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Wystepowanie bentonitéw
w warstwach kros$nienskich dolnych
w Zagérzu koto Sanoka

CZESC GEOLOGICZNA 1

W 1958 r., w czasie uzupeliania zdjeé geologicznych miedzy Sanokiem
a Leskiem, znalazlem w obrebie warstw kroé$nieriskich w Zagérzu koto
Sanoka wkladke (migzszo$ci okolo 40 cm) charakterystycznej skaly,
przypominajgcej wygladem tuf wulkaniczny. Wykonane nastepnie przez
1L Gucwe i T. Wiesera badania laboratoryjne wykazaly, ze skala ta jest
tufem catkowicie przeobrazonym w bentonit 2 Skaly o podobnym wy-
gladzie znaleziono w warstwach krosnienskich takze w kilku innych
punktach w okolicach Sanoka, ale na razie nie zostaly one jednak dosta-
tecznie zbadane.

Z fliszu karpackiego znane jest od dawna jedno stanowisko bentoni-
téw, opisane z okolic Seletyna w Karpatach Wschodnich. Cienks, liczaca
1,5 em miazszodci warstewke bentonitu znaleziono tu wéréd lupkow
menilitowych (H. Swidzinski, 1938). Ze wzgledu na to, ze stwierdzenie
bentonitéw w Karpatach Srodkowych ? daje nowy material do bada nad
paleogenskim wulkanizmem geosynkliny karpackiej, z drugiej za$ strony
moze budzié¢ zainteresowanie z punktu widzenia przemyslowego, warto
wiec podaé krétki opis geologiczny i petrograficzny bentonitéw z Zagérza,
nie czekajac na wyniki opracowania podobnych skal z innych stanowisk.

Omawiana wktadka bentonitowa odslania sie w pélnocnej czesci Za-
gérza. Wystepowanie to znajduje sie w obrebie warstw kroén‘enskich
poludniowego skrzydia antykliny Strechociny — Sa.n'xka — Zagc’n‘za_,
a wiec, ogélnie rzecz biorac, w polnocnej strefie jednostki §lgskiej.

1 Czefé geologiczng tego opracowania napisat L. Koszarski, czesé petrograficzng — I. Gucwa.

2 Krétkg Informacje o znalezieniu tych bentonitéw podallSmy w osobnym komunikacie
(1. Gucwa, L, Koszarskl 10359).

3 Opr6ez omawianych w tym artykule bentonitéw 2 dolnych warstw krofnledskich, stwier-
dzono takze w 1058 r. w Karpatach Srodkowych bentonity w pstrych tupkach eocefiskich ptaszczo-
winy magurskie] (W.Sikora, T.Wieser, 1959, 1950a) oraz w warstwach menlilitowych plaszczowiny
gkolskie] (W. Sikora, T. Wieser, J. 2glet, K. Zytko, 1959). Ponadto, w wyniku przeprowadzonych
‘ostatnlo baden petrograficznych, bentonitami okazaly sle skaly, znalezione przez 8. Guclka
w gérne] czescl warstw krodnteriskich synkliny Leszczawki (Jednostka skolska).
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Najlepiej odsloniety profil warstw krosnieniskich poludniowego skrzydia
tej antykliny widoczny jest wlaénie w przekroju Oslawy. Przekréj
ten badany by! poprzednio przez J. Hempla (1930, 1933), J. Wdowiarza
(1947), J. Wdowiarza (zdjecie niepublikowane), J. Obuchowicza (1957)
i S. Wdowiarza (obserwacje niepublikowane). Niedawno profil Oslawy
"w Zagoérzu opisalem w pracy o lupkach jasielskich (L. Koszarski, K. Zytko,
praca w druku), dla zobrazowania jednak po-

~ Lesko zycji geologicznej bentonitéw podaje ponizej

krétko nastepstwo warstw w tym profilu- (fig.. 1).
Na warstwach menilitowych, ktére w sa-
mym przekroju Cslawy nie sg widoczne, ale
wylaniaja si¢ na powierzchni na pélnocny
zaché6d od doliny tej rzeki (w koryeie Sanu kolo
wsi Dolina), lezy kompleks tzw. warstw przej-
sciowych, migZzszosci okolo 200250 m, zlozony
z naprzemianleglych wkladek grubolawicowych
piaskoweéw krosnieriskich, ciemnych lupkéw
typu menilitowego i wystepujacych w niewiel-
kiej ilosci popielatych lupkéw krosnienskich. -
Warstwy przejSciowe, odsloniete dobrze
miedzy Doling a Zaslawiem, przechodzg nastep-
nie w gruby kompleks zlozony z grubolawico-

Fig. 1. Profil geologiczany warstw kroénienskich w Za- .

gérzu )
Geologic section of the Krosno beds in Zagérz
I — warstwy menilitowe, II — warstwy przejSclowe,

III — warstwy kroSnlefiskie dolne (a —. czeSé niZsza,
b — czesé wyZsza), IV — warstwy kroSnlefiskle &rod-
kowe; 1 — tupki menilitowe, 2 — plaskowee grubo-
tawlcowe, 3 — poplelate lupki kroinienskie, 4 — ben-
tonity, 5§ -~ tupkl Jaslelskie (J;, — horyzont dolny,
)» — horyzont srodkowy, )¢ — horyzont gérny), 6 —
horyzont plaskowcédw glaukonitowych

