyfraktogramach (fig. 2 i 3) wskazuja
na zaawansowane zwietrzenie, ktore wedlug G. Walkera (1950) mozna okreSli¢
jako 3 stopien przeobrazenia.

Wsrod innych mineratow ilastych badanych paratonsteindéw wyrdzniaja sie -
nieduze ilosci illitu (gléwny refleks okoto 0,99 nm, ktéry nie zmienia swojego po-
tozenia po wyprazeniu probek) oraz mineratéw mieszanopakietowych illitowo-
-montmorillonitowych. ‘Mineraly te tworza drobne skupienia o wyksztalceniu
pierzastym w prawie izotropowym tle skalnym, a na dyfraktogramach ujawniaja
si¢ zespolem reflekséw miedzy 1,00 1 2,42 nm. Po wyprazeniu préobek odleglosci
miedzyplaszczyznowe tych faz mmeralnych zmniejszaj sie.

Kwarc Jest zupelie podrzednym skiadnikiem mlneralnym badanych skal.
Wystepuje zar6wno w postaci ziarn automorficznych, jak rowniez detrytycznych
o pokroju igie&kowaitym sierpowatym i tréjkatnym (fig. 6). Sa to typowe ksztalty
morfologiczne uwazane za elementy pochodzenia plrogemcznego

Charakterystycznym - sktadnikiem paratonstemow Z Belchatowa jest szkliwo
krzemianowe. Wystepuje ono w postaci ziarn o pokroju kroplowatym, elipsoidalnym
lub ulamkowym (fig. 6). Jest ono gléwnym skladnikiem tta skalnego, wyrdznia si¢
roéwniez iloSciowo wérdd skladnikow ziarnistych. Tworzy niekiedy cienkie obwodki
wokot skaleni, kwarcu lub agregatow kaolinitowych. W przewazajacej ilosci przy-
padkow wspoiczynmk zalamania §wiatla szkliwa jest mniejszy od 1,54 (szkliwo
typu kwasénego), lecz niektoOre ziarna o wigkszych §rednicach, wyraznie chropowate
na powierzchniach, wykazuja dodatni relief w stosunku do balsamu kanadyjskiego.
Wyrazna przewaga szkliwa typu kwasnego wskazuje na wulkanizm kwasny (ryoli-
towy?) jako na zrédio materialu piroklastycznego. Wigksze okruchy szkliwa sa
pokryte agregatami luseczek mineratéw ilastych o cechach. illitu.

Wiérod mineraléw ciezkich wyrdzniono prawidlowe krysztalki cyrkonu, apa-
tytu i rzadko pirytu.

Czestym skladnikiem badanych paratonsteinéw sa uweglone szczqtkl roshnne,
ktére stanowia przewaznie fragmenty korzonkéw, gatazek drzew i niekiedy lisci.
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Fig. 6. Formy morfologiczne kwarcu (Q) i szkliwa krzemianowego (G) z paratonsteindéw rejonu
Belchatowa
Morphological forms of quartz (Q) and silica glass (G) from paratonsteins from the Belchatéw area

Zbudowane sa one z tekstynitu, a niekiedy z tekstoulminitu i kutynitu. Szczatki te
impregnowane sa kaolinitem, a nierzadko ich powierzchnie pokrywa cienka obwod-
ka opalu lub chalcedonu (szkliwa). Nie wykazuja one deformacji, polegajacych na
sprasowaniu, co jest dowodem,; ze impregnacja ich odbyla si¢ przed diageneza.
Jest to rOwniez przestanka wskazujaca na autogeniczne pochodzenie kaolinitu.

UWAGI O GENEZIE

Sklad mineralny paratonsteindéw ze ztoza wegla brunatnego Belchatéw wskazuje
na tufogeniczne pochodzenie. Elementami piroklastycznymi sg tu: szkliwo wulka-
niczne, sanidyn, biotyt oraz pirogeniczny kwarc, hatomiast produktami wtornego
przeobrazenia tych skladnikéw mineralnych — glownie kaolinit, illit, fazy mie-
szanopakietowe illitowo-montmorillonitowe, apatyt oraz chloryty. Skaty te za-
wieraja rowniez domieszke materiatu terygenicznego w postaci kwarcu, ortoklazu
oraz materiatu weglowego, ktorego faczna zawarto$¢ nie przekracza Jednak 10%
objetosci skat.

