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(Karpates Occidentales)
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Streszczenie. Z piaskowcow egzotycznych z Bachowic wieku aalen-bajos
wydzielono i oznaczono mineraly ciezkie w oparciu przede wszystkim o ich cechy
morfologiczne i barwe. Zespét zbadanych mineratow obejmuje cyrkon, rutyl, turmalin,
granat, staurolit i anataz. Ponadto w niektérych piaskowcach stwierdzono obecnos¢
zoizytu, epidotu, chlorytu i biotytu. ‘ '

WSTEP

Studia nad mineralami ciezkimi skat karpackich posiadaja dotych-
czas niezbyt bogata literature. Najlepiej poznane zostaly zespoty mine-
raléw ciezkich warstw krogénienskich (J. Tokarski 1947, A. Oberc
1947, St. Jaskolski 1939), nastepnie piaskowca ciezkowickiego
(J. Zerndt 1925, K. Bohdanowicz i St. Jaskolski 1928)
oraz piaskowca jamnenskiego (St. Kreutzi A. Gawel 1925 K. Bo h-
danowicz i St. Jaskolski 1928). Zespoly te zawieraja prze-
waznie tylko mineraly najbardziej trwale jak cyrkon, rutyl, granat,
turmalin i staurolit, wystepujace stale, lecz w zmiennych stosunkach
ilosciowych. Niekiedy towarzysza im malo rozpowszechnione dysten,
epidot. anataz oraz rzadkie sylimanit i andaluzyt. Mineraty z grupy
amfiboli i piroksenow, ktére cechuje mniejsza trwalos¢ wystepuja bar-
dzo rzadko (St. Jaskolski 1931, 1939). Wobec braku wyraznych
mineraléw przewodnich, korelacja skal karpackich na podstawie mine-
ratow ciezkich wedlug St. Jaskodlskiego, a zwlaszcza J. To-
karskiego i A. Oberca moze opiera¢ sie jedynie na doktadnym
okresleniu ilo$ciowym stosunku wystepowania w zespolach poszczegol-
nych gatunkéw mineratow. '

Notatka niniejsza o mineratach - ciezkich dotyczy wylgcznie pia-
skowcoéw wystepujacych w formie egzotykéw w Bachowicach i stanowi
dalszy przyczynek do znajomosci tychze mineraléw skat karpackich.
Jest ona rowniez probag korelacji skat na podstawie ilosciowego okre-
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$lenia poszczegolnych gatunkéw mineralow ze szczegdlnym uwzglednie-
niem ich cech morfologicznych i barwy. ,

Pragne podziekowa¢ prof. M. Ksigzkiewiczowi za uzyczenle
mi okazow piaskowcow egzotycznych oraz za informacje o ich pozycp ‘
stratygraficznej, prof. A. Gawlowi zas§ i doc. T. Wieserowi za
cenne wskazowki i przedyskutowanie wynikéw pracy.

POCHODZENIE 1 OPIS EGZOTYKOW

Okazy piaskowcoOw pochodzg ze sztucznych odstonie¢ wykonanych
w Lesie Bachowskim, terenu bedacego w ostatnich latach przedmiotem
badan prof. M. Ksigzkiewicza. Punkt, w ktorym obficie wyste-
puja roznorodne petrograficznie egzotyki!, lezy blisko poéinocnej gra-
nicy kompleksu fliszowego i jest odlegly okoto 40 km na SW od Kra-
kowa. Material egzotyczny osadzony jest w czerwonych, zielonych
i szarych hupkach -ilastych oraz zielonkawych marglach lupkowych
(M. Ksigzkiewicz 1951) 0 przynaleznosc1 wiekowej do danu i pa-
leocenu.

Badania mineraléw ciezkich wykonano na siedmiu prébkach pia-
skowcow przynaleznych stratygraficznie wedlug informacji prof.
M. Ksigzkiewicza do aalenu i bajosu, a najmlodszy (okaz nr 7)
moze i do batonu.

UWAGI METODYCZNE

Probki piaskowcow zostaly rozltozone kwasem solnym i rozdrob-
nione solg glauberska, a nastepnie oczyszczone z polaczen zelaza.
Koncentraty mineratow ciezkich wydzielono przy uzyciu bromoformu
o ciezarze wlasciwym 2,9 w lejkach rozdzielczych Harady z wy-
odrebnionych za pomoca sit frakcji wielko$ci ziarn w granicach
0,06—0,33 mm. Do oznaczania mineratow c1ezk1ch sporzadzono prepa-
raty utrwalone w balsamie kanadyjskim. Ilosciowy stosunek wystepo-
wania mineratéw ciezkich zostal okreslony przez przehczeme w kazdym
preparacie takiej ilo$ci ziarn, by suma oznaczonych ziarn mineratéw
przejrzystych wynosita 200—300. Przy korelacji ‘probek mineratéw
ciezkich piaskowcow bralem pod uwage przede wszystkim ich cechy
morfologiczne oraz barwe. Szczegélnie dotyczylo to mineralow takich,
jak cyrkon, rutyl, turmalin i granat, przy ktérych osobno okreslitem
ilos¢ kazdej formy ziarn, jak rowniez kazdej odmiany o charaktery-
stycznym zabarwieniu. Wyniki wyrazono procentowo w stosunku do
wszystkich ziarn przeliczonych.

OPIS MINERAEOW CIEZKICH

Zespol mineratéw ciezkich w badanych piaskowcach egzotycznych
sktada sie z cyrkonu, rutylu, turmalinu, granatu, staurolitu i anatazu
oraz grupy ,mineratéw nieprzejrzystych” obejmujgcej ilmenit, getyt

! Egzotyki skat magmowych badat T. Wieser (1952).
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i obecne w $ladach magnetyt i piryt. Ponadto w niektérych piaskow-
cach wystepuje sporadycznie (do 1%/0) zoizyt, epidot, chloryt i biotyt.

Cyrkon. Pod wzgledem morfologicznym rozrézniono tu trzy ro-
dzaje ziarn: .

