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BIOTYT Z TONSTEINU Z POKLADU 713 NIECKI
JEJKOWICKIE]J] GORNOSLASKIEGO
ZAGLEBIA WEGLOWEGO (POLSKA)

1.1 WPROWADZENIE

Wystepujace w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym (GZW) tonsteiny spetniaja
role reperéw petrograficznych. Nowe dane dotyczace genezy, przeobrazen
materiatu piroklastycznego czy tez jego pochodzenia zawsze wzbudzaja
zainteresowanie geologow i petrograféw weglowych.

W niniejszej pracy podjeto prébe wyjasnienia pochodzenia materiatu
piroklastycznego, macierzystego dla tonsteindw oraz kierunkéw jego przeobrazen
na podstawie szczegdétowych badan chemicznych biotytu obecnego w tych skatach.

Biotyt jest mineratem wchodzacym w sktad materiatlu okruchowego
tonsteindbw obok kwarcu, sanidynu, plagioklazéw, cyrkonu, apatytu, szkliwa
wulkanicznego i in. Rola jaka speinia on w procesach zwigzanych z przeobrazeniem
materiatu okruchowego jest wazna dla rozwazan genetycznych. Wynika to gtéwnie z
faktu, iz stopien przeobrazenia biotytu zalezy od intensywnos$ci tego procesu,
niezaleznie od kierunku przeobrazen. Przeobrazenia jakim podlega biotyt w
tonsteinach to w gléwnej mierze kaolinityzacja, rzadziej karbonatyzacja czy
chlorytyzacja [1, 3, 6, 11, 14, 15, 17, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 34, 36].
Podobne zreszta zjawisko wystepuje w wielu tonsteinach na Swiecie [7, 8, 10, 37,
43]. Najbardziej interesujacym spostrzeZeniem jest obecno$¢, w obrebie nawet
jednego preparatu mikroskopowego, blaszek biotytu catkowicie skaolinityzowanych
oraz catkowicie Swiezych, nie dotknietych przeobrazeniem. Na uwage zastuguje
wystepowanie blaszek biotytu ulegajacych kaolinityzacji, tworzacych agregaty
biotytowo-kaolinitowe. W tego typu agregatach obecne s3 fragmenty niemal
czystego kaolinitu, wéréd ktérych tkwig relikty nienaruszonego biotytu. Celem pracy
jest wyjasnienie tego zjawiska. Tematyka ta byta rzadko podejmowana [2, 23, 26,
39].

Kralik J. [23] w swojej pracy o biotytach, pochodzacych z tonsteinéw poktadéw
wegla warstw jaklowieckich ostrawsko-karwinskiego okregu, opisuje ich produkty
diagenetycznych  przemian, ze szczegélnym uwzglednieniem przejscia
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trioktaedrycznego biotytu w dioktaedryczny kaolinit. Z badan tych rownocze$nie
wynika, ze pod wzgledem chemizmu, wiasnos$ci optycznych, stopnia przeobrazenia i
innych cech, biotyty pochodzace z tonstein6w sa bardzo zbliZzone do siebie.

Weiss Z. i in. [39] przeprowadzili kompleksowa analize mineralogiczng kilku
tonsteinéw, pochodzacych z poktadéw wegla ostrawsko-karwinskiego okregu.
Okreslili polityp biotytu jako 1Ma-I jednocze$nie zaznaczajac, ze kazdy z badanych
biotytéw wykazywat obecno$¢ domen kaolinitu, ktérych wielko$¢ i udziat zalezy od
stopnia zaawansowania diagenezy. Autorzy napotkali réwniez w jednym z
tonsteindw fengit.

Lapot W. [26] opisuje udziat procentowy biotytu w wyseparowanych przez
siebie typach tonsteindw, przez co minerat ten nabiera wartosci jako kryterium
klasyfikacyjne tonsteinéw. Opisuje objawy Kkaolinityzacji biotytu, obserwowane
mikroskopowo oraz przedstawia dane rentgenograficzne stabo i silnie zmienionego
biotytu.
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Rys. 1.1 Szkic geologiczny Gornoslaskiego Zagltebia Weglowego
1 - utwory metamorficzne. DEWON: 2 - morskie utwory weglanowe i klastyczne. KARBON:
Namur A - Wizen gorny: 3 - morskie utwory diastroficzne. Namur A: 4 - Seria Paraliczna
Namur B + C: 5 - Gornoslaska Seria Piaskowcowa. Westfal A + B: 6 - Seria Mulowcowa. Westfal
C + D: Krakowska seria piaskowcowa: 7 - warstwy laziskie, 8 - warstwy libigskie.
Stefan: 9 - arkoza kwaczalska. 10 - deformacje nieciagte, 11 - nasuniecie Karpat

