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Silification Manifestations in Carbon Formations in the Polish Coal Basin

Badania karbonskich skal osadowych z Gérnoslgskiego, Lubelskiego
i Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego wykazaly obecnoéé¢ przejawéw epi-
genetycznej sylifikacji, ktéra rozwija sie ze zmienng intensywnoscig za-
rowno w skali regionalnej, jak tez w poszczegélnych profilach. Sylifikacja
nie ogranicza sie jedynie do utworéw karbonskich. Na przyktad na tere-
nie Ostrawsko-Karwinskiego Rejonu CSRS autigeniczny kwarc zostat opi-
sany (Kralik, Policky 1973) w utworach dewonskich podioza pro-
duktywnego karbonu.

W utworach namurskich przejawy sylifikacji znane sg z warstw brzez-
nych i zabrskich. Na terenie Ostrawsko-Karwinskiego Rejonu autige-
niczny kwarc opisano (Kralik, Grmela 1969) w pokladzie wegla
Natalia, w kopalni Petr Cingr, gdzie tworzy on wyrazny poziom. Stwier-
dzono obecnos¢ réznych form agregatéow, zbudowanych z kwarcu, chal-
cedonu, kwarcynu i lutecytu. Najczesciej sylifikacja obejmuje tam fuzy-
tyzowane fragmenty roslin, telinit, a takze rozwija sie w epigenetycz-
nych spekaniach w weglu. Obecne w weglu mineraly weglanowe s3
wypierane przez mineralty grupy krzemionki, giownie przez chalcedon.

Sylifikacja w obrebie warstw gruszowskich znana jest nie tylko ze
strefy pokladu Natalia. Badania przeprowadzone w Rybnickim Okregu
Weglowym (Kowalski 1980) wykazaly lokalnie rozwinietg syli-
fikacje piaskowcow arkozowych (subarkoz, arkoz i wak skaleniowych)
polyczong z przechodzeniem ich w epigenetycznie przetworzone piaskow-
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ce kwarcowe. W wyniku sylifikacji ulega czeSciowemu zatarciu kierun-
kowa tekstura tych skal. Pierwotne spoiwo ilaste, ltyszczyki i skalenie
sg wypierane ze skaly przez autigeniczny kwarc. W obrebie ziarn tego
kwarcu obserwuje sie reliktowe fragmenty pierwotnego spoiwa ilastego
i tyszczykéw. W jednej z probek autigeniczny kwarc wykazuje przejscia
w chalcedon o mikrokrystalicznych, zazebiajacych sie osobnikach. Po-
dobne przejawy sylifikacji obserwuje sie tez w obrebie piaskowcow ja-
klowieckich (Kowalski, Matl 1971) i porebskich Rybnickiego Okre-
gu Weglowego.

Badania piaskowcow westfalskich (warstwy zaleskie — Kowalski
1981a) wykazaly slaby rozwodj przejawow sylifikacji, polegajacej na wy-
pieraniu spoiwa ilastego przez epigenetyczny kwarc i na regeneracji ziarn
kwarcu klastycznego. Sylifikacja kopalnych pni drzewnych znana jest
z krakowskiej serii piaskowcowej.

Na terenie Ostrawsko-Karwinskiego Rejonu i Rybnickiego Okregu
Weglowego w stropie gorotworu karbonskiego rozwijaja sie procesy epi-
genetycznej, najprawdopodobniej paleogenskiej lub miocenskiej sylifi-
kacji. Obejmujg tam one fragmenty kopalnej, przedmiocenskiej strefy
wietrzenia. Obserwowano je giownie w gornoslaskiej serii piaskowcowej
(warstwy zabrskie i rudzkie ss.). Obecnos¢ sylifikacji skal zalegajacych
w spagu pokladu 510 sygnalizowano w Ostrawsko-Karwinskim Rejonie
(Dopita, Kralik 1971). Obserwuje sie tam bLoczne przejscia skal
sylifikowanych w drobnoziarniste piaskowce kwarcytowe 2z przewar-
stwieniami ilastymi lub ilasto-weglanowymi, a takze zwigzek przestrzen-
ny tych skal z pstrymi utworami. Autorzy widzieli analogie badanych
skal w stosunku do pozioméw skal krzemionkowych (ganister), znanych
z zaglebi weglowych Anglii, Szkocji, RFN i ZSRR, gdzie eksploatuje sie
te skaly do produkcji cegiel dynasowych. Autor poswiecil kilka prac za-
gadnieniu pstrych utworow (Kowalski 1971, 1973, 1977, 1979, 1982).

