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MINERALY CIEZI_(IE W STREFIE KONTAKTU MEZOZOIK/KENOZOIK
W ZtOZU WEGLA BRUNATNEGO BELCHATOW

HEAVY MINERALS IN THE BELCHATOW LIGNITE DEPOSIT
FROM THE MESOZOIC/CENOZOIC CONTACT ZONE

AGNIESZKA PEKALA', ELZBIETA HYCNAR?

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki badan mineralogicznych mineralow cigzkich obecnych w skatach strefy kontaktu mezo-
zoik/kenozoik w ztozu wegla brunatnego Belchatow. Na podstawie badan mikroskopowych stwierdzono wystgpowanie takich mineratow
cigzkich, jak: dysten, staurolit, cyrkon, turmalin, tlenkowe mineraty tytanu, monacyt oraz piryt i galena. Analiza iloSciowa wykazata, ze spo-
$rod mineratow cigzkich nieprzezroczystych dominuja dysten oraz turmalin.

Stowa kluczowe: mineraly cigzkie, osady wietrzeniowe, strefa kontaktu mezozoik/kenozoik, ztoze wegla brunatnego Belchatow.

Abstract. The paper presents the results of mineralogical studies of heavy minerals in the Betchatow lignite deposit from the Meso-
zoic/Cenozoic contact zone, based on microscopic investigations. The rocks contain disthene, staurolite, zircon, tourmaline, titanium
oxide minerals, monazite, pyrite and galena. Quantitative analysis shows that disthene and tourmaline are predominant among opaque heavy

minerals

Key words: heavy minerals, wheathering sediments, Mesozoic/Cenozoic contact zone, Betchatow lignite deposit.

WSTEP

Mineraty cigzkie stanowig bardzo wazna grup¢ mine-
ratéw, pomimo ze naleza do grupy mineratéw pobocznych
i akcesorycznych, a ich rola skatotworcza jest podrzedna.
Sa przedmiotem zainteresowania w wielu dziedzinach nauk
0 Ziemi — odgrywaja istotna rol¢ w rozwiazywaniu zagad-
nien geologicznych, petrograficznych i stratygraficznych. Sa
no$nikiem podstawowych informacji o genezie skat. Maja
takze duze znaczenie gospodarcze, jako surowce pierwiast-
kow rzadkich i rozproszonych, wykorzystywanych w nowo-
czesnych technologiach. W skorupie ziemskiej wystepuja

w skatach roznych typow, ale przede wszystkim sg zwiazane
z osadowymi skatami okruchowymi i ilastymi. Cecha iden-
tyfikacyjna opisywanej grupy mineralow jest ggstos¢, ktorej
dolna granica wynosi 2850 kg/m’.

Mineraty cigzkie, bedace przedmiotem badan przedsta-
wionych w niniejszym artykule, wydzielono ze skat pocho-
dzacych ze strefy kontaktu mezozoik/kenozoik w zlozu we-
gla brunatnego Betchatéw. Wspomniang strefg kontaktu sta-
nowia skaly podtoza mezozoicznego, reprezentowane przez
wapienie jurajskie, a takze opoki, gezy, diatomity, krzemie-
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nie, margle oraz waki i arenity wieku kredowego. Osady po-
chodzenia wietrzeniowego reprezentuja paleogenskie opoki
odwapnione oraz neogenskie ity kaolinitowe i brekcje osa-
dowe (Ratajczak i in., 2002; Gilarska i in., 2005, 2007; Hyc-
nar i in., 2007). Materiat do badan wydzielono ze skat okru-
chowych, margli oraz neogenskich utworéw wietrzeniowych.

Skaty okruchowe — waki i arenity, wystgpuja wérod osa-
dow wieku kredowego, tworzac dwa kompleksy, rdézniace
si¢ migdzy soba wyksztatlceniem litologicznym. Kompleks
g6rny buduja przede wszystkim waki — stabo zwigzte, czasa-
mi rozsypliwe, rdznoziarniste, drobno- i §rednioziarniste, zle
wysortowane, ale dobrze obtoczone, zawierajace w swoim
sktadzie znaczne ilosci glaukonitu. W kompleksie dolnym
wystepuja gtownie arenity: masywne, zwigzle, zazwyczaj
drobnoziarniste, dobrze wysortowane i obtoczone (Hycnar,
Pekala, 2010).

Margle gornokredowe omawianej strefy charakteryzuja
si¢ drobnokrystalicznym tlem weglanow — ilastym. Materiat
terygeniczny skat tego typu reprezentuja liczne weglanowe
bioklasty, psamitowe ziarna kwarcu o r6znym stopniu obto-
czenia oraz kuliste agregaty glaukonitu. Spotykano réwniez
pojedyncze blaszki biotytu i muskowitu.

