Jan CZERMINSKI, Waclaw RYKA

Bentonit w dolomitach eiflu w Jurkowicach
koto Klimontowa

Opracowanie wykonano w zwigzku ze stwierdzeniem przez J. Czer~
minskiego w 1960 r. bentonitu w dolomitach eiflu. Cze$é geologiczng
opracowal pierwszy ze wspoétautoréw, cze$é petrograficzng — drugi.

CZESC GEOLOGICZNA

W Jurkowicach kolo Klimontowa w utworach dolnego kambru anty-
klinorium klimontowskiego wystepuje zafaldowany plat dewonu. Wa-
pienie i dolomity Srodkowego dewonu tworza tu w kilku punktach
terenu malownicze skaltki. Sg one w paru miejscach eksploatowane.
Punkt najwiekszej eksploatacji znajduje sie w obrebie dolomitéw eiflu,
wydobywanych na kruszywo do celéw drogowych. Kamieniolom ten
znajduje sie okolo 1 km na wschéd od wsi Jurkowice, na poludnie od
szosy Jurkowice — Bogoryja.

Eifelski wiek dolomitéw uzasadnial J. Samsonowicz (1934). Dolomity
te byly oznaczone na mapach przez J. Czarnockiego, a ostatnio przez
M. Pajchlowa (1960) i wzmiankowane przez J. Czerminskiego (1960).
Wiek tych dolomitéw jest okreflony na podstawie cech litologicznych,
analogicznych do dolomitéw eifelskich, ciggnacych sie na zachéd, dobrze
juz poznanych w Zaldowie, Winnej, Olszownicy, Nowym Stawie i f.ago-
wie. Dolomity w wymienionych miejscowosciach uwazane sg za eifel-
skie, poniewaz lezg zgodnie na utworach dolnodewonskich, a ku gérze
przechodza w dolomity zywetu.

Paleontologicznie udokumentowany wiek posiadajg w Jurkowicach
wapienie zyweckie z liczng fauna koralows, lezgce juz nad dolomitami,
Wystepujgea w dolomitach fauna, zwlaszcza koralowa, chociaz Zle za-
chowana, moze po opracowaniu daé¢ podstawy do pewniejszej niz dotych-
czas klasyfikac;i wiekowej dolomitow.

Dolomity w Jurkowicach sg na ogét sredniotawicowe, rzadziej grubo-
lawicowe z powtarzajgcymi sie wielokrotnie wkladkami margli dolomi-
tycznych lub niekiedy zielonych ilé6w. Dolomity te sq prawie wylgcznie
kryptokrystaliczne, popielatoszare, czgsto z odcieniem brazowym. Roz-
cigglosé i upad warstw sg zmienne. Pomiary dokonane w kamieniclomie
daly nastepujgce wartosci: 170°/30° E i 220°/22° SE. W niektérych miej-
scach, zwlaszcza w $cianie poludniowej, upady sa lagodniejsze, a war-
stwy lezg prawie poziomo.
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...+ Eksploatacja dolomitu w Jurkowicach odbywa si¢ gléwnie na $cianie
kamieniolomu o kierunku NW-SE, przesuwajgc si¢ ku NE. W tej czesci

Sciany (fig, 1) wystepuje wkladka
bentonitu o migzszoéci 20 cm.
W jej spagu i stropie dolomit wy-
ksztalcony jest w. postaci kilku-
milimetrowych, drobno laminowa-
nych: warstewek.,

,*. Bentonit makroskopowo przed-
stawia sie jako skala dosé zwiezla,
biata, majgca czesto w przekroju
poprzecznym teksture luskowata,
z nieregularnie rozmieszezonymi
smugami i gniazdami o zabarwie-
niu z6ltym. Szczegélowy profil
warstwy bentonitu, sporzadzony
w kwietniu 1959 r., pozwala na
wyréznienie w nim pewnych od-
mian (fig, 2).

Warstwa bentonitu utrzymuje
na calej obserwowanej dlugosci
stala miazszo$é. Warstwa bentoni-
tu” zachowata sie¢ réwniez frag-
meéntarycznie w gérnéj czesci
Sciany pélnocno-zachodniej.
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Fig. 1. Fragment $clany w kamieniolomie:

dolcmity - z wkladkg bemtonitu

Fragment of quarry wall: dolomites
with bentonite intercalations

a — dolomit szary, kryptokrystaliezny,
érednlo- 1 clenkoMwlicowany z pojedyn-
czymi wkiadkami dolomitéw margl-
styck; b — warstwa bentonitu bialoZéls
tego, grubofel 20om (na rys. powlek-
szona); szczegblowy profil warstwy ben-~
tonitu na fig. 2.

a — grey cryptocrystalline dolomite,
medium~ and thin-lamineated with spo=~
radic intercalations  of marly dolomites;
b -— whitish-yellow bsntonite bank,
20 cm. thick (shown enlarged in PFi-
gure); the detalledl sectlon of the
bentonite bank is shown in Fig. 2.

.. . Dotychczas utwory typu bentonitbw w dewonie Gér Swietokrzy-
skich nie byly znane. Przeglad miejsc wystepowania bentonitéw w star-
szym paleozoiku Goér Swietokrzyskich daja H. Tomczyk i W. Ryka (1959).
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Fig. 2. Profil warstwy bentonitu
Section of bank of bentonite

& — dolomlit clenkolawlcowy, mikrokrysteliczny, szary; b —
dolomit drobno laminowany, mikrokrystaliczny, clemnoszary;
¢ — bentopit 26tty, w SwieZych przelamach Jasnoszary z od-
cleniem . niebleskawym, drobnowarstwowany; 4 — bentonit
blsty, miejscami poz6tkly, niekledy w dotyku szorstki (w miej-
scach kropkowanych), ruseczkowaty; e — bentonit 26ty
z bialymi plamami, luseczkowaty; f — dolomit mikrokrysta-
llczny, jasnoszary

a — thin-bedded microcrystalline grey dolomite; b — fine-
laminated microcrystalline dark-grey dolomite; ¢ -— yellow
bentonite, light-grey with bluish tint in fresh fractures, fine-
~laminated; d — bentonite, white, locally yellowish, and locally
(at spotted places) craggy with a scaly texture; e — yellow
bentonite with white spots, scaly; £ — microcrystalline light-
-grey dolomite .

