JAN LOZINSKI

Mineraly ciezkie piaskowcéw aalenu
fliszowego w pieninskim .pasie skalkowym

TRESC: Wstep — Lokalizacja préb — Metoda badafi — Opis mineratéw cietkich —
Wyniki bada i poréwnania — Liferatura cytowana

WSTEP

Literatura geologiczna i petrograficzna, dotyczaca fliszu karpackie-
go, obejmuje stosunkowo niewiele publikacji, w ktérych autorowie zaj--
mujq si¢ sprawg wystepowania mineraléw ciezkich. Nie byly zwlaszcza
dotychczas badane mineraty cigzkie fliszu Karpat wewnetrznych.

Notatka niniejsza o mineralach ciezkich piaskowcéw aalenu fliszo-
wego serii braniskiej w Pieninach jest czefcia szerzej zakrojonego opraco-
wania catego profilu Karpat wewnetrznych, obejmujacego wszystkie jego
serie poczawszy od aalenu az do fliszu podhalafiskiego. Opracowanie to
ma na celu okreslenie charakterystycznych zespoléw mineralnych, ktére
by mogly stanowié¢ jedng z przestanek przy rozwiazywaniu zagadnienia
genezy materiatu klastycznego skal we fliszu karpackim. Dalszyx"n jego
celem byloby zdobycie kryteribw umozliwiajacych przeprowadzenie kore-
lacji serii osad6éw fliszu Karpat wewnegtrznych na podstawie mineraléw
ciezkich. oL _

Dotychczasowe badania petrograficzne fliszu Karpat zewnetrznych
dowiodly, Ze zespoly wystepujacych w nim mineraléw ciezkich sg dosé
ubogie. Obejmujg one przewaznie tylko mineraly najbardziej trwate jak-
-eyrkon, rutyl, turmalin, staurolit i granat, ktére wystepujg stale, choé
 w zmiennych stosunkach ilofciowych; niekiedy towarzysza im mniej
rozpowszechnioné: epidot, dysten i anataz. Z mineraléw mniej trwatych,
takich jak amfibole i pirokseny, St. Jask6lski (7, 8) * stwierdzil jedynie
zwyczajny zielony amfibol w piaskowcu kroéniefiskim, hornblende bazal-
towa w osadach kredowych i eoceiskich spod Rymanowa oraz §lady augitu

* Liczby kursywq w nawiasach odnosza si¢ do spisu literatury na koficu arty-
kutu. :
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i enstatytu w piaskowcach ciezkowickich. Korelacja skat fliszu karpackie-
go na podstawie mineraléw cigzkich nie jest wiee latwa i, jak dowodzg St.
Jaskélski (8), a zwlaszeza J. Tokarski (12, 13) i A. Obere (11), nie moze sig
ona opiera¢ na obecnodci mineraléw charakterystycznych, ktérych brak,
winna jedynie korzystaé z dokladnego okreflenia stosunku iloSciowego,

w. jakim poszczeg6lne gatunki mineraléw wystepuja w zespole. Wspom-
niani autorowie stwierdzaja brak wystepowania wyraZnych mineraiéw
przewodnich. Ponadto prace J. Tokarskiego (13) i A. Oberca (. c.) wska-
zuja na mozliwo§é zastosowania mineraléw cigzkich jako wskaZznikéw stra-

tygraficz’tnych w formacjach roponoénych

Pragne na tym mijejscu podmekowaé mgr. inz. K. Bnnkenma]erom za
dostarczenie prébek piaskowcoéw aalenu fliszowego, profesorowi za$ dr.
A. Gawlowi — za cenne wskazéwki i przedyskutowanie wynikéw pracy.

Prace moje byly finansowane przez Pracownie Geologiczno-Straty-
graficzng Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

LOKALIZACJA PROB

Do studiéw nad mineralami cigzkimi postuzyto mi dwanagcie prébek
skat aalenu fliszowego serii braniskiej! pienifiskiego pasa skatkowego,
zebranych przez K. Birkenmajera w okolicach Czorsztyna, Szczawnicy
i Jaworek w powiecie nowotarskim.

