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Ben'łonit W dolomitach eiłlu w Jurkowicach 
koło Klimonłowa 

Opracowanie wykonano w związku ze stwierdzeniem przez J. Czer­
mińskiego w 1960 r. bentonitu. w dolomitach eiflu. Część geologiczną 
opracował pierwszy ze współautorów, część petrograficzną - drugi. 

CZĘŚC GEOLOGICZNA 

W Jurkowicach koło Klimontowa w utworach dolnego kambru anty­
klinorium klimontowskiego występuje zafałdowany płat dewonu. Wa­
pienie i dolomity środkowego dewonu tworzą tu w kilku punktach 
terenu malownicze skałki. Są one w paru miejscach eksploatowane. 
Punkt największej eksploatacji znajduje się w obrębie dolomitów eiflu, 
wydobywanych na kruszywo do celów drogowych. Kamieniołom ten 
Enajduje się około 1 km na wschód od wsi Jurkowice, na południe od 
szosy Jurkowice - Bogoryja. 

Eifelski wiek dolomitów uzasadniał J. Samsonowicz (1934). Dolomity 
te były oznaczone na mapach przez J. Czarnockiego, a ostatnio przez 
M. Pajchlową (1960) i wzmiankowane przez J. Czermińskiego (1960). 
Wiek tych dolomitów jest określony na podstawie cech litologicznych, 
analogic~ych do dolomitów eifelskich, ciągnących się na zachód, dobrze 
już poznanych w Zaldowie, Winnej, Olszownicy, Nowym Stawie i Łago­
wie. Dolomity w wymienionych miejscowościach uważane są za eiiel­
skie, ponieważ leżą zgodnie na utworach dolno dewońskich, a ku górze 
przechodzą w dolomity żywetu. 

Paleontologicznie udokumentowany wiek posiadają w Jurkowicach 
wapienie żyweckie z Hczną fauną koralową, leżące już nad dolomitami. 
Występująca w dolomitach fauna, zwłaszcza koralowa, chociaż źle za..:. 
chowana, może po opracowaniu dać podstawy do pewniejszej niż dotych­
czas klasyfikacJi wiekowej dolomitów. 

Dolomity w Jurkowicach są na ogół średnioławicowe, rzadziej grubo­
ławicowe z powtarzającymi się wielokrotnie wkładkami margli dolomi­
tycznych lub niekiedy zielonych iłów. Dolomity te są prawie wyłącznie 
kryptokrystaliczne, popielatoszare, często z odcieniem brązowym. Roz­
ciągłość i upad wars~w są zmienne. Pomiary dokonane wkamienicłomie 
dały następujące wartości: 170°/30° E i 220°/22° SE. W niektórych miej­
sCach, zwłaszcza w ścianie południowej, upady są łagodniejsze, a war­
stwy leżą 'prawie poziomo. 
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," Ek$ploat,acja dolomitu. w Jurkowicach odbywa się głównie na ścianie 
. ~ąlIlieniołomu o kierunku. NW -SE, przesuwając się ku NE. W tej części 
scij:lny(fig, l) występuje wkładka 
bentonitu o' miąższości 20 cm. 
W jeLspąguistropie dolomit wy­
:ką~tałcony jest w. postaci kilku­
:milimetrowych, drobno laminowa­
nych. warstewek, 
t'" Bentonit makroskopowo przed­
itawia się jako skała dość zwięzła, 
biała, mająca' często w przekroju 
popr?ęcznym teksturę łuskowatą, 
~ nieregularnie rozmieszczonymi 
smugami i gniazdami o zabarwie­
niu. żółtym. Szczegółowy profil 
warstwy bentonitu, sporządzony 
w kwietniu 1959 r., pozwala na 
wyróżnienie w nim pewnych od­
mi.art (fig, 2). 

Warstwa bentonitu utrzymuje 
na całej ob~erwowanej długości 
stałą miąższość. Warstwa bentoni­
tu' zachowała się również frag­
mEmtarycznie w górnej części 
ściany północno-zachodniej . 

Fig.' 11. Fragment ściany w kamieniołomie:' 
dolomity z wkładką bentonitu 
Fragment of quaITy wall: dolomites 
with bento,nite :inte!rcalatioll1S 

6 - dolomit szary, kry'ptOkrystaliczny, 
średnio- i c1en.komwicowany z pojedyn­
czym1 wkładkami dolomitów margli­
stych; b _ warstws bentonitubiałoMł. 
tego, grubości 20 cm (na rys. powięk­
szona); szczegó~owy profil warstwy ben­
tonitu na fig, 2. 

a - grey cryptoarystall1ne dolomlte, 
medium- and th1n-Iamine,ted with sp 0-
radic interoaJ.at1on.s· of IIUIl"ly do.1om1tes; 
b - whitish-yellaw bentonite b3nk, 
20 cm. thick (shown en1arged In Fi­
gure) ; the deta1led section of the­
bentonite bank 1s s.hown In Fig. 2. 

. Dotychczas utwory typu bentonitów w dewonie Gór Świętokrzy­
skich .nie były znane. Przegląd miejsc występowania bentonitów w star­
szym paleozoiku Gór Świętokrzyskich dają H. Tomczyk i W. "Ryka (1959). 

cm 

°h_-,-~r--

Fig. 2. Profil warstwy bentonitu 
SectiolIl of bank (}f bentonite 
a - dolomit cienkoławicowy, mikrOkrystaliczny, sza;ry; b -
dolomit drobno laJ;I1.lnowany, mikrokrystaliczny, cle-mnoszary; 
c - bentoplt Młty, w świeżych przełamach Jasnoszary z od­
cieniem niebieskawym, drobnowarstwowany; d - bentonit 
biały, m1ejsc!lJIl1 poMłkły, niekiedy w dotykU szorstki (w miej­
scach kropkowanych), łuseczkowaty; e - bentonit zółty 
z białymi plamami, łuseczkowaty; f - doLomit m1krokrysta.· 
liczny, jasnoszary 

a - thln-bedded m1crocrystalllne grey dolomlte; b .,- fine­
łamlnated microcrystalllne dark-grey dolomlte; c - yellow 
bentonite, light-grey with bluish tint In fresh frllctures, flne· 
-lam1nated; d - bentowte, whlte, loc3.11y yellowish, andloca.lly 
(at spotted places) craggy with II scaJy texture; e - yel10w 
bentonite wlth whlte spots, scaly; f - microcrystalllne llght­
-grey dolom1te 