.. W mlodszym paleozoiku znane sg w Gérach Swietokrzyskich utwory
piroklastyczne, wyrazone w postaci tufitow. W dolnym dewonie w Bar-
czy opisal je J. Czarnocki (1936), a nastepnie S. Malkowski (1954). Ostat-
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nio petrograficzne ich opracowanie wykonata 1. Kardymowicz (1960).
W dolnym karbonie w Zarembach notowal tufity J. Czarnocki (1928),
a nastepnie S. Maltkowski (1954); pod wzgledem petrograficznym opra-
cowala je ostatnio réwniez I. Kardymowicz (1961). .
Tak wiec bentonity wystepujgce w dolomitach eiflu w Jurkowicach
sa pierwszym stwierdzonym punktem ich wystepowania nie tylko
w dewonie Gér Swiectokrzyskich, lecz w mlodszym paleozoiku w ogéle.
Nalezy podkresli¢, ze w toku szczegélowych badan profilu eifelskiego
w dolinie Lagowicy, prowadzonych przez autora (J. Czerminski 1960),
nie udato sie stwierdzi¢ bentonitéw, pomimo Ze seria eifelska, sktadajgca
si¢ z naprzemianleglych dolomitéw i tupkéw ilastych, byla specjalnie
pod tym katem obserwowana. Nie wykluczone jest jednak, ze bento-
nity w profilu Lagowicy mogg wystepowaé na potudniowym zboczu
doliny, z ktérej nie pobrano i nie zbadano prébek w sposéb ciagly.
Stwierdzenie w przyszlosci. wystepowanja, bentonitéw ,w utworach 2
eifelskich w innych punktach Swietokrzyskiego masywu paleozoicznego
mogloby mieé duze znaczenie dla paralelizacji dolomitéw pozbawionych
szczatkdéw zwierzecych. Jednocze$nie mogloby to rozszerzyé poglady na
zagadnienia paleogeografii i zjawisk wulkanicznych w dewonie. Nastep-
nych ewentualnych punktéw wystepowania bentonitéw mozna oczeki-
waé przede wszystkim w $rodkowej i wschodniej czesci Gor Swieto-
krzyskich, szczegbélnie w strefie Lagéw — Iwaniska.
Poniewaz bentonity wystepuja w odosobnionej, niegrubej wkladce
i w silnie zaburzonej serii, nie posiadajg one praktycznego znaczenia.
Takiego znaczenia nabralyby wéwczas, gdyby wystepowaty albo w grub-
szej warstwie, albo tez w mniej zaburzonych skalach otaczajgcych.
Nalezy jednak mieé na wzgledzie mozliwo$¢ ubocznego wydobycia ben-
tonitu przy eksploatacji dolomitu 1.

CZESC PETROGRAFICZNA

Na podstawie badan plytek. cienkich bentonitéw teksture , tych .skal,
okreslono jako ‘brekcjowata, a strukture jako pelitows, plamista (tabl. I,
fig. 8). Przy jednym nikolu w szarobrunatnawym tle skalnym, o zmien-
nym natezeniu rdzawozéttego zabarwienia widoczne sa drobne, przezro-
czyste, o przypadkowych ksztaltach ziarna, osiggajace wymiary do
0,05 mm (tabl. I, fig. 8). Ziarna te spotykane s3 sporadycznie. Uweod-
nione tlenki Zelaza barwig skale w sposéb nieregularny, przy czym bo-
gatsze nagromadzenia tych zwigzkéw spotyka sie w otoczeniu ziarn
nieprzezroczystych.

Brekcjowata tekstura skaly zaznacza sie szczegélnie wyraznie pod-
czas obserwacji plytek cienkich przy uzyciu nikoli skrzyzowanych.
Tekstura ta jest podkresSlona rodzajem okruchéw zbudowanych z mniej

1 Gdy ninilejsza praca byia juz w druku, autor stwierdz?, ge wskutek przesuniecia sl¢
fclany czynnego kamieniolomu w Jurkowicach odstonity sie dwie dalsze wkiadki bentonitéw.
Lezg one poni’ej opisane] warstwy: pierwsza o 27 m, druga — 38 m. Mig#szosé ich wynosi 7cm
1 6 cm. Makroskopowe cechy 1 warunki wystepowania bentonitu w dwu nowo stwierdzonych
warstwach sa podobne do -opisanej. Istnieje réwniez mofliwosSé stwierdzenis - dalsgych wkladek
bentonitn.



Bentonit w . dolomitach eiflu w Jurkowicach 11
N )

lub . bardziej ' przekrystalizowanych mineraléw. Spotykane sg tu nisko-
dwéjlomne pakiety montmorylonitu i bardziej od mnich dwéjlomne pa-
kiety hydromik. W masie tych mineratéw widoczne s3 drobne kaolini-
towe pseudomorfozy mineralne oraz okruchy kwarcu, anortcklazu, ilme-
nitu, apatytu, muskowitu, cyrkonu i turmalinu. Ziarna te sg przewaznie
nieobtoczone i silnie spekane. Osiagaja one wymiary 0,01--0,05 mm.
Blizszg charakterystyke mineraléw okruchowych zamieszczono przy opi-
sie frakeji cigzkiej mineraléw otrzymanych po rozdzieleniu w bromo-
formie.

Ponadto zauwazono, ze w czesci lekkiej wydzielonej frakeji groma-
dzi sie duza ilo§¢é kwarcu odznaczajacego sie¢ nieraz prawidiowymi
ksztaltami krystalograficznymi. Osobniki te wykazuja przewaznie
ksztalty wydluzone, przy czym ich Sciany stupa odznaczaja sie wyraz-
nymi zbruzdzeniami.

