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Bentonity mioceńskie z Machowa 

Nadkład serii siarkonośnej w Machowie w przeważającej części jest 
reprezentowany prze.z iły klrakowiec'k'ie'. W iłach tych w czasie ~ejmo­
wania nadkładu i przygotowywania serii siarkonośnej do eksploatacji na­
potkano kilka wkładek bentonitowych. Na opisane wkładki bentonitowe 
jako pierwszy zwrócił uwagę mgr inż. K. Smuszkiewicz - geolog kopalni 
siarki Machów, któremu składamy serdeczne podziękowanie za ich wska­
zanie. Występowanie tych bentoniów jest oryginalne, ponieważ współwy­
stępują z nimi baryty. 

J 'ednym z miejsc występowania włkładek !ben'tonitDwyoh jest zachod­
nia slmnpa odlkJry:Wki, w której na poziDmie 12'5L-l128, czyli 14+17 m po­
niżej stropu iłów !kra!kowiecikiclh napotkano dwie bliSko siebie leżące 
warstewki ibenlton:i'1Ju. iMią'~ość tych warstewek wynosi 7--40 mm, a od­
ległości między n'irrni około 9 cm. Są one ła,two dos1lrzegalne. Na tle ciem­
nosz'atrych:, a w stanie wUgo.'tnym .prawie cza'rnych iłów zamaczają się 
dzięki swej jasrlQi~emowej, barwie. Nawet po wyschnięciu Hów, które 
stają się w.tedy jasnopopie/larte, w1dadiki Ibentonitów wyróżniają Się,gdyż 
i one ,wysyo'hając stają się · jaśniejsze i przyjmują pl"awie białą !barwę. 
Sposć'fu ll"ozmieS'zczenia Ityoh walrstewełk w profilu ilumruje fig. 1. 

Warstewlki !bentonitu makrOSkDpowD ,wy.raźnie od'Cinają się zarówno 
wspągu, jalk i w stropie od iłów, wśród !których występują. Szczególnie 
w świeżej, wilgDtnej ,Skale dają Się one ła·two oddzielić od iłów. Bentonity 
są drohnD Ilaminowane .i przy rozdralbnianiu rozpadają się na dl'olbne łuSki. 
W ich oibrębie itkwią dyskoidalne fDrmy ;bał"yiJu, których większe okazy 
(średnica) waJhają się od 6 do. 112 mm. lWythrane z warstewki skupienia 
bary'tu przedsta'wione :są na Itabl. n. 

Baryt w postaci fo.rm dySkoidalnych występuje na ;ogół na kontakcie 
stropowej części warstewek !bentonitu z wyżej leżącymi iłami kraJko­
wieokimi. Jeżeli jednak grubość dysku jest znaczna, 11kW'i o.n w cał<lści 
w ohll"ęlbie warstewki rben'tonitu. Sposób Il"o:zrrnieszczenia .ba:rytu w prafilu 
ilustruje fig. 1. Laminy!ben:ton'i'tu .opływają brzeżne części dysków. W roz­
mieszczeniu przestrzennym dysków !barytu nie zauważa się żadnej pra­
widłowości, jest ono Il"aczej przypadkowe, a odległości między !Irlm.i są 
niewielkie - od !kilku m'm do. ikHku cm. Sposób ich rozmieszczenia jest 
podobny do. !przedstawionego na taIbIJ.. FI. 
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FIg. 1. lRozmii!Szczenie dwu Wkładek bentonitów 'z Machow.a; 14-17 m 
poni!ej stropu nów ik:rekowieckich . 
Situation at. two bentonłte intercalations at ·M.achów .. 1~7 m 
below the top ol the !Krakowiec elays 
1 - u,.; a - bentonit; li - bam 

. 1 - cia,., 2 - bezKon1te, li - tlarJ'te 

Wamewiki !bentonitu są barozo pomocne przyobseJ:w.acjatili tekt0-
nicznych. rw dbrębie jednorodnej, miąmej sm iłów kralkowiedkiClh drob­
ne ;przesunięcia warstw' są !trudno . zauważalne. Są one lllII1 tom1ast łatwo 
doslJrzege.'1ne we fra~tach profilów z .występującymi wkładkami ·ben­
tonitowymi. 

