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Bentonity i. iłołupki' bentonityczne 
w polskich . Karpatach 

W1STFJP 

Szybki ' roZWój przemysłu chemicznego, od!ewniczego i innych dzia
łów przemysłu, w których znajdują zastosowanie różne odmiany' bento
nitów,sprawia, że zapotrzebowanie na te surowce 'wzrasta i w dalszym 
ciągu będzie wzrastało. Dlatego też od kilku lat na obszarze Karpat fli
szowych prowadzone są przez Instytut Geologiczny prace poszukiwawcze 
surowców bentonitowych. Od roku poszukiwania bentonitów i skał po
krewnych są również prowadzone na obszarze mioceńskiego przedkar
packiego rowu przedgórskiego. Niniejszy artykuł dotyczy wyłącznie ob-
szaru Karpat. . 

Bentonity mają bardzo różnorodne zastosowanie. ',W chwili obecnej 
znamy już ponad '510 zastosowań bentonitów, a ilość ich stale wzrasta, 
gdyż rokrocznie na świecie przybywają nowe patenty dotyczące zasto
sowania tego surowca. Poniżej podaję kilka ważniejszych zastosowań 
bentonitów: 

----< . w chemii stosowane są między innymi w przemyśle naftowym 
i spożywczym, głównie jako materiał odbarwiający; 

----< w pl1zemyśle wiertniczym .. wyrabia się z nich płuczki wiertnicze 
najwyższej jakości; 

....,...... w przemyśle odlewniczym służą dO sporząd~ania syntetycznych 
mas formierskich; 

----< w budownictwie lądowo-wodnym szeroko stosowane między in
nymi jako materiał do zasłon przeciwfiltracyjnych; 

----< w przemyśle tekstylnym; 
- w przemyśle farmaceutycznym i kosmetyce, głównie jako napeł-

niacze oraz jako składniki lekarstw przeciwko chorobom skóry; 
- w produkcji papieru, mydła, gumy i farb. . 
Wyróżnia się dwa główne typy bentonitów, a mianowicie: bentonity 

składające się z montmorillonitu sodowego, czyli tzw. bentonity właści
we oraz bentonity złożone z montmorillonitu wapniowego, znane pod 
nazwą ziemi fulerskiej. W Karpatach polskich występują głównie ben
tonity składające się z montmorillonitu wapniowego~ 'Montmorillonity so-
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Bentonity i. iłołupki' bentoniłyczne 
w polskich . Karpatach 

'W1STFJP 

Szybki ' roZWój przemysłu chemicznego, . od!ewniczego i innych dzia
łów przemysłu, w których znajdują zastosowanie .różne odmiany' bento
nitów, sprawia, że zapotrzebowanie ' na te surowce 'wzrasta i w dalszym 
ciągu będzie wzrastało. Dlatego też od kilku lat na obszarze Karpat fli
szowych prowadzone są przez Instytut Geologiczny prace poszukiwawcze 
surowców bentonitowych. Od roku poszukiwania bentonitów i skał po
krewnych są również prowadzone na obszarze mioceńskiego przedkar
packiego rowu przedgórskiego. Niniejszy artykuł dotyczy wyłącznie ob-
szaru Karpat. . 

Bentonity mają bardzo różnorodne zastosowanie. 'W chwili obecnej 
znamy już ponad '510 zastosowań bentonitów, a ilość ich stale wzrasta, 
gdyż rokrocznie na świecie przybywają nowe patenty dotyczące zasto
sowania tego surowca. Poniżej podaję kilka ważniejszych zastosowań 
bentonitów: 

- . w chemii stosowane są między innymi w przemyśle naftowym 
i spożywczym, głównie jako materiał odbarwiający; 

- w pIlzemyśle wiertniczym _ wyrabia się z nich płuczki wiertnicze 
najwyższej jakości; 

....,..... w przemyśle odlewniczym służą dO sporząd~ia syntetycznych 
mas formierskich; 

- w budownictwie lądowo-wodnym szeroko stosowane między in
nymi jako materiał do zasłon przeciwfiltracyjnych; 

- w przemyśle tekstylnym; 
- w przemyśle farmaceutycznym i kosmetyce, głównie jako napeł-

niacze oraz jako składniki lekarstw przeciwko . chorobom skóry; 
- w produkcji papieru, mydła, gumy i farb. . 
Wyróżnia się dwa główne typy bentonitów, a mianowicie: bentonity 

składające się z montmorillonitu sodowego, czyli tzw. bentonity właści
we oraz bentonity złożone z montmorillonitu wapniowego, znane pod 
nazwą ziemi fulerskiej. W Karpatach polskich występują głównie ben
tonity składające się z montmorillonitu wapniowego; 'Montmorillonity so-
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dowe natomiast stwierdzone zostały tylko w jednym miejscu, a to w Za
górzu koło Sanoka {I. Gucwa,L. Koszarski, 196:0). 

W Karpatach polskich wyróżniono ponadto iłołupki bentoniczne. Jes1 
to skała illitowa ze zmienną domieszką montmorillonitu (lO+30o/0i).Zie
miafulerska może mieć wielorakie zastosowanie, przede wszystkim w pro
dukcji ziem odbarwiających, iłołupki natomiast mają zastosowanie bar
dziej ograniczone. W większości przypadków mogą one służyć jako śred·· 
niej jakości surowiec do produkcji syntetycznych mas formierskich oraz 
jako niskiej albo średniej jakości surowiec do sporządzania płuczek 
wiertniczych. 

Odkryte ostatnio złoża skał montmorillonitowych na Górnym Śląsku 
(A. iBolewski, Z. Michałek, S. Z. Stopa, 19(3) zaspokoją w dużej mierze, 
choć może nie całkowicie zapotrzebowanie na ten surowiec przemysłu 
odlewniczego. 'Zastosowanie bentonitów górnośląskich w przemyśle che
micznym jest dopiero na etapie badań laboratoryjnych. Dlatego też od
krycie złóż bentonitów mogących znaleźć zastosowanie w przemyśle che- ' 
micznym {głównie do produkcji ziem odbarwiających) jest w Polsce spra
wąbardzo ważną. 

/l'emu celowi, jak również zwiększeniu bazy surowcowej dla przemy
słu wiertniczego i odlewniczego służą w ' głównej mierze prace poszuki
wawcze tych surowców w Karpatach. 

ZAlRYS HISTORII BADAŃ 

Badania prowadzone w ostatnich latach przez pracowników Insty
tutu Geologicznego wykazały obecność utworów piroklastycznych (mię
dzy innymi i bentonitów) prawie we wszystkich ogniwach fliszu kar
packiego. 

Pierwsze utwory piroklastyczne w polskich Karpatach zostały stwier
dzone w warstwach krośnieńskich ~. Książkiewicz, T. Wieser, 19M; 
A. Tokarski, J. Tokarski, 1'954). lPierwsze wkładki bentonitów znaleźli 
T. Wieser i J. Żgiet (badanie nie publikowane z 1957 r.). Od tego czasu 
w dalszym ciągu powiększa się ilość nowych znalezisk utworów pocho
dzenia piroklastycznego. 

Utwory pochodzenia ' piroklastycznego występują . w obrębie fliszu 
karpackiego w postaci sedymentacyjnych wkładek, których miąższość za
zwyczaj waha się od kilku do kilkudziesięciu centymetrów; spotyka się 
również ławice do kilku metrów. Najgrubsza ławica tufów, około 8 m 
miąższości, stwierdzona została w warstwach krośnieńskich jednostld skol
skiej I(J. Żgiet, 1196'3), najgrubsza ławića bentonitów (1,8 m miąższości) 
w warstwach beloweskich jednostki magurskiej w okolicy lPolan '(W. Si-
kora, T. Wieser, 19(1). . 

Badania T. 'Wiesera, głównie nie publikowane, wykazały, że olbrzymią 
większość utworów piroklastycznych w Karpatach stanowią .produkty 
subaeralnych wybuchów wulkanicznych. Popi,oły i pyły wulkaniczne albo 
bezpośrednio osiadały na dnie morza, albo dostawały się na swoje obec
ne miejsce w vryniku redepozycji z wyżej ' położonych miejsc dna mor-
skiego. ' . 

We fliszu karpackim, w miarę posuwanhl się ku górze profilu stra-
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tygraficznego, zaznacza się wyraźnie tendencja do wzrostu ilości i miąż
szości wkładek pochodzenia piroklastycznego. W wyjątkowo dużej ilości 
są one rozwinięte w warstwach krośnieńskich jednostki skibowej Kskol
skiej). 

