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KONKRECJE WEGLANOWE Z WARSTW  POREBSKICH
W  POLNOCNO-ZACHODNIEJ CZESCI GORNOSLASKIEGO
ZAGLEBIA WEGLOWEGO (GZW) JAKO WSKAZNIKI FACJALNE

Streszczenie. Konkrecje weglanowe z poziomu morskiego i stodkowodnego wystepujace
w warstwach porebskich w pdéinocno-zachodniej czesci GZW poddano badaniom
mineralogicznym. Ich inwentarz mineralny i sktad chemiczny odzwierciedlajg Srodowisko
w jakim sie uksztattowaty. W srodowisku stodkowodnym w stabilnych warunkach tworzyty
sie jednorodne konkrecje syderytowe. W mobilnym S$rodowisku morskim krystalizowaty
konkrecje zbudowane z kalcytu, syderytu, dolomitu i pirytu.

CARBONATE CONCRETIONS FROM POREBA BEDS IN NORTHWEST
PART OF UPPER SILESIA COAL BASIN AS FADES INDICATORS

Summary. Carbonate concretions from sea and freshwater horizons, existing in poreba
beds in northwest part of GZW have became a subject of mineralogical research.
Mineralogical inventory and chemical composition is reflected of environments where it has
been developed. Homogeneous siderite concretions have been created in freshwater and stable
conditions. Concretions built of calcite, dolomite, siderite and pyrite have been crystallized in
sea and mobile conditions.

1. Wprowadzenie

W Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym czesto spotykane sg konkrecje weglanowe.
Wystepujg one we wszystkich poziomach stratygraficznych karbonu zaréwno w pokfadach
wegla, jak i otaczajacych je skatach ptonych, najliczniej gromadzac sie w wsrdd itowcow
[1,2]. Badajac konkrecje wystepujace w warstwach porebskich w pélnocnozachodniej czesci
GZW, zwrécono uwage na obecno$¢ w ich bezposrednim sasiedztwie fauny zaréwno

morskiej, jak i stodkowodnej z poziomu carbonicolowego. (Badania fauny byly prowadzone
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przez $p. dr Tadeusza Krzeske.) Podjeto wiec probe okreslenia zmian sktadu mineralnego
zaleznie od Srodowiska w jakim sie utworzyty.

Woystepujace wsrdd itowcoéw konkrecje weglanowe majg barwe jasno i ciemnoszara,
tworzg soczewkowate rzadziej kuliste skupienia. Wielko$¢ konkrecji jest zmienna, wynosi od
kilku do kilkudziesieciu milimetréw. Sg one czesto spekane, a wnetrza spekan sg zabliznione
kalcytem. Struktura konkrecji jest zwiezta, tekstura beztadna. W sasiedztwie konkrecji
dostrzega sie wygiecia otaczajacych je uwarstwionych itowcéw, a szczegdlnie zawartych w
nich laminek wegla.

Prébki do badahn pobrane zostaty w kopalniach: ,Gliwice”, ,Rokitnica” i ,So$nica”.
W kopalniach ,,Gliwice” i ,Rokitnica” oprébowany zostat poziom stodkowodny -
carbonicolowy, wystepujagcy miedzy horyzontem morskim IVa a pokladem 625
(reprezentatywne prébki to G-I, R-2, R-3). W kopalni ,Sosnica” pobrano konkrecje
z poziomu morskiego Id (prébki S-4, S-5, S-6).

Konkrecje z poziomu carbonicolowego majg barwe ciemnoszarg z odcieniem brunatnym,
sg silnie sptaszczone, wystepujg w formie wydtuzonych soczewek o rozmiarach 1x 5x 40
mm. Konkrecje posiadajg brunatnawe obwodki zwigzkoéw zelaza, ktére w sposob ciagly
przenikajg w otaczajace je itowce. lfowce otaczajgce konkrecje sg silnie zaweglone, wykazujg
teksture bezladna, czasami kierunkowa podkreslong mikrowarstewkami wegla lub
smugowym nagromadzeniem zwigzkdw zelaza.

Konkrecje z poziomu morskiego wystepuja w zréznicowanych skupieniach - kulistych,
soczewkowatych lub nieprawidtowych o wielkosci od 1 do 30 mm, barwy jasnoszarej. Czesto
w konkrecjach dostrzega sie drobne zyiki pirytu zablizniajacego spekania. Omawiane
konkrecje wystepujg ws$rod itowcéw i mutowcow wykazujacych teksture kierunkowa

podkreslong przez réwnolegle utozong substancje organiczna.