1. Ziarna euhedralne i subhedralne z wyraznie wy-
ksztalconymi $cianami stupa i bipiramid [tetragonalnej p(111), dytetra-
gonalnej x(311)] oraz doé¢ dobrze zachowanymi krawedziami, nastgpnie
podobne ziarna, lecz z niewyraznymi $ciankami piramid, wreszcie ziarna
bedgce odlamkami poprzednich z dobrze widocznymi $cianami krystalo-
graficznymi.

2. Ziarna anhedralne obtoczone, posiadajace najczg-
éciej forme elipsoidalna, rzadziej kulistg, a ktore rozpozna¢ mozna po
dodatnim znaku optycznym wydluzenia, wysokich wspotczynnikach za-
lamania $wiatla oraz stosunkowo duzej dwoéjtomnosci.

3. Ziarna anhedralne nie obtoczone. Do tej grupy
zaliczytem wszystkie pozostate ziarna cyrkonu pozbawione $cianek
krystalograficznych.

Ziarna euhedralne posiadaja pokroj stupkowy, przy czym stosunek
elongacji wynosi od 1,5 do 3,5, a najczesciej jednak od 2,0 do 3,0. Cyrkon
wystepuje przewaznie w ziarnach bezbarwnych. Rzadziej spotyka sig
ziarna zotawe lub o zabarwieniu brunatnym (izotropizacja — przejscie
w malakon). Te ostatnie czesto wykazuja budowe pasowa. Przy liczeniu
ziarn wszystkie trzy réznigce sie barwa typy zostaly uwzglednione.

Cyrkon jest najpospolitszym skladnikiem koncentratow mineratow
ciezkich wszystkich badanych piaskowcow egzotycznych.

Rutyl Wrystepuje w postaci ziarn przewaznie anhedralnych pra-
wie izometrycznych, rzadziej spotyka sie ziarna euhedralne stupkowe,
ktére posiadajg dobrze wyksztalcone $ciany stupa, a wyjatkowo réwniez
i piramidy. Pod wzgledem barwy najczesciej rozrézni¢ mozna dwie od-
miany rutylu: ciemno-czerwono-brunatng oraz miodowo-z6lto-brunatnag.
Rzadko obserwuje sie ziarna ciemnobrunatne bez odcienia czerwonego
(piaskowce (2), (4), (5)). Prawie wszystkie ziarna wykazujg staby pleo-
chroizm (maksimum absorbcji wedtug E).

Rutyl wystepuje we wszystkich piaskowcach w ilosci od kilku do
kilkunastu procent frakcji ciezkiej. :

Turmalin wystepuje zarbwno w postaci siupkéw (euhedralnych)
oraz odiamkow stupkow jak i w formie ziarn zupeinie anhedralnych,
prawie izometrycznych. Przewazna ilo$¢ ziarn nalezy do odmiany bru-
natnej i wykazuje pleochroizm: E — blado-zo6lto-brunatny, O — ciemno-
brunatny. Odmiana ta reprezentowana jest we wszystkich badanych
piaskowcach. O wiele rzadziej spotyka sie ziarna brunatne z odcieniem
zielonawoszarym (dla O). Wystepuja one tylko w piaskowcach (2), (3),
(4). Kilka ziarn turmalinu o pleochroizmie: E — rozowy, O — czarny
znalazlem tylko w rownowiekowych piaskowcach (1) i (2). W piaskowcu
(4) spotkatem jedno ziarno o barwach: E -— jasno-rozowo-fioletowej
(prawie bezbarwny), O — intensywnie rozowo-fioletowej. Wreszcie
kilka ziarn niebieskiego turmalinu zawieraly tylko piaskowce (3) i (4).
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Turmalin znajduje sie w koncentratach ciezkich wszystkich bada-
nych piaskowcow w ilosci kilku procent frakcji ciezkiej.

Granat tworzy ziarna o pokroju izometrycznym anhedralnym,
bezbarwne lub o zabarwieniu bladorézowym. Wystepuje we wszystkich
piaskowcach w iloéci kilku procent frakcji cigzkiej.

Staurolit. Ziarna anhedralne o charakterystycznym pleo-
chroizmie w odcieniach barwy jasno-zotto-pomaranczowej. Wspoiczyn-
nik zalamania $wiatla wysoki, dwdéjlomnos¢ srednia. Wykazuje czesto
obraz konoskopowy charakterystyczny dla krysztalu optycznie dwu-
osiowego w przekroju zorientowanym prostopadle do osi optycznej.
Staurolit wystepuje we wszystkich piaskowcach w ilosci kilku procent
frakcji ciezkiej.

Epidot wystepuje tylko w piaskowcach (4), (5) i (#) w postaci
ziarn najczesciej ksztalttu elipsoidalnego, barwy jasno-zoito-zielonej
o wysokim wspotczynniku zalamania $wiatla (wyzszy od 1,74 — jodek
metylenu, rzadziej rowny lub nieco nizszy). Rzadko dostrzegalny staby
pleochroizm.

Zoizyt. Ziarna barwy zoltawej o wysokim wspotczynniku zata-
mania $wiatta, ktére przy nikolach skrzyzowanych wykazuja charakte-
rystyczng niebieskofioletowg anomalng barwe interferencyjng. Ziarna
zoizytu maja posta¢ nieregularnych tabliczek splaszczonych wedtug
kierunku niewyraznej tupliwosci (100), do ktérego prostopadle lezy
pierwsza dwusieczna kata osi optycznych (ng). We wszystkich ziarnach
wida¢ subtelne szczeliny lupliwosci dokladnej wedlug (010), z ktorg
zgodnie przebiega plaszczyzna osi optycznych. W zwiazku z opisang
orientacja obserwowa¢ mozna w kazdym ziarnie ulozonym z reguly
zgodnie z (100) obraz konoskopowy krysztalu optycznie dodatniego
o malym kacie osi optycznych i bardzo duzej dyspersji — r<<v. Zoizyt
wystepuje tylko w piaskowcach (3) i (4) w bardzo matych ilosciach.