Przy opróbowaniu złoża ziemi fulerskiej w Polanach okazało się; że 
łupki przegradzające ławice ziemi fulerskiej zawierają montmorillonit; 
a badania technologiczne wykazały, że mogą one być użyte jako suro~ 
wiec przy sporządzaniu syntetycznych mas formierskich. W późniejszych 
badaniach stwierdzono, że tego typu łupków w Karpatach jest więcej, 
nazywa się je iłołupkami bentonicznymi . lub bentonitowymi; w niniej
szym artykule używam określenia: bentonityczne: 

SPOSÓB GEOLOGICZNIEGO WYSTĘPOWANIA 

Bentonity i iłołupki bentonityczne występują we wszystkich wiel
kich jednostkach Karpat zewnętrznych (fliszowych), w Karpatach we
wnętrznych - w paleogeńskim fliszu podhalańskim. 
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W Karpatach zewnętrznych bentonity, które mogą budzić zaintere
sowanie przemysłowe, zostały stwierdzone w jednostce magurskiej; ślą:
skiej, skolskiej i pod.śląskiej (w tej ostatriiej stwierdził je L. Koszarski" 
badania nie publikowane). Nie znaleziono ich dotychczas w strefie przed
magurskiej. Iłołupki bentonityczne występują rówIiież . we wszystkich 
jednostkach tektonicznych z wyjątkiem strefy przedmagurskiej; 

rw Karpatach wewnętrznych {flisz podhalański) bentonity występują 
wśród serii łupkowo-piaskowcowej warstw chochołowskich. W rejonie 
ich występowania warstwy mają nieduży upad- 4+110°. 

W !Karpatach zewnętrznYch poznano dotychczas bentonity i iłołup-: 
ki bentonityczne wśród różnych ogtiiw serii fliszowej, przy czyni w stre.,.~ 
fach ich występowania w większości przypadków ustawienie ławic jest 
strome 40+9{)°. 

KRÓTKI OPIS IWYST~PJ:E'Ń B:ElNII'ON'IrrÓW I IWiŁU1PKÓ:W 
BENTONiITYCZNY"CH W KARPATACH F!JISZOWYCrr 

'POLAINY 

Największe jak dotychczas nagromadzenie ziemi fulerskiej i iłołup·
ków ben toni tycznych zostało stwierdzone w IFolanach koło Grybowa -
w jednostce magurskiej ~. Sikora, T. Wieser, 11959, '196111). Złoże to zo
stało udokumentowane przez Karpacką Stację LG. w '1!9163 r., przy czym 
czysta ziemia fulerska stanowi tu około 70/0 masy złoża. IZłoże to może 
służyć jako rprzykład występowania bentonitów wśród sfałdowanych 
mas fliszu karpackiego, dla tego występowanie to zostanie opisane sze
rzej od innych. 

BunQWA; ZłJO:(;A w iPIOLANACH 

Przez obszar położony na prawym brzegu potoku Florynka we wsi 
Polany przebiega wąska, drugorzędna antyklina o kierunku NW-6E. 
Jądro jej jest zbudowane z pstrych łupków, skrzydła zaś z warstw ma
gurskich {górny eocen), które są tutaj wykształcone w postaci drobno
rytmicznego fliszu z wkładkami gruboławicowych piaskowców i zlepień,
ców (fig. 2 i 3). W strefie, w której występuje złoże, siodło ma . budowę' 
asymetryczną. Skrzydło północne zapada ku północy pod zmiennym ką
tem (210-:-70°) i jest nie przefałdowane, skrzydło południowe zaś jest 
drugorzędnie przefałdowane i zapada ku S pod stromo zapadającym ką
tem; stoi pionowo ' lub j~st wstęcznie opalone. Zasięg złoża, poprzeczny 
do rozciągłości warstw, jest ograniczony spągiem warstw magurskich, 
a wzdłuż rozciągłości warstw dwoma poprzecznymi uskokami. Od NW 
złoże kontakt~je z warstwami magurskiIni (fig. 3), od SE zaś z pstrymi 
łupkami (czerwone i zielone), które zawierają tylko bardzo cierikie i bar
dzo nieliczne wkładki ziemi fulerskiej. Jak już wspomniałem; jądro 
l;iodła,Polan zbudowane jest z pstrych łupków. ICechą charakterystyczną 
tego ogniwa w siodle Polan jest br~k wkładek piaskowcó'Y; tylko w jed~ 
:pym miejscu została stwierą.zona jedna ławica dropnoziarnistego,skrze
mionkowanego piaskowca 1,'5 cm grubości. Ogniw9 pstrych łupków skła
da się z łupków i mułowc6włupkowych z wkładkami zbeiltonityzowa
nych tufów i bentonitów. Część tych utworów. (w południowym skrzydle 
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Fdg. 2" 1lVLaa>a~a dlrol'iJc PIoIlialn 
'~ map . of tlJhe Boomy · Vlicinlitt;y 
1 - aluw.iJS: 12 - gLiny: 3 - wars11wy m<agurslde: 4 - wa~ bel~' 
wesk:ie: 5 - (pStre ł~ki (a - ziem,Ja fulieriska) . .. 
!l - a1lfuvmm; 12 - lioams: 3 - Magura bEldlS;4 -, :Belowes:kie be(ds;. 
li - vadega.tecl shaJes ,(a - FluI1ler'5 ,earth) 

I ł O ł U pk i . b e n t o n it y c.z ,n e. Skały ilaste czerwonego koloru 
występują w ściśle określonej pozycji stratygraficznej - ' w . stropowej 
części ogniwa pstrych łupków, blisko kontaktu z warstwami magurskirili, 
przy czym leżą onestratygraficznie niżej w skrzydle południowym ruż 
w północnym. Zasięg czerwonych wkładek ku dołOWi jest zmienny róW';'. 
nież wzdłuż rozciągłości. . .' ,. . " . 

W północnym skrzydlesiodła~ Polan .w obrębie . . złoża, poniżej .zwar
tej masy pstrych łupków (zielonych i cz.erwonych), wkładki c2;erwonych 
łupków nie występują. Jedynie. w paru ' miejscach zostały stWierdz~me 
tutaj cienkie, nieregularrie soczewkiiłołupków .rq~awobrązoWych: . . . . 

Wśród pozostałych skał. ilastych można. .wyróżnić dwa zasadnicze .typy: 
ciemnopopielate (na mokro), grubołupliweiłowce łupkowe (pseudoben:
tonity~ oraz ciemno- i jasnozielone iłowce i mułowce łupkowe. .· . . .. , •. 

Tufy i tufity. Wśród nich można wyróżnić dwie odI9-iaIlY; 
l) tufy i tufity silnie zbentonityzowane i 2) tufy L tufity słabo zbeiltotii';; 
tyzowane, lub ·. niezbentonityzowane w ogóle. Tufy .. zbentonjtyzQwane 
w stan~e wy~tiszonym chciwie chłoną wodę.i podobnie . jaJC. bentóntty 
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pęcznieją powiększając przy tym kilkakrotnie swoją objętość. Skała jest 
miękka i łatwo daje się kruszyć w palcach. Utwory te są barwy szarej 
i jasnopopielatej z żółtymi i rdzawymi nalotami.w strefie aeracji. W spą
gowych partiach ławic występuje nagromadzenie dużych blaszek biotytu 
i ziarn skaleni. 

SW 'lE 
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GeDilJoigica1 CI'IO.sS selCtion Ol thie d~'ti>{)n 

U lU tU , , , 

in tbe P.olaIllY 

1 - wa,rSliwy magursJcie; 2 - łpStre łUlpki; 3 - ~e UołUllikl. ben
,tonityczne; 4 - .zielone i ciemnopopielaJte ilołujpkd benrtonityczne z wkŁad
kami bellltonitów d silal.1e zbenl1lanUya:owanyeh tufów i wfU.tów araz 
W1kła'Clk:ami tufów n-re ~bentanj,tyzawanyclJ. 

11 - Mag<uD:a beds; 2 - valriega~ed 61hales; 3 - geetn 'benton.iJte ciay 
ShaJ:es; 4 - gtreen am Ida~k-ashen berxl:'ani.te ewy shalLes wWth ~M'eIl'cala
ticms ofbentonites, str-ongły ,benton.iltb,ed tu<ffs allld 1nlU-i,tes, as well 
as nJOll-ban'llotNrtired Ttru-Us 

Odmiana nie zbentonityzowana nie chłonie wody, jest twarda, tak 
że do rozkruszenia skały trzeba użyć młotka. Przeważają barwy szare 
i popielate. 

IZ i e m i a f u l 'e r ska. Skały , posiadające podobne własności fi
zyczne co zbentonityzowane tufy, barwę białą lub kremową i określane 
w profilach jako ziemia fulerska. 

S t o s u n e k i l o ś c i o w Y P o s z c z e g ó l n y c h s kła d n i
k ó w w z ł o ż u. Tło złoża i jego główną masę stanowią zielono oliw
kowe iłołupki bentonityczne. Na drugim miejscu pod względem ' ilości 
należy wymienić iłołupki czerwone, zbentonityzowane tufy i tufity, oraz 
ziemię fulerską mającą naj mniejszy udział w złożu (około "['OM. Jak już 
wspomniano, czerwone iłołupki grupują się w skrzydłach antykliny, po
zostałe składniki natomiast w jej jądrze. 

Najgrubsza ławica , silnie zbentonityzowanego tufu ma miąższość 
70 cm, najgrubsza ławica ziemi fulerskiej w obrębie złoża ma miąższość 
równieŻ' 710 cm. lNajgrubsza ławica bentonitu w polskich Karpatach fli
szowych została stwierdzona również w lPolanach, jednakże już poza 
obrębem złoża, Vi jednym izolowanym punkcie w korycie rzeki Florynka. 
Występuje ona w warstwach ,beloweskich wieku środkowoeoceńskiego 
i ma miąższość 1,8 m (W. Sikora, T. 'Wieser, 11961). W jednym z profilów, 
który dał najpełniejszy poprzeczny przekrój przez złoże w Polanach, 
stwierdzono 6 ławic silnie zbentonityzowanych tufów i tufitów oraz 
ziemi fulerskiej powyżej ,15 cm grubości, o sumarycznej miąższości 2,2 m. 
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Istnieją trudności paralelizacji tych ławic w poszczególnych przekrojach 
złoża. Jest to wynikiem między innymi faktu, że ławice ziemi fulerskiej 
przechodzą po rozciągłości .w silnie zbentonityzowane · tufy zmieniając 
przy tym swoją miąższość. . 