. Z odkrywki na prawym brzegu potoku plynacego na zach6d od zam-

ku czorsztyhskiego przy szosie (profil 25, 7,9-9,35 m, KB?) pochodzg dwie
prébki: piaskowiec z6ltawo-szary, gruboziarﬁisty, sypki (nr 1) oraz pia-
skowiec szary z bardzo stabo zaznaczong laminacjg (nr 2). Z rowu poszu-
kiwawczego, wykonanego miedzy zachodnim szczytem géry Jarmuta koto
Szezawnicy a Maly Jarmuty (profil Siodlo 56/A, profil 5a, KB), pohrano
prébke piaskowca szarego, drobnoziarnistego, bez laminacji (nr 3).
_ Pozostate probki pobrano w okolicach Szlachtowej i Jaworek. Z pro-
filu na prawym brzegu potoku Grajcarek, naprzeciwko ujscia Potoku Pal-
kowskiego w Szlachtowej, kolo starego miyna (profil 11, KB), pobrano
probke ciemnoszarego tupku ilastego z duza domieszka mutku kwarcowe-
go (nr 4) i piaskowca szarego z wyrazna laminacjg (nr 5).

W potoku Grajearek przy ujsciu potoku Krupianka pobrano prébke
(nr 6) piaskowca szarego z wyraZna laminacja. Prébka nr 7 (ciemny pia-

1 Seria braniska zostala wyréZniona niedawno przez K. Birkenmajera (1). Kom-
pleks fliszowy tej serii, odpowiadajacy prawdopodobnie nizszej czgéci aalenu, w pra-
cach L, Horwitza znany byt pod. nazwa »doggeru ﬂ1szowesgo“ (5), poprzednio takze —
»czarnej kredy* (6).

? Numeracja profilow wediug K. Birkenmajera (1), przytaczana tu ze zna-
kiem KB.
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skowiec bez laminacji) pobrana zostala w ozysku potoku Grajcarek po-
wyzej ujécia Starego Potoku w Jaworkach, prébka nr. 8 (szary, sypki pia-
skowiec) — na lewym brzegu potoku Grajcarek ponizej kosciola w Jawor-
kach, przy kontakcie z seria czorsztynska. Prébka nr 9 pochodzi z potoku
Grajcarek przy ujsciu Starego Potoku (piaskowiec jasnoszary z wyraZng
laminacjg), prébke nr 10 pobrano u ujscia potoku Krupianka pod mostem
drogowym (szary piaskowiec z wyrasng laminacja), prébke nr 11 odbito
z lawicy ciemnoszarego piaskowca z bardzo wyraZng laminacjg w potoku
Sztolnia 'w Jaworkach pod mostem drogowym i wreszcie probka nr 12
(szary, zwigzly piaskowiec bez laminacji) pochodzi z ujscia potoku Czarna
Woda w Jaworkach.