Anataz wystepuje w postaci czworokatnych tabliczek lub tez
w postaci ziarn nieregularnych barwy zéttoszarej lub czasem niebieska-
wej. Bardzo wysoki wspolczynnik zalamania $wiatlta ulatwia jego roz-
poznanie. Wystepuje we wszystkich piaskowcach w ilosci do jednego
procentu frakcji ciezkiej.

Oprocz wyzej opisanych mineratéw znalaziem minimalne ilosci zie-
lonych blaszek chlorytu w piaskowcu (1) oraz nieliczny biotyt
;:71. pialzkowcach (3) i (4). Biotyt posiadal posta¢ ciemnobrunatnych

aszek.

WYNIKI BADAN

Wryniki badan zamieszczone sg w tabeli I, przy czym probki pia-
skowcow zestawilem wedtug nastepstwa stratygraficznego okres$lonego
przez prof. M. Ksigzkiewicza (ustna informacja). W zestawieniu
tym uwzgledniono takze grupe mineratow nieprzejrzystych.



Tabela I

. Probka nr
Minerat 1 9 l 3 I 4 5 6 "
Mineraly nieprzejrzyste 29 50 44 52 55 69 62
Cyrkon 50 30 28 23 30 16 20
Rutyl 14 7 9 4 7 3 7
Turmalin 4 6 8 8 1 4 1
Granat 1 3 7 6 2 4 7
Staurolit 2 4 3 3 2 3 2
Epidot — — —_ 1 2 — | $lady
Zoizyt ‘ — — | $lady | Slady | — — —
Chloryt Slady | — — — — — —
Biotyt . — — | $lady | Slady | — — —
Anataz slady | $lady | $lady 1 |$lady 1 |$lady
Objasnienie:
Probka nr 1 — piaskowce ciemne z A. pumilus (Ta)
" nr 2 — piaskowce z Astarte (Ib)
" nr 3 — piaskowce z Dorsetensia (I11)
., nr 4 — jasne piaskowce (111)
" nr 5 — piaskowce zlepieficowate z trygoniami (IV aj
' nr 6 — piaskowce zielone z trygoniami (IVDb)
. nr 7 — piaskowce zéltawe %)

Liczby oznaczaja procehty frakcji ciezkiej.

Celem umozliwienia lepszej korelacji sktadu mineralnego frakcji
ciezkich poszczegolnych piaskowcédw wyeliminowalem nastepnie grupe
mineraléw nieprzejrzystych przeliczajgc odpowiednio ilosci pozostatych
mineralow. Zestawienie to ujeto w tabeli II, w ktérej ponadto uwzgled-
niono ilosci ziarn cyrkonu i turmalinu wedlug cech morfologicznych
oraz ilosci ziarn poszczegdélnych odmian barwnych rutylu i granatu.

Z. ponizszej tabeli II wynika, ze typowym dla piaskowcow
egzotycznych z Bachowic jest zespot mineratéw ztozony z cyrkonu,
rutylu, turmalinu, granatu i staurolitu. Zespot ten charakteryzuje zde-
cydowana przewaga cyrkonu oraz brak mineratéw z grupy amfiboli
i piroksenow. Sktad mineralny koncentratéw ciezkich jest na ogét po-
dobny. Jednakze jesli zwrocimy uwage na stosunek wystepowania ziarn
cyrkonu euhedralnych i anhedralnych obtoczonych zauwazymy, ze pia-
skowce (3) i (4) majgce te sama pozycje stratygraficzng (III) wykazujg
znaczng przewage ziarn euhedralnych, czego nie obserwujemy w tym
stopniu w pozostatych piaskowcach. Ilustruje to zamieszczony diagram,
w ktérym -rzedne naniesionych punktow wyrazajg liczbowy stosunek
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Fig. 1. Diagram stosunku wystepowania ziarn cyrkonu anhedralnych obtoczonych
i euhedralnych w piaskowcach egzotycznych z Bachowic:
/o ziarn obtoczonych

/o ziarn euhedralnych
o$ odcietych: zestawienie prébek piaskowcow:
1 — piaskowce ciemne z A. pumilus (la)
2 — piaskowce z Astarte (Ib)
3.— piaskowce z Dorsetensia (III)
4 — jasne piaskowce (III) _
5 — piaskowce zlepienicowate z trygoniami (Iv)
6 — piaskowce zielone z trygoniami (IVb)
7 — piaskowce zdttawe (V).
Piaskowce zestawione sa wedlug kolejnosci wiekowej, oznaczonej cyframi rzymskimi.

0$ rzednych: liczbowa warto$¢ ilorazu

@®ur. 1. JuarpaMma IIpONOPIMIOHAJBHOrO HAXOXK/CHNUA AHMVAPAIBLHBIX 0OTOYEHHDBIX
Y eBrefpalbHBIX 3€PEH LMPKOHA B 9K30TUYECKOM MECHAHVKE 73 Baxosmuil:

/o 10OTOYECHHBIX 3EPEH
OCb OPAMHATOB: WHCIIOBOE OTHOIIEHME -5 e ————— e
)

ochb ‘abcrprccoB: CBOJ, 00paslleB MECHaHNKOB!:
1 — reMuble mecuaHMKM ¢ A. pumilus (Ia)
2 — mecuanugu ¢ Astarte (Ib)
3 — mecuanuru ¢ Dorsetensia (III)
4 — cperaple mecuanury (III)
5 — KOHIJIOMEPATOBBbIE ITECUYAHMKN C TPUIOHMAMM (IVa)
6 — sejenble necyaHMEy C TpuroHMaMM (IVb)
7 — mxenroBarble necuasuku (V).
OuepepHOCTh COOMIOMEHa €cO00pasHO MX BO3DPACTY, obo3HaUeHHAA PUMCKMMM IIdpamiL.