Kaolinit — zasadniczy skladnik - paratonsteindw — jest wtoérnym mineralem
powstalym w procesie degradacji glinokrzemianow, tj. skaleni, biotytu i czgciowo
szkliwa wulkanicznego. Agregaty kolumnowe tego mineratu powstajg zaréwno w
wyniku rekrystalizacji koloidalnej masy zeli glinokrzemianowych przy udziale
substancji weglistej, jak i w fazie stalej w wyniku transformacji struktury fizyczno-
-chemicznej glinokrzemianéw. Dla. agregatow tego typu charakterystyczne jest
“rownolegle ulozenie blaszek, ktore sa Jednorodne zaréowno pod wzgledem ksztal-
tu, jak i $rednic. :
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Agregaty cementacyjne kaolinitu to konglomeraty o pokroju elipsoidalnym lub
kulistym, zbudowane z kaolinitu- powstalego — jak si¢ przypuszcza — na drodze
krystalizacji z roztworéw jonowych. Inny typ agregatéw cementacyjnych tworzy
kaolinit wystepujacy w tle skalnym. Sg to drobne, submikroskopowe domeny,
rozpadajace si¢ pod wplywem wody. Znaczna ilo$é tych agregatéw jest przyczyna
dominacji kaolinitu w najdrobniejszych frakcjach paratonsteinéw z Belchatowa.

Rozpatrujac szereg transformacyjny bmtytu oraz zjawiska rozpadu wigzby
krystalicznej skaleni nietrudno zauwazy¢, ze typowe dla powstania kaolinitu jest
kwaséne, dobrze drenowane $rodowisko sedymentacyjne, ktorego specyfika polega
na szybkxm odprowadzeniu jonéw Mg?*, K* i in. W takich warunkach jon H,Q*
powoduje rozpad Wl@zby krystalicznej skaleni, wchodzac w ich strukture w miejsce
podobnego rozmiarami jonu K+, ktéry wykazuje jednak odmienne, bo kierunkowe
dziatanie tadunku elektrostatycznego Jon AP+ znajduje si¢ wowczas w koordynacji
6 (pH ponizej 4,5), co warunkuje powstanie kaolinitu. Proces transformacji biotytu
w kaolinit odbywa sie poprzez stadium Al-chlorytu; nadmiar Zelaza wytraca sig
w postaci wodorotlenkéw lub tlenkéw tego pierwiastka. Kwasne $rodowisko
sedymentacji jest typowe dla torfowisk (obecnos¢ kwaséw humusowych), stad
skaly ilaste typu tonsteinOw zwigzane sa sedymentacyjnie z weglem kopalnym;
- sg one zbudowane gtéwnie z kaolinitu z obecnoscia chlorytéw Al—Fe.. ,

W $rodowisku kwasnym bogatym w jony Al+ z lokalna koncentracja Ca?*
lub Si** (rozpuszczajace si¢ szkliwo) moga powstawaé fazy mieszanopakietowe
wermikulitowo-montmorillonitowe, montmorillonit lub fazy illitowo-montmorillo-
nitowe (L: Stoch, 1974). Nieduze ilo$ci montmorillonitu oraz faz mieszanopakieto-
wych stwierdzono w badanych skatach.

Obserwaqe litologiczne i oznaczenia petrograficzne wskazuja jednoznacznie, ze
pozycja geologiczna, charakter: litologiczny oraz sklad mineralny wkladek skat
zasobnych w kaolinit ze zloza wegla brunatnego Belchatow sa identyczne jak w-
paleozoicznych skalach typu tonsteindéw. Utwory te roznijedynie stopien lityfikacji,
ktéry jest znacznie wigkszy w tonsteinach towarzyszacych weglowi kamiennemu
i ktorego wyrazem jest wicksza twardo§¢ i zwarto$¢: oraz brak rozmakalnoéci skat
“w wodzie. Z petrologicznego punktu widzenia skaly zasobne w kaolinit ze zloza
wegla ‘brunatnego Belchatéw sa wiec paratonsteinami, czyli forma zaczatkows
typowych tonsteindéw.

