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Maria HAlRAPI~SKiA-DEPCLUOH 

Utwory łułogeniczne kredy górnei Niżu Polskiego 
w otworze wiertniczym Tłuszcz 

Występowanie utworów tufogenicznych w kredzie górnej na terenie 
!Polski notowane było niejednokrotnie, przede wszystkim na obszarze 
Karpat. Obecność wkładek tufogenicznych stwierdzono również w niecce 
miechowskiej w okolicach Włoszczowej (B. Alexandrowicz, W. lParacho­
niak, 1958), gdzie autorzy w dwu odsłonięciach w Ludyni i w Nowinach 
znaleźli wkładki bentonitowe, których wiek określono na dolną część 
górnego kampanu. Poza tym obecność bentonitów, należących do senonu, 
stwierdzono w zachodnim obrzeżeniu niec'ki nidziańskiej w okolicy 
Miechowa fE. Kraus, J. Rutkowski, 11962'). Natomiast występowanie 
utworów tufogenicznych na terenie Niżu lPolskiego dotychC'zas nie było 
notowane poza jedną wzmianką Z. SujkowSkiego t193'1!), Iktóry w osadach 
kredy piszącej w wierceniu Lublin stwierdził (w częściach nierozpu­
szczalnych) świeże skalenie oraz "czerwono zabarwiony produkt rozkładu 
jakiegoś minerału, prawdopodobnie szkliwa wulkanicznego". Osady te, 
z głębokości około 5105,0 m, W. Pożaryski (1938) zaliczył do kampanu dol­
nego. 
Opracowując utwory kredy górnej z otworu wiertniczego Tłuszcz 

stwierdziłam na głębokości 510'6·,1...;-1&06,3 m Wkładkę bentonitów miąż­
szości 210 cm, występującą wśród kredy piszącej, należącej do kampanu 
dolnego, a więc odpowiadającej wiekowo utworom tufogenicznym opi­
sanym przez .Z. Sujkowskiego (19'31). Osady kredy górnej w otworze 
wiertniczym Tłuszcz, łącznej miąższości 573,'0 m, leżą na głębokości 
205,Q+778,O m. Profil litologiczny tych osadów przedstawia fig. 1'. Obok 
podany jest powiększony profil wkładki bentonitowej, w której wyróż­
niono 5 warstewek. 

OPIS PETRJOORAFl1CWY 

Bentonity z poszczególnych warstewek wykazują makroskopowo zu­
pełnie odmienny charakter. Bentonit ct. a więc z najniżej leżącej war­
stewki, jest 'barwy ciemnoszarej z dość licznymi rdzawymi skupienia~ 

Klwartain'lk Geologiczny, t. 11, nr 3, llJ67 !l'. 
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mi wodorotlenków żelaza, słabo zwięzły, w wodzie bardzo silnie i gwał­
townie pęcznieje rozsypując się na drobną, tłustą w dotyku zawiesinę. 
Wyżej leżący bentonit ~ jest również ciemnoszary z wpryśnięciami ma­
teriału jasnoszarego, występującymi w postaci wydłużonych soczewek. 
Skała ta jest bardziej zwięzła, w wodzie !pęcznieje szylbko i rozpada się na 
drobną za·wiesinę· Bentonit c3, z trzeciej z kolei warstewki, jest barwy 
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Fig. 1. Profil litologiczny osadów górnej kredy 

z otworu Tłuszcz IG-l (A) oraz profil 
wkładki bentonitowej (B) 
Lithological cross section of the Uper 
Cretaceous deposits pierced by the bore 
hole rrłuszcz EG-l tA), and !ithological 
cross section of bentonite intercalation (B} 
l - pias'k.ow1ce ~u~nJ,towe: 2 - WIłIptenie: 
3 - margle ;pi!aszczy&te: 4 - kreda :pISZąca; 
5 - odcinek nie rdzenl!owany: ci - WlBll"stewka 
blenton~towa ciemn<maxa, II<:nucha z licz·nym! 
jasnyuul. sk~ienlaimd: c

2 
- w:arstewka bentJo- . 

niltJow:a c1emnaszara, ł~iąca się na cienlrle 
laminy z licznymi .rdzawYmi soczewkowymi 
skupieniaani uwodnionych t!lenk6w że!Iaza: 
Cs - wa>rsteWlka bentoni'bo'Wa jasnozde1ona, zbi-
ta ~ !twaro.a: :Ii - IWSTstewka benton:itO\Wa jas­
ncszar.a, k!rucha, łupiąca ,się na laminy: :1 2 -

wał'stetWka bentonitowa jasnoszara, zbita 
d twaOO,a 

'1 - gbauconite sands~ClIIles; 2 - nmestones~ . 
3 - arens·ceou.s m.arlJs; 4 - cha·Ik; .5 - non­
-<cored lnterval; c

1 
- dark grey, fu'lSlble boo-

ton~lte i1amd.na wbth numerous 'Iightconcen­
tral1!lons; c 2 - dar!k grey, bentoni·te la~in3 
SIpl'itting ml1:o łhlin 1aminae, dJisclomg nume­
rous rusty., [enlS-5IhtalPed co.ncentrations of' 
hyd<rated i'l')on ox4des; c. - ligh.t g.reen, com­
pact and halrd ·ben1onite la<mina; j1 - Ught 
grey, frlable benllonilte iLamina, 'Sp1itting ~t<> 

