
niemal zbiegać się z pobieraniem ładunku, może być 

poprzedzony bardzo długotrwałym transportem zarówno 
w czasie, jak i przestrzeni; mo.że także przebiegać w postaci 
jednorodnego procesu, może wreszcie zbiegać się w czasie 
z aktywnością czynników wtórnych względem dokonanego 
transportu lodowego. Ten newralgiczny moment formowa
nia się osadu zbiega się ponadto z działaniem procesów 
diagenetycznych. 

Mnogość czynników warunkujących powstanie a w 
konsekwencji charakter fizyko-chemicznego osadu, na
leżącego do „wielkiej rodziny glin morenowych" (por. 
ryc. 1), leży u podstaw wydzielania facji a w ich obrębie 
określenia rangi działających procesów w znaczeniu depo
zycyjnych priorytetów. 

Facje glin deponowane bezpośrednio przez lód lodow
cowy, bądź z lodu lodowcowego, bez późniejszego segre
gowania lub · redepozycji, określono jako osady typu 
„ortho". Kształtują się one w wyniku: 

- nakładania osadu, dokonującego się podczas ruchu 
lodu lodowcowego zarówno poniżej, jak też w obrębie 

jego „stopy"; 
- wytapiania osadu przebiegającego bez ściskania, 

deformowania, spływów grawitacyjnych i poślizgów; 
- odparowywania właściwego dla powierzchni lodu. 
Facje glin odkładane przy udziale mechanicznych prze

obrażeń, które najczęściej zawierają także obce genetycznie 
składniki, określono jako osady typu „allo". Do podsta
wowych procesów kształtujących te facje zaliczyć wypada: 

cych; 

spływy i poślizgi związane z ruchami masowymi; 
umiarkowane, segregacyjne działanie wód płyną-

wytapianie na kontakcie z wodą i deponowanie na 
dnie basen u; 

- translokacje uprzednio złożonego materiału bądź 

syndepozycyjne defonpacje osadu, dokonujące się pod 
lodem oraz stycznie do niego. 

Trzeba uwzględnić i ten fakt, iż w wielu przypadkach 
facje typu „ortho" i „allo" strefowo przechodzą jedne 
w drugie, bądź jako przemieszane tworzą jeden pokład. 

Miejsce i sposób uwalniania ładunku lodu lodowco
wego, jak również priorytety procesów depozycyjnych · 
splatają się w środowisko depozycji, a co się z tym wiąże 
warunkują nazwy facji (por. ryc. 1). 

Przedstawiony projekt koncepcji definicji i genetycz
nej klasyfikacji glin morenowych, wypracowany przez 
Komisję Genezy i Litologii Osadów Czwartorzędowych 

INQUA i ostatecznje zaproponowany przez jej przewodni
czącego A. Dreimanisa, nie uwzględnia cech diagnostycz
nych poszczególnych wydzieleń. Zagadnienie to wymaga 
odrębnego omówienia. 
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SUMMARY 

The paper presents project of definition and genetic 
classification of moraine tills, compiled by the INQUA 
Commissiori on Genesis and Lithology of Quaternary 
Deposits. The actual version, only slightly modified and 
widened by the authors, has been proposed by Prof. 
A. Dreimanis (Western Ontario University in London, 
Canada), Chairman of the Commission, on the basis of 
discussions held for many years in the course of field 
meetings and correspondence, in December 1981. 
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MaH1t1C 1113 YH"1BepC"1TeTa BecTepH 0HTap"10 B noHAOH 

(KaHaAa). 