Klasyfikujac paratonstemy wspolme z tonsteinami- w ‘podobnych grupach
.genetycznych, mozna uzna¢ wedtug A. Bouroza (1962), ze skaly z Belchatowa sg
tzw. strato-paratonsteinami B, natomiast wedlugA Schullera(1951) paratonste1nam1
typu krystahcznegc :

PORC)WNAN’IE Z INNYMI OBSZARAMI ROZPRZESTRZENIENIA
UTWOROW PIROKLASTYCZNYCH W TRZECIORZEDZIE

W. ostatnich - latach poczyniono wiele obserwacji nad rozprzestrzenieniem
trzeciorzgdowych utworéw piroklastycznych na przedpolu Karpat, potudniowym
obrzezeniu Gér Swietokrzyskich oraz na Nizu Polskim. Okreslono wystepowanie
rozlegtego poziomu tufitébw w zapadlisku przedkarpackim w obrebie srodkowo-
badenskich iléw spirialisowych lub warstw chodenickich (S.W. Alexandrowicz,
M. Pawlikowski, 1980). Poziom ten nazywany:bocheniskim jest znany z polskiej
czesci zapadliska z rejonu Kedzierzyna, Bochni, Wieliczki, Chmielnika oraz Mielca,
Bilgoraja i Przemysla. Ponadto stwierdzono go w miocenskich utworach zachodniej
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Fig. 7. Schemat korelacyjny badeniafiskiego (boohenskiégb) poziomu utworéw tufitowych. zapadliska
-przedkarpackiego oraz gérnomiocenskiego (tortonsklego) poziomu utworéw- piroklastycznych z rejonu.
Belchatowa i Konina

Correlation scheme of Badenian' (Bochenian) horizon of tuffite rocks in the Carpathian Foredeep and
Late Miocene (Tortonian) horizon of pyroclastic rocks in the Belchatéw and Konin region :

1. — piaski; 2 — ily; 3 = ily sapropelowe; 4 — utwory pochodzenia piroklastycznego; 5 ~ wegiel brunatny; T,_yp
Tyi — poziomy tufogeniczne w zapadlisku przedkarpackim w rejonie Ochojca; T.,; — poziomy tufogeniczne z rejonu
Konina odpowiadajace tufitom przedkarpackim .

1= sands, 2 — clays; 3 — sapropel clays; 4 — rocks' of pyroclastlc origin; 5 — brown coal; T, vis Ty — tuffogenic
horizons from the Ochojec area in'the Carpathian Foredeep; T,.,; — tuffogenic horizons from the Konin area, corre-
sponding ‘to tuffites from the Carpathian Foredeep : .

i polnocno-zachodmej czgsci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego w rejonie Ryb-
nika, Rudy Slaskiej i Gliwic. Poziom tych samych tufitow wystepuje w podobnej
sytuacji litostratygraficznej na przedpolu Karpat Wschodnich i Poludniowych
w Rumunii i na Ukrainie, na Rusi Zakarpackiej oraz we wschodniej Stowacji (.¢.).
Utwory piroklastyczne gornej czg§ci miocenu znane sg rOwWniez z centralnej czeSci
Nizu Polskiego. Stwierdzono je w rejonie Konina i Lubstowa (M. Wagner, 1981)
w przystropowej czesci srodkowopolskiej wiazki poktadéw wegla brunatnego,
ktorej wiek okre$lono na nizszg czgs¢ gérnego tortonu w przypadku dwudzielnego
podziatu tego okresu (S. Dyjor, A. Sadowska, 1977). Jednocze$nie wskazano, ze
mozliwe jest wystgpowanie tego poziomu na wickszym obszarze, a szczegllnie
na poludnie od Konina, poniewaz zrédlami materiatu piroklastycznego byl przy-
puszczalnie wulkanizm ujawniajacy sie w Karpatach. Potwierdzeniem tej sugestii
jest obecno$¢ skal zawierajacych material piroklastyczny w-rejonie Belchatowa.
Odpowiednikiem stratygraficznym poziomu bocheniskiego tufitdéw zapadliska
przedkarpackiego-jest — jak si¢ wydaje — poziom I i IT paratonsteinéw w zlozu
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wegla brunatnego Belchatow (fig. 7). Wskazuje na to wyrazna jego dwudzielnosé,
podobny zespé! struktur i tekstur oraz przyblizony sklad mineralny i chemiczny
materiatu piroklastycznego. Odmienno$é jakoSciowa wtoérnych skiadnikow ilas-
tych paratonsteinéw z Belchatowa w porownaniu ze skladnikami tufitdéw zapadlis-
ka i Konina zwigzana jest zasadniczo z chemizmem i warunkami sedymentacji
srodowiska depozycji, ktére w zapadlisku bylo generalnie zasadowe (zachowane
zbentonityzowane tufity i lokalnie bentonity), w rejonie Konina kwasne o stabym
drenazu $rodowiska (K-bentonity i tupki kwarcowe tzw. wetzsteiny), za§ w ztozu
~ betchatowskim kwasne z silnym drenazem podioza (paratonsteiny). Podobne
wnioski sformutowat D. Trlplehorn (1983) badajac rozprzestrzenienie i sktad
mineralny tonsteindw i tufitdbw w alaskanskich ztozach wegla.