M i ą ż s z ość n a d kła d u. Miąższość nadkładu jest zmienna i wa
ha się 0,2+4,2 m. Można przyjąć, że średnia miąższość nadkładu, na 
który składają się gliny zwietrzelinowe z rumoszem piaskowców magur
skich i leżące pod nimi silnie zwietrzałe iłołupki ben toni tyczne, wynosi 
średnio 2+3 m. Dużą miąższość nadkładu w najbardziej zachodniej częś
ci złoża należy wiązać z dużym uskokiem obcinającym złoże od za
chodu ~fig. 21). 

G e n ez a z ł o ż a . Ziemia fulerska i zbentonityzowane tufy z /Polan 
są niewątpliwie pochodzenia piroklastycznego, jednakże nie wszystkie 
momenty tej genezy były jasne. W szczególności należało wyświetlić: 
czy ziemia fulerska z (Polan powstała w wyniku erupcji subaerycznej. 
czy też podmorskiej (li), co było . źródłem montmorillonitu w iłołupkach 
ben toni tycznych (2), jak wytłumaczyć obecność kompleksu iłołupków 
i mułowców łupkowych 6'0-metrowej miąższości, pozbawionych wkładek 
piaskowców (3). 

Pierwsze zagadnienie rozstrzygnęły badania T. Wiesera (nie publiko
wane), który wykluczył możliwość erupcji podmorskiej. Można przyjąć 
za pewnik, że montmorillonit występujący w iłołupkach bentonitycznych 
jest również pochodzenia piroklastycznego. Świadczy o tym między iIi·
nymi obecność w iłołupkach bentonitycznych piroklastycznych ziarn bio
tytu i skalenia I(określenie T. Wiesera). Trudno jednak przypuszczać, aby 
w czasie osadzania się utworów, z których powstał 60 m miąższości pa
kiet iłołupków, do osadów ilastych dostawały się permanentnie pyływul
kaniczne, unoszące się w powietrzu lub w wodzie, jako pozostałość po 
wybuchach wulkanicznych, z których rozkładu powstałby montmorillo
nit występujący w iłołupkach skał ilastych. Ponadto obecność 60 m 
serii pstrych łupków bez wkładek piaskowców jest zupełnie wyjątkowa 
w tej części Karpat. 

Wszystkie te dane wskazują, że 60-metrowa seria ilasta nie powstała 
na drodze wolnej sedymentacji typu "grain-by-grain", ale że została ona 
wtórnie wzbogacona zarówno w składniki illitowe, jak i montmorillo
nitowe. To wtórne nagromadzenie nastąpiło w wyniku przemieszczenia 
się z dna morskiego obszarów geantyklinalnych, zarówno popiołów wul
kanicznych, jak i zielonych i czerwonych iłów i mułów. Wydaje się, że 
główną rolę transportującą należy przypisać prądom zawiesinowym 
i ewentualnie podmorskim ruchom masowym. Świadczy o tym obecność 
porwaków łupkowych w ławicach zbentonityzowanych tufów. W czasie 
takiego transportu dochodziło do mieszania się popiołów i pyłów wul
kanicznych . z iłem i mułem, co w konsekwencji uwarunkowało powsta
wanie iłołupków bentonitycznych, oraz niektórych ławic tufów i ziemi 
fulerskiej. Niezależnie od tego procesu część ziemi fulerskiej i tufów 
bentonitycznych w Polanach mogła . jednak powstać na drodze dostania 
się do sedymentującego "grain-by-grain" iłu, pyłów wulkanicznych, naj
lżejszych frakcji chmur erupcyjnych, które bardzo długo mogły się utrzy-
mywać w powietrzu i w wodzie. . 
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lllNN1E WYST ĄlroENIliA ~'I1ON1Ir.I.'ÓW 
Drugim interesującym Obsiarem, jeśli. idzie o ziemie fUlerskle,' są 

<>koliceNowegoTargu (~. Michalik, T. Wieser; 19'59; B. Halicki, 19·611). 
MiędZY rzeką Biały Dunajec ~ potokiem Cicn,e, wśród warstw chocho..,. 
lowskich (górny eocen) znaleziono kilkanaście wkładek silnie . zbentoni
tyzowanych tufów i ziemi fulerskiej. Dwie cienkie wkładki zostały 
stwierdzone ostatnio również w przekroju Czarnego Dunajca w KojSÓw..,. 
'ce ~. Sikora badania nie publikowane). cp swiadczy o tym, że ten typ 
.skał ma szersze rozprzestrzenienie w obrębie warstw chochołowskich. 
Zazwyczaj wkładki te są bardzo cienkie-,- od 1 do kilku centymetrów. 
Tylko w jednym miejscu zostały stwierdzone. wkładki o · grubości po·· 
nad 15 cm. Dwie wkładki są położone blisko siebie (w odległości kilku 
metrów), a inne są rozrzucone w różnych częściach profilu. Korzystną 
<>koliczno.ścią wystąpień ziemi fulerskiej we fliszu podhalańskim jest 
płaskie ułożenie warstw. Niesprzyjającą okolicznością natomiast jest roz
mieszczenie ich albo wśród piąskowców, albo wśród wapnistych łUpków 
(wapnistość wyklucza możliwość użycia łupku ' jako gorszego gatunku 
:surowca do produkcji syntetycznych mas formierskich). . 

Trzecim wreszcie obszarem w Karpatach, gdzie grubsze wkładki zie
mi fulerskiej . mają większe ' rozprzestrzenienie, jest seria menilitowo
-krośnieńska w jednostce skolskiej (W. Sikora, T. Wieser i in., 1,959; 
J. Zgiet, 1961a oraz S. Gucik,L. Koszarski, .J. !Kotlarczyk, badania nie 
Publikowane). W łupkach menilitowych stwierdzono liczne kilkucenty
metrowe wkładki ziemi fulerskiej; w jednym tylko miejscu ' warstew
ka ziemi fulerskiej miała 115 cm miąższośCi reJ. 'Zgiet, badania nie publi
kowane). W leżących wyżej warstwach krośnieńskich znaleziono liczne 
:stanowiska tufów, wśród których wyróżniono 'VI:! pozioniów. i})wa wśród 
nich - IV i V - występują na dużym obszarze. Niektóre odcinki tych 
poziomów są mniej lub bardziej zbentonityzowane, a miejscami prze
chodzą w czystą ziemię fulerską. Stwierd~ono to między innymi w miej
scowości Niebylec koło iRzeszowa t{J. Zgiet, 1961b; W. Nowak, badania 
nie publikowane) i Zyznów koło Domaradza (L. Koszarski, J; Zgiet, 
badania nie publikowane). W obu przypadkach miąższość ławicy ziemi 
iulerskiej jest stosunkowo duża - w Niebylcu 710 cm, w Żyznowie koło 
150 cm. 

/Poza jednostką skolską grubsza wkładka bentonitu, który reprezen..., 
tuje tutaj bentonit właściwy (sodowy), została stwierdzona tylko w jed
nym miejscu - w Zagórzu koło Sanoka (J. Gucwa, K. Koszarski, 1960). 
Występuje ona wśród gruboławicowych piaskowców krośnieńskich, kt6..., 
Te mają prawie pionowy upad. iMiąż!'izość jej wynosi , 4!0 cm. /Podobnie 
jak w Zagórzu niekorzystną cechą wszystkich dotychczas poznanych wy
stąpień bentonitów w serii menilitowo-krdśnieńskiej jest strome ułoże
nie warstw i występowanie surowca wŚród serii piaskowcowo-łupkowych. 

Należy jednak podkreślić, że utworom piroklastycznego pochodzenia, 
występującym wseriimenilitowo-krośnień,skiej towar2;Yszą zazwyczaj 
niegrube (do kilku metrów) pakiety zielonkawych iłołupków bentoni-
tycznych. . 
.. W Karpatach fliszowych stwierdzono w sumie oH . punktów z wystą": 
pieniami ziemi fulerskiej i jedno z bentO.nitami właściwymi, które mogą 
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budzić zainteresowanie z przemysłowego punktu widzenia. Rozmieszcze-
nie tych punktów ilustruje fig. 1. ' 

W większej ilości występują w Karpatach iłołupki bentonityczne. 
W płaszczowinie magurskiej oprócz złoża w Polanach zostały- orie stwier
dzone ~choć w gorszym gatunku) w Zarnówce koło Makowa Podhalań
skiego w Zachodnich Karpatach (!W. ,Sikora,J. Zgiet, badania nie publi
kowane). Poszukiwania prowadzone w innych częściach płaszczowiny 
magurskiej jak dotychczas nie dały rezultatów; między innymi nie za-
stało znalezione przedłużenie złoża w Polanach. ' 

Ostatnio poszukiwania iłołupków bentonitycznych zostały skierowane 
l'Ó'wnież na pozostałe jednostki fliszu karpackiego 1. Okazało się, że w se
rii menilitowo-krośnieńskiej iłołup~i bentonityczne grupują się w dwóch 
poziomach, które mają regionalne ' rozprzestrzenienie w /Karpatach fli
szowych I(!F'. Bieda, S. Geroch, L. Koszarski i in., 1\9163). 