WIESŁAW GABZDYL 

Politechnika Śląska 

DALSZE STWIERDZENIA TONSZTAJNU W POKŁADZIE 610 GZW 

UKD 552.552.08: 549.623: 552.52: 553.241.9: 553.94(438.232 GZW kop. „Zabrze" + „Gliwice" pokład 610) 

Tonsztajn w pokładzie 610 można uważać za jeden 
z najbardziej stałych poziomów przewodnich w GZW. 
W polskiej części GZW został stwierdzony i zbadany 
w kopalni „Milowice'', „Wieczorek", · „Mysłowice", 
„Pstrowski", „Sośnica" i „ 1 Maja" (3, 4). W czeskiej 
części GZW stwierdzono jego występowanie w pokładzie 
479 (odpowiednik pokładu 610) i zbadano w wielu kopal
niach niecki karwińskiej i pietwałdzkiej (2) . Dalsze stwier
dzenia tonsztajnu w pokładzie 61 O GZW, dotychczas 

nie badane, pochodzą z kopalni „Zabrze" i „Gliwice" . . 
Próbki do badań dostarczył dr inż. Stanisław Duźniak, 

któremu za to serdecznie dziękuję. 

WARUNKI GEOLOGICZNE WYSTĘPOWANIA 

Tonsztajn z kop. „Zabrze" stwierdzono w pokł. 608 
wg nomenklatury zastosowanej w ~opalni. Występuje on 
w środkowej części pokładu w postaci warstewki o grubości 
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Tabela I 
SKŁAD CHEMICZNY TONSZTAJNU Z KOP. „ZABRZE" „GLIWICE" 

Tonsztajn z kop. „Zabrze" 
Tonsztajn z kop. „Gliwice" Tonsztajn z kop. „Gliwice" 

Składnik chemiczny 

% wag. 
stosunki molek. 

X 10 000 

Si02 47,72 7 945 
Ti02 0,28 35 
Alp3 31,43 3 084 
P20s .O,o3 2 
Fe20 3 2,30 144 
FeO 1,18 164 
Ca O 0,70 125 
MgO 1,75 434 
Na20 0,78 126 
Kp 3,45 370 
s - -
S03 - -
co2 1,05 238 
Corg 0,19 158 
Hp- 0,41 228 
Hi O + 9,00 5 ooo 

Razem 100,27 18 053 

Stos. molek. 2,57 
Si02 
Al20 3 

6 cm, przylegającej bezpośrednio do leżącego powyżej 

przerostu iłowcowego (ryc. 1 ). 
Badany tonsztajn wykazuje barwę brunatnoszarą i 

strukturę ziarnistą, aleurytowo-psamitową. Obserwując bu
dowę tonsztajnu wzdłu.ż jego profilu pionowego zauważa 
się jednorodność jego struktury oraz niewyraźną warstew
kowatość, zaznaczoną występowaniem nielicznych smug 
węgla błyszczącego. Na ostrokrawędzistym na ogół prze
łamie tonsztajnu ujawnia się obecność apendyksów. Ton
sztajn z kop. „Zabrze" należy do typowych, łatwo roz
poznawalnych go!ym okiem w pokładzie. W wodzie za
chowuje zwięzłość, nie rozmywając się. 

Tonsztajn z kop. „Gliwice" stwierdzono w pokładzie 
61 O (?)w nomenklaturze zastosowanej w kopalni . Występuje 

. on w gón;1ej części pokładu w postaci warstewki o łącznej 
grubości 12 cm, dzielącej się wg zabarwienia na część dolną 
o barwie ciemnos~arobrunatnej i grubości 3 cm oraz część 
górną o barwie jasnoszarej i grubości 9 cm (ryc. 1 ). 

Badany makroskopowo nie wykazuje charakterystycz-
nych cech tonsztajnu. Może przypominać bardzo drobno
ziarnisty piaskowiec względnie mułowiec. Jest to skała 

o strukturze aleurytowo-pelitowej, z dość licznymi lamin
kami węgla, szorstka w dotyku i stosunkowo słabo zwięzła. 
Zawiera drobne ziarenka pirytu. W wodzie rozmywa się 

dość łatwo, tworząc słabo sedymentującą zawiesinę. 