thin ląIminae, d2 - light g·rey, com.pact and 
halrd bemorrilte iallUbna 

szarozielonej słabo zwięzły, o łupkowej teksturze; w wodzie pęcznieje 
wolniej rozsypując się stopniowo. Skała 'Z warstewki h jest barwy jasno­
szarej, krucha, łupiąca się na podłużne laminy, w wodzie pęcznieje i roz­
sypuje się wolno. Następna warstewka - j2 - leżąca najwyżej jest 
również barwy jasnoszarej, lecz dość twarda i zwięzła. Zanurzona w wo­
dzie pęcznieje bardzo wolno, rozpadając się stopniowo w miarę wchła­
niania wody. 
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Pod mikroskopem skała z najniższej części warstewki ci wyka'zuje · 
strukturę krystaldklastyczno-aleurytowo-psamitową, teksturę słabo kie­
runkową. Główną masę stanowi drobnołuseczkowy montmorylonit~ 
w którym występują pojedyncze 'krystaloklasty kwarcu oraz skaleni 
średnicy {),02+0,1 mm. ,Mród skaleni wyróżniono plagioklazy zbliźnia­
czone według prawa albitowego. lPonadto występują skalenie nie zbli­
źniaczone, bez wyraźnej łupliwości, o współczynniku załamania światła 
znacznie niższym od balsamu kanadyjskiego. 'Skaleni tych w płytce cien­
kiej dokładniej nie zidentyfikowano. Są też obecne okruchy drobnokry­
stalicznego ciasta skalnego o nie rozpoznawalnych składnikach, przeważ­
nie zbrunatniałe, silnie przeobrażone, impregnowane ciemnym pigmen­
tem. Rzadziej są to dkruchy rekrystalizującego się szkliwa. Sporadycz­
nie trafiają się też blaszki muskowitu oraz silnie rozłożonego biotytu. 
W montmorylonitowym tle skalnym występują w nieznacznej ilości 
skupienia kryptokrystalicznego kalcytu. Opisywany bentonit przedsta­
wiony jest na ta'bl. l, fig. 3. 

Skały z wyższych partii warstewki Ci oraz z warstewek C2 i c3 wyka­
zują pod mikroskopem strukturę pelityczno-aleurytową, teksturę bez­
kierunkową. Głównym składnikiem jest drobnołuseczkowy montmory­
lonit z nieznaczną domiesZ'ką peli tycznej substancji węglanowej, której 
zawartość zwiększa się stopniowo ku stropowi. Składników piroklastycz­
nych na ogół brak, występują natomiast akcesorycznie kalcytowe sko­
rupki fauny otwornicowej. 

Skały z warstewek j1 i h są analogiczne do skał opisanych, z tym. 
że podstawowym składnikiem jest tu pelityczna substancja węglanowa. 

Z poszczególnych warstewek wy'konano analizy części nierozpuszczal­
nych w 10% HCI, na których podstawie stwierdzono dość znaczne róż­
nice w procentowej zawartości Ca003 oraz materiału piroklaS'tycznego. 
Do analizy brano 50 g próbki, które rOZ'pUszczano w 100/01 HlCl, następnie 
sączono, suszono i ważono. 'Zważony materiał szlamowano przez sito­
o średnicy oczek '0,016 mm, pozostałość na sicie ISuszono i ważono. Wyni­
ki analiz części nierozpuszczalnych zestawione są w tab. 1. 

Jak widać z tej tabeli, próbka 'z warstewki Ci, a więc spągowej, za­
wiera największą ilość substancji nierozpuszczalnej, składającej się głów­
nie z montmorylonitu. 'W wyżej leżących następnych dwóch warstew­
kach bentonitowych zmniejsza się zawartość części nierozpuszczalnych 
na korzyść węglanów, niemniej dominującym składnikiem jest materiał' 
ilasto-mułkowy. W najwyżej leżących warstewkach h i h zawartość' 
materiału nierozpuszcmłnego, w tym frakcji> O,M mm, znacznie się 
zmniejsza, dominuje natomiast zawartość CaC03 : 86,4+90,4%. Jest to' 
w zasadzie kreda pisząca z dość znac'zną zawartością materiału ilastego. 

'z materiału piroklastycznego (powyżej 10;06 mm), uzyskanego p(} 
wyszlamowaniu poszczególnych próbek (oprócz próbki z warstewki ji), 
wykonano preparaty proszkowe, które następnie przejrzano pod mikros­
kopem. W preparatach stwierdzono różnice w uziarnieniu. Najgrubsze . 
ziarna ,występują w bentonicie Ct. gdzie ich średnica waha się w gra­
nicach 0,06+0,2 mm, sporadycznie dochodzi do IO f 3 mm. W bentonicie C2, 
oraz C3 wielkość ziarn waha się wgranicachi(),()6....;..ą),'lmm. W próbkach 
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z warstewek j1 i j2, a więc stropowych, średnica ziarn materiału najgrub­
szego nie przekraczała 'O,OB mm. 

Frakcja klastyczna czterech warstewek składa się z ostrokrawędzi­
stych okruchów kwarcu, skaleni, ciasta skalnego, szkliwa i nieznacznej 
ilości muskowitu. Ponadto dość licznie występują szarooliwkowe okru­
chy, pozbawione ostrych krawędzi, silnie zmontmorylonityzowane, za­
pewne produkty przemiany ciasta Skalnego i szkliwa. Zanik ostrych kra­
wędzi spowodowany jest tu przypuszczalnie samym procesem montmo­
rylonityzacji. 

Tabela l 
Zestawienie procentowej zawartości części rozpnszczaJnych i nierozpuszczalnych 

z warstewek bentonitowych 

Czę§ci nierozpuszcza1ne Czę§ci rozpuszczalne 

Próbka w % wag. w % wag. 

> 0,06 mm I < 0,06 mm węglany 

jz 0,02 9,58 90,4 
jl 0,04 13,56 86,4 
C3 0,10 84,10 15,8 
C2 0,44 84,56 15,0 

CI 0,54 91,06 8,4 

Akcesorycznie występują też biotyt, granaty, hornblenda, cyrkon 
i rutyl. Oprócz tych wszystkich składników, które można uznać za frak­
cję piroklastyczną, sporadycznie występują kwarce dobrze obtoczone, 
z reguły w ziarnach większych - około 0,3 mm - oraz glaukonit, po­
chodzące niewątpliwie z resedymentacji. 

K war c p i rok l a s t y c z n y be7Jbarwny i szklisty występuje, jak 
już wspomniano, w postaci ostrokrawędzistych okruchów często o prze­
łamie muszlowym. 

'8 k a l e n i e występują również w okruchach ostrokrawędzistych 
z wyraźną tendencją ku odłupkom bartłziej spłaszczonym. Wśród ska­
leni wyróżniono trzy zasadnicze ich rodzaje: 

L Skalenie nie '2Jbliźniaczone, bez łupliwości, o współczynnikach za­
łamania światła wyraźnie niższych od balsamu kana<:lyjskiego, zbliżone 
kształtem i pokrojem do piroklastów kwarcu. Skalenie te próbowałam 
oznaczyć na stoliku Fiodorowa, ale w zdecydowanej większości osobni­
ków, pomijając trudność oznaczeń w tego rodzaju preparatach, płasz­
czyzna ,osi optycznych leżała w płaszczyźnie preparatu. iW dwóch przy­
padkach udało się zmierzyć kąt :2Vrt. = 45°. Na tej podstawie można 
przyjąć, że jest to anortoklaz lub sanidyn sodowy. 