I — Menilite beds, II — passage beds, III — Lower
Krosno beds (a — lower part, b — upper part), IV —
Middle Krosno beds; 1 — Menilite beds, 2 — thick-
bedded sandstones, 3 — ashgrey Krosno shales, 4 —
bentonites, 5 — Jasto shales (J; — lower horizon,
Jp — middle horizon, }3 — upper horizon), 6 — glau-~
conitic sandstone hprizon

wych piaskowcéw kroénieriskich, zawierajacy ponadto podrzedne Wk_ladk@
(do kilku metréw migzszodci) lupkéw popielatych, z cienkolawicowyrpl
piaskowcami, a takze wkladki czarnych lupkéw menilitowych. W obrebie
tego kompleksu, prawie 700 m ponad warstwami przejSciowymi, wyste-
puja blisko siebie trzy cienkie horyzonty wapiennych tupkéw jasielsk;ch.
przy czym w samym profilu Oslawy widoczne sg tylko dwa wyzsze
puziomy tych skat (Srodkowy i goérny) 4, natomiast brak jest tutaj gléw-

4 O wystepowaniu lupkéw jaslelskich w Zagérzu wspomins ju Z. Obuchowlez (1957);
szczegélowy ich opls podatem ju% w cytowanej pracy (L. Koszarskl, K. 2Zytko, 1. c¢.).
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nego (dolnego) horyzontu lupkéw jasielskich (fig.. 1), zapewne wskutek
lokalnej erozji poamorskiej (L. Koszarski, K. Zyuko, 1. c.).

Ponad tupkami jasielskimi wystepuje w profilu Oslawy jeszcze okolo
200-metrowy kompleks grubolawicowych piaskowcéw, na kitorym z kolei
spoczywa potgzna seria, migzszoSci ponad 1000 m, utworzona z naprze-
mianlegtych kilkudziesieciometrowych komplekSéw grubotawicowych
plaskowcow i tupkéw pop1e1atych z cienko i sredmolaw1cowym1 piaskow-
cami skorupowymi. W nizszej czesci tego ogniwa przewazaja grubolawi-
cowe piaskowce, natomiast w najwyzszej jego czesci, odslonietej na po-
graniczu Wielopola i Zagoérza, przewazajg juz nieznacznie tupki.nad pia-
skowcami. .

Stratygrafia warstw kro$nienskich w profilu Ostawy byla detychczas
réznie ujmowana przez poszczegolnych autoré6w. Ostatnio L. Koszarski
i K. Zytko w nawigzaniu do podzialu warstw krosnienskich wprowa-
dzonego jeszcze przez L. Horwitza (1930, 1932) w okolicach Ustrzyk Dol-
nych, zaliczyli wszystkie ogmwa warstw kroénienskich z profilu Zago6-
rza—Wielopola (o sumaryczne] mlazszosm okolo 2000 m) do warstw
kroénienskich dolnych przyjmujac erozyjny brak mlodszych ogniw tych
warstw w omawianym profilu (L. Koszarski, K. Zytko, 1959; L. Koszarski,
K. Zytko, praca w druku). Dop1ero dalej ku poludmowemu wschodow1,
w zwigzku z poglebianiem si¢ w tym kierunku osi synkhny przebiegajg-
cej na poludnie od sicdla Sancka — Zagorza, zjawiaja sie na terenie Leska
(fig. 1) warstwy krodnieniskie srodkowe wraz z wystepujacym w ich spagu
horyzontem piaskowcéw glaukonitowych.

Horyzont bentomtowy Wystepu]e w obrebie kompleksu grubolawico-
wych piaskowcéw nizszej czesci warstw krosnieriskich dolnych, 90 m
ponizej §rodkowego horyzontu lupkéw jasielskich, a prawie 600 m ponad
warstwami przejéciowymi- (fig. 1). Bentonity wystepuja tutaj w gérnej
czesci niewielkiego, kilkumetrowego pakietu popielatych tuvkéw (z cien-
kolawicowymi piaskowcami i ze smugami lupkéw menilitowych), ktéry
tworzy wkladke wséréd ustawionych pionowo piaskoweéw grubola-
wicowych.

W obrebie samego horyzontu bentonitowego wyréznié mozna na
pierwszy rzut oka dwa poziomy wybitnie réznigce sie swym wyksztalce-
niem litologicznym, przy czym w profilu pionowym obu tych pozioméw
zaznacza sie jeszcze dodatkowe zréznicowanie litologiczne (fig. 2).

Poziom dolny o migzszesei okolo 25 ecm utworzony jest wylgez-
nie z czystych bentonitéw (poréwnaj czesé petrograficzng). Sg to skaly
bezstrukturalne, niewarstwowane, tluste (mydlaste) w dotyku, stabo
reagujgce z HCl. W stanie §wiezym bentonity sg miekkie i maja barwe
jasnoszars z zielonawoniebieskawym odcieniem. Po wyschnieciu stajg sie
znacznie twardsze i wybitnie ciemniejs, zmieniajac barwe na intensywnie
ciemnozielong; rozpadajg sie przy tym muszlowo na wigksze lub mniejsze
fragmenty Okruchy bentonitu zanurzone w wodzie natychmiast przybie-
ra]a, pierwotng jasng barwe, gwaltownie peczmeja, nastepnie rozpadaja
sie i przechodzg w calo$ci w delikatng zaw1esme
A W najnizszej czeSci omawianego poziomu, bezpodrednio na upkach

kroénieniskich, wystepuja bentonity (fig 2, warstwa a) rozpadajgce sie na
grube, nieregularne okruchy, o silnie chropowatej powierzchni przelamu
{w proébce pobranej z dolnej czeSci tej warstwy stwierdzono obecnoéé
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krysztaléw plagioklazéw i mineraléw ciezkich ~— poréwnaj cze§é petro-
graficzng). Skaly te przechodza stopniowo w bentonity rozpadajace sie
po wyschnieciu na drobne plaskie fragmenty, o gladkiej powierzchni prze-
lamu (fig. 2, warstwa b). Z tych drobno lupiacych sie bentonitéw utwo~

Fig. 2. Profil geologiczny wkladki bentonitowej w Zagérzu
Geologic section of the bentonite intercalation in Za-

goérz
I — poziom dolny: a — bentonity grubohupigce ste, b —

z muskowitem 1 blotytem,

II — poziom gérny: d, f, b — lupki bentonitowe, e — wkiad-
0 ka bentonitu, g — =zlelone rupki, tk — tupkl krofniefigkie
w spggu 1 w strople wkladkl bentonitowej

104
; b bentonity clenkoluplgce silg, ¢ — bentonity warstwowane

I — lower horizon: a — thick splittering bentonites, b —
thin splittering bentonites, ¢ — stratified bentonites with
mica and biotite, .