* 
Omawiany . bento:r:rl.t poddano Bll:alizłe .mikroskopowej, rentgenogra­

ficznej, termicznej i chemicznej. 
'Badania .miIm"ośkopdwe płyrtek ci.enlucn ujawniły bezładną G,ulb .'00 

uporządkowaną telksturę ~,złożo:nej prawie 'Z monomineraln~j masy, 
którą tworzą słabej dw6jłOIll!lliOŚCi dr<JIbn.e blasZki o dług'ości· .paniżej 

. 0,001 mm, zbite w agregaty o wymiarach do 0;03 mm. Agregaty są miej­
scami ~w8lD.e zgodnie z ikienmlkQwOścią Skały . w zespołaCh 
Q wymiarach do 0,02 mm, jednorodnie wygaszających i dwójłomności 
O,Ol8--(),O2O, a pr.zypuszczalnie nawet jeszcze wyższej, gldyż mask.owa­
nej zielonlkawą bMWą i małym'! wymiarami ziarn. W ma&i.e tych mm.era­
łów sporadycznie występują pojedyncze ,blaszki miki, :nie p1'ZŚraczające 
długości 0,006 mm. iNie idostIrzeixmo naltomiast farm S2Jk1iwa i jego pseudo­
morfoż. Faikturę powierzclmi ibentanitu uzyskano IPl'ZY 'llZyciu japońSkiego 
m:i!klroskqpu skann.ingowego prodluJkcji f-my J eQl Co., Ud. przez fotogra­
fowanie powienzdłmi ·równoległej do uławjcania skały (tabl. I, fig. 5'-7) 
oraz proBtopdej do niej ('taIbl. I, fig. fł.-llO). 
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'Zespół minerał6w detrytycznych henton:rtu T€pl'eZe!Il'towany jeSltgq6w­
nie przez . kwarc, Skalenie i · bioty't. iMinerały te występują w .dbjętości 
kilku . prqcen:tów. iPr2ewa'Ża kwarc w postaci odłamik6w lkJrysz'tałów lUlb 
form ,wiÓJ.'!kowatych" średnicy do 0,1 mm. Wśród ska.1eni Stwierd2lOIl.o sa­
nidyn i zasadowy oligoklaz. W zdecydowanej większości skalenie sąspę­
kane, przeobrażone w minerały ilaste ora'z przyprÓSZOIleprod:U1k1tami 
uwodnienia i 'llitle'Ilienia :związków żelaza, co wyklucza możliwość prze.: 
prowadzenia ich szczegółowych badań. Biotyt 'tworzy cienkie, częściowo 
postrzępion,e na brzegach, słaJbo p'r.z·ejrzyste pakiety średJnicy do. 0,2 mm. 
Odznacza się on pleoohroizmem w odcieniach: a - ,bladożółtawy,'J' -
bruna'tnooli'wlkQwy. Anall:j,za mmeraMw tonących w bromoformie ·wylka­
zała,ż;e 'biotyt wraz z niewieliką i'lością minerałów nieprZlejrzystych sta­
nowi bezw7ględną więlkszość badanej frakcji mineralnej. ,W rtIewiellkiej 
ilości stwierdzono idiomorficzny cy.rlkon, czasami sp~kany, osiągający dłu­
gość 0,0115 mm~ 'Sporadyczne są: łturmalin, granai i amfibolI. Minerały 
niep~zej~zyste należą do pirytu, skupionegQ zwyikle na plłaszczyznach SlPę­
kań bentonftu. 

a 

50 ~o 30 20 
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Fig. .2. Dyfra'ktogram bentonitu z \Mach owa (a) + g'lilrol ,~) 
Diffll'a.ctogrram orf bentonite from !Ma'chów -(a) + glycol (b) 
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WyniJk!i walizy dytf:rakltomertrycznej wSkaZUJą na prawie m<mQmine­
ralny skfI:ad bentonitu (tf'ig. 21). Analizę wy*onał mgr M. Stępn1ewski na 
dyfraktometrze japońSkim i-my RiJgalku Denlki Co., ' Ltd. stosując jalko 
aIIl:tykatodę proniien,iowanie Ou, ru.1triN"i, napięcie 35 ikV oraz natężenie 
10 mA. OIboo.il:OŚć rtypowych dla montmOll'y[oni'tu reflśsbw I() odległoś­
ciach płaszczyznowych 115,5; ,4,48 i 2,5'6 A, a tame5~1,2'; 4,2'5; 3,08; 2,77; 
2,45; 1,69 i 1,49 A wskazuje na montmorylonit. Niewielką domieszkę kwar­
cu potwierdzają ~efl€lksy o dHegłoOŚciac!h płasrezyznowych 3,69 i 3,.34 A, 
a być może talkżę 4,015 A - caoholongu (W. Michej,ew, 1'9157), a Q ,oIbecności 
biotytu wnioskować moiŻn.a na podstawj,e obecności ~·efleksu ,odlegrości 
płaszczyznowej l'óWlIlej 110,:04 A Po wysyceniu glikQlem rdtrzymano ty­
powe dla montmorylonitu przesunięcie ·refleksu odl€lgłości płaszc~zno,. 
wej oZ H>,5 A na 1'9,2 A, a 4,48 A na 19,.6 A 
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Analizę termograwfrnetlryczną bentonitu wyfkonała doc. dr A. Kumia ... 
rowa na derywatogralfie węgierSildm Ikonstruk;cji F. PauliJk, J. lPauQik,. 
L. ElI"dey, w czasie ,100 .minut i a1t'roosferze powietrza r(f:iJg. 31). IWyn.iki 
analizy wytkazują rÓW:I1ież !prawie monomineralny skład bentonitu zbu­
dowanego z montmorylonitu. !Rea!kcje endotermic'znezaznaczyły się od­
dawaniem wody wltempera'tuTaeh r8iQ~2'60°C w ilości 1i5',2IOO/o wag. i tem­
peraturach 714!0r--4l15'00)C w ilości 3,'60°/.. wag. SUlna wddy uwolnionej 
z bentonitu podcza's og:r,zewania do temp. ;1020olC sięga rt9,78% wag. Po­
nadto na !kJrzywej DTA widoczne są ślady słalbyeh treakcji egwteńnic2l­
nych w temperaturach 4!21OolC i 'lJ7lOolC; pierwsza związana być może 
z dbecnością pilI"Y'tu, druga zaś kwarcu. 