Fig. 1. Diagrame quantitatif de la proportion des grains de zircon anhédres roulés
par rapport aux grains euhédres dans les grés exotiques de Bachowice:

9/p grains euhédres
0/o grains roulés

axe des ordonnées: valeur quantitative du quotient

axe des abcisses: échantillons des grés:

1 — grés sombres avec A. pumilus (Ia)

2 — grés avec Astarte (Ib)

3 — grés avec Dorsetensia (III)

4 — grés clairs (III)

5 — grés conglomérés avec trigonies (IVa)

6 — grés verts avec trigonies (IVb)

7 — grés jaunatres (V).
Grés ayant été numérotés suivant leur age, la sequence des ages flt exprimée en
chiffres romains.
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ilosci ziarn obtoczonych do euhedralnych w poszczegolnych piaskow-
cach zestawionych w kolejno$ci wedtug ich wieku na osi odcietych.
Obtoczenie ziarn cyrkonu, mineratu o duzej twardosci i odpornosci
mechanicznej, $wiadczy o tym, ze material klastyczny przeszed! kilka
cyklow sedymentacyjnych. Pojawienie sie duzej stosunkowo ilosci ziarn
euhedralnych mozna ttumaczy¢ doptywem materiatu $wiezszego w okre-
sie sedymentacji piaskowcow IlI. Przemawia¢ by za tym takze mogto
pojawienie sie w piaskowcach tych matych ilosci zoizytu i biotytu nie
obserwowanych w pozostatych piaskowcach. .

Tabela II
g Prébka nr
Minerat 1 [ 2] 3 | 4 5 | 6 | 7
Cyrkon (ogotem) ‘ 70 60 | 50 49 | 67 53 54
ziarna euhedralne 23 17 23 32 23 26 25
,, anhedralne obtoczone 27 20 5 7 21 12 10
" " nieobtoczone 20 23 22 10 23 15 19
{ Rutyl (ogbltem) 20 14 16 9 17| 9 19
ziarna ciemnoczerwonobrunatne 7 7 15 4 5 5 11
., miodowozo6ltobrunatne 13 6 1 2 7 4 8
,» Ciemnobrunatne —_ 1 — 3 5 — —
Turmalin (ogdlem) 6 12 14 17 2 12 3
stupki i ich od!amki 2 5 4 —_ 2
ziarna anhedralne 4 7 11 13 2 11 1
odmiany barwne (oprécz brunatnej) | réz. | roz. n. | fn |— — —
ziel. ziel.
Granat (ogétem) 1 6 13 13 4 13 18
ziarna bezbarwne 0,7 2 11 11 1 7 10
., Iézowe 0,3 4 2 2 3 6 8
Staurolit 3 8 5 6 5 11 5
Epidot — — — 3 4 — | $lady
Zoizvyt — —-|$lady | " 1 — — —
Chloryt Slady — — — — —_— —
Biotyt . — — | slady 1 — — | —
Anataz glady | slady 1 1 |Slady 2 | $lady

Objasnienie:
Oznaczenie probek jak w tabeli I

16z, — turmalin rézowy, ziel. — turmalin zieloPawoszary, n. — turmalin niebieski,
f. — turmalin rézowofioletowy.
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Okreslenie cech morfologicznych ziarn turmalinu oraz barwy rutylu
i granatu nie pozwala w tej chwili na wysuwanie wnioskow korelacyj-
nych. By¢ moze, ze oznaczanie mineratéw barwnych w scislej rozgra-
niczonych frakcjach ziarn podlug ich wielkosci da wyniki pomyslne.
Przypuszczenie powyzsze nasuwa obserwacja wystepowania zabarwie-
nia w ziarnach cyrkonu, ktére zwykle posiadajg bardzo zblizone do siebie
rozmiary (grubos¢ ziarn albo stupkéw waha sie w granicach od
0,06—0,09 mm). '

Wyniki obserwacji zabarwienia ziarn cyrkonu zestawione sg w ta-
beli III.

Tabela III
Probka nr
! 2 3 4 5 6 7
Cyrkon — ziarna bezbarwne 68 55 46 42 62 47 44
" zOltawe —_ — 3 4 3 4 9
»  brunatne 2 5 1 3 2 | 2 1

Brak ziarn o zabarwieniu zottawym w piaskowcach (1) i (2) pocho-
dzgcych z tego samego poziomu stratygraficznego (I) w poréwnaniu
z obecnoscig ich w pozostalych piaskowcach, gdzie ziarna zéltawe
zwykle przewazajg nad brunatnymi, nie wydaje sie przypadkowy.

Poréwnujac zespot mineraléw badanych piaskowcow egzotycznych
ze znanymi zespotami wydzielonymi ze skal fliszowych zauwaza sig za-
sadnicza réznice w stosunku wystepowania cyrkonu i granatu. W wigk-
szoéci skal fliszowych przewaza granat, co zostalo stwierdzone w szcze-
gélnosci w warstwach krosnienskich (J. Tokarski, A. Oberc) jak
rowniez ostatnio przez autora w piaskowcach aalenu fliszowego w Pie-
-ninach.

Zespol mineratéw: cyrkon, rutyl, turmalin, granat i staurolit wska-
zywalby na pochodzenie pierwotnego materiatu klastycznego z erozji
skal granitowych i otaczajacych je tupkéw krystalicznych. Materiat ten
przeszedt zapewne kilka cykléw sedymentacyjnych, za czym przema-
wia przewaga najodporniejszych mineralow. Jednak zdaniem szeregu
autoréow (F. Pettijohn, N. Strachow i in.) wystepowanie zespotu
najodporniejszych jedynie mineraléw ciezkich moze byt rowniez wy-
nikiem silnego zwietrzenia skal macierzystych, ktore doprowadzilo do
rozktadu mniej odpornych chemicznie mineratéw femicznych (amfibole,
pirokseny). Podane w pracy T. Wiesera (1952) mineraly akceso-
ryczne skat krystalicznych jak tonalitu i meladiorytu wystepujacych row-
niez w formie blokéw egzotycznych w Bachowicach naleza przewaznie
do mato trwalych mineratow (apatyt, tytanit, magnetyt). By¢ moze czesc
spotykanego w badanych probkach piaskowcow turmalinu, cyrkonu,
rutylu i zoizytu miala swe zrodio w tonalitach, epidotu zas i ilmenitu —
w meladiorytach. ’