, ' .. W młodszym paleozoiku znane są w Górach Świętokrzyskich utwory 
piroklastyczne, wyrażone w postaci tufitóW. W dolnym dewonie w Bar­
czy opisał je J. Czarnocki (1936), a następnie S. Małkowski (1954). Ostat-
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nio petrograficzne ich opracowanie wykonała I. Kardymowicz (1960). 
W dolnym karbonie w Zarembach notował tufity J. Czarnecki (1928)j 
a następnie S. Małkowski (1954); pod względem petrograficznym opra­
cowała je ostatnio również l. Kardymowicz (1961). ' 

Tak więc bentonity występujące w dolomitach eiflu w Jurkowicach . 
są pierwszym stwierdzonym punktem ich występowania nie . tylko 
w dewonie Gór Swiętokrzyskich, lecz w młodszym paleozoiku w ogóle; 

Należy podkreślić, że w toku. szczegółowych badań profilu eifelskiego . 
w dolinie Łagowicy, prowadzonych przez autora (J. Czermiński 1960). 
nie udało się stwierdzić bentonitów, pomimo że seria eifelska, składająca 
się z naprzemianległych dolomitów i łupków ilastych, była specjalnie 
pod tym kątem obserwowana. Nie wykluczone jest jednak, że bento~ 
nity w profilu Łagowicy mogą występować na południowym zboczu 
doliny, z której nie pobrano i nie zbadano próbek w sposób ciągły. 

Stwiel1dzenie w przyszłoścj " występowania , bentó:~itów <,w utworaąh ł­
eifelskich w innych punktach świętokrzyskiego masyWu paleozoicznego 
mogłoby mieć duże znaczenie dla paralelizacji dolomitów pozbawionych 
szczątków zwierzęcych. Jednocześnie mogłoby to rozszerzyć poglądy na 
zagadnienia paleogeografii i zjawisk wulkanicznych w dewonie. Następ­
nych ewentualnych punktów występowania bentonitów można oczeki­
wać przede wszystkim w środkowej i wschodniej części Gór Święto.,. 
krzyskich, szczególnie w strefie Łagów - Iwaniska. 

Ponieważ bentonity występują w odosobnionej, niegrubej wkładce 
i wsHnie zaburzonej serii, nie posiadają one praktycznego znaczenia. 
Takiego znaczenia nabrałyby wówczas, gdyby występowały albo w grub­
szej warstwie, albo też w mniej zaburzonych skałach otaczających. 
Należy jednak mieć na względzie możliwość ubocznego wydobycia ben.., 
tonitu przy eksploatacji dolomitu 1. . 

CZĘSC PETROGRAFICZNA 

Na podstawie badań płytek cienkich bentonitów ,te~st~ę _I ty<;n ;skał, ", \ 
określono jako ' brekcjówatą, a strukturę jako pelitową, plamistą (tab!. I. 
fig. 8). Przy jednym nikolu w szaro brunatnawym tle skalnym, ozmien­
nym natężeniu rdzawożółtego zabarwienia widoczne są drobne, przezro­
czyste, o przypadkowych kształtach ziarna, osiągające wymiary do 
0,05 mm (tabl. l, fig. 9). Ziarna te. spotykane są sporadyc~ie. Uwod- , _" 
nione tlenki żelaza barwią skałę w sposób nieregularny, przy czym bo­
gatsze nagromadzenia tych związków spotyka się w otoczeniu ziarn 
nieprzezroczystych. 

Brekcjowata tekstura skały zaznacza się szczególnie wyraźnie pod.,. 
czas obserwacji płytek cienkich ~rzy użyciu nikoli skrzyżowanych. 
Tekstura ta jest podkreślona rodzajem okruchów zbudowanych z mniej 

1 G1lY ninieJsza. praca. była Jut w druku, autor stWierdził, że wskutek przesun1ęcta 1110· 
1ic1a.ny czynnego) kam1en1ołomu w Jurkowicaeh odsłoniły się dwle dalsze wkł&dk1 benton1tów. 
Leżą one pOnU:eJ op1saneJ warstwY: plerwsza o 27 m, drUga - 38 m. MIąższoM lch wYnosi 7 cm 

. 1 6 cm. Makroskopowe cechy l warunki wYstępowania benton1tu w dwu nowo stw1erdZonyoh 
wa.rstwsch .są podobne doop1sa.neJ . . IstnieJe · równleż moi!ll1wość atw1erdzen1a~ch wkład.eIr. 

beJi.tomtu. 
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lub ,pardziejprzekrystalizowanych minerałów. Spotykane, są' tu nisko;,. 
dwójłomne pakiety montmorylonitu i bardziej od nich dwójłomne pa .. 
kiety hydromik. W masie tych minerałów widoczne są drobne kaolini"­
towe pseudomorfozy mineralne oraz okruchy kwarcu, anortoklazu, -ilme~ 
nitu, apatytu, muskowitu, cyrkonu i turmalinu. Ziarna te są przeważnie 
nieobtoczone i silnie spękane. Osiągają one wymiary 0,01+0,05 mm. 
Bliższą charakterystykę minerałów okruchowych zamieszczono przy opi­
sie frakcji ciężkiej minerałów otrzymanych po rozdzieleniu w bromo­
formie. 

Ponadto zauważono, że w części lekkiej wydzielonej frakcji groma':' 
dzi się duża ilość kwarcu odznaczającego się nieraz, prawidłowymi 
kształtami krystalograficznymi. Osobniki te wykazują przeważnie 
kształty wydłużone, przy czym ich ściany słupa od.znaczają się wyraź-:­
nymi zbrużdżeniami. 