Proces sylifikacji w obrebie pstrych utworéw gornoslaskiej serii pia-
skowcowej obejmuje nie tylko spag stref zaniku poktadu 510, lecz row-
niez znaczne fragmenty zbrekcjonowanych skat stropowych tego pokladu.
Zaobserwowano go tez powyzej stref zaniku poktadéw 505/1, 505/2 i 505/3
w kopalni Moszczenica (Kowalski 1973, 1977).

W kopalni Jastrzebie w przekopie wschodnim-granicznym na pozio-
mie +62 m stwierdzono catkowity zanik pokladu 415/1. W spagu zani-
klego pokiadu (ryc. 1) na drobnoziarnistym, silnie zsylifikowanym pia-
skowcu zalegajg czesciowo_ zsylifikowane ilowce barwy szarej, ktore
w miare zblizania sie do strefy zaniku pokladu wegla przechodzy w la-
minowane, miekkie ilowce barwy szarozielonej, bezposrednio podsciela-
jace strefe zaniku pokitadu wegla (ryc. 1, probka 1). Ilowce te tworza
ostry kontakt z lezgcym wyzej miekkim, popielatym ilem, ktory jest
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przetworzonym materialem nieweglowym z zaniklego pokladu wegla
(ryc. 1, probka 2). Powyzej obserwuje sie pakiet na przemian zalegajacych
ceglastych, popielatych i biatych itéw o lgcznej grubosci 10—15 cm (ryc. 1,
probka 3), charakteryzujacych sie falistg tekstura. Lokalnie ily te maja
wyglad typowych porcelanitow. Wyzej pojawia sie brekcja, ztozona u do-
tu z drobnych, ku gorze wiekszych fragmentéow pokruszonych i zwietrza-
lych skal stropowych zaniklego pokiadu wegla. Barwa wiekszosci frag-
mentow jest bladorézowa (ryc. 1, probka 4). Spoiwem brekcji jest blado-
zielony il. Ponad brekcjg zalegajg piaskowce w réznym stopniu zsylifiko-
wane (ryc. 1, probka 5a). W obrebie piaskowcow zaznacza sie druga strefa
zbrekcjowania; zbrekcjowane fragmenty piaskowca sa spojone zielonym
item. Powyzej strefy lokalnego zbrekcjowania zalegajg skaly silnie zsyli-
fikowane (ryc. 1, prébka 5b).

Analiza dyfraktometryczna (ryc. 2) wykazala, ze zwietrzale skaly
spagowe ponizej zaniklego pokladu wegla 415/1 (ryc. 2, krzywa 1) zbudo-
wane sg z illitu, hydrohaloizytu, chlorytu i maghemitu. Wyzej lezacy
popielaty il (ryc. 2, krzywa 2) ma zblizony sklad mineralny, z tym ze
pojawia sie w nim analcym. W pstrym ile zalegajacym powyzej popie-
latego (ryc. 2, krzywa 3) illit zanika prawie catkowicie, za§ miejsce hy-
drohaloizytu zajmuje kaolinit, ktéremu towarzyszg maghemit i analcym.
W zbrekcjowanych fragmentach skal stropowych (ryc. 2, krzywa 4) pra-
wie catkowicie zanika maghemit, zas obok kaolinitu pojawia sie mont-
morillonit.

Fragment zbrekcjowamego piaskowca pochodzacy z drugiej kolejnej
strefy brekcji (ryc. 2, krzywa 5a) rozni sie od fragmentu z nizej lezycej
strefy skal zbrekcjowanych brakiem kaolinitu i analcymu. Miejsce mag-
hemitu zajmuje tu hematyt, natomiast zamiast kaolinitu wystepuje mont-
morillonit. Pojawia si¢ tez epigenetyczny kwarce, ktoremu towarzyszy
krystobalit. Na obecnos¢ krystobalitu wskazujg maksima odpowiadajace
wartosciom d 4,04, 3,13, 2,84, 2,841 i 2,120 A. Jeszcze silniejszg sylifikacje
wykazuje préobka 5b.