Pracownia Petrograficzna Zakladu Geochemii
o : Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie
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PEBIOME

VI3 9K30TMYECKUX IIeCYaHMKOB B BaxoBMIax, 3a4MCIIEHHBIX II0 CBOEMY
BO3pacTy K OTJIOXKEHMSM aaJIeHCKOro u balfocckoro fpyca, Mbl BBIOEJIUIU
Y OIIpeneNMJIN TAXKeJble MUHEpPAJbl, IPEUMYIIIECTBEHHO Ha OCHOBaHUM WX
MOPQOJICTUYECKMX CBOJMCTB M MX OKpackyu. I'pymma mcciaeJOBaHHBIX MMHe-
PaJIOB COCTOMT M3 LMPKOHA, DPYTMIa, TypMaJsMHa, TI'PAaHATa, CTABPOJIMATA
u aHaTaza. Kpome TOro KOHCTaTMPOBAaHO B HEKOTOPBIX IIECYaHMKAX HaJM4Ime
30M3MTa, SNUA0TA, XJIOpUTa U O6MoTUTA.

3amicKa CyA OTHOCUTCHA EIMHCTBEHHO K IIeCYAHMKAM, HAXOALPAMCA
B KadecTBe 9K30TMKOB B BaxoBUIax; OHa COLEPIKUT ,uoﬁaBqubxe CBeZleH A
0 KOMILJIEKCAaX TAZKeJBbIX MUMHEPAJIOB B KapIIaTCKMX TOPHBIX Nopofax. Kpome
TOTO 3alMcKa Halla — 9TO MNONIBITKA KOPPeJsalyy TOPHBIX IIOPOJ Ha OCHO-
BaHNUM KOJWYECTBEHHOI'O OIpeJieJIeHNA OTAEJbHBIX BUIO0B MMHEPAJIOB, TIpU-
yeM 0CO0EHHO HPUHATHI BO BHMMAaHME UX MOPOJIOrMYecKye CBOMCTBA U UX
OKPAaCKMU.

OO6pa3mbl MeCYaHMKOB IPOVMICXOAAT U3 HEEeCTECTBEHHBIX OTPBIBOK, CHe-
JaHHbIX B BaxoBunkom Jlecy, T. e. B MECTHOCTH, KOTOPAs 3a IIOCJEeIHIE TOIEI
6b11a O0OBEKTOM HayuHBIX MccaemoBaumii mpod. M. KcéunxkgeBuua.
IIyHKT, B KOTOPOM B M300MJIMM HAXOAATCA 9K3EMJIAPBI, pasHOo0Opa3HbIe
¢ meTporpadMyUecKoil TOYKY 3PEHMA, PACIIOJIOKEH II0 OJIM3OCTM CEBEPHO
rpaHMIBl OINIIEBOrO KOMILJIeKca. DOK30TUYECKNI MaTepHuaJl BMEIeH B Kpac-
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Hble, 3€JIeHbIe ¥ cepble JTVCTBIE CIAHIIBI, 4 TaK¥Ke B 3€JI€HOBATHIC MEPre/m
(M. KcéuaxKeBUI 1951); 1m0 TEOJIOTIIECKOMY BO3PACTy OHM IIpMHAAJIE-
SKaT K JATCKOMY fApyCy. '

VicesiemoBaHMs TAXKEJIbIX MUHEPAJIOB GBLIM CcreJaHbl aBTOPOM II0 OTHO~
[IEHMI0O K CeMM 9K3eMIUIApaM IIeCIaHMKOB, yIleJIeHHbIX aBTOPY pod.
M. KcéHsxkeBUdIeM U MM ¥Ke ONpPeZesIeHHbIX; C TOUKY 3PEHNs CTPaTurpa-
dpuraeckoit MpyHAIIeXKaT OHI K aaJIeHCKOMY ¥ DajfocCKoMy spycaM, a CaMbIii
MJIaIIiT — MOXKeT OBITh — M K faTCKOMY. ‘ - :

MeroguuecKue yKaszaHMi Vccaenyemble ImpoOHBIE 00JIOMKM
[IeCYaHMKOB OBILIM ITOABEPTHYTHI BO3ECTBMIO COJIAHOV KMCJIOTHL M Das-—
IpOGJIEHBI PV TOMOIIW rIay6epoBoOil COMM, a 3aTEM OUYMIIEHELI OT BEIECTB,
conep¥kammx keje30. KOHIEHTPATH! TSIKEJIBIX MMHEPAJIOB ObLiaM BBIAE-
JleHb1, IpyHUMas GpomodopM AJA GpaKIMOHNPOBAHNT dpakuym, Conep-
sKale 3epHa, AMaMeTp KOTOPhIX p‘aBHHETC‘H,0,06—0,33 MUJLIMMETpa, OBl
BBIZEJICHBI IIPY ITOMOIIN LENVJIOK. J[71s1 OTIpEe/iesIeHNs TAKEIBIX MIHEPAJIOB
3aTOTOBJICHBI OBLIM IperapaTbl 3aKPEIIEHHbIE B KAQHAJCKOM 0aJb3aMe.

IIpomopums HOSBJISIOIIMXCS TAMKEJbIX MUHEPaJOoB ONpe/esanach ny-
TeM Iepecyera B KaXK/I0M IperapaTe Takoro KOJIMYeCTBa 3épeH, 4ToObI MTOT
0603HAYEHHBIX (fCHBIX) MIHEPAJIOB BBIpazKaJICs ICIIOM 200—300. B Tagkux
MuHepasax, KaK IMPKOH, Py THJL, TypPMaJlIH ¥ IpaHaT OIPEeZeAIoch OTACIb
HO KOJMYECTBO KarxKIoM dopMBI 3€peH, a TaKXKe KaXKI0i pasHOBUIAHOCTH
¢ XapaKTepHOJ OKPacKOil. PesynbTaThl  MCYMCIIEHMIA CcOODIIEHBI 37IeCh
B IIPOIIEHTAX II0 OTHOLICHMIO KO BCEM [IepeduncIeHHbIM MIHEPATIaM. '

OmMcaHMe TAXEJIBIX MUMHEPAJTOB. KoMIJIEKC TAMKEJBbIX MMHer
pajioB B MCCJIEAYEMBIX SK30TMUYECKUX IIeCUYaHMKAX COCTOUT U3 LMPKOHA,
pyTusia, TypMajiHa, rpaHaTa, CTaBJIOpPWUTA a TaKXKe U3 TPYIIEI ,,HEIpo-
3padHbIX MMHEpPAaJIoB”, cocToAlIelt M3 WUIBMEHMUTA, TeTUTa M M3 TIOSIBJISIO~
IIIXCSl TOJNBKO B BUjie CJIEI0B —— MarHerura u mmpura. Kpome TOTO B He-
KOTOPBIX IECYaHUKAX IOABIAOTCA criopaandecku (o 1%) — 30oM3NUT, SN~
noT ¥ 6MOTHT.