II — upper horizon: d, £, h — bentonitic shales, e — inter-
calatlons of bentonite, g — green shales, tk — Krosno
shales in the bottom and top of the bentonitic intercalations

rzona jest §rodkowa, najgrubsza cze$é omawianego poziomu. W najwyz-
szej cze$ci dolnego poziomu bentonitowego wystepuje parucentymetrowa
warstwa odmiennie wyksztalconych bentonitéw, o stabo zaznaczonej
laminacji (fig. 2, warstwa c). W bentonitach tych wystepuja obficie drobne
(widoczne jednak golym okiem) blaszki muskowitu i biotytu. Muskowit
rozproszony jest w calej masie skaly, biotyt natomiast nagromadzony jest
w obrebie cienkich, ciemnych lamin. Bentonity te po wyschnieciu nie
ciemniejg, traca tylko zielonawy odcien. Nie maja one tlustego polysku,
sg bardzo kruche, latwo rozsypujg sie¢ w palcach na drobny pyl. W wodzie
zachowuja sie tak samo jak bentonity z nizszych cze$ci poziomu dolnego.

Poziom gdérny omawianego horyzontu bentonitowego ma 17 cm
‘migzszosci i lezy bezposrednio na opisanych bentonitach poziomu dolne-
go. Poziom ten utworzony jest ze skal! majacych wyrazng teksture lupko-
wa, ktére mozna okre$li¢ jako lupki bentonitowe (fig. 2, warstwy d,f, h).
Tupki te rozpadajg sie tabliczkowo i wykazujg drobne, slabo zaznaczone
warsiwowanie. Z kwasem solnym reaguja nieco silniej niz bentonity
z dolnego poziomu. W stanie §wiezym lupki bentonitowe maja ciemno-
szaro-czekoladowa barwe, przy czym odcien czekoladowy praw’e traca po
‘wyschnieciu. Na powierzchniach tupkéw wystepuja w niewielkiej ilosei
rdzawe naloty. Lupki bentonitowe po zanurzeniu w wodzie silnie pecz-
nieja, rozpadaja sie wzdluz plaszczyzn warstwowania, nastepnie, podobnie
jak bentonity, przechodza w stan suspensji.

_ W obrebie lupkéw bentonitowych, w niZszej czesci omawianego gér-
nego poziomu wystepuje cienka (do 2 em migzszoscl) wkladka typowych
jasnoszarozielonych, bezstrukturalnych bentonitéw (fig 2, warstwa e), nie
réznigeych sie od poprzednio opisanych bentonitéw ze §rodkowej czeéci
dolnego poziomu. Ponadto  w goérnej czeSci lupkéw bentonitowych wy-
stepuje 0,5-centymetrowa warstewka jasnozielonych upkéw ilastych
{fig. 2, warstwa g).

.. Jak wynika z badan petrograficznych i analizy opisanego profilu,
‘bentonity z Zagérza, pozbawione znaczniejszych domieszek materialu te-
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rygenicznego, powstaly prawdopodobnie wskutek osiadania na dnie ba-
‘senu drobnego materialu piroklastycznego, zrzuconego 2z chmury
‘erupceyjnej.

Sedymentacja materialu tufowego, z ktérego powstaly bentonity war-
stwowane i lupki bentonitcwe, mogla odbywaé sie przy wspétudziale
ruchéw wody w zbiorniku. Jednakze wspétudzial transportu wodnego na
wieksza skale jest malo prawdopodobny, ze wzgledu na wspomniang nie-
wielkg zawarto$¢é materialu terygenicznego w tych skalach.

W profilu wkladki bentonitowej (fig. 2) zaznacza sie kilka ,rytméw
sedymentacyjnych®, ktére mozna by wigza¢ z kilkakrotnym zrzuceniem
materialu piroklastycznego z chmur erupcyjnych lub nawet z kilkoma
kolejnymi wybuchami wulkanu. Nalezy podkreslié, ze w obecnej chwili
wnioski na ten temat nalezy wyciagnaé z duza ostrozno$cig, a dokladna
analize przebiegu sedymentacji materialu tufowego (przeobrazonego na-
stepnie w bentonit) mozna bedzie sprébowaé¢ przeprowadzié dopiero po
wykonaniu bardzo szczegélowych badan petrograficznych nad uziarnie-
niem poszczeg6lnych warstewek w obrebie calego profilu horyzontu ben-
tonitowego z Zagorza.

