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~ełrograłia szkUwa wulkanicznego z iłów be.nłoni­
łOWychz mieiscowości Ciecierze koło C hmielnika 

Z końcem r . 1957, W ramach prac geologicznych prowadzonych woko­
licach Chmielnika przez Instytut Naftowy i Główne Laboratorium Prze­
mysłu Naftowego w KrakoWie, miałem możność za2lI1ajOIhienia się w tere­
nie z bentonitami i towarzyszącymi im utworami tufogenicznymi. Utwory 
tufogeniczne, występujące w obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich w obrębie 
"Q.tworów mioceńskich, mają szczególnie ważne znaczenie nie tylko z po­
wodu swoistego charakteru petrograficznego, ale także ze względu na 
interesujący problem niewątpliwej działa100ści wulkanicznej w górnym 
miocenie. 

Duża ilość materiału piroklastycznego w utworach mioceils1cich po­
rudniowego obrzeżenia Gór Święwkrzyskich wskazuje na blis'kie im wy­
stępowanie centrów eruptywnych w okresie górnego miocenu. Wobec 
ogólnego zjawiska wygasania. centrów eruptywnych w tzw. zewnętrznych 
Karpatach w trzeciorzędiie (K. Birkenmajer i T. Wieser, 1956; W. Pa­
rachaniak, 195.7) należy ich ~zukać w K arpatach wewnętrznych, gdzie na 
okres ten przypada właśnie ożywiona działalność wulkaniczna: 

Pierwszą wzmiankę o występowaniu utworów tufogenicznych w oko­
licach Chmielnika podaje ;T. Czarnocki (1958). Ich .obecność potwierdzają 
J;ównież . S. Alexandrowicz i W . . Parachoniak (1956). Nie podają . oni jed­
nak bliższych danych dotyczących wieku tych utworów (nie jest jasne 
lI.'zY należą one do dolnego, czy też górnego tortonu). 
, Próbki d o ,badań rpetrogra.:fic;2llych pobramo w 'gru~ndu ' lr. d95't 2szy~ 
bików 2, 3 i 4 (ich profile litologiczne znajdują' się w Qziale dokumen­
tacji Geologicznej Głównego Laboratorium Przemysłu Naftowego w Kra­
kowie). Prace laboratoryjne i petrograficzne wykonano W r. 1958 w Za­
kładzie Geochemii Instytutu Naftowego oraz w Zakładzie Mineralogii 
i Petrografii U.J. w Krakowie. Za cenne wskazówki podczas wykonywa­
nia pracy składam serdeczne podziękowanie Prof. Dr A. Gawłowi i Prof. 
Dr Inż. M. BudkieW'.iczowi. 

OPIS WYSTĘPOWANIA IŁÓW BENTONITOWYCH 

n bentonitowy w okolicach Chmielnika :zmajdu je się na dość dużym 
obszarze przy nieznacznej zmienności litologicznej. 
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Na podstawie ' obserwacji makroskopowych, dokonanych w terenie 
Jodczas wykonywania s~ów przez pracowników Głównego Laborato­
rium Przemysłu Naftowego w Krakowie, ustalono następujący profil 
litologlczny iłów bentonitowych w miejscowości Ciecierze. 
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mentacyjna. Jest ona podkreślona występowaniem naprzemianległych 
w arstewek ciemnych oddzielających grubsze warstewki jaśniejsze. Gru­
,bość w-an>tewek waha się w granicach 0,2+0,5 om. W większych i ni&-
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regul.aa:n.ychod siebie odległ:OOciach wymępują rtakie wars1leWki ero 2 om 
mi.ążsrości, o innym składzie :min.eralnym. W warstewkacll tych, na tle' 
jasnoszarej masy ilastej, są bardrz.o drobne zi.aJren.lm o wyraźnym po­
łysku sz.klistym stanowiące 70°/0. całej masy skalnej i minerały barwy 
czarnej, o silnym połysku, wykształcone w postaci delikatnych i bardzo. 
drobnych zaokrąglonych blaszek. 

d. W niektórych miejscach do tak wykształconych warstewek przy­
legają cienkie wkładki zbudowane z brudriobialej substancji ilastej cha­
rakteryzujące się niską plastycznością i silną chłonnością wody. Analiza 
termiczno-różnicowa (fig. 1, nr 8) substancji wchodzącej w skład tej 
wkładki wskazuje na montmorylonit. ilość warstewek rn.ontmorylonito­
wych zwiększa się w partii spągowej, a grubość ich dochodzi do 0,5 cm. 
Mią7s7lOŚĆ warstwy o powyżej podanym. wykształceniu wynosi około 5 ID. 