Mianem utworéw wietrzeniowych okreslono osady, na
ktorych powstanie znaczacy wplyw miaty procesy hiper-
geniczne, takie jak: wietrzenie, transport, sedymentacja oraz

rekrystalizacja mineratow. Utwory te wystgpuja pomigdzy
skatami podtoza mezozoicznego (wapieniami jurajskimi
badZz marglami kredowymi) a osadami kompleksu podwe-
glowego — itami smektytowymi. Najczesciej przyjmujq po-
sta¢ rumoszu skalnego zbudowanego z beztadnie ulozonych,
ostrokrawedzistych, odpornych na dziatanie wietrzenia lito-
klastow. W przewazajacej mierze rumosz ten jest skonsoli-
dowany i przyjmuje charakter brekcji osadowej (Pgkala,
Hycnar, 2011). Kolejna skala o genezie wietrzeniowej sa ity
kaolinitowe. Sa to skaty stabo zwigzle, ktorych glownym
sktadnikiem mineralnym sa kolumnowe agregaty kaolinitu
o charakterystycznym pokroju — robakowatym lub wachla-
rzowatym, powstate w efekcie kaolinityzacji skaleni, szkliwa
wulkanicznego i muskowitu.

Stalym, aczkolwiek pobocznym sktadnikiem opisanych
skal sa réwniez mineraly cigzkie. Mineraly cigzkie obecne
w osadach paleogenu i neogenu byty juz w Polsce przedmio-
tem badan i licznych publikacji (Kosmowska-Ceranowicz,
Bithmann, 1982; Mastowska, Michatowska, 2004). Ogdlna
charakterystyke mineratow cigzkich w poszczegolnych jed-
nostkach litostratygraficznych profilu ztoza Betchatow
przedstawil Wagner (1989). Brakuje jednak opracowan
przedstawiajacych charakterystyke tych mineralow wysteg-
pujacych w partiach spagowych neogenskiego kompleksu
podweglowego i podtoza podkenozoicznego.

MATERIAL BADAWCZY

Material badawczy pochodzit z rdzeni wiertniczych, roz-
poznawczych i piezometrycznych, z pola Szczercéw oraz
z poludniowego zbocza odkrywki Belchatow. Pobrane prob-
ki skat reprezentowaty utwory nalezace do kompleksu me-
zozoicznego oraz neogenskiego kompleksu wietrzeniowego.
Lacznie pobrano 53 probki skat, z czego z podloza mezo-
zoicznego pochodzity 23 probki skat okruchowych oraz 14

probek margli. Z kompleksu wietrzeniowego pobrano 6 pro-
bek itow kaolinowych i 10 prébek brekcji osadowej. Do ba-
dan wykorzystano zar6wno naturalne probki skal, jak row-
niez wydzielone z nich frakcje ziarnowe. Najwyzsza kon-
centracja mineratldw cigzkich charakteryzowala si¢ frakcja
ziarnowa 0,04-0,5 mm.

METODY BADAN

Ze wzgledu na urozmaicony charakter petrograficzny
badanych skat wydzielenie mineratéw cigzkich wymagato
zrdéznicowanej metodyki badawczej.

W wigkszosci przypadkdéw separacji mineratow cigzkich
dokonano przy uzyciu czterobromku acetylenu C,H,Bry
o gestosci 2,97 g/em’, uzywajac lejka Harady. Materiat ba-
dawczy wydzielono réwniez metoda r¢czna, z zastosowa-
niem lupy binokularnej. Z luznego materiatu wyseparowano
mineraly cigzkie rdzniace si¢ cechami fizycznymi i morfo-
logicznymi. Z tak przygotowanego materialu wykonano
proszkowe preparaty mikroskopowe.

Analizy fazowe objely:

— obserwacje w mikroskopie stereoskopowym (lupa bin-

okularna firmy Olympus SZX-9);

— obserwacje mikroskopowe w spolaryzowanym §wietle
przechodzacym i odbitym przy zastosowaniu mikro-
skopu Olympus BX-51, wraz z analiza iloSciowa;

— mikroskopi¢ skaningowa przy zastosowaniu mikro-
skopu elektronowego (SEM) FEI Quanta 200FEG
z mikroanalizatorem rentgenowskim (EDX);

— dyfraktometri¢ rentgenowska przy wykorzystaniu dy-
fraktometru PHILIPS X’Pert z monochromatyzatorem
refleksyjnym; dyfraktogramy interpretowano za po-
moca programu identyfikacyjnego XRAYAN z baza
mineratéw ICPDS (Diduszko, Marciniak, 1995);

— analizg ilo$ciowa mineratéw cig¢zkich przezroczystych
przy uzyciu lupy binokularnej do uzyskania 300 ziaren
w préobee (Kenig, 1999b).