Z przeprowadzonych badann laboratoryinych. obisanych w eczeécei
petrograficznej tej vracy, wynika, ze bentonity z Zagérza, zwlaszeza ben-
tonity z poziomu dolnego, mosltyby z powodzeniem 7nalez?é zastosowanie
w przemysle. Mozliwoéci praktycznego wykorzystania tych bentonitéw
przedstawiaja sie natomiast mniej korzystnie pod wzgledem geologicz-
nych warunkéw wystepowania tych skal. Warstwy kroénienskie w po-
tudniowym skrzydle siod'a Sanoka — Zagérza zapadaja bardzo stromo ku
poludniowi (pod katem 70°--90°), a na odcinku profilu, w kiérym wyste-
puie horyzont bentonitowy ustawione sa zuvelnie pionowo. O ile jednak
udatoby sie stwierdzié (przy pomocy wkop6w) dalszy przebieg wkiadki
bentonitowej na wschodnim zboczu doliny Oslawy oraz na rozlesltym
wzniesieniu miedzy doling Ostawy a doling Sanu w Postolowie, wéwezas
mozliwosé ewentualnej odkrywkowej eksploatacii bentonitéw (orzy ist-
niejageych korzystnych warunkach hydrogeologicznych) moglaby byé
brana pod uwage.

Nalezy podkreélié nadzwyczaj korzystng okoliczno$é dla poszukiwan
omawianego poziomu bentonitowego w innych profilach, mianowicie fakt,
2e bentonity te wystepuja w stosunkowo niewielkiej odlegloéei od tak
doskonalych horyzontéw korelacyinych, jakimi sa fuvki jasielskie. Na tej
podstawie mozna np. przypuszczaé, ze w jednostkach skolskiej i pod$la-
skiej opisany poziom bentonitéw powinien wystepowaé (o ile jest on tam
rozwiniety) w obrebie gérnej czesci warstw menilitowych. Wydaje sie
bowiem nie ulegaé¢ watpliwosci, ze w rejonach tych nizsza cze$é warstw
kroénienskich dolnych jest najczesciej zastapiona facjalnie przez warstwy
menilitowe 5.

5 Poglad ten zostal obszernie uzasadniony w pracach K. Zytko i autora (L. Koszarski,
K. Zytko, 1959; L. Koszarski, K. Zytko, praca w druku), w ktérych wykezano, 2s na obszarze
Karpat Srodkowych ten sam zespdt horyzontéw rupkéw jasielskich, ktéry w serli Slgskie wyste-~
puje wysoko w obreble warstw -kroénietskich, w seril Ekolsk}ej 1 podélgikie] wystepuje zwykle
w .gérnej ozefcl warstw menilitowych lub na pograniczu warstw menilitowych 1 kroéniefiskich.

“Réwnlez .O. W. Szakin. (1938) oraz: 8. Jucha, J. Kotlarczyk (1958) wypowiedziell ste za dla-
chronicznym przebieglem granicy miedzy warstwami menilitowymi a krosnlenskimi, postugujsc
slg horyzontem lupkéw jaslelskich jako poziomem Kkorelacyjnym,
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By¢ moze, ze niektére stanowiska bentonitéw z jednostki podslaskiej
- i skoiskiej, znalezione przez J. Zgieta w gornej czesci warstw menilito-
wych, w niewielkiej odleglosci od lupkéw jasielskich, beda nalezaly do
tego samego horyzontu co bentonity z Zagérza. Wykonywane obecnie
szczegblowe badania wykaza, czy przeprowadzenie takiej korelacji bedzie
mozliwe.

Wystgpowanie bentonitéw w Zagérzu jest trzecim z dotychezas stwier-
dzonych stanowisk utworéw tufowych w obrebie warstw krosnienskich
plaszczowiny Slaskiej. Z wczedniej znanych stanowisk jedno z nich (tufity
z Radziszowa) opisano z brzeinej strefy tej jednostki w Karpatach Za-
chodnich (M. Ksigzkiewicz, T. Wieser, 1954), drugie (tufity z okolic Fo-
lusza) — z jej wewnetrznej strefy w Karpatach Srodkowych (A. Tokarski,
J. Tokarski, 1954) ¢. Z poréwnania petrograficznego i pozycji geologicznej
tych utworéw zdaje sie wynikaé, ze kazde z trzech wymienionych stano-
wisk reprezentuje odrebny horyzont utworéw tufogenicznych, przy czym
. bentonity z Zagérza sa prawdopodobnie sposréd nich najstarszymi.

Wiek bentonitéw z Zagérza mozna prébowaé okreslié jedynie droga
posrednia, przy pomocy lupkéw jasielskich. Z przeprowadzonej ostatnio
(L. Koszarski, K. Zytko, 1959; L. Koszarski. K. Zytko, praca w druku)
analizy rozmieszczenia, w stosunku do lupkéw jasielskich, znanych z serii
menilitowo-krosnieniskiej stanowisk faun, zdaje sie wynikaé, ze znaczna
czedé warstw krosnienskich dolnych (lub warstw menilitowych), lezgca
bezpoSrednio ponizej i powyzej lupkéw jasielskich reprezentuje wraz
z lupkami jasielskimi dolny oligocen. Ze wzgledu na to, ze bentonity
z Zagbrza wystepuja ponizej horyzontéw lupkéw jasielskich, nalezaloby
przypuszczaé, iz erupcja wulkaniczna, ktérej bentonity te zawdzieczaja
swe powstanie, nastapila w nizszej czeSci dolnego oligocenu.

CZESC PETROGRAFICZNA

Na wstepie pragne serdecznie podziekowaé Doc. dr. T. Wieserowi za
pomoc okazana mi przy opracowaniu niniejszego materialu. Opracowanie
10 odnosi sie do pokladu skaly tufogenicznej, o miagZzszosci 40 em, ktora
po zbadaniu okre§lono jako bentonit. Szczegdlowy opis makroskopowy
tego bentonitu oraz opis warstw, w ktérych on wystepuje, zostal podany
przez L. Koszarskiego (poréwnaj cze§é geologiczng).