e. Poniżej występuje około 1,5 m ciemnoszarego ilu, w obrębie któ­
rego, na głębokości 10 m, występuje pierwsza wkładka bentonitu miąż­
szości 10 do 15 cm. Barwa jej jest na ogół biała, jedynie w partiach 
środkowych, ze względu na zachowaną szczątkową postać niektórych 
minerałów femicznych, jest ciemna, a nawet przechodzi w czarną. Na 
plasZCZy7nach, odsłaniających się dzięki <ioslronałej łupliwości, obserwuje 
się żółtobrunatne, silnie zwietrzałe, i tabliczkowate, czaTne, mniej zwie­
trzałe minerały. Poniżej ciem.n.oszarego iłu, w odległości około 0,5 m wy­
stępuje druga wkładka bentonitu barwy żółtordzawej. Ma ona podobnie­
Jak pierwsza wkładka bentonitu strukturę łupkową. Występujące nato­
miast szczątki minerałów są bardziej zwietrzałe. Obecność dwóch wkła':" 
dek bentonitowych nie jest charakterystyczna dla całego obszaru Chmiel-ł 
nika. W niektórych miejscach występuje tylko jedna wkładka. Ma ona 
jedD.qk wówczas inny charakter. Barwa jej jeGt brudnobiała, a pod wzgl~ 
dem składu mineralnego jest jednolita, tworząc charakterystyczny pelit. 
Nie występuje wtedy również zjawisko łupkowatości. Silnie natomiast 
chlonie wodę i pęcznieje, rozpadając się na pelit. Badania termiczno-różni­
cowe, podobnie jak w poprzednio opisywanym przypadku, dowodzą obec­
ności montmorylonitu (fig. 1, nr 12). W spągu <:ałego zespołu ilów bento­
nitowych występuje wapnistyzl~ -muszlowy tnależący do osadu powsta­
łego w !innych . ·wa.I"l1lI'l.klach. 

CHARAKTERYSTYKA TERMICZNO-RÓŻNICOWA OPISYWANYCH 
BENTONITÓW 

Badania termiczno-różnicowe bentonitów z obszaru Chmielnika wy­
konano w Zakładzie Geochemii Instytutu Naftowego w Krakowie, posłu­
gując się aparaturą konstrukcji J. J. Głogoczowskiego. Szybkość ogrzewa­
nia wynosiła 10,6° /min., a masa badanych próbek około 4 g. Przy 
interpretacji brano pod uwagę wyniki badań : A. Gawła, 1928; J . Gło­
goczowskiego, 1951 ; 1958. 

K r z y w a n r 1. Analizę wykonano z próbki pobranej z ll1ajciem­
niejszej wkładki ilu bentonitowego. Charakter krzywej wskazuje na 
·Występowanie w próbce minerałów ilastych z grupy montmorylonitu, 
o czym świadczy głęboki efekt endotermicmy w temperaturze 130°C 
.arazdwa mniejsze efekty endotermiczne, jeden - w temperaturze okoł(> 
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wOC i drugi - W temperaturze 890°C. Wysoki efekt egzotermiczny 
, temperaturze 500 do 600°C świadczy o dużej domieszce substancji 
rganicznej. 

K r z y w a nr 2. Jest to oPz"az zmian termicznych zachodzących 
~ próbce pobranej z cienkiej wkładki 2lbudow8II1ej z pyłu minerałów 
przezroczystych oraz minerałów w formie blaszek barwy czarnej. Duży 
efekt endotermiczny w temperaturze 180 oC oraz mniejszy, w tempera­
turze 700°C i 890°C, jest charakterystyczny dla montmorylonitu. Znacz­
ny efekt egzotermiczny w temperaturze 800°C odpowiada ptmktowi, 
w którym prawdopodobnie zachodzi przemiana bezpostaciowego szkiiwa 
wulkanicznego stanowiącego znaczną domieszkę w próbce. 