Tabela l 

Wyniki analizy chemicmej bentonitu z Machowa i ich przeUczenia 
na stosunki molelrularne 

Składniki I % wag. I stos. mol. I 
r 

Si02 55,46 9229 
Ti02 0,12 15 
Ah03 18,20 1785 
Fe203 1,38 86 
FeO 1,38 159 
MnO 0,00 
MgO 2,35 583 
CaO 2,50 446 
N a2 0 0,54 87 
K 20 0,60 64 
P20S 0,07 5 
H 2O+ 5,53 3069 
H 2O- 12,24 6794 
CO2 0,00 
S • 0,00 

Razem 100,13 -
Analizował mgr A. Chabło. 

WyniJki analizy cihemkznej !bentonitu 2lamieszc2lOno w tab. 1 wra'z z jej" 
przeUczeniami na stosunki mO'lekułarne. [Pomijając niewielką lilość do­
mieszek ·olbcych ,w bentonicie, analizowaną Skalę można rozpatrywać jako 
prawie czySty mon'tmo;ryłlonl't. iStąd też wyprowadzono WZĆlr tego mme­
Ta'łu w oparciu o plI"zeliczenia naliO a'tomów'tlenu: 

Nilo,07Ko,osCao,lS(Mgo,23Fe2+ o,()6f'eH o,07A1o,9S) Alo,3SSi3.6S01O (OHh • 3,98 H 20 

Stosunetk Jonów Si: Al w iben'ronicie 3;65: 1,33 = 2,74 jest dodaltni dla 
ikIizemu i wSkazywać może na lbrak przejawów starzenia się montmorylo­
nitu, związanego z joego rprzekształc·eniem w illit. lProoesy star:zenia się 
miontmorylonitu są typowe w ben!tonitadh pa1leozoicmych, w iktĆlrych 
wspomniany stosunelk jon·ów rÓW:I1a się 2,0 w !przypadlku ben'toni!tów de-
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wońSkich oraz około .1,.0 w lbentonHach sylurskich i ordowicki oh (J. Czer­
mińSki, W. H,Ylka, 1962). W Ibenloniciez .Andrzejówki natomiast stosunek 
Si i Al jest prawie identyczny jak w benton~cie z Machowa (3,56: 1,31 = 
= 2,72) i bentonitach z okolic Szydława (3,61: 1,33 = 2,71). Skała z Ma­
chowa jest odmianą ,bentonitu wapniowego. Stwierdzona chemicznie ilość 
2',l}()O/0 wrug. CaO w benlto:nicie z Machowa ma odzwierciedlenie w'ben'toni­
tach mioceńskich z Chmielnika (CaO = 4,5OG/o wag.) i Szydłowca (CaO = 
= 3,7fJO/o wag.), a zwłaszcza w a- o 200 IDO 600 800 (ooo'C 
nalizie szkliwa wulkanicznego z 
Ciecierzy, w którym W. Heflik 
(1959) stwierdził zawartość 4,160/0 
wag. CaO. 

Proces osadzania się szkliwa 
wulkanicznego, przeobrażonego w 
późniejszym czasie w bentonit, 
nie był krótkotrwałym epizodem 
geologicznym. Na obecność mon­
tmorylonitu wskazuje bowiem a­
naliza iłowców otaczających cien­
ką warstewkę bentonitu. ' Iłowce 
powyższe odznaczają się słabo 
kierunkową teksturą i pelitową 
strukturą. Podstawową masą tej 
skały są oliwkowej barwy mine­
rały ilaste, kierunkowo wygasza­
jące światło, przetkane hydromi­
kami, chlorytem i węglanami. A­
naliza termiczna iłowca wykaza­
ła, iż jego podstawową treść sta­
nowią montmorylonit . i hydromi­
ki, których proces termicznego o­
grzewania spowodował uwolnie­
nie 15,85% wody, w tym 270°C 
stratę równą 5,58% wag. H20, w 
zakresie 520-620°C ubytek 4,48% 
wag. H20, a w interwale 670-
820°C ucieczkę dalszych 5,39% 
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wag. H20. Montmorylonitowi i Fig.o3. 
hydramikom towarzyszą w . iłow-
cu biotyt, glaukonit, kwarc, 
skalenie i szczątki otwornic, a 
sporadycznie kolofan, getyt, am-
fibol oraz produkty rozkładu 
związków żelaza. 