METODA BADAN

Prébki wagi ok. 200 g rozdrobniono' sposobami powszechnie stoso-
wanymi przy pomocy kwasu solnego oraz soli glauberskiej. Zauwazy¢é na-
lezy, ze piaskowece o silnej laminacji s znacznie bardziej odporne na dzia-
tanie soli glauberskiej i wymagajg wielokrotnego jej stosowania. Z pia-
sku uprzednio oczyszczonego z tlenkéw Zelaza i substancji pelitowych
wydzielilem przy uzyciu sit frakcje ziarn wielkosci w granicach 0,02-
0,33 mm, z ktérej nastepnie wyodrebnitem w lejkach rozdzielezych Hara-
dy koncentrat mineraléw ciezkich stosujac bromoform. Mineraly cigzkie
oznaczalem w stalych preparatach nieszlifowanych, sporzadzonych przy
‘uzyciu balsamu kanadyjskiego. W trudniejszych przypadkach stosowalem
'metode zalecong przez Denayera i Goniau (2) zuzytkowujac pozostalg
czebé koncentratéw. Polega ona na stosowaniu kolejno kilku cieczy ciez-
kich (bromoform, jodek metylenu i ciecz Clericiego) oraz w nastepstwie —
kilku cieczy imersyjnych. Dokladnie opracowane przez tych autoréw ta-
blice mineraléw pozwalajg na szybkie ich oznaczenie. IloSciowy stosunek
poszezegblnych rmineraléw okreslitem liczge przecietnie 200-300 ziarn
w kazdym preparacie. Wyniki wyrazilem nastepnie w procentach w sto-
sunku do ogélnej liczby ziarn przeliczonych. Ten spos6b postepowania byt
w wielu pracach przedmiotem dyskusji.. Bledy, jakie wedtug A. L. Dry-
dena (3) popelnia sig przy przeliczaniu okolo 300 ziarn, mieszczg sie je-
dnakze w granicach, kt6re nie wplywaja na wynik, je$li liczby procen-
t6w, zwlaszeza procentéw mineraléw rzadszych, bedziemy uwazaé raczej
za liczby orientacyjne. :

OPIS MINERALOW CIEZKICH

W badanych piaskowcach aalenu fliszowego znalazlem nastepujace '
mineraly ciezkie: granat, ¢yrkon, turmalin, oraz grupe »mineraléw nie-
przejrzystych”, obejmujacg ilmenit, magnetyt, getyt i piryt. Ponadto
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w niektérych prébkach wystepowaly: rutyl, staurolit, anataz, dysten, bio-
tyt, chlotyt i baryt.

- Granat, — Ziarna ksztaltéw nieregularnych, izotropowe, bezbarwne
lub barwy bladorézowe]j, rzadziej bladozélto-pomaraficzowej. Wspolezyn-
nik zalamania $wiatla wyzszy niz 1,74 (jodek metylenu). Widoczne sa
w niektérych ziarnach wrostki rud. Granat wystepuje we wszystkich
probkach piaskoweéw w iloSci od 16% do 44% w stosunku do calkowitej
ilo§ci mineraléw ciezkich,

Cyrkon. — Ziarna najczeéciej euhedralne z wyraznie wyksztatcony-
mi Scianami stupa oraz bipiramidy tetragonalnej (czy tez dytetragonalnej),
bezbarwne lub zéttawe. Zdarzajg sie zrzadka ziarna ciemmne z odcieniem
brunatno-fioletowym. Réwnie# rzadko wystepuja ziarna o budowie paso-
wej. Spotyka si¢ ponadto mniej liczne ziarna obtoczone; kiére rozpoznaé
mozna po wysokim wspéiczynniku zatamania $wiatla, duzej dwéjlomnosci
oraz dodatnim znaku optycznym wydluzenia. Stopien wydluzenia ziarn
jest rézny — przecietnie wynosi 2-3.

Turmalin. — Wystepuje w postaci ziarn pryzmatycznych, okruchéw
stupkéw lub tez nieregularnych ziarn. Prawie wszystkie ziarna nalezg do
odmiany brunatnej 1, zaleznie od grubosci oraz orientacji, wykazuja
pleochro1zm

E —]asnoi.rélto-brunatny & — 20itawy (prawie bezbarwny)
® -— ciemnobrunatny lub ® — brunatny.

Do rzadkos$ci nalezy turmalin niebieski o pleochroizmie:

¢ — jasnoszaro-niebieski, © —- niebieski,

Odmiana ta wystepuje tylko w $ladach w prébkach nr 6 i 11. Ponadto
w prébee nr 11 znalazlem dwa ziarna o pleochroizmie
¢ — r6zowo-szary . — czarny.

Turmalin wystepuje we wszystkich probkach piaskowcéw w ilosci
.od 3% do 13% frakeji ciezkiej.