K r z y w a nr 3 wykazuje zmiany termiczne tej samej substancji, 
co krzywa nr 2. Ró:żJnica polega na tym, że próbka pobrana zostala 
w innym miejscu. Wychylenia endo- i egzotermiczne wskazują na obe<!­
ność montmorylonitu. Mniejszy efekt egzotermiczny w temperaturze 
eoo°c dowodzi, że ilość szkliwa wulkanicznego jest znacznie mniejsza 
niż w próbce poprzedniej. 

K r z y w a n r 4 i 5. Analizę wykonano z dwu różnych okazów tej 
samej wkładki bentonitowej barwy brudnobiałej, która ldkalnie zastę­
puje pierwszą i drugą wkładkę bentonitu. Charakterystyczne punkty ter­
miczne przY jednej i drugiej krzywej są identyczne i odpowiadają czy­
stemu montmorylonitowi. 

K r z y w a nr 6 obrazuje charakter termiczny próbki pobranej 
z pierwszej wkładki bentonitu o barwie białej. Wszystkie wychylenia 
wskazują, że wkładka ta, podobnie jak w przypadkach poprzednio opi­
sywanych, zbudowana jest z montmorylonitu. . 

K r z y w a n r 7 jest identyczna z · poprzednią krzywą, mimo że wy­
konano analizę z drugiej wkładki bentonitowej, mająeej barwę rdzawo­
żółtą. 

K r z y w a nr 8 odpowiada montmorylonitowi, który występowa! 
w formie cienkich wklaaek leżących w serii ponad iłami z pierwszą 
i drugą wkładką bentonitową. 

K r z y w a n r 9 przedstawia wynik badania termiczno-różnicowego 
zbentonityzowanego szkliwa wulkanicznego po reakcji z jednonormal­
nym Hel. 

K r z y w a nr 10 daje obraz przemian termiczno-różnicowych tej 
samej substancji, 00 krzywa nr 9 po reakcji z 0,1 n HCl. Zaznacza się 
tutaj~ podobnie jak przy krzywej nr 9, efekt egzotermiczny w tempera­
turze 440°C. 

K r z yw a n r 11 jest dalszym ciągiem charakterystyki · zbentonity­
zowanego szkliwa po reakcji z wodą. Efekt egzotermiczny w temperatu'­
rze 440"C jest tutaj najwyraźniej zaznaczony. 

We wszystkich trzech przypadkach odpowiada on przemianie termicz­
nej, jaka zachodzi w tej temperaturze przy obecności pirytu . 

K r z y w a nr 12 została sporządzona na podstawie analizy bento­
nitu o barwie brunatnobiałej, który występuje w lokalnym następstwie 
poprzednio opisywanych pierwszej i drugiej wkładki bentonitowej. 
Wszystkie wychylenia wskazują na obecność naj czystszej odmiany 
montmorylonitu. 
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, Zwrócono uwagę .na własności chłonne m ontmorylonitu w badanych 
bentonitach, a zwłaszcza na wymianę jonową w tych bentonitach. Ta­
bela 1 przedstawia stopień wymiany jonowej, jaka zachodzi w montm~ 
rylonicie pod wpływem reakcji z CaClo i NH4Cl. 

Składniki 
montmorylonitu 

K20 
Na20 

Wymiana jonowa W montmorylonicie 
w procentach 

I Reakcja z eaGh I 
0,18 
2,10 

Tabela i 

Reakcja z N'RJCl 

0,17 
0,32 

Z iaibeli 1 wynika, że 7iI1ajdujący się W roztworze walpń może łatwo 
wyprowadmć ze struktutry moIlltrn.orylonitu sód. Nie obserwuje się nato­
miast wymi.-amy jlQI1JOwej między wapniem a potasem w montmoryloni­
tach lub 2Jachod2li. ona w bardzo nieznacznym stopniu. Podobnie, lecz 
z mniejszymsku1lk.iem, zachodzi reakcja wymiany jonowej względem 
sodu i 'Potasu pod wpływem realkcji chlorku amonowego. Wapń uwol­
TAiony 2le szkliwa podczas jego wietrzenia, przechodząc do roztworu, 
dzialia na ·towarzyszące montmorylarui.ty podstawiając w .nich sód. 