_ Skalenie _ Wykażują formy przypadkowe i zwykle-.. są nieprzezro.,. 
czyste. Podczas badań pod mikroskopem wykazały one migotliwe 
wygaszanie i brak zbliźniaczeń. Pomiary wykonane na stoliku 
uniwersalnym wykazały, że jest to anortoklaz o następujących 
cechach: 2Va = 54°; <t (001)/a' = 10°; <t (010)/«' = 2°; kąt łupliwości 
{010)/(001) ~ 90°,. 

Zauważyć również można, że blaszki montmorylonitu ułożone są 
w sposób chaotyczny i zwykle nie przekraczają wymiarów 0,005 mm. 
Blaszki Hitu układają się natomiast w uprzywilejowanych kierunkach, 
tworząc zwarte agregaty, a ich 
wymiary przekraczają nieraz 
0,01 mm. 

Badania uziarnienia bentoni­
tów dewońskich wykonano po 
rozdzieleniu próbek na frakcje 
mineralne w roztworze wodnym. 
Do badań użyto próbek o wadze 
50 g, po uprzednim jedno dobo­
wyr,r::t .. m!lczeniu w wodzie, z dodat­
kiem 2 mI 5°/1) roztworu szkła 
wodnego. Rozdzielenia przepro­
wadzono w 2 l wody, przy czym 
z kolumny rozdzielczej za pomo­
cą kurka odprowadzono kolejno 
zbierające się na jej dIiie frakcje 
mineralne. Ostatnie frakcje pocho- <.(') 

o· 
dzą z zawiesiny utrzymującej się 
w wodzie jeszcze po upływie 
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48 godzin. Poszczególne frakcje 
suszono początkowo na łaźni wod­
nej, a w końcowym etapie na wol­
nym powietrzu,następnie zważo-

Fig. 3. Krzywe uziarnienia bentonitu 
Curves ol gra:nulalf:io!ll ol bentoniite 

no je i przy użyciu mikrosko-
FU pc mierzono wielkości ziarn. 
Otrzymane wyniki przedstawiono 
w postaci krzywych na figurze 3. 

1 - próbka ze stropu wa.rstewki bent&· 
nitu; 2 - próbka z Iiomel części 'WJU"'. 
mewki bentonitu; 3 - próbk~ ze środ'· 
koweJ części wa.r.stewkl bentonitu - --

l - sample tram top ot bentonlte 
lamelIa; 2 - bentonite samole trom 
lower part ot -lamelIa; 3 - ssmple -trom 
middle ot bentonite la.mella -
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Krzywe te wykazują zbliżony do siebie przebieg, a zwłaszcza lqzywe 
nr , l i 3, przy czym widoczny ;między nimi 2GOfo interwał wynika z bo~ 
gatszego nagromadzenia ziarn frakcji piaskowej w górnym odcinku 
wkładki bentonitu (krzywa nr l). Krzywa nr 2 ma nieco inny przebieg, 
zwłaszcza w zakresie frakcji 0,004+0,08 mm. . .. .. 

Zawiesinę dwudniową poddano próbie barwienia 0,001 Dfo roztworem 
błękitu metylenu, otrzymując barwę fioletową, która następnie pod 
działaniem nasyconego roztworu chlorku potasowego przeszła w barwę 
błę~itną. Barwy te, a zwłaszcza ich · zmiana w oparciu o badania 
M,F.Wikułowej (1957), wskazują na silnie żelowaty montmorylonit. 

Frakcje mające około 0,05 mm średnicy ziarna rozdzielono w bromo· 
formie, w celu otrzymania zespołu minerałów ciężkich. W ten sposób­
z 50 g próbek otrzymano 1200+3200 ziarn minerałów ciężkich. Mniejsza 
ilość minerałów ciężkich występuje w środkowej partii warstewki ben­
tonitu, natomiast w partiach stykających się ze skałą otaczającą ilość 
·ich wzrasta. 

Frakcje minerałów ciężkich z bentonitu po rozdzieleniu w bromoformie, 
podane w procentach objętościowych 

Minerały 

owit 
Biotyt 
Musk 
Cyrko 
Turma 
Apaty 
Magn 
Ilmen 

n 
lin 
t 
etyt 
it 

. Piryt 

I l- I 
1,6 

32,1 
1,1 
0,5 

26,7 

-
38,0 

--

2 I 3 I 4 

2,2 0,7 1,5 
5,5 40,1 25,9 
4,4 0,7 2,1 -
1,7 - 0,7 

12,5 45,5 28,2 
0,1 - . -

. 73,4 13,0 41,5 
0,1 - -

Objdoleoia: 1 - próbka ze stropu warstewki bentonitu; 2 - próbka"" §rodkowej 
części warstewki bentonitu; 3 - próbka z dolnej cz~ci warstewki bentonitu; 4 - §red. 

oia z trzech próbek. 

Tabela ł. 

Procentową zawartość minerałów frakcji ciężkiej po rozdzieleniu 
W bromoformie przedstawiono w tabeli 1. W tabeli tej widoczne jest 
słabe zróżnicowanie frakcji minerałów ciężkich, które są reprezento­
wane jedynie przez 8 typów mineralnych, w tym trzy ' minerały nie .. 
przezroczyste (magnetyt, ilmenit, piryt) i dwie miki (biotyt, muskowit). 
Krotka charakterystyka tych minerałów przedstawia się następująco: 

'lI m e n i t jest głównym składnikiem frakcji minerałów ciężkich. 
Występuje on w ziarnach o przypadkowych kształtach, przeważnie wy­
dłużQnych, białawych w świetle odbitym. 
" .. M a g n e t y t i p i r y t występuJe w postaci pojedynczych ziarn 
Vi środkowej partii warstewki bentonitu . 