Badanie mikroskopowe plytek cienkich doprowadzilo do stwierdzenia,
ze najstarszym skladnikiem mineralnym probek jest maghemit, powstaly
W wyniku gwaltownego utlenienia pirytu i markasytu w trakcie pod-
ziemnego pozaru wegla w strefie przedmiocenskich wychodni. Utlenienie
siarczkow zelaza powyzej strefy pozaru prowadzilo do powstania hema-
tytu. Réwnolegle w wyniku wypalania mineraléw ilastych powstaly por-
celanity, zlozone poczatkowo z hydrohaloizytu, maghemitu i alofanu.
Procesy regeneracyjne i resylifikacyjne spowodowaly powstanie wtor-
nego kaolinitu i poczatki smektytyzacji. Zmiany diagenetyczne prowa-
dzily kolejno poprzez intensywng smektytyzacje do sylifikacji (ryc. 2,
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Ryec. 2. Dyfraktogramy probek ze strefy zaniku pokiadu 415/1 w kopalni ,Jastrzebie’” (CuKa); A — analcym, Ch — chloryt, h — hyarohaloizyt, H — he-
matyt, J — illit, K — kaolinit, Kr — krystobalit, M — montmorillonit, Mg — maghemit, MnK — kalcyt manganowy, Q — kwarc

Difractograms of samples from the zone of the layer decay 415/1 in the coal mine "Jastrzebie” (CuKa); A — analcime, Ch — chlorite, h — hydro-

haloizyte, H — hematyte, J — illite, K — kaolinite, Kr — Crystobalite, M — mont-morillonite, Mg — maghemite, MnK — manganocalcite, Q —
Quartz
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krzywe 5a, b). Genetycznie mbodszy od sylifikacji jest proces illityzacji
i analcymizacji.

W trakcie sylifikacji obserwuje sie obrastanie skupien maghemitu
i hematytu autigenicznym kwarcem, a lokalnie tez chalcedonem.

Zwraca uwage obecno$¢ w obrebie stref sylifikacji pstrych utworow
niskotermalnego krystobalitu. Jones i Segnit 1972 twierdzs, ze
w warunkach hipergenicznych, przy malej energii i malej ruchliwosci
jonow Si w nasyconych krzemionkg roztworach wodnych w pierwszym
stadium tworza sie zalazki krysztaléw z minimalng energig wiezi Si—O.
Takie zalazki majg najmniejszg dlugosé wigzan Si—O z katem Si—O—Si
bliskim 180°, co jest charakterystyczme dla struktury trydymitu i kry-
stobalitu, a nie kwarcu. W warunkach matej energii i ruchliwosci jonow
struktury krystobalitowe mogg powieksza¢ rozmiary, nie przechodzac
w stabilne struktury kwarcu. Kwarc powstaje przy wyzszych tempera-
turach lub przy wiekszej ruchliwoséci jonow, co powoduje duzg szybkosc
wzrostu. Powstanie krystobalitu w warunkach platformowych wiaze sie
z powolnym pograzaniem sie platform. Krystobalit i niski trydymit
(Florke, Hollmann, Rod, Rosch 1976) jest skladnikiem skal
opalowych w glebokomorskich osadach. Krystobalit w paragenezie ze
smektytem i sepiolitem jest gléwnym skladnikiem skal krzemionkowych,
wystepujacych w obrebie miocenskich wapieni i dolomitéw w dolinie
rzeki Tajo w Hiszpanii (Bustillo Revuelta 1978).

Badania skal osadowych z warstw lubelskich Lubelskiego Zaglebia
Weglowego (wiercenia Lublin 104, Lublin 126, Chelm 8, Szyb I kopalni
,Bogdanka” wykazaly szeroko rozwinietg sylifikacje, ktéra przejawia sie
regeneracjg ziarn kwarcu klastycznego, a takze powstawaniem kwarcu
autigenicznego, polgczonym z wchilanianiem i otaczaniem przez kwarc
tego spoiwa. W obrastaniu i wypieraniu spoiwa bierze udziat obok kwarcu
migothwie i centrycznie sciemniajacy chalcedon. Obserwuje sie lokalnie
ewolucje chalcedonu w kierunku mikrokrystalicznego kwarcu autige-
nicznego. Krystalizacji i regeneracji kwarcu towarzyszy lokalnie wypie-
ranie ze skaly genetycznie starszego syderytu. Intensywmos¢ procesow
sylifikacyjnych jest rozna w poszczegélnych prébkach badamych piaskow-
cow i ilowcoHw aleurytowych (Kowalski 1981b).

Lokalne przejawy sylifikacji stwierdzono tez w obrebie pxaskowcow
warstw zaclerskich w odwiercie Walbrzych 2 (Kowalski, Lipiar-
ski 1981). Czesciowo zsylifikowane piaskowce spotyka sie tu na kon-
takcie z melafirem, a takie ponizej dolnego poziomu piaskowcéw z ma-
terialem tufogenicznym.