Pierwszy poziom stanowią zielone łupki wieku cenomańskiego, wy
stępujące razem z radiolarytami "lub radiolariowymi łupkami w stropie 
"czarnej ' kredy". Drugi poziom to również zielone łupki, występujące 
poniżej podmenilitowych margli globigerynowych oraz leżąca pod nimi 
górna część warstw hieroglifowych. ' 

Poziom cenomańskich łupków bentonitycznych ma niewielką miąż
szość, która wynosi zazwycZaj kilka metrów, przy czym nie we wszyst
kich miejscach iłołupki tego poziomu mają charakter bentbnityczny. 
Górnoeoceński poziom iłołupków bentonitycznych wykazuje natomiast 
większe miąższości, wahające się od kilku do kilkudziesięciu metrów. 
W większości przypadków poziom ten zawiera stosunkowo liczne wkład
ki piaskowców, co dyskwalifikuje opłacamość jego eksploatacji. Jedynie 
w niektórych obszarach reprezentowany on jest przez czystą serię łup
kową (np. Chorzów 2 koło Jarosławia, Polany) lub też przez serię łup
kową z małą ilością cienkich wkładek piaskowcowych (np." Zarnówka, 
Kobyle). , 

Przykładem złoża iłołupków z wkładkami piaskowców jest wystąpie
IiieW Zarnówce koło Makowa 'Podhalańskiego, w północnej części jed
nostki magurskiej. Miąższość serii z iłołupkami bentonitycznymi wyno
si tu około 80 m, podczas gdy miąższość pakietów łupkowych 6+15 m. 
Łupki poprzedzielane są cienkimi l(l+W cm) wkładkami drobnoziarni
stych piaskowców, zapadają one pod kątem 5{)o-:-7{)o. Stwierdzona roz
ciągłość warstw z iłołupkami bentonitycznymi wynosi około l5l00m. 
Przykryte są one piaskowcami magurskimi. W iGh spągu natomiast wy
stępują pstre łupki. 'lłołupkibentonityczne z Zarnówki należą podobnie 
jak iłołupki z Chorzowa' i Kobyla do poziomu górnoeoceńskiego, złożę 
w !Polanach jest natomiast środkowo-górnoeoceńskie (J. Blaicher, ba
dania nie publikowane). 

W sumie stwierdzono 11 punktów występowania iłołupków' bentoni
tycznych, mogących budzić zainteresowanie~ ,przemysłowego punktu wi-, 
dzenia. ' 

1 'w !>kład zespołu z,a~m'lljącegó' się 'tym 'zaga<dndmioiem wchod.zi:li oprócZ atlltara ~ S. Gu~ , 
clJk, L. KOSZlIJl'Ski, iF. 'SzymaJg(!WlSka .. ~. SJ.ąi=ka i J, Zgiet, 

! 'WylitępoWarl1i'ew Chr;n'zowiezosta,ł,?.' ,sb..yt!,ęr.drzone' przez S, Gucitka." 
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BADANI!A CHEMIiC2lNE, TECHNOLOGIOWtE I MI\N1ERlALOGrCZNE 
BENTONITÓW [ lłJOŁUPKÓW J;3EN'I'ONIfI'YICZNYCH 

[Badania chemiczne i mineralogiczne iłołupków karpackich były pro~ 
wadzone w ograniczonym zakresie głównie przez Instytut Geologiczny. 
Badań tych było jeszcze zbyt mało, aby można było dojść do jakiegoś 
generalnego uogólnienia, niemniej wydaje się, że ogólnie rzecz biorąc, 
iłołupki karpackie składają się z mieszaniny minerałów iłowych, z któ
rych na pierwszym miejscu należy postawić illit (A. Gaweł, 19218; W. Na
rębski, 1'915<8; H. Gruszczyk, B. Ostrowieki, 19611; A. Pelczar, 1196'5). 

Tabela 1 
Tablica analiz ~bemicznych ziemi fulerskiej z Polan· 

Dolna ławica Górna ławica 
Składniki 

5 I 7 I 8 16 I 17 I 18 

Si02 53,41 52,07 51,11 51,75 52,09 51,51 
Ti02 0,38 0,36 0,46 0,30 0,29 0,27 
Al20 3 17,19 17,07 16,60 17,28 18,77 18,79 
Fe20 3 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 0,05 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 
Na20 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 
H20 + 6,36 6,20 5,88 5,01 7,14 7,14 
H20- 6,25 6,43 6,91 9,91 10,25 10,03 
C0 2 3,00 2,67 3,56 1,27 - 0,23 
S 0,07 · 0,09 - 0,05 - 0,04 

Całkowity procent 
wagowy 100,32 99,91 99,71 100,27 100,05 100,15 

'" Wykonana przez I. Gucwę i A. Pelczar. 

Stosunkowo najwięcej badań chemicznych i mineralogicznych prze
prowadzono na złożu ziemi fulerskiej i iłołupków bentonitycznych w Po
lanach l(iI. Gucwa, A. Pelczar, T. Wieser, badania nie publikowane). Ba
dania chemiczne i mineralogiczne wykazały, że ziemie fulerskie z Polan 
są prawie monomineralnymi skałami montmorillonitowymi o dużej po
jemności kationów wymiennych, która wynosi 510+70 miliekwiwalentów 
na 1100 g suchej próbki ~. Sikora, T. Wieser, 1195.91). Niżej podaję wy"" 
niki dwóch analiz z dwóch najniższych ławic ziemi fulerskiej ('50+710 cni 
miąższości), wykonanych w pracowni geochemicznej Oddziału Karpac
kiego i.G. Analizy chemiczne iłołupków bentonitycznych z Polan nie 
były wykonywane. Na podstawie analiz TAlR T. · Wieser {badania nie 
publikowane) wyliczył, że iłołupki bentonityczne zawierają W+300f0 
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montmorillonitu. Podobne wyniki osiągnięto na podstawie badań spek
trofotometrycznych. 

iN"ależy podkreślić, że wszystkie badane dotychczas bentonity kar
packie zawierają Ca - montniorillónit; reprezentują więc ziemie fuler
skie. Wyjątkiem jest bentonit z warstw krośnieńskich z Zagórza koło 'Sa
noka, który składa się z Na +K - montInorilloni<tu (I. Gucwa, L. Koszar
ski o.c.). 

Bentonity i ziemie fulerskie karpackie, pomimo ogólnie dużego po
dobieństwa chemicznego, wykazują dość duże różnice w cechach fizycz
nych, które, jak np. stopień dyspersji cząstek ilastych, decydują o gęstości 
i trwałości zawiesin, co jest ważne, np. przy sporządzaniu płuczek wiert
niczych. Określenie bezwzględnego zmętnienia suspensji i tempa jej 
opadania metodą nefelometryczną pozwoliło na wykrycie nieprzecięt
nych pod tym względem własności bentonitów z fliszu podhalańskiego 
(!Nowe Bystre). Odnośnie do zdolnot§ci absorpcyjnych bentonitów, na któ
re mają wpływ zarówno cechy fizyczne, jak i chemiczne - szczególnie 
wysoka jakość określona stopniem chłonności błękitu metylowego lub 
faktorami odbarwiania mieszaniny nafty i oleju smarnego znamionuje 
ziemie fulerskie z IPolan i bentonity właściwe z Zagórza. Ziemie fuler
skie z fliszu podhalańskiego 'są pod tym względem nieco gorsże {'W. Si
kora, T. Wieser, 19;{H). 

'Ziemie fulerskie i iłołupki bentonityczne z !Polan, jak również i z in
nych części Karpat fliszowych zostały poddane dwojakim ' badaniom 
technologicznym. Badania tych skał pod kątem widzenia ich przydatnoś
ci do produkcji syntetycznych mas formierskich wykonał Instytut Od
lewnictwa w Krakowie i Katedra Technologii Formy AlGIH (większOść 
próbek przebadała AG/H), zaś badania przydatności do produkcji ziem 
odbarwiających wykonał Instytut Chemii Nieorganicznej w Gliwicach 3. 

- W badaniach - odlewniczych ograniczono się ' do określenia -zasadni
czych własności technologicznych mas Syntetyczńych, sporządzonych 
z bentonitów lub iłołupków bentonitycznych z 10% dodatkiem piasku 
kwarcowego ze złoża w Bukownie.Część prób została przeprowadzona na 
tzw. piasku znormalizowanym, na który ostatnio przechodzi przemysł 
odlewniczy. W szczególności oznaczano: a - wytrzymałość na wilgot
no R;, b - przepuszcza]ność na wilgotno pW, c - temperaturę spie-
kania masysynt~tycznej. Na niektórych próbach . przeprowadzóno ozna
czenia węglanów -(ilość ich nie moze przekraczać 70/0). Część próbek żo
stała również poddana procesowi aktywacji. Badania były przeprowadzo
ne zgodnie z normą państwową iPN-58/H-U003. 