. Skalenie. wykazuja formy przypadkowe i zwykle ..sg nieprzezro- -
czyste. Podczas badan pod mikroskopem wykazaly one migotliwe
wygaszanie i brak zblizniaczen. Pomiary wykonane mna stoliku
uniwersalnym wykazaly, Ze jest to anortocklaz o nastepujgcych
cechach: 2V, =54°; < (001)/a’ =10°; < (010)/e’ =2°; kat lupliwosci
(010)/(001) = 90°. L

Zauwazyé réwniez mozna, ze blaszki montmorylonitu uloZone sg
w sposbéb chaotyczny i zwykle nie przekraczaja wymiaréw 0,005 mm.
Blaszki ilitu ukladaja sie¢ natomiast w uprzywilejowanych kierunkach,

tworzgc zwarte agregaty, a ich _ }’0"%
wymiary przekraczajg nieraz R\ ‘ 0
0,01 mm. ‘\ \‘\

Badania uziarnienia bentoni- T 80
tow dewonskich wykonano po N ”
rozdzieleniu prébek na frakcje N \ \\ ' 0
mineralne w roztworze wodnym. N 1 : 60
Do badan uzyto prébek o wadze \ § \\
50g, po uprzednim jednodobo- < 50
wym. moczeniu w wodzie, z dodat- \\ \¥ 40
kiemm 2ml 5% roztworu szkla <K ‘1
wodnego. Rozdzielenia przepro- ISV NP !
wadzono w 2 1 wody, przy czym _ N R
z kolumny rozdzielczej za pomo- AN 201
cg kurka odprowadzono kolejno : J 10
zbierajace si¢ na jej dnie frakcje 0
mineralne. Ostatnie frakcje pocho- & S © S 8
dza z zawiesiny utrzymujacej sie © S 8 3 8 SE
w wodzie jeszeze po uplywie _ _ _, > S35
48 godzin. Poszczegélne’ f.rakcfe Fig. 3. Krzywe uziarnienia bentonitu
suszono poc’zatkowo na l.azm wod- Curves of granulation of bentonite
neyp, aw k.oncowym Etapl_e na Wf)l" 1 — prébka ze stropu warstewkl bento-
nym powietrzu, nastepnie zwazo- nitu; 2 — prébka z dolne] czeSel war-
no je i przy usyeiu mikrosko- el Cdes marstowkl Dottty g
ru pcmierzono wielkosei ziarn. ) — eample from top of bentontte
Otrzymane wyniki przedstawiono lamella; 2 — bentonite sambple from

. . lower part of lamella; 3 — sample from
w postaci krzywych na figurze 3. middle of bentonite lamella . '
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Krzywe te wykazujg zblizony do siebie przebleg, a zwlaszeza krzywe
nr.l1i 3, przy czym w1doczny miedzy nimi 2%, interwal wynika z bo-
gatszego nagromadzenia ziarn frakecji piaskowej w gornym odcinku
wkladki bentonitu (krzywa nr 1). Krzywa nr 2 ma nieco inny przebleg,
zwlaszcza w zakresie frakcji 0,004-+-0,08 mm.

Zawiesing dwudniowsg poddano prébie barwienia 0,001% roztworem
blekitu metylenu, otrzymujac barwe fioletows, ktéra nastepnie pod
dzialaniem nasyconego roztworu chlorku potasowego przeszia w barwe
blekitng. Barwy te, a zwlaszcza ich zmiana w oparciu o badania -
M. F. Wikutowej (1957), wskazuja na silnie zelowaty montmorylonit.
. Frakcje majgce okolo 0,05 mm ¢rednicy ziarna rozdzielono w bromo-
formie, w celu otrzymania zespolu mineraléw ciezkich. W ten spostb
z. 50 g prébek otrzymano 1200--3200 ziarn mineratéw cigzkich., Mniejsza
ilos¢ mineraléw ciezkich wystepuje w Srodkowe]j partii warstewki ben-
tonitu, natomiast w partiach stykajgcych sie ze skalg otaczajgcg ilo§é
ich wzrasta.

Tabela I

Frakcje mineraléw cigikich z bentonita po rozdzieleniu w bromoformies
podane w procentach objetoSciowych

Mineraly 1 2 3 4
Biotyt 1,6 2,2 0,7 1,5
Muskowit 32,1 5.5 40,1 25,9
Cyrkon’ 1,1 44 0,7 2,1 -
Turmalin 0,5 1,7 —_ 0,7
Apatyt 26,7 12,5 45,5 28,2
Magnetyt — 0,1 — —
Ilmenit ' 38,0 73,4 13,0 41,5
Piryt — 0,1 — —

Objadnienia: 1 — prébka zeé stropu warstewki bentonitu; 2 — prébka ze frodkowej
czedci warstewki bentonitu; 3 — prébka z dolnej czedci warstewki bentonitu; 4 — éred-
nia z trzech prébek.

Procentows zawarto§¢ mineratéw frakeji cigzkiej po rozdzieleniu
w bromoformie przedstawiono w tabeli 1. W tabeli tej widoczne jest
stabe zréznicowanie frakeji mineraléw ciezkich, ktére sa reprezento~
wane jedynie przez 8 typow mmeralnych w tym trzy mineraly nie-
przezroczyste (magnetyt, ilmenit, piryt) i dwie miki (biotyt, muskowit).
Krétka charakterystyka tych mineraléw przedstawia sie mnastepujaco:
IJlmenit jest gldwnym skladnikiem frakeji mineratéw cugzkxch
Wystepuje on w ziarnach o przypadkowych ksztaltach, przewaznie wy-
dtuzonych, bialawych w Swietle odbitym.
_ Magnetyt i piryt wystepuje w postaci pojedynczych ziarn
w $rodkowej partii warstewki bentonitu.
. Biotyt tworzy blaszki lub pakiety. Blaszki wykazuja przewainie
arysy szescicboczne, czasami sg one pogiete i popekane. Biotyt odzna-
£za sig pleochr01zmem w_cdcieniach oliwkowych.
Muskowit tworzy ksenomorficzne, przewaznie powyginane, poje-~
‘dyncze blaszki,
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":Apatyt spotykany jest w drobnych postaciach 1d10morf1czny'ch.
W postaci wiekszych, wydluzonych ziarn ksenomorficznych,

Cyrkon jest bezbarwny i wyksztalcony idiomerficznie. i

Turmalin zaobserwowano w 14 ziarnach ugrupowanych gléwnie
w Srodkowe] partii warstewki bentonitu. Wykazu e on stlupkowy pokr6]
i- spekania.