Mineraty cigzkie w strefie kontaktu mezozoik/kenozoik w ztozu wegla brunatnego Belchatow 173

WYNIKI BADAN

W opisanych skalach wystgpujacych w strefie kontaktu
mezozoik/kenozoik w ztozu wegla brunatnego Betchatow
zidentyfikowano mineraly cigzkie przezroczyste, takie jak:
dysten, staurolit, turmalin, cyrkon, tlenkowe mineraty tytanu
(brookit, rutyl, anataz) oraz mineraly nieprzezroczyste: pi-
ryt, galena i monacyt.

MINERALY CIEZKIE PRZEZROCZYSTE

Dysten jest mineratem cigzkim najczgsciej spotykanym
w strefie kontaktu. Jest wyksztalcony w formie tabliczek
i charakteryzuja go odmiany hipautomorficzne o wyraznym
pokroju krystalograficznym.

Mineratem wspotwystepujacym z dystenem jest staurolit.
Jest on najczgséciej wyksztalcony w formie krotkich stupkow,
rzadziej przybiera formy ziarniste. Krysztaly przyjmuja za-
zwyczaj formg ksenomorficzna, niekiedy z zaznaczonag jedno-
kierunkowa tupliwoscia. W obrebie krysztatow zidentyfiko-
wano wrostki innych mineraléw nieprzezroczystych.

Mineratem czgsto spotykanym w badanych utworach jest
réwniez turmalin. Jego krysztaly przyjmuja glownie ksztatt
kulisty lub elipsoidalny, czasem mozna spotka¢ osobniki
subhedralne. Wykazuje on zabarwienie zoéltozielone, oliw-
kowozielone, a nieckiedy miodowe. W obrgbie krysztatow
mozna zauwazy¢ wrostki innych mineratéw, a na powierz-
chniach liczne rysy i wglebienia.

Cyrkon najczgsciej wystgpuje w formie subhedralnych
krysztatow, tylko nieliczne osobniki majg prawidtowy zarys
$cian. Mineral ten na ogot jest zabarwiony na szaror6zowo,
sporadycznie bywa bezbarwny. W obregbie krysztalow sa wi-

Fig. 1. Ziarno cyrkonu

Swiatlo przechodzace, XP

Grain of zircon

Transmitted light, XP

doczne liczne inkluzje ciekle i gazowe oraz wrostki innych
mineratéw (fig. 1). Na powierzchniach ziaren spotyka sig
liczne rysy i wglebienia.

Wsréd mineratow przezroczystych zidentyfikowano
réwniez tlenki tytanu: brookit, rutyl i anataz. Brookit wyste-
puje najcze¢sciej. Minerat ten przyjmuje posta¢ sub- lub eu-
hedralnych krysztalow zabarwionych na ciemnobrunatno,
brazowo, czasem bladozotto. Jego specyficzng cecha sa wy-
sokie, zywe barwy interferencyjne (fig. 2). Rutyl wystgpuje
w postaci dobrze obtoczonych ziaren, niekiedy tworzy for-
my agregatowe. Przewaznie jest zabarwiony na brunat-
nobrazowo lub ciemnobrunatno. Na powierzchni ziaren zi-
dentyfikowano $lady po procesach rozpuszczania. Anataz
jest najrzadziej spotykany sposrod wymienionych tlenkow
tytanu. Jest on wyksztalcony w postaci tabliczek, z czgscio-
wo zaznaczonym pokrojem krysztalow. Jego rozmiary do-
chodza do 0,05 mm.

MINERALY CIEZKIE NIEPRZEZROCZYSTE

Piryt jest najpowszechniej wystepujacym nieprzezro-
czystym mineratem ci¢zkim w utworach strefy kontaktu, za-
réwno podtoza mezozoicznego, jak i kompleksu wietrzenio-
wego (Gilarska i in., 2005, 2007; Hycnar, Pekala, 2010).
Forma jego wystgpowania jest zroznicowana, jednak wska-
zuje jednoznacznie na autigeniczne pochodzenie tego mine-
ratu. Piryt w skatach kontaktu mezozoik/kenozoik przybiera
posta¢ krysztalow o idiomorficznych zarysach, ziaren pozba-
wionych cech krystalicznosci, osobnikow framboidalnych.
Jest obecny zarowno w formie pojedynczych krysztatow,

Fig. 2. Ziarno brookitu o zywych barwach interferencyjnych

Swiatto przechodzace, XP

Grain of brookite with intensive interference colours

Transmitted light, XP
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Fig. 3. Ziarno monacytu

Obraz SEM/EDX

Grain of monazite

SEM/EDX image

jak i skupien agregatowych; impregnuje uweglone szczatki
ro$lin; inkrustuje skorupy matzy i wypelia wnetrza komor
otwornic oraz wyst¢puje w formie ziemistej, tworzac rdézno-
rodne wyprysnigcia i naskorupienia. Zréznicowanie pirytu
pod wzgledem morfologicznym zalezy od genezy jego po-

5,0%

29,5%

wstawania. Piryt framboidalny powstaje w warunkach re-
dukcyjnych przy udziale bakterii beztlenowych i jest poprze-
dzony rozktadem siarczanow (Sawtowicz, 2000). Formy
ziarniste i idiomorficzne sa natomiast wynikiem krystalizacji
z roztworu. Powierzchnia pirytu w wielu przypadkach nosi
wyrazne $lady utleniania. Z procesami wietrzenia nalezy
wigza¢ obecno$¢ gipsu na powierzchniach ziaren i krysz-
tatow pirytu.