\W'Y'kr~ iDTA, D'l'G i krzywa od­
wodnieni.a pró'bki bentonitu otrzy­
mane na derywawgir,afie 
DTA . diagram, DTG diagł'.am and 
CUl've of bentonite sample dehy­
dration, otJtained by means of de­
riva1:ograph 

Na granicybeD'tonitu ,z iłowcem występują spłaszcoone, dySkoidalne 
formy o wymia,rach od 25 X 12 mm do 14 X 6 mm (talb1. m, !fig. 1111~. Ba­
dania mikroSkopowe ujawniły jednorodność mmeDailną form oraz ich stre­
fową budowę. Ich części wewnę'trzne składają się z be2'Jładnie ułożonych 
drobnych ziarn barytu, któremu towarzyszyć mogą pojedyncze osdbniiki 
pirytu. W części zewnętrznej form dyskoida1nym baTy't ma strukturę 
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Fig. 4. iDyfraktogram barytu z Machowa 
Diffr,actogram ar bary te fIr,om Machów 
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włóknistą, snopowatą i tvównolegle rozbieżną, a poszczególne jego wi.ą7Jki 
ułożone są współśrodkowo, rprostopadle do brzegów konkrecji. Na granicy 
sąsiadujących ,se!ktorów wią7Je!k snopowych barytu oIbecne są miejscami 
drobne Skupienia mon'tmoryloni1u. lub iłowca, czasami zaś Ibiotyt, Iglauko­
ni't ;i 8lpartyt. ilościowo nie mają one 'Żadnego znaczenia i dlatego trormy 
dyskoidalne są IPrak'tyc2lIlie monominera'lne. Ośrodkami ikrystallizacji ba­
rytu były drobne ziarna pi!rytu .i apafty!tu, stanowiące treść jego domiesz­
ki detrytycznej. 

Tabela 2 
Wynikł auaIizy chemicznej barytu z Machowa i ich przeIfczeuia 

na st05Ullki mole1mJaiDe . 

Składniki I % wag. I stos. mol. 

BaO 62,68 392 
SrO 0,60 6 
S0 3 32,31 404 
H 2O- 0,30 17 
CO2 0,00 

I 
-

Si02 4,09 68 

Razem 99,98 -

Anal'izą lren:tg,enograJficlzną barytu l([fig. 4) wykonał .mgtr M. StępniewSki 
na dytf'1"aik1iametrze japońskim !f-my rugaku Denki Co., Ltd., stosując jako 
an'tytkatadę !promieniowanie 011, filtr Ni, napięcie 35 ikV i natężenie 110 mA. 
Na dyfraktogrnmiezaznacz.cxne są głównie reNeksy bal1J1'tu o następują­
cych Odlegqościach sieciowych: 4,34; 3,90; 3,58; 3,44; 3,32; 3,10; 2,83; 2,73; 
2,48;2,32'; 2,2'0; 2,11; 2,05; 1,9~'; 1,85; 1,75; l,67; :1,64; ,1,59 i 1,53 A. Po-
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nadto w prObce stwierdzo:no obecność mon.tmorylo:ni!tu 'zaznaczonego sła­
bymi reifJ.etksami o oilległaSciach sieciowycih 15,8 i 4,42 A oraz pOOa-zędne 
ilości Skalenia potasowego (sanidymi). . 

Obserwacj,e milkroSIropowe i wyniki badań il"eIl'tgenograficznyc'h barytu 
uzupełniono ana1i'zą chemiczną wY'konaną przez mgra A. IOhabło, !której 
re2'lillta'ty podano w 1;alb. ~. 