Lekka frakc]a mineralna otrzymana po rozdzieleniu w bromoformie
sklada sie z ziarn skaleni i kwarcu.

Kwarc wystepuje w ziarnach wyksztalconych czasami idiomor-
ficznie. Odznacza sie wydluzonymi $ciankami stupa. Zawiera on nie-
przezroczyste, smuzyste wrostki mineralne i nieregularne drobne
inkluzje gazowe. Idiomorficzny kwarc jest prawdopodobme pochodzenia
Wt6rnego
- Tabela 2
Wyniki przeliczen rentgenograficznych zdj¢é preparatéw proszkowych ’

' skaleni z bentonitn

1 2
1 d I d

b. s. 4,56 b. b. st. 4,97 Cd
b. st 4,01 st, 4,47 ' :
b. b. st. 3,54 b. s. 4,14 '
b. s. 3,31 s. 3,79 .
b. b. st 3,07 5. 3,29
b. st 2,86 b. b. st 3,03
b. s. 2,61 5. 2,56 ,
b. s 2,51 b. st 2,49 o
st. 2,41 b. st 237 b
b. st 2,27 st. 2,24 :
b. st 2,15 b. st 2,13 . i
b. b. st. 2,07 b. st . 1,99 : :
b. b. sh. 1,99 b. sk 1,65
b. st ' 1,71 8. . 1,54
b. st 1,65 b. sl 1,364
s. 1,517 st 1,205 .
b, b. st 1,364 b. b. st 1,246 : _
st 1,311 = !
b. b. st 1,259 '

Objaénienia: 1 — oligoklaz (a1 = 1,55); 2 —anortoklaz (n7 = 1,53); I— patg~
Zenie oceniane wizualnie; d — odleglodci migdzyplaszczyznowe.

Ska l enie reprezentowane sa przez bialawe i nieprzezroczyste
ziarna o przypadkowych ksztattach. Skalenie rozdzielono pod lupa na
diwa typy: ulegle i meulegle przeobrazeniu, a jak sie pbézniej réwniez
okazalo — réznigce sig wspoélczynnikami zalamania swiatla. Jedne Spo-
ér6d skaleni wykazywaly wspétczynnik ny =153 i w przewazajgcej
czesei ulegly kaohmzacp inne natomiast, odznacza]ace sie wspétezynni-
kiem ny=1,5% nie wykazywaty obecnoéc1 produktéw przeobrazen.
Z .obu odmian wykonane zostaly przez dr E. Gajde rentgenograficzne
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zdjecia preparatow proszkowych. Zdjecia te wykonano na aparacie
VEM, przy uzyciu promieniowania Cuge, filtrowanego przez folie Ni,
w pradzie 45 kV, 13 mA, w czasie 5 godzin. Wyniki tych zdjeé przed-
stawiono w tabeli 2.

Z. pomiaréw rentgenograficznych wynika, ze. skalen o wspétezynniku
nvy=1,55 reprezentowany jest przez oligoklaz. Natomiast identyfikacja
skalenia nr 2 (tab. 2) jest trudnie/sza. Podstawowe prazki o diugosciach:
4,14; 3,79; 3,29; 2,55 moga bowiem reprezentowaé sanidyn, mikroklin
lub tez anortoklaz. Wspélczynnik n y — wskazuje natomiast, ze skaleh
ten reprezentowany byé moze przez mikroklin lub anortoklaz, a z po-
miaréw wykonanych na stoliku uniwersalnym wynika, ze jest to
anortoklaz. .

Prébki bentonitu poddano termicznej analizie réznicowej, ktérej
wyniki w postaci krzywych przedstawiono na figurze 4. Na figurze tej
przedstawipno réwniez wyniki analiz wybranych frakeji mineralnych.
Analizy te wykonano na aparatu-
; - 2l Va rze konstrukeji L. Stocha, przy

AT \{/ N ~ uzyciu termopar Pt— Rh—Pt
I
‘//

M) | w czasie ogrzewania 11° na min.

\J f\ Fig. 4. Krzywe termiczme réznicowe

probek bentonitu i ich frakeji

) Differential thermal curves of

3 ¥ 2c PA samples of bentonite and its
fractions

TN |
[ \ / W/ 1 — prébka zse stropu warstewki ben-
[

y tonitu; la — frakcja 0,1 mm; 1b —
la P 3a - frakeja 0,04 mm; 1¢ — frakela
/V \ / 0,0005 mm; 2 — prébkas ze Srodkowe]
czeSel warstewki bentonitu: 28 —
frakeja 0,1 mm; 2b — frakcja 0,02 mm;
. 2¢ — frakcja 0,0007 mm; 3 — prébka

f 7z dolnef czedct warstewkl bentonitu;
(N 3a — frakcja 0,1 mm; 3b — frakeja

0,04 mm; 3¢ — frakcja 0,0005 mm

1 — sample from top of bentonite
7 3c lamella; 13 — 0.1 mm. fraction; 1b—
: N % A A 0,04 mm.. fraction; 1¢ — 0,0005 mm.

f N_A A fraction; 2 — sample from ' middle

N
.
<L | <

part of bentonite lamella; 28 —
0,1 mm. fraction; 2b — 0,02 mm, frac-~
tion; 2¢ — 0,0007 mm. fraction; 3 —
. sample from lower part of bentonite

lamella; 33 — 0,1 mm. fraction; 3b —

0,04 mm. fraction; 3¢ — 0,0005 mx.