Staurolit. — Tworzy ziarna o ksztaltach meregularnych barwy z6%-
to-pomaranczowej i o charakterystycznym pleochroizmie. Wsp6lezynnik
 zalamania §wiatta wysoki; dwéjlomnosé srednia. Wystepuje jednakowoz
nie we wszystkich prébkach w ilosci do 4% frakeji ciezkiej.

Rutyl. — Ziarna przewaznie ksztaltéw nieregularnych, rzadko euhe-
dralne, barwy czerwono-brunatnej lub miodowo-zotto-brunatnej o bardzo
wysokim wspbtezynniku zatamania $wiatta. Niektére ziarna wykazuja
bardzo slaby pleochroizm. Wystepuje on nie we wszystkich prébkach. Je-
go ilo§é dochodzi do 5% calej frakeji ciezkiej.

Anataz, — NajczeSciej wystepuje w postaci czworokatnych tabliczek
barwy z6ito-szarej albo tez w postaci ziarn o konturach n1eregularnych
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w ktérych czesto mozna wyréznié Sciany (111). W ziarnach tych dobrze
dostrzegalne sa szezeliny lupliwoSci wedtug (001). Wspétezynnik zalamania
&wiatla bardzo wysoki. Ziarna czworokatne daja latwo obraz konoskopo-
wy kryéztalu jednoosiowego, ujemnego. Wystepuje w kilku prébkach
w ilofci do 3% frakeji cigzkiej.

Biotyt. — Tworzy blaszki ciemnoczerwono-brunatne, prawie izotro-
powe optycznie, ktére daja obraz konoskopowy krysztalu optycznie prawie
jednoosiowego, ujemnego; pleochroizmu w tym przekroju nie wykazuje.
Bardzo czesto widoczne s3 nieregularne czarne wrostki rud 2.

Chloryt. — Obecny w postaci izotropowych blaszek o barwie od bla-
do do ciemnozielonej; pleochroizmu nie wykazuje. Prawie zawsze ma nie-
regularne czarne wrostki rud. Wystepuje W niektérych tylko prébkach
w ilosci do 2% frakcji ciezkiej. - : ,

Dysten. — Znalaziem tylko w prébce nr 12 trzy ziarna bezbarwne
nieregularnych ksztaltow, nieco wydiuzone, z dostrzegalnymi szczelinami
tupliwosci. 7nikanie §wiatta ukoéne, kat znikania okolo 300,

Baryt. — Ziarna bezbarwne lub zéltawe o zarysie rombowym. Maja
one najczesciej postaé tabliczek splaszezonych wedtug lupliwosci dosko-
natej (001) i ograniczonych plaszczyznami tupliwosci (110), ktore tworza
miedzy sobg kat okolo 101°. Dwojtomnoéé staba. Baryt stanowi jedyny,
obok mineraléw nieprzejrzystych, sktadnik frakcji ciezkiej wydzielone]
z prébki tupku ilastego (nr 4). Wystepuje on ponadto w prébkach nr 6, 9,
12. W prébce nr 12 obserwowaé mozna budowe pasowa ziarn barytu
o opisanej powyzej formie. )

WYNIKI BADAN I POROWNANIA

Umieszczone w tab. 1 (str. 20) dane dotyczace prébek nr 5 i nr 10,
w ktoérych niemal catg frakcje ciezka stanowia mineraly nieprzejrzyste,
uzyskano przez zbadanie catej tej frakcji i odnotowanie kazdego oznaczal-
nego ziarna mineralnego. W rezultacie w prébce nr 5 przeliczono 30 ziarn,
w prébee nr 10 — 50 ziarn. Przypuszezalny biad obliczony dla tych pré-
bek wedtug wzoru Drydena (3) pozostaje w takich granicach, ze liczby po-
dane mogg mieé tylko znaczenie orientacyjne.

