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Wackaw SIKORA

Bentonity i itotupki "bentonityczne
w polskich. Karpatach

WISTEP

Szybki rozwdéj przemystu chemicznego, . odlewmczego i innych dzia-
¥6w przemystu, w ktérych znajdujg zastosowanie rézne odm1any bento-
nitéw, sprawia, Ze zapotrzebowanie na te surowce wzrasta i w dalszym
ciggu bedzie wzrastalo. Dlatego tez od kilku lat na obszarze Karpat fli-
szowych prowadzone sg przez Instytut Geologiczny prace poszukiwawcze
surowcéw bentonitowych. Od roku poszukiwania bentonitéw i skal po-
krewnych sg réwniez prowadzone na obszarze miocenskiego przedkar-
packiego rowu przedgérskiego. Niniejszy artykut dotyczy wylacznie ob-
szaru Karpat..

Bentonity maja bardzo réznorodne zastosowanie. W' chwili obecne]
znamy juz ponad 50 zastosowan bentonitéw, a ilosé ich stale wzrasta,
gdyz rokrocznie na $wiecie przybywajg nowe patenty dotyczace zasto-
sowania tego surowca. PoniZej podaje kilka wazniejszych zastosowan
bentonitéw:

—.w chemii stosowane s3 miedzy innymi w przemysle naftowym
i spozywczym, gltéwnie jako material odbarw1a]qcy,

—w pnzemysle wiertniczym wyrabia sie z nich pluezki wiertnicze
najwyzszej jakosci;

— w przemy$le odlewniczym stuzg do sporzadzania syntetycznych
mas formierskich;

— w budownictwie ladowo-wodnym szeroko stosowane miedzy in-
nymi jako material do zaston przeciwfiltracyjnych;

— w przemysle tekstylnym;

— w przemysle farmaceutycznym i kosmetyce, gitéwnie jako napel-
niacze oraz jako skladniki lekarstw przeciwko chorobom skéry;

— W produkc_u papieru, mydla, gumy i farb.

Wyrozma sie dwa gtéwne typy bentonitéw, a mianowicie: bentomtv
skladajgce sie¢ z montmorillonitu sodowego, czyh tzw. bentonity wtasci-
we oraz bentonity ztozone z montmorillonitu wapniowego, znane pod
nazwg ziemi fulerskiej. W Karpatach polskich wystepuja gléwnie ben-
tonity skladajgce si¢ z montmorillonitu wapniowego. Montmorillonity so-
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dowe natomiast stwierdzone zostaly tylko w jednym miejscu, a to w Za-
gérzu kolo Sanoka (I. Gucwa, L. Koszarski, 1960).

W Karpatach polskich wyré6zniono ponadto itolupki bentoniczne. Jesi.
to skala illitowa ze zmienng domieszkg montmorillonitu (10--30%0). Zie-
mia fulerska moze mieé wielorakie zastosowanie, przede wszystkim w pro-
dukcji ziem odbarwiajgcych, itolupki natomiast majg zastosowanie bar-
dziej ograniczone. W wiekszosci przypadkéw moga one shuzyé jako sred-
niej jako$ci surowiec do produkeji syntetycznych mas formierskich oraz
jako niskiej albo $redniej jakoSci surowiec do sporzgdzania pluczek
wiertniczych.

Odkryte ostatnio zloza skal montmorillonitowych na Gérnym Slgsku
(A. Bolewski, Z. Michalek, S. Z. Stopa, 1963) zaspokojg w duzej mierze,
choé moze nie calkowicie zapotrzebowanie na ten surowiec przemyshu
odlewniczego. Zastosowanie bentonitéw gérnoslaskich w przemysle che-
micznym jest dopiero na etapie badan laboratoryjnych. Dlatego tez od-
krycie zl6z bentonitéw moggcych znalez¢ zastosowanie w przemysle che-'
micznym (gléwnie do produkeji ziem odbarwiajacych) jest w Polsce spra-
wa bardzo wazna.

Temu celowi, ]ak réwniez zwiekszeniu bazy surowcowej dla przemy-
stu wiertniczego i odlewmczego stuza w'gtéwnej mierze prace poszuki-
wawcze tych surowcow w Karpatach.

ZARYS HISTORII BADAN

Badania prowadzone w ostatnich latach przez pracownikéw Insty-
tutu Geologlcznego wykazatly obecno$é utworéw piroklastycznych (mie-
dzy innymi i bentonitéw) prawie we wszystkich ogniwach fliszu kar-
packiego.

Pierwsze utwory piroklastyczne w polskich Karpatach zostaly stwier-
dzone w warstwach kroénienskich (M. Ksigzkiewicz, T. Wieser, 1954;
A. Tokarski, J. Tokarski, 1954) Pierwsze wkladki bentonitéw znalezh
T. Wieser i J. Zgiet (badame nie publikowane z 1957 r.). Od tego czasu
w dalszym ciggu powieksza sie ilosé nowych znalezisk utworéw pocho-
dzenia piroklastycznego.

Utwory pochodzenia piroklastycznego wystepuja w obrebie fliszu
karpackiego w postaci sedymentacyjnych wkiadek, ktérych migzszosé za-
zwyczaj waha sie od kilku do kilkudziesieciu centymetréw; spotyka sie
réwniez lawice do kilku metréw. Najgrubsza lawica tuféw, okoto 8 m
migzszosci, stwierdzona zostala w warstwach kro$nieniskich ]ednostkl skol-
skiej (J. Zgiet, 1963), najgrubsza lawica bentonitéw (1,8 m migzszo$ci)
w warstwach beloweskich jednostki magurskiej w okohcy Polan (W. Si-
kora, T. Wieser, 1961).

Badania T. Wiesera, gléwnie nie publikowane, wykazaly, ze olbrzymis
wickszosé utworéw piroklastyeznych w Karpatach stanowig produkty
subaeralnych wybuchéw wulkanicznych. Popioly i pyly wulkaniczne albo
bezposredmo osiadaty na dnie morza, albo dostawaty sie na swoje obec-
ne miejsce w wyniku redepozycji z wyzej potozonych miejsc dna mor-

skiego.
'We fliszu karpackim, w miare posuwania sie ku goérze profilu stra-
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tygraficznego, zaznacza sie wyraznie tendencja do wzrostu ilo$ci i migz-
szodci wkladek pochodzenia piroklastycznego. W wyjatkowo duzej ilosci
sa one rozwiniete w warstwach krosnienskich jednostki skibowej (skol-
skiej). .

lgz'zy oprébowaniu zloza ziemi fulerskiej w Polanach okazalo sie, ze
tupki przegradzajace lawice ziemi fulerskiej zawierajg montmorillonit,
a badania technologiczne wykazaly, ze mogg one by¢ uzyte jako suro-
wiec przy sporzadzaniu syntetycznych mas formierskich. W pézniejszych
badaniach stwierdzono, ze tego typu tupkéw w Karpatach jest wiecej,
nazywa si¢ je ilolupkami bentonicznymi lub bentonitowymi; w niniej-
szym artykule uzywam okreélenia: bentonityczne.

SPOSOB GEOLOGICZNEGO WYSTEPOWANIA

Bentonity i itolupki bentonityczne wystepuja we wszystkich wiel-
kich jednostkach Karpat zewnetrznych (fliszowych), w Karpatach we-
wnetrznych — w paleogenskim fliszu podhalanskim.
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Fig. 1. Mapa rozxmieszezenia wystapiel ziemd fulerskiej G idokuplkémr bentonitycz-

nych w poiskich Karpatach fliszowych (wykionana na podstafwie szkicu bek-
tonicznego polskich Karpat z Atlasu Geologicznego Polskd, . 13)
Map of locourrence of bentonites amd benonitie clay shales fin the Polish
Flysch Campathians (the map has been made on the basis tectonical sketch
iof the Polish Carpathians published in the Geological Atlas of Poland,
faisc. 13) ’