2. Skalenie Zbliźniaczone albitowo ze słabo zaznaczoną łupliwością 
lub bez łupliwości, o współczynnikach załamania światła zbliżonych do 
balsamu kanadyjskiego. Skalenie te oznaczono na stoliku Fiodorowa 
jako oligoklaz o zawartości '20+215 An. 

3. Skalenie zbliźniaczone albitowo o wspókzynnikach załamania świa­
tła znacznie wyższych od balsamu kanadyjskiego oznaczone jako ande­
zyn o zawartości 38+45% An. 
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W nieznacznych ilościach występują również plagioklazy o zawar-
tości anortytu pośredniej pomiędzy tymi dwoma członami. .. 

Okruchy f e l z y t o w e g o c i a s t li s k a l n e g o są barwy oliw:ko­
woszarej, z licznymi ciemnymi wrostkami. Brzegi tych dkruchów nie są 
już tak ostre jak w przypadku ziarn kwarcu czy też skaleni. W okru­
chach tych często zaznacza się montmorylonityzacja i obserwuje się cią­
głe przejścia aż do prawie czystego montmorylonitu. W takich przypad­
kach okruchy te tracą swą ostrokrawędzistość i wykazują formy zao­
krąglone. 

Szkliwo wulkaniczne o współczynnikach niższych od balsamu kana­
dyjskiego, występujące w okruchach o nieco zaokrąglonych krawędziach, 
jest barwy żółtawoszarej, przeważnie o powierzchni matowo-ospowatej, 
przypuszczalnie wskutek wtórnych procesów montmorylonityzacji. 1P0-
dobnie jak w przypadku ciasta skalnego obserwuje się i tutaj proces 
montmorylonityzacji o różnym stopniu ·zaawansowania. 

M u s k ow i t występuje w postaci ksenomorficznych blaszek, na ogół 
nieco większych niż pozostałe składniki frakcji piroklastycznej. 

B i o t Y t podobnie jak muskowit występuje w blaszkach ksenomor­
ficznych. Jest on na ogół silnie rozłożony, co zaznacza się wydzieleniem 

. uwodnionych tlenk6w żelaza oraz spadkiem dwójłomności. 
H o r n b l e n d a, którą stwierdzono w kilku przypadkach w kształ­

tach słupkowych idiomorficznych, ma słabo zaznaczoną łupliwość, wy'" 
dłużenie dodatnie i pleochroizm: y - bardzo ciemnozielonooliwkowy, 
a - zielonooIiwkowy. Zmierzony na stoliku 'Fiodorowa ikąt z/y na ścia­
nie 010 wynosi 16°. 

G r a n a t y występują w ksenomorficznych ostrokrawędziStych ziar-
nach barwy różowawej. . 

C Y r k o n ma postać idiomorficznych kryształów pryzmatycznych 
o barwie jasnoróżowej. . 
. R u t Y l występuje w postaci idiomorficznych wydłużonych słupko­

wych kryształów barwy brązowoczerwonawej. 
/Procentowe zawartaki głównych składników frakcji piroklastycznej 

dla bentonitów z poszczególnych warstewek przedstawione są w ta!b. 2. 

'TEHMlIIOZJN1A .A.lNlAlLltZA ROŻNl1OOlWlA 

Ze wszystkich 5 warstewek wkładki tufogenicznej wykonano anali­
zy termiczne. Próbki do analiz przygotowano przez utarcie skały i prze­
sianie na sicie 0,'06 mm. 

oNa podstawie krzywychanaIiz termicznych I(fig. 2) w pr8bkach z war­
stewki Ci i C2 stwierdzono, że głównym składnikiem jest montmorylonit, 
gdyż występują tu charakterystyczne dla niego efekty endotermiczne 
w zakresie temperatur około 1:30°, 640° ,8160+9tOOoC. Wprawdzie dla 
czystego montmorylonitu ostatni efekt endotermiczny powinien przypaść 
na temperaturę 800-H~50°C; ale w bentonitach, które nie są zupełnie czy­
stym montmorylonitem, efekt ten przesuwa się właśnie w dkolicę tem­
peratury około 900°C (IM:. EIias, M. Stóvik, L.Zahradniik, 1967}. Dodat­
kowe nieznaczne efekty egzotermiczne w zakresie temperatur około 
4!OO°C spowodowane są przypuszczalnie nieżnacznymi domieszkami pi­
rytu. 
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Tabela 2 

Zestawienie procentowej zawartości materiału piroklastycznego z poszczególnych warstewek 
bentonitowych 

Próbka I Kwarc 
I 

jt 63,5 

C3 59,6 

C2 56,8 
ct 60,5 

Skalenie l Plagioklazy 

I 
Ciasto 

I I Muskowit Szkliwo 
alkaliczne oligoklaz I andezyn skalne 

10,9 1,8 3,6 14,9 3.2 2,1 
12,0 3,4 3,6 14,6 4,8 2,0 
14,7 3,9 4,3 13,6 5,7 1,0 
14,3 8,7 2,7 8,8 2,6 2,3 

Krzywa termiazna dla pTół7ki z warsteWki c3 . 
2 ma efekty endotermitczne analogiczne, z tym 

że w zakresie temperatur 1300 1C i 64!O°1C są one 
już znacznie mniej:sze, natomiast zwiększony 
jest nieproporcj'ona'lnie efe'ktend:otermiczny w .. 
temperaturze 8'5iO°C. ,ŚWiadczyłOiby to o niższej 
zawartości montmorylonitu, a wyższej zawar­
tośd ka1lcytu. 

W próbce z warstewki jt efelkty endoter­
mic'zne w.zakresie 1'310° i 6.3JO°C Jeszcze ,bardziej· 
się zmniejszają, riiewspóJlmiern:ie wzrasta na­
tomiast efekt endotermiczny ikalcytowy ~H510°C)~ 
co wskazywałoby, ,że głównym składnikiem jest 
tu kalcyt z nieznaczną domiesL'!ką montmorylo-

Fig. 2. Krzywe termicznych analiz różnicowych ben­
tonitów z poszczególnych warstewek 
Curves of thermal differential analyses of ben­
tonites from the individual laminae 
Ob~aśnienia jaik na fig. 11 
EXpUana'tions as on FIig. iI. 

nitu. W ostatniej próbce h efekty endotermiczne montmorylonitu zani­
kiają zupełnie, występuje jedynie silny .efekt endotermiczny w za'kresie 
93'0 oC, charakterystyczny dla /kalcytu. 