Poza pirytem sposrod mineralow cigzkich nieprzezro-
czystych rozpoznano galeng oraz monacyt. Galena przy-
biera posta¢ idiomorficznych krysztatow o gladkiej i blysz-
czacej powierzchni. Forma wyksztalcenia krysztatow swiad-
czy o autigenicznym pochodzeniu tego mineratu. Monacyt
ma posta¢ okragtych ziaren, co wskazuje na wysoki stopien
jego obtoczenia (fig. 3). Powierzchnie ziaren sa pokryte
przez liczne kawerny i wglgbienia wypelnione mineratami
ilastymi i siarczanami.

ANALIZA ILOSCIOWA

Analiza iloSciowa wykazata, Zze sposrod rozpoznanych
mineralow cigzkich przezroczystych przewazaja dysten oraz
turmalin. Spektrum przezroczystych mineratow cigzkich
wykazuje prawie réwnorzedny udziat dystenu i turmalinu
(fig. 4). Sredni udziat dystenu stanowi 30,1% obj., a turmali-
nu 29,5% obj. Uzupetniajaco wystepuja: staurolit w ilosci
15% obj., tlenkowe mineraty tytanu — 19,4% obj. oraz cyr-
kon — 5% obj. Z mineratéow tlenkowych tytanu najcze¢sciej
identyfikowano brookit i rutyl.

dysten
turmalin
cyrkon

staurolit
mineraty tlenkowe tytanu

ER00ONE

pozostate

Fig. 4. Przezroczyste mineraly ciezkie w utworach strefy kontaktu mezozoik/kenozoik
w zlozu wegla brunatnego Belchatow [% obj.]

Transparent heavy minerals in sediments in the Belchatow lignite deposit [vol. %] from the Mesozoic/Cenozoic contact zone

WNIOSKI

1. W gornokredowych utworach podtoza mezozoiczne-
go oraz neogenskich osadach kompleksu wietrzeniowego
tworzacych stref¢ kontaktu w ztozu Belchatow zidentyfiko-
wano dwie grupy mineratow cig¢zkich:

— przezroczyste: dysten, turmalin, cyrkon, staurolit oraz
tlenkowe mineraty tytanu (brookit, rutyl i anataz);
— nieprzezroczyste: piryt, monacyt i galena.
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2. Rozpoznane mineraty cigzkie, z wyjatkiem pirytu i ga-
leny, sa mineratami allogenicznymi odpornymi, a nawet bar-
dzo odpornymi na dziatanie czynnikow wietrzenia chemicz-
nego oraz mechaniczne niszczenie w czasie transportu
(Manecki, Muszynski, 2008). Mozna zatem powiedzie¢, ze
utwory strefy kontaktu w ztozu Belchatow zawieraja tylko
takie spos$rod mineratow cigzkich przetransportowanych do
srodowiska sedymentacji, ktore mogly przetrwaé¢ diugi
transport, dlugotrwate oddziatywanie czynnikoéw mecha-
nicznych i chemicznych podczas powolnej sedymentacii,
czy nawet kilka cykli sedymentacyjnych.

3. Piryt i galena sa mineralami autigenicznymi, po-
wstalymi w miejscu sedymentacji skat. Wskazuje na to for-
ma ich wystgpowania oraz dobry stan ich zachowania.

Biorac pod uwage podatno$¢ na mechaniczne i chemiczne
czynniki wietrzenia, piryt i galena sg zaliczane do mineralow
o niewielkiej odporno$ci zar6wno mechanicznej, jak i na
procesy rozpuszczania i utleniania. Mineraly te podczas
transportu zatracityby idiomorficzne ksztatty krysztatow,
zostatyby obtoczone, a ich powierzchnia ulegtaby zniszcze-
niu. Zidentyfikowane na powierzchni ziaren pirytu $lady
rozpuszczania nalezy wiazaé z infiltracja wod gruntowych
pochodzenia meteorycznego oraz krasowych.

Praca powstata w ramach dzialalnosSci statutowej
Zaktadu Geotechniki i Hydrotechniki PRz oraz Katedry Mi-
neralogii, Petrografii i Geochemii AGH (nr 11.11.140.158).
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