BUDOWA MIKROSKOPOWA 

Budowa mikroskopowa tonsztajnu z kop. „Zabrze" 
wykazuje wszystkie cechy tonsztajnu o strukturze pseudo
morfozowej wg klasyfikacji A . Schiillera (5). Masa za
sadnicza skały, bezbarwna lub żółtobrunatna, ma budowę 
mikroziarnistą ((/) <0,01 mm), jest słabodwójłomna, miejs
cami optycznie izotropowa. Smugi węglowe nasycone 
zostały substancją brunatnawą, słabo anizotropową, przy
pominającą halojzyt. W tej substancji tkwią pojedyncze 
ziarna biotytu i kwarcu, rzadziej węglanów. W zasadniczej 
masie tonsztajnu występują liczne ziarna skaleni, biotytu, 
kwarcu, szkliwa oraz pseudomorfoz kaolinitu po skaleniach, 
biotycie i szkliwie. 
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warstewka górna warstewka dolna 

~~ wag„ 
stosunki molek. 

~~ wag. 
stosunki molek . 

X 10 000 X IO ooo 

50,02 
0,35 

27,47 
śl. 
3,12 
1, 15 
0,47 
2,15 
0,47 
3,82 
0,08 
0,30 
0,74 
1,51 
1,28 
7,00 

99,93 

8 328 57,96 9 650 
44 0,18 22 

2 695 21,63 2 122 
- śl. -

195 2,69 168 
160 1,28 178 
84 0,35 - 62 

533 1,50 372 
76 0,35 56 

410 0,76 81 
5 - -

37 - -
168 0,54 123 

1 258 5,20 4 340 
711 0,94 522 

3 890 6,60 3 670 

18 594 99,98 21 366 

3,09 4,54 

a b 

Ryc. 1. Profile litologiczne pokładów węgla . 

a - profil litologiczny pokładu 608 z kopalni „Zabrze" (wytyczna 
równoległa zachodnia), b - profil litologiczny pokładu 610 z 
kopalni „Gliwice" (przekop LSE). 1 - iłowiec, 2 - mułowiec, 

3 - toµsztajn, 4 - węgiel. 

Fig. 1. Litho/ogical sections of coal seams. 

a - lithological section of coal seam 608 from Zabrze mine (wes
tern parallel gallery), b - lithological section of coal seam 610 
from Gliwice mine (gallery LSE) . 1 - claystone, 2 - mudstone, 

3 - tonstein, 4 - coal. 

Ziarna skaleni, o różnym stopniu świeżości, przedsta
wiają skalenie potasowe i kwaśne plagioklazy. Liczne są 
pseudomorfozy kaolinitu po skaleniach. Wielkość ziarn 
skaleni i pseudomorfoz po skaleniach wynosi O, 15 - 0,50 mm. 
Biotyt tworzy blaszki o długości 0,20 - 0,45 mm i grubości 
0,03 - 0,06 mm. Blaszki te układają się na ogół równolegle 
do uwarstwienia. Ponadto stwierdza się świeże i zbaueryty
zowane blaszki biotytu o pokroju pseudoheksagonalnym, 
wielkości 0,20- 0,25 mm, zawierające sporadycznie wrost
ki cyrkonu i apatytu. Obserwuje się liczne przykłady prze
chodzenia biotytu w kaolinit, częściowo także w illit, aż do 
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Ryc. 2. Dyfraktogramy rentgenowskie tonsztajnu z kopalni „Gliwice·". 

a - warstwa górna, b - dolna, q - kwarc, s - sanidyn, ad -
adular, pl - plagioklaz, k - kaolinit, i - illit, m - montmorylo
nit, h - halojzyt, b - biotyt, d - dolomit, n - natrolit, at -

ałunit. 