2. Charakterystyka mineralogiczno-chemiczna

Reprezentacyjne probki konkrecji z wyréznionych horyzontow sedymentacyjnych zostaty
poddane badaniom mikroskopowym, chemicznym, termicznym i rentgenograficznym.
Obserwacje mikroskopowe wykazaly, ze skiad mineralny konkrecji jest zréznicowany,
zalezny od $rodowiska, w jakim sie uksztattowaty.

Konkrecje z poziomu carbonicolowego maja strukture mikrytowg homogeniczng teksture

beztadng. Ze wzgledu na drobne uziamienie doktadna identyfikacja mikroskopowa
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sktadnikow mineralnych konkrecji jest znacznie utrudniona. Podstawowg mikrokrystaliczng
mase skalng stanowi mieszanina syderytu, mineratdw ilastych i wodorotlenkéw zelaza.
Z mineratéw ilastych mikroskopowo wyrdzni¢ mozna tylko wystepujacy sporadycznie illit,
ktory tworzy wydtuzone blaszki o wysokich barwach interferencyjnych. Wodorotlenki zelaza
wystepujg zaréwno wewnatrz konkrecj, jak i na obrzezu tworzac brunatne obwodki, co moze
$wiadczy¢ o ich powierzchniowym utlenieniu. Nie mozna réwniez wykluczyé, ze brunatna
zewnetrzna obwodka powstata w wyniku migracji zawartych w roztworach porowych
wodorotlenkow zelaza ku brzegom konkrecji w pézniejszym etapie diagenezy [3,4], By¢
moze zachowaly sie one takze w wyniku niepetnej karbonatyzacji wczes$niej wytworzonych
tlenkow zelaza [8].

Obficie wystepuje substancja organiczna tworzgca w masie weglanowoilastej drobne,
kuliste skupienia, jak rowniez stylolity. Czasami ws$rdd stylolitow widoczne sg fragmenty
pomaranczowo zabarwionych makrospor. Miejscami dostrzega sie kwarc wystepujacy
w ziarnach o wielko$ci 0,08 mm, jest on w zmiennym stopniu obtoczony. Konkrecje sg czesto
spekane, a szczeliny spekan zabliznione dolomitem, rzadziej kalcytem, ktérych krystalizacja
zaczyna sie od S$cianek szczelin, przemieszcza sie w ich gigb zajmujgc sukcesywnie calg
powierzchnie. Szczegdlnie liczne zabliznione spekania stwierdzono w prdébce R-3.

Konkrecje z poziomu morskiego majg strukture drobnosparytowa. Obok weglanéw o
wielkosci ziam 2 do 4 mm, wystepujg w nich kwarc i illit. Podstawowg mase weglanowg
tworzy dolomit oraz kalcyt. Kalcyt wypetnia licznie wystepujgce w  konkrecjach
mikroorganizmy, a takze spotykany jest czesto w zytkach. Zweglona substancja organiczna
wystepuje w formie drobnych okruchéw wsréd weglanéw, tworzy stylolity, widoczne sg
takze fragmenty makrospor. Wystepujacy w konkrecjach piryt tworzy dwie generacje
genetyczne: pierwsza - to drobne nieprawidtowe skupienia i framboidy wystepujace wsrod
weglanéw, druga generacja wypetnia spekania konkrecji. Czesto spotykane sg konkrecje
o budowie sferycznej (prébka S-6), powstate w wyniku wieloetapowej mineralizacji. Wnetrza
konkrecji wypetnia kalcyt, jest to skupienie zmineralizowanych mikroorganizmoéw.

Kalcyt otoczony jest syderytem tworzacym homogeniczng mase o brunathnym zabarwieniu
Swiadczacym o jego czesSciowym utlenieniu. Syderyt jest silnie spekany, zbrekcjonowany, a
spekania sg spojone grubiej krystalicznym kalcytem. Podobnie zbrekcjonowane konkrecje z
Pieninskiego pasa skatkowego opisali T. Zydorowicz i A. Wierzbowski [11]. Wokét
okruchéw syderytu wystepuje otoczka dolomitu o mikrytowych ziarnach. Zaréwno wsréd
syderytu, jak i dolomitu wystepujg liczne skalcytyzowane mikroorganizmy. Konkrecje sg

poprzecinane licznymi zytkami Kkalcytu. W omawianych utworach mozna wydzieli¢
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nastepujaca sukcesje mineralng. Najstarszg generacje reprezentuje kalcyt | impregnujacy
mikroorganizmy, nastepnie krystalizowat syderyt budujacy centralng czes¢ konkrecji, w
wyniku zmian warunkow fizykochemicznych woko6t syderytu utworzyty sie obwodki
dolomitu, a jako ostatni, z penetrujagcych w spekaniach konkrecji roztworéw, krystalizowat
kalcyt Il zablizniajacy szczeliny.