B(AJDA!N]A 'RENWGElNOIGRlAFlIlCZNfE 

Z warstewek bentonitowych Ct. C2 i C3 wykonano analizy rentgeno­
graficzne. Wyniki analiz zestawiono w tab. 3, załączając równocześnie 
dla porównania testy montmorylonitu i kalcytu według W. L Michieje­
wa (1957). 

Na podstawie uzyskanych rentgenogramów można uznać, że we 
wszys1lkich trzech próbkach głównym składnikiem jest montmorylonit 
z nieznaczną domieszką kalcytu. Ilość kalcytu wyraźnie wzrasta w prób­
ce 3, a więc w bentonicie z warstewki ca. 
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Tabela 3 

Dane liczbowe rentgenogramów proszkowych 

I 
1 

I I I 
2 

I I I 
3 

I I I 
4 

I I I 
5 · 

Lp. 
d (N) d (N) d (AO) d (AO) d (AO) I I 

1 14,96 1~ I 14,71 10 14,96 10 15,3 10 - -
2 10,04 10,04 3 10,04 3 - - - -
3 4,96 2 4,96 3 4,96 2 5,1 6 - -
4 4,47 8 4,47 7 4,47 6 4,45 10 - -
5 3,88 3 3,88 2 3,88 6 - - 3,85 2 
6 3,31 3 3,31 2 3,31 3 - - 3,34 4 
7 3,00 8 3,00 8 3,00 8 3,07 8 3,03 10 
8 2,57 5 2,57 3 2,57 2 2,55 10 - -
9 2,50 5 2,50 3 · 2,48 7 2,50 6 2,49 5 

10 2,28 3 2,28 3 2,28 7 - - 2,28 6 
11 2,09 3 2,09 3 2,07 7 - - 2,09 7 
12 1,91 6 1,91 6 1,91 6 - - 1,91 8 
13 1,87 6 1,87 6 1,86 6 - - 1,87 9 
14 1,69 3 1,68 2 - - 1,69 7 - -
15 1,59 3 1,60 2 1,60 3 - - 1,60 6 
16 1,49 7 1,49 5 1,51 3 1,49 9 1,52 6 
17 1,43 2 1,43 1 1,43 3 - - 1,44 5 
18 1,29 3 1,29 2 1,29 3 1,29 7 1,29 3 
19 1,24 3 1,24 2 1,24 2 1,24 5 1,23 3 
20 - - - - 1,17 2 - - 1,18 4 
21 - - - - 1,15 3 - - 1,15 6 
22 - - - - 1,04 3 - - 1,04 10 

Objaśnienia: 1 - zdjęcie bentonitu z warstewki CI; 2 - zdjęcie bentonitn z warstewki~; 3 - zdjęcie bentonitu 
.:zwarstewki cs ; 4 - test dla montmorylonitu wg. W. l. Michiejewa (1957, tab!. 88Ic); 5 -test dla kalcytu wg. W. l. Mi­
chiejewa (1957, tab!. 424). Warunki promieniowania: Co K", 14 mA, 50 KV czas ekspozycji 22 godz. 

Analizr wykonał : M. S~pniewski z Zakładu Geochemii 10. 

BA[)ANlLA CHEMICZNE 

Analizy chemiczne skał wykonano z warstewek Ci> C2 i C3' Ponadto 
z warstewek C2 i c3 wykonano analizy czystego montmorylonitu, który 
uzyskano szlamując przez sito o średnicy oczek Q,06 mm rozpuszczone 
w wodzie próbki, w celu usunięcia grubszego materiału klastycznego. 
Przeszlamowany materiał poniżej 0,06 mm zadawano stopniowo 2% 

kwasem solnym do całkowitego rozłożenia się występującego w tych 
próbkach węglanu wapnia. Uzyskaną zawiesinę ilastą odwirowywano 
na wirówce, 7Jbierając warsteWkę najdrobniejszą, składającą się głównie 
z montmorylonitu, którego wielkość blaszek wahała się w granicach 
0,01+0,04 mm. 

Wyniki tych wszystkich analiz przedstawione są w tab. 4. W tabeli 
tej dla porównania ·zamieszczono również analizę chemiczną bentonitu 
występującego w wapieniach turonu na terenie płyty wołyńsko-podol­
skiej, w miejscowości Koropeć (I. D. Gofsztein, M. B. lRipun,.tOO9). 
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Tabela 4 
Analizy chemicme bentonitów w % wag. 

--
I I I I I I Składniki 1 2 3 4 5 6 

I SiOz 50,99 45,13 34,86 49,45 53,51 50,43 
TiOz 0,36 0,36 0,24 0,25 - -
Alz0 3 15,14 13,53 10,06 16,19 16,12 15,55 
F<l20j 4,02 2,84 1,83 1,53 3,13 2,33 
FeO 0,50 0,67 0,54 0,04 0,45 0,60 
MgO 3,79 2,93 1,44 4,48 3,39 3,12 
Cao 3,82 11,75 22,54 4,44 2,60 3,35 
Na20 0,74 0,66 0,65 0,10 - -
KzO 0,65 0,60 0,63 0,14 0,32 0,48 
P20S, 0,14 0,14 0,17 - - -
HzO+ 5,13 5,12 3,94 10,02 7,84 7,54 
HzO- 10,34 9,16 7,23 13,22 12,41 16,30 
Strata 
prażenia 3,03 6,80 15,21 - - -

Suma I 98,65 I 99,68 I 99,34 I 99,88 I 99,93 I 99,70 

Objaśnienia: l - bentonit z warstewki CI: 2 - bentonit z warstewki e:; 3 - bentonit z warstewki c3; 4 - ben­
tonit z Podola; 5 - czysty montomorylonit z warstewki ":; 6 - czysty montmorylonit z warstewki cS. 

Analizy chemiczne 1-3 i 5-6 wykonał A. Chablo z Zakładu Mineraloaii i Petrografii 10. 

Tabela 5 

AnaUzy chemicme betonitów przeliczone na zawartość substancji ilastej 
w % wag. 