Ponizsze zestawienie poszezegblnych probek. wskazuje, ze zespbt
mineraléw: granat, cyrkon,'turmalin nalezalo by uwazaé za charaktery-
styczny dla wszystkich piaskowcéw aalenu fliszowego. Wedlug informa-
cji K. Birkenmajera okreélenie wzajemnego stosunku stratygraficznego

3 Wedlug informacji K. Birkenmajera biotyt jest pospolitym skitadnikiem
aalenu tliszowego, zwlaszcza W lawicach piaskowcéw tupkowych i upkéw plaszczy-
stych. Poniewaz jego ilogel sg w badanych prébkach przypadkowe (zalezg od pozy-
cil prébki w lawicy). w zebraniu wynikéw na tabeli 1 i 2 biotyt nie byl trwzgled~
n'any. '
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. Tabela 1
M " N umery Pr 6 b e k

wmera 1|28 [4]5 16|78 10]u]i
Mineraty
" nieprzejrzyste | 25 | 48 { 76 | ++ .| 50 | 46 | 36 | 48 71 | 26
Cyrkon 12 | 21 | 14 | — |19 7| 6|15 716 ]| 7| 17
Rutyl 51 3] 2| — | 4 1| 1] 1| —|—=1]1]S5
Turmalin T38| 3] — 19| 6] 4| 7161 4| 7
Granat 44 |21 |" 4 — 47 |31 |41 |39 {28 54| 16| 36
Staurolit 41— — 1 4| 1t 1] 1] —f—1_ 15
Dysten . -, ===} = —} - =] — 1
Chloryt —i—|—=!l—=1=12|1]|—=1 2| |~ 1
Anataz 3 1 1] — 7T — | — 1] — 1 — 1 islady
Baryt — == |++~| 2| =1 =] 1| =] =1 9

prébek nie jest mozliwe z uwagi na bardzo silne tektoniczne zaangazowa-
nie serii braniskiej i monotonie¢ rozwoju aalenu fliszowego. ‘Traktujgc
wszystkie prébki réwnorzednie nie popelmimy tutaj wickszego bledu réw-
nieZ i dlatego, ze wszystkie one nalezg do nizszego aalenu. Biorge §rednig
badanych prébek nalezaloby jeszeze uzupehni¢ zespél cytowany minera-
lami: rutyl, staurolit i biotyt ¢. Zespét ten cechuje duza przewaga granatu
‘nad turmalinem oraz brak mineraléw takich jak epidot, pirokseny i am-
fibole. Jedyny spofréd badanych okazéw hupek ilasty (nr 4) zawiera
w swej frakeji ciezkiej wylacznie piryt i baryt, ktére jako mineraly auti-
geniczne sq bez znaczenia dla poréwnan korelacyjnych.
Celem umozliwienia poréwnania skladu mineralnego frakeji ciezkich
we wszystkich prébkach sporzadzitem ich zestawienie z pominieciem mi-
neratéw niéprzejrzystych (tabela 2). Wylgczylem przytem takze prébke
nr 4 jako skladajgcs sie jedynie z pirytu i barytu.

. Tabela 2

‘ i : N umer.y P roébek

wmert 12356789 [10]11] 12 érednio
Cyrkon .| 16 | 40 | 58 { 19 | 14 | 11 | 23 | 13 | 16 | 24 | 23 23
Rutyl T 6] 8| af 2| 2| 2|~ || 4 7 4
Turmalin 9 613 | 19| 12| 7 1127|221 14 9 13
Granat 59 | 44 | 17 {47 | 62 | % | 61 | 54 | 54 | 55 | 49 | 52
Staurolit 5| 2| —( 4| 2| 2| 2] —(=|_1] g 2
Dysten i B e e B B e R T 1 | flady
Chloryt — = | =] = 4| 2| =] 2! 9| _1| 3 2
Anataz 4 2 4 7 — | = 1| — | — 3 (Slady 2
Baryt — -1 =] =] 4] -] = 2| —1 — 3| -1

4 Por. uwaga w notce 3.
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- Wyniki tych badafi zostaly ponadto wyrazone na wykresie, w ktorym
rzedne naniesionych punktéw wyrazajg iloSci proceniowe mineratéw ze-
stawionych na osi odcietych. Liczby obok punktéw oznaczajg numery
prébek. Punkty wyrazajace Srednia ilo§é poszczegdinych mineratéw dla
wigkszej wyrazistosci wykresu polaczone zostaly linig (fig. 1). _