1 — miocen i inne utwory przedmurza; 2 — plaszczowina skolska; 3 — plaszezowina
podslaska, flisz zewnetreny; 4 — skatki andrychowskie; 5 — plasmezowina S§lgska;
6 — faldy dukielskie, jednostki okfen podmegunskich, tuska przedmagurska; 7 —
plaszezowina magurska; 8 — ‘Pienifiski Pas Skalkowy; 9 — flisz podhalafiski; 10 —
Jednostki tatrzanskie; 11 — ziemia fullerska i bentonity; 12 — diotupki bentonityczne;
numerami oznaczone sg miejscowosci: 1 — Brzuska, 2 — Rudenka, 3 — Monasterzec,
4 — Zagé6rz, 5 — Lubno, § — (Tzdebki, 7 — Przysietnica, 8 — Barycz, § — Niebylec,
0 — Zyznow, 11 — Polany, 12 — Gawronoéwka, 13 — Zarnowka, 14 — Brzezowa, 15 —
Polany, 16 — Kobyle, 17 — Krosno, 18 — Korczyna, 19 — Kombornia, 20 — Miedzybrio-
dzie, 21 — Chorzéw, 22 — Nahurczany, 23 — Pikulice N
1 — Miocene and other piedmont formations; 2 — Skole overthrust nappe; 3 -—
Sub-Silesian oventhrust nappe, extpernaly flysch; 4 — Andrychéw outlier; 5 — Sile-
sian overthrust nsppe; 6 — Dukila folds, units of Sub-Magura windows, Fore-Magura
slice. 7 — Magura overthrust nappe; 8 — Pieniny kilippen belt; 8 — Podhale flysch;
" 10 — Tatra units; 11 — Fuller’s earth and bentonites; 12 — bentonite shales; the
bocalities are numbered (1—23) as follows
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w Karpatac’h zewnetrznych bentonity, ktére moga budzi¢ zaintere-
sowanie przemysloWe zostaty stwierdzone w. jednostce: magursk1e], Slg~
skiej, skolsk1e] i podslagskiej (w tej ostatniej stwierdzil je L. Koszarski,
badania nie publikowane). Nie znaleziono ich dotychczas w strefie przed-
magurskiej. Ilolupki bentonityczne wystepuja réwniez. we wszystkich
jednostkach tektonicznych z wyjatkiem strefy przedmagurskiej.

W Karpatach wewnetrznych (flisz podhalanski) bentonity wystepuja
wsréd serii 1upkowo—p1askowcowe3 warstw chochotowskich. ‘W rejonie
ich wystepowania warstwy majg nieduzy upad — 4--10°.

‘W Karpatach zewnetrznych poznano dotychczas Jbentonity i itotup-:
ki bentonityczne wéréd réznych ogniw serii fliszowej, przy czym w stre-
fach ich wystepowania w wiekszoéci przypadkéw ustawienie lawic jest
strome 40--90°.

KROTKI OPIS WYSTAPIEN BENTONTTOW 1 ILO%U[PKOW
BENTONITYCZNYCH W KARPATACH FLISZOWYCH
| POLANY
Najwicksze jak dotychczas nagromadzenie ziemi fulerskiej i ilotup-
kéw bentonitycznych zostalo stwierdzone w Polanach kolo Grybowa —
w jednostce magurskiej (W. Sikora, T. Wieser, 1959, '1961). Zloze to zo-
stato udokumentowane przez Karpacksg Stacje I.G. w 1963 r., przy czym
czysta ziemia fulerska stanowi tu okolo 7% masy zloza. Zloze to moze
stuzyé jako przyklad wystepowania bentonitéw wsrod sfaldowanych

mas fliszu karpackiego, dlatego wystepowanie to zostanie opisane sze-
rzej od innych.

BUDOWA ZEOZA W POLANACH

Przez obszar polozony na prawym brzegu potoku Florynka we wsi
Polany przebiega waska, drugorzedna antyklina o kierunku NW-—SE.
Jadro jej jest zbudowane z pstrych tupkéw, skrzydla za§ z warstw ma-
gurskich (gérny eocen), ktére sg tutaj wyksztalcone w postaci drobno-
rytmicznego {liszu z wkladkami grubolawicowych piaskowcéw i zlepiefi-
cow (fig..2 1-3). W strefie, w ktérej wystepuje ztoze, siodlo ma .budowe
asymetryczna. Skrzydlo pdinocne zapada ku péinocy pod zmlennym ka-
tem (20--70°) i jest nie przefaldowane skrzydio potudniowe za$ jest
drugorzedme przefaldowane i zapada ku S pod stromo zapadajgcym ka-
tem; stoi pionowo lub jest wstecznie obalone. Zasm;g ztoza, poprzeczny
do rozc1qglosc1 warstw, jest ograniczony spagiem warstw magurskich,
a wzdluz rozcigglosci warstw dwoma poprzecznymi uskokami. Od NW
zloze kontaktuje z warstwami magurskimi (fig. 3), od SE za$§ z pstrymi
lupkami (czerwone i zielone), ktére zawieraja tylko bardzo cienkie i bar-
dzo nieliczne wkladki ziemi fulerskiej. Jak juz -wspomniatem, jgdro
siodla Polan zbudowane jest z pstrych lupkéw. Cechg charakterystyczng
tego ogniwa w siodle Polan jest brak wkladek piaskowcéw; tylko w jed-
nym miejscu zostala stwierdzona jedna lawica drobnoziarnistego, skrze-
mionkowanego piaskowea: 1,5 cm grubosci. Ogniwo pstrych tupkéw skla-
da sie z lupkéw i mutowcdw tupkowych z wkladkami zbentonityzowa-
hych tuféw i bentonitéw. Cze$¢ tych utworéw (w poludniowym skrzydle



* Bentonity i ilotupki bentonityczne w polskich Karpatach 135

60 m, a w péinoenym 20 m migzszosci) ma charakter surowca, ktéry mo-.
ze by¢ uzyty jako material wigzacy przy produkcji mas formierskich..

- Lupki i. mulowce barwy. zielonooliwkowej i ciemnopopielatej, oraz
pstre lupki (czerwone tupki z wkladkami zielonych tupkéw bentonitycz-
nych) zostaly objete wspé6lng nazwa itotupkéw bentonitC\znych.
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Fig. 2. Mapa geologiezna okolic Polan
Geollogical map of the Polany vicinity _
1 — aluwia; 2 — gliny; 3 — warstwy magurskie; 4 — warstwy belo-
~ weskie; 5 — pstre lupki (a — ziemja fulerska) o
1 — alluvium; 2 — loams; 3 — Magura beds; 4 —  Beloweskie beds;
5 — variegated shales (a — Fuller’s earth)

Itotupki bentonityczne. Skaly ilaste czerwonego koloru
wystepuja -w Scisle okre§lonej pozycji stratygraficznej — w. stropowej
czesdci ogniwa pstrych lupko6w, blisko kontaktu z warstwami magurskimi,
przy czym leza one stratygraficznie nizej w skrzydle potudniowym niz
w pélnocnym. Zasieg czerwonych wkladek ku dotowi jest zmienny réw-~
niez wzdluz rozcigglosei. . - o

'W pélnocnym skrzydle siodla Polan w obrebie zloza, ponizej . zwar-
tej. masy pstrych tupkéw (zielonych i czerwonych), wkladki czerwonych
lupkéw nie wystepuja. Jedynie w paru miejscach zostaly stwierdzone
tutaj cienkie, nieregularne soczewki.itolupkéw rdzawobrazowych.. .~
. 'W4réd pozostatych skat ilastych mozna wyr6zni¢ dwa zasadnicze typy:
ciemnopopielate (na mokro), grubolupliwe itowce tupkowe (pseudoben-
tonity) oraz ciemno- i jasnozielone itowce i mulowce tupkowe. . = ..

Tufy i tufity. Wsrod nich mozna wyrézni¢ dwie odmiany;
1) tufy i tufity silnie zbentonityzowane i 2) tufy i. tufity stabo zbentoni-
tyzowane, lub-nie zbentonityzowane w ogéle. Tufy .zbentonityzowane
w stanie wysuszonym . chciwie chlong wode i podobnie. jak . bentontty
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pecznieja powigkszajac przy tym kilkakrotnie swoja objetosé. Skala jest
migkka i tatwo daje sie kruszyé w palcach. Utwory te s barwy szarej
i jasnopopielatej z zottymi i rdzawymi nalotami w strefie aeracji. W spa-
gowych partiach lawic wystepuje nagromadzenie duzych blaszek biotytu
i ziarn skaleni. _

sw "IE

9851
4801
475
4701
455 V77 7 / /
460

4551
150y

-*’,.{/,7__/.-7,, s {77

Fig. 3. Przekiré] geologiczny zhoza w Polanach .
Geoliogical cross seiction of the deposition in the Polany

1 — warstwy magwrslne, 2 — putre tupki; 3 — zielone itolupki ben-
tonityczne; 4 — zielone i ciemnopopielate itolupki bentonityezne z wkiad-
kami bentonitéw i silnie zbembonityzowanych tuféw i tufitow oraz
wkiladkami tuféw nie zbentonityzowanych

1 — Magura beds; 2 — variegated shales; 3 — green bentonite clay
shales; 4 — green and dark-ashen bentonite clay shales with intercala-
tions o:E bentonites, strongly bentonitized tuffs and tuffites, as well
as non-bentonitized tuffs

Odmiana nie zbentonityzowana nie chionie wody, jest twarda, tak
ze do rozkruszenia skaly frzeba uzy¢ mlotka. Przewazaja barwy szare
i popielate.