Gl6wng mase skaly wystepujacej] w Zagérzu stanowi mineral mont-
morylonit o nastgpujacych cechach optycznych: ny, — 1,518, no=1,498,
ezyli dwéjlomnosé wynosi 0.020. Tak niskie wspélezynniki zalamania
Swiatla wskazujg na stosunkowo wysoka zawarto$é alkalii. Pokréj mont-
morylonitu jest luskowy, przy czym ulozenie lusek w agregatach Jest
bezkierunkowe, piléniowe.

Jako domieszka do szklistego popiotu przeobrazonego w montmorylonit
w badanej skale wystepuja nieliczne ziarna tzw. frakeji krysztalowej. Sa

6 Dalsze ku wschodow! wystepowanie tuféw w warstwach kroSnienskich znane jest doplero
z centrelnei{ depresil z okolic Zablego w Karpatach Wschodnich (E. I, Wulczyn, J. O. Kulczycki],
1958). Liczne natomiast stanowiska utworéw tufowych stwierdzone zostaly w réznych ogniwach
serit menilitowo-krosniefiskie] w jednostce skolskie] (O. S. Wialow, N. R. LadyZenskij, A. G. Tka-
czuk, 1951; J. Kotlarczyk, 1958; W. Sikora, T. Wieser, J. Zglet, XK. Zytko, 1959; J. Jasionowlcz —
Ppraca w druku; S. Guclk, obserwacje nlepublikowane; F. Szymakowska, obserwacle niepubli~

’kowane). -
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to badz plagioklazy, badZz tez ciezkie akcesoryczne mineraly, stwierdzone
w prébce pochodzacej z najnizszej czesSci dolnego poziomu. Plagioklazy
maja na podstawie kata znikania &(010) =640 zmierzonego na po-
wierzchni odlupkéw wedlug (001), sklad chemiczny odpowiadajacy za-
wartosci 54% An. Z mineraléw ciezkich akcesorycznych najliczniejszy jest
apatyt, cyrkon i hematyt. Magnetyt wystepuje w ilosciach $§ladowych.
Podobnie w drobnych ilosciach, nie przekraczajgcych 1% wystepuje
granat i epidot. Pokr6j apatytu, cyrkonu i hematytu jest euhedralny.
Apatyt ma postaé¢ stupkéw o duzym stosunku wydluzenia (1:2-=-1:5),
bezbarwnych, bardzo ubogich we wrostki. Dlugosé. krysztaléw apatytu
dochodzi do 0,17 mm. Cyrkon ma jeszcze wyzszy stosunek wydluzenia
(1:3-+1:12), dlugosé zas jego maksymalnie dochodzi do 0,3 mm. Obok
bezbarwnych cyrkonéw spotyka si¢ réwniez zabarwione bladorézowo.
Hematyt ma pokréj tabliczkowy, o stepionych krawedziach bocznych.

Przy rozdzielaniu mineratéw cigzkich w bardzo duzej.ilosci, bo okotlo
7/8 frakcji ciezkiej, pojawia sie piryt pochodzenia diagenetycznego. Piryt
ten powstal zapewne z materialu organicznego, o czym moéwia silnie wy-
dluzone i splaszczone postacie jego drobnoziarnistych agregatow.

Rowniez w prébee pobranej z gérnej czefci dolnego poziomu bentoni-
téw (warstwa c, fig. 2) wystepuje bardzo licznie piryt, ponadto muskowit
(w postaci blaszek dlugoéci do 0,3 mm), biotyt, chloryt, skalenie i nielicz-
ne mineraly akcesoryczne.

Z dolnego poziomu montmorylonitu wykonano dwie analizy termiczne
roznicowe, jedng z dolnej czefci dolnego poziomu, z warstwy grubolu-
pigcego sie montmorylonitu (krzywa A, fig. 3), druga ze érodkowej czeSci
dolnego poziomu, z drobnolupigcego sie montmorylonitu (krzywa B,
fig. 3). Ponadto wykonano analize termograficzng

z dolnej partii poziomu lupkéw bentonitowych A
R ] ot
(krzywa C, fig. 3). . / k ~V
g ~ ™
. %
| one bentont T
Fig. 3. Krzywe termograficzne bentonitéw w Zagérzu . N\ i r
s rd }
Thermographic curves of the bentonites of Zagérz N TN
A, B, C — krzywe termiczne réZznicowe wykonane z prébek \//
normsalnie wilgotnych, A» — krzywa termiczna réznicowa po
wyprazeniu prébki do 600°, A” — Krzywa termiczna réz- 4 Lad r\.//
nicowa rehydratyzowana & | ™ %
A, B, C — differential thermal curves taken from samples h N
with normal humidity, A* — differentlal thermal curve ’
after calcinating of sample to 600°, A» — differential! rehy- X KD W %0 k0 o s 0 KOG

dratized thermal curve

Krzywe A i B maja bardzo podobny przebieg, co §wiadezy o tym, ze
skala bentonitowa. jest stosunkowo jednorodna. Przesledzenie przebiegu
krzywych wskazuje, ze wystepuje tu niemal czysty montmorylonit. Wska-
zuja na to reakcje endotermiczne z minimum w temperaturach 165°=-170°,
220°-+-230°, 670°=-680° oraz 870°. Reakcja egzotermiczna w temperaturze
470° zaznaczona ostrym, lecz niewielkim maksimum spowodowana jest
nieznaczng domieszks pirytu. Bardzo slaby efekt endotermiczny z mini-
mum przy 750° wywoluje byé moze mala ilo§¢ weglanéw. Krzywa C
rézni sie¢ od poprzednich zawarto$cia substancji organicznych (efekt egzo-
termiczny w temperaturze 300°-=-470°). Substancja ilasta, podobnie jak
poprzednio, jest tu montmorylonit. ' :
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Probke A poddano rehydratacji. Po uprzedmrn wyprazeniu do 600°,
wykonano krzywa termograficzng (krzywa A’ fig. 3). Z tej samej probkl
po wyprazeniu do 600°, lecz po uptywie 11 dm wykonano krzywsg. (krzy-
wa A”, fig 3). Na flgurze 3 mozna prze§ledzié po odwodnieniu sposéb po-
nownego chloniecia wody. R. F. Grim (1953) podaje rehydratacje jako
droge odréznienia montmorylonitu wapniowego od sodowego. Montmo-
rylonity sodowe szybciej chlona wode. Badane bentonity sa bogatsze
w alkalia niZ w Ca i dlatego ujawnia sie ich tatwosé rehydratacji.