0 200 400 600°800 1000 0 200 400 690 8001000 fraction

. Pro6bka pochodzaca ze stropowej czesci warstewki bentonitu wyka-
zuje malo urozmaicony przebieg krzywej (krzywa nr 1, fig. 4). Reakc)e
endotermiczne zaznaczaja sie w zakresie niskich temperatur w ‘postaci
minimum w 120°C i w zakresie nizszych temperatur jako minimum
w 670°C. Minima te wskazuja, iz bentonit sklada sie giéwnie z mont-
morylonitu. Termiczna - analiza réinicowa trzech. frakcji (0,1; 0,04;
0,0005 mm; fig. 4, krzywa nr 1a, 1b, 1c) wskazuje, ze montmorylonitowi
towarzyszy domieszka ilitu. Endotermiczne reakeje ilitu jako slabsze
i wystepujgce gléwnie w zakresie temperatur wyzszych s maskowane,
poniewaz przechodza w kolejne minima znacznie silnfejszych reakeji
endotermicznych ‘montmorylonitu. Obecno$é¢ ilitu przejawia sie zwlasz-
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cza w lagodnych wygieciach krzywych w. zakresie temperatur 500--
600°C. Wydaje sig réwniez prawdopodobne, ze we frakcjach o ziarnach
grubszych ilogé ilitu jest wigksza niz- we frakcjach o ziarnach drobniej-

zych. Widoczne jest'to w zmniejszeniu efektu endotermicznego
w 650—680°C i zwigkszeniu reakcji w 120-+-140°C. Weglany stopniowo
zanikajag w kierunku do frakeji drobniejszych.

Prébka pochcdzaca ze Srodkowej czeSci warstewki bentonitu wy-
kazuje bardziej urozmaicony przebieg krzywej (fig. 4, krzywa nr 2).
Reprezentowana jest ona przez mieszanine 1htowo-montmorylomtowa

Minimum pierwszego gakresu od-

*40 ‘ dawania wody wystepuije w tem-
30 : peraturze 140°C., W wyzszych za-
+20 JAN kresach temperatur widoczne s3
0 / dwa etapy oddawania wody.
D7A L~ " P Pierwszy etap oddawania wody
v A\ w 580°C charakterystyczny dla
-10 \ / dornieszki kaolinitowej.i duze mi-
-20 ! : nimum o punkecie szezytowym
10 . 680°C, stanowigce polgczong reak-
076 e : : c’e endotermiczng ilitu z montmo-
Ve rylonitem. W zakresach najwyz-

10 Ao szych temreratur =zaznacza sig
20—\ ponadto minimum wegglanowe
-80 ‘ (900°C) 1 maksimum kaolinitowe..
40 Krzywe wykonane z materialu
1,0 1% o frakeji 0,1; 0,02; 0,0007 mm
? (fig. 4, krzywe nr 2a, 2b Zc) wska-
2 zZuja na nagromadzeme sie¢ mie-
31 \ szaniny ilitowo-montmorylonito-
4 : wej w zakresie frakCJl o wigk-
5. \ szych rozmiarach ziarn (krzywa
6 \ 2a) odznacza]qceJ sie podw6]nym1

' minimami w zakresach nizszego
7 \ i wyzszego zakresu temperatur
8 (120 i 150°C oraz 640 i 680°C).
9 1 \ We frakecjach o $rednich rozmia-
10 rach ziarn wzrasta stopniowo ilo&é
1 \ montmorylonitu, przy czym jego
12 minimum wyzszego zakresu prze-

200° 400° 600° ao}o— 1000°C suwa sie do temperatury 730°C.

We frakcjach o najdrobniejszych

Fig. 6. xfzgfesn iETé,éb%I‘G bﬂitmhod- rozmiarach ziarn wystepuje wy-

mana na ng'YWartogra:fie o ia?zme mon?norylozﬂl" ktogggo

DTA, DTG curves and dehydration LU Wy2ZSZEgo zaxresu odda-

curve of bentcnite sample, obtain- Wania wody zaznacza sig w tempe-

ed on derivatograph raturze 600°C, Prébkom ze §rod-

kowej cze$ci warstewki bentonitu

towarzyszg weglany spotykane gtéwnie we frakcjach ziarn o rozmiarach -

-wigkszych, ktérym towarzyszy kaolinit. Ponadto temperatura- egroter-
micznej reakcji zachodzacej w:3680°C sygnalizuje-obeenosé¢ pirytu.
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* Krzywa prébki z dolnej czeSci warstewki bentonitu przypomina
ksztaltem krzyws réznicowa probki rochodzacej ze Srodkowej partii
warstewki. Obserwuje si¢ tu podobne stosunki zachodzace miedzy ilitem
i montmorylonitem, oraz domieszke weglanu (kalcytu) i pirytu.

W celu liczbowego zobrazowania przebiegu dehydratacji prébek ben-
tonitu i ich frakeji mineralnych, wykonano w piecu elektrycznym ana-
lize odwodnienia. Prébki podgrzewano w czasie 1 godziny od momentu
uzyskania w piecu odpowiedniej temperatury. Poczagtkowo podgrzewano
probki w odstgpach co 50°C, a po uzyskaniu temperatury 200°C —
w odstgpach co 100°C. Z anahzy wynika (fig. 5), ze oddawanie wody
zachodzi w dwéch zakresach. W pierwszym — oddawanie wody zachodzi
od rozpoczecia dehydratacji do 300+-350°C, w drugim — od 350--400°C

. Tabela 3
Wyniki analizy chemicznej bentonita i ich przeliczenia
. na stosunki molekularne