Ziemia fulerska. Skaly posiadajgce podobne wiasnosci fi-
zyczne co zbentomtyzowane tufy, barwe bialg lub kremowsg i okreslane
w profilach jako ziemia fulerska.

Stosunek iloSciowy poszczegolnych sktadni-
k6w w zlozu Tlo zloza i jego gltéwng mase stanowig zielonooliw-
kowe ilolupki bentonityczne. Na drugim miejscu pod wzgledem- ilosci
nalezy wymieni¢ itotupki czerwone, zbentonityzowane tufy i tufity, oraz
ziemie fulerskg majgcg najmniejszy udzial w zlozu (okoto 7%). Jak juz
wspomniano, czerwone ilolupki grupu]a; sie w skrzydlach antyklmy, po-
zostale skladniki natomiast w jej jadrze.

Najgrubsza tawica silnie zbentonityzowanego tufu ma migzszosé
70 cm, najgrubsza lawica ziemi fulerskiej w obrebie zloza ma migzszosé
réwniez 70 cm. Najgrubsza lawica bentonitu w polskich Karpatach fli-
szowych zostata stwierdzona réwniez w [Polanach, jednakze juz poza
obrebem zloza, w jednym izolowanym punkcie w korycie rzeki Florynka.
Wystepuje ona w warstwach beloweskich wieku Srodkowoeocenskiego
i ma migzszo$é 1,8 m (W. Sikora, T. Wieser, 1961). W jednym z profiléw,
ktéry dal na_]pelme]szy poprzeczny przekréj przez zloze w Polanach,
stwierdzono 6 lawic silnie zbentonityzowanych tuféw i tufitéw oraz
ziemi fulerskiej powyzej 15 ecm grubosci, o sumarycznej migzszosci 2,2 m.
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Istniejg trudnosci paralehzacp tych tawic w poszczegolnych przekrOJach
zloza. Jest to wynikiem miedzy innymi faktu, ze lawice ziemi fulersk1e]
przechodzg po rozclqglosm w silnie zbentonityzowane tufy zmieniajgc
przy tym swoja migzszo$e.

Migzszo$é nadktadu. Mlazszosc nadktadu ]est zmienna i wa-
ha sie 0,2+4,2 m. Mozna przyjaé, ze sSrednia miagZszos¢é nadkladu, na
ktoéry skladaJa sie ghny zwietrzelinowe z rumoszem piaskowcoéw magur-
skich i lezgce pod nimi silnie zwietrzale itotupki bentonityczne, wynosi
§rednio 2-+3 m. Duzg migzszo$é nadkladu w najbardziej zachodniej czes-
ci zloza nalezy wigzaé z duzym uskokiem obcinajgcym ztoze od za-
chodu (fig. 2).

Geneza zloza. Ziemia fulerska i zbentonityzowane tufy z Polan
sg niewgtpliwie pochodzenia piroklastycznego, jednakze nie wszystkie
momenty tej genezy byly jasne. ‘W szczegdlnosci nalezalo wyswietlié:
czy ziemia fulerska z Polan powstala w wyniku erupcji subaerycznej,
czy tez podmorskiej (1), co bylo zrédiem montmorillonitu w itolupkach
bentonitycznych (2), jak wytlumaczy¢é obecnos¢ kompleksu ilotupkéw
i mulowecéw tupkowych 60-metrowej migzszosci, pozbawionych wkladek
piaskowcow (3).

Pierwsze zagadnienie rozstrzygnely badania T. Wiesera (nie publiko-
wane), ktory wykluczyl mozliwos¢ erupcji podmorskiej. Mozna przyjaé
za pewnik, ze montmorillonit wystepujacy w_ilotupkach bentonitycznych
jest réwniez pochodzenia piroklastycznego. Swiadezy o tym miedzy in-
nymi obecno$é w itolupkach bentonitycznych piroklastycznych ziarn bio-
tytu i skalenia (okreSlenie T. Wiesera). Trudno jednak przypuszczaé, aby
w czasie osadzania sie utworéw, z ktérych powstal 60 m migzszosSci pa-
kiet itotupkéw, do osadéw ilastych dostawaly sie permanentnie pyty wul--
kaniczne, unoszgce sie¢ w powietrzu lub w wodzie, jako pozostalo$¢ po
wybuchach wulkanicznych, z ktérych rozkladu powstatby montmorillo-
nit wystepujacy w itolupkach skal ilastych. Ponadto obecnos¢é 60 m
serii pstrych tupkéw bez wkladek piaskowcéw jest zupelnie wyjgtkowa
w tej czesci Karpat.

Wszystkie te dane wskazuja, ze 60-metrowa seria ilasta nie powstala
na drodze wolnej sedymentacji typu ,,grain-by-grain”, ale ze zostala ona
wtérnie wzbogacona zaréwno w skladniki illitowe, jak i montmorillo-
nitowe. To wtérne nagromadzenie nastgpilo w wyniku przemieszczenia
sie z dna morsklego obszar6w geantyklinalnych, zaréwno popiotéw wul-
kanicznych, jak i zielonych i czerwonych itéw i muléw. WydaJe sig, ze
glowna role transporfujacg nalezy przypisa¢ prgdom zawiesinowym
i ewentualnie podmorskim ruchom masowym. Swiadczy o tym obecnosé
porwakéw tupkowych w lawicach zbentonityzowanych tuféw. W' czasie
takiego transportu dochodzilo do mieszania sie popiotéw i pyléw wul-
kanicznych z item i mulem, co w konsekwencji uwarunkowato powsta—
wanie ilolupkéw bentonitycznych, oraz n1ektorych lawic tuféow i ziemi
fulerskiej. Niezaleznie od tego procesu cze$¢ ziemi fulerskiej i tuféw
bentomtycznych w Polanach mogla. jednak powstaé na drodze dostania
sie do sedymentujacego ,,grain-by-grain” itu, pyléw wulkamcznych naj-
lze]szych frakeji chmur erupcyjnych, ktére bardzo dtugo mogly sie utrzy-
mywaé w powietrzu i w wodzie.
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INNE WYSTAPIENIA BENTONITOW

Drugim interesujacym obszarem, jeéli idzie o. ziemie fulerskie, 'sg
okolice Nowego Targu (A. Michalik, T. Wieser, 1959; B. Halicki, 1961).
Miedzy rzekg Bialy Dunajec a potokiem Ciche, wéréd warstw chocho-
Towskich (gérny eocen) znaleziono kilkanaécie wkladek silnie zbentoni-
tyzowanych tuféw i ziemi fulerskiej. Dwie cienkie wkladki zostalty
stwierdzone ostatnio réwniez w przekroju Czarnego Dunajca w Kojsow-
ce (W. Sikora badania nie publikowane). co swiadczy o tym, ze ten typ
skal ma szersze rozprzestrzenienié w obrebie warstw chocheolowskich.
Zazwyczaj wkladki te sa bardzo cienkie-— od 1 do kilku centymetréw.
Tylko w jednym miejscu zostaly stwierdzone wkladki o .grubosci po-
nad 15 ecm. Dwie wktadki sg potozone blisko. siebie (w odleglosci kilku
metréw), a inne sg rozrzucone w réznych czesciach profilu. Korzystng
okolicznodcig wystapien ziemi fulerskiej we fliszu podhalanskim jest
plaskie ulozenie warstw. Niesprzyjajacg okolicznoscig natomiast jest roz-
mieszczenie ich albo wsréd piaskowcoéw, albo wsréd wapnistych tupkow
(wapnistos¢ wyklucza mozliwosé uzycia tupku jako gorszego gatunku
surowca do produkcji syntetycznyech mas formierskich). = :

Trzecim wreszcie obszarem w Karpatach, gdzie grubsze wkladki zie-
mi fulerskiej majg wieksze rozprzestrzenienie, jest seria menilitowo-
-kroéniefiska w jednostce skolskiej (W. Sikora, T. Wieser i in., 1959;
J. Zgiet, 1961a oraz S. Gucik, L. Koszarski, J. Kotlarczyk, badania nie
Ppublikowane). W tupkach menilitowych stwierdzono liczne kilkucenty-
metrowe wkladki ziemi fulerskiej; w jednym tylko miejscu warstew-
ka ziemi fulerskiej miala 15 cm migzszosci (J. Zgiet, badania nie publi-
kowane). W lezacych wyzej warstwach krosnieniskich znaleziono liczne
stanowiska tuféw, wsréd ktérych wyrézniono VII pozioméw. Dwa wiréd
nich — IV i V — wystepuja na duzym obszarze. Niektére odcinki tych
pozioméw sg mniej lub bardziej zbentonityzowane, a miejscami prze-
chodzg w czysta ziemie fulerskg. Stwierdzono to miedzy innymi w miej-
scowosci Niebylec kolo Rzeszowa (J. Zgiet, 1961b; W. Nowak, badania
nie publikowane) i Zyznéw kolo Domaradza (L. Koszarski, J. Zgiet,
badania nie publikowane). W obu przypadkach migzszo$é lawicy ziemi
fulerskiej jest stosunkowo duza — w Niebylcu 70 cm, w Zyznowie koto
150 cm. . - :

Poza jednostka skolskg grubsza wkladka bentonitu, ktéry reprezen-
tuje tutaj bentonit wlasciwy (sodowy), zostala stwierdzona tylko w jed-
nym miejscu — w Zagérzu kolo Sanoka (J. Gucwa, K. Koszarski, 1960).
Wystepuje ona wsréd grubotawicowych piaskowedéw krosnienskich, kto-
Te maja prawie pionowy upad. Migzszos¢ jej wynosi-40 cm. Podobnie
jak w Zagérzu niekorzystng cechg wszystkich dotychczas poznanych wy-
stagpienn bentonitéw w serii menilitowo-krosnieriskiej jest strome uloze-
nie warstw i wystepowanie surowca wsrdd serii piaskowcowo-tupkowych.