B Tabesne I mpuHATa BO BHMMaHME TakiKe ¥ IDyIIIa HeIIpO3PaYHbIX
MIHEPAJIOB; IMdpbl 0603HATAIOT IPOLEHTDI TAXKEJOoN (Pparuun.

SKesag BO3MOIKHO OoJjiee TOYHO COMOCTABJIATH MMHEPAJILHBIA COCTaB
yKeNbIX (PPaKIMil B OT[ENBHBIX TIECHaHNKAX, A BITOCJIEACTBUM MCKJIIFOUMII
IPYIILy HEIPO3PAYHBIX MMHEPAJOB, [lepeuncanB COOTBETCTBEHHbIE KOJIM-
4eCTBa OCTAJIbHBIX MMHEPAJOB, IOMEIIEHBIX B tabemu 11, B KOTOpOI Kpome
TOr0 IPVUHATHI BO BHYMAHME KOJMIECTBA 3épeH LMPKOHA ¥ TypMajnHa Io
ux MOpdOJOTMIECKUM TIPM3HAKAM, a TAKIKE 3épeH OT[AENBHBIX HBETHBIX
Pa3HOBMIHOCTEN PyTHiIa M rpaHaTa. ‘

" Jl;a 9TOTO KOMILJIIEKCA XapaKTepHO permTesibHOE TIpeobJaianye ump-
KOHA ¥ OTCYTCTBUE MMHEPAJIOB, MpUHAJJIERAIMX K rpymre amcpuboIIoB
¥ IMPOKCEHOB. MuHepaJIorMIecKnil COCTaB TAKEJbIX KOHIIEHTPATOB B 001X
wyeprax — Takoi xe. OfHAaKo, eciu [IPMHATE BO BHUMAaHME IIPOIIOPINIO
HOSBJIEHMS LIMPKOHOBBIX 3€PEH eBTe/[pasIbHBIX 1 aHrepaJIbHBIX OOTOYeH-
HBIX, TO 3aMETHUM, UTO IEeCHYaHNMKNA (3) n (4), 3aHMMalOIMEe TaKOe Ke camoe
crpaturpaduyeckoe IOJOXKEHNE MMEOT [IpeVMyLIECTBEHHO eBrefpanbHbIe
3épHa, 'a 9TOTO BOBCE HE 3aMetaeM B TaKOI 3Ke CTEIIEHM y OCTAJIBHBIX IIeC-
yaHUKOB. HarjigHo yKasbIiBaeT HaM 3TO IpUIIOKEHHAs [uarpamMMa, B KOTo-
poii OpAVHATEHI ONpeieNIeHHbIX IIyHKTOB BBIPasKaIOT YMCJIOBOE OTHOLICHME
KONIdecTBa OBTOUEHHBIX 3EpeH K 3€pHaM eBre/[paJibHBIM B OT/IeJILHBIX
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mecuaHMKaX, IOMeIeHHBIX B JyarpaMMe Ha abcupcce, mpyuieM cobJIroieHa
MX OYEPETHOCTH COOOPA3HO C UX BO3PACTOM. , ,
O6TouYeHMe 3EpeH LMPKOHA, MUHEpaja OYeHb IPOYHOrO ¥ yCTONYMBOTO
B MEXAHIYIECKOM OTHOIIIEHNMM, CBUICTELCTBYET O TOM, YTO Pa3fpobJeHHBIA
MaTepyuaj IIOABEPrajicsi BO3AENCTBUIO HECKOJBKMX OCaJOYHBIX LMKJIOB.
Hajume CpaBHUTEIHLHO GOJBILION0 KOIMIECTBA eBreZipalbHbIX 3EPeH MOZKHO
0GBACHUTE HAIJIbIBAMM 6oJiee CBeXKero mMarepuala Bo BpeMsa 00pa3oBaHNA
ocazikoB — rmecuyanukos I1II. Takoe MHeEHME MOKET OBITH TIOATBEPIKAEHO
TeM OBCTOATENLCTBOM, YTO B OTUX I[I€CYAHMKAX HAXOAATCA B HeGOJBIIOM
KOJIAYECTBE 30M3UT ¥ GMOTHUT, KOTOPBIX HMKTO HE HaOJIOLAJ TaM B JIPYTUX
[IECYAHMKAX. ~ ’
Ornpefesenye MOP(OJIOTMYECKUX CBOVCTB TypPMAasMHOBBIX 3€pH, a TaK-
JKe pyTWJia M rpaHara He II03BOJIAET B JIAHHOM MOMEHTE [eJaTh BEIBO/BIL,
Kacaroupecs X B3a¥MOOTHOLIEHN . BO3MOKHO, YTO OIIpe/eseHne IBETHbIX
MMHEpAaJIOB B TOYHEE DPa3rPaHMYEHHBIX (DPakIMAX 38peH coobpas3Ho ¢ X
pasMepaMy TpUBE[ET K yAAYHBIM BBIBOAAM. BBINIEBBICKA3aHHOE IIPE/IIO-
JIOXKeHVe BO3HMKAET 6Jarofapd HaOJIONEeHNUAM IIOSBJIEHNUA OKPACKM B 3€p-
HaxX IMPKOHA, Pa3Mephbl KOTOPBIX ObIBaIOT OOBIKHOBEHHO IOYTHM OJMHAKOBEI
(TonHa 3épHa iy ke croabukos ot 0,06—0,09 MUJLIIVIMETPA).
OTcyTeTBME 3EPEH C JKEJITOBATOM OKPacKOy B IeCUaHMKax 1) n (2),
IPMHAIJIEKAIIMX K TOMY K€ CaMOMy CTPaTUrpady4ecKoMy yPOBHIO (I), xkax
Y OCTaJIbHBbIE IIECUAHVKM, B KOTOPBIX IKeJTOBaThle 3EpHA OOBIKHOBEHHO
SBJSIOTCS B OOJIBbIIIeM KOJIMYECTBe, UeM KOPMYHEBbIE; KaxKeTcsd, YTO 9TO