Stosutnikowo wysoka zawa'rtość ikrzemiOOJki w ,barycie nie została po­
twierdoona obecnością ikwrurcu. Należy stąd ;wnioskować, iż il"€łPrezentowa­
:na Jest ooa przez formy słabo przek,rystalizowane, na 00 wskazuje również 

. brak typowych Id!la ikwail'ou refleksów Q .odległościach sieciQwy{!h 3,314 A 
i 3,'6'9 A. iZawa'rtość barytu w formaCh dyskoidalnych Jest wysdka i wy­
nosi prawie 9610/0 wag. Wzór barytu wyliczony na podstawie wyn1lków 
analizy chemicznej jest następujący: Bao,98SSrO,01SS04' 

WyStępowanie dySkoiUahlycih ifoom pomiędzy iłowcem i bentonitem 
wskazywać m.oże, iż baryt wyiksztakił się na pograniczu dwóch zróżnico­
wanych ;pod względem przepuszczalności wody ośrodków. Iłowiec stan.owił 
przypUJszczalnie warSItwę 'izolującą, wzdłuż k'tórej milgrowały romwory 
wymywające z bentonitu jony \baru i strontu. lPod.obne zjawisko zostało 
op:i.sane przez Z. Miclha9ika ~19615, '1'966'),ilrtóry na ociasach wa:rstw 'ben­
tonitu W ikopalni w Radzinkowie zaQbsarwował naloty 1ba~we jako re­
:rultat wY'kwitów SU!bstancji wymywanych z Ibentonitu. Według ,z. Mi­
cha1lka pochod21en.ie Ibaru i ;sltrootu w 'bentonitach radzionikowskich 'zwią­
zane jest IZ obecnością skaleni w p'ierwotnej skale, zasobnych w powyższe 
Składnilki. Zawartość bam w wysdk>Oteinperatllrowym Skaleniu !potaso­
wym (sanidynie) Ot3iąga ,zdaniem K. S. Heiem 1~1962) wysokie koncentracje, 
!które W. E'Il'gellhrurd't O00l6~ określił na 14330 ppm, podczas gdy w 0Il't0-
klazie granitu wynosi ona ty1ko 43!9'0 wrn. Natomiast W. A. [)eer, R. A. 
Howie i J. Zussman (1963) stwierdzają, iż ilość oznaczeń baru w sanidy­
nie nie była dotąd ;pTzedmiotem wnikliwej anaiJizy, a z nielicznych danych 
wyniika zakres zawartolści tego pierwiastka w granicach 1,5&-0,21']11/0 wag. 
Wprawdzie znane .są skalenie !barowe pod na'zwam.i ce1zjanu, h'ialafanu, 
paracelzjanu, ibana1syhi i innymi, zawierające w swym Składzie nawet po­
nad '40~/o wrug. BaO, l1ecz są 'to minerały związan,e głównie z asocja{!ją 
lJłóż manlg'anowych lulb parametam!QlI'ifiiCznyrn:i produktami ich przedbra­
żeń. 

Bar został uruchomiony podczas rozkładu skalenia potasowego i przy­
puszczaln1e dbsadzilł pozycje wymienne w mon1;mory'lonicie, ilrtóry już 
W{!ześtnieJ wylkształcił się w wyn:iJku ibentoniltyzacji s~liwa wulkaniczne­
g.o. Ponowne uruchomienie bam nastąpiJło po'd wpływem migracJi roz­
tworów wodn~h zasdbnych w jany '[81041-2• lPod wpływ,em zetlmięcia 
się tyclh roztworów lZ IbenItonitem, jUż w ibe~rednim ikontaJreie z ił<YW­
oem, wytrącił się iklry:ptokrystalliczny Iba!ry't, stanowiący treść centralnych 
części form dyskoidalnych. Przeniikające do bentonitu roztwory, zuIbożone 
o jony {SI04]2-, któr:e weszły do ibudowy barytu, spowodowały dalsze uru­
chomienie .jonów !baru. Uwalnione jony ibaru reagowały z nowymi porcjami 
miglrującej z roztworami siar1ki i stopniowo k1rystali2lował włóknisty !baryt 
o strukturze równolegle rozbieżnej. Dyskoidalne formy !barytuinrformują 
orównież o krystalizacji, Ilrtóra · 'Zlłcll0ldzRa w warun/kach znacznego ciśnie­
nia nadkładu warstw, a tym samym o znacznie ([Ilłodszym od benWnitu 
czasie powSltan1a. . . 
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'WNIOSK:I 

1. Analizowany 'bentonit 'złożony jest prawie wyłącznie z czystego 
montmorylonitu wapniowego oraz odznacza się wysokim stopniem zJben­
toni'tyzowania, zaznaczonym brakiem form szkliwa. Składem chemicznym 
.odpowiada onbentonitoID chmielnickim oraz hen!toni!tom z okolic Szydł.o­
wa {A. Langier-KuŹlliarowa, '1967). 