Poréwnujac wyniki niniejszej pracy Zz rezyltatami badania innyc
rejonéw fliszu karpackiego mozna stwierdzié, ze flisz ten na og6l odzna-
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Fig. 1
Wykres czestotliwosci wyst¢powania mineratéow w ciezkich koncentratach piaskow-
cbw aalenu fliszowego w pienifskim pasie skatkowym ' .
0§ rzednych = iloéé mineratu w %; 05 odcietych = mineraly: Zr cyrkon, Ru rutyl.
Tyr turmalin, Gr granat, St staurolit, Dy dysten, Chl chloryt, Anat anataz
Liczby przy czarnych kropkach oznaczajq numery prébek
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cza si¢ wystgpowaniem ubogich stosunkowo zespoléw mineraléw. cigzkich.,
St. Matkowski (9) w swych badaniach fliszu magurskiego i ,,fliszu granicz-
nego* w okolicach Kroscienka zwrécik uwage na stosunek wystepowania
granatu do turmalinu. Flisz magurski charakteryzuje przewaga granatu
nad turmalinem, we fliszu zag »granicznym® stosunek wystepowania tych
‘mineraléw jest odwrotiny. Przewaga granatu nad turmalinem obserwo-
wana w aalenie fliszowym zaznacza sie réwniez w piaskowcach krosniefi-
skich, dla ktérych wedtug J. Tokarskiego (13) i A. Oberca (11) wystepo-
wanie duzych ilo§ci granatu jest cechy charakterystyczng.

Brak amfibolu i piroksenu moze $wiadezyé albo o braku ich w ska-
lach, ktére dostarczyly materiatu klastycznego, albo tez o erozji w warun~
kach silnego wietrzenia chemicznego, jakie zachodzi w klimacie goracym
i wilgotnym, a

Zesp6l mineratéw: granat, cyrkon, rutyl, turmalin i staurolit po-
zwala na przeprowadzenie charakterystyki skal czy prowincji petrogra-
ficznej erodowanej bazy. Wskazuje on na to, ze material klastyczny
moze pochodzié z erozji strefy skat obejmujacej injekcje granitowe w hup-
kach krystalicznych. Nie jest wylaczone, ze material ten moégl przejsé
przez kiltka cykléw sedymentacyjnych, co byloby wytlumaczeniem obec-
nosci najodporniejszych tylko mineratéw ciezkich, i to przede wszystkim
we frakcjach najdrobniejszych.

Zaktad Geochemii

Akademii Gémiczo-Hutniczej
" w Krakowie
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‘CONSPECTUS

#1. IOBUHBCKH

TAMHKEJBIE MHHEPAJIbI B TEC YAHHKAX QIHIIEBOIO AAJIEHA
B RJHIINOBOM NOfACE IEHUH

(Peslome)

Ha mecyagdKOB @nnmesoro aayeHa GpaBHCKOH CepHH ' MEHHECKONQ KIRIIIOBONO.
nosica,; KoTopslx o6pasun! cobpan K. Buprenmaliep B OKPECTHOCTAX '-Jopmrmua, Ilan-
HHLBL H HBopeq: Hoso*raprcmoro yvesna (Honbma), aBTOpPOM B3ATO 12 oﬁpasnos (8 Tom
11 oﬁpasn;os mecaHHEOS # 1 oﬁpasen TAHHHCTOTO CH&HIA €O SHAYHTENbHON opH-
MECBEI0 RBapueBoﬁ l'lleIPI) l'Ioc.ne paap;poﬁnemm H OYKCTKH B PacHPEAC/MTENbHBIX BO~
ﬁomcax I‘apaua Ran;eHTpa'r ﬁhIJI BRIfeJieH IpH nprmeueuym 6pomodopma.