IIPOM3O0IIJIO He CIyYailHoO. ,
CpaBHMBasg KOMILJIEKC MIHEPAJIOB, HAXOAAIMXCA B MCCIEyEeMbIX 9K30~
TUYECKMX IIeCYaHMKAX, C AABHO MCCIENOBAaHHBIMYM KOMILIEKCaMM, HaXOZfd-
IMMMCsS BO (OUIMIIEBBIX TOPHBIX IOPOJaxX — MOXKHO 3aMEeTUTh KOPEHHYIO
PasHMIy MeKAY HUMM OTHOCHTEJHHO IOABJIEHMA UMPKOHa ¥ rpaHaTa. Bo
charyiie uallle BCETO HAXOAATCS TPAHATHI; 3TO KOHCTATMPOBAHO OCOGEHHO
B KpocHeHckmx omioxenusx (MI. Toxapcku, A. Ob6epm), a Takxe
HEJJABHO — aBTOPOM 93TOr0 OT4eTa — B IIECYaHMKAX (OIMIIEBOrO aaJieHa
B Ilennnax. ,
KoMIIeKe MUHEPaJOB: UMPKOH, PYTUJ, TypPMaJuH, TPaHAT, CTaBPOJNT
HOBUIAMMOMY YKas3bIBaeT Ha TO, HUTO II€PBOHAYANLHBIN DPa3ApOOIEHHBIA
MaTepmaJs 00pa30BaJica KaK IIOCJIECTBME 3PO3MM IPAaHATOB ¥ OKPYZKAIOIIMX
MX KPUCTAIMYECKUX CJIAHIIEB. BEIIIeyIOMAHY T MaTEpHAJI 110 BCEH Bepo-
STHOCTYM ITIOJ[BEPTAJICA AEATEJBHOCTY HECKOJBbKNUX CeAMMEHTALMOHHBIX I~
KJIOB, a J[0Ka3aTeJbCTBOM 9TOTO MOXKHO CUMTATh HAXOXKJIEHNME TOJIBKO
CaMBbIX YCTOMYMBBIX MMUHepaJoB. OfHAKO — I10 MHEHMIO MHOIMX aBTOPOB
(®. Oerruén, H CrTpaxoB) — HAX0XKJEHNE KOMILIEKCA, COCTOAIIETO
M3 OIHMX TOJBKO CAMBIX YCTOMYMBBIX MWHEPAJIOB, MOXKeT ObIThH IOCJel-
CTBMEM CUJIBHOTO BLIBETPMBAHMA MATEPMHCKMX TOPHBIX IIOPOK, ITOCHEA-
CTBMEM Yero OBLIO pas3jolKeHMe MeHee YCTOMYMBBIX (B XMMMWYICCKOM OTHO-
1eHy) peMIrIecKiX MUHEPATIoB (aMcboJIbI, IMPOKCEHEI).
IluTupoBaHHbIe B Hay4HO pabore E. Bu 3 e p a (1952) MuHepaser CIy-
yajiHO IIPUCOEMHEHHbIE K TaKMM TOPHBIM IIOPOAaM, KaK TOHAIUT M MeEJId-
ZMOPUT, TOABJIAIONMMUCA TaK¥Ke B XapaKTepe 9K30TUIecKux 6s10K0B B Ba-
XOBMIIAX, Yallle BCEro INPUHAJIEKAT K HEIPOUHBIM MMHEpajlaMm (amaTut,
TuTaHENT, MarHetut). MozxKeT ObITb, HEKOTOpbIE M3 IIONANAIOIMXCA CJIy-

T*



YyayHoO B MccIyenqyeMbIX rIecyaHKaX ’I“praJII/IHOB, HMPKOHOB, PyTHUJIOB ¥ 30~
3UTOB HepBOHa‘{aJIBHO HaXoIWUJINChL B TOHAJAUTAX, SINOOTHI N UIJIbMCEHU-

TLI — B MEJAAIMOPHUTaAX.
' Ilerporpadmyeckas JlabopaTopma IIpH TeoXMIYECKOM |
VuacTturyTe TOpPHOMETAILIIY PTUIECKO Axganemmt B Kpakose

RESUME -

On a isolé et déterminé les minéraux lourds contenus dans les gres
exotiques aaléniens et bajociens de Bachowice en se basant tout d'abord
sur leur caractére morphologique et sur leurs couleurs. Le groupe de
minéraux étudiés comprend: zircon, rutile, tourmaline, grenat, stauro-
tide et anatase. De plus, dans certains grés, on a découvert la présence
de zoisite, d'épidote, de chlorite et de biotite.

La présente notice ne concerne que les grés apparaissants a Bacho-
wice sous forme d'exotiques et constitue un pas de plus dans la connais-
sance des groupes de minéraux lourds se trouvant dans les roches des
Karpates. Elle est de méme un essai de corrélation entre les roches basée
sur la détermination quantitative de différentes sortes des minéraux
contenus en elles, en prenant en considération spéciale leur caractére
morphologique et la différence de leurs couleurs.