SZKLIWO WULKANICZNE 

J76bkę SZ'kliWla. 'Wll1lmruicznego do badań nrlJk::rookopowych i chemicz­
nych uzyskano z pierwszej wkładki bentonitowej. W tym celu próbkę 
skały (wagi 2 kg) poddano amalizie szlamowej. Metodą sedymentacyjną 
odsz1amowano Ipy1astą substancję montmorylon.itową, a z poZOBtałości 
wynoszącej 8 .g, posługując się cieniutką igłą, przy użyciu mikroskopu 
polaryzacyjnego, wydzielono 3 g szkliwa. Długotrwały i żmudny sposób 
oddzielania podIl1ik:rook.opea za.s1:osOWalllO w celu uzyskania materialu 
możliwie najsffiibiej zw.ietrzałego. Preparnty proS:łJlrowe do badań mikr0-
skopowych sporządzono z doda.tikowo w~ego rnart:erliału tej . samej 
wkładki bentonitowej, w którym, oprócz czystych i slaJbo zwietrza1ycll, 

'zawarte były ,także fu-agrnen.ty S2lk1iwa silnie zwietrnale oraz in!ne mi-:­
netraJly. 

OPIS MIKROSKOPOWY 

Obraz m1Ikn:lskopowy szkliwa i towarzyszących mu ,milnerru:6w jest 
dość 2!"óżnli.cowany. Przede wszystkim obserwuje się ziartna o r67JIlym 
.zabarwtieniu i różnej wieHrośc:i.. Przeważają jOOn.alk osobn!iki o barwie 
ciemnej z odcieniami brunatnoszarymi. Stosunek ilościowy ziarn szklisto­
-przezroczy~tych do ciemnych , wyrn.osi 1 : 4. Pod względem w1ielllrości 
,2iam przeważają ziarna mniejsze i reprezentują szkliwo z charaktery­
stycznym połyskiem. szklistym. W występowaniu ,ich można stwierdzić 
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formy obsydianowe i pumeksowe. Nie udało się natomiast zauważyĆ' 
form globulastych opisywanych przez M. Kamieńskiego (1932; 1935; 
1936), W. Parachoniaka (1948; 1956); J. Tokarskiego (1939), S. Kreutza, 
M. Jurka (1932) i innych. 

Formy obsydianowe wykazują nie tylko charakterystyczne spękania, 
lecz także są mniejsze od form pumeksowych. Odznaczają się zaWarto­
ścią znacznej ilości mikrokrystalitów występujących w postaci przero­
stów. Mikrokrystality pomiędzy skrzyżowanymi nikolami wykazują żywe 
barwy interferencyjne i wyŻS7Je współczynniki załamania &wiaUa niż 
balsam kanadyjski. Bardzo często ziarna w całości Wykazują wyższy 
współczynnik załamania światła, a nawet pozorną anizotropię, mimo że 
w znacznym stopniu są poprzerastane mikrokrystalitami. Okruchy po­
'Zbawione mikrokrystalitów zachowują się całkowicie i2J0tropowo. Zjawiska 
te nie występują przy osobnikach obsydianowych zdewitryfikowanych, 
gdzie · Z1alfówno chara.kter s7Jkliwa, jak i farma obsydianowa są dosyć 
trudne do zidentyfikowania. 

FragmeI}ty szkliwa typu '. pume~owego mają, poza wydłużonymi 
kształtami, bardżo delikatne, prawie równoległe spękania, które rozcią­
gają się zgodnie z wydłużeniem okruchów. Fragmenty te są przeważnie 
mocno postrzępione i występują bardzo często w postaci wąskich liste­
we~. W śWietle przechodzącym przy jednym nikolu, poszczególne ziarna 
szkliwa typu pumeksowego wykazują barwę szarą i mniejszy współczyn­
nik załamania światła niż balsam kanadyjski. Pomiędzy skrzyżowanymi 
niko1ami zachowują się całkowicie izotropowo. Bardzo często występują 
zrosty formy obsydian owej z pumeksową, przy czym granica zrostu nie' 
2.aZIlacza się · w sposób ostry. 

W sporządzonych preparatach, oprócz opisanego szkliwa, które w nie­
znacznym . stopniu uległo zwietrzeniu, występuje znaczna ilość Sk2adni­
ków barwy ciemnej. Mają one ujemny współczynnik zalamania światła 
i nieznacznie ujemny relief. Kształty tych ziarn, w przeciwieństwie do 
ziarn szkliwa niezwietrzałego, są bardziej żaokrąglone (chociaż są rów-
nież postrzępione). . 