. B i o t y t tworzy blaszki lub pakiety. Blaszki wykazują przeważnie 
żarysy sze~cicboczne, czasami są one pogIęte i popękane. Biotyt odzna­

,~asię pleochroizmem w cdcieniach oliwkowych. 
M u s k o w i t tworzy ksenomorficzne, przeważnie powyginane, poje-

. (tyncze blaszki. . 
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, "Ap a t y t spotykany jest w drobnych postaciach idiomorficZnyCh 
w postaci większych, wydłużonych ziarn ksenomorficznych~ , 

, ,C Y r k o n jest bezbarwny i wykształcony idiomcrficznie. 
T u r m a l i n zaobserwowano w 14 ziarnach ugrupowanych głównie 

w'środkowej partii warstewki bentonitu. Wykazu.e on słupkoWy pokrój 
i, spękania. 

Lekka frakcja mineralna otrzymana po rozdzieleni u w bromoformie 
składa się z ziarn skaleni i kwarcu. ' 

K war c występu~e w ziarnach wykształconych czasami idiomor'" 
ficznie. Odznacza się wydłużonymi ściankami słupa. Zawiera on nie"" 
przezroczyste, smużyste wrostki mineralne i nieregularne , drobne 
inkluzje gazowe. Idiomorficzny kwarc jest prawdopodobnie pochodzenia 
wtórnego. 

: .:1 

Wyniki przeliczeń rentgenograficznych zdjęć preparatów proszkowych 
skaleni z bentonitu 

1 I 2 

I d I d 

b. s. 4,56 b. b. sł. 4,97 
b. sł. 4,01 sł. 4,47 
b. b. sł. ' 3,54 b. s. 4,14 
b. s. 3,31 s. 3,79, 

,b. b. sł. 3,07 s. 3,29 
b. sł. 2,86 b. b. sł. 3,03, 
b. s. 2,61 s. 2,56 
b. sł. 2,51 b. sł. 2,49 
sł. 2,41 b. sł. 2,37 
b. sł. 2,27 sł. 2,24 
b. sł. 2,15 b. sł. 2,13 
b. b. sł. 2,07 b. sł. 1,99 ; 
b. b. sł. 1,99 b. sł. 1,65 ' 

b. sł. 1,71 s. 1,54 
b. sł. 1,65 b. sł. 1,364 
s. 1,517 sł. 1,295 
b. b. sł. 1,364 b. b. sł. 1,246 
sł. 1,311 
b. b. sł. 1,259 

Objaśnienia: l-oligoklaz (nT = I,SS); 2-anortoklaz (n1 = I.S3); l-na~ 
:tenie oceniane wizualnie; d - odległoiici nrlędzypłaszczyznowe. 

,Tabela 2 

S k a l e n i e reprezentowane są przez białawe i nieprzezroczyste 
zfarna o przypadkowych kształtach. Skalenie rozdzielono pod lupą na 
dWa typy: uległe i nieuległe przeobrażeniu, a jak się później również 
okazało - różniące się współczynnikami załamania światła. Jedne spo­
śród skaleni wykazywały współczynnik n y-I,53 i w przeważającej 
części uległy kaolinizacji, inne natomiast, odznaczające się współczynni­
kiem n y = 1,5f1, nie wykazywały obecności produktów przeobrażeń. 
z,;óbu. odmian wykonane zostały przezdrE. Gajdę rentgenograficzne 
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zdjęcia preparatów proszkowych. Zdjęcia te wykonano na aparacie 
VEM, przy użyciu promieniowania CUK a, filtrowanego przez folię Ni. 
w prądzie 45 kV j 13 mA, w czasie 5 godzin. Wyniki tych zdjęćprzed,­
stawiono w tabeli 2. 
, , Z pomiarów rentgenograficznych wynika, że , skaleń o współczynniku 
n'Y = 1,55 reprezentowany jest przez oligoklaz. Natomiast identyfikacja 
skalenia nr ,2 (tab. 2) jest trudnie~sza. Podstawowe prążki o długościach : 
4.14; 3,79; 3,29; 2,55 mogą bowiem reprezentować sanidyn, mikroklin 
lub też anortoklaz. Współczynnik n 'Y - wskazuje natomiast, że ' skaleń 
ten reprezentowany być może przez mikroklin lub anortoklaz, a z po­
miarów wykonanych na ,stoliku uniwersalnym wynika, że jest to 
anortoklaz. 

Próbki bentonitu , poddano termicznej ' analizie różnicowej,której 
wyniki w postaci krzywych przedstawiono na figurze 4. Na figurze tej 
przedstawipno również wyniki analiz wybranych frakcji mineralnych. 
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II Analizy te wykonano na aparatu-
k+-t::!I-t-t-+H'*1 rze konstrukcji L. Stocha, przy 

I l I 

użyciu termopar Pt - Rh - Pt 
w 'czasie ogrzewania 11 ° na min. 

Fig. 4. Krz~ termiezne różnicowe 
próbek 'bentooitu i ich :l\rakcji 
DiiffE'I"€!lltial thermal CUl"Ves of 
sampIes of bentonite rund its 
m-actiOl1lS 
l - próbka :;re stropu warstewkll btm­
tollitu ; lA - frakcja 0,1 mm; 1b -
frakcja 0,04 mm; 1c - frakoja 
O,OOOS mm; 2 - ' próbka. ze Śl'()d.kDWeJ 
częśe1 wa.rstewki banton4tu; 2a -
frakcja 0,1 mm; 2b - frakcja. 0,02 mm; 
20 - frakcja 0,0007 mm; 3 - próbka 
z dolnej części warstewki beonton1tu; 
3a - Zrakcja 0,1 mm; 3b - frakcja 
0,04 mm; 3c - fraJroJa. 0,0005 mm 

o 200 400 600BfXJ 1000 o 200 400 600 W 1000 

l - sa.mple from top of bimtonite 
lamena.; la - 0.1 mm. fra.otlon; 1b-
0,04 mm. , kact1on; ' lo - 0,0003 mm. 
fractlon ; 2 - sarople from mlc1:il.l.e 
part ot ben.tonlte laroella.; 2a -
0,1 mm. fna.ctdon; 2b - 0,02 mm. frac-­
tlon; 20 - 0,0007 mm. fraoto1OOl; 3 -
sample from low,er pa.rt ot benton1te 
lamella; 33. - 0,1 mm. fraction ; 3b -