Składniki I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 

Si02 55,63 53,67 52,14 53,51 50,43 
TiOz 0,39 0,43 0,36 - -
Alz03 16,51 16,09 15,05 16,12 15,55 

Fe20 3 4,39 3,38 2,73 3,13 2,33 
FeO 0,55 0,80 0,81 0,45 0,60 
MgO 4,14 3,48 2,15 3,39 3,12 
CaO - 3,68 8,14 2,60 3,35 
Na20 0,81 0,79 0,97 - -
K20 0,71 0,71 0,94 0,32 0,48 
HzO+ 5,59 6,08 5,89 7,84 7,54 
H20 11,28 10,87 10,81 12,41 16,30 

Suma I 100,00 I 99,98 I 99,99 I 99,93 I 99,70 

Objaśnienia: l - bentonit z warstewki CI: 2 - bentonit z warstewki e:; 3 - bentonit z warstewki cs : 5 - czysty 
montmorylonit z warstewki c2 ; 6 - czysty montmorylonit z warstewki cs. 

Analizy chemiczne potwierdzają dane termiczne i rentgenograficz­
ne, z których wynikało, że w próbce z warstewki Ci występuje naj­
mniejsza ilość kalcytu, natomiast zawartość jego wzrasta w próbce z war;' 

, steWlki C2 i jeszcze bardziej z warstewki C3. 
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Tabela 6 
llości Jonów przeliczone na 10 (O) i 2 (OH) 

I Skład-
I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 

nild 

Ca 0~1 } 
0,28 } 0,64 } 0,20 } 0,28 } 

Na 0,17 0,11 0,46 0,14 0,87 0,23 0,32 
K 0,06 0,07 0,09 0,03 0,04 
Al I.n} I.u} l.,,} I.w} l.,,} Ti 0,02 0,02 0,03 
Fe3+ 0,23 2,05 0,18 1,86 0,15 1,63 0,18 1,77 0,21 1,98 
Fe2+ 0,03 0,05 0,05 0,03 0,04 
Mg 0,44 0,37 0,24 0,36 0,37 
Si 3,95 } 4,00 3,87 } 4,00 3,85} 4,00 3,84 } 4,00 4,01 } 4,01 
Al 0,05 0,13 0,15 0,16 
OH 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
H20 2,99 3,08 3,11 3,84 5,32 

Objaśnienia: 1 - bentonit z warstewki ct ; 2 - bentonit z warstewki c2; 3 - bentonit z warstewki cs; 5 - czysty 
montmorylonit z warstewki c2 ; 6 - czysty montmorylonit z warstewki cs. 

Tabel'a 7 

Wzory strukturalne montmorylonitu z poszczególnych próbek obliczone 
na podstawie przeliczeń analiz chemicznych 

1- Nao,11Ko,06(A11,33Tio,02F~j3F~~3Mgu,44) (Si3,9SAlo,oSOlO) (OH)2·2,99 H20 

2 - Cao,28Nao,11 Ko,07( A11,24 TjO,02F~,t8F~,tsMgu,37) (Si3,87A10, 130 10) (OH)2' 3,08 H20 

3 - Cao,64Nao,14Ko,09(All,16Tio,03Fe~1sF~~sMgu,24) (Si3,8SAlo,lS01O) (OH)2 ·3,11 H20 

5 - Cao,20K0,olAll,20Fe~.t8Fe~,t3M80,36) (Si3,~0,1601O) (OH)2'3,84 H20 

6 - Cao,28Ko,04(All,3~~,11F~,tMgO,37) (S4,OI01O) (OH)2 ·5,32 H20 

W-edług analiz chemicznych zawartości kalcytu dla tych 'Próbek wy­
Uczone ze strat prażenia, które można przyjąć jako zawartość 002, wy­
noszą odpowiednio dla: Ci =6,810% CaOO3, C2 = 15,46JO/o CaC03, c3 = 
= 312,311'0/0 CaC03• 

W celu uzyskania porównywalności chemizmu materiału ilastego. 
reprezentowanego przez montmorylonit, z analiz tych odrzucono P205 
straty prażenia oraz odpowiadającą im stechiometrycznie zawartość CaO 
i przeliczono na lQ~/(). Tak przeliczone analizy łącznie z analizami czy­
stego montmorylonitu przedstawione są w ta:b. '5. 

Jak wyni1ka z przeliczonych analiz, frakcje ilaste podanych próbek 
z warstewek Ci> C2 i c3 różnią się pod względem zawartości krzemionki, 
glinki, żelaza, magnezu i wapnia, przy czym w różnicach tych zachodzi 
wyraźna 'Prawidłowość. Najniżej leżąca warstewka Ci wykazuje naj­
wyższą zawartość krzemionki, glinki, żelaza i magnezu, a najniższą -
wapnia i potasu. W najwyżej leżącej warstewce ca te same składniki 
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osiągają natomiast najniższe wartości, a zawartość wapnia, potasu i so­
du jest najwyżS'za. W warstewce C2 leżącej pomiędzy nimi prawie wszy­
stkie te składniki posiadają wartości pośrednie. Można na podstawie 
tego wnioskować, że najni'ższa warstewka Ci musiała 'być pierwotnie 
najbardziej wzbogacona w femiczne składniki bogate w żelazo, magnez 
i glin, których zawartość w górę profilu stopniowo zmniejszała się na 
korzyść składników jasnych, bogatych w wapień, potas i sód, a więc 
skalenie. 

W przypadku analiz wyszlamowanego montmorylonitu z warstewek 
C2 i C3 analizy te pod względem głównych składników nie różnią się za­
sadniczo od składu montmorylonitu przeliczonego z analizy samej skały. 
Wyraźne różnice występują natomiast w zawartości wapnia, która w 
montmorylonitach szlamowanych jest niewspółmiernie niższa. Można to 
wytłumaczyć częściowym wyługowaniem wapnia z montmorylonitu przez 
kwas~olny, którym były traktowane te próbki, podobnie zresztą jak 
pewne ilości żelaza, sodu i potasu. 

Na podstawie analiz chemicznych obliczono dla su1bstancji ilastych 
ilości jonów przeliczonych na 110 1(0) i 2' {OH), które zestawiono w tab. ,6. 

Wyliczone wzory strukturalne na podstawie danych piśmiennictwa 
bardzo dobrze odpowiadają wzorom strukturalnym uzyskanym z prze­
liczeń analiz chemicznych bentonitów, gdzie głównym składnikiem jest 
montmorylonit. 