Adamczyk Z. [4] wskazuje na role biotytu (i skalenia potasowego) jako no$nika
pierwiastkow $ladowych w tonsteinach. Wynika to w gléwnej mierze z
geochemicznej wiezi wielu z tych pierwiastkéw z Fe2* i Mg2+. Podczas kaolinityzacji
biotytu cze$¢ pierwiastkéw Sladowych moze by¢ odprowadzana, a czesc¢
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zatrzymywana przez produkty przeobrazen. Réwnoczes$nie podaje parametry widm
maossbauerowskich blaszek biotytu i wzgledng zawarto$¢ w nich Fe2+ i Fe3+.

W pracy przedstawiono wyniki badan zréznicowania sktadu chemicznego
biotytu pochodzacego z tonsteinu z poktadu wegla 713 niecki jejkowickiej (rys. 1.1).
Wyniki badan postuzyty do ustalenia pozycji klasyfikacyjnej badanych ziaren, a w
konsekwencji préby ustalenia genezy biotytu.

1.2  OPROBOWANIE I METODYKA BADAN
Probki do badan pobrano z tonsteinu wystepujacego w poktadzie wegla 713 z
nastepujacych kopaln: KWK Anna, Marcel, Ryduttowy i Rymer (rys. 1.2).
Przeprowadzono obserwacje tonsteindw na mikroskopie AXIOSKOP firmy
Zeiss, ze szczegOlnym uwzglednieniem wyksztatcenia blaszek biotytu. Prébki skat
zostaty zmielone a nastepnie wzbogacone w cieczy ciezkiej (bromoform), po czym
do badan przeznaczono frakcje ciezka (ponizej 2,89.103 kg/m3).
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Rys. 1.2 Profile litologiczne oprébowanych pokladéw wegla
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Sktad chemiczny wydzielonych blaszek biotytu ustalono przy wykorzystaniu
mikroskopu elektronowego skaningowego HITACHI S-4200 z zimng katods,
sprzezonego z analizatorem rentgenowskim EDS firmy NORAN INSTRUMENTS w
Katedrze Nauki o Materiatach Politechniki Slaskiej w Katowicach oraz
mikroanalizatora rentgenowskiego firmy JEOL ze spektrometrami falowo- i
energodyspersyjnymi oraz z przystawka do dyfrakcji elektronéw wstecznie
rozproszonych firmy Oxford Instruments w Instytucie Metali Niezelaznych w
Gliwicach. Dla kazdego ziarna wykonano 10 pomiaréw, wyniki obejmujg usrednione
wartosci.

1.3  WYNIKI BADAN

Blaszki Swiezego biotytu we wszystkich opisywanych prébkach wystepuja
stosunkowo rzadko. Zwykle s3 one w réznym stopniu skaolinityzowane. Skrajnie
przeobrazone osobniki posiadajga cechy optyczne Kkaolinitu oraz $lady
jednokierunkowej tupliwos$ci z brunatnymi produktami wietrzenia. Wielko$¢
blaszek biotytu wynosi od 0,15 do 2,00 mm. Blaszki biotytu duzych rozmiaréw sa
czesto powyginane a w przypadku ich kaolinityzacji tworza charakterystyczne,
snopowe agregaty. Obok kaolinityzacji spotyka sie takze przejawy karbonatyzacji,
zarowno syderytowej jak i dolomitowej. W sasiedztwie biotytu, ulegajacemu
przeobrazeniom, spotyka sie blaszki Swieze. Prawdopodobnie wynika to z ich
odmiennego sktadu chemicznego [2].

Swieze blaszki biotytu wykazuja swoiste cechy mikroskopowe dla tego
mineratu. Posiadajg wrostki cyrkonu z charakterystycznymi polami pleochroicznymi
oraz wrostki apatytu (prébka z KWK Anna). Udzial biotytu w opisywanych
tonsteinach waha sie od 5 do ok. 20% obj. [4].