Fig. 2. X-ray difj'ractograms of tonstein f'rom the Gliwice mine. 

a - upper layer, b - tower, q - quartz, s - sanidine, ad -
adularia, pl - plagioclase, k - kaolinite, i - illite, m - mont
morillonite, h - halloysite, b - biotite, d - dolomite, n - natro-

lite, at - alunite. 
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Ryc. 3. Krzywe termicznej analizy różnicowej (TAR) tonsztajnu. 

a - tonsztajn z kopalni „Zabrze", b - tonsztajn (warstewka 
górna) z kopalni „Gliwice". 

pełnych pseudomorfoz o długości 0,23 - 0,97 mm i grubości 
0,16-0,26 mm. Można obserwować poszczególne etapy 
formowania się agregatów kolumnowego kaolinitu z za
chowanymi w różnym stopniu reliktami biotytu. 

Kwarc występuje w formie wydłużonych, często szty
letowatych ziarn o · długości O, 15 - 0,22 mm i szerokości 
0,04 -0,08 mm. Wydłużone ziarna kwarcu piroklastycz
nego układają się, podobnie jak blaszki biotytu, równo
legle do kierunku uwarstwienia. Obok kwarcu piroklastycz
nego występują izometryczne ziarna kwarcu o strzępiastych 
zarysach o wielkości 0,09 - O, 17 mm, które należy uważać 
za kwarc autigeniczny. 

Występujące często w masie zasadniczej ostrokrawędzis
te ziarna optycznie izotropowe, bezbarwne lub żółto

brunatnawe o wielkości 0,06-0,36 mm, przypominają 

szkliwo wulkaniczne. 
Budowa mikroskopowa tonsztajnu z kop. „Gliwice" 

jest charakterystyczna dla tonsztajnu o strukturze zbitej 
lub przejściowej od struktury pseudomorfozowej do zbitej 
wg A. Schiillera (5). Głównym składnikiem tonsztajnu 
z kop. „Gliwice" jest zasadnicza masa ilasta, słabodwój
łomna, drobnołuseczkowata, w której w postaci nieznacz
nych domieszek widoczne są skupienia kwarcu wraz z 
biotytem i skaleniami, albo ich kaolinitowymi pseudo
morfozami. Ziarna kwarcu, biotytu i skaleni nie przekra
czają na ogół wielkości O, 1 mm. Dolna warstewka tonsztaj
nu o grubości 3 cm różni się od warstewki górnej o gru
bości 9 cm większym zawęgleniem. Wokół smug i warstewek 
węgla WY,stępują liczne żyłki o grubości zwykle 0,06 -
0,08 mm wypełnione kwarcem autigenicznym, pozrasta
nym z nielicznymi ziarnami węglanów i zeolitów. Dobrze 
zachowana tkanka roślinna (telinit) impregnowana jest 
substancją ilastą o cechach optycznych halojzytu. 
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Fig. 3. Differentia/ therma/ analysis (DTA) curves of tonstein. 

a - tonstein from Zabrze mine, b - tonstein (upper layer) from 
Gliwice mine. 

SKŁAD CHEMICZNY 

Skład chemiczny tonsztajnu z kop. „Zabrze" cechuje 
się wysokim stosunkiem molekularnym Si02 : Al20 3 wy
noszącym 2,57, co odpowiada danym dla dotychczas 
zbadanych tonsztajnów z pokładu 610 wahającym się w 
zakresie 2,41 -2,81 (3) i z pokładu 479 w zakresie 2,47 -2,84 
(2). 

Charakterystycznym składnikiem chemicznym bada
nego tonsztajnu jest Kp, stwierdzony w ilości 3,4511~ 

(0,5 5 - 4,00 wg 3; 1,94 -4,02 % wg 2) oraz MgO wykazany 
w ilości 1,75% (0,27-2,37 wg 3; 1,52-3,29% wg 2). Z 
pozostałych składników na uwagę zasługuje FeO (1,18 %), 
CaO (0,70%), Na20 (0,78 %) i C02 (1,05 %), (tab. I). 