Z powyzszego przegladu wynika, ze procesy sylifikacyjne majag w ob-
rebie gérotworu karbonskiego regionalny zasieg i obejmuja caly profil
silezu. Procesy te, stwierdzone we wszystkich polskich zaglebiach we-

3 Annales, sectio B, vol. XXXV/XXXVI
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glowych, wigzg sie genetycznie ze stopniowym pogrgzaniem sie gorotwo-
ru karbonskiego pod mlodsze osady. Jest to szczegdlnie dobrze widoczne
w obrebie pstrych utworéow Rybnickiego Okregu Weglowego, gdzie stop-
niowemu pograzaniu podlegala kopalna, mezozoiczno-paleogenska strefa
wietrzenia.

Wiek proceséow sylifikacyjnych moze by¢ rozny, a nasilenie ich moze
sie wigza¢ z nasileniem subsydencji.

LITERATURA

Bustillo Revuelta M. A. 1978, Significado de las rocas an la sedimentacion
miocene de la cuenca del Tajo. Estud. Geol,, 34, nr 2.

Dopita M., Kralik J. 1971, Kfemencovy horizont (,,Garnister”) z podloX sloje
Prokop v Ostravsko-Karvinském reviru. Sb. Véd praci Vysoke $koly banske
v Ostravé. R. XVII, C. 2, fada horn.-geolog. &lanek 277.

Flérke O. W, Hollmann R, Rod U von, Résch H. 1976, Intergrowth and
twinning in opal-CT lepispheres. Contrib. Mineral. and Petrol. 58, nr 3.

Jones B, Segnit E. R. 1972, Genesis of cristobalite and tridimite at low
temperatures. J. Geol. Soc. Austral., 18, nr 4.

Kowalski W. M. 1971, Obserwacje zaniku pokladéw wegla w kopaini ,Mo-
szczenica” (Observations of disappearances of the coal seams in ”"Moszczenica”
coal mine). Spraw. z Pos. Kom. PAN, Oddz. w Krakowie, lipiec—grudzien.

Kowalski W. M. 1973, La zone de l'alteration prémiocénique en bassin houiller
de la Haute Silésie (Pologne). I.C.S.0.B.A,, 3¢ Congrés International, Nice.

Kowalski W. M. 1977, Petrografia pstrych utworéw gornoslaskiej serii piaskow-
cowej (namur gérny) Rybnickiego Okregu Weglowego (The petrography of red
beds from the Upper Silesian sandstone series (Upper Namurian) of the Rybnik
Coal District — Upper Silesian Coal Basin). Geologia, t. 3, z. 1, Krakow.

Kowalski W. M. 1979, Rozmieszczenie pstrych utworéw na podmiocenskich
wychodniach skal karbonskich w potudniowo-wschodniej czesci Rybnickiego
Okregu Weglowego (Distribution of red beds on the Sub-Miocene outcrops of
Carboniferous rocks in South-Eastern part of Rybnik Coal District). Ann. Univ.
Mariae Curie-Sklodowska, sectio B, vol. XXXIV.

Kowalski W. M. 1980, Wstepna charakterystyka petrograficzna warstw gru-
szowskich w Rybnickim Okregu Weglowym (Initial petrographical charac-
teristic of Gruszow beds in the Rybnik Coal District). Spraw. z Pos. Kom. PAN,
Oddz. w Krakowie, styczen—czerwiec.

Kowalski W. M. 1981a, Charakterystyka petrograficzna piaskowcow warstw za-
leskich z wiercenia Warszowice—Pawlowice 32 — ROW (Petrographical charac-
teristics of sandstones of the Zalezie beds from Warszowice—Pawlowice 32
borehole — The Rybnik Coal District), Prace Inst. Inz. Budowl. i Sanit. Polit.
Lubelskiej, S. B., nr 3.

Kowalski W. M. 1981b, Charakterystyka petrograficzna piaskowcé4w i ilowca
aleurytowego gornego odcinka warstw lubelskiej kopalni pilotujaco-wydobyw-
czej Bogdanka — Lubelskie Zaglebie Weglowe (Petrographical characteristics
of sandstones and aleuritic claystone from Upper Lublin beds in Bogdanka

pilot-exploiting coal mine — Lublin Coal Basin). Prace Inst. Inz. Budowl. i Sanit.
Polit. Lubelskiej, S. B, nr 3.