Sktad chemiczny analizowanych blaszek biotytu przedstawiono w tabeli 1.1.
Pod tym wzgledem, a szczegélnie zawartosci TiOz, ktéra maksymalnie osiagga 3,60%
wag. (probka z KWK Ryduttowy) jest to typowy sktad dla biotytow.

Wedtug Deer’a W. A. i in. [13], jak réwniez Bolewskiego A. [9], zawarto$¢ TiO2
w biotytach rzadko przekracza 5% wag. Biotyt z opisywanych tonstein6w ujawnia
zréznicowanie zawarto$ci CaO i Na20, co moze wskazywa¢ na mozliwos¢
wystepowania dwdéch generacji tego mineratu. Pierwsza, praktycznie pozbawiona
CaO (préobki z KWK Anna, KWK Marcel, KWK Ryduttowy, KWK Rymer) i druga, w
ktérej zawartos¢ CaO wynosi nawet 2,14% wag. (probka z KWK Marcel), przy
réwnoczesnym bardzo wysokim udziale Na20, w poréwnaniu do generacji
pierwszej. W biotycie wraz z wyzszg zawartos$cig sodu, obserwuje sie nizsze
zawartoSci MgO.

Empiryczne formuty obu generacji biotytu, obliczone przy uzyciu programu
MICA* [40, 41], przedstawiajg sie nastepujgco:

— pierwsza generacja biotytu - pozbawiona CaO(Ko,77-092Na0,01-0,03)(Mg1,23-
1,48Fe2*0,85-1,07Fe3*0,01-0,40T10,18-0,20A1V10,03-0,36) (Si2,76-2,90A11V1,10-1,24010) (OH) 2,
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— druga generacja biotytu - zawierajaca
CaO(Ko,32Na0,71Ca0,17) (Mg1,44Fe2+0,77Fe3*0,37Ti0,07A1V10,16) (Si2,70A1V1,30010) (OH)>,
Glebsza analiza sktadu chemicznego badanych blaszek biotytu sktania do
wniosku, Ze potas, zajmujacy pozycje pomiedzy pakietami warstw ztozonych z

dwoéch  warstw  tetraedrycznych zamykajacych warstwe oktaedryczng,

jest

podstawiany przez Ca oraz Na. Z kolei AlY,, znajdujacy sie w pozycji centralnej
oktaedrow Al-O, jest zastepowany przez Mg, Fe2*, Fe3* oraz Ti. Pozycja Si w
tetraedrach Si-O zastepowana jest AllV.

Tabela 1.1 Sklad chemiczny badanych blaszek biotytu z tonsteinu z pokladu 713
niecki jejkowickiej (parametry empiryczne wyznaczone programem MICA+)

Skladnik chemiczny Anna Marcel Marcel Ryduttowy Rymer
Si02 36,14 39,23 36,36 38,78 36,97
TiO2 3,25 3,28 1,23 3,60 2,72

Al203 14,07 15,43 16,76 16,44 16,54
Fez203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 19,57 17,88 18,31 17,21 16,64
MgO 13,01 12,10 12,98 11,17 10,88
Ca0 0,00 0,00 2,14 0,00 0,00
Naz0 0,11 0,09 4,98 0,11 0,22
K20 9,46 8,19 3,40 8,69 7,74
Suma 95,61 96,20 96,16 96,00 91,71
Mg# 0,54 0,55 0,56 0,54 0,54
W przeliczeniu na 22 kationy
Si 2,762 2,897 2,700 2,868 2,853
Al(IV) 1,238 1,103 1,300 1,132 1,147
Al(VI) 0,029 0,240 0,166 0,301 0,357
Ti 0,187 0,182 0,069 0,200 0,158
Fe3+ 0,406 0,119 0,368 0,007 0,007
Fe2+ 0,845 0,985 0,769 1,057 1,067
Fe3+(T) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe3+(M) 0,406 0,119 0,368 0,007 0,007
Mg 1,482 1,332 1,437 1,231 1,251
Ca 0,000 0,000 0,170 0,000 0,000
Na 0,016 0,013 0,717 0,016 0,033
K 0,922 0,772 0,322 0,820 0,762
Pozycje w formule biotytu I Mz-3 01-0 T4 O10 Az [35]
I 0,939 0,784 1,209 0,836 0,795
M 3,075 3,111 2,940 3,032 3,004
IMTA 8,013 7,895 8,150 7,868 7,799
Parametry obowiazujacej klasyfikacji mik [35]
mgli 1,356 1,078 1,305 0,997 1,087
feal 1,408 1,047 1,039 0,964 0,875