2. !Powstanie dyskoidalnych form Ibarytu, występujących na pogra­
lliczu ,bentonitu z iłowcem, związane jest z uwolnieniem baru podcizas 
ro2'Jkładu Skaleni p<>'tasowych (sanidynu) i jego !lm'ysta1lizacją pod wpływem 
działania descenzyjnycih wód izasdbnych w siarlkę. 
. 3. Bentonit pochodzi z efuzji kwaśnej magmy typu granitowego z oś­
rodkiem w Krurpaltach. 'Zgodnie ·z przypuszczeniami dotychczasowych ba­
,daczy zajmujących się prolblemami mioceńSkich be!lltOillitów, stwierdzo­
nych na południe od Gór Swiętokrzys:kich, wywodzą się one z erupcji 
.andezytów. Wydaje się nam jednak, iż zespoły powyższe zlbyt vóżnią się 
,asocjacjami mineralnymi i Slkładami chemicznymi, ,aby można je było 
wiązać genetycznie. Ben'toni:ty są zaSCJIbne w kwarc, skaleń potasowy oraz 
.oHgoklaz - kwaśny andezyn, jpodczas ,gdy andezyty składają się głównie 
z amfiJbolu, pirolksenu, biotytu i labradoru. W związku z powyższym 
.andezyty odznaczają się znacznymi zawartościami wapnia, magnezu i że­
laza, w sumie do H)% wag., ,gdy 'tymczasem w hentonitach suma tych 
.składników nie przekracza połowy tej wartości, a zwykle nawet jest 
znacznie mniejsza. Wiele analogii do bentonitów wykazują natomiast 
porfiryty karpackie z Sułowa opisane przez A. Gawła (1958). 

Instytut Geolo.giC?lllY 
·Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
;Nadesłano duda 20 k:W~etn.la ·1!1'ro 11". 
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H3,1( • .1IB:r. DO reOJI. H Oxp. He,!(p~ MOCKBa. ' 

HIt 'tffiPMHHbCKH, B3:QJIaB PbIKA 

MHOQEHOBbm BEHTOHłITbI MAXOBA 

Pe3IOMe 

B ceplLblX KOIDIX MaxoBa, BO BpeMll BCIqlLIIIIBNX pa60T, B KpaxoBeJJ;KHX rJIHHax BCTpe'łCHO 

HeCKOJIbKO rrponnaCTKOB 6eRTomrra. npODJIaC1'KH' O'łeIlb TOHKHe, HX MOIqllOCTb COCTaBJIlIeT 

7-10 MM. 06paJD;hI WUlHccrrep;oBa.HHil:, ODl'lCb1B3.eML1X B CTaTI,e, 6hIJll'I BJHThI Hl 2 rrponnacTKOB, 

rrex~ Ha 14--17 M Hl'IJKe xpDBJm XPaxOBeD;KKX rJIKH. PaccToKlme MeJKro' 3Tl'1MH,I(B)'MJ! rrpo­

DnaCTKaMl'I paBliHeTCH 9 CM. KpoMe 3THX ,I(BYX 6Jll'13KO rrex~ nponnacTKoBB rJlllllHCTOM DO­

xpOBe cepoHOCHOH cepl'lH 3aJIeraroT raxxe ,I(pyr1le O,I(l'lHo'łHhIe nponJIaC1'KH 6eRTOHl'lTa. 

B npep;errax npOCJlOeK 6eRTOHliJTa "rrexaT" ,lI;l'ICKoo6paJHhIe 4.JOpMbI 6apHTa paJMepOM OT 

25 x 12 p;o 14 x 6 MM. JiapHT o6hI'Dl0 HaxO,I(l'lTCH Ha KORTaKTe xpOBem.HO:ll: T{3CTl'I 6eRTOHliJTOBo:ll: 

npOCJlo:ll:KH c Bbnnerrexam;e:ll: rmmo:ll:. O,I(HaKO, ,eCJIl'I 6aPHToBhI:ll: ,lI;l'ICK HMeeT 3Ha'fllTeJJbHYIO Torr­

numy (10-12 MM), TO OH n;eJIHKOM rreJKl'lT B npep;e.jlax 6eRTOHl'lTOBo:li: npOCIIO:ll:KH. B npOCTpan­

CTBeHHOM pacnorroxeHl'lH p;I(CKOB 6apl'lT3 He Ha6J1lO,lJ;aerCl! Hl'IKaxoii: 3axoHoMepHOCTl'l. nrrOTHOCTb 

pacceHBaHHJI ,lI;l'ICKOB rrO'łTH TaxaJI, Kax rrOKaJaHO B Ta6rr. II. 
EeHTOHIiJT 6bJJl nO,lJ;BeprH)'T XHMH'łecIaIM (ra6rr. l), MaxpoCKODl'l'łecIalM, peBT.reHOCTPYKTYP­

HblM (4.JKI'. 2) H TepMOrpaBl'IMeTpH'łeCIaIM (4.JKI'. 3) Hccrrep;OBaHIDIM ]i( 6hIJ1l'1 npoBe,lJ;eBbl HCCJle­

,lIOBaHHH no,lJ; 3rreKTpOHH'bIM Mm:pOCKOnOM (ra6JI. l , 4.JKI'. 5-10). napIlT xe 6hIJI DO,lJ;BePIH)'T 

Xl'IMH'łecKHM (Ta6JI. 2), peHTreHoCTpYKTYPIlbIM (4.JHr. 4) H MHKpOCKOmi'łeCKl'lM HCCJle,I(oBaHHlIM. 