Korelacja miodszych pozioméw paratonsteindw ze zloza Belchatow z szeroko
rozprzestrzenionym poziomem bochenskim utwordw piroklastycznych: wskazuje
na goérnomiocenski wiek pokladu wegla oznaczonego w dokumentacji ztoza Belcha-
tow litera A. Bylby to wiec odpowiednik stratygraﬁczny §rodkowopolskiej wiazki
pokladéw wegla brunatnego.

Trzeci poziom paratonsteinéw z Belchatowa wydaje si¢ byé réwnowiekowy
z tufitami znanymi z osadéw chemicznych zapadliska przedkarpackiego. Wskazuje
na to podobny sktad mineralny skiadnik6w piroklastycznych oraz zblizony charakter
morfologiczny i chemiczny szkliwa wulkanicznego. Odcinek profilu serii weglo-
noénej Belchatowa zawierajacy 111 poziom paratOnsteinow odpowiadalby wickowo
bochenianowi (wielicianowi), czyli srodkowej czgici badenianu (tortonu Nizu
Polskiego?).

Najstarszy (IV) poziom skat ilastych zasobnych w kaohmt z Belchatowa rozni
si¢ od poziomo6éw mtiodszych cechami strukturalnymi, ktére znajduja odbicie w
modyfikacji sktadu mineralnego materiatu piroklastycznego (brak wiekszej iloéci
biotytu, skaleni, szkliwa). Roznice te moga by¢ interpretowane jako wynik zmiany
chemizmu wulkamzmu ktéry byl zrodiem materiatu piroklastycznego, lub odmien-
nych warunkéw sedymentacp tego materiatlu. Czwarty poziom paratonsteinO6w
skorelowano wstepnie ze znanymi poziomami tufitow z warstw skawinskich zapad-
liska przedkarpackiego. W takim ujeciu co najmniej dolna cze$¢ moravianu bylaby
odpowiednikiem §rodkowego miocenu na Nizu, co pozostaje w zgodzie z oznacze-
niem wieku wigzki pokladéw C przez M. Ziembifiska-Tworzydto (1966) Problem
ten wymaga dalszych szczeg6towych badan, lecz wyda_]e sie obecnie, Ze dolna cze$é
w1qzk1 C odpowiada karpatienowi, a wigc nalezy juz do dolnego miocenu:
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Mapuan BATHEP

FNAHUCTLIE KAONTMHWUTOBLIE MOPOAbl (MAPATOHIWTENHbI)
U3 MECTOPOMAOEHUA BYPOIO YITiA BEMIXATYB

Pesome

B yronbHoli cepun MecTopoxaeHus Gyporo yrna Benxatys saneraer 4 rnUHUCTRIX TOPMIOHTR,
OTHOCHMBIX K TEHETUYECKOMY TUMY. TOHLITEAHOB, HACKILUEHHBIX KAONMMHWTOM. [Ba MNaALIMX FOPUIOHTA
(I, Il) saneraioT 8 npeaenax sepxHeMUoUEHOBOH naukyu nnactos Gyporo yrns A, a 4Ba OCTarnbHbIX No-
KOATCA MeXAy Naukamu nnactos yrna B.u C, npeanonoxuTentHo cpeaHemMuoueHosoro sospacta (gur. 1).
KaonuruToBbie nopoasi 06pasyioT accounaumu nnactos Tonujuxoin ot 0,05 ao 0,3 u 3Haqurenbnou
MPOTAKEHHOCTY. Sl ; : G