W klasyfikacji mik, zalecanej przez International Mineralogical Association -
IMA Commission on New Minerals, Nomenclature and Classification - CNMNC [35],
proponowanej przez G. Tischendorfa i in. [38] - diagram w uktadzie Fett+Mn+Ti-AlY
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- Mg-Li (rys. 1.3a), blaszki biotytu z badanych tonsteindw nalezy uzna¢ za Fe-

flogopity.
Wedtug dystrybucji

jonéw warstwy oktaedrycznej,

przedstawionej na

diagramie w uktadzie Mg - AlVi+Fe3++Ti - Fe2*+Mn2* [16], badane blaszki biotytu

nalezy zaliczy¢ do Mg-biotytéw (rys. 1.3b).
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Rys. 1.3 Pozycja badanych blaszek biotytu na diagramie klasyfikacyjnym mik (a)
oraz na diagramie M. D. Fostera wg dystrybucji jonéw warstwy oktaedrycznej (b)

Zrédto: Opracowanie na podstawie [16, 38].
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Rys. 1.4 Pozycja genetyczna badanych blaszek biotytu na diagramach
w ukladach (a) MgO-FeOiot-Al20s3 i (b) Altot-Mg

Zrédto: Opracowanie na podstawie [33].

Analiza licznych prac,

dotyczacych biotytow pochodzacych ze

skat

magmowych i metamorficznych oraz pochodzenia metasomatycznego, pozwolita na
stworzenie diagramu w uktadzie MgO-FeOtot-Al203, ktédry moze réwniez stuzy¢ do
okreslenia relacji chemicznych z towarzyszacymi paragenezami mineralnymi [12,
31, 32, 33]. Punkty projekcyjne badanych blaszek biotytu znajdujg sie w polu biotytu
pochodzacego ze skat magmowych (rys. 1.4a), peraluminowych lub Ca-alkalicznych
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(diagram Altot-Mg, rys. 1.4b). Potwierdza to obliczona warto$¢ liczby Mg#
(Mg/(Mg+Fe2*+Fe3+*)) z analizy chemicznej, ktéra wynosi ponizej 0,56 i wskazuje na
krystalizacje biotytu z bardziej rozwinietej Ca-alkalicznej magmy [42].

Biotyt pochodzacy z tonsteindw, jak wskazuje diagram de Albuquerque C.A.R.
[12] (rys. 1.5), wspoétwystepowat prawdopodobnie z amfibolami lecz nie
towarzyszyty mu inne mineraty Fe-Mg.
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(IV) Field of biotites co-existing with alumminosilicates

Rys. 1.5 Dystrybucja sktadnikéw chemicznych badanych blaszek biotytu
na diagramie w ukladzie MgO-FeO:ot-Al203
Zrédto: Opracowanie na podstawie [12].

Z analizy zgromadzonych danych wynika, Ze nieprawidlowe zachowanie sie
pracownika powoduje az 59% wypadkdw przy pracy. Drugg przyczyng z wynikiem
20% jest brak, lub niewlasciwe postugiwanie sie czynnikiem materialnym.
Niewtasciwe, samowolne, zachowanie sie pracownika zajmuje trzecig pozycje z
wynikiem 12%. Kolejng jest grupa przyczyn na poziomie 3%, do ktérej naleza
niewla$ciwa organizacja stanowiska pracy oraz niewtasciwa organizacja pracy. Do
ostatniej grupy przyczyn z wynikiem na poziomie 1% nalezga niewtasciwy stan
psychofizyczny pracownika, nieuzywanie sprzetu ochronnego oraz niewtasciwy stan
czynnika materialnego. W sumie czynnik ludzki powoduje az 93% wszystkich
wypadkow przy pracy. Natomiast przyczyny organizacyjne stanowig 6% wszystkich
przyczyn, a techniczne 1% [1].