3m HCCJIep;OBaHHJI npHBeJlH K cne.D;)'I01I(IIM yrnepxp;eHl'lJlM H BhIBO.zlaM: aHaJIH3HpOBaHHhI:ll: 

6eHTOHl'lT COCTOHT nO'łTII HCICJIlO'!HTeJI&HO H3 'flICTOrO HlBeCTKOBOro MOHTMOpHJInOmrra, li TaIOICC 

OTJIH'ł3eTCJI BbICOKOii: CTeneHbIO 6eHTOHRTl'I33D;l'1l'1, H 3aMeTIlblM OTcyTCTBHeM 4.JOPM CTeICJIOBH,lI;l'Io:ll: 

Maceb!. no CBoeMY Xl'IMl'I'IecKOMY COCTaBy OH COOTBeTCTByeT XMe.llb~ 6eIITOHHTaM, a TaKJKe 

6eHTOH}łTaM OKpecTHOCreii: I.J:lu:,D;JIOBa (A. JIamep-KY3Hl1pOBa, 1967). 

06paJoBaHRe ,lI,HcKo06pa3lLb1X 4.JOPM 6apHTa, HMeIOIIJ;HX MeCIO Ha rpa.HHIJ;e 6eHTOHliJTa H rJIKH, 

CBH3aHO c BhICB060xp;eHHeM 6apHH BO BpeMJI pacn3.,i\a K3.lIHitm.Ix. noneBbIX IlIDaTOB (camr,lJ;HH) 

H ero , ICpXC'l"3JIJllł33.D;e:ii: rro,I( BJIl'IHHl'IeM nOBepXHOC'l"HJ>IX BO.n;, 060ram;eHIlblX cepo:ll:. 

EeIITOHHT npOHCXOp;I(T ()T 3IP4.JY3l'1l'1 KHCJIo:il: 'MarMhI rp3.HHTHoro ma c n;ełtTpOM B Kapnarax. 

COrJlaCHO c npep;rrOJIoxeHl'lHMl'l HCCJle,D;OBaTerreii:, 3aHl'1M3IOIIJ;HXCJI P;O HaCTOHlD;ero BpeMeHH rrp06-

JleMo:il: MHOI(eHOBhIX 6eRTOHHTOB, OTMe'IeHHbIX K IOry 01' CBeHTOKlIll'lCKHX rop, OHl'l 6epYT Ha'łllJIO 

OT 'H3BepxeHHH aH.D;eJHTOB. O,!{HaKO, HaM KaJKeTCH, '11'0 BbIIITerrepe'fllCJlelUll>le rpymIhI CJll'IIDKOM 

OTJIH'ł3IOTCH ,!(pyr OT ,!(pyra MHHepaJIbllLIMH accoI(lła.I(IDlMl'l H Xl'IMH'łecKl'lM COCTaBOM, 'łT06hI 

l'IX MOlKHO 6hI110 reHeTlI'IeCKH CBH3hIBaTb. neRTOHHTbI l'I306HJIyIOT KBapn;eM, KanxeBhIMl'I rrOl1e­

BbIMH mna1'aMH, a T3lOKe OllHI'OKJlaJOM - KHCJIblM aH.l\eJHTOM, B TO BpeMJI Kax aH.l\e3HThI COCTOHT 

rnaBHbIM 06p330M Hl aM4.Jx6oJIa, llHpOKceHa, 6HOTHTa H JIa6pa.n;opa. B CBHlII c 3THM aII.I\e3HThI 

OTJlH'łaIOTCH 3Ha1ffiTellbIlbIM cop;eplKlulHeM Kam.~, MarHHJI II xeneJa, B cyMMe p;o 10% Beca, 

B TO BpeMJI KaK B 6eHTOHHTax CYMMa 3TlU KOMIlOHeRTOB He npeBhIUlaeT x nOJIOBHHhI 3TOB: BeJIH­

'flIHbI; a. 06hI'łHO JlBJIJleTCH MHoro MeIlbme. 3aTO KapnaTCKHe rrOPcPHpHTbI CyJIOBa, OIIl'lCaHHhIe 

A. raBJIOM (1958) npOJlBJIllIOT MHoro npHlHaKOB, aHaJIOnI'łBbIX 6emoHHTaM. 

Kwartalnik Geologiczny - 8 
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Jan ~Kir, WaclawRYXA 

M100ENE BENTON1TES AT MAcaOw 

Summary 

Severai bentonite interc·alationsl halVe been found to occua: in 1lhe . iKl'akowiec 
clays in the overburden of the sulphur mine at lMach6w. The intercalations are 
thin, their fuiclkness amounting to '11-10 mm. Samples for the examinations discu.ed 
in this paper have !been talken fIrom two intercalations, about 14--11'1 m below the 
top of the 1Krnk0wiec .clays. The di'stance between these two interc,alations am'ounts 
to '9 cm. Beside the two closely sItuated intercaiilUons, the clay overburden ,of the 
sulphurr-i>earing sedes discloses other single intercalations, too. 