Mopoapt 3TUx ropuaowros xapax'repusyroTca cnaboii NNOTHOCTLIO, YeM U OTAUYAKOTCA OT TUNUY-
HbIX TOHLUTEAHOB, 3aNEraloWMUX B MECTOPOKACHUAX KAMEHHOTO Yrif. DTUM ONpEeAenfeTcs HalbiBaHue
MX NapaTOHLITERHAMH. ;

MunepanbHblii COCTaB BCEX NAPATOHWITENHOB B  Benxatose oanHakoB. Ux CyLlecTBeHHbIM KOM-
NOHEHTOM ABNAETCA KAONOMHT U BYSIKAHMUYECKOE CTEKNO, BTOPOCTENEHHBIMA KOMIIOHEHTAMN ABAAIOTCA
nonessie WNaThl (CAHUAUH U OPTOKNA3), BUOTUT, XNOPUTHI, UNPKOH, ANATUT U FMUHUCTLIC MUHEPANbi—
MANUT € NPOCNIONKaMU UNNUT— MOHTMOPUNNOHUTOBOFO TUNa (dur. 2 u 3). XapakTepHbIM KOMMIOHEHTOM
3TUX NOpPOJA ABNAETCA TAKKe YroNbHbIA MaTepuan & Buae ¢parMenTtos cTebrieil, NMCTLEB U KOpELIKOB
BBICLUMX - PACTEHMM, COCTORLIMX M3 TEKCTUHMTA, YNbMUHUTA U Kymuwra. ;

. Kaonunur saneraet 8 suge c-ronGMaTux M. UEMEHTALMOHHBIX TNUHUCTbIX arperaTos (dur. 5) Kpone
TOTO OH ABNAETCH MATEpUanoM, HackiujatoWuM (pParMeHTb! COXPaHUBLUMXCA . PACTUTENBHBIX TKaHei.
KaonWHuT SBNAETCA BTOPMMHLIM MUHEPANOM, O6PaIOBABLIKMCA B Npouecce AErpafauuu HEKOTOPbIX
aNIOMOCUNUKATOR: NONEBbIX LINATOB, BUOTHTA ¥ BEPOATHO OTYACTH BynKanuyeckoro crekna. Mo6ou-
HbIM MPOAYKTOM Takux npeobpazoBaHnii ABAAIOTCA XNOPUTHI.

BynKaHMueckoe CTEKNO: ABMACTCA OCHOBHBLIM KOMNOHEHTOM doHa napaTonwTelHos. Kpome Toro
OHO ABNAETCA 3EPHUCTLIM KOMNOHEHTOM, MOPQOPOrUA KOTOPOIO FOBOPUT O €ro BOIAYLUHOM nepeHoce
(pur. 6), Huskuii kosdduument npenomnennn ceeta (<1,54) caugeTenscTByeT O NPOUCKOKACHUM .
CTekna W3 KMCMOro MarMoBsoro ouara. .

MunepanbHblii cocTas napaToHwWiTelHOB Eenxa'rosa NO3BONAET CYanTh O X oGpasoaanuu Kak
pesyneTaTe npeobpasoBaHus MaTepuana nupoknacTUdeckoro U AeTputudeckoro (Tyddutosoro) npo-
MCXOXKAGHUA. . DTOT MATEPUAN OCAKAANCA B KUCNOH XOpOWo ApeHuposannoi cpeae (pH <7) € nokanb-
HOl KOHUEHTpauueli uoHos APR*, Sid*+ y Ca2+.

Caenana nombiTka KOPPENALUNM FOPUIOHTOB NapaToHWTeliHoB BenxaTosa € WHPOKO pacnpocTpa-
HEHHBIMU TOpu3OHTaMW TydbduTos u GexToHuTOB Muouena. Mo MuHepanbHoMy cocTaBy nuporeHHoro
MaTepuana, XMMUIMY BYNKAHWYECKOTO CTeKna, ero MOP¢ONOrHYeCcKoro-rpaHyoMEeTPUUECKUM CBON-
C€TBAM U MO THNY BTOPUHYHOTC NPeoBpasOBAHNA STHX KOMMOHEHTOB CAEN2H BLIBOA O TOM, YTO ABA MMaj-
WMX FOPWIOHTA NapATOHILTERHOB BENxaToBa MOXHO KOPPENMpOBaTh C LUMPOKO PACMPOCTPAHEHHbIM
8 LlentpanbHoii. Espone ropusoﬂfon Ty$pduTos, UlyueHHbiX rnaeHbiM obpasom 8 [lpeakapnatckom
nporu6e & Monswe, B Pymbinuy, Uexocnosakuu u Cosetckon Cotose B CRUpUANNCOBLIX MNHAX.