Nalezy jednak podkresli¢, ze utworom piroklastycznego pochodzenia,
wystepujgcym w serii menilitowo-krosniefiskiej towarzysza zazwyczaj
niegrube (do kilku metréw) pakiety zielonkawych ilolupkéw bentoni-
tycznych. . ‘ _

W Karpatach fliszowych stwierdzono w sumie 11 punktéw z wysta-
pieniami ziemi fulerskiej i jedno z bentonitami wiasciwymi, ktére mogg



_Bentonity i ilolupki bentonityczne w polskich Karpatach 139

budzié zainteresowanie z przemyslowego punktu widzenia. Rozm1eszcze-_
nie tych punktéw ilustruje fig. 1.

W wiekszej ilosci wystepu]q w Karpatach 1101upk1 bentonityczne.
W plaszczowinie magurskiej oprécz zloza w Polanach zostaly one stwier-
dzone (choé w gorszym gatunku) w Zarnéwce kolo Makowa Podhalan-
skiego w Zachodnich Karpatach (W. Sikora, J. Zgiet, badania nie publi-
kowane). Poszukiwania prowadzone w innych cze$ciach plaszczowmv
magurskiej jak dotychczas nie daty rezultatéw; miedzy 1nnym1 nie zo-
stalo .znalezione przedtuzenie zloza w Polanach.

Ostatnio poszukiwania itolupkéw. bentonitycznych zostaly skierowane
réwniez na pozostate jednostki fliszu karpackiego 1. Okazalo sie, ze w se-
rii menilitowo-krosnienskiej itotupki bentonityczne grupujg sie w dwéch
poziomach, ktére majg regionalne rozprzestrzenienie w Karpatach fli-
szowych (F. Bieda, S. Geroch, L. Koszarski i in., 1963). '

Pierwszy poziom stanowig zi€elone lupki wieku cenomanskiego, wy-
stepujace razem z radiolar’y‘tami ‘Tub "ra“diol'ariowymi lupkami w stropie
»czarnej kredy”. Drugi poziom to réwniez zielone tupki, wystepujace
pomze] podmemhtowych margli glob1gerynowych oraz lezaca pod nimi
gérna czes¢ warstw hieroglifowych..

Poziom cenomanskich tupkéw bentonitycznych ma niewielkg migz-
szo$é, ktéra wynosi zazwyczaj kilka metréw, przy czym nie we wszyst-
kich miejscach ilolupki tego poziomu majg charakter bentonityczny.
Goérnoeocenski poziom itolupkéw bentonitycznych wykazuje natomiast
wieksze migzszoSci, wahajgce sie od kilku do kilkudziesieciu metréw.
W wiekszosci przypadkéw poziom ten zawiera stosunkowo liczne wklad-
ki piaskowcéw, co dyskwalifikuje oplacalnosé jego eksploataciji. Jedyme
w niektérych obszarach reprezentowany on. jest przez czysta serie tup-
kowg (np. Chorzéow 2 kolo Jarostawia, Polany) lub tez przez serie¢ tup-
kowg z malg iloscig cienkich Wkladek p1askowcowych (np. - Zarnéwka,
Kobyle).

Przykladem zloza 1101upkow z wkladkami p1askowcow jest wystap1e-
nié W Zarnéwce koto Makowa 'Podhalansk1ego w polnocnej czesci jed-
nostki magurskiej. Migzszo$¢ serii z ﬂolupkaml bentonitycznymi wyno-
si tu okoto 80 m, podczas gdy migzszos§¢ pakietéw lupkowych 8--15 m.
Fupki poprzedz1e1ane sq cienkimi (1--10 cm) wktadkami drobnoziarni-
stych piaskowcéw, zapadajg one pod katem 50--70°. Stwierdzona roz-
cigglo§¢ warstw z itotupkami bentonitycznymi wynosi okoto 1500 m.
Przykryte sg one piaskowcami magurskimi. ‘W ich spagu natomiast wy-
stepujg pstre tupki. Holupk1 bentonityczne z-Zarnéwki nalezg podobnie
jak itolupki z Chorzowa i Kobyla do poziomu ' gérnoeocenskiego, zloze
w [Polanach jest natomiast Srodkowo-gérnoeocenskie (J. Blaicher, ba-
dania nie publikowane).

W sumie stwierdzono 11 punktéw wystepowania itotupkéw bentoni-
tycznych, mogacych budzi¢ zainteresowanie z przemystowego punktu wi--
dzenia.

1 W skilad zespolu zajmujgcego™ sie ‘tym ‘zagadnieniem wchodzili' opréez autora: S. Gu-.
cik, L. Koszarski, F. ‘Szymakowska, A. Slgczka i J. Zgiet,

2 Wystepowanie w 'Chorzowie "zosfalo stwierdzone: przez S, Gucika.:
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BADANIA CHEMICZNE, TECHNOLOGICZNE I MINERALOGICZNE
BENTONITOW 1 IEOELUPKOW BENTONITYCZNYCH

Badania chemiczne i mineralogiczne ilotupkéw karpackich byty pro-
wadzone w ograniczonym zakresie gléwnie przez Instytut Geologiczny.
Badan tych bylo jeszcze zbyt mato, aby mozna bylo dojsé do jakiego$
generalnego uogoélnienia, niemniej wydaje sie, ze ogélnie rzecz biorgc,
itolupki karpackie skiladajg si¢ z mieszaniny mineratéw itowych, z kto-
rych na pierwszym miejscu nalezy postawié illit (A. Gawel, 1928; ' W. Na-
rebski, 1958; H. Gruszczyk, B. Ostrowicki, 1961; A. Pelczar, 1965)..

Tabela 1
Tablica analiz (Ehemicznych ziemi fulerskiej z Polan*
Dolna tawica Gorna tawica
Sktadniki
5 7 8 16 17 18

SiO; 53,41 52,07 51,11 51,75 52,09 51,51
TiO» 0,38 0,36 0,46 0,30 0,29 0,27
AlO3 17,19 17,07 16,60 17,28 18,77 18,79
Fe,03 4,82 4,92 4,16 6,83 4,52 5,31
FeO 1,29 1,43 1,76 1,18 1,16 0,97
MnO 0,05 0,65 0,13 0,03 0,04 0,06
MgO 2,80 3,68 2,97 3,06 2,32 2,37
CaO 3,90 3,99 5,12 3,23 2,87 3,03
NaO 0,22 0,26 0,25 0,31 0,43 0,32
K20 0,58 0,69 0,80 . 0,06 0,17 0,07
H,O+ 6,36 6,20 5,88 5,01 7,14 7,14
H0~ 6,25 6,43 6,91 9,91 10,25 10,03
- COz 3,00 2,67 3,56 1,27 - 0,23
S 0,07 0,09 — 0,05 — 0,04

Calkowity procent .
wagowy 100,32 99,91 99,71 | 100,27 | 100,05 | 100,15

* Wykonana przez I. Guewe i A. Pelczar.

Stosunkowo najwiecej badan chemicznych i mineralogicznych prze-
prowadzono na ztozu ziemi fulerskiej i itolupkéw bentonitycznych w Po-
lanach (I. Gucwa, A. Pelczar, T. Wieser, badania nie publikowane). Ba-
dania chemiczne i mineralogiczne wykazaly, ze ziemie fulerskie z Polan
sg prawie monomineralnymi skatami montmorillonitowymi o duzej po-
jemnosci kationéw wymiennych, ktéra wynosi 50--70 miliekwiwalentéw
na 100 g suchej probki (W. Sikora, T. Wieser, 1959). Nizej podaje wy-
niki dwéch analiz z dwoch najnizszych lawic ziemi fulerskiej (5070 cm
migzszosci), wykonanych w pracowni geochemicznej Oddzialu Karpac-
kiego 1.G. Analizy chemiczne itolupkéw bentonitycznych z Polan nie
byly wykonywane. Na podstawie analiz TAR T. Wieser (badania nie
publikowane) wyliczyl, ze ilotupki bentonityczne zawierajg 10--30%s
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montmorillonitu. Podobne wyniki osm;gmeto na podstaw1e badan spek-
trofotometrycznych.