B nccnenosaﬂﬂmx necqammax tsamesoro aaseHa aB'mp Hamén cneny:omne
Tfmcenbre MHHEDAJIBI: rpaHar, NHPKOH, TYDMANHH X rpynmy Henpoapaqnux MUHEpa-~
JOB, Hay HIbMEHHT, MArfieTHT, IETAT H IHPUT, KpoMe TOro B HEKOTOPhIX OOpasuax
HalleHsl: DPYTHN, CTABDOJHT, aHaras, RHCTeH, GHOTHT, XNOPHT @ OapET. Peﬂynma'rm’
TOKA3aHb! HA rabems 1 (20 ¢rp. moabcroro tekcra). Ha rabemd 2 (cTp. 20) faHO COHO~
c':asneuue mmepam;noro cocrasa TAME/IHIX ¢panuuit Ana pcex o6pasiCB, ncmuo‘;aa'
Henpo3patHkie MHHE‘pa.lIbI Taxam o6pa3oM COCTaR MHHEranoB: FPaHaT, LHPHOH, Typ-
MaJHH, pyTHIN, c‘raaponm H GMOTHT HANO CYMTATH THHAIHBIM JIA (NIHIIEBOrQ aasieHa,
tAe 3Haqmenmo npeoGnajiaer rpaHAT HAf TYPMAJHHOM H BHAHO OTCyTCTRHE SIMAOTA,
nnpoxcesos u ampubonett, U3 NepeIMCASHHOrO BHIIIE COCTABA MHHEPAJIOB BHJHO, T
HIACTAYECKUl MarepHasi MOr IPOXOXHTh depes HECKONBKO CEUMEHTAIMOHHBIX IIHk-~
ACB, HA Yro YRAsbIBAeT HAJMIME CAMLIX YCTOHIHBHIX THRENHIX MHHEDAJOB, IpHTOM
B MeJbYaliIKx chparimax.

1 pprenenHoit K, BHpxeHMadepoM.
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J. LOZINSKI

HEAVY MINERALS IN FLYSCH AALENIAN SANDSTONES
FROM THE PIENINY KLIPPEN-BELT

(Summary)

ABSTRACT: Heavy minerals in sandstones from the Pieniny Mts. Flysch Aalenian-

have been separated and identified. A key mineral assemblage of the Aalenian con-

sisting of garnet, zircon, rutile, tourmaline and staurolite was recognized. The
absence was confirmed of minerals from the amphibole and pyroxene groups.

_ Heavy mineral studies were made on twelve rock samples, eleven of which
had been separated from sandstones and a single one from argillaceous shale car-
rying an important amount of quartzite mudstone. All those specimens had been
collected by K. Birkenmajer (1)* from the Branisko serles? of the Flysch Aalenian
in the vicinity of Czorsztyn, Szczawnica and Jaworki (district of Nowy Targ).

Samples weighing in all 200 grams were macerated in h_ydrochloric' acid and
Glauber salt. The sand material was first freed of iron oxides and pelitic substances
and subsequently screened through sieves to obtain a grain fraction ranging from
0.02 to 0.33 mm. in size; a heavy mineral concentrate was then. separated in bromo-
form by using Harada's separatory funnels, The heavy ‘minerals were identified
permanently mounted in Canada balsam without polishing. Their quantitative
ratio was determined by the count of from two to three hundred grains in each
sam;ile. .The resulis of the counts were then expressed in per cent figures of the
total number of counted grains.

'.phe pbresence was ascertained of following heavy minerals: garnet, zircon,
tourmaline, and a group of ,opaque minerals* including ilmenite, méngnetite, goe-
thite and pyrite. In addition to. these, rutile, staurolits, aﬁa:tase, disthéne (kyanite),
biotite, chlorite and barite w-ére found in some samples.

Garnet. — Grains are irregular, isotropic, colourless or of a pale pink tint,
less frequently yellow-orange. Refractive index exceeds that of methylene iodide
(1.74). Ore inclusions discernible in some