Standardowe próbki technologiczne wykazały, że część badanych iło
łupków karpackich oraz wszystkie bentonity i zbentonityzowane tufy 
nadają masom, jeszcze w stanie nie aktywowanym, przy 4,5% zawartości 
wody, wytrzymałość większą od 0,5 kg/cm2, a więc taką, jakiej wymaga 
się od glin . najlepszych gatunków. -

8 KUkadz:IJeslą,t pr6bek iłołupk6w bentonity-czny-ch pochodzący,ch z g6rIlJoeoce~kiego 
poziomu, Jeżącego poniżej :podmellllilitowych margli g1obig-eryn,owyoch, przebaida.no ostatnio 
w fusty.tucie Naftowym - OddJział w Krośnie - -pod kątem d.ch priZY<!atnJości do sporządza
naa płuc2lEik wieTltl!1ioczydh. TyJJko n i elllc7JIle nadają $ię do tego CeJ:u. !Między :l.n.ny.nn są to 
ił~kli z :Krępakakoło Przemyśla i z Chol'zowa koło Ja~osłatwft;a. -



142 Wa,cław Sikora 

Na zakończenie 'Omawiania 'Odlewniczych badań technolagicznych nad 
iłołupkami karpackimi przytaczam opinię Katedry TechnolagiiFarmy 
AiGHodnaśnie da prób przebad~mychw 1'964 r. " 

Próbkiiłałupków bentonitycznych z miejscowości: Nachurczany, Pi
kulice, Kabyle, Leluchów nadają masom własności wytrzymałdściowe 
wskazujące na możliwość wykarzystania tych surawCów w odl€wnictwie. 
Wymagają jednak przeprowadzenia dalszych prób laboratoryjnych na 
większej ilości próbek pobranych z różnych miejsc sprawdzenia ewentu
alnega wpływu aktywacji. 

!Próbki :i miejscawości: Chorzów '(iłołup~i bentonit yczne) , Międzybro
dzie ,(iłałupki bentonityczne), Chadenice (zbentonityzawane' tufy miaceń
skie)4, Niebylec (ziemia fulerska) spełniają wymagania stawiane glinam 
farmierskim pod względem wytrzymałościowym~ Część próbek - z Cha~ 
rzawa oraz z Chadenic--- wykazuje pod względem własności wiążących 
wartości odpowiadające bentonitom pierwszega gatunku z kapalni Ra
dzionków. Pod względem przydatności dla ' przemysłu 'Odlewniczego za
stały przebadane tylka ziemie fulerskie ze złoża w Palanach 'Oraz z wy
stąpienia z Nieby1ca kała Rzeszawa. Masa formierska z dodatkiem tego 
surawca wykazuje wytrzymałość 'Około 1 kG/cm2. Inne ziemie fulerskie 
z terenu Karpat analogicznie powinny mieć podabne właściwości. 

Instytut Chemii Niearganicznej w Gliwicach przebadał ziemie fuler
skie i iłałupki bentanityczne z Palan. Paza ' tym. zostały zbadane tylko 
ziemie ftilerskie z warstw krośnieńskich z Zyznowa' koła Damaradza. 
Zgodnie z kryteriami oceny surowca bentonitowega zawartego w pro
jekcie warunków technicznych, apracawanych . na zlecenie Komisji 'Ziem 
Odbarwiających przy Instytucie Chemii Nieorganicznej, surowiec benta
nitowy został padzielony n'a trzy gatunki. Głównymi wskaźnikami poz
walającymi zaliczyć dany surawiec da określonego gatunku jest ciężar 
u:sypowy próbki przed i po aktywacji oraz zdolność 'Odbarwiania oleju 
silnikawego Lux 10 i Lux 1:3. Za wzarcową przyjęta ziemię odbarwiającą 
.,Tansil", przyjmując jej wskaźnik jako 10. I gatunek ma zdblndść od
barwiania 9+10, 11- 8+9, I[I ....:- 7+'8. 

Ziemie. fulerskie. z Palan zostały zakwalifikawane jako surawiec na
leżący do I, II i III gatunku. Z iłołupków bentonitycznych tylka jedna 
próbka znalazła się w kategorii 'III, wszystkie inne poniżej IN kateg"orii. 
Należy jednak podkreślić, że część próbek miała wskaźnik '6,5, a więc tyl
.ko Q '0,5 stapnia mniejszy ad dolnej granicy ]II gatunku. Ziemie fuler
skie i Zyznowa został)rzakwalifikawane do I i II gatunku. :. 

GENEŻA BENTONITÓW I IłJOŁlYFKÓW BEN'lUNIITYCZJNYIOH . . 
" • : 0' - • • 

Dla lepszego z.rozumienia genezy i ze względu na fakt, że nie wszyscy 
czytelnicy interesujący się zagadnieniem bentonitów śledzą razwój 'Os
tatnich badań nad sedymentacją fliszu, podaję niektóre podstawawe 
dane datyczące tego zagadnienia. 

, W Choderiilcach koło Bochni, w w8lrSJtwach chrOldenlclrlch w ml""JS'CU wskazanynl przez 
T. ,Kuoiń.sl<!Iego, T . Wieser SllWlier4Ził tufy .0. różnYm stopniu ,benttan:ityzaoj~. lBl<?rąe ' tO pod 
uwagę . nrareżlI'łdbY zraw'~dować !p,ad tYlIll . ikątEWl ,wid2;enia ~=e (WY'stąpienia . rturfów ,i tufitów 
w wal'Stwachchodeniclldrch. . . 
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. . Flisz jest pojęciem litologicznym, a nie stratygraficznym. (Pod nazwą 
tą rozunuemy wielokrotnie powtarzające się na przemian ławice pias
kowców i zlepieńców-: z jednej strony- oraz łupków ilastych i mar
gli - z drugiej 5. Flisz' występuje wyłącznie ' w. strefach geosynklinal
nych i osiąga: miąższośCi dOChodzące do kilku tysięcy metrów. 

Na podstawie: badań ' sedymentologicznych przeprowadzonych tła ko
palnych osadach fliszowych oraz badań eksperymentalnych, a także na 
podstawie wynikówbadiłń oceanograficznych większość badaczy na świe
cie przyjmuje obecnie, że flisz jest utworem głębokowodnym. Na dużych 
głębokościach) mogących dochodzić do paru tysięcy metrów osadzały 
się pelityczne utwory ilaste i margliste, a w. strefie przybrzeżnej '- lito
talnej . gromadziły się szybko piaski i żwiry, tworząc stożkowate nasypy 
litoralne. Zaburzenia równowagi na nasypie litoralnym, powodowane 
wstrząsami sejsmicznymi, potężnymi falami burzowymi itp., doprowa
dzały do obsuwania się materiału piaszczystego, który zmieszany z iłem 
i wodą tworzył gęstą zawiesinę, ' staczającą się pod wpływem siły ciężko
ści w głąb basenu, aby w konsekwencji na dużej głębokości złożyć pia
szczyste i żwirowe osady na pelitycznych osadach głębokomorskich. Wie
lokrotnie powtarzające się tego rodzaju zjawiska doprowadzały do na
przemianległego ułożenia utworów gruboziarnistych i pelitycznych, two
rząc w konsekwencji charakterystyczną serię, określaną mianem fliszu. 
Ta teOria głębokowodriego pochodzenia fliszu, zwana teorią prądów 
zawiesinowych (turbidWy current theory), została. opracowana przez IPh~ 
H. Kuenena i C. J.Miglióriniego' (!1000). Teorię tę w odniesieniu do fliszu 
Karpat polskich rozbudował M. Książkiewicz ~11954). 

Flisz polskich Karpat zewnętrznych reprezentuje ciągłą serię osadów 
od przełomu .jury i kredy (warstawy cieszyńskie dolne) aż po dolną 
część miocenu włącznie (warstwy górnokrośnieńskie) - F. Bieda, S. 
Geroch, L. Koszarski i in. 1{l963). W polskich Karpatach fliszowych wy
różnia się 5 głównych jednostek tektonicznych, które ponasuwane są na 
siebie od południa' ku północy. Są to: jednostka: magurska, strefa przed;;. 
magurska, jednostka śląska, jednostka podśląska -i jednostka skolska (!M. 
Książkiewicz, 19:56). . , .' . . 

. Badania, ostatnich lat przeprowadzone w głównej mierze przez pra
cowników Oddziału Karpa'ckiego ·LG. w Ktakówie wykazały obecnośĆ' 
;stosunkowo licznych stanowisk utworów pochodzenia piroklastycznego. 
Są to tufy, tufity, zbentonityzowanetufy i tufity oraz bentonity. Można 
Już dzisiaj powiedzieć, że prawie we wszystkich piętrach stratygraficz
nych kredy i paleogenu Karpat fliszowych zostały stwierdzone utwory 
pochodzenia piroklastycznego. IW większości przypadków utwory te 
występują w postaci cienkich, kilku do kilkunastu centymetrowych war
stewek wśród łupkowo-piaskowcowych warstw fliszowych. 