Klasycznej analizie chemicznej poddano 6 reprezentatywnych probek.

Utarte probki konkrecji rozpuszczono w kwasie solnym na goraco oznaczajac suchg
pozostatos¢, a w przesaczu zelazo, wapnh, magnez i mangan. Z oddzielnej prébki oznaczono

CO:2 (tab. 1). Uzyskane wyniki przeliczono na sktad mineralny - na weglany (tab. 2).

Tablica 1
Analizy chemiczne konkrecji weglanowych (% m.)
Symbol prébki
Sktadnik Poziom carbonicolowy Poziom morski
G-l R-2 R-3 S-4 S-S S-6
Fe2 3 10,71 8,60 1,23 1,23 1,77 4,55
FeO 35,80 29,06 5,07 5,07 7,08 19,69
cao 2,80 3,15 18,99 18,99 31,54 10,86
MgO 2,52 3,52 7,99 7,99 5,08 5,29
MnO 0,98 0,83 1,27 0,27 0,68 0,89
co?2 27,41 24,55 26,87 26,87 34,92 26,75
Czesci
nierozpuszczalne 19,00 29,31 38,79 38,79 18,34 30,05
Tablica 2
Skfad mineralny weglanéw z przeliczenia analiz chemicznych (%m.)
Symbol prébki
Sktadnik Poziom carbonicolowy Poziom morski
G-l R-2 R-3 S-4 S-5 S-6
FeCOj 57,66 46,86 38,25 8,17 11,39 31,70
CaCoj 4,20 5,61 15,62 33,90 56,26 19,35
MgCOj 3,34 7,34 4,22 16,74 10,53 10,96
MnCOj 1,54 1,31 1,27 0,46 1,12 1,46

Badania chemiczne wykazaty zroznicowany skiad chemiczny konkrecji. Zawartosé
czesci nierozpuszczalnych wynosi w nich od 18,34 do 38,78%, weglanéw od 59,25 do

79,30%.
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W konkrecjach z poziomu carbonicolowego dominuje syderyt zawierajgcy domieszki
izomorficzne magnezu, manganu i wapnia. Zjawisko to powszechnie wystepuje wsréd
weglanéw [7]. Obok izomorficznych podstawien wapnia w syderycie cze$¢ tego pierwiastka
zwigzana jest w kalcycie p6zniejszej generacji - wypetniajacym szczeliny konkrecji (prébka
R-3). Skiad chemiczny konkrecji z poziomu carbonicolowego jest stabo zréznicowany, co
wskazuje na state warunki geochemiczne $rodowiska, w jakim sie tworzyty [5,6].

Wsréd utworéw morskich powstaty konkrecje zréznicowane, zbudowane gtéwnie
z dolomitu zelazistego, jak réwniez wielomineralne zbudowane z kalcytu, dolomitu i
syderytu. Podwyzszona w nich zawarto$¢ weglanu wapnia zwigzana jest z obecnoscig
wewnatrz konkrecji kalcytu, a takze podobnie jak w konkrecjach stodkowodnych, obecnoscig
kalcytu w pekaniach skaly, co zwigzane jest z duzg mobilnoscig tego pierwiastka i tym
samym mozliwoscig krystalizacji kalcytu w wielu stadiach diagenezy sedymentu. Tak
zroznicowany sktad konkrecji jest odzwierciedleniem odmiennych warunkéw ich genezy [9].

We wszystkich konkrecjach wystepuje Fe:Cs (1,23 do 10,71%), jest on zawarty
w wodorotlenkach  zelaza, ktérych obecno$¢ zalezy od dominujacego weglanu.
W podwyzszonych ilosciach  wystepuje w  konkrecjach  syderytowych poziomu
carbonicolowego, w niewielkich z poziomu morskiego, w ktérym dominuje dolomit. Nalezy
przypuszczaé, ze powstat on gtownie w wyniku utlenienia syderytu lub dolomitu zelazistego.

W mikroanalizatorze rentgenowskim oznaczono niektore pierwiastki Sladowe: V, Ni, Cu.

Przyktadowo uzyskane wyniki reprezentujg probki G-I i S-5 (tab. 3).