Nalezy podkreshé ze wszystkie badane dotychczas bentomty kar-
packie zawieraja Ca — montmorillonit, reprezentujg wiec ziemie fuler-
skie. Wyjatkiem jest bentonit z warstw krosnieriskich z Zagérza koto Sa-
noka, ktory sklada si¢ z Na+K — montmorlllomtu r(I 'Guewa, L. Koszar-
ski o.c.).

Bentonity i ziemie fulerskie karpackie, pomimo ogdlnie duzego po-
dobienstwa chemicznego, wykazujg dosé duZe réznice w cechach fizycz-
ny‘ch, ktore, jak np. stopien dyspersji czgstek ilastych, decydujg o gestosci
i trwalosci zawiesin, co jest wazne, np. przy sporzadzaniu pluczek wiert-

. niczych. Okreslenie bezwzglednego zmetnienia suspensji i tempa jej
opadania metoda nefelometryczng pozwolilo na wykrycie nieprzeciet-
nych pod tym wzgledem wiasnosci bentonitéw z fliszu podhalanskiego
(Nowe Bystre). Odno$nie do zdolnosci absorpcy]nych bentonitéw, na kté-
re majg wplyw zaréwno cechy fizyczne, jak i chemiczne — szczegolme

" wysoka jako$é okreslona stopmem chlonnosci bigkitu metylowego lub
faktorami odbarwiania mieszaniny nafty i oleju smarnego znamionuje
ziemie fulerskie z [Polan i bentonity wlasciwe z Zagorza Ziemie fuler-
skie z fliszu podhalanskiego sa pod tym Wzglqdem n1eco gorsze (W. Si-
kora, T. ‘Wieser, 196'1)

Ziemie fulerskie i itolupki bentonityczne z Polan, jak réowniez i z in-
nych czesci Karpat fliszowych zostaly poddane dwojakim badaniom
technologicznym. Badania tych skat pod katem widzenia ich przydatnos-
ci do produkcji syntetycznych mas formierskich wykonat Instytut Od-
lewnictwa w Krakowie i Katedra Technologii Formy AIGH (wie;kszdéé
prébek przebadala AGH), za$§ badania przydatnosci do produkeji ziem
odbarwiajacych wykonat Instytut Chemii Nieorganicznej w Gliwicach 3.
- W badaniach odlewniczych ograniczono sie do okre$lenia 'zasadni-
czych wlasnosci technologicznych mas syntetycznych, sporzadzonych
z bentonitéw lub ilolupkéw bentonitycznych z 10% dodatkiem piasku
kwarcowego ze zloza w Bukownie. Czesé préb zostala przeprowadzona na
. tzw. piasku znormalizowanym, na ktéry ostatnio przechodzi przemyst
odlewmczy W szczeg6lnosci oznaczano: ¢ — wytrzymatosé na Wﬂgot-
no R¢, b — przepuszczalno$é na wilgotno p¥, ¢ — temperature spie-
kama masy syntetycznej. Na n1ektorych prébach przeprowadzono ozna-
czenia weglanow (ilo$¢ ich nie moze przekraczaé¢ 7%). Cze$é probek zo-
stala réwniez poddana procesowi aktywacji. Badania byly przeprowadzo-
. ne zgodnie z normg panstwowsg PN-58/H-11003.

Standardowe probki technologiczne wykazaly, ze cze$é badanych ito-
tupkow karpackxéh oraz wszystk1e bentonity i zbentonityzowane tufy
nadajg masom, jeszcze w stanie nie aktywowanym przy 4,5% zawartosci
Wody, Wytrzymalosc wigkszg od 0,5 kg/cm?, a wiec taks, Jak1e;] wymaga
si¢ od glin najlepszych gatunkow

. 3 Kilkadziesigt probek itolupkéw bentonityecznych pochodzacych 4 gbrmoaocensklego
poziomu, lezgcego ponize] podmenilitowych margh globigerynowych, przebadano ostatnio
w Instytucie Naftowym — Oddzial w KroSnie — pnod katem dch przydatnosci do sporzadza-
nia piuczek wiertniczych. Tylko nieliczne nadajg sie do tego celu. Miedzy innymi sa to
itotupki z Krepaka kolo Przemys$la i z Chorzowa koto Jarostawia.
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- Na zakoficzenje omawiania odlewniczych badan technologicznych nad
ﬂolupkam1 karpackimi przytaczam opinie Katedry Technologii Formy
AGH odnosnie do prob przebadanych w 1964 r. =~

Prébki ilotupkéw bentonitycznych z miejscowosei: Nachurczany, Pi-
kulice, Kobyle, Leluché6w nadajg masom wlasnosci wytrzymaloSciowe
wskazujgce na mozliwo$é wykorzystania tych surowcéw w odlewnictwie.
Wymagaja jednak przeprowadzenia dalszych préb laboratoryjnych na
wiekszej ilosci probek pobranych z rézhych miejsc sprawdzenia ewentu-
alnego wplywu aktywacji.

Prébki z miejscowoscei: Chorzéw (ilotupki bentonityczne), M1deybro—
dzie (ilolupki bentonityczne), Chodenice (zbentonityzowane- tufy miocen-
skie) 4, Niebylec (ziemia fulerska) spelniajg wymagania stawiane glinom
formierskim pod wzgledem wytrzymatosciowym. Cze$é probek — z Cho-
rzowa oraz z Chodenic — wykazuje pod wzgledem wlasnosci wigzgcych
wartosci odpowiadajgce bentonitom pierwszego:gatunku z kopalni Ra-
dzionkéw. Pod wzgledem przydatnosci dla’przemystu odlewniczego zo-
staly przebadane tylko ziemie fulerskie ze zloza w Polanach oraz z wy-
stgpienia z Niebylca kolo Rzészowa. Masa formierska z dodatkiem tego
surowca wykazuje wytrzymatosé okoto 1 kG/em?2 Inne ziemie fulerskie
z terenu Karpat analogicznie powinny mie¢ podobne wlasciwosci.

Instytut Chemii Nieorganicznej w Gliwicach przebadal ziemie fuler-
skie i itolupki bentonityczne z Polan. Poza tym- zostaly zbadane tylko
ziemie fulerskie z warstw kro$nienskich z Zyznowa kolo Domaradza.
Zgodnie z kryteriami oceny surowca bentonitowego zawartego w pro-
jekcie warunkéw technicznych, opracowanych na zlecenie Komisji 'Ziem
Odbarwiajgcych przy Instytucie Chemii Nieorganicznej, surowiec bento-
nitowy zostal podzielony na trzy gatunki. Giéwnymi wskaZnikami poz-
walajgcymi zaliczyé dany surowiec do okreslonego gatunku jest ciezar
usypowy proébki przed i po aktywacji oraz zdolno$¢ odbarwiania oleju
silnikowego Lux 10 i Lux 13. Za wzorcowsg przyjeto ziemie odbarwiajgca
»Tonsil”, przyjmujge jej: wskaimk jako 10. I' gatunek ma zdolnoLsc od-
barw1an1a 9-+-10, IT — 8-=9, ITT — 7--8. -

Ziemie fulerskie z Polan zostaly zakwalifikowane jako surowiec na-
lezgcy do 1, II i IIT gatunku. Z ilolupkéw bentonitycznych tylko jedna
probka znalazla sie w kategorii‘ ’IrII, wszystkie inne ponizej ITT kateg‘orii.
Nalezy jednak podkreshé ze cze$é probek miala wskaznik 6,5, a wiec tyl-
ko o 0,5 stopnia mniejszy od dolnej granicy III gatunku. Z1em1e fuler-
skie z Zyznowa zostaly zakwalifikowane do I i II gatunku

GENEZA BBNTONITOW I H’JOLUP‘KOW BEN"I\OENDTYCZNYOH

Dla lepszego zrozumienia genezy i ze wzgledu na fakt, ze nie wszyscy
czytelnicy interesujacy sie zagadnieniem bentonitéw sledza rozwa@j os-
tatnich badan nad sedymentacjg fliszu, podaje niektére podstawowe
dane dotyczace tego zagadnienia.