Tam, gdzie bentonity łączą się bocznymi przejściami z tufami względ
.nie z tufitami lub zawierają frakcje ciężkie złożone z piroklastycznych 
minerałów, wulkaniczne pochodzenie tych pierwszych nie budzi wątpli
wości. Tego typu dowody zostały zbadane w odniesieniu do wszystkich 
wystąpień ziem fulerskich i właściwych bentonitów w Karpatach fliszo·-

a Skład lIt.oLogiczny odnosi się do fliszu ka'rpacklego. Są T~ fJlisze o Odmiennym 
sOdadalie llltologic:omyJń n~ż kIa~alC!ki. 
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wych. Badania T. Wiesera wykazały, że wszystkie utwory piroklastycz
ne w Karpatach związane z ziemiami fulerskimi i bentonitami właści
wymi są podobnie jak w złożu w Polahach pochodzenia · subaerycznego 
(T. Wieser, badania nie publikowane). . 

Stwierdzenie utworów piroklastycznych prawie we wszystkich waż
niejszych ogniwach fliszu karpackiego pozwala przypuszczać, że działal
ność wulkaniczna była mniej lub więcej ciągła w czasie życia karpackiej 
geosynkliny fliszowej. Mamy kilka nasileń tej działalności, ale dwie · 
z nich są szczególnie ważne, gdyż wiążą się one ze zmniejszoną inten
sywnością dostarczania materiału piaszczystego do obrębu geosynkliny. 
Te okresy są niewtąpliwie związane genetycznie ze zmianą ' reżimu . fi
zyczno-chemicznego, która miała miejsce w cenomanie, kiedy to nad 
ciemnymi osadami dolnej kredy zaczęły się osadzać pstre osady górnej 
kredy i niższego paleogenu, oraz na przełomie eocenu i oligocenu, kiedy 
to nad · pstryriń osadami tworzyły się cza'rne łupki menilitowe. Innynti 
słowy, okresy wzmożonej działalności wulkanicznej przypadają mniej 
więcej w okresie między etapami rozwojowymi geosynkliny karpackiej. 
wyróżnionymi przez L. Koszarskiego (196:3). 

W wyniku zmniejszenia dowozu materiału piaszczystego tworzYły 
.się mniej lub bardziej grube poziomy łupkowe, zawierające wkładki rud 
manganowych i skał krzemionkowych. Według T.Wiesera skały te pow
stały z rozkła:du pyłów wulkanicznych, co pozwala przypuszczać, że mon
tmorillonit występujący w iłołupkach bentonity'cznych jest pochodze
nia piroklastycznego. Taka teza znajduje potwierdzenie z jednej strony 
- w minerałach piroklastycznych 'występujących w · tych iłołupkach. 
'Z drugiej zaś - w nielicznych, jak dotychczas, ' znaleziskach cienkich 
wkładek bentonitów i tufów stwierdzonych w łupkach bentonitycznych 
w dwóch wyżej wymienionych poziomach. Sam montmorillonit powstał 
w wyniku rozpadu hydrolitycznego szkliwa wulkanicznego, które miało 
charakter dacytowy względnie andezytowy (1'. Wieser, badania nie pu
blikowane). Wyjątkiem jest stanowisko w Gorlicach, gdzie stwierdzone 
utwory piroklastyczne wiążą się z lawami szeregu alkalicznego (L. Ko
szarski, T. Wieser, 19610). 

Co do rozmieszczenia wulkanów dających popioły i pyły, z których 
później powstały tufy, bentonity i domieszki montmorillonitowe VI iło
łupkach, istnieją tylko pośrednie dane. Z' danych tych wynika, że więk
szość wulkanów była ' usytuowana poza obrębem basenu flisżowego, 
przypuszczalnie na ' jego południowym óbrzeżeniu. 

PERSPEKTYWY POSZUKIWAŃ BENTONITÓW I IŁOŁUPKÓW 
IBEiNTONITYCZNYCH W KArRPATAOH . 

. -N'ależy rozróżnić dwa zagadnienia; perspektywy znalezienia wKarpa
iach 'złóż ziemi fulerskiej i bentonitów' właściwych, oraz dalszego roz~ 
szerzenia bazy surowcowej iłołupków bentcinitycznych . . 

Utwory pochodzenia piroklastycznego zostały stwierdzone, jak już 
o tym była mowa, prawie we wszystkich ważniejszych ogniwach fliszu 
karpackiego. Nie wykryto jednak żadnych reguł, na podstawie których 
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można by przewidzieć, VI jakiej części fliszu karpackiego mogą wystę
pować wkładki utworów piroklastycznych, a w szczególności najgrubsze 
wkładki tychże utworów. Statystycznie najwięcej wkładek tufów (miej
scami zbentonityzowanych) spotyka się w serii menilitowo-krośnieńskiej 
jednostki skolskiej i tylko na tej podstawie można ją uznać za najbardziej 
perspektywiczną we fliszu Karpat. Jednocześnie · należy stwierdzić, że 
złoże w !Polanach jest przykładem, kiedy to można przypadkowo znaleźć 
duże nagromadzenie bentonitów w jednym miejscu, chociaż dane geolo
giczne, bezpośrednio sąsiadujących obszarów nie dają podstaw do znale
lezienia takiego złoża . 

.ogólnie biorąc wkładki bentonitów we fliszu karpackim są cienkie, 
zazwyczaj od ułamków centymetra do kilkunastu centymetrów, rzadziej 
pierwszych dziesiątków centymetrów, a bardzo rzadko grubość ich prze-' 
wyższa 0,5 m. , 

!Drugą bardzo ważną, niekorzystną okolicznością, która ogranicza 
możliwość znalezienia większego złoża ziemi fulerskiej czy właściwych 
bentonitów, jest to, że w olbrzymiej większości przypadków ławic ben
tonitów są ułożone stromo. Gdyby przyjąć, że złoże w Polanach ma hory
zontalne ułożenie, to w 3Q-metrowym pakiecie iłołupków bentonitycznych 
mielibyśmy blisk!o 2;5 m czystej ziemi fulerskiej, występującej w 70, 
510 i 310 cm miąższości ławicach. Strome ułożenie warstw redukuje jednak 
bilansowe zasoby złoża w Polanach w drastyczny sposób. To samo odno
si się do innych rejonów Karpat, z tym, że takiego nagromadzenia ben
tonitów jak w Polanach dotychczas nie stwierdzono. 

Reasumując należy stwierdzić, że istnieje mała siansa na znalezienie 
dużego złoża czystej ziemi fulerskiej czy bentonitów właściwych, których 
zasoby bilansowe byłyby tak duże, aby na ich podstawie można było się 
pokusić o postawienie w jego pobliżu zakładu przetwórczego, np. ziem 
odbarwiających. Olbrzymia większość bentonitów karpackich reprezen
tuje jednak wysokogatunkowe ziemie fulerskie, cena niektórych z nich 
przewyższa kilka, a nawet kilkunastokrotnie razy cenę ' bentonitu właś
ciwego. Dlatego też należałoby zbadać, czy karpackie ziemie fulerskie 
nie nadają się dla celów specjalnych, np. dla farmacji czy kosmetyki. 
Gdyby wyniki okazały się pozytywne, należałoby się zastanowić, czy nie 
warto by zacząć eksploatacji omawianych zasobów. 

Inaczej ma się rzecz z iłołupkami bentonitycznymi. W Karpatach 
fliszowych często można spotkać pakiety łupkowe od kilku do ponad 
100 m miąższości. !Przykładem mogą być np. czerwone i zielone ' illitowe 
łupki, występujące w kilku poziomach w utworach górnej kredy i pale
ogenu. Abstrahując od składu mineralnego łupków przy poszukiwaniach 
iłołupków bentonitycznych, których eksploatacja byłaby opłacalna, nale
ży szukać ich w strefach, które miały charakter geantyklinalny w okre
sie życia geosynkliny i w związku z tym do stref tych dostarczany był. 
w minimalnym stopniu materiał piaszczysty. Strefom tym między inny
mi odpowiada brzeżna (północna) część jednostki magurskiej, jednostka 
przedmagurska, brzeżna część jednostki śląskiej, jednostka podśląska oraz 
zewnętrzna i wewnętrzna część jednostki skolskiej i(IM. Książkiewicz i in., 
1963). . 

Kwartalnik Geologiczny - 10 
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Qrugim ~ar:utikiem jest bEmtónityczp.~ć 'pozioln?w ilastycp.. W p?
prżednich rożdziałachbyłamowa 'o dwóch takIch pozlOmaGP. '~ cenoman
siUrol gómoeóceńskim. · [tutaj 'oc!7razu, trzeba " powiedzieć"źe nie ws~t.,. 
kie wystąpienia tych dw6ch ,poziom6w:mogą tworzyć złoża. ,lPopierwsze, 
ilO:Śćwkładek piaskowcowych~ nawet miejscami w obrębie stref geanty
klinalnych może być taka duża, że to ekspldatacja iłołupków bentonitycz
fiych okazałaby się nieopłacalria. Po drugie; co jest częstszym przypad
kiem, ilość składnika montmorillonitowego , jest tak mała, że łupki nię 
odpowiadają wymaganiom technologicinym do ' sporządzania syntetycz~, 
nych mas formierskich. Biorąc pod uwagę te dwa czynniki pogarsza
jąc.e , jakość złóż, należy stwierdzić, że do nąjbardziej perspektywicznych 
n~rlezą' półnOGno-wschodnia część jednostki skolskięj i brzeżpa, północna 
~?;ęść jednostki ,śląskiej , w' Karpatach środkowych .. , 'Po nich należałoby, 
również zaliczyć jednostkę podśląską, która na całej swej rozciągłości 
ma typowo geantyklinalny charakter. Jednakże możliw~ znalezienia 
tutaj ' opłac~i1nych pod ", względem ekonomicznym żłóż jest , ograniczona 
wWynikUzaburzen tektonicznych, które występują VI tej jednostce bar
dzo cźęsto. Ze ' względu na silnie podkreŚloną obecność dwóch wyżej 
wYmienionych , czynników najmnięj perspektywiczną jest płaszczowina 
magu'raka. , ,' , " ,' 
" ,W zakończeniu chCiałbym bardzo serdecznie podziękować ,Panu prof. 
growi T. Wieserowi za ofiarną współpracę i liczne, cenneuwa,gi i rady, 
ldórych minie szczędził przy opracowywaniu zagadnienia surowców ben
tonitowych w Karpatach. Serdeczne podziękowania za rady ' oraz prze
dyskutowanie tekstu opracowania składam lPanu prof . .drowi S. Wdowia
rzowi i Panu, mgrowi L. Koszarskiemu. Wszystkim Kolegom, którzy 
włączyli się ' do 'opracowywania tego zagadnienia, dziękuję na tym miej
scu za dyskusję i uwagi. 