0,04 mm. frn.ctlOOl ; 30 - O,ooosmm. 
lra.ct.lon 

'" PróbJ,ta pochQdząca ze stropowej CZęSCl warstewki bentonitu wyka'­
zuje mało urozmaicony przebieg krzywej (krzywa nr l, fig. 4). Reak(e 
endotermiczne zaznaczają się w zakresie niskich temperatur w 'postaci 
tninimUIil w 120°C i w zakresie niższych temperatur jako minimum 
w 670°C. Minima te wskazują, iż bentonit składa się głównie z mont­
morylonitu.Termiczna ,' analiza różnicowa trzech - frakcji (0,1; Oj04; 
0,0005 mm; fig. 4, krzywa nr Ja, lb, lc) wskazuje, że moptniory~on1toWi 
towarzyszy domieszka Hitu. Endotermiczne reakcje ilitil jako słabsze 
i występuJące głównie w zakresie temperatur wyższych są maskowane, 
ponieważ przechodzą w kolejne minima znacznie silni'ejszych reakcji 
endotermicznych 'montmorylonitu". Obecność Hitu przejawia się zwłasz-
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3 

3 

FJg; 5. Wykresy odwodnienia bentonitu; objaśnienia jak na fig. 4. 
Di.agrams ot dehYdration ol bentonite, explanations . as in Fig . . 4-
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cza w łagodnych wygięciach krzywych w zakresie temperatur 500+ 
600°C. Wydaje się również prawdopodobne, że we frakcjach o ziarnach 
grubszych ilość ilitu jest większa niż we frakcjach o ziarnach drobniej­
szych. Widoczne jest l to w zmniejszeniu efektu endotermicznego 
w 650+680°C i zwiększeniu reakcji w 120+14QoC. Węglany stopniowo 
zanikają w kierunku do frakcji drobniejszych. 

Próbka pochodząca ze środkowej części warstewki bentonitu wy­
kazu;e bardziej urozmaicony przebieg krzywej (fig. 4, krZywa nr 2). 
Reprezentowana jest ona przez mieszaninę ilitówo-montmorylonitową. 

o 
. Minimum pierwszego zakresu od-

dawania wody występtzje w tem­
peraturze 140°C. W wyższych za­
kresach temperatur Widoczne są 
dwa etapy oddawaI,ria wody. 
Pierwszy etap oddawania wody 
w 580°C charakterystyczny dla 
domieszki kaolinitowef i duże mi­
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:Fig. 6. WY'kres DTA, DTG i krzywa od­
wodnienia próbki belntOlIlitu otrzy­
mana ·na derywaltografie 
DTA, DTG ćurves and dehydratioo 
curve of bentonite sample, obtain­
ed on derivatogrruph 

. nimum o punkcie szczytowym 
680°C, stanowiące połączoną reak­
c:'ęendotermiczną Hitu z montmo­
rylonitem. W zakresach najwyż­
szych temperatur ' zaznacza się 
ponadto minimum węglanowe 
(900°C) i maksimum kaolinitowe. 
Krzywe wykonane z materiału 
o frakcji 0,1; 0,02; 0,0007 mm 
(fig. 4, krzywe nr 2a, 2h, 2c) wska­
zują na nagromadzenie się ' mie­
szaniny ilitowo-montmorylonito­
wej w zakresie frakcji o więk-' 
szych rozmiarach ziarn (krzywa 
2a) odznaczającej się podwójnymi 
minimami w zakresach niższego 
i wyższego zakresu temperatur 
(120 i 150°C oraz 640 i 680°C). 
We frakcjach o średnich rozmia­
rach ziarn wzrasta stopniowo ilość 
montmorylonitu, przy czym jego 
minimum wyższego zakresu prze­
suwa się do temperatury 730°C. 
We frakcjach o naj drobniejszych 
rozmiarach ziarn występuje wy.,. 
łącznie montmorylonit, którego 
minimum wyższego zakresu odda­
wania wody zaznacza się w tempe­
raturze 600°C. Próbkom ze środ­

. kowej części warstewki bentonitu 
towarzyszą węglany spotykane głównie we frakcjach żiarn o rozmiarach 
· większych; którym towarzyszy ,kaolinit. Ponadto temperatura ' egsmter­
.miczne~ reakcji zachodzącej w 360°C -sygnalizuje < -()beeność pirytu. 
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Krzywa próbki z dolnej części warstewki bentonitu przypomina 
kształtem krzywą różnicową próbki FOchodzącej ze środkowej partii 
warstewki. Obserwuje się tu podobne stosunki zachodzące między ilitem 
i montmorylonitem, oraz domieszkę węglanu (kalcytu) i pirytu. 

W celu liczbowego zobrazowania przebiegu dehydratacji próbek ben­
tonitu i ich frakcji mineralnych, wykonano w piecu elektrycznym ana­
lizę odwodnienia. Próbki podgrzewano w czasie l godziny od momentu 
uzyskania w piecu odpowiedniej temperatury. Początkowo podgrzewano 
próbki w odstępach co 50oe, a po uzyskaniu temperatury 2000 e -
w odstępach co lOOoe. Z analizy wynika (fig. 5), że oddawanie wody 
zachodzi w dwóch zakresach. W pierwszym - oddawanie wody zachodzi 
od rozpoczęcia dehydratacji do 300+350oe, w drugim - od 350+400°C 

Wyniki lUI8łizy chemicznej bentonitu i ich przeUczenia 
na stosunki lOołekuIarne 

Składniki I % wag. I stos. mołek. 