Ziarna nie są zabarwione jednakowo na całej powierzchni. U więk­
E.zości spotyka się jasne obwódki, które, w przeciwieństwie do partii 
środkowych ziarna, są lekko aruzotropowe. WY'kazują one większy współ­
czynnik załamania świrutla lIliż masa wypełniająca środek ziarna. Poza 
tym partia brzeżna wykazuje nieznaczną anizotropię. Ciemnobrunatna 
barwa i wyraźna izotropia skupień, tkwiących wewnątrz poszczególnych 
ziarn, dowodzi występowania minerałów żelazistych, 

Skupienia minerałów ielazistych pochodzą ze Zwietrzenia szkliwa. 
Dowodem tego są jasne obwódki, które wskutek niewielkich zmian 
fizyczno-chemicznych zachowują się w pewnym stopniq. anizotropowo~ 
Takie wykształcenie minerałów dowodzi występowania fragmentów szkli-:­
wa z narosłymi na ich powierzchni zwietrzałymi minerałami femicznymi. 
O tym, jaki był pierwotny charakter minerałów femicznych, zrośniętych 
ze szkliwem, można przypuszczać ~a podstawie badań termiczno-różnico'" 
wych. Krzywe (fig. 1, nr 9, 10, 11) i ich punkty egzotermic~e w tempe-. 
raturze 420 0 G wykazują obecność pirytu. P iryt mógł się wydzielić llkwa­
cyjnie z ·· magmy glinokrzemianowej i wykrystalizować podczaS wybuchut 
masy piroklastycznej. Piryt mógł powstać również w późniejszympl'O"-" 
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cesie hipergenicznym. W tym przypadku jakieś inne minerały żelaziste 
musiały ulec rozkładowi, a uwolnione żelazo reagowałoby z siarkowodo­
rem fazy gazowej. W obydwu przypadkach dużą rolę odgrywały warunki 
fizYC7lno-chemi.czne. Odmieszanie likwacyjne mogło zajść pod wpły­
wem gwałtownych zmian termicznych w momencie zetknięcia się magmy 
z atmosferą. Proces powstania pirytu mógł natomiast przebiegać w śro­
dowisku basenu sedymentacyjnego. Powstały piryt okazał się jednak po­
stacią nietrwałą. Potwierdzają to obserwacje mikroskopowe, które wy­
W)1'kaz"ują, zamiast pirytu, większe wtórne skupienia bezpootaciowych rud 
żelaznych. Z analizy zaś termiczno-różnicowej wynika, że w skupieniach 
tych występują szczątki niezupełnie zniszczonej struktury pirytowej. 
Obecność pirytu w osadzie tufogenicznym wskazuje na redukcyjny cha­
rakter osadów. Redukcyjności środowiska sprzyjały mało przepuszczalne 
i silnie plastyczne iły. . 

Obserwacją mikroskopOwą objęto, oprócz szkliwa, również kwarce, 
skalenie, biotyty, chloryty i apatyty. 

K war c e reprezentowane są najliczniej. Odznaczają się na ogól 
większymi wymitSTam..i niż fragmenty szkliwa. Są to przeważnie f&rmy 
wydłużone i ostrokrawędziste. Obtoczenie w ogóle się tu nie zaznacza. 
Niektóre ziarna występują w formie igiełkowej. Powierzchnie żiarn są 
lekko spękane, przy czym spękania tworzą system jednokierunkowy 
zgodny z wydłużeniem. Kwarce o takim wykształceniu są pochodzen:ia 
piroklastycznego. 

S k a l e n i e mają mniejsze wymiary niż kwarce i wykazują obto­
czenie. Niektóre z nich mają kształty zaokrąglone, 00 Gowodzi ich ucze­
stnictwa w transporcie. Na skaleniach występujących w postaci listewek 
o szarych barwach interferencyjnych stwierdzono zbliźniaczenia według 
p~awa albitowego. Pomierzone kąty ściemnienia światła na przekrojach 
prostopadłych do (010) i (001) wynoszą 27 0 i 31 0 • Pierwsze odpowiadają 
plagioklazom Q zawartości 47010 An, drugie p1agioklazom o zawartości. 
f>80f0 An. Niektóre skalenie uległy w znacznym stopniu serycytyzacji. 

B i o t Y t Y występują dość licznie w postaci wydłużonych i mocno, 
postrzępionych blaszek. 

C h lor y t Y spotykane są w bardzo małej ilości. Barwa ich jest 
zielonawoszara. Mają one wyższe od balsamu współczynniki z.alamani'ł 
światła. 