Tabela 1
Sklad chemiczny bentonitow z Zagérza
. » Prébka C
Skiadnik Prébka A w 9/y wag. | Probka B w 0/p wag. w 0y wag.

'SiO, 50,77 51,08 52,48
TiO, 0,15 0,14 0,45
AL O; 15,41 15,73 13,52
Fey03 4,19 4,50 7,25
FeO 1,56 1,51
MnO 0,15 0,09 } 0,08
MgO 3,71 3,66 4,06
CaO 3,12 2,60 3,25
Na,O 0,39 0,37 0,34
K,0 1,04 1.01 1,22
H,0— 11,67 11,77 8,47
H,0+ 4,28 4,10 4,51
CO, ze strata praze-

nia 3,147 2,82 3,05
S 0,29 0,23 0,83
Suma 99,87 99,61 . 99,51

Z tych samych prébek, z ktérych wykonane zostaly analizy termo-
graficzne, wykonano pelne rozbiory chemiczne. Wyniki analiz chemicz-
nych w %%/ wagowych zamieszczone sa w tabeli 1. Na podstawie analizy
chenuczne] wyliczone z prébek A i B wzory strukturalne majg nastepu-

jacg postaé:
A. (K, 10Na, ,,Cay, o (Feo+aMgu 20) (Al sF €] ) [Si. 97ALy 5040, ol
(OH), 3,05 H,0

B. (K;mNao,oscao.o;) (F egjaMgo,za) (Al 40Feg;a\ [Si, 0681000 1094]
" (OH), ;3,04 H,0

Uderza tu pewna niezgodno§¢é pomiedzy zawartoSciag Ca i Mg w anali-
zie chemicznej a wyliczong we wzorze strukturalnym. Wynika to stad, ze
wzor strukturalny zostal wyliczony z analizy chemicznej po od]ecm Ca
i Mg zwm;zanego w formie weglanéw. Siarka w calosc1 zostala zwigzana
z cze$cig Fe?t w piryt.

Jak widaé z wzoru strukturalnego, jest to montmorylonit o przewadze
Na+K nad. Ca. Analiza chemiczna wykonana dla warstwy lupkéw ben-
tonitowych wykazuje pewnga réznice w stosunku do pozostalych. Warstwa
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ta. cechu]e si¢ wyzszg zawartoScia siarki, ponadto stosunek Si:Al jest
wyzszy niz w pozostatych.

Bentonit z Zagérza odznacza si¢ stosunkowo grubym uziarnieniem.
Analiza granulometryczna wykonana metods pipetows i sitowa. dala wy-
niki podane na tabeli 2.

Tabela 2
Sklad granulometryczny bentonitéw z Zagérza
. frakcja frakcja frakcja ‘ frakcja
Nr probki b1
pr =<50p | =<10p | =<5p =<Ip
C 63,95% 24,269/ 9,989/, 1,560/ 98,949/,
B 60,6690 25,799/ 11,559/, 0,979/ 99,75%

Dopelnienie do 100% stanowi domieszka frakeji grubszej do 0,2 mm,
zlozona jednak w gléwnej swej masie z grudkowych skupien luskowych
montmorylonitu z domieszks mniej znaczng skaleni i rzadszego kwarcu.

Na figurze 4 zostaly podane krzywe spektrofotometryczne wykonane
dla dolnego poziomu bentonitu z blekitem metylenowym (krzywa 1) ‘oraz
z blekitem metylenowym + KCl (krzywa 2). Na osi odcietych podana
jest dlugo$é fali w mp, na osi rzednych stosunek logarytxmczny ilorazu
mtensyw'noém, a mianowicie: Iy — intensyw- .
nos$ci $wiatla odbitego od wzorca, I — inten- : 1 z"
sywno$ci $wiatla odbitego od badanej probki.

Krzywe wykazujg przebieg typowy dla mont- J
morylonitu. Zwlaszcza punkt przegiecia sie w 2
krzywej 1 przy dlugosci fali 580 mp jest cha-
rakterystyczny dla montmorylonitu. : /

~.
ol

W Zagérzu
Spectrophotometric curves of bentonite Tv
from Zagé6rz - d -1
1 — Ekrzywa z bigkitem metylenu, 2 — krzywa ‘igh

Z bigkitem metylenu + KCl1 A

1 — curve with methylen blue, 2 — curve L
with methylen blue + KOl % W e T
A —

¥Fig. 4. Krzywe spektrofotometryczne bentonlitu /—- ] \

el T

<
i)

Przyjmujac, ze sklad kationéw wymien-
nych na podstawie wzoréw strukturalnych jest w pewnym stopniu od-
zwierciedleniem chemizmu materialu wyjSciowego montmorylonitu, to
jest szkliwa, mozna sadzié, ze magma byla bogata w alkalia, a zatem przy-
puszczalnie riolitowa. Za tym wnioskiem przemawia réwniez obecnosé
kwarcu piroklastycznego stwierdzonego niezaleznie od kwarcu detry-
tycznego.