Si02 52,19 868 
Ti02 0,26 3 
AhOJ 21,97 215 
Fe203 1,93 12 
FeO 0,45 6 
MnO 0,002 -
MgO 3,79 94 
CaO 1,34 24 
Na20 0,65 10 
K20 5,59 59 
P20S 0,002 -
H20+ 7,62 423" 
HiO- 4,89 271 
C02 0,00 -
Cu 0,005 -
Pb ślad -
Zn 0,008 -

Razem 10J,697 -
Analizę wykonali: E. SzwnIas i M. Bittmar .• 

Tabela ~ . 

do 900oe. Ilość wody oddawana w drugim zakresie jest przewazme 
większa niż ilość wody oddawanej w pierwszym zakresie. Stosunki takie 
obserwu;,e się zwłaszcza we frakcjach ziarn o wymiarach większych. 
Natomiast we frakcjach ziarn o wymiarach drobniejszych, reprezento­
wanyCh głównie przez montmorylonit, ilość wody oddawanej w niższych 
temperaturach jest większa od ilości wody oddawanej w temperaturach 
wyższych (fig. 5, lc, 2c, 3c). . 

Dużym nagromadzeniem ilitu odznacza się próbka pochodząća 
ze stropu warstewki bentonitu (fig. 5, krzywa nr la). W bentonicie tym 
ilość wody ,odqawanej w pierwszym zakresie reakcji ,endotermicznych 

Kwartaln1k GeOlogiczny - 2 
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jest mmeJsza od ilości wody oddawanej w przedziałach temperatur 
wyższych. Równoważne ilości wody wabu zakresach obserwu~e się 
w próbce pochodzącej ze środkowej części warstewki bentonitu (fig 5; 
krzywa nr 2). 

Z próbki bentonitu została wykonana także na derywatografie kon­
strukcji F. Paulik, J. Paulik, L. Erdey termiczna analiza różnicowa 
(DTA), termiczna analiza wagowa (DTG) i analiza odwodnienia (fig. 6). 

Z zamieszczonych wykresów wynika, 
700 , że krzywa DTA odpowiada krzywej 

próbki nr l (fig. 4). Podobny kształt 
ma również krzywa odwodnienia; 
Natomiast z krzywej DTG widać, że 
straty na wadze przypadają w mini­
mach 150°C i 680°C, natomiast po­
zostałe minima i maksima termiczne 
nie znajdują swych odpowiedników 
wagowy.ch. 40 .... --

30 
Z termicznej analizy różnicowej 

_ i analizy odwodnienia wynika, że = __ :-:-=-=:-:=-==--_=-=-='1:a..=:-=.=-=-:=-:f~~+fei)3 bentonit w przeważającej części skła-20 
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Fig. 7. Wykres zmienności składu che­
micznego świętokrzyskich bento­
nitów paleozoicznych 

da się z montmorylonitu. Ilość tego 
.minerału wzrasta ponadto we frak­
cjach o najdrobnie~szych wymiarach 
ziarn (fig. 5, krzywa nr lc). Ilość ilitu 
jest niewielka i prawdopodobnie nie 
przekracza 2GOfo. Ponadto ilość. tego 
minerału jest największa w stropo­
wych partiach warstewki bentonitu 
i zmniejsza się VI kierunku jego 
środkowej części. W próbce z dolnej 
części warstewki bentonitu jest sto­
sunkowo bardzo mało Hitu, ilość jego 
prawdopodobnie nie przekracza lGOfo 
objętości próbki. 

Diagram of variableness of che­
mical compos'ition of Palaeozoic 
bentonites from thę Swięty 
Krzyż Mountains 
Na podzIałce pIOnOWej zaznaczone Sił 
stosunkI molekularne tlenków: Na.O, 
eaO, FeO+Fe20., MgO, K.O, Al~O. 
(2 : 5), SIO! (1 : 20); na podz1ałce po­
momej zaznaczono wIelkość stosun­
ków molekularnych SlO.: D - wY­
nIkI anal1zy chemIcznej bentonItu 
dewońskJego; S - wYnIkJ analizy 
chemIcznej bentonItu sylurskIego; ° - wynlkJ anaUzy Chemicznej ben­
tonItu· ordowickIego 

The vertloal scala showa molecular 
equlvalents ot ·oxldes ot Na.O, eao, 
FeO+F~O., MgO. K.O, AltO. (2: 51, 
Sl02 (1 : 20); the borlzontal sC9.1e ln­
dlcates magnltudes ot · molecular 
equlvalents ot Sl02: D - results of 
cbemlcal analysls ot Devonlan ben­
tonite; S - results ot chemlcal ana­
lys1s ot Sllur1an bentonite; O - re­
sults ot chem1cal analya1s ot Ordo­
viclan bentonIte 

Ze środkowej części warstewki 
bentonitu wykonano analizę che­
miczną. Wyni~i tej analizy i jej 
przeliczenia na stosunkimolekular­
ne przedsta:wiono w tabeli '3. 

Wyniki analizy chemicznej ben­
tonitu dewońskiego przypominają 
składy chemiczne bentonitów sylur­
skich i ordowickich z Kinnekulle, 
Mójczy i Widełek (A. M. Bystrom, 
1956; W. Ryka, H. Tomczyk, 1959). 

Ilość glinki w bentonicip dewońskim jest mnie~'sza niż w bentonitach 
staropaleozoicznych (:~ig. 7). Skutkiem tego w bentonicie dewońskim 
stosunek krzemionki do glinki jest wyższy w porównaniu z odfowied­
nimi stosunkami w staropaleozoicznych bentonitach świętokrzyskich 
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'(Si02 : Al20a - W bentonicie dewońskim 4: 1; w bentonicie sylurskim 
2: 1; w bentonicie ordowickim 1,6: 1,0). Zmiana tego stosunku może 
zależeć od różnego stopnia przeobrażenia montmorylonitu w ilit oraz 
różnego składu chemicznego pierwotnego materiału popiołowego. Na 
dowolne kształtowanie się wspomnianego stosunku może zwłaszcz~ wpły:", 
wać swobodne podstawiane w Hicie jonów Si jonami Al. 