Ze wzorów tych wynika, że najbardziej glinowy oraz z największą 
ilością żelaza i magnezu jest montmorylonit z warstewki Ct, a więc naj­
niżej leżącej; w górę profilu - w warstewkach C2 i ca - zawartość tych 
składników stopniowo zmniejsza się, a niedobór ten kompensowany jest 
wzrostem zawartości wapnia, sodu i potasu. Zmniejszone zawartości 
wapnia, sodu i potasu w montmorylonitach szlamowanych z warstewek 
C2 i ca, jak już wspomniano, należy tłumaczyć wyługowaniem tych skład­
ników kwasem solnym w czasie rozkładania skały. 

WINIIQSKI 

Na podstawie przeprowadzonych badań można jednoznacznie orzec, 
że jest to wkładka bentonitowa pochodzenia tufogenicznego, szczególnie 
jej dolne warstewki ct. C2, i c3, których głównym składnikiem jest mont­
morylonit zanikający w wyższych warstewka'ch Jt i j2. 

Materiałem pierwotnym były przypuszczalnie popioły wulkaniczne 
opadające 'bezpośrednio do zbiornika sedymenta'cyjnego. \Przemawia za 
tym segregacja zresztą niezbyt obfitej frakcji 'krystaloklastycznej. Naj­
grubsza i najliczniejsza jest ona w najniższej warstewce, a ku górze 
zmniejsza się zarówno jej ilość, jak i miąższość. Wniosek ten potwierdza­
ją również analizy chemiczne, które wykazały, że najniższa warstewka 
najbogatsza jest w :składniki femiczne, których zawartość w górę profilu 
znacznie się zmniejsza. 'Tłumaczyć to można tym, że minerały femiczne 
jako cięższe w środowisku wodnym szybciej opadały i w dolnej war-

'stewce nastąpiła ich względna koncentracja w stosunku do składników 
jasnych. Za bezpośrednim opadaniem popiołów wulkanicznych do mo­
rza przemawia teżostrokraWędzistość okruchów, a więc brak jakiej-
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kolwiek obróbki mechanicznej materiału, jak również fakt występo­
wania. zarówno w spągu, jak i w stropie, wkładki bentonitowej, kredy pi­
szącej, której sedymentacja zachodzi w warunkach wykluczających moż­
liwość doniesienia większych ilości materiału terygenicznego. Słabe tek­
stury kierunkowe oraz minimalną zawartość kwarcu t€rygenicznego 
i glaukonitu można tłumaczyć nieznacznym prądowaniem spowodowa­
nym, być może, samą działalnością wulkaniczną. 

Na podstawie analiz chemicznych, a szczególnie zawartości żelaza 
(4;52% wag.) i magnezu (3,79% wag.I), które reprezentują raczej pier­
wotną zawartość tych składników w skale oraz na podstawie frakcji 
krystaloklastycznej, w której obok Skaleni allmlicznych występuje oli­
goklaz i andezyn, można wnioskować, że skałami macierzystymi dla po-
piołów wulkanicznych były skały zbliżone do dacytów. . 

O źródle magmatycznym tych popiołów wulkanicznych na podstawie 
tego jednego występowania utworów tufogenicznych na Niżu Polskim 
trudno coś powiedzieć. Być może, wiąż€ się ono z kredowym magmatyz­
mem karpaokim, jakikolwiek nie wykluczone są inne Źl'ódła. 

Liczne notowania wkładek tufogenicznych w osadach kredy górnej 
na Niżu Niemiec i Danii (I!. Valeton, 195'9, 1(960) oraz stwierdzenie ben­
tonitów kredowych na płycie wołyńsko-'Podolskiej r(I. D. tGofsztein, M. B. 
Ripun, 1959) wskazuje, że wulkanizm kredowy był zjawiskiem powszech·· 
nym również poza terenem IKarpat. 

iW tej sytuacji wydaje się, że występowanie wkładek tufogenicznych 
na Niżu;Polskim powinno być bardziej powszechne i nie może ograniczać 
;się do tego jednego stanowiska. 

* * 
.. 
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MapIDl XAP All:HHbCKA-AEll:U;łOX 

TYwOI'EHHLm OTJlOxmHKH BEPXHErO MEJIA 
"B ]iYPOBoił CKBAXCHHE T~ HA nOJIbCKoQ HU3MEHHOCm 

Pe3IOMe 

B OTJIOilreHIDIX BepxHero MeJIa, BCKpLITLIX 6YPOBO.lil: CKBalKHllO.lil: TJlyII:\ Mr -1, BnepBLIe Ha 

lloJIhCKO.lil: HH3MeHHOCTH 6LIJIH BLIJmJIeHbI TYcPoremi:LIe nopo,l(LI. OHH o6pa3YIOT na1fKY MOIIJ;llOCTLIO 

20 CM, 3lUIeraroJIlYlO B HIDKHeKaMDaHCKlIX 06pa30BamUIX IIHC'łerO Mena Ha rny6ID1e 506,10-

506,30 M. B 3TO.lil: Da1fKe Ha OCHOBaHIIH MaKpOCKOIIJI'łeCKlIX Ha6JIio,l\eBHił BLI,lIeJllreTCJI 5 pa3HLIX 

npOCJIO.IiI:KOB (cPHr. lB), npe,ll;cTaBJIeHHLlX 6emoHHTaMH 11 IIHC'IHM MeJIOM c )!;OBOJI:bHO 3Ha'lllTeJI:b­

HO.lil: npHMeCLIO MOHTMOpllJIJIOHHTa. MaKpOCKOIIll'{eCKll 3TO C~BaTLIe nopo;D;LI ceporo !(BeTa, 

KOTopLIe 6LICTpO Ha6yxruOT B BO,lI;e 11 pa.cna,ll;aIOTCJI. 

llopo,l(a CaMoro Hll3Koro npoCJlo.IiI:Ka CI no,ll; MllKPOCKOIIOM npOJlBJIJleT KpllcTaJIJIo6naCTO­

"RJIeBpllTO-DJIaMMllTOByro cTPYKTYPY 11 CJIa6ooplleHTllpoBaHHyro TeKcTYPY. rJIaBHLIM KOMDOHeH­