Przejawy sylifikacji w obrebie utworow karbonskich... 35

Kowalski W. M. 1982, Przedmiocenska strefa wietrzenia w stropie warstw zate-
skich (pstre utwory) Rybnickiego Okregu Weglowego (Pre-Miocene zone of
weathering in the top surface of Zalezie beds (red beds) of Rybnik Coal District).
Kwart. Geolog.

Kowalski W. M. Wystepowanie zeolitow w pstrych utworach Rybnickiego Okre-
gu Weglowego — Gorny Slask (Occurrence of zeolits in red beds of Rybnik
Coal District — Upper Silesia). Mineralogia Polonica (w druku).

Kowalski W. M, Matl K. 1971, Charakterystyka piaskowcéw warstw jaklo-
wieckich w rejonie rybnickim (Characteristics of sandstones of the Jaklovec
beds in the Rybnik region of the Upper Silesian Coal Basin). PAN Oddz. w Kra-
kowie, Pr. Geolog. 69.

Kowalski W. M, Lipiarski I 1981, Poziom skal wulkanicznych gérnych
warstw zaclerskich w odwiercie Watbrzych 2 (Horizon of volcanic rocks in
upper zacler beds from Watbrzych 2 borehole). Geologia formacji weglonosnych,
Mat. IV Sympozjum, Krakow.

Kralik J, Grmela A. 1969, Poloha autigenniho kfemene ze sloje Natalie (na-
mur A) w Cs. Casti Hornoslezské& panve. Sb. Véd. Praci Vysoke Skoly Bafske
v Ostravé. R. XV, &. 2, fada horn. geolog. ¢lanek 241. Ostrava.

Kralik J, Policky J. 1973, Autigenni kfemen v devonskych vapencich z pod-
lozi produktivniho karbonu v jiZni &asti OKR. Sb., V&d. Praci Vysoke Skoly
Banske v Ostravé. R. XIX, ¢&. 2, fada horn. geolog. ¢lanek 351

PE3IOME

VccnenoBaHUA KaMEHHO-YTOJIbHBIX OTJOXKEHMIA u3 BepxHecuaesckoro, JIrobsumii-
cKOro ¥ HMIKHeCMJIe3CKOro yrojbHbIX 0acCcelfHOB NOKa3ajM BBICTYIIE€HMe SnuTere-
TUUECKON CHMIMPUKAIMM C M3MEHYMBOM WMHTEHCUMBHOCTBIO. B oOTiOxeHMAX HaMypa
Bepxuecuse3ckoro yroabHoro b6acceriHa cuandpuxkaipiAa obHMMaeT KakK yYrojb, TakK
U apKa3’oBble necuyaHuku. O6HapymeHO KBapl, M XajblenoH. Cuandpukaumua B 3TOM
bacceitHe o6HMMaeT TaKme BeCTBaJibCKMe OTioxeHud. IIpouecc cuamcpukaumm umeer-
CA TaK¥Xe B MNOCJEBECTBAJbCKMX KOpaX BblBeTpuBauusa (red beds), rae pAagoM ¢ kBap-
LIOM M XaJbueloHOM ob6napymxeH Kpucrobaaur. O6paszoBanue kpucrobasura B niar-
¢ropMmelilibIX YCIOBMAX CBA3aHO C MEAJIEHHBIM NOrpyxahuueMm njaatTdopm.

B Jlobauiickom yroasnom 6Gaccertie cuanduxanma pa3BuBaeTca B JOGIMHCKMX
CJI0SIX, B MnpejesiaX INeCYaHMKOB M aJIeBPUTOBLIX TaMH. JIOKajbHble NPOABJEHUS CU-
aucduKauMM HaMeuaeTCAd TaKKe B JKalJepPCKuX CJOAX paiona r. Banbmuxa.

SUMMARY

Investigations on carbon sedimentary rocks of 3 Coal Basins of the Upper Silesia,
Lublin and the Lower Silesia proved the existence of epigenetic silification of
changing intensity. In Namur formations of the Upper Silesia Coal Basin silification
refers both to coal and to arkose sandstone formations. Quartz and chalcedony were
found. Also Westfalian formations underwent silification, The silification process
can also be observed in the area of postwestfal weathering covers (red beds) where,
besides quartz and chalcedony, crystobalite was found. The existence of crystobalite
in platform conditions is connected with the slow submerging of platforms.

In the Lublin Coal Basin silification is developing in Lublin beds in sand-
stones and aleurite loams. Local occurrences of silification were also found in Zac-
ler beds in the Walbrzych region.