Rozwazajac przeobrazenia biotytu, zwigzane gtéwnie z kaolinityzacja po jego
depozycji w torfowisku karbonskim, istotnych informacji dostarczaja diagramy
sporzadzone w uktadach Proton-deficient oxyannite - Annite - Phlogopite [5] i
10*Ti02-FeOrot-MgO [31] (rys. 1.6).
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Rys. 1.6 Uklad (a) Proton-eficient oxyannite-Annite-Phlogopite [5] i (b) 10*TiOz-FeOtot-MgO
Zrédto: Opracowanie na podstawie [31].

1.4

WNIOSKI

Przeprowadzone badania sktadu chemicznego blaszek biotytu, pochodzacych z
tensteinu z poktadu wegla 713 niecki jejkowickiej, pozwalaja na wyciagniecie
nastepujacych wnioskow:

bi

otyt ulega w tonsteinach kaolinityzacji i karbonatyzacji, przy czym spotykane

s3 jego blaszki catkowicie przeobrazone obok swiezych,

sktad chemiczny biotytu jest zr6znicowany; szczegdlnie jest to widoczne w

udziale CaO i Naz0, co moze wskazywac na dwie generacje tego mineratu,

badane blaszki biotytu naleza do Fe-flogopitéw i Mg-biotytéw (zgodnie z

obowigzujaca klasyfikacja mik, zalecang przez IMA),

bi

otyt z tonsteindw pochodzi ze skat magmowych, peraluminowych lub Ca-

alkalicznych,

bi

otytowi z tonsteinéw towarzyszyty prawdopodobnie amfibole,

pod wzgledem przeobrazenia badane blaszki biotytu zajmuja posSrednie

stanowisko pomiedzy biotytem pierwotnym a typowo przeobrazonym.
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BIOTYT Z TONSTEINU Z POKEADU 713 NIECKI JEJKOWICKIE]
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO (POLSKA)

Streszczenie: W pracy podjeto préobe wyjasnienia pochodzenia materiatu piroklastycznego,
macierzystego dla tonsteindw oraz kierunkéw jego przeobrazen na podstawie
szczegbtowych badan chemicznych biotytu, obecnego w tych skatach.

Badania ujawnity, Ze biotyt pochodzacy z tonsteinu z poktadu wegla 713 niecki jejkowickiej
(Goérnoslaskie Zaglebie Weglowe, Polska) ulega kaolinityzacji i karbonatyzacji. Sktad
chemiczny biotytu jest zréznicowany; co szczegdélnie jest widoczne w udziale CaO i NaO0.
Moze to wskazywac¢ na dwie generacje tego mineratu. Badane blaszki biotytu naleza do Fe-
flogopitéw i Mg-biotytéw i pochodzg ze skat magmowych, peraluminowych lub Ca-
alkalicznych. Biotytowi z tonsteinu z poktadu wegla 713 niecki jejkowickiej towarzyszyty
prawdopodobnie amfibole. Pod wzgledem przeobrazenia badane blaszki biotytu zajmuja
posrednie stanowisko pomiedzy biotytem pierwotnym a wtérnym.

Stowa kluczowe: biotyt, tonstein niecka jejkowicka, GZW, skaly magmowe

CHEMICAL COMPOSITION AND GENESIS OF TONSTEIN BIOTITE
FROM IN UPPER SILESIAN COAL BASIN (POLAND)

Abstract: The paper makes an attempt to explain the origin of pyroclastic material, which is
the base for tonstein material and directions of its alterations on the grounds of detailed
chemical studies of biotite, present in the rocks. The studies revealed that biotite from
tonstein from 713 coal seam of Jejkowice Tectonic Trough, Upper Silesian Coal Basin
(Poland) undergo kaolinization and carbonatization. Chemical constitution of biotite is
diversified, which is especially seen in CaO i Na;O configuration, and may indicate two
generations of the mineral. Examined biotite plates belong to Fe-phlogopites and Mg-
biotites and comes from magmatic rocks, peraluminous or Ca- alkaline. Biotite from tonstein
from stratum 713 of Jejkowice Tectonic Trough was probably accompanying by amphiboles.
In respect of alteration examined biotite plates occupy intermediate position between
primary and secondary biotite.

Key words: biotite, tonstein, the Jejkowice tectonic troug, GZW, igneous rocks
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