Les exemplaires de grés proviennent d'affleurements artificiels
de la forét de Bachowice, un terrain qui etait ces derniéres années l'objet
des recherches spéciales du professeur M. Ksigzkiewicz L'endroit
oll apparaissent en abondance les exotiques pétrographiques de toutes
sortes se trouve prés du bord septentrional du complexe du flysch. Les
matériaux exotiques ont été déposés dans des schistes argileux rouges,
verts ou gris et dans des marnes schisteuses verdatres (M. Ksiaz-
kiewicz 1951) appartenant au danien et au paléocéne. '

On a étudié les minéraux lourds dans des spécimens de sept gres
obtenus par l'auteur du professeur M. Ksigzkiewicz et reconnus par
celui-ci, comme appartenant stratigraphiquement a l'aalénien at au bdjo-
cien, et peut-étre méme, le plus jeune, au bathonien.

Remarques méthodiques. Les échantillons des grés ont éte
traités a l'acide chlorhydrique, finement désagrégés a l'aide <1 sel de
Glauber et enfin épurés des composés du fer. Des concentriiions des
minéraux lourds furent ensuite extraites a l'aide du bromoforme de
fractions de matériaux obtenues au tamis, le diamétre des grains variant
entre 0,06. et 0,33 mm. Enfin, dans le but de déterminer-'les minéraux
lourds, on a fait de ces concentrations des préparations fixées dans le
baume du Canada. Le rapport quantitatif des minéraux lourds dans cha-
que préparation a été obtenu en y placant une quantité de grains telle,
que la totalité des grains des minéraux transparents monte a 200—300.
Dans les minéraux tels que zircon, rutile, tourmaline et grenat on a dé-
terminé séparément les quantités de orains de formes differentes ainsi
que celles des grains présentant des changements charactéristiques de
couleur. Les résultats de ces observations ont été exprimés en pour-
centage par rapport a la somme totale des grains comptés et mis en vue
sur les tableaux I et IL :
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Le groupe des minéraux lourds trouvés dans les grés exotiques
comprend zircon, rutile, tourmaline, grenat, staurotide et anatase ainsi
quun groupe des ,minéraux opaques’ contenant de l'ilménite, de la
goétite et des traces de magnetite et .de pyrite. De plus, dans certains
grés on trouve sporadiquement — jusqu'a 1% — de la zoisite, de 1'épi-
dote, du chlorite et de la biotite.

Ce groupe se caractérise par la prépondérance nette .du zirkon et
le manque des minéraux du groupe des amphiboles et des piroxenes. La
composition minérale de differentes concentrations -lourdes est en gé-
néral semblable. Cependant, si nous portons notre attention a la fré-
quence des grains euhédres par rapport a celle des grains anheédres
roulés du zircon, nous remarquons que les grés (3) et (4), ayant la
méme position stratigraphique (III), présentent une prépondérance nette
des grains euhédres, ce que nous n'observons pas au méme degré dans
les autres grés. :

L'arrondissement des grains de zirkon, minéral trés solide et pos-
sédant une grande résistance mécanique. témoigne que les matériaux
clastiques originaires ont du passer par plusieurs cycles de sédimen-

"tation. On peut expliquer l'existence d'une quantité relativement grande

de grains euhédres dans les grés III par un afflux de matériaux nou-
veaux a l'époque de leur sédimentation. L' apparition dans ces grés de
petites quantités de zoisite et de biotite mentionnées plus haut et non
détectées dans les autres pourrait également appuyer cette conclusion.

La détermination du caractére morphologique des grains de tour-
maline, ainsi que la couleur du rutile et du grenat ne permet pas encore
de tirer des conclusions sur leurs corrélations. Il pourrait se faire que
la détermination des minéraux selon leurs différences de teinte dans
des fractions plus étroitement délimitées de grosseur de grains, donne
de meilleurs résultats. Cette suposition est suggérée par I'observation
des différences de couleur apparaissant dans les grains de zircon dont
les ordres de grandeur sont généralement tres rapprochés. (Grosseur
des grains et de prismes variant entre 0,06 et 0,09 mm).

Le manque de grains de couleur jaunatre dans les grés (1) et (2)
originaires du méme niveau stratigraphique (I) par rapport a leur pré-
sence dans tous les autres grés ou les grains jaunatres prédominent
généra ment sur les grains bruns, ne semble pas étre accidentel.

En comparant le groupe des minéraux trouvés dans les grés exoti-
ques étudiés avec les groupes connus des minéraux tirés des roches du
flysch on cdécouvre une différence fondamentale en ce qui concerne
la présence du zircon et du grenat. Dans la plupart de roches du flysch,
c'est le grenat qui prévaut, fait qui a éte surtout constaté dans les cou-
ches de Krosnc (I. Tokarski, A. Oberc), ainsi que derniérement, dans
I'aalénien des Pienines, par l'auteur de ces pages. S

La présence du oroupe des minéeraux: zircon, rutile, tourmaline, gre-
nat et staurotide semble indiquer comme provenance des matériaux
clastiques primordiaux la désagrégation par érosion des roches grani-
tiques et des schistes cristallins adjacents. Ces matériaux ont sans doute
passé par plusieurs cycles de sédimentation, ce qui semble étre prouvé
par la prépondérance des matériaux les plus résistants. Cependant, se-
lon une série d'auteurs (F. Pettijohn, K. Strachow), la seule
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existence des groupes de minéraux lourds les plus résistants peut égale-
ment avoir été causée par une dégradation énergique des roches-meéres
qui aurait produit la décomposition des minéraux phémiques, chimique-
ment moins résistants (amphiboles, pyroxénes).

Les minéraux accessoires cités dans l'ouvrage de T. Wieser
(1952) qui entrent dans la composition des roches cristallines comme
la tonalite et la méladiorite se trouvant également a Bachowice sous
forme de blocs exotiques, appartiennent pour la plus grande part aux
minéraux peu durables (apatite, sphéne, magnétite). I1 se peut qu'une
partie de la tourmaline, du zircon, du rutile et de la zoisite rencontrés
dans les grés en étude ait eu sa source dans les tonalites, et d'autre
part que l'épidote et l'ilménite procedent partiellement des méladiorites.

Laboratoire de pétrographie de I'Institut de Géochemie
de l'Académie des Mines et Fonderies de Cracovie