Sktadniki I % wag. stos. molek.
Si0, 52,19 863
TiO2 0,26 3
Aly03 21,97 215
Fe,03 1,93 12
FeO 0,45 6
MnO 0,002 —
MgO 3,79 9%
CaO 1,34 24
Na,O 0,65 10
K0 5,59 59
P20s 0,002 —
H;0+ 7,62 423
H;0— 4,89 271
CO, 0,00 -
Cu 0,005 —_
Pb $lad —
Zn 0,008 —

Razem 103,697 —

Analize wykonali: E. Szumlas i M. Bittmar,

do 900°C. Ilo§¢é wody oddawana w drugim zakresie jest przewaznie
wieksza niz ilo§¢é wody oddawanej w pierwszym zakresie. Stosunki takie
obserwu.e sie zwlaszcza we frakejach ziarn o wymiarach wigkszych.
Natomiast we frakcjach ziarn o wymiarach drobniejszych, reprezento-
wanych gléwnie przez montmorylonit, ilo§¢ wody oddawanej w nizszych
temperaturach jest wicksza od ilosci wody oddawaneJ w temperaturach
wyzszych (fig. 5, 1c, 2c, 3c).

«  Duzym nagromadzemem ilitu odznacza sig¢ prébka pochodzaca
ze stropu warstewki bentonitu (fig. 5, krzywa nr la). W bentonicie tym
ilo$¢ wody .cddawanej w pierwszym zakresie reakeji . endotermiczhych

Kwartalnik Geologiczny — 2
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jest mniejsza od ilo§ci wody oddawanej w przedzialach temperatur
wyzszych. Réwnowazne iloSci wody w obu zakresach obserwue sig
w probce pochodzacej ze Srodkowej czeSci warstewki bentonitu (fig: 5;
krzywa nr 2).
Z prébki bentonitu zostala wykonana takze na derywatografie kon-
strukcji F. Paulik, J. Paulik, L. Erdey termiczna analiza réznicowa
(DTA), termiczna analiza wagowa (DTG) i analiza odwodnienia (fig. 6).
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Fig. 7. Wykres zmiennoéci skladu che-

micznego §wietokrzyskich bemto-
nitow paleozolcznych

Diagram of variableness of che-
mical composition of Palaeozoic
bentonites from the Swiety
Krzyz Mountains

Na podzialce plonowej zaznaczone £g
stosunkl molekularne tlenkéw: Na,O,
Ca0, FeO+Fe,04, MgO, K,0, ALOg
(2 :5), 810, (1:20); na podziatce po-~
glomej 2zaznaczono wilelkosé stosun-
kéw molekularnych S5i0,: D — wy-
nik{ analizy chemiczne] bentonitu
dewonskiego; 8 — wyniki analizy
chemiczne] bentonitu sylurskiego;
O — wynikl analizy chemicznej ben-
tonitu ordowlckiego

The vertical scale shows molecular
equivalents of oxides of Na,O, CaO,
PeO+Fep,04, MgO, K.O, AL,O4 (2:5),
810, (1:20); the horizontal scale In-
dlcates magnitudes of molecular
equivalents of 510,: D — results of
chemical analysis of Devonian ben-
tonite; S — results of chemical ana-
lysis of Silurian bentonite; O — re-
gults of chemical analysis of Ordo-
viclan bentonite

Z zzamieszczonych wykreséw wynika,
ze krzywa DTA odpowiada krzywej
probki nr 1 (fig. 4). Podobny ksztatt
ma réwniez krzywa odwodnienia.
Natomiast z krzywej DTG widaé, ze
straty na wadze przypadaja w mini-
mach 150°C i 680°C, natomiast po-
zostale minima i maksima termiczne
nie znajduja swych odpowiednikéw
wagowych.

Z termicznej analizy roéznicowej
i analizy odwodnienia wynika, ze
bentonit w przewazajacej czesci skta-
da sie z montmorylonitu. Ilosé tego
mineralu wzrasta ponadto we frak-
cjach o najdrobnie;szych wymiarach
ziarn (fig. 5, krzywa nr 1c). Ilo$é ilitu
jest niewielka i prawdopodobnie nie
przekracza 2(%o. Ponadto ilo$é¢ tego
mineralu jest najwieksza w stropo-
wych partiach warstewki bentonitu
i zmniejsza sie w kierunku jego
Srodkowej czesci. W prébcee z dolnej

‘czgéci warstewki bentonitu jest sto-

sunkowo bardzo matlo ilitu, ilo$¢é jego

prawdopodobnie nie przekracza 16%e

objetosei prébki.

Ze $rodkowej czeSci warstewki
bentonitu wykonano analize che-
miczng. Wyniki tej analizy i jej
przeliczenia na stosunki ‘molekular-
ne przedstawiono w tabeli 3.

Wyniki analizy chemicznej ben-
tonitu dewonskiego przypominaja
sklady chémiczne bentonitéw sylur-
skich i ordowickich z Kinnekulle,
Mbjczy i Widetek (A. M. Bystrom,
1956; W. Ryka, H. Tomeczyk, 1959).

Tloéé glinki w bentonicie deworiskim jest mnie’sza niz w bentonitach
staropaleozoicznych (fig. 7). Skutkiem tego w bentonicie dewonskim
stosunek krzemionki do glinki jest wyzszy w poréwnaniu z odpowied-
nimi stosunkami w staropaleozoicznych bentonitach &wietokrzyskich
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'(SiOy : Al03 — w bentonicie dewonskim 4 :1; w bentonicie sylurskim
2 :1; w bentonicie ordowickim 1,6 : 1,0). Zmiana tego stosunku moze
zalezeé od réznego stopnia przeobrazenia montmorylonitu w ilit oraz
réznego skladu chemicznego pierwotnego materialu popictowego. Na
dowolne ksztaltowanie sie wspomnianego stosunku moze zwtaszcza wply-
waé swobodne podstawiane w ilicie jonéw Si jonami Al

W bentonicie dewoniskim stosunek jonéw Si:Al=—3,65:1,81. Stosu-
nek taki (prawie idealnie réwny stosunkowi 2 :1) charakterystyczny
jest dla montmorylonitu i wskazywaé moze, Ze bentonity dewonskie zto-~
zZone s3 gléwnie z tego mineralu. Natomiast w bentonitach staropaleo-
zoicznych stopien podstawiania krzemu glinem jest wysoki i wskazywaé
moze na réwne iloSci obu mineraléw (stosunek 1 :1), a nawet na prze-
wage ilitu- nad montmorylonitem (W. Ryka, H. Tomczyk, 1959).