'Within the benton.ite intercalations there "rest" discoidal forms {)f ibaryte, from 
C?lilXl,2 to 141X6 mm in ddmneter . .As a rule, the bary,te QClCUrs here at the top part 
of the bentonite iayer, near the coo.tact with the Qverlying clay. Aithough the thic­
kness Qf the baxyte disc lis cOllllSiderable !(lo-J.l2 mm), the disc as a whole s·ticks in 
the bentonite layer. Spatial di·stcibution of the baryte disQS· is irregulaJr. ,The distri­
bution density of 1ihe discs resemlbles that shown. in rrable WI. 

The bentonite underwent cbemical examinations ('Dab. II), microscope analysis, 
X-ray examinations 'GFig. 2) and thermagll"a'Vimetric meaaurements i{iFig. 3). Additio­
naJl.ly, it was examlined also under electron microsoope (Tab. 11, 'Figtl. 5~10). 

On the Qther hand, the baryte underwent chemical (Tab .. m), X-ray (Fl!g. 4), and 
microscope exJaminations that :led to the tfollowing conclusiQns. 

The bentonite in study ,almost compietely consists of pure calcium monlmoril­
loni'ie, and is chaircteriz.ed by a high d~ee of ibentonitization proved by the lack 
of any forms of gla~s. As :mr as its chemical composition ds concerned, it correspon'ds 
to the Chmiel'nik bentonite.> and to thes1e from the vicinity of Szyd16w CA. Lain­
gier-lKu~ntar()wa, 11967). 

The de'V'elQpment of the baxyte diiSooidarl forma at the contact of bentolIlite and 
claysttone is related to the liberation of barium during the decomposition of potas­
sium feldspar {saniaine) and to its crystan~tion, due to the descending water 
rich in sulphua:'. ' 

The bentonite comes from the elflfu~ion ,af ,a granite-type acid magm.a in the 
Oarrpathian area. Accordiong to the supposition of previous scientists working on 
the Miocene bentonites ascertained south 0If the' Swi~tok1'lZys-kie Mountaw, they 
derive from the eruption of and~ites. ;It seems, bowe'Ver, tha.t the above groups 
considerab'ly difffer in their mineral associations and chemical compositions 60 that 
they cannot be geneticaUy linked together. rrhe bentonites are rich in quartz, po­
ta!ssium feldspar and ,oligoclase (acid andesine), whereas the andesites cons1st mainly 
of ,amphlbQle, pyroxene, biotite and labradodte. As a ·consequence Qf this the ande­
sites are rich in calcium, magnesium and iron (up to ilOO/. !by weight), whereas in 
bentonites the sum of these constituents does not exceed a haJ;f this quantity, usually 
being e'Ven lower. Highly ana'logous to bentonites are the CaJrpathian porpbyriel> 
from Su16w, descrilbed hy A. Gawel ~1958). 
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Fig. i F ig. 6 
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Jan CZERMINSKI, Waclaw RYKA - Bentonity miocensk ie z Machowa 
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Faktura powierzchni ibentonitu zgodna z ulawiceniem skaly otrzymana na mikros­
kopie 'skanning'owym; fig. '5 pow. WOO X, fig. 6 pow. 30'00 X, fig. 7 pow. 10000 X 

Bentonite sudace, conformable with the ·rock bedding, seen under· skanning micros­
cope; Fig. 5 en!. X 'lOOO, Fig. 6. enl. X3(}OO, ~ig. 7 enl. X 10000 

Faktura powierzchni bentonitu prostopadla do ulawicenia skaly otrzymana na mi­
kroskopie skanningowym; fig. 8 pow. 10(}o X, fig. 9 pow. 3000 X, fig. 10 pow. 10000 X 

Bentonite surface perpendicular to rock bedding, seen under skarllning microscope; 
Fig. 8 enl. X lOOO, Fig. 9 en!. X i3()OO, fig. 10 en!. X 10000 
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Jan CZERMINSKI, Waclaw RYKA - Bentonity miocenskie z Machowa 



TAmJICA 1]1 

Fig. U. Dyslwidalneformy barytu wyst~pujqce na styku bentonitu z Uowcem 
Discoidal fonns of baryte found to occur at the contact of bentonite and 
clays tone 
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