A p a t y t Y występują bardzo rzadko i wykształcone są w postaci 
heksagonalnych słupków. Barwa ich jest szara, a krawędzie piramidek -
nadgryzione. 

ANALIZA CHEMICZNA SZKLIWA WULKANICZNEGO BENTONITOW 
. Z MIEJSCOWOŚCI CIECIERZE KOLO CHMIELNIKA 

Analizę chemiczną wykonałem w r. 1958 w Zakładzie. Geochemii ~. 
Instytutu Naftowego W Krakowie według zasad s~osowanych przez Za­
:klad Mineralogii i Petrografii U.J. 

Zdolność przechodzenia poszczególnych skladników S2lkliwa do TOZ­

tworu określonQ w wyniku reakcji s2lk1iwa . z H~, 0,1 n HCl i jedno-
normalnym HOI (tab. 3). . 
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Porównanie chemizmu szkliwa wulkaJnicznego z miejscowości Ciecie­
l'Ze koło Chmielnika z chemizmem dotychczas analizowanych materiał6w 
tufogenicznych okresu trzeciorzędowego Polski południowej nie daje 
podstawy do wysunięcia jakichlrolwiek wniosków. Analiwwazne dotych­
czas materiały tufogeniczne nie stanowiły callrowicie czystej frakcji 
~\Wl, z !pOwodu trudnOOci uzyskania rtakiej. Analizy przeprowadzano 

Tab e la 2 
Anallza chemiczna szkliwa wulkanicznego z benłonitów 

Składniki I % wagowe I StoSunki molekularne 

SiOz 60,04 9957 
Al20 , 15,06 1476 
Ti02 0,09 11 
PlOS 0,17 12 
FezOJ 4,02 251 
FeO 3,07 425 
MnO 0,86 121 
MgO 3,98 987 
Cao 4,16 742 
KlO 2,03 , 215 
Na20, 1,86 300 
+HzO 5,08 2820 

Razem I 100,42 " 17317 

zazwyczaj z bentonitów lub ze szkliwa bardziej zmontmorylonityzowa­
ncgo. Charakterystyczne jest to, że szkliwo wulkaniczne z benronitów 
'kolo Chmielnika wykazuje znaczną zawartość Fe20a, FęO, cao i MgO 
przy dość dużej zawartości Si0 2 i ~08' Zawiera.9J1lO również duż.o alka-

Ta bela 3 
Zdolnoś6 przechodzenia. szkliwa do rozłworu 

Skład,nik:i I 
W reakcji szkliwa 

I 
W reakcji szkliwa 

I 
W reakcji szkliwa 

z HlO w % wag. 0,1 n Ha w oto wag. z l n Ha wOlo wag. 

Fe203 0,52 0,79 0,94 
Cao 0,48 0,59 0,61 
K20 0,20 0,25 0,35 
Na20 0,42 0,42 0,48 

łiów K 20 i NaaO. Ilość wody konstytucyjnej, cllarakt.erystyC7lllej dla 
sZkliw wulkaniC2JllYch, jest tutaj także znaczna. Przeprowadzona reakcja 
szkliwa 'wulkaru.cznego na zdolność przechodzenia do roztworu poo.zcze-

, gólnych składników w obeoności H20, 0,1 n HCl i 1 n HCl dowodzi, że 
ielazo i wapń wyługowane są w tnajwiększym stopniu, 'Sód zaś w mniej­
szym, a najmniej potas. TaJm !kolejność wyługowania jest zgodna z n a­
stępstwem wietrzenia poBŻezególlnych minerałów, w ~rych skład Wt!ho­
dzą :wy.rnien.ione pierwlastk:i. 
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GENEZA BENTONITU 

Bentonit z obszaru Chmielnika należy do skal osadowych i powstał 
\\ procesie wietrzenia materiałów tufogenicznych. Duia miąższość iłów 
bentonitowych świadczy o intensywnym transporcie materiału tufQgenicz­
nego do basenu sedymentacyjnego. Proces bentonityzacji zachódził po­
woli, a przedmiotem jego było między innymi szkliwo wulkaniczne. 
Charakter morfologiczny poszczególnych fragmentów szkliwa dowodzi, że 
droga transportu musiala być stosUnkowo bardzo krótka. Nie wyklucza 
się również przy tym transportu powietrznego, na co wskazuje zwłaszcza 
szkliwo występujące w postaci form ostro zakończonych. W podobnie 
i?Strych kształtach występuje również kwarc pochodzenia piroklastycz-, 
nego. Inne minerały, jak skalenie czy chloryty, nie mogą być w tym 
przypadku brane pod uwagę, tym bardziej, że wykazują pewien stopień, 
qbtoczenia. 