W bentonicie dewońskim stosunek jonów Si: Al = 3,65: 1;81. Stosu­
nek taki (prawie idealnie równy stosunkowi 2 : 1) charakterystyczny 
jest dla montmorylonitu i wskazywać może, że bentonity dewońskie zło­
żone są głównie z tego minerału. Natomiast w bentonitach staropaleo­
zoicznych stopień podstawiania krzem~ glinem jest wysoki i wskazywać 
może na równe ilości obu minerałów (stosunek 1 : 1), a nawet na prze" 
wagę Hitu· nad montmorylonitem (W. Ryka, H. Tomczyk, 1959). 

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

W graficznym układzie wyników analiz chemicznych bentonitów 
świętokrzyskich ujętych w stosunkach molekularnych (fig. 7) zaznacza 
się prawidłowa zmienność składników w zależności od czasu ich powsta,;. 
wania. Z wykresu tego wynika, że poczynając od bentonitów dewoń­
skich poprzez sylurskie do ordowickich wzrasta ilość glinki i sumy tlen­
ków żelaza, maleje ilość tlenku magnezu, wapnia i sodu, a tendencje 
zniżkowe wykazują również tlenek potasu i woda. 

Trudny jest dla odtworzenia charakter skały macierzystej, z której 
powstawał bentonit, z uwagi na szybko zachodzące przeobrażenia mate­
riału popiołowego. Jednakże zbliżony skład chemiczny bentonitu dewoń­
skiego do bentonitów staropaleozoicznych wskazuje, że bentonity świę­
tokrzyskie powstawały z podobnych produktów popiołowych, a więc 
ryolitów, latytów lub dacytów. Podobne przesłanki wynikają z analizy 
zespołu minerałów ciężkich (biotyt, muskowit, cyrkon, apatyt). 

Pochodzenia materiału piroklastycznego nie można ustalić. Należy 
przypuszczać, że materiał ten pochodził spoza obszaru Gór Swiętokrzy­
skich. Możliwe .jest, że jego źródło znajdowało się na obszarze Dolnego 
Shlska, Wołynia lub Skandynawii. 

" Materiał piroklastyczny osadzał się w morzu otwartym w warun­
kach spokojnej sedymentacji (osady węglanowe). Osadzaniu się mate­
riału piroklastycznego towarzyszyła normalna sedymentacja. Ilość do­
mieszki detrytycznej zależy od szybkości osadzania się popiołu wulka­
nicznego. O stosunku tych dwóch materiałów, a więc szybkości osadzania 
się materiału wulkanicznego, świadczyć może ilość turmalinu. Ilość tego 
minerału jest największa w środkowej partii warstewki bentonitu 
i wskazuje, że w czasie jej powstawania materiał wulkaniczny nagro­
madzał się stosunkowo wolniej. 

Nagromadzenie się materiału popiołowego zachodziło w sposób cyk­
liczny, gdyż wykazuje on złą segregac:ę ziarn według wielkości i cię­
żaru. W środkowej partii warstewki bentonitowej występują bowiem 
ziarna najdrobnie::sze z najmniejszą ilością minerałów ciężkich. Właści­
wość ta wskazywać może na silnie.szy przebieg końcowych erupcji lub 
też na dalszy (przekraczający) transport końcowych produktów erupcji. 
'Drugie przypuszczenie wydaje się bardziej prawdopodobne z uwagi na 
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to, . że pierwsze fale gazów z pyłem wulkanicznym mogły trafiać na 
duży opór powietrza, tworzący się na granicy odmiennych środowisk, 
m. in. pod względem temperatury, zawartości pyłów i składu gazów. 
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TeKCTypI:iI c ·HeperYJIsI>HO pa3MexqeHHhIMH nOJIOCKaMH H rHe3;ąaMH meJITotl: OKPaCKM 
(<PRr; l, 2). 3TO nepBoe OTKPbITHe 6eHTOHHTa B 3tl:<peJIbCKHX 01'.irolKeIDlSIX CBe::ITO­
EWJłCKHX rop . H Boo6xqe B oca;z{Kax noo;ąHero naJIe030H. H3 ;ąeTaJIbHOro H3yq:eHHH 
6eHTOHH1'a CJIe;ąye1', '11'0 OH 06JIa;ąaeT 6peK'IHeBaTOH 1'eKCTYPotl: H neJIHTOBotl:, IIJITHH­

CTOH CTPYKTYPOH; BeH1'OHHT COCTOH1' H3 HJIJIH1'-M:QHTMOpHJI.nOHHToBotl:· CMeCH rmmH'" 
CTbIX MHHepaJIOB. BepOHTHOe B3aHMOOTHOWeHHe 3TlIX MHHepaJIOB 2: 5. B HeKoTopblX 
CJlyqaSIX KOJIH'IeCTBO HJIJIHTaHe npeBbWIaeT 101/0 06'beMa. 3THM MHHepaJIaM ·COIlYT­
CTBye-r KaoJI'HHH1'. Cpe;ąH 1'HlKeJIbIX MHHepaJIOB nOHBJIHIOTCH:6HOTHT, MYCKOBHT; 
~pKOH, 1'ypMaJIHH, anaTHT, MarHe1'H1', HJIbMeHHT H OHpHI' (rJIaBHbIM 06pa3o:ll anaTKI' 
H HJIbMeHH1'). 

Cpe;z{H JIerKotl: <ppa~ 3aMeqeHbl! ~OMOp<pIIbItl: KBapq, OJIHrOKJIa3 H aHOpro­
KJIa3. H3 rJIHHHCTbIX <ppaKqHH npOH3Be;ąeH aHaJIH3 DTA (<pHr. 4) H aHaJIH3 ;ąel'H;ąpa-
1'aqHJł OT;ąeJIbHbIX <ppaKqHtl: (<PRr. 5). H3 o;ąHOro 06pa3I.\a nonyqeH aaaJUf3 DTA, 
DTG H aHaJIH3 ;ąerH;ąpa1'aqJłH Ha ;ąepHBaTorpa<pe (<PRr. 6). H3 o5pa3qoB noJteBblX 
WIIa1'OB npOH3Be;ąeHbl peHTreHorpa<pHqeCKHe CHHMKH npenapaTOB B nopOWKe. 