Podobnie jak w bentonitach staropaleozoicznych tlenek magnezu
przewaza nad tlenkiem wapnia, a tlenek potasu nad tlenkiem sodu.

W graficznym ukladzie wynikéw analiz chemicznych bentonitow
swietokrzyskich ujetych w stosunkach molekularnych (fig. 7) zazrtacza
sie prawidlowa zmienno$é¢ skiadniké6w w zaleznosei od czasu ich powsta-
wania. Z wykresu tego wynika, ze poczynajae od bentonitéw dewon-
skich poprzez sylurskie do ordowickich wzrasta iloé¢ glinki i sumy tlen-
kéw zelaza, maleje ilos¢é tlenku magnezu, wapnia i sodu, a tendencje
znizkowe wykazuja réwniez tlenek potasu i woda.

Trudny jest dla odtworzenia charakter skaly macierzystej, z ktérej
powstawatl bentonit, z uwagi na szybko zachodzgce przeobrazenia mate-
riatu popiolowego. Jednakze zblizony sklad chemiczny bentonitu dewon-
skiego do bentonitéw staropaleozoicznych wskazuje, ze bentonity §wie-
tokrzyskie powstawaly z podobnych produktéw popioclowych, a wige
ryolitéw, latytéw lub dacytéw. Podobne przestanki wynikaja z analizy
zespolu mineratéw cigzkich (biotyt, muskowit, cyrkon, apatyt).

Pochodzenia materialu piroklastycznego nie mozna ustalié. Nalezy

przypuszczaé, ze materiat ten pochodzil spoza obszaru Gér Swietokrzy-
skich. Mozliwe .jest, ze jego zr6dlo znajdowalo si¢ na obszarze Dolnego
Slgska, Wolynia lub Skandynawii.
. +~Material pircklastyczny osadzal si¢ w morzu otwartym w warun-
kach spokojnej sedymentacji (osady weglanowe). Osadzaniu sie mate-
riatu piroklastycznego towarzyszyla normalna sedymentacja. Ilosé do-
mieszki detrytycznej zalezy od szybkosci osadzania sie popictu wulka-
nicznego. O stosunku tych dwéch materialéw, a wiec szybkoéci osadzania
sie materialu wulkanicznego, §wiadczyé moze ilosé turmalinu. Ilosé tego
mineralu jest najwieksza w $rodkowej partii warstewki bentonitu
i wskazuje, ze w czasie jej powstawania material wulkaniczny nagro-
madzal sie stosunkowo wolniej.

Nagromadzenie si¢ materialu popiotowego zachodzilo w sposéb cyk-
liczny, gdyz wykazuje on zlg segregac/e ziarn wedlug wielkosci i cig~
zaru. W sércdkowej partii warstewki bentonitowej wystepuja bowiem
ziarna najdrobnie sze z najmniejszg iloScig mineratéw ciezkich. Wlasci-
wosé ta wskazywaé moze na silnie szy przebieg koncowych erupcji lub
tez na dalszy (przekraczajacy) transport koncowych produktéw erupcji.
‘Drugie przypuszczenie wydaje sie. bardziej prawdopodobne z uwagi na
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to, ze pierwsze fale gazéw z pylem wulkanicznym mogly trafiaé na
duzy opé6r powietrza, tworzacy si¢ na granicy odmiennych s$rodowisk,
m. in. pod wzgledem temperatury, zawartosci pyiéw i skladu gazow.

Instytﬁt Geologiczny
Nadesiano dnia 9 czerwca 1961 r.
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TMYECKOMy m3ydenmio rauH. I'ocreonrexmuzpar. MoCEBa.

‘g FEPMUHBCKH, Bagras PEIKA

BEHTOHUT B SUPEIBCEKUX JOJOMUTAX M3 IOPKOBMIY
OKO0JI0O KIMMOHTOBA

Pes3wmMe

B raMernoinoMmue svidbensckmx aonommros B IOpEoBunax (CBeHTORDIMCRME rOPED)
oTMeueHn cnoi GemroHuTa MomrHocThIO B 20 c4. B ero KpomBie y IOJOLIBE 3aTeraror
MEIRONaMMHAPHbBIE ZOJAOMMTHI, BEHTOHMT ~— MJOTHag Oeaas mopoja .qeuxyﬁfxaroﬂ
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TERCTYPB! C HEPETYJADHO PasMEINEHHBIMM IOJTOCKAMY I rHe3ZaMy KeNTO! OKpacxm
(cbur. 1, 2). Oro nepsoe OTEPLITMe GEHTOHMTA B 9ideNbeEMX OTIOXeamax - Ceearo-
KIUMCKUX rop MU Boobllle B ocaflkax IIO3ZHEro najeo3od. M3 peranbHOro M3ydenmA
6enTOHMTA CIEAYET, UTO OH O6nagaeT GPERUMEBATO! TERCTYPOV U NEIMTOBOM, ILATHM-
CTOit CTPYETYPO/t: BEHTOHMT COCTOMT M3 MIIMT-MOHTMODMJIIOHWTOBOA CMECH TIJIMHN-
CTBIX MMHEpPaJIOB. BepoATHOe B3aMMOOTHOLLIEHME STHX MMHEPANOB 2 :5. B HEKOTOpEIX
CIYyYaAX KOJWIECTRO MJumMTa He npessmiaer 10%/0 o6bema. DTuM MuHepazaM CcoOmyT-
creyer KaonvuuT. Cpefu THAKENbIX MWHEDAJIOB NOABIAIOTCA: GMOTHT, MYCKOBUT,

IMPKOH, TypMaJmH, alaTUT, MarHeTur, m:bmeam- ¥ oupHuT (FJIABHBIM 05pa30M ana™iT
U MILMEHNT).