Tablica 3

Zawartos$¢ V, Ni, Cu w konkrecjach weglanowych

Prébka G-I Prébka S-5
% mas. % mas.
\% 0,01 0,01
Ni 0,01 <0,02
Cu 0,02 <0,01

Konkrecje zar6wno z poziomu morskiego, jak i stodkowodnego sg bardzo ubogie w te
pierwiastki. Tak minimalna zawartos¢ pierwiastkéw nie pozwala wyciggnagé wiarygodnych
whnioskow dotyczacych ich migracji w omawianych obszarach.

Analizie termicznej i rentgenograficznej poddano te same probki, co analizie chemicznej.
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Badania termiczne wykonano na derywarografie systemu Paulig, Paulin, Erelej.
Uzyskane krzywe termiczne badanych konkrecji sg znacznie zr6znicowane, co zwigzane jest
z obecnoscig w nich réznych weglandw, zmiennym stopniem ich krystalizacji, jak réwniez
zréznicowanym sktadem mineralnym i iloScig czesci nierozpuszczalnych (rys 1). Efekty
termiczne na DTA czesto sie wzajemnie nakladajg, czasami nastepuja przesuniecia

maksimoéw reakcji termicznych, co utrudnia identyfikacje mineratéw zawartych

w konkrecjach.

DTG

100 300 500 700 900 C
100 300 500 700 900 C

Rys. 1. Termogramy konkrecji weglanowych
Fig. 1. Thermograms ofthe carbonate concretions

Analiza termiczna konkrecji z poziomu stodkowodnego wykazuje, ze gtéwny efekt
endotermiczny w temperaturze 440-530°C zwigzany jest z rozktadem termicznym syderytu,
efekt endotermiczny w 600°C (probka R-2) nalezy taczyé z obecnoscig illitu. W probce R-3
wystepuje obok maksimum endotermicznego 480°C charakterystycznego dla syderytu, takze
efekt w temperaturze 880°C, zwigzany prawdopodobnie z obecnoscig dolomitu. Efekty

egzotermiczne w 300-400°C zwigzane sg ze spaleniem substancji organiczne;j.
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Na termogramach konkrecji z poziomu morskiego dostrzega sie dwa efekty
endotermiczne: w temperaturze okoto 530°C, zwigzany z dysocjacjg syderytu oraz
w temperaturze 850-900°C powstaty w wyniku rozktadu weglanéw wapniowomagnezowych.

Badania rentgenograficzne wykonano metodg proszkowg na dyfraktometrze Philips

X’Pert stosujgc promieniowanie CoKa (tab. 4).

Tablica 4
Odlegtosci miedzyptaszczyznowe dhKL (w nm) mineratéw z konkrecji weglanowych
Numery prébek (d/n)

Minerat
G-I R-2 R-3 S-4 S-5 S-6
0,997 0,997 1,000 0,988 0,988 1,010 it
0,714 0,714 0,715 0,715 0,709 0,715 Kaolinit
0,501 0,508 1lit
0,445 0,447 0,449 0,445 0,445 0,447 1lit
0,425 0,425 0,427 0,424 0,425 0,425 Kwarc, Syderyt
0,414 0,415 Goethyt
0,386 0,387 0,383 0,388 Kalcyt
0,370 0,371 Dolomit
0,361 0,360 0,360 0,57 0,357 0,362 Syderyt,
Kaolinit
0,345 Piryt
0,335 0,335 0,334 0,334 0,334 0,334 1lit, Kwarc
0,313 Piryt
0,299 0,310 0,311 1llit, Syderyt
0,300 0,301 0,302 0,302 Kalcyt
0,290 0,290 0,290 0,290 0,289 0,288 Dolomit
0,281 0,280 0,280 0,281 0,282 Syderyt
0,258 0,259 0,258 0,257 0,259 Kalcyt, Syderyt
0,256 0,256 0,256 0,256 Syderyt
0,245 0,246 0,246 0,249 0,249 Kaolinit
0,242 0,242 0,242 0,242 Piryt
0,235 0,238 0,238 0,233 0,234 0,236 Syderyt
0,228 0,228 0,228 0,228 0,228 0,228 Kwarc, Kalcyt
0,223 0,223 0,223 0,223 0,223 Kwarc
0,219 0,221 0,220 Dolomit
0,217 0,216 Dolomit
0,214 0,214 0,214 Syderyt
0,209 0,21 0,21 Kalcyt
0,197 0,197 0,197 Syderyt
0,192 Kalcyt
0,191 0,191 0,191 Kalcyt
0,186 0,186 0,192 Kalcyt
0,173 0,173 0,173 Syderyt
0,163 0,163 0,163 Piryt
0,153 0,157 Dolomit
0,159 0,159 0,159 Kalcyt
0,154 0,154 0,154 Kwarc
0,150 0,150 0,150 0,150 0,15 Kalcyt, Hlit

