Wiestaw HEFLIK

Petrografia szkliwa wulkanicznego z itéw bentoni-
towych z miejscowosci Ciecierze kolo Chmielnika

Z koricem r. 1957, w ramach prac geologicznych prowadzonych w oko-
licach Chmielnika przez Instytut Naftowy i Gléwne Laboratorium Prze-
mystu Naftowego w Krakowie, mialem moznoéé zaznajornienia sie w tere-
nie z bentonitami i towarzyszacymi im utworami tufogenicznymi. Utwory:
tufogeniczne, wystepujace w obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich w obrebie
utworéw miocenskich, majg szczegélnie wazne znaczenie nie tylko z po-
wodu swoistego charakteru petrograficznego, ale takze ze wzgledu na
mteresu]acy problem niewsgtpliwej dzialalnosei wulkanicznej w gornym
miocenie.

Duza ilo§¢é materialu piroklastycznego w utworach miocefiskich po-
ludniowego obrzezenia Gér Swietokrzyskich wskazuje na bliskie im wy-
stepowanie centréw eruptywnych w okresie gérnego miocenu. Wobec
ogbélnego zjawiska wygasania centréw eruptywnych w tzw. zewnetrznych
Karpatach w trzeciorzedzie (K. Birkenmajer i T. Wieser, 1956; W, Pa-
rachoniak, 1957) nalezy ich szukaé¢ w Karpatach wewrnetrznych, gdzie na
okres ten przypada wlasnie .ozywiona dzialalnosé wulkaniczna:

Pierwsza wzmianke o wystepowaniu utworéw tufogenicznych w oko-

licach Chmielnika podaje J. Czarnocki (1958). Ich obecno$é potwierdzajg
réwniez S. Alexandrowicz i W. Parachoniak (1956). Nie podajg .oni jed-
nak blizszych danych dotyczacych wieku tych utworéw (nie jest jasne
¢zy nalezg one do dolnego, czy tez gérnego tortonu).
»  Prébki do badan petrograficznych pobrano w grudniu'c. 1957 z szy-
bikéw 2, 3 i 4 (ich profile litplogiczne znajdujq sie w dziale dokumen-
tacji Geologicznej Giéwnego Laboratorium Przemystu Naftowego w Kra-
kowie). Prace laboratoryjne i petrograficzne wykonano w r. 1958 w Za-
kladzie Geochemii Instytutu Naftowego oraz w Zakladzie Mineralogii
i Petrografii U.J. w Krakowie. Za cenne wskazéwki podczas wykonywa-
nia pracy sktadam serdeczne podziekowanie Prof. Dr A. Gawlowi i Prof.
Dr Inz. M. Budkiewiczowi.

OPIS WYSTEPOWANIA ILOW BENTONITOWYCH

It bentonitowy w okolicach Chmielnika znajduje sie na do$¢ duzym
obszarze przy nieznacznej zmienno$ci litologicznej.
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Na podstawie' obserwacji makroskopowych, dokonanych w terenie
sodczas wykonywania szurféw przez pracownikéw Gléwnego Laborato-
rium Przemyshu Naftowego w Krakowie, ustalono nastepujacy profil
litologiczny il6w bentonitowych w mle]scowoém Ciecierze.
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Imentacy]n.a Jest ona podkreflona wystepowaniem naprzemianlegtych
warstewek ciemnych oddmela]acych grubsze warstewki jasniejsze. Gru-
boé¢ warstewek waha si¢ w granicach 0,2-+-0,5 cm. W wigkszych i nie-
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regularnych od siebie odlegloéciach wystepuja takze warsbhewld do 2 am
migzszoéei, o innym skladzie mineralnym. W warstewkach tych, na tle
jasnoszarej masy ilastej, sq bardzo drobne ziarenka o wyraZnym po-
lysku szklistym stanowigce 70% calej masy skalnej i mineraly barwy
czarnej, o silnym polysku, wyksztalcone w postaci delikatnych i bardzo
drobnych zaokraglonych blaszek.

d. W niektorych miejscach do tak wyksztalconych warstewek przy-
legajg cienkie wkladki zbudowane z brudnobialej substancji ilastej cha-
rakteryzujace sie niska plastycznoscia i silng chlonno$cia wody. Analiza
termiczno-réoznicowa (fig. 1, nr 8) substancji wchodzacej w skiad tej
wkladki wskazuje na montmorylonit. Ilo§¢ warstewek montmorylonito-
wych zwieksza sie¢ w partii spagowej, a grubog¢ ich dochodzi do 0,5 cm.
Migzszoé¢ warstwy o powyzej podanym wyksztalceniu wynosi okolo 5 m..

e. Ponizej wystepuje okolo 1,5m ciemnoszarego ilu, w obrebie kté—
rego, na glebokosci 10 m, wystepuje pierwsza wkiadka bentonitu migz—
szoSci 10 do 15cm. Barwa jej jest na ogdl biala, jedynie w partiach
srodkowych, ze wzgledu na zachowansg szczatkowsg postaé niektérych
mineraléw femicznych, jest ciemna, a nawet przechodzi w czarng. Na
plaszczyznach, odstaniajgcych sie dzieki doskonalej tupliwofei, obserwuje
sie z6ltobrunatne, silnie zwietrzale, i tabliczkowate, czarne, mniej zwie-
irzale mineraly. Ponizej ciemnoszarego ilu, w odleglosci okolo 0,5 m wy-
stepuje druga wkladka bentonitu barwy zo6ltordzawej. Ma ona podobnie
lak pierwsza wkladka bentonitu strukture tupkowa. Wystepujace nato-
miast szczatki mineraléw sy bardziej zwietrzale. Obecnosé dwéech wkia-
dek bentonitowych nie jest charakterystyczna dla calego obszaru Chmiel=+
nika. W niektérych miejscach wystepuje tylko jedna wkladka. Ma ona
jednak wéwczas inny charakter. Barwa jej jest brudnobiala, a pod wzgle-
dem skladu mineralnego jest jednolita, tworzac charakterystyczny pelit.
Nie wystepuje wtedy réwniez zjawisko lupkowatosci. Silnie natomiast
chlonie wode i pecznieje, rozpadajac sie na pelit. Badania termiczno-rézni~
cowe, podobnie jak w poprzednio opisywanym przypadku, dowodza obec-
no$ci montmorylonitu (fig. 1, nr 12). W spagu calego zespolu i}6w bento-
nitowych wystepuje wapnisty zlep muszlowy mnalezacy do osadu powsta-
lego w innych warunkach.

CHARAKTERYSTYKA TERMICZNO-ROZNICOWA OPISYWANYCH
BENTONITOW

Badania termiczno-réznicowe bentonitéw z obszaru Chmielnika wy-
konano w Zakladzie Geochemii Instytutu Naftowego w Krakowie, postu-
gujac sie aparaturg konstrukcji J. J. Glogoczowskiego. Szybko$é ogrzewa-
nia wynosila 10,6°/min., a masa badanych prébek okolo 4g. Przy
interpretacji brano pod uwage wyniki badah: A. Gawla, 1928; J. Glo-
goczowskiego, 1951; 1958.

Krzywa nr 1. Analize wykonano z prébki pobranej z mnajciem-
niejszej wkladki ilu bentonitowego. Charakter krzywej wskazuje na
‘wystegpowanie w prébce mineraléw ilastych z grupy montmorylonitu,
o czym S$wiadezy gleboki efekt endotermiczny w temperaturze 130°C
-craz dwa mniejsze efekty endotermiczne, jeden — w temperaturze okolo
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20°C i drugi — w temperaturze 890°C. Wysoki efekt egzotermiczny
1 temperaturze 500 do 600°C $wiadczy o duzej domieszce substanc;l
rganicznej.

Krzywa nr 2. Jest to obraz zmian termicznych zachodzacych
~¥ prébce pobranej z cienkiej wkladki zbudowanej z pylu mineraléw
przezroczystych oraz mineraléw w formie blaszek barwy czarnej. Duzy
efekt endotermiczny w temperaturze 180°C oraz mniejszy, w tempera-
turze 700°C i 890°C, jest charakterystyczny dla montmorylonitu. Znacz-
ny efekt egzotermiczny w temperaturze 800°C odpowiada punkbtowd,
w ktérym prawdopodobnie zachodzi przemiana bezpostaciowego szkliwa
wulkanicznego stanowigcego znaczng domieszke w proébee.

Krzywa nr 3 wykazuje zmiany termiczne tej samej substancji,
co krzywa nr 2. Réznica polega na tym, ze prébka pobrana zostala
w innym miejscu. Wychylenia endo- i egzotermiczne wskazuja na obec-
no§¢ montmorylonitu. Mniejszy efekt egzotermiczny w temperaturze
200°C dowodzi, ze ilo$¢ szkliwa wulkanicznego jest znacznie mniejsza
niz w prébce poprzedniej.

Krzywa nr 4 i 5. Analize wykonano z dwu réznych okazéw tej
samej wkladki bentonitowej barwy brudnobialej, ktora lokalnie zaste-
puje pierwszg i drugg wktadke bentonitu. Charakterystyczne punkty ter-
miczne przy jednej i drugiej krzywej sa identyczne i odpowiadajg czy-
stemu montmorylonitowi.

Krzywa nr 6 obrazuje charakter termiczny probki pobranej .
z pierwsze] wkladki bentonitu o barwie bialej. Wszystkie wychylenia
wskazujg, ze wkladka ta, podobnie jak w przypadkach poprzednio opi-
sywanych, zbudowana jest z montmorylonitu.

Krzywa nr 7 jest identyczna z poprzednig krzywsg, mimo ze wy-
konano analize z drugiej wkladki bentonitowej, majgcej barwe rdzawo-
26Mt4q.

Krzywa nr 8 odpowiada montmorylonitowi, ktéry wystepowal
w formie cienkich wklaaek lezacych w serii ponad ilami z pierwsza
i drugg wkladka bentonitows.

Krzywa nr 9 przedstawia wynik badania termiczno-réznicowego
zbentonityzowanego szkliwa wulkanicznego po reakcji z jednonormal-
nym HCI.

Krzywa nr 10 daje obraz przemian termiczno-réznicowych tej
samej substancji, co krzywa nr 9 po reakcji z 0,1 n HCl. Zaznacza sig
tutaj, podobnie jak przy krzywej nr 9, efekt egzoterxmczny w tempera-
turze 440°C. '

Krzywa nr 11 jest dalszym ciggiem charakterystyki zbentonity-
zowanego szkliwa po reakcji z wody. Efekt egzotermiczny w temperatu-
rze 440°C jest tutaj najwyrazniej zaznaczony.

We wszystkich trzech przypadkach odpowiada on przemianie termicz-
nej, jaka zachodzi w tej temperaturze przy obecno$ci pirytu.

Krzywa nr 12 zostala sporzadzona na podstawie analizy bento-
nitu o barwie brunatnobialej, ktéry wystepuje w lokalnym nastepstwie
poprzednio. opisywanych pierwszej i drugiej wkladki bentonitowej.
Wszystkie wychylenia wskazujag na obecno$é najezystszej odmiany
montmorylonitu.
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. Zwr6cono uwage na wlasnosci chlonne montmorylonitu w badanych
bentonitach, a zwlaszeza na wym_lane Jonowa w tych bentonitach. Ta-
bela 1 przedstawxa stopieri wymiany ]onowe], jaka zachodzi w montmo-
rylonicie pod wplywem reakeji z CaCl, i NH,CI.

Tabela 1
Wymiana jonowa w montmoryloniecie
w procentach
Sktadniki y ' ]
montmorylonitu Reakeja z CaClz Reakcja z NH4Cl
K.0 0,18 ' 0,17

Na,0 2,10 0,32

Z tabeli 1 wyniksa, ze znajdujacy sie w roztworze wapn moze latwo
‘wyprowadzaé ze struktury montmorylonitu séd. Nie obserwuje si¢ nato-
miast wymiany jonowej miedzy wapniem a potasem w montmoryloni-
tach lub zachodz ona w bardzo nieznacznym stopniu. Podobnie, lecz
Z mm'ejszym skutkiem, zachodzi reakcja wymiany jonowej wzgledem
sodu i potasu pod wplywexn reakcji chlorku amonowego. Wapn uwol-
niony ze szkliwa podczas jego wietrzenia, przechodzge do roztwory,
dziala ma towarzyszace montmorylonity podstaWJanc w nich s6d.

SZKLIWO WULKANICZNE

Prébke szkliwma wulkanicznego do badan mikroskopowych i chemicz-
nych uzyskano z pierwszej wikladki bentonitowej. W tym celu prébke
skaly (wagi 2 kg) poddano analizie szlamowej. Metoda sedymentacyjna
odszlamowano pylastg substancje montmorylonitowa, a z pozostalosci
wynoszgcej 8 g, poslugujac sie cieniutkg igla, przy uzyciu mikroskopu
polaryzacyjnego, wydzelono 3 g szkliwa. Diugotrwaly i Zmudny sposéb
oddzielania pod mikroskopem zastosowano w celu uzyskania materiatu
mozliwie najslabiej zwietrzalego. Preparaty proszkowe do badan mikro-
skopowych sporzadzono z dodatkowo wyizolowanego materialu tej same]
wkladki bentonitowej, w ktérym, oprécz czystych i slabo zwietrzalych,
‘zawarte byly takze fragmenty szkliwa silnie zwietrzale oraz inne mi-
neraty.

OPIS MIKROSKOPOWY

Obraz mikroskopowy szkliwa i towarzyszacych mu mineraléw jest
dosé zréinicowany. Przede wszystkim obserwuje sig ziama o réznym
zabarwieniu i réznej wielkoéci. Przewazaja jednak osobniki o barwie
ciemnej z odcieniami bmnatnoszaryml Stosunek ilo$ciowy ziarn szklisto-
—prz&roczystywch do (:bemnych wynosi 1 :4. Pod wzgledem wielkosci
ziarn przewazaja ziarna mniejsze i reprezentuja szkliwo z charaktery-
stycznym polyskiem szklistym. W wystepowaniu ich mozna stwierdzi¢
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formy obsydianowe i pumeksowe. Nie udalo sie natomiast zauwazyé¢
form globulastych opisywanych przez M. Kamienskiego (1932; 1935;
1936), W. Parachoniaka (1948; 1956); J. Tokarskiego (1939), S. Kreutza,
M. Jurka (1932) i innych.

Formy obsydianowe wykazuja nie tylko charakterystyczne spgkania,
lecz takze sg mniejsze od form pumeksowych. Odznaczajg sie zawarto-
Scia znacznej iloSci mikrokrystalitéow wystepujacych w postaci przero-
stow. Mikrokrystality pomiedzy skrzyZzowanymi nikolami wykazujg zywe
barwy interferencyjne i wyzsze wspélczynniki zalamania $wiatla niz
balsam kanadyjski. Bardzo czesto ziarna w caloSci wykazujg wyiszy
wspolczynnik zalamania §wiatla, a nawet pozorng anizotropie, mimo ze
w znacznym stopniu sg poprzerastane mikrokrystalitami. Okruchy po-
zbawione mikrokrystalitéw zachowuja sig¢ catkowicie izotropowo. Zjawiska
te nie wystepuja przy osobnikach obsydxanowych zdewitryfikowanych,
gdzie zaréwno charakter szkliwa, jak i forma o-bsyd.lanowa sg dosyé
trudne do zidentyfikowania.

Fragmenty szkliwa typu, pumeksowego maja, poza wydluzonymi
ksztaltami, bardzo delikatne, prawie réwnolegle spekania, ktére rozcig-
gaja sie¢ zgodnie z wydluZeniem okruchéw. Fragmenty te sa przewaznie
mocno postrzepione i wystepujg bardzo czesto w postaci wgskich liste~
wek. W Swietle przechodzgcym przy jednym nikolu, poszczegélne ziarna
szkliwa typu pumeksowego wykazuja barwe szarg i mniejszy wspélczyn-
nik zalamania §wiatla niz balsam kanadyjski. Pomiedzy skrzyzowanymi
nikolami zachowujg sie caltkowicie izotropowo. Bardzo czesto wystepuja
zrosty formy obsydianowej z pumeksows, przy czym granica zrostu nie’
28zZnacza sig w sposob ostry.

W sporzadzonych preparatach, oprécz opisanego szkliwa, ktére w nie-
znacznym stopniu uleglo zwietrzeniu, wystepuje znaczna iloé¢ skladni-
kéw barwy c1emnej Maja one ujemny wspélezynnik zalamania $wiatla
i nieznacznie ujemny relief. Ksztalty tych ziarn, w przeciwienstwie do
ziarn szkliwa niezwietrzalego, sg bardziej zaokraglone (chociaz sg row-
niez postrzepione).

Ziarna nie sa zabarwione jednakowo na calej powierzchni. U wigk-
szosci spotyka sie jasne obwédki, ktére, w przeciwienstwie do partii
S$rodkowych ziarna, sa lekko amzotropowe Wykazuja one wxekszy wspol-
czynnik zala.ma.mna Swiatla niz masa wypeiniajgca Srodek ziarna. Poza
tym partia brzezma wykazuje nieznaczna anizotropie. Ciemnobrunatna
barwa i wyraZna izotropia skupien, tkwiacych wewnagtrz poszczegélnych
ziarn, dowodzi wystepowania mineraléw zelazistych.

Skupienia mineraléw zelazistych pochodzg ze zwietrzenia szkliwa.
Dowodem tego sg jasne obwoédki, ktére wskutek niewielkich zmian
fizyczno~chemicznych zachowujs si¢ w pewnym stopniu anizotropowo.
Takie wyksztalcenie mineraléw dowodzi wystepowania fragmentéw szkli-
wa z naroslymi na ich powierzchni zwietrzalymi mineralami femicznymi.
O tym, jaki byl pierwotny charakter mineratéw femicznych, zro$nietych
ze szkliwem, mozna przypuszczaé na podstawie badan termiczno-réznico-
wych. Krzywe (fig. 1, nr 9, 10, 11) i ich punkty egzotermiczne W tempe-
raturze 420°C wykazu]'q obecnosé pirytu. Piryt mogl sie wydzieli¢ likwa-
cyjnie z magmy glinokrzemianowej i wykrystalizowa¢ podczas wybuchu!
masy piroklastycznej. Piryt mégl powstaé réwniez w poéZniejszym pre~
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cesie hipergenicznym. W tym przypadku jakie§ inne mineraly zelaziste
musialy ulec rozkladowi, a uwolnione zelazo reagowaloby z sidrkowodo-
rem fazy gazowej. W obydwu przypadkach duzg role odgrywaly warunki
fizyczno—chemiczne. Odmieszanie likwacyjne moglo zajsé pod wply-
wem gwaltownych zmian termicznych w momencie zetkniecia si¢ magmy
z atmosfera. Proces powstania pirytu moégl! natomiast przebiegaé w $ro-
dowisku basenu sedymentacyjnego. Powstaly piryt okazal sie jednak po-
stacig nietrwalg. Potwierdzajg to obserwacje mikroskopowe, ktore wy-
wykazujg, zamiast pirytu, wieksze wtérne skupienia bezpostaciowych rud
zelaznych. Z analizy za$ termiczno-réznicowej wynika, ze w skupieniach
tych wystepujg szczatki niezupeinie zniszczonej struktury pirytowej.
Obecnoséé pirytu w osadzie tufogenicznym wskazuje na redukeyjny cha-
rakter osadéw. Redukcyjnoéci §rodowiska sprzyjaly malo przepuszczalne
i silnie plastyczne ity.

Obserwacjg mikroskopowa objeto, opréez szkliwa, réwniez kwarce,
skalenie, biotyty, chloryty i apatyty.

Kwarce reprezentowane sa najliczniej. Odznaczajg sie na ogél
wiekszymi wymiarami niz fragmenty szkliwa. Sa to przewaznie formy
wydluzone i ostrokrawedziste. Obtoczenie w ogoéle sie tu nie zaznacza.
Niektére ziarna wystepujag w formie igielkowej. Powierzchnie ziarn sa
lekko spekane, przy czym spekania tworzg system jednokierunkowy
zgodny z wydiuzeniem. Kwarce o takim wyksztalceniu sg pochodzenia
piroklastycznego.

Skalenie maja mniejsze wymiary niz kwarce i wykazujg obto-
czenie, Niektére z nich majg ksztalty zaokraglone, co cowodzi ich ucze-
stnictwa w transporcie. Na skaleniach wystepujgcych w postaci listewek
o szarych barwach interferencyjnych stwierdzono zbliZniaczenia wedlug
prawa albitowego. Pomierzone katy $ciemnienia $wiatla na przekrojach
prostopadlych do (010) i (001) wynoszg 27° i 31°. Pierwsze odpowiadaja
plagioklazom ¢ zawartosci 47% An, drugie plagioklazom o zawartosci
58%0 An. Niektore skalenie ulegly w znacznym stopniu serycytyzac31

Biotyty wystepuja dodé licznie w postaci wydluzonych i mocno
postrzepionych blaszek.

Chloryty spotykane s3 w bardzo malej iloéci. Barwa 1ch jest
zielonawoszara. Maja one wyzsze od balsamu wspélczynniki zalamania
Swiatla.

Apatyty wystepuja bardzo rzadko i wyksztalcone sa w postaci
heksagonalnych stupkéw. Barwa ich jest szara, a krawedzie piramidek —

nadgryzione.

ANALIZA CHEMICZNA SZKLIWA WULKANICZNEGO BENTONITOW
Z MIEJSCOWOSCI CIECIERZE KOLO CHMIELNIKA

Analize chemiczng wykonalem w r. 1958 w Zakladzie Geochemii
Instytutu Naftowego w Krakowie wedlug zasad stosowanych przez Za-
‘&lad Mineralogii i Petrografii U.J.

Zdolno$é przechodzenia poszczegbélnych skladnikéw szkliwa do roz-
tworu okre$lono w wyniku reakcji szkliwa z H,O, 0,1 n HCl i jedno~
normalnym HCI (tab. 3), '
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Poréwnanie chemizmu szkliwa wulkanicznego z miejscowoéci Ciecie-
rze kolo Chmielnika z chemizmem dotychczas analizowanych materialéw
tufogenicznych okresu trzeciorzedowego Polski poludniowej nie daje
podstawy do wysuniecia jakichkolwiek wmnioskéw. Amalizowane dotych-
czas materialy tufogeniczne nie stanowily calkowicie czystej frakeji
szkliwa, z powodu trudnofei wzyskania takiej. Analizy przeprowadzano

Tabela 2
Analiza chemiczna szkliwa wulkanieznego z benfonitéw
Skiadniki 0/o wagowe Stosunki molekularne
SiO; . 60,04 9957
AlLOs 15,06 1476
TiOy 0,09 . 11
P05 0,17 12
Fe 03 4,02 251
FeO 3,07 425
MnO 0,86 121
MgO 3,98 987
CaO 4,16 . 742
K20 2,03 i 215
Na,O 1,86 300
+Hz0 5,08 2820
Razem 100,42 - 17317

zazwyczaj z bentonitéw lub ze szkliwa bardziej zmontmorylonityzowa~
nego. Charakterystyczne jest to, Ze szkliwo wulkaniczne z bentonitéw
’kolo Chmielnika wykazuje znaczng zawarto$¢ Fe,0,;, FeO, CaO i MgO
przy do§é¢ duzej zawartosci SiO, i AliO;. Zawiera ono rowniez duzo alka-

. Tabela 3
Zdolno§é przechodzenia szkliwa do reoztworu

Skiadniki W reakcji szkliwa W reakcji szkliwa W reakcji szkliwa

: z H,0 w 0y wag. 0,1 n HCl wO/ywag. | z 1 nHCl w9/, wag.
Fe,O3 0,52 ) 0,79 0,94
Cao 0,48 0,59 0,61
K20 0,20 0,25 0,35
Na,0 0,42 0,42 0,48

liow K,O0 i Na,0. Hoé¢ wody konstytucyjnej, charakterystyczmej dla
szkliw wulkanicznych, jest tutaj takze znaczna. Przeprowadzona reakcja
szkliwa ‘wulkanicznego na zdolno$é przechodzenia do roztworu poszcze-
. g6lnych skladnikéw w obecnodci H,O, 0,1 n HCl i 1 n HCl dowodzi, ze
zelazo 1 waph wylugowane sg w majwigkszym stopniu, s6d za§ w mniej-
szym, a najmniej potas. Taka kolejno§¢ wylugowania jest zgodna z na-
stepstwem wietrzenia poszczegbélnych mineraléw, w kitorych skiad wecho-
dzg wymienione pierwiastki.
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GENEZA BENTONITU

Bentonit z obszaru Chmielnika nalezy do skal osadowych i powstat
w procesie wietrzenia materialéw tufogenicznych. Duza migzszo8é itéw
bentonitowych §wiadczy o intensywnym transporcie materiatu tufogenicz-.
nego do basenu sedymentacyjnego. Proces bentonityzacji zachodzil po-
woli, a przedmiotem jego bylo miedzy innymi szkliwo wulkaniczne.
Charakter morfologiczny poszezegélnych fragmentéw szkliwa dowodzi, ze
droga transportu musiala byé stosunkowo bardzo krétka. Nie wyklucza
sie réwniez przy tym transportu powietrznego, na co wskazuje zwlaszcza
szkliwo wystepujagce w postaci form ostro zakonczonych. W podobnie
ostrych ksztaltach wystepuje réwniez kwarc pochodzenia piroklastycz-,
nego. Inne mineraly, jak skalenie czy chloryty, nie moga byc w tym
przypadku brane pod uwage, tym bardziej, ze wykazuja pewien stopien.
gbtoczenia.
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Fig. 2. Wykres dyferencjacyiny wg T. Niggliego dla ‘skal andezytowych
Differential diagram, according to T. Niggli, for andesite rocks
I — andezyto — bagzalt, ZSRR, II — andezyt sugitowy, 28RR, III — andezyt, ZS8RR,
IV — szkliwo wulkan.lczne % Ohmlielnika, V — sande amfibolowy (Bryjarka pod
8zczawnicg). VI — andezvt amﬁbolowo-augitowy (wzg: Wzar pod Czorsztynem),’
VII — porfiryt augitowy, ZSRR;
fm = FeO 4+ MgO 4 MnO 4 NIO (stos. mol.); al = A{:tog + Or,Op (stos. mol.);
¢ = 0a0 + BaO 4 SrO (stos. mol.); alk = K,;0 + Nay,O+L1,0 ( mol.) i
I — andesito-basalt, USSR, II — augite andesite, USSR, III — andesite, USSR, IV —|
volcanic glass from Chmielnik, V — amphibole andesite (Bryjarka near Szczawnica),.
VI ~— amphibole-augite andesite (Wzar mountain near OCzorsztyn), VII — augite
porphyry, USSR; .
fm = FeO + MgO + MnO 4+ NIO (mol. prop.); al = AJ,O, Or;03 (mol. prop.); '
¢ = 0a0 + BaO + SrO (mol. prop.); alk = K,0 + NasO 4 1.1,0 (mol, prop.)

Regularne ulozeme wkladek bentonitowych na znacznej przestrzeni
&wiadezy o spokojnych warunkach sedymentacji. Diageneza i dzialajgce'
pbzniej procesy geochemiczne réwniez odbywaé sie musialy bardzo po- -
woli. Dowodem tego sa slabe przeobrazenia takich mineraldow, jak skale-.
nie, chloryty, a nawet piryt, ktéry wykazuje swoistg strukture. o

Powstawanie bentonitu, przy nieodlacznym dzialaniu procesu mont--
morylonityzacji, zachodzi¢é musialo w $érodowisku lekko alkalicznym.:
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‘harakter alkaliczny w osadzie potwierdza zwiekszona zawartoéé alkaliéw
K, Na), a takze zdolno§é uwalniania tych wlasnie skladnikéw alkalicz~
chh od szkliwa, ktérg do$wiadczalnie stwierdzono dzialajagec kwasem
solnym (tab. 3). Intensywmerze utlenienie pierwszej wkladki bentonito-
wej niz drugiej (niZzszej) dowodzi istnienia dwdch pozioméw utlenienia.
Jezeli uwzgledni sie starszy wiek nizszej wkladki bentonitowej, to w tych
samych warunkach utleniajgcych powinna ona byé rzeczywiscie slabiej
utleniona, zwlaszcza gdy przyjmie sie, Ze proces utlenienia postepowal
-w kierunku pionowym od stropu do spagu. Pierwsza wkladka bentonito-
wa mogla wtedy stanowié zapore, przez ktéra przedostawaly sie roztwory
utleniajgce lub z wielkim trudem docieraly do drugiej wkladki bento-
nitowe].

Tabela 4
Parametry Niggliego
Nazwa skaly s al | fm c | ak | k| mg

Andezyto-bazalt 135 27 38 32 12 0,2 0,5
Andezyt augitowy 204 32 | 32 19 | 17 0,4 0,5
Andezyt 200 | 35 | 28 | 22| 15 |02 | o5
Szkliwo wulkaniczne z Chmielnika 208 31 44 15 10 04 |05
Andezyt amfibolowy Bryjarka pod .

Szczawnica 202 36 24 21 19 0,2 0,4
Andezyt amfibolowo-augitowy Wzar

pod Czorsztynem 152 29 31 26 14 0,2 0,4
Porfiryt augitowy 168 .27 41 18 14 0,4 0,7

SiO, . al (stos. moL) "
_ALT.mL) al = AL O, + Cr,0, (stos. mol.);

fm = FeO + MgO + MnO + NiO (stos. mol); ¢ = CaO -+ BaO + SrO (stos. mol);

K,O (stos. mol.)
K,0 + Na,O + L0 (stos. mol.)

8 = xxx

alk = K,0 + N0 - LLO (stos. mol); & =

MgO (stos. mol.)
MgO -+ FeO MnO (stos. mol)

¢+ ol 4 fm 4 alk =

mg =

Jezeli chodzi o charakter chemiczny szkliwa podlegajacego procesowi’
montmorylonityzacji, to z analizy chemicznej wynika, ze odpowiada on
chemizmowi magmy andezytowej (flg 2). Nie jest natomiast pewne, czy
caly material, ktéry ulegl procesowi bentonityzacji, odpowiada tej samej
magmie andezytowe] Moglo réwniez zachodzi¢ zjawisko mieszania sig
materialu autigenicznego z allogenicznym przy jednoczesnym lub w réz-*
nych czasach dzialajacych procesach montmorylonityzacji.
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WNIOSKI KONCOWE

Tufity z obszaru Chmielnika odznaczaja sie¢ dosé¢ duza zawartoSciag
szkliwa wulkanicznego. Wystepuja w nim zaréwno formy obsydianowe,
jak i pumeksowe. Zwiekszona zawarto§é zelaza, magnezu, wapnia oraz
stosunkowo nieduza zawarto$é glinki w szkliwie sklania do przyjecia,
ze magma dostarczajgca materialu piroklastycznego odpowiada pod
wzgledem chemicznym magmie andezytowej, a nie dacytowej, jak do-
tychczas przyjmowano.

Andezytowy charakter materialu piroklastycznego w osadzie tufito-
wym jest dowodem, ze cemtrum bylo niedaleko miejsca, w ktérym na-
stepowala sedymentacja.

. Zjawisko wspoélzaleznosci chemicznego charakteru materiatu tufo-
genicznego od miejsca erupcji opisywal S. Kreutz i M. Jurek (1932).
W pracy swej nad chemizmem pylu wulkanicznego wykazali oni. mozli-
woS¢ obliczenia odleglosci centréw eruptywnych od miejsca sedymen-
tacji. Chemizm szkliwa wulkanicznego z miejscowosa Ciecierze kolo
Chmielnika sklania do przyjecia wystepowania centréw eruptywnych
w tzw. Karpatach wewnetrznych. Potwierdza to réwniez wykres dyfe-
rencjacyjny T. Niggliego (tab. 4, fig. 2), w ktérym zestawienie chemizmu
andezytéw pieninskich z chemizmem szkliwa wulkanicznego z miejsco-
wosci Ciecierze koo Chmielnika wykazuje prawdopodobienstwo wspél-
nego pochodzenia obu typéw skal.

Katedra Surowcéw Mineralnych A.G.-H.
1 Instytut Naftowy
Nadestano 7 marca 1859 r.
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Wieslaw HEFLIK

PETROGRAPHY OF VOLCANIC GLASS IN BENTONITE CLAYS
_FROM CIECIERZE NEAR CHMIELNIK :
(SOUTHWARD FROM THE SWIETY KRZYZ MTS.)

Summary

Within the scope of geological studies carried out in the area of Chmielnik
by the Petroleum Institute and the Main Laboratory of the Oil Industry at Cracow,
the author collected in 1957, for purposes of petrographical investigation, samples
<f bentonite clays.

These bentonites belong to fuffogenic deposits; their sedimentation took place
in the Tortonian (S. Alexandrowicz, W. Parachoniak, 1956).

In this exposure we may distinguish two bentonite intercalations, extending
in a complex of dark-grey bentonite clays of about 15 m. thickness, one of white,
the other of yellow colour. By differential thermal investigations the author
established the fact that these beds correspond to montmorillonite (Fig. 1).

The volcanic glass isolated from this clay cousists of globular and obsidian
forms; as to its chemical composition it contains a fairly large amount of FeO,
FesOg, CaO and MgO, with a marked content of SiOs and AlsOs (see Polish text,
"Table 2). -

The bentonite from the Chmielnik area was produced by weathering of
tuffogenic material. The chemical character of the magma corresponds to that
of andesite magma (see Polish text, Fig. 1).
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