4 W Chodenicach kolo Bochni, w wa(rlsrt'wach chodenickich w muegscu wskazanym przez
T. Kucifiskiego, T. Wieser sbwuierdle tufy - 0 réznym stopniu bentondtyzacji. Biorac. to pod
uwage nalezaloby zrewidowaé pod tym. katem widzenia Gnne wystgpienia tufow i tufitbw
w warstwach chodenickich. i
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" Flisz jest pojeciem litologicznym, a nie stratygraficznym. Pod nazwa
ta rozumiemy  wielokrotnie powtarzajgce sie na przemian lawice pias-
kowcow- i zlepieficéw — z jednej strony — oraz lupkéw ilastych i mar-
gli — z drugiej’. Flisz wystepuje wylacznie w. strefach geosynklinal-
nych i osigga migzszosci dochodzace do kilku tysigcy metréw.

Na podstawie’ badan sedymentologicznych przeprowadzonych na ko-
palnych osadach fliszowych oraz badan eksperymentalnych, a takze na
podstawie wynikéw. badan oceanograficznych wiekszos¢é badaczy na swie-
cie przyjmuje obecnie, ze flisz jest utworem glebokowodnym. Na duzych
glebokosciach, mogacych dochodzi¢ do paru tysiecy metréw osadzaly
sie pelityczne utwory ilaste i margliste, a w strefie przybrzeznej — lito-
ralhej gromadzily sie szybko piaski i zwiry, tworzac stozkowate nasypy
litoralne. Zaburzenia réwnowagi na nasypie litoralnym, powodowane
wstrzasami- sejsmicznymi, poteznymi falami burzowymi itp., doprowa-
dzaty do obsuwania sie materiatu piaszczystego, kiéry zmieszany z ilem
i wodg tworzyl gestq zawiesine, staczajgcg sie pod wplywem sity cigzko-
$ci w glgb basenu, aby w konsekwencji na duzej glebokosci zlozyé pia-
szczyste i zwirowe osady na pelitycznych osadach gltebokomorskich. 'Wie-
lokrotnie powtarzajgce sie tego rodzaju zjawiska doprowadzaly do na-
przemianleglego ulozenia utworéw gruboziarnistych i pelitycznych, two-
rzgc w konsekwencji charakterystyczng serie, okreslang mianem fliszu.
Ta teoria glebokowodnego pochodzenia fliszu, zwana teorig pradéw
zawiesinowych (turbidity current theory), zostala opracowana przez Ph.
H. Kuenena i C. J. Miglioriniego (1950). Teorie t¢ w odniesieniu do fliszu
Karpat polskich rozbudowal M. Ksigzkiewicz (1954).

Flisz polskich Karpat zewnetrznych reprezentuje ciggla serie osadéw
od przetomu jury .i kredy (warstawy cieszynskie dolne) az po dolng
cze$é miocenu wigcznie (warstwy gérnokrodnieniskie) — F. Bieda, S.
Geroch, L. Koszarski i in. (1963). W polskich Karpatach fliszowych wy-
réznia sie 5 gléwnych jednostek tektonicznych, ktére ponasuwane sg na
siebie od potudnia ku pélnocy. Sg to: jednostka magurska, strefa przed-
magurska, jednostka $lgska, jednostka podslgska i jednostka skolska (M.
Ksigzkiewicz, 1956). . R g ,
.- Badania ostatnich lat przeprowadzone w gléwnej mierze przez pra-
cownikéw Oddzialu Karpackiego I1.G. w Krakowie wykazaty obecnosé
stosunkowo licznych stanowisk utworéw pochodzenia piroklastycznego.
Sg to tufy, tufity, zbentonityzowane tufy i tufity oraz bentonity. Mozna
juz dzisiaj powiedzie¢, ze prawie we wszystkich pietrach stratygraficz-
nych kredy i paleogenu Karpat fliszowych zostaly stwierdzone utwory
pochodzenia piroklastycznego. \W wigkszo$ci przypadkéw utwory te
wystepujg w postaci cienkich, kilku do kilkunastu centymetrowych war-
stewek wsréd lupkowo-piaskowcowych warstw fliszowych.

Tam, gdzie bentonity 1gczg sie bocznymi przejsciami z tufami wzgled-
nie z tufitami lub zawierajg frakcje ciezkie zlozone z piroklastycznych
mineratéw, wulkaniczne pochodzenie tych pierwszych nie budzi watpli-
wosci. Tego typu dowody zostaly zbadane w' odniesieniu do wszystkich
wystgpien ziem fulerskich i wlasciwych bentonitéw w Karpatach fliszo-

5 Skiad litologiczny odnosi sie do ﬂiszu karpackiego. S3 rowniez flisze o odmiennyme
skladzie litologicznym niz kanpaicki. ' ’ .
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wych. Badania T. Wiesera wykazaly, ze wszystkie utwory piroklastycz-
ne w Karpatach zwigzane z ziemiami fulerskimi i bentonitami wtasci-
wymi sg podobnie Jak w zlozu w Polanach pochodzenia subaerycznego
(T. Wieser, badania nie publikowane).

Stwierdzenie utworéw piroklastycznych prawie we wszystklch waz-
n1e_]szych ogniwach fliszu karpacklego pozwala przypuszczac ze dzialal-
nos¢ wulkaniczna byla mniej lub wiecej ciagla w czasie zycia karpackiej
geosynkliny fliszowej. Mamy kilka nasilen tej dzialalnosci, ale dwie-
z nich sa szczegblnie wazne, gdyz wigzg si¢ one ze zmniejszong inten-
sywnoscig dostarczania materiatlu piaszezystego do obrebu geosynkliny.
Te okresy sa niewtgpliwie zwigzane genetycznie ze zmiang rezimu fi-
zyczno-chemicznego, ktéra miata miejsce w cenomanie, kiedy to nad
ciemnymi osadami dolnej kredy zaczely sie osadzaé pstre osady gérnej
kredy i nizszego paleogenu, oraz na przelomle eocenu i oligocenu, kiedy
to nad pstrymi osadami tworzyly sie czarne lupki menilitowe. Innyrm
slowy, okresy wzmozonej dzialalnoSci wulkanicznej przypadaja mniej
wiecej w okresie miedzy etapami rozwojowymi geosynkliny karpackiej.
wyréznionymi przez L. Koszarskiego (1963).

w Wymku zmniejszenia dowozu materiatu plaszczystego tworzyty
sie mniej lub bardz1e] grube poziomy lupkowe, zawierajgce wkladki rud
“manganowych i skal krzemionkowych. Wedtug T. Wiesera skaly te pow-
staly z rozkladu pytéw wulkanicznych, co pozwala przypuszczaé, ze mon-
tmorillonit wystepujacy w ilolupkach bentonitycznych jest pochodze-
nia piroklastycznego. Taka teza znajduje potwierdzenie z jednej strony
— w mineratach piroklastycznych ‘wystepujgcych w - tych iltotupkach.
z drugiej za§ — w mehcznych jak dotychczas, znaleziskach cienkich
wkladek bentonitéw i tuféw stwierdzonych w tupkach bentonitycznych
w dwoéch wyzej wymienionych poziomach. Sam montmorillonit powstat
w wyniku rozpadu hydrolitycznego szkliwa wulkanicznego, ktére mialto
charakter dacytowy wzglednie andezytowy (T. Wieser, badania nie pu-
blikowane). Wyjatkiem jest stanowisko w Gorlicach, gdzie stwierdzone
utwory piroklastyczne wiaza sie z lawami szeregu alkahcznego (L Ko-
szarski, 'T. Wieser, 19610)

Co do rozmieszczenia wulkanéw da]a,cych popxoly i pyly, z ktérych
poézniej powstaly tufy, bentonity i domieszki montmorillonitowe w ito-
lupkach istniejg tylko posrednie dane. Z-danych tych wynika, zeé wigk-
szoéé wulkanow byla usytuowana poza obrebem basenu fhszowego,
przypuszczalnie na jego poludmoWym obrzezeniu.

PERSPEKTYWY POSZUKIWAN BENTONITOW I IZOLUPKOW
' BENTONITYCZNYCH W KARPATACH

. Nalezy rozrézni¢ dwa zagadmema perspektywy znalezienia w Karpa-
tach z16z ziemi fulerskiej i bentonitéw wlasciwych, oraz dalszego roz-
szerzenia bazy SUrowcowej 1101upkow bentonitycznych. -

Utwory pochodzenia piroklastycznego zostaly stwierdzone, Jak juz
o tym byla mowa, prawie we wszystkich wazniejszych ogniwach fliszu
karpackiego. Nie wykryto jednak zadnych regul, na podstawie ktérych
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mozna by przewidzieé, w jakiej czeSci fliszu karpackiego mogg wyste-
powaé wkladki utworéw piroklastycznych, a w szczegolnosm najgrubsze
wkladki tychze utwordéw. Statystycznie na3w1ece] wkladek tuféw (miej-
scami zbentomtyzowanych) spotyka si¢ w.serii men111tow0—krosmensk1e]
jednostki skolskiej i tylko na tej podstawie mozna jg uzna¢ za na]bardz1e]
perspektywiczng we fliszu Karpat. Jednocze$nie nalezy stwierdzié, ze
ztoze w Polanach jest przykladem, kiedy to moina przypadkowo znalezé
duze nagromadzenie bentonitéw w jednym miejscu, chociaz dane geolo-
giczne, bezposrednio sgsiadujgcych obszaréw nie dajg podstaw do znale-
lezienia takiego zloza.