W konkrecjach z poziomu carbonicolowego dominujg refleksy syderytu i kwarcu,

w mniejszych iloSciach zaznaczajg sie piki dolomitu i kalcytu, a takze kaolinitu i illitu.
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W konkrecjach z pozioméw morskich zaznacza sie gtownie kalcyt i dolomit, w mniejszych
ilosciach syderyt, a takze mineraty ilaste. Na uwage zastugujg wyrazne refleksy pirytu
(prébka S-4). Mimo wykazanej w analizie chemicznej znacznej ilosci zelaza
trojwartosciowego stabo zaznacza sie na rentgenogramach goethyt, prawdopodobnie brak

wyraznych pikéw tego mineratu zwigzany jest z jego stabo uporzadkowang struktura.

3. Podsumowanie wynikow i wnioski

Badane konkrecje tworzyly sie w czasie diagenezy w niejednorodnie zlityfikowanym
osadzie, z tego wzgledu majg zréznicowane ksztatty - tworzg soczewki, jak réwniez formy
silnie sptaszczone i kuliste, a pod wptywem tworzacych sie konkrecji, w ich bezpo$rednim
sgsiedztwie wygiete zostaty warstewki wegla i skat klastycznych.

Skiad mineralny konkrecji jest zmienny, zalezny od $rodowisk, w jakich sie tworzyly:

W poziomie carbonicolowym powstawaty konkrecje syderytyczne. Zawarty w nich
syderyt jest niejednorodny chemicznie, posiada izomorficzne podstawienia magnezu,
manganu i wapnia. Konkrecje z tego poziomu maja podobny skfad chemiczny, co $wiadczy
o utrzymujacych sie na catym obszarze badar jednakowych warunkach fizykochemicznych.
Srodowisko miato charakter redukcyjny, a mineralizujace roztwory byly zasadowe [10].
Obecno$¢ wodorotlenkéw zelaza zardbwno wewnatrz konkrecji, jak i na ich powierzchni
wskazuje, ze nie sg one wytgcznie wynikiem wietrzenia syderytu i dolomitu zelazistego, lecz
cze$¢ z nich zachowala sie w wyniku niepelnej karbonatyzacji wcze$niej powstatych
w osadzie tlenkow.

W utworach morskich nastepowata wielokrotna zmiana warunkéw fizykochemicznych
w osadzie, a zwitaszcza potencjatu utleniajgco-redukcyjnego. Przy niskim Eh krystalizowat
syderyt, przy jego wzroscie dolomit. Obecno$¢ znacznych ilosci pirytu w konkrecjach
$wiadczy o istnieniu wybitnie redukcyjnych warunkow, czyli facji syderytowo-pirytowej. Tak
zmienny skfad mineralny konkrecji wskazuje, ze sa one bardzo czutymi wskaznikami
zréznicowania facjalnego zachodzacego w osadzie.

Ostatnig fazg krystaliczng w konkrecjach tworzy kalcyt wystepujacy w spekaniach. Jest
on epigenetyczny w stosunku do weglanéw budujacych podstawowg mase konkrecji.
Obecnos¢ kalcytu, zaréwno w jadrze konkrecji, jak i w zytkach $wiadczy o duzej mobilnosci

jonéw wapnia w wielu $rodowiskach geochemicznych. Roztwory porowe, pod wptywem
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ktérych wytworzyly sie badane konkrecje, zawieraty bardzo mato wanadu, niklu i miedzi, co
nie pozwala wykorzysta¢ tych pierwiastkbw do blizszych oznaczen prowincji

geochemicznych w oprébowanych rejonach.
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Abstract

Carbonate concretions from three coal mines “Gliwice”, “Rokitnica” and “Sosnica” have been
the subject area of mineralogy research. Samples have been taken form freshwater and Id sea

horizons.
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Microscopic, chemical, termic and x-ray researches showed, that concretions have
been created in diagenesis time in slightly lithificated charge and minerals which built it up,
have been created in several generations.

Mineralogical and chemical composition of concretion depends on habitat where it has been
developed. Between freshwater sediments in stable reduction conditions homogeneous
siderite concretions has been created. Siderite consists isomorphous replacements of
magnesium and calcium. Concretions developed in sea conditions are diversified in
mineralogical composition, they are built of calcite, dolomite, siderite and pyrite. The same
mineralogical composition indicates significant variation of physics and chemical conditions
of environment. The concretions are often fractured and gaps are scarred by later generations

minerals - calcite and pyrite. Geothite is Common, too.