VI VII mVII IV 

10 

135 152 168 W:!OU041'fJ// , 215 m 236 iW iii . 
J 

Fig. 2. Wykres dy!erencjacyjny wg T. Niggllego dla 'skał andezy10wych 
DJfferential diagram, according to T. NiggIi, for andeslte rocks 
I - andezyto - bazalt, ZSRR. n - and ezyt ' augitowY, ZSRR. m - andezyt; Z8RR. 
IV - 8Zkllwo wu1kan1czne z Ohm1eln1ka, V - andezYt amflbolowY (BryJarka pod 
8zcza.wnlO1\) . VI - and ezvt amtl.bolowo-augltowY (wzgórze Ww pod Ozol'8Ztynexn).' 
vn - porfiryt augitowY. Z8RR: 
Im = 11'80 + MgO + MnO + Nl0 (!!tos. mol.): al = .\1.0. + Or.O. (Btoe. mol.): i 

o "'" OaO + BaO + srO (etos. mol.): alk = "KtO + NaaO+LltO (a'toii. mol.) , 
I - andes1to-ba8alt, U58B. n - aUglte andeB1te, U88R, m - andes1te. U88R, IV -I 
volean1o glaIis trom Ohm1eln1k, V - amphibole andes1te (BryJarka nee.r 8zczawnica) • . 
VI - amphibole-auglte andes1te (Wm xnounta1n near Ozol'8Ztyn). vn - auglte 
porphyry. PSSR; • 
Im '"" 1'80 + M'gO + M'IlO + Nl0 (mol . Prop.): III = AlaOa + a rIOs (mol. Pr<lll·) : 
o ... (la() + BaO + SrO (mol. prop.) : IIlk - ~O +' N8tO + LItO (mol. prop.) 

Regularne ułożenie wkładek bentonitowych na znacznej przestrzeni 
świadCZy o spokojnych warunkach sedynientacji. Diageneza i dżialające ' 
później procesy geochemiczne również odbywać się musiały .bardzo po-~ 
woli. Dowodem tćgo są słabe przeobrażenia taldch minerałów, jak skale- . 
nie, chloryty, a nawet piryt, który wykazuje swoistą strukturę. . 

PowstawWe bentonitu, przy nieodłącznym dzialaniu procesumoIit- · 
morylonityzacji, zachodzić musiało w środowiSku lekko aJ.k.S.licznym.' 
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!harakter alkaliczny w osadzie potwierdza zwiększona zawartość alkaliów 
K, N a), a także zdolnóść uwalniania tych właśnie skladników alkalicz­
lych od szkliwa, którą doświadczalnie stwierdzono działając kwasem 
solnym (tab. 3). Intensywniejsze utlenienie pierwszej wkładki bentonito­
wej niż drugiej (niższej) dowodzi istnienia dwóch poziomów utlenienia. 
Jeżeli uwzględni się starszy wiek , niższej wkładki bentonitowej, to w tych 
samych warunkach utleniający~h powinna ona być rzeczywiście słabiej 
utleniona, zwłaszcza gdy przyjmie się, że proces utlenienia postępował 

· w kierunku pionowym od stropu do spągu. Pierwsza wkładka bentonito­
wa mogła wtedy stanowić zaporę, przez którą przedostawały się roztwory 
utleniające lub z wielkim trudem docierały do . drugiej wkladki bento­
nitowej. 

Tabela 4 

Param.etry NlggUego 

Nazwa skały I' si I aJ I Im I c j aJk l k 
. 1 

Andezyto-bazalt 135 27 38 32 12 0,2 

Andezyt augitowy 204 32 3.2 19 1.1 0,4 

Andezyt 200 35 28 22 15 0,2 

Szkliwo wulkaniczne z Chmielnika 208 31 44- 15 10 0,4 

Andezyt amfibolowy Bryjarka pod 
Szczawnicą 202 36 24 21 19 0,2 

Andezyt amfibolowo-augitowy Wżar 
pod Czorsztynem 152 29 31 26 14 0,2 

Pórfiryt augitowy 168 .27 41 18 14 0,4 

SiO, • al (rtos. moL) . 
ń = XlIX AJ,O, (Itol moL) - ; al = AlsO, + .0',0. (Itos. moL); 