.Ogélnie biorge wkiadki bentonitéw we fliszu karpackim sg cienkie,
zazwyczaj od ulamkéw centymetra do kilkunastu centymetréw, rzadziej
pierwszych dziesiatkéw centymetréw, a bardzo rzadko grubo$é ich prze-~
wyzsza 0,5 m.

Drugg bardzo wazna, niekorzystnq okoliczno$cig, ktéra ogranicza
mozliwo$é znalezienia wiekszego zloza ziemi fulerskiej czy wlasciwych
bentonitéw, jest to, ze w olbrzymiej wigkszosci przypadkéw tawic ben-
tonitéw sg ulozone stromo. Gdyby przyjaé, ze ztoze w Polanach ma hory-
zontalne utozenie, to w 30-metrowym pakiecie ilotupkéw bentonitycznych
mielibySmy blisko 2,5 m czystej ziemi fulerskiej, wystepujacej w 170,
50 i 30 cm migzszosci lawicach. Strome ulozenie warstw redukuje jednak
bilansowe zasoby zloza w Polanach w drastyczny spos6éb. To samo odno-
si sie do innych rejonéw Karpat, z tym, ze takiego nagromadzenia ben-
tonitéw jak w Polanach dotychczas nie stwierdzono. '

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze istnieje mala szansa na znalezienie
duzego zloza czystej ziemi fulerskiej czy bentonitéw wiasciwych, ktérych
zasoby bilansowe bylyby tak duze, aby na ich podstawie mozna bylo sie
pokusié o postawienie w jego poblizu zakladu przetwoérczego, np. ziem
odbarwiajacych. Olbrzymia wiekszosé bentonitéw karpackich reprezen-
tuje jednak wysokogatunkowe ziemie fulerskie, cena niektérych z nich
przewyisza kilka, a nawet kilkunastokrotnie razy cene-bentonitu witas-
c1wego Dlatego tez nalezatoby zbadaé, czy karpackie ziemie fulerskie
nie nadajg sie dla celéw specjalnych, np. dla farmacp czy kosmetyk1
Gdyby wyniki okazaly sie pozytywne, nalezatoby si¢ zastanowi¢, czy nie
warto by zaczaé eksploatacji omawianych zasobéw.

Inaczej ma sie rzecz z ilolupkami bentonitycznymi. W Karpatach
fliszowych czesto mozna spotkaé¢ pakiety tupkowe od kilku do ponad
100 m migzszoséci. Przykladem moga byé np. czerwone i zielone illitowe
tupki, wystepujace w kilku poziomach w utworach gérnej kredy i pale-
ogenu. Abstrahujac od skladu mineralnego tupkéw przy poszukiwaniach
itotupk6éw bentonitycznych, ktérych eksploatacja bylaby oplacalna, nale-
zy szukaé¢ ich w strefach, ktére mialy charakter geantyklinalny w okre-
sie zycia geosynkliny i w zwigzku z tym do stref tych dostarczany byl
w minimalnym stopniu material piaszczysty. Strefom tym miedzy inny-
mi odpowiada brzezna (péinocna) cze$é jednostki magurskiej, jednostka
przedmagurska, brzezna czes¢ jednostki Slgskiej, jednostka podslagska oraz
zewnetrzna i wewnetrzna czesé jednostki skolskiej (M. Ksigzkiewicz i in.,
1963).

Kwartalnik Geologiczny — 10
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Drugimh warunkiem jest' bentonityczho$é ‘pozioméw ilastych. W, po-
przedmch rozdziatach byta mowa o dwéch’takich poz1omach — cenoman-
skim i gérnoeoceriskim. T.tutaj od-razu.trzeba powiedzie¢, ze nie wszyst-
kie wystapienia tych dwoéch pozioméw. moga tworzyc ztoza. Po pierwsze,
ilosé wktadek p1askowcowych nawet miejscami w obrebie stref geanty-
klinalnyeh moze byc taka duza, ze to eksploatacja ilolupkéw bentonityez-
hych okazalaby sie n1eop1aca1na Po ‘drugie, co jest czestszym przypad-
kiem, ilo$é skladnika montmonllomtowego jest -tak mala, ze lupki nie
odpowiadaja wymaganiom technologicznym do ‘sporzadzania syntetycz-
nych mas formierskich. Biorge pod uwage te dwa czynniki pogarsza-
jace jakosé zl6z, nalezy stwierdzi€, ze do najbardziej perspektywmznych
nalezg- polnocno-wschodma czesé ]ednostkl skolskiej i brzezna, péinocna
czesé ]ednostk1 Klgskiej w. Karpatach srodkowych. Do nich nalezaloby-
réwniez zaliczyé jednostke podslaska, ktéra na calej swej rozciaglosei
ma typowo geantyklinalny charakter. Jednakze mozliwo$¢ znalezienia
tutaj optacalnych pod. wzgledem . ekonomicznym z16z jest ograniczona
w wyniku zaburzei tektonicznych, ktére wystepuja w tej jednostce bar-
dzo czesto. Ze wzgledu na silnie podkreS§lona obecno§é dwéch wyzej
wyrmemonych czynnikéw na]mmeJ perspektywwzna jest plaszczowina
W zakonczemu cheiatbym bardzo serdecznie podz1ekowac Panu prot"
drowi T. Wieserowi.za ofiarng wspélprace i liczne, cenne uwagi i rady,.
ktérych mi nie szczedzil przy opracowywaniu zagadmema surowcow ben-
tonitowych w Karpatach. Serdeczne podzigkowania za rady oraz prze-
dyskutowame tekstu opracowama skladam Panu prof. drowi S. 'Wdowia-
rzowi i Panu mgrowi L. Koszarskiemu. Wszystkim Kolegom, ktérzy
wiaczyli sie do- opracowywama tego zagadnienia, dziekuje na tym miej-
scu za dyskUS]Q i uwagi.

Oddzial Karpacki Tnstytutu Geologicznego
Krakéw, ul. Grzegbérzecka 81 -
Nadestano dnia 5 kwietnia. 1966 r.
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Bammas CHUKOPA
BEHTOHUTHI 1 BEHTOHHUTOBBIE CJAHIIBI B ITOJIbCKHNX KAPIIATAX

Pe3ome

Brictpoe pasBuTHe XUMHYECKOR, JATCHHOR M APYIHX HPOMEINIICHBOCTEH, B KOTOPEIX NpH-~
MEHSIOTCS PasHEIC Pa3HOBMNHOCTA OCHTOHHTOB, ABIAETCS OPWYMHOH IIOCTOSHHOTO POCTA IIO-
TpeGHOCTA B 5TOM CHIpse. B CBs3m € aTEM Bo ¢mamesnx Ilomsckmx Kapmarax BemyTcs pasne-
HouHEle PabOTHI Ha GEHTOHWTOBOE CEIPBE.

. Bo dbnmmesrx Kapmatax BEIIEIMIOTCS /B2 THNA GEHTOHATOBOTO CHIPES. IlepBEIH THI 3TO
Gystrepopas 3eMita B COGCTBEHHO GEHTORWTH (HOCTEXARE GHUIA BAIABIEHE! TONLKO B OJHOM Mec-
Te — 3aryxk 6mm3 Camoka). DTH NOPOMHL CHOREHE! IOYTE wHCTHM (90—1009%) MOHTMOpWIIO-
maroM. Bropoit Tmx mpencraBies GeHTORMTOBEIME CHAaHIAMME, KOTOpEIe COIEpIAT X0 30% MmomnT-
MOTHILTOHHTA. : ' '