O!1d,ział rKm-,paok:1 ainsty\tU1nl Geologicznego 
KJra'k6w, Itńl. GrzegĆll"Zecka 81 
~esłamJo dnia 5 kw.ietnia 11168 1". 
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BaIQ1aB ClIKOPA 

BEHI'OHUTLI If BEHTOHUTOBLm C.JIAJmLI B nOJILCKUX KAPDATAX 

Pe3IOMe 

BhIcrpoe pa3BBTHe XHMH'lecKO:lt, JlBTe:itHo:lt H ~yrnx upoMl.nIIJIeHHOCTeii:, B KOTOPbIX DPH

MeHJlIOTCg pa3HhIe pa3HOBl!',I(HOCTH 6eHTOmoB, · gBl1gercg npK'IHHo:lt DOCTO$IHHOro pOCTa no

rpe6HOCTH B :noM ChIP:&e. B CBDR C 3THM DO cPJDllJieBbIX IIollbClQIX Kapuarax BeJ(YTCg pa3Be

~O'l1lhle pa60TLl Ha 6eHTOHKTOBOe ChIp:&e. 
lk> cPJunneBldX Kapuarax B~eJIgIQTCg ~ mua 6eHTOHKTOBOrO CLlpLg. IIepBLIit THD 31'0 

epYJlJIepOBag 3eMml H C06cnleHHO 6eHTOHHThI (DOCJ1e~e 6hIJIH BbIJlBJIeHhI TOJILKO B O,qllOM ~ 
Te - 3aryJK 6JIH3 CaHOKa). 3TH DOPO,z:(LI CJIOlKeHhI no'ITB 'lHCTLlM (90-100%) MOHTMOPHJIJIO

mOM. BTopo:lt THD npe,D,CTaBJIeH 6eHTOllHTOBLIM'll CJIa.HI(aMB, KOTopLle co~ep:acaT ~o 30% MOHT

MO'I1OlJIOllHTa. 

IfccneP;OBaHWIMH noCJIe,qaBX JIeT, npOBOp;HBJ:J1HlI.OlCg, rJIilBHLIM 06Pa30M, reOJIOI'H'leCKl{M 

HHcTH'I'YToM, 6hIJIO P;OKa3aHO Hamtrme B CJIaBD;eBo-neomHllKoBo:lt TOJ1IJJ;H KapuaTCKoro cPJtmDa 

IIpOCJIO:ltKOB 1lHp0KJIacTll'iecKHX 06pa3o:samrli:. :Hx MOID;HOCTL KOJIe6JIercg 06Ll'lH0 B npe~eJIaX 

OT HeCKOJILK'HX ~o HecKOJILKHX p;ecgrKOB CaHTBMeTpOB, HO BCTpe'l8IOrcg TaKlKe npoCJIo:itKH MOID;

HOCTLlO .B. HeCKOJILKO MeTpOB. Hany6JIHKOBaBlll>lM'll HCCJ1e~OBaHgMH T. BH3epa 6bJJIO P;OKa38HO, 

".ITO no~rn;ee 6oJILIIIHHCTBO 3TJiIX 06Pa30BaHH:it UPOKCXO)(HT H3 cy6a3paJILHbIX ByJIKaHH-· 

~ecKHX H3:BeplKtlIllia, npO~ KOTOPbIX BJlH HeDocpe~HHo nouap;aJ1H Ha W:Io 6acce:ltHa BJlH 

DepeoTJIanlJJHCL H3 BLIIDe paCUOJIO:lKeHHLIX 'l8.CTe:lt MopcKoro AKa. IIop;aBJIgIQrn;ee 6oJILIIIHHCTBO 

cPyJlJIepoBO:l!: ~Mml H 6eHTOHHTOB B Kapuarax IIHpOKJIacTB'leCKOrO npoKCXO~eHM. Ha6JIIO

,$ercB: pe3Koe cTpeMJIemie K yneJ1H'leHHIO KOJIHlreCTBB K MOID;HOCTH na'leK 06pa30BaHH:lt DHpo

KJIaCTU'leCXOro IIpOKCXO~em no lIaIIPaBJIeHHIO K BepXHKM 'IacTgM: pa3pe3a KapnaTCKOro cPJ1JmIa. 

CaMoe 60llLIDoe HaKOnnemie cPymrepOBoit 3eM'JIH 6hIJIO BhI$lBJIeHO IO:lKHeer. rpK6yn B noc. 

nOJlgHbl (MarypCXH:lt Ha,Z(BRI'). BeHToHHThI IIpOCJle:lKBBaIOTCg 3p;ecL B 30~HOBbIX aeneBlilX eJIaH

n;ax (3BeHO ueCTPhIX CJIIlIII(eB) B .BHp;e Da'leK (0,15~,70M) C cyMMaPHO:lt MOutHOCTLIO 2,4 M. IIa-
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.n;eBHe CJloeB Ko.Jte6JleTCJl ·OT 25 l1.0 70°. ,l(pynr:e BHTepecm.xe MecToHaxo~eBHll clIyJIJIepoBOiI: 3eMJIH 

npoc.ne:llCHB8.IOTC" B JIOwanexOM clIlD1iIIe B OXpecTHOCTJIX r. HOBLl-Tapr, a TalOKe B MeHllJlHTO

-lCpOCHeHCKoil: cepo Cxom,Cxo:it e~. Pacnpe~JIeBHe MecToHaxollC,l(eHHl: clIYJ1JlepoBoit 3eMJIl( 

H C06CTBeBHO 6emOHHTOB, MomaoCTL X()TOPbIX npeBbIIlIaeT 15 CM, RllJtIOCTpHpyeT clIur. 1. 
IieHToHirrOBLle CJ1aHD;LI paCIJpOCTpaHeHL[ B pa3HbIX 300Hhl[X XapIIaTCKOrO clImnna, HO C8Moe 

6om.moe HX H3.KOJDleHHe OTMe'laeTC" B,l(BYX ropmoHTax, xapaXTepH3yro~CJI pemOH~Hl>1M 
pa:3:il:lITHeM B npe~Jtax xaPIIaTCXOil: clIJlHJIIeBoil: TOJ1m;H. I1ePBLII: rOpH30HT 3TO 3eJleHL[e CJ1aHD;LI 

CeHOMaHCKOrO B03pacTa, JIpocne:lKHBaIOm;KeCJI B KPOB.Jte ,,'1epHOrO MeJIa". BTOPO:it roPH30HT 

CJlOlKell BepXB:e30~HOBldMH 3e.Jtem.IMB: ~, 3aJIerarom;IiJMH B Jq)OBeJlbHO:it 'laCTH xeporJIH

clIoBbIXcnoeB HJIH HX aH3JlOrOB, nop;CTltTlaJOm;e:it nO~BH!1HTOBLle rJl06xrepHHoBLle MepreJIH, 

C 3Tl1M'Ji[ !1;ByMJI ropmoHT3.Mll CBJI38lILl' xpeMHHCThle nopO)(l;l x Mapra.HQeBLle PY,l(hl, ~ll(HecJl 
XOPOlIlllM'll JIOKa3aTelIllMll JIpHcyTCTBWI nopop; nxpOKJlaCTH'Ieexoro JIpOHCxO~HWI. 

npOC.JtelKHBaJOm;KeCH B xapIIaTCKOM cjlJImne 6eHTOHHTOBLle CJta.IiI(bl OTHOCJITCH 11: CLIpbIO 

cpep;aero Ka~a x MOryT HClI0Jlb30BaThCH p;n:g npOH3BO,Il;CTBa CIIIl'I'eTJ!'Ie (JOPMOBO'IIILIX 

CMeceit, a HeXOTopLle HX PalHOBH,ll;HOCTH-,lQIlI H3rOTOB.JleHWI 6YPOBLIX pacTBOPOB. MecTOHa. 

XO~eHIDI 6eHTOHHTOBbIX CJ1a~eB, npe.n:CT3.BJ1JJIO~HHTepec B. npOMldlIIJleHHOMOTHOmeHHJil 

;RmnocrpHpyeT clIur. 1.. 
Ha OCHOBaHD HaCTOJlIIl;ero OT'lOTa 3li3.l1HH Ha:it6o.Jtee nepcJIeKTllBHLlMH pa:itOHaMH ,lQIlI 6eH~ 

TOHHTOBbIX CJl~B HBJllllOTC": CB 'laCTL CKom.cxo:it e~ x Jq)a:itmrJI, ceooPHaJI '1aCTh CH~ 
Jle3xo:it e~ B cpe~ KapIIaTax. 