Skład chemiczny tonsztajnu z kop. „Gliwice" wykazuje 
bardzo wysoki stosunek molekularny Si02 : Al20 3 > 3 oraz 
wysoką zawartość K20 (3,82 %) i MgO (2, 15 %). W dolnej 
warstewce tonsztajnu następują w stosunku· do warstewki 
górnej istotne zmiany składu chemicznego, polegające 

na wzroście zawartości Si02 i spadku zawartości Al20 3 

(Si02 : Alp3 = 4,54) oraz spadku zawartości Kp i MgO 
(tab. I). 

SKŁAD MINERALNY 

Analizy rentgenostrukturalne (ryc. 2) wykazały, że 

głównym składnikiem mineralnym badanych próbek ton
sztajnu są minerały ilaste wykazujące bardzo wyraźne 

linie w nisko kątowym odcinku dyfraktogramów. Są one 
reprezentowane przez kaolinit i illit, a w tonsztajnie z 
kop. „Gliwice" stwierdzono ponadto fazę mieszanopakie
tową typu illit (montmorylonit, zasygnalizowaną linią 

podstawową 10,9 A, zajmującą pośrednie położenie po-
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Tabela Il 
SKŁAD MINERALNY TON SZT AJNU Z KOP. „ZABRZE" 

I „GLIWICE" 
% wag._ 

Tonsztajn 
Tonsztajn z kop. 

Minerał z kop. „Gliwice" 
„Zabrze" warstewka 

górna 

kwarc 3,1 8,7 
· skaleń potasowy 2,9 3,5 
plagioklaz 5,4 3,3 
kaolinit 63,0 51 ,9 
illit 11,9 11,0* 
biotyt zwietrzały 8,9 12,0 
rutyl 0,2 0,2 
apatyt 0,1 -
dolomit 2,6 1,8 
natrolit - -
piryt - 0,1 
ałunit - 0,7 
węgiel 0,9 6,8 

razem 100,0 100,0 

* W tym struktury mieszanopakietowe J/M . 
** W tym halojzyt. 

Tonsztajn 
z kop. 

„Gliwice" 
warstewka 

dolna 

23,5 
I, I 
-

44,2** 
1,7 
5,7 
0,1 
-
1,2 
1,8 
-
-

20,7 

100,0 

między liniami miki i montmorylonitu (6). Linie dyfrak
cyjne skaleni zaznaczają się wyraźnie a rozkład intensyw
ności refleksów i odległości kątowe są właściwe dla sanidynu 
i adularu, a także plagioklazów (1). W dolnej warstewce 
tonsztajnu z kop. „Gliwice" uzyskano wyraźne refleksy 
jednego z głównych dla tej próbki minerału, tj. kwarcu 
(4,27, 3,35, 2,46, 2,28 i in.). Z widocznych mikroskopowo 
węglanów stwierdzono obecność dolomitu (2,90). Wykazano 
ponadto występowanie natrolitu, halojzytu i ałunitu. 

Analizy TAR (ryc. 3) potwierdziły obecność w badanym 
tonsztajnie kaolinitu i illitu, zaznaczających się efektami 
endotermicznymi w zakresie 550 - 620°C, wywołanymi 
dehydroksylacją tych minerałów. Słabo zaznaczający się 

efekt endotermiczny w temperaturze ok. 660°C, jaki daje 
tortsztajn z kop. „Gliwice, może być spowodowany de
hydroksylacją_ faz mieszanopakietowych. 