H3 XHMHqecKoro aHaJIH3a 6eHTOHH1'a (Ta6JI. 3) nOJl'yqaeTCH OTHOWeHHe 
5i02 : Al20 a = 4 : l H OTHOWeHJłe HOHOB Si: Al = 2 : l. Xm.m'łecKHtl: COCTaB 6eH1'o­
HHTa MOlKeT yKa3bIBaTb, '11'0 HCXO;z{HOH nopo;ąoH 6bIJI neneJIpHOJIHTOB, JIaTHTOB 
~JIH ;ąaqHToB. Oca;ąKoHaKOnJleHmO nenJIOB COnyTCTBOBaJIa Kap60HaTHaH ce;ąHMe::ITa­

tiwr, o 'leM CBH;z{e1'eJIbCTByeT nepeMeWHBrume 060HX oca;ąKOB H HX KOMnJIeKCbI THlKe­
JIbIX MHHepaJlOB. 

HaKOnJIeHJłe nen.iIoB npoHCXO;ąHJIO qmtJIH'IeCKHM 06pa30M, .rro BH)tHO H3 mxoxotl: 
COPTHPOBKH 3epea no BeJl'H'IHHe H Becy: B cpe;ąHetl: qaCTH CJIOH 3aJIeraIOT 3epHa 
caMoti MeJIKotl: <PPaKIlHH c HaoeHbIIDfM KOnH'IeCTBOM THlKeJIbIX MmłepaJIOB. Ma­
TepnaJI nenJIOB npHHeceH H3BHe CBeHTOKIIDfCKHX rop -- OH MOlKeT npOHCXO;ąHTb H3 
HRlKHetl: CHJle3HH, BOJIbIHJł HJUf )talKe H3 CK~aBHH. 3aMeqeHO TaKlKe, '!TO 
XHMH'IecKHH COCTaB CBeHTOKWHCKHX 6eHToHHTOB H3MeHHeTCH xapaKTepHblM o6pa30M 
OT Op)tOBHKCKHX 6eHTOHJłTOB H CHJIYPHACKHX ;ąo )teBOHcKHX {<PRr. 7). 

Jan CZERMIŃSKI, Waclaw RYKA 

BENTONlTE IN EIFELIAN DOLOMITES AT JURKOWICE NEAR KLIMONTOW 

Summary 

In the QuaTTY of Eifelian dolomites at Jul'kowlce, a 20 cm. thick bed o~ 

bentonite was discovered. In the battom and top of th!s bank thin-laminated dolo­
mites appeal'. The bentonite is a compact rock of wbite col aur, with a scale 
stl'ucture containing disotl'derly placed stl'eaks and nests ot yellow colour (Figs. l, 2). 
Th!s óccurrence is the first bentonite deposit obsel'ved iIi the Eifellan of the · Swięty 
Krzyż Mountal.ns as well as the first in Young-Palaeozoic sedlrnents. 

The detaiIed examination of tbis bentonite d:sclosed it to be ot brecciate" 
structure and pelitic, spotted texture. The bentOonite consists of illlUc-mox:ttrnorilIo­
nit:c cIay minerałs; Most probably, these minerals ·oc~ul'in raUo 2: 5. In sorne 
parls, ho.wever, the illite con.tent does not exceed 100/0. These minera.ls. ue ·accom-
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paniedby kaolinite. Among heavy mineraIs there should be mentioned: biollie, 
muscovite,zircon, tourmaline, apaotite, magnetite, ilmenite and lPyrite (mainly. apati,te 
and ilmenite). . .. 

Among light fraction, idiomorphic quartz, oligoclase andanorthoclaSe have been 
observed. Of the .clayey fractioos, DT A !lIIlalyses were made (Fig. 4) as weIl as 
analyses of dehydration of the individual fractions (Fig. 50). Witha chosen sample 
there also were made a DTA analysis, a DTG analysis a:nd a dehydration a:nalys:!s 
on the derivatograph (Fig. 6). On the other band, x-ray poiWder patterns were made 
ol. feldspar samples. 

The chemical aIIlalysis ol the 'bentonite (Ta,ble ~) revealed a ratio of Si02 to 
AIlPs = 4 to .1, and an ion ratio Si : Al = 2 : 1. The 'chemical composition of the 
bentonitemay indicate that the unaltered rock were ashes of rhyolites, latites or 
dacites. The 'depositioai of these ashes was accompanied by a rapid carbOiIlate seru- ' . , 

mentation, as shown ,by the mixing of both these deposi.ts and ol. theiJr associatioos 
of heavy minerals. . . ' 

Aceumulation of the ash material went eyelieaIly. sine e the sorting of 
grains aeeording to size and weight is imperfect; ful the middle part of the bank. 
grains of th~ ' fiDest fraetiOiIls, a'Ppear cOlIltaining the least a.mount of heavy nrln€Tals. 
The 'ash materialhas bero supplied from beyood the Swięty Krzyż Mountains; it 
might be derived from Lower Silesia, Volhynia or, even, from Scoodinavia. There 
also is the striking feature that the ehemical eomposition of the Swięty Krzy~ 
bent<llIlites varies in a characteristic manner, from Ordovician bent<llIlites, by way 
ol. Silurian, to Devonian bentonites (Fig. 7). 

---, .. , .. __ ... _--_ .. _-_._ -----------

TABLICA I 

Fig. 8. . BentO'llilt dewoński z Jurkowie. Nikole częściowo skrzyżowane; paw. 100 X 
Devonian bent<llIlite frem Jut"kowice. Partly crossed nicols; X 100 

Fig. 9. Bentonit dewoński z Jurkowie z Za2lnaczoną .. teksturą brekejotW'atą; l1likol~ 
s.krzyżowane; pow. 100 X . .. . -, . , 
Dev<llIlilllll bentonlte from JurkoWice, W!th W!ible brecc:18Jted s1lructure; eros­
sed llUcols; X 100 
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Fig. 8 

Fig. 9 

Jan CZERMlŃ8KI, Wacław RY·KĄ - Bem.onlt w dolomitach el!lu w Jurkowtcach koło K!llm.on ­
towa 
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