BENTONITES AND BENTONITIC CLAY SHALES IN THE POLISH FLYSCB 
CARPATBIANS 

Summ,ary 

A qu'i!CIk Ideve1qpnneal1t oIClhl€'mCioaJ, IIDeta!Lln:v1'1!llkaU aIIlI::i .ott!hielt" .imJ::lJmtlry i::limnJclhies 
:t1h.at use a 10it IOIf 'Varliie!ties cd Iben1:JOnii res al!1Id ibelllt<oiIlJ~trl!c dLa\Y iBlhJai!Jesl dS'l'le!!UlI01rusd'ble 
fur rtlhte :liaJat thattihJe tdetmaJnJ:l fur ltiheLS'e mitnertall il'IaIW ttnaltie~aas in~rea6!eB'. and rwbll 
din'clreaste din rtfrJ,e fuwlre. 'rnl.tll'l, the :mJ:y.ooh Cair1PaHhl!aJrus' taIre I!lIOfWI ~ Id! iiJn.teIrure 
IPll'OSptelc1Jiirug W'Ol"ks IOOlI'Il"ied I()fII; by the ~'CaIl .IalSbiItlUte tfio ~ ilar belllboinJilte 
raIW IlIlaIterl.afu9. 

'lWro i'.YiPes iOIf ibenJ1taruiJtIe i1"IaIW ttnlaiter:ws lhiaJVIe beeIn tdIisitiiInIg1usihedl :in tthie Fli_ h 
Cal1Jllathians. To the first type belong F'u:~leT';s earth 1 'anld proper .benwnUes (these 
ilJalttetr ralre ftoIuIrud, [n OlIlle pi1aloe ooJIy - at Za,g6nz, near 1Satnqk). 'I1heste all.''e !J."aclks 
<eiomsdstllllg lOi 9t()---.HIO pelt" tC'eIn't. of IP'UtJ:"Ie tIn!on~t.e. The .seIOOinId ,type is xtepre

&en ted 'by be!n.t1onliJ1lilc cia!y . ts!hoalLels', ror tJhe mlOS.t PaJI'it ,bIDl t up Of 'illlldJte, WIiItIh an ad -
mtixWre of lIIl!ClIIlJtmJOiill!JolI1Ji.tte tJhiat may Il.1eIaICJh UJp to 30 lper' cent. 

Reoont S~Uldlites, lootn!diUJClteId tmlainiItY .by itJhe 'GeotllOgiLclatl. .IlItSIbit1lU!te, hlalVle ~ 
thJe OC.C'1lIrIreIliCle of py:rIoCilJatStilC dejpOlSlit1:s -thtat :it!lItetl"calare the IS!h;al!JEHS!aJnldsttlOlne ~h 
S1braiba. '1Th.et!tr tbidmltem is Ifrtom sevemil <Ix> over ten lCeIIlIfiJm.eibres, Ial1tlbJon.1gh ~ 
<Cailartliooe lreVeailtlng a ;jjhd;almm; Idf lS1e'Vetrail. metres IhtaivIe aillsoo been eDIc.oUIrLrereid. 

1 Ben1anite consistIng of calcium montmorlllonite. 
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T. WJiIe~r'.s mmmIbliiIslhoo5l\nlld'ieIs idel!lliOlIllsitra,j;e ttlbJqltrrnJols~ IQif ItilJ:e tfrotrImla1liJonl,9 ~ oO,me 
!IirIotm. s'Ulba!ett-aIl V'QillC'8iIllLc erupt:iom.The p:rt<Jid'lllc1ls df11hietse ,. ·L~ (hoa)V!E!" edibheT, Iilm:

med!La:te!lJy tMJI'eIri iClJoIwn an I\lhe ibalSlitn bottom. OIl" halvle ibeen . !PE!\depoiS'iited. f:noro. .. ,.t!he 
hilghietr :paiI\tS IClIf the. sea boft'bolm. · iDt h'lilS ai]m' ibelenlalSiOelrttallinJeldi if!hat ~~i~ 
paIr't '!Of I1JhIe ~'s earlJh .. am of ibenlj;opiitt:es . ds, IiJn :1lhe ;Ca!I'\P1iI\fuliiaJnJs', IOIf '!PIYlr'lCl!:laJsitiic 
QI'Iilgi>n. So, a dli.&tIilrudt ~ ibo1ih 1n qWa!n'tiJty 1aJIlki' ,m ~ •. 1ClaJn i~ IQbs~ 
in iVhe :farttnIaJtIiKm qf ~ p:l'XJIv.eruaIIlJCe, :fir1am. 1'bIatIb<:w to -rt«xp. ~ 'mle &1Im_a~ 
iP/hiLcaIl · 9aCItIiKm oC1f ,bhe 1Oa~ :IiJtysc:h.- area . . 
• ," T.he ~1I;e;tb 'amaLSiSjIDelnt iaf IDurul.:er's eIa!rtJh ~t.€S ~ of CaHnllan.1;
morliIIl()nite) has been ascerotain.ed 00 ()IOOur in the ~dl'laJge P.ot1alllY, nea:r .Grylb6w 

(~1l'Ia n!I/Ppe). >The bentJcmiiJtE!lS: are f<llUlIlld 'here 'm the IEoOenlle g)reell1J slhal1e1S' (memlbeir 
of V!ariaga1etd isha.:Jie5')a.c; intercalaJ1;IironS 1(0,1'5'+0, 70 m), revea:lJing arotaJ. t'hli'c/lmess 
8jriro!un'tiilnlg ,ro2,4 m. DIiiP 1Od: '1:Jedlg ~ ,Jirom 25 0 !to ~OO .. MIotreoivIeIr, LSIOOnelilntar~:ti>n(g 
sItesQif Ful!ler's eartlh are ·ifoUiIlld in the IP<>dhale flysC'lt 1(lVicinities·. of Nowy Ta:!l'g) 

blnld tIJn 1ilie Slkoile nm'ilt. Dilslflrli/blUtWolllJ 1Q.f the iF,UJ1I1etr'iS eall"th ,aJIlId IOf 'nIrIO!I'lIm" ·;b!emJt.OhdJtes, 
mOIre rthian 'l5 ,cm . dID! itihIiJciklne&s.; dig WJJlruJstralted 0i!J. F1ilg. J:. 

Ben.to!lliltiJc dJa:y ~ IOICiCIUil" illl ~ I!llieIIIlibers of :tIOO. -~1lhIiIaJn :flIyScth 

~, ~, ID twIO IhmtiIzIocis ~y spreaKi over the 0a4'paibhi!aJn fliyschllilrea.. 
The' fimt ihlOri7JOI1 ia re\i>resented 'bi the green sh.ales 'of Cen.onmnnian age that 
<JICICIUIr att tflh.e tIO!p IOIf "B1a1dk: 'QreII;.aJooous". The &etClbinid .~ .. etinIbo.iacies .:tJbIe ',gr,een 
SihalOOIs tIioIuIrud '9"t tIhe 1;iop pm;t IOI:f the hl!~pihd.c betdl9 !Or dlheti!r equd\vaJlemlw, nmder
:IyIiing 1Jhe wb-aneniilliJbe ~ I!IlIaJl"!Is of UIrol8l" 'Elooone :atg'e. These :two horil2lCXllB 
donlt:aiiln SIilli~OOOUI9 iJ."IClIcIklsl ,amd mal!lJglali'J!eiSle IOII'1e1S 'lbhialt .aJI:e va/llwaJll1e milciattiOlI"l! of ·tihe 
roakls t()1f tpiyIrIoCJllaIS1V~c 1OIl'1iigliln'. 'BelnItioIn'i'tiiJc cla(y ~allies OiCICl1.lIlU'1iJIljg 'ilIli the aa(l"pa~ 
CIaIIl· ibe IIllSIE!Id dln ,pIrlOld'll'c;mlOln of iSiY!lliilllle!tiJc :zruJiUi1Jdli!n,g lID!aLSlS:es IBJIlId ItihJeIiJr ,oortali.n Vlall"'ieilllles 
~ seawe ItiO !Pl"'ejptall'lEl id/rIillOi mwdisI. The OiCiClur:renJ<le :aites of Itihie :barrtoo;iliJ]c 'dLay ' sataiLes 
that~ mrom.lbhe Jimdusltrtiiail poo,nt oIf .VliIe!W, 'CaIll be grealt ~ue, ,llIr I!!~ IOIIli lFig. 1. 

. ~ 00 the jpresm.t~ ikJrwtWUJetdgJe of thiJs ;pnobjem; me ~ ~ ·~ha.t in 
tihe 'OampaltMm i!!lI."ea ibo'tlh Itihe 'IlIQr.1lh....eam.em :parrIj; of the ISkJoIlJe !1JIIlIi.t aJllld the maa:g~aJ, 
norlhempart of the Silanan ooit, may !be thol\ljghtro repr~en't fflle m<l6t promi&>ing 
re'g:ions in .se'aJrelh for ibenitQnitilC dllay shaa:eS. 
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