Taxo# ropusoHT 3aneraeT Takxe 8 palione Konuna (cpepiuit TopToH), B toxHOM Npearopbe CeenTo-
KLWUCKUX Fop n B yacTu Bepxuecunesckoro yronshoro 6accediva (pur. 7).

Tperuit ropusonT (lli) napaToHwiTeiinos BenxaTosa MOXeT 6bITh ananoroM TyhdUTa B XUMHUECKUX
oTtnoxenunax 6agenuana B Mpeakapnatckom nporube, a cambili apesHuii (IV) ropusoHT Koppenupyertcs
c Tyd;cbuToBbm ropusoHToM GapaHOBCKUX Unu knoaxuukux cnoes [lpeakapnatckoro nporuba.
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CLAY KAOLINITE (PARATONSTEIN) ROCKS FROM THE BELCHATOW BR' W COAL
DEPOSIT

Summary

Four horizons of clay rocks of the genetic type of kaolinite-rich tonsteins are present in coal series
of the Belchatow brown coal deposit. The youngest two of the horizons (I and II) have been found in Upper
Miocene group of brown coal seams (A) and the two others —among rocks of the coal seam group B
and C which are supposed to be of the Middle Miocene age (Fig. 1). Kaolinite rocks form layer-like
- concentrations 0.05 to 0.3 m in thickness and marked lateral extent.

Rocks of the above mentioned horizons are weakly coherent. This feature differs them from
typical tonsteins from black coal deposits and it justifies the use of term paratonsteins for them.

The Belchatéw paratonsteins appear similar in composition. The major components include kaoli-
nite and volcanic glass, and the subordinate ones — feldspars (sanidine and orthoclase), biotite, chlorites,
zircon, apatite and clay minerals: illite and intergrowths of the illite-montmorillonite type (Figs. 2 and 3).
The other characteristic component of these rocks is coal matter — fragments of stems, leaves and roots
of ‘higher plants, built of textinite, ulminite and cutinite.

Kaloinite occurs in the form of ¢olumnar and cementating clay aggregates (Fig. 5). Moreover, it
impregnates the preserved fragments of plant tissue. It is a secondary mineral, formed in result of processes
of deggradation of some alumnosilicates such as feldspars, biotite and presumably a part of volcanic
glass. Chlorites represent . by-products ‘of these processes.

Volcanic glass is the major component of groundmass in paratonsteins. It is also present in the form
of grains, morphological outline of which indicates airborne transport (Fig. 6). Low (below 1.54) coef-

ficient of light refraction suggests origin of the glass from acid igneous source.
Mineral composition shows that paratonsteins from Belchatow originated in result of alteration of

material of pyroclastic origin and detrital (tuffite) one. The material was sedimenting in acid environment
(pH below 7), with local concentration of ions APF+, Si3* and Ca?*, and well-drained.

Attempt was made to correlate paratonstein horizons from' Belchatéw and widely distributed tuffite
and benthonite horizons dated at the Miocene. Taking into account mineral composition of pyrogenic
material, chemistry and morphological-granulometric characteristics of volcanic glass, and the type of
secondary alterations of these components it is concluded that the two youngest paratonstein horizons
from Belchatow may be correlated with tuffite horizon widely distributed in central Europe and best
known from the Badenian (Bochenian) Spiralis Clays in the Carpathian Foredeep in Poland, Romania,
Czechoslovakia and the USSR. The horizon of these rocks is also known from the Konin area (Middle
Tortonian), southem foreland of the Géry Swwtokrzyskne Mits and a part of the Upper Silesian Coal .
Basin - (Fig. 7).

The third paratonstein horizon (IIT) from Belchatow seems to represent an equivalent of tuffite
known from chemical sediments of the Badenian in the Carpathian Foredeep, and the fourth, the oldest
(IV) appears correlable with tuffite horizons from the Baranéw or Klodnice Beds in the foredeep.