TOM, CJIar8JOm;HM OCHOBHyro MaCCy nopo,t(bI JIBJIJIeTCJI MeJIKO'IC:m:y.IiI:'IaTLIH: MOHTMOpllJIJIOHHT, 

B KOTOpOM BCTPe'laIOTCJI OT,lI;eJI:bHbIe KPllCTaJIJIo6J1aCTH KBilpI\a 11 nOJIeBLIX I1lIIaTOB ,lI;llaMeTpOM 

0,02-0,1 MM. llOJIeBLIe nmaTLl npe,ll;CTaBJIeHbI n:nam0KJIa30M, 06pa3yrom;HM ;D;Bo.IiI:HllKJiI no aJlb-

6HTOBOMY 3aKOHY. Ha6mo,D;RIOTCJI pe,ll;Klle o6noMKll MllKpOKpllCTaJIJllI'IecKO.lil: MaccLI, MYcKOBllTa 

11 6110THTa. 

llopo,tILI npOCJIOHKOB C2 R c3 no)!; MllKpOCKOnOM npOJlBJlllIOT aneBpoUCJIllToByro cTPYKTYPY 

11 HeopneHTllpOBaHB.YIO TeKCTYPY. rJIaBHLlM KOMDOHemOM JIBJIJIeTCJI MOHTMOpllJIJIOHHT c He3Ha­

'lHTeJ1:bHO.lil: npllMeCbIO Kap6oHamoro BeII\ecTBa, KOJIR'lecTBO KOToporo YBCJIll'lHBaeTCJI B npo-

CJIOHxax jI 11 h 3a C'leT MOHTMOpB:JIJIOHHTa. ' 

Ha OCHOBaHJłll MllKpOCKOJIR'lecKoro 113yqeHHJI nopOIlIKOB, H3rOTOBJIeHHLlX H3 UIlpOKJIaCTli.­

'leCKOrO MaTepHaJIa, MO)KHO :BLImm:TL pa3.nJ;rtmg B 3epHHCTOCTlI; CaMLIe KpynHLIe 3epHa BCTPe­

'IaIOTCJI B HIDKHene)KRII\eM 6emoHHTe, r)!;e ,l{liIaMeTP 3epe3 KOJIe6JIeTCJI B npe)J;eJIaxO,06---0,2, 

pe)Ke 0,3 MM. KBepxy ,lI;llaMeTP 3epeH }'Mem.maeTCJI - B npOCJIo.IiI:Kax C2 11 C3 BCTPe'l8JOTCJI 3epHa 

,lI;llaMeTPOM 0,06--0,1 MM, B npoCJIo.lil:Kax jI 11 h HX pa3Mep COCt:aBJIJIeT B cpe)J;HeM 0,08 MM. Ao­

MHHHPyroII\llMIl KOMDOHeHTaMH KJIaCTH'ICCKO.lil: cPPaKI\IIII 6emOHHTOB JlBIDJlOTCJI nOJIeBLIe IIIDaTLl 

"Ił KBa~. B 3Ha'IIITeJ1:bHO MeHhIlleH KOJIR'lecTBe BCTPe'l8JOTCJI MllKpoKpHcTaJIJIll'IeCKaJI Macca, 

BYJIKaHH'ICCKoe CTeKJIO, MyCKOBHT 11 "6HOTHT. B Ka'ICCTBe mrn;eccopHLIX MI!HepanOB npRCyTCTByroT 

I\I!PKOH, rpaHaTLI, pyTI!JI H porOBaJI 06MaHKa. llJIarllOKJIa3LI npe,ll;CTaBJleHLI aHOpTOKJIa30M c yr­

JIOM 2Va = OKOJIO 45°, OJIHrOKJIa30M, CO~)KRJIJ;HM 20-25% aHOpnttoBo.ił 'IaCTHI\LI 11 aHD;e­

'3ID10M, cd,llep)KaII\łlM 38-45 % aHOIHlITOBo:ii: .mc'l'1łI\LI. KBaPI\ BCTPe'laeTCJI B BI!)J;e OCTpOyrOJIhHblX 

"06JIOMKOB c paxOBIlCTLIM R3nOMOM,_ B He3Ha'lllTem.HOM KOJDI'łeCTBe xopomo OKaTaHHLIi, no> 

BCe:il: BepOJlTHOCTH, rnipeOTJIO)KelłlłL"Di. 
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KpHBble repMB'IeeKRX aHaJlH30B (lp1lT. 2) no~, 'lTO B npo6ax 11.3 caMhlx BlI.3KBX npocnoit­
ICOB Cl H C2 Ha6nlO~aroTcR 3H,ZJ;orepMH'lecICBe 3cPcPelO'bl, xapaxTepHble ,ZJ;JIR MOHTMOpllJIJIOHHTa. 
B npo6ax :lite H3 npocnOBKOB C3, jl H h 3TH 3cPcPeXThI nocreneHHO YMem.maroTCR B nOJIL3Y 3H,ZJ;0-
TepM1l'lCCKRX 3ClJcPeICTOB ~.. B nOCJIe,ZJ;HeM npocnoiiICe j2 Ha6JIIO,ZJ;aroTCR HCICJII01JHTeJILHO 
3H,ZJ;orepMH'lCClCHe 3cPcPeXThI ICaJILD;HTa. 

Pe3YJILTaTbl XHMH'IecKHX aHaJlH30B np06 Cl' C2 H C3 Ta.K1Ke nOICa3b1BaIOT, '1TO rJIaBHblM KOM­
nOHeHTOM RBJIReTClI MOHTMOPHJIJIOHHT C He3Ha'IHTenJ.HoB npBMecblO KanblUlTa B np06ax Cl 11 C2 
11 ,ZJ;OBOJILHO 60m.moii: B npo6e C3. Cne~OBILTem.HO, H3 npoH3Be,ZJ;eHID.Il!l HCCJIe,IlOBlLHHit 0p;HQ-
3Ha'IH0 BhITeKaeT, '1TO 3TO 6eHTOHHTOBblit npocnoeIC TYcPoreHHoro npOHCXOlK~eHHR. 

Mcxop;HbIM MarepHanOM RBJIReTClI, ' no BCeit BepORTHOCTH, BYJIICaHH'lecKHii nenen, ocalK,ZJ;alO­
ID;HltCJI Henocpe,ll.CTBeHHO B ce~eHTaD;HOHHOM 6acceiiHe. 