Sedymentacja popiotu wulkanicznego odbywala sie zapewne w szyb-
kim tempie, na co wskazuje minimalna domieszka kwarcu detrytycznego
i mineraléw ciezkich jak epidot-i granat.

Z punktu widzenia ewentualnego zastosowania przemyslowego bento-
nitu z Zagérza, oznaczono pojemno$é kation6w wymiennych na podstawie
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desorbcji NH;Cl. Desorbcje prowadzono nie dla okre§lonej frakcji, lecz
dla calej probki. Wartosei tu uzyskane w miliekwiwalentach na 100 g
prébki wysuszonej w 105° C przedstawione sg dla odpowiednich kationow
_na tabeli 3.. .

Tabela 3
Pojemno$¢ kationéw wymiennych na podstawie desorbeji NH,4Cl dla bentonitéw z Zagérza
Nr prébki K Na ca | M 5 Na+K
i o
P £ Ca+Mg
C . 1,40 0,36 23,04 7,30 32,10 0,058
A 1,46 0,73 35,50 10,93 48,62 0,047

Godne uwagi sg wartosci uzyskane dla dolnej warstwy montmorylo-
nitu. Suma wartosci kation6w wymiennych wynosi tu 48,62 mval/100 g.
Jest ona jednak znacznie nizsza niz uzyskana dla bentonitéw z Polan
(W. Sikora, T. Wieser, 1959), gdzie wartosci te wynosily od 50,80 do
70,99%6. Gl6wne réznice polegaja na wyzszej zawartosei Ca w bentonicie
z Polan, Stad tez wyzsza zawartosé alkalii w bentonicie z Zagérza obniza
jego zdolnosci dla wymiany kationéw. ‘

Te wstepne badania z punktu widzenia przemyslowego wskazuja na
mozliwo$ci praktycznego zastosowania zwlaszcza dolnego poziomu ben-
tonitu z Zagoérza. '

Karpacka 8tacja I.G.
Nadeslano 2 kwietnla 1959 r.
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HUpera I'VIIBA, Jemer KOIDAPCKW

3AJIEFAHME BEHTOHMTOB B KPOCHEHCKHUX HIUKHMX CJIOAX B 3ATYXKE
OKO0JIO CAHOKA

ComepXaHue

B 1958 r. B muKHEE! 4acTH HMIXKHMX KPOCHEHCEUX CHOCB (B CHMJIC3CEKOM 3JIEMEHTE)
6n1a o6HapyIReHa NPOCIOiKa Tyda, NMOJHOCTHI0 GEHTOHNIUPOBAHHOrO, OHa 3aJIeTaeT
B EOMILIEKCE RPYMHOCJIOMCTHIX IIeCHaHMKOB Ha 90 M HMXe ‘Topu3oHTa OJIOCATBIX
K3BECTKOBHMCTRIX HCENBCKMX CHlaHLeB M OKoJo 900 M Bhllle MEHMIUTOBBIX CJIOEB
(dbur. 1). BeHTOHNTOBAs INPOCIOMKA MOIJHOCTEIO B 40 CM COCTOWT U3 HECIHOVCTHIX
GerTOEMTOB ¥ OGEHTOEMTOBEIX CJIAHIEB (cbm'.. 2). TIpeobmapairommm KOMIIOHEHTOM
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B 9TMX NOPOZaX ABJIAETCA HATPOKANMEBLIA MOHTMOPUJIIIOHNT n, = 1,518, n, = 1,498
(cM. CTDYRTYDHbIC (POPMYJIB!, XMMWYECKMA aHauu3 u ¢ur. 3 ¥ 4 CTP. HOJLCKOrC
TEKCTA) BO3HMEIOMIt M3 M3MEHEHHOro CTeKJa. He3HaIUTENbHEYI0 NpUMeCh COCTABJISAET
Epucraamueckas Gpakuyua COCTOAINAA M3 IINarMornasop (54% An) Tamennix Muue-
panoB (amaTuT, [MPROH, I'€MaTUT, MATHETUT, SIIMAOT, rpaHaT) u owpura. Cpeau Ges-
TOHMTA 3ajleraer CJO¥ C MHOFOYMCIEHHBIM MYCKOBUTOM, OMOTUTOM ¥ XIOPHTOM.
TIo COAEPRAHMIO INENOYHBIX COSAVMHEHWII M HE3HAUMTENLHON NPUMECH [IMPOKJIACTH-
YEeCKOr0 KBapra MOXHO CYAWUTh, YTO NEPBUYIHAA MarMa Oblna GIM3Ka K PUOIMTOBOM
CepumMenTanusa BYJKAHNYECKOTO IT€IJIa BEPOATHO HACTymuia OLICTPO, HA YTO YKA3bi-
BaeT OYeHbL He3uauUTeNbHAA IPMMECh OOJIOMOYHOTO KBapla M THIKEJBIX MMUHEDa-
JI0OB — SIMAOTa M TrpaHarta. Bo3pacT u3BEPXKEHHUA OOPEReNIAeTCA Ha HVDKHU OJUIO-
neH. ABTopnl 0O6pamaloT BHMMAaHME Ha IIOMCKOBble BO3MOXHOCTM STOTO GEHTOHMTO-
BOTO I'OPM30HTAa B KPOCHEHCKMUX MM MEHWIMTOBBIX CJIOAX (B HNOLCUNE3CEKOM U CEKOJb-
CKOM 5JIEMEHTaX) B CBA3K € WX MOABJEHMEM BONIM3) DYKOBOZAUWMX TIOPM3OHTOB
ACEJILCKMX CJIAHOEB.