Vccnegosandsivd DOCHELHAX JI€T, MPOBOAWBINAMUCH, INIABHEIM 0OpasoM, I'€onormieckmm
HHCTHTYTOM, OLLYO NOKA3aHO HAJMYAE B CHAHNCBO-IECIAHHKOBOM TOMINE KapmaTckoro Qimma
IPOCIOHKOB IIMPOXKNACTAYECKHX OOpa3zosammit. AIX MOMIHOCTL KOjeGHeTcA OOEIYAO B Ipepenax
OT HECKOJBKUX X0 HECKONBKMX NCCATKOB CAHTAMETPOB, HO BCTPEYAIOTCS TaKXKE IMPOCIOUKH MOII~
HOCTBIO B. BECKOIBKO MeTpoB. HamyGIMKOBaBHEIMA mccitexopassma T. Bmsepa Oputo moxasamo,
9TO IOpABISIOmEe GONBIMAECTBO 3TWX O6pa3OBaHWil IPOMCXOMMT W3 Cy6ajpaibHEIX BYIIKAHM-
YECKHX W3BEPKCHMN, HPOMYKTH KOTODHIX HItd HENOCPE/ICTBEHHO IONasaly Ha AHO Gacceiina wim
HepeOTIIAranycCk B3 BHINE PACHONOKEHHEEX wacTeii Mopckoro pEa. ITomasnszomee GONBLIMHCTEO
cbymxeponoﬂ 3eMitd # GeETOHMTOB B Kaprarax IMpOXIaCTHISCKOTO MPOMCXOXKCHMS. Habro-
HAeTCA PE3KOe CTpeMIleHEe K YBEIMHEHWIO KOMMIECTBA ¥ MOIHOCTH Hawek oGpasopamiii HEpO-
KJIaCTHIECKOrO MPOUCXOKCHAS IO HANPABICHIO K BEPXHAM FacTAM paspesa KapnaTCkoro (113121118

Camioe Goitsimoe HakomneHne (yILICpoBOi 3eMIN GHUTO BEMBIEHO foxkHEe T. I'pE6YB B IIOC.
TTonsmer (Marypcxmit Hagser). BeBETORATEH MPOCICKUBAIOTCSA 3MECh B JOLCHOBEIX 3CTICHEIX CIAH-
Hax (3BeHO MECTPHIX CHaHues) B uge magex (0,15—0,704) ¢ cymmapHO# MomEOCTEIO 2,4 M. T1a-



Streszczenie 149

HeHue cioeB kKonebnerca ot 25 o 70°. Jpyrie HHTEPECHEIE MECTOHAXOKACHAS (DyIINepoBOit 3eMITH
IpoCiexABaoTCs B HoprajnckoM dmmime B8 oxkpecrsocTax r. Hopr-Tapr, a Takxe B MCHMIMTO-
-KpOCHEHCKOH cepru CKOMLCROM emuaumEl. Pacnpefenchne MeCTOBAXOXIeHIN dyInepoBol seMima
¥ coOCTBEEHO OCHTOHWTOB, MOIBOCTH KOTODHIX IpeBeIIaeT 15 cm, mwintocrpapyer ¢wur. 1.

BeHTOHATOBEIC CIAHIE! PACIPOCTPAHEHE! B PAa3HBIX 3BEHBAX KapIATCKOTO ¢uMina, HO camoe
60MbIMIOE X HAKOIIICHAE OTMEYAETCA B XBYX TOPU30HTAX, XAPAKTCPUIYIOITAXCH PErHOHANBHEIM
pasBETHEM B mpemeNrax kapnmarckol dnmmesoit Tommm, IlepBEli TOPH3OHT 3TO 3€NCHBIE CHAHIEL
CEHOMAHCKOTO BO3pacTa, IPOCHEKHBAIOMHEECH B KPOBIE ,.9€pHOTO Mema’. Bropoit FODE3OHT
CIIOJKEH BEPXHEIONEHOBEIMI 3€JICHEIME CIAHAMMY, 3aJICTAlONAMA B KPOBEIILHOM Y4CTH HEePOriIH-
$oBEIX ClIOeB WM WX AHAJNOTOB, MOACTHJIAIONICH HOAMECHWIHTOBEIC TIOOHICPHHOBEIE MEPIEid.
C >TEMY AByMs TOPH30HTAMH CBS3aHBI KPEMHWCTEHIE IOPOAEL ¥ MAPraBICBEIe PYXEI, ABIIAOIAECS
XOpOIIMME IOKA3aTeIAMM IPHCYTCTBHS IOPOJ, IMAPOKIACTHICCKOrO MPOHCXOKICHHSA.

IIpociexwBaromuecs B KapmaTrckoM dumme GEeHTOBWMTOBEIE CHAHIEL OTHOCATCH K- CHIPBIO
CpeHETO Xa4ecTBa M MOTYT MCHONB30BATBCA A IPOM3BONCTBA CHETeTHICCKHX tbopM'onomm
CMeCell, 2 HEKOTOPHIC WX DPa3HOBHABOCTH — IS W3TOTOBICHEA GYpOBHIX pacTBOpoB. MecToHa-
XOX/IeAAss GEHTOBATOBHIX CNAHIEB, IPENCTABIMIONIEX HMHTEPEC B IPOMBIILIEHHOM OTHONICHWH
wimoctpapyer - bur. 1. ) }

Ha ocHOBaHME HACTOSIIErO OTYOTA 3HAHMI Hajifojee MEpPCHEXTHBHLIMA palioHaMu I GeH-
TOHMTOBHIX cHapneB spimorcs: CB wacts CKONBCKOM eXWHMIE! M Kpaimss, cepepuas vacts Cu-
JNe3KoH emmAmiel B cpexaux Kapmarax.

Waickaw STIKORA

BENTONITES AND BENTONITIC CLAY SHALES IN THE POLISH FLYSCH
CARPATHIANS

Summary

A quick development of chemfcal, metaliungical and other imidustry branches
that use a lot of varieties of bentonites and bentonitic clay shiales is regponsible
for the fact that the demand for these mineral raw materials increases, and will
fncrease in the future. Thus, the Flysch Campafthians aire mow! area ©of intense
prospecting works carried on: by the Geological Institute to search for benbonite
raw magterials.

Twio types of bentonite raw materials havie been distinguiished in the Flysch
Canpathians. To the first type belong Fuller’s earth?! and proper bentonites (these
latter are found in onme place only — at Zagérz, near Sandk). These are rocks
consisting of 90—100 per cent. of pure montmorillonite. The seicond type & repre-
sented by bentonitic clay shales, for the most part built up of illite, with an ad-
miixture of montmorillonite that may veach up o 30 per cent '

Recent s4udies, conduwcted ma‘nly by ithe ‘Geological Institute, hawve shown
the occurvence of pyroclastic deposits -that intercalate the shalle-samndstione Flysch
strata. Their thickness is from several do over ten icentimetres, although inter-
calations wevealing a thickness wof several metres have also been encountered.

1 Bentonite consisting of calcium montmorillonite.



150 Wactaw Sikora

T, Wieser’s . unpublished. studies demionistrate that mmost of the :fromuamom come
from subaeral wolcanic eruptions. The products of these. latter hawe- emhher ulm.-,
miediately fallen down on the basin bottom, or hawe been redeposited fmom. the
higher parts of the sea bottomny. It has also been ascertained that comsiderable
part of. the Fulller’s earth.and of bentonites ds, fn the Camnpathiians, of pyroclastic
origin. 1So, a distinct increase both in guantity and in thickmess:can be obsenved
in the formartiions of pyroclastic provenance, from bobtom to top. of the stratigra~
phical - section of the Carpathian flysch area.

" The greatest amassment of Fuller’s earth (bentonites wconsisting of Ca~miont-
moriilonite) has been asicertained to ocour in the wvillage Polany, near Gryboéw
(Maigura nappeé). The bentonites: ame found here in the Bocene green shales {membeir
of wvariegated ishales) as intercalations 10,15--0,70 m), revealing a total thickmness
ajmountiing o 2,4 m. Dip of beds ranges from 25° to 70°. Moreover, some - interesting
sites of Fuller’s earth are found in-the (Podhale flysch (vicinities of Nowy Targ)
and in the ‘Skole unit, Distribution of the Fuller’s earth and of omooer bentonites,
miore thian 15 cm. in thickness, is dlustrated on Fig. 1.

Bentonitic clay shales occur in various members of the "Campathilan fiysch
imginly, however, in two horizonis regionally spread over the Carpathian flysch area.
The' finst horizon is represented by the green shales ‘of Cenomannian age that
oacur af the top of ,Bladk Cretaceous”. The seconid hiomizon embraces ‘the green
shalles ound at the top part of the hieroglyphic beds or their equivalents, under-
lying the sub-menilite globigertna marls of Upper Bocene age. These two horizons
donttain siliceouws moicks and mamganese iores that are valuable indicators of the
rocks of pyroclastic origin, Bentomitic clay wshales occurring in the Carpathians

can be used in production of synthetic moulding masses and their certain varieties
may serve tio prepare drill miuds. The occurrenice sites of fihe bentonitic dlay shales
that, firom. the fndustrial point of view, can be great value, ar shiown on Fig. 1.

" Basing on the present-day knowwiledge of this problem, we may asstime Fhat in
the Carpathian ainea both ithe niorth-eaistern part of the Skiolle unit and the marginal,
northern part of the Silesian unit, may be thought to represent the most promising
regions in search for bentonitic clay shales.
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