Cpennu Jerxoit ppakmms 3aMeyeHbl: MAVOMOP(HELEDI KRApI, ONMIOKJIA3 M AHOPTO-
Kia3. VI3 ramEucThIX pparumii npous'ne,zzen anamm3 DTA (dwur. 4) n aganus geruapa-
Tammm OTAEABHBIX bpakmmit (dur. 5). M3 onsoro obpasna nonyden amammui DTA,
DTG u amanaus AermapaTammyu Ha jepuBaTorpacde (cdbwur. 6). M3 oSpasnos noressIx
OIIATOB OPOM3BEAECHBI PEHTIEHOrpadMYEecKI e CHMMEY IPENAPATOB B IIOPOIIKE.

M3 xumwyeckoro amaqmsa Gemrommra (tabn. 3) moxyvaerca oTHOeHue
8109 : Al)Og =4:1 u orHomemue momos Si:Al=2:1, XuMudecEMii cocras Genro-
HUATA MOXKET YKasbiBaTh, YTO MCXOAHOM NOPOZoit ObLT nemex PpPHUOJMUTOB, JATUTOB
uay panuToB. OCAafKOHAKOIVICHMIO IIEIUIOB COIYTCTBOBAJNA KapGoOHATHASA CepuMesTa-
oudA, 0 9eM CBHUJIETENLCTBYET IEpEMEIIMBaHue 060MX OCAJKOB M MX KOMIIEKCHI T/IKE-
JBLIX MUHEPAJIOB, \

Hagomnenue NEILIOR IIPOMCXOMMIIO UMEIMIECKyM 06pa3oM, ITO BMEHO M3 IIIOXON
COPTUPOBKM 3€pes 10 BelMdYuHe M BeCy: B CDPefHel yacTu CJIof 3aleralorT 3epuHa
caMoli Memroit (hparumy ¢ HaliMEHBEIIMM KONMHECTBOM TAMENBIX MUHepaloB. Ma-
TEpMAJN IIErIOB HOpyHeceH ni3BHe CBEHTORIMICKUX TOp — OH MOMKET IMPOMCXOAATL U3
Humxneit Cunedun, Bomemm wm gaxe u3 CrRagguEaBuM, 3aMeyeHo TagxKe, YTO
XUMUYECKUi1I COCTAB CBEHTOKIUMCKMX GEHTOHHMTOB M3MEHAETCHA XAaPaKTEPHLIM 06paszom
OT OPAOBUECEINX GEHTOHMTOB M CHUAYDPUMNCEUX X0 AeBoHCRKuX {dwur. 7).

Jan CZERMINSKI, Waclaw RYKA

BENTONITE IN EIFELIAN DOLOMITES AT JURKOWICE NEAR KLIMONTOW

Summary

In the quarry of Eifelian dolomites at Jurkowice, a 20 cm. thick bed of
bentonite was discovered. In the bottom and top of this bank thin-laminated dolo-
mites appear. The bentonite is a compact rock of white colour, with a scale
structure containing disorderly placed streaks and nests of yellow colour (Figs. 1, 2).
This occurrence is the first bentonite deposit observed in the Eifelian of the Swiety
Krzyz Mountains as well as the first in Young-Palaeozoic sediments.

The detailed examination of this bentonite disclosed it to be of brecciated
structure and pelitic, spotted texture. The bentonite consists of: illitic-montmorilio-
nitle clay minerals. Most probably, these minerals -occur in ratio 2:5. In some
parts, however, the illite content does not exceed 10%. These minerals are.accom-
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panied by kaolinite. Among heavy minerals there should be mentioned: biotite,
muscovite, zircon, tourmaline, apatite, magnetite, ilmenite and pyrite (mainly. apatite
and ilmenite). ’

Among light fraction, idiomorphic quartz, oligoclase and anorthoclagse have been
observed. Of the clayey fractions, DTA amalyses were made (Fig. 4) as well as
analyses of dehydration of the individual fractions (Fig. ). With a chosen sample
there also were made a DTA analysis, a DTG amalysis and a dehydration analysis
on the derivatograph (Fig. 8). On the other hand, x-ray powder patterns were made
of feldspar samples.

The chemical amalysis of the bentonite (Table 8) revealed a ratio of SiOs to
AlyOs =4 to 1, and an ion ratio Si:Al=2:1. The ‘chemical composition of the
bentonite .may indicate that the unaltered rock were ashes of rhyolites, latites or

dacites. The depositiom of these ashes was accompamied by a rapid carbomate sedi-

mentation, as shown by the mixing of both these deposits and of their associations
of heavy minerals.

Accumulation of the ash material ‘went cyclically, since the sorting of
grains according to size and weight is imperfect; in the middle part of the bamnk,
grains of the finest fractions appear containing the least amount of heavy minerals.
The ash material has been supplied from beyond the Swiety Krzyz Mountains; it
might be derived from Lower Silesia, Volhynia or, even, from Scandinavia. There
also is the striking feature that the chemical composition of the Swiety Krayz
bentonites varies in a characteristic manner, from Ordovician bentonites, by way
of Silurian, to Devonian bentonites (Fig. 7).

TABLICA I

f‘ig. 8. Bentonit dewoniski z Jurkowic. Nikole czedciowo skrzyzowane; pow. 100 X
Devonian bentonite from Jurkowice. Pa-rt]y crossed nicols; X 100

Fig. 9. Bentonit dewonskl z Jurkowic z zamaczona, teksturg brekcjorwata, mkole
skrzyzowane; pow. 100 X
Devonian bentonite from Jurkowice, with visible brecciated structure; cros-
sed micols; X 100
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Jan CZERMINSKI, Wactaw RYKA — Hentonit w dolomitach eiflu w Jurkowlcach koio Kllmwom-

towa
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