Irena GUCWA, Leszek KOSZARSKI

OCCURENCE OF BENTONITES IN THE LOWER KROSNO BEDS
AT ZAGORZ NEAR SANOK (CARPATHIANS)

Summary

In 1958 there was discovered, in a section of the Krosno beds exposed in the
Oslawa valley at Zagérz (near Sanok) a tuff intercalation completely altered into
hentonite. Its thickness is 40 cm. In this section there occur successively (Fig. 1):
1) black Menilite shales, 2) transition beds (thickbedded sandstones of Krosno type
intercalated with shales of Menilite type) of 200—250 m. thickness, 3) Lower Krosno
beds, in their lower part developed as thickbedded sandstones of 900 m. thickness,
in their upper part as thickbedded sandstones and grey shales with thinbedded
sandstones, more than 1000 m. thick. The younger horizons, i. e. the highest part
of the Lower Krosno beds, the horizon of hard glauconilic sandstones and the
Middle Krosno beds (corrugated sandstones and grey shales), have been preserved
in the area of Lesko (Fig. 1). Within the lower part of the Lower Krosno beds
(700 m. above the transition beds) there occur three thin banks of calecareous Jaslo
shales; in the Oslawa valley but the two higher banks of these rocks are exposed.
The bentonite intercalation occurs amidst the thickbedded sandstones, 30 m. below
the middle bank of Jasto shales, almost 600 m. above the top of the transition beds
(Fig. 1).

Within the bentonite intercalation two horizons may be distinguished (Fig. 2).
The lower horizon, 25 cm. thick, consists of a structureless mass of light-coloured
grey-greenish bentonites which turn dark-green after drying. The upper horizon
(17 cm. -thick) - comsists chiefly of laminated dark bentonitic shales of grey or
chocolate colour. Both types of rocks absorb water most readily. A detailed section
of the entire bentonite horizon (Fig. 2) is given in the Polish text.

The main mass of the bentonite rocks at Zagdérz consists of montmorillonite
with optical properties: n, = 1518, n, = 1498, thus birefringence = .0.020. The
montmorillonite’s habitus is imbricate, with undirected arrangement .of secales. Its
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admixture of crystalline fraction consisis of plagioclases with a content of 54% An,
and of heavy minerals: among which. apatite, zircon and hematite are the most
numerous. Magnetite, garnet and epidote occur in trace quantities. About 7/8 of
the heavy fraction consists of pyrite of organic origin. In the upper part of the
lower bentonite horizon there amply appear muscovite, biotite and chlorite.

The trend of the thermal differential curves (Fig. 3) for the bentonites
(curves A, B) and the bentonic shales (curve C) is typical for montmorillonite.
Slight deviations are caused by small quantities of organic substances (curve C),
of pyrite (curves A, B), and of carbonates. From sample A the authors made
additional thermal differential analyses: after roasting to 600°C (curve A’) and
after roasting to 600°C, but after an interval of 11 days (curve A”). From the ease
of rehydration it is evident that the investigated bentonites are fairly rich in alkalies
(R. E. Grim, 1958).

The results of the chemical analyses, in weight %, ake presented on Table 1.
The structural formulae for montmorillonite computed from these analyses (after
deducting Ca and Mg which are combined as carbcnates) are given on page of the
‘Polish text. The granulometriec composition of the bentonite, determnined by titration
.and screening, has been presented on Table 2. Here, completion to 100% is obtained
by the admixture of the fraction up to 0.2 mm. diameter, consisting chiefly of smalf
nodules of montmorillonite and, less numerously, of feldspars and quartz. On Fig. 4
the authors present the spectrophotometrie curves for bentonites from the lower
‘horizon. . .

Presupposing that, to a certain degree, the composition of exchange cations,
pased on structural formulae, represents an image of the original crude material
of montmorillonite, i. e. of glass, we may assume that the magma must have been
rich in alkalies, and must have resembled a rhyolite magma. This seems to be
indicated too by the presence of pyrcclastic ouartz, identified irrespectively of
detrital quartz. Presumably sedimentation of volcanic ashes has been progressing
rapidly, as evidenced by the negligible admixture of detrital quartz and of the
heavy minerals: epidote and garnet.

For the bentonites, the authors have determined the concapacity of exchange
cations on the basis of NH.Cl desorption. The results in miliequivalents to 100 g.
‘of the dry samnvles, are shown on Table 3.

From the Carpathian Flysch, bemtonites are known from the Menilite beds of
the Eastern Carpathians (H. Swidzifiski, 1938). In 1958, bentonites have also been
discovered in the Middle Carpathians, in the variegated Eocene shales of the
Magura series (W. Sikora, T. Wieser, 1969) and in the Menilite beds of the Skole
‘geries (W. Sikora, T. Wieser, J. Zgiet, K. Zytko — in print).

The bentonite locality at Zagérz, described in this paper, is situated in the
northern zone of the Silesian unit. From the Krosno beds of the Silesian unit
previously 2 localities of tuff deposits have been described (M. Ksigzkiewicz,
T. Wieser, 1954; A. Tokarski, J. Tokarski, 1954): they are probably younger than the
Zagé6rz bentonites. The age of the latter the authors ascribe to the Lower Oligocene,
in view of their position with regard to the Jaslo shales. The authors call attention
to the feasibility of looking for this bentonite horizon in connection with the three
index banks of Jaslo shales appearing somewhat higher. In the Silesian unit and
.the Central Depression these banks extend amidst the Krosno beds, while in the
“Subsilesian and the Skole vnits they lie within the upper part of the Menilite beds
(L. Koszarski, K. Zytko, 1959).
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