Ha OCHOBILHmi XHMlAecKHX aHaJIH30B, B 'laCTH0CI'H OIIJ{PaJlCh Ha co,qeplK3.HIDl lKeJIe3a (4,52 
sec. %) H MarHHR (3,79 Bee. %), ICOTopble CKOpee Deero npe,ZJ;CTaBJIJIIOT nepBOHa1Jam.Hoe co,ll.ep­
lKaHHe 3THX KOMIlOHeHTOB B nopo,D,e, a TaKlKe Ha OCHOBamm nOJIeBbIX WIlaTOB, npe~CTaBJIellHl>DC 
HapR,ZJ;Y CO meno1JHl,lMH nOJIeBbIMH mnaTaMH OJIHrOKJIa30M H aH~?M. MOlKHO npJfitTR K 3aK­

JIIO'IeHHlO, 'lT0 MaTepHHCKBMH nopo,ZJ;aMH BYJIKaHH'lecKOrO nenna IIBIDDIHCh nopo~ cxo,ZJ;Hble 
C );\aI(IlTOM. 

Ha OCHOBILHHH Bblmeyxa3aHHoro e,ZJ;HHCTBeHHOrO MeeTa pacnpoCTPIIliCHBJr TYcPOI:CHHbIX OT­
nOlKeHHii: Ha TIOJIhCKO.li: HH3MeHHOCI'H HeJIL3R CKa3aTb HH'lero onpe~JIeHHOrO 0 MarMaTH1JeeKOM 
II.CTO'IHHKe 3Toro BYJIIC3.HH'IeCKOrO nenna, B03MOlKHO CBR3aH OH C ICapnaTCKBM MarMaTH3MOM 
B Menosoe BneMR. He HCKJIIO'IaroTCR TaK:lIte ,Iqlyrae HCT01JHHKH. 

Mana HA'RAIPINSKA-DEPCIUCH 

TUFFAC.EOUS FORMATilONS OF THE UPPER CRETACEOUS 
WITHIN THE POLISH LOWLAND ' AREA IN THE BORE HOLE 

Tl:..USZCZ 

Summary 

In the bore hole Tluszcz IG-l tuffaceous formations were for the first time 
encountered in the Upper Cretaceous deposits within the Polish Lowland area. 
The formations occur as an intercalation, 20 cm in tliickness, found at a depth' 
from 5()6,1 m to 500,3 m in chalk deposits of Lower Campanian age. As a result 
of macroscopic observations five various laminae ~Fig. 1) were ascertained to occur 
in this intercalation. The laminae are built up of bentonites and chalk containing 
a considerable admixture of montmorillonite. 

Macroscopically, these are schistose rocks, grey in colour, swelling and de­
composing in water. Under the microscope, the rock sample taken from the 
lowermost laminae Cl displays a crystalloclastic-aleuritic-psammitic texture, and 
a feebly directional structure. The main component constituting the rock body is 
representee by fine-scaly montmorillonite, in which single crystalloblasts of quartz 
and feldspars occur, from 0,02 - 0,1 mm in size. Among feldspar representatives 
plagiociases occur twinned according to albite law. Fragments of rock matrix, as 
well as muscovite and biotite are rarely found. 
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Under the microscope the rocks from the laminae C2 and ca show an aleurite­
-pelitic texture and a directionless structure. iMontmorillonite is here the main 
component; it contains a small admixture of carbonate substance, the amount of 
which increases in the samples from the laminae j1 and h, at the cost of mon"t}. 
morillonite. 

On the basis of the microscope examinations of powder pattern made of 
pyroclastic material, differences in grain size can be ascertained, since the largest 
grains occur in the lowermost bentonite, where grain diameter ranges from 0,06 mm 
to 0,2 mm, rarely amounting to 0,3 mm. Upwards, grain diameter diminishes: in the 
laminae C2 and Cs there are found grains 0,06 - 0,1 mm in diameter; in the laminae 
j1 and h these are 0,.08 mm in size. 

Feldspars and quartz are predominating components of clastic fraction in the 
bentonites. Rock matrix, volcanic glass, muscovite and biotite are found in 
considerably less·er quantities. !Zircon, garnets, rutile and hornblende are accessory 
minerals here. Feldspars are represented by anorthoclase with an angle 2 Vex 
being about 45°, oligoclase with 20--25.0/0 An, and andesite with ·38-45G/o An. Quartz 
occurs in the form of sharp-edged fragments having shell-like fracture, and, 
accidentally, as well-rounded grains shaped so probably due to resedimentation. 

Curves of thermal analyses ,(Fig. 2) demonstrate that in the samples of the 
lowermost laminae Ct and C2, endothermal effects characteristic of montmorilloniie 
occur. On the other: hand, in the samples taken from the laminae Ca, j1 and j2, 
endothermal effects gradually diminish at the cost of endothermal effects of calcite 
so that in the last laminae h only calcite endothermal effects may be observed. 

In addition, on the basis of chemical analyses made on the samples from th~ 
laminae Ct. C:2 and cs, we may state that montmorillonite is here the main component. 
It contains a little admixture of calcite in samples Ct and C2 and a fairly high 
admixture of this mineral in sample cs. Thus, it is possible to ascertain that this 
is a bentonite intercalation of tuffaceous origin. In all probability, volcanic ash 
falling into the sedimentary basin was an original material there. 

Chemical analyses particularly, however, iron contents (4,52i1iG by weight) and 
magnesium contents .(3,7!J0f0 by weight), which represent rather an original content 
of these components in rocks, as well as feldspars represented by oligoclase and 
andesite .(beside alkaline feldspars), allow to draw a conclusion that rocks 
resembling dacites were mother rocks to volcanic ash. 

Magmatic source of the volcanic ash can hardly be discussed here, since only 
one occurrence point of tuffaceous formations has so far been encountered in . the 

. Polish Lowland area. Maybe, the source is connected with the Cretaceous Car­
pathian magmatic phase, although other sources can also be taken ' into account. 

TABLIiCA I 

Fig. 3.:Sentonit z warstewki C1 
Tluszcz, glElboko~c 526,0+526,3 m: nikole' skrzyzowane, pow. 90 X 

:sentonite from the lamina Ct 
Tluszcz, depth 526,0+526.3 m; crossed nicols. en!. X 90 
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Fig. 3 

Maria HARAIPINSKA-DE!PCIUCH - Utwory ·tuf<>geniczne kredy garnej Nizu Polskiego 
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