Na podstawie rozpoznania budowy mikroskopowej, 
analiz chemicznych, rentgenostrukturalnych i TAR obli
czono ilościowy skład mineralny badanych próbek ton
sztajnu (tab. Il). Skład mineralny tonsztajnu z kop. „Zabrze" 
i „Gliwice" potwierdza ich charakter kaolinito\.vo-illitowy. 
W tonsztajnie z kop. „Gliwice", wśród wymienionych 
minerałów ilastych, stwierdzono ponadto nieprawidłowe 
struktury mieszanopakietowe typu l/M oraz halojzyt. 
Charakterystyczną grupę minerałów tworzą składniki piro
klastyczne, a wśród nich w różnym stopniu przeobrażony 
biotyt i skalenie oraz kwarc. Wśród ziarn kwarcu, w tonsztaj
nie z kop. „Gliwice'', wzrasta zawartość ziarn autigenicz
nych. Największe koncentracje tych ziarn wykazano w 
warstewce dolnej, którą charakteryzuje poza tym prawie 
całkowity zanik skaleni, bi~tytu i illitu. Obok węglanów, 
w postaci dolomitu, w dolnej warstewce tonsztajnu z kop. 
„Gliwice'', występuje natrolit. 

PODSUMOWANIE 

Tonsztajn z kop. „Zabrze" należy do tonsztajnów o 
strukturze pseudomorfozowej i kaolinitowo-illitowym cha
rakterze masy ilastej, natomiast z kop. „Gliwice" zaliczyć 
trzeba do tonsztajnów o strukturze zbitej lub przejściowej 
i również kaolinitowo-illitowym charakterze masy ilastej, 
jednak z domieszką minerałów ilastych o strukturze mie
szanej typu l/M oraz domieszką halojzytu. Obecność 

minerałów o strukturze mieszanej jest przyczyną osłabionej 
zwięzło~ci i silnej rozmywalności w wodzie tej skały. 

O tufogeniczności tonsztajnów świadczy obecność piro
klastycznego kwarcu, obecność wśród skaleni sanidynu, 
pseudoheksagonalne blaszki biotytu zawierające niekiedy 

' wrostki cyr~onu i apatytu oraz optycznie izotropowe 
ziarna, przypominające szkliwo wulkaniczne. 

W procesie kaolinityzacji, obok skaleni i szkliwa, 
znaczny udział bierze biotyt, którego miejsce zajmują 
pseudomorfozy kaolinitu z zachowanymi często reliktami 
miki ciemnej . 

Występujące w tonsztajnie z kop. „Gliwice" minerały 
ilaste o strukturach mieszanych wydają się być produktem 
przeobrażania mik, wskutek selektywnego usuwania po
tasu z niektórych przestrzeni międ~ypakietowych pod wpły
wem roztworów infiltrujących . 

W trakcie kaolinityzacji w późniejszym okresie dia
genezy uwalniała się także krzemionka, która gromadziła 
się w dolnej części poziomu tonsztajnu z kop. „Gliwice" 
w postaci ziarn autigenicznego kwarcu, wytrącając się 

obficie na skupieniach materii węglowej . O przejawach 
mineralizacji diagenetycznej pod wpływem roztworów bo
gatych w alkalia, a głównie w potas, pochodzących przede 
wszystkim z rozkładu biotytu, świadczy obecność adularu, 
a także natrolitu. Pod względem składu mineralno-chemicz
nego tonsztajn z kop. „Gliwice" przypomina w pewnym 
stopniu metabentonity lub K-bentonity opisane wcześniej 
z pokładu 610 GZW (7). 
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SUMMARY 

New occurrences of tonstein have been found in the 
coal seam 610 in the Zabrze and Gliwice mines. The paper 
presents results of studies on mineral-chemical compo
sitipn of these rocks. 

Tonstein from the Zabrze mine displays pseudomorphic 
structure and kaolinite-illite character of groundmass, 
and that from the Gliwice mine - compact structure 
or transitional from the compact to pseudomorphic and 
the presence of mixed-layer minerals of the I/M type. 

Silica released in the course of kaolinitization of biotite, 
feldspars and glass, was precipitated on accumulations 
of coal matter in the form of authigenic quartz. Adularia 
and natrolite were precipitated from _alkali-rich solutions. 
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