Im = FeO + MaO + MnO + NIO (rtos. moL); c = Cao + BaO + sra (stos. mol) ; 

~O (stos. mol.) 
aIk = KoO + Na,O + LI,O (stos. moL); k = KoO N O u.o ( L + .. -t ltoa. mo ) 

MaO (stOI. moL) 
mg = MaO + FcO MnO (.toa. moL) 

t + al. + Im +aIk = 100 

mg 

0,5 

0,5 

O,S 

0,5 

0,4 

0,4 

0,7 

Jeżeli chodzi o charakter chemiciny szkliwa podlegającego procesowi' 
montmorylonityzacji, to z analizy chemicznej wynika, że odpowiada on 
chemizmowi magmyandezytowej (fig. 2). Nie jest natomiast pewne,' czy 
cały materiał, który uległ procesowi beD.tonityzacji, odpowiada tej samej 
magmie andezytowej. Moglo również zachodzić zjawisko mieszania się ; 
materiału autigenicznego z· allogenicznym przy jednoczesnym lub .w róż- '. 
nych czasach działających procesach montmorylonityzacji. -
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WNIOSKI KOŃCOWE 

Tufity z obszaru Chmielnika odznaczają się dość dużą zawartością 
szkliwa wulkanicznego. Występują w nim zar6wno formy obsydianowe, 
jak i pumeksowe. Zwiększona zawartość żelaza, magnezu, wapnia oraz 
~tosunkowo nieduża zawartość glinki w szkliwie skłania do prZYJęcia, 
że magma dostarczająca materiału piroklastycznego odpowiada pod 
względem chemicznym magmie andezytowej, a nie dacytowej, jak do­
tychczas przyjmowano. 

Andezytowy charakter materiału piroklastycznego w osadzie tufito­
wyro jest dowodem, że oem.trum było niedaleko miejsca, (W którym na­
stępowała sedymentacja. 

. Zjawisko współzależności chemicznego charakteru materiału tufo­
genicznego od miejsca erupcji opisywał S. Kreutz i M. J urek (1932). 
W pracy swej nad chemizmem pyłu wulkanicznego wykazali oni . możli­
wość obliczenia odległości centrów eruptywnych od miejsca sedymen­
tacji. Chemdzm szkliwa wulkanicznego 2 miejscowości Ciecier.ze kolo 
Chmielnika skłania do przyjęcia występowania centr6w eruptywń.ych 
w tzw. Karpatach wewnętrznych. Potwierdza to również wykres. dyfe­
rencjacyjny T. Niggliego (tab. 4, fig. 2), w kt6rym zestawienie chemizmu 
andezyt6w pienińskich z chemizmem szkliwa wulkanicznego z miejsco­
wości Ciecierze koło Chmielnika wykazuje prawdopodobieństwo wsp6l­
nego pochodzenia obu typów skał. 

Katedra Surowców M1neł'alnych A.G .-H. 
1 Instytut Naftowy 
Nadesłano 7 marca 1959 r. 
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Wiesław HEFLIK 

PETROGRAPBY OF VOLCANlC GLASS IN BENTONITE OLAYS 
FROM CIECIERZE NEAR CHMIELNIK 

(SOriTBw ARD FROM THE SWIĘTY KRZ'Y'z 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 OH Industry at Cracow, 
ihe autbor collected in 195.7, for purposes of petrograpbical investigation. sampies 
.cf bentonite clays. 

These bentonites belong to tutfogenic deposits; their sedimentation took place 
in the Tortonian (8. 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. tbickness, one of wbite, 
the other of yellow colour. By differential thermal investigations the author 
~stablished the fact that tbese beds correspond to montmorillonite (Fig. 1). 

The volcanic glas s isolated from tbis clay consists of globular and obsidian 
forms; as to its cbemical composition it contains a fairly large amount of FeO. 
Fe20S. CaO and MgO, witb a marked content of Si02 and AlllOS (see Pollsh text, 
'Table 2). 

Tbe bentonite from tbe Chmielnik area was produced by weathering. of 
tuffogenic material Tbe chemical character of the magma corresponds to tbat 
of andesite magma (see Polisb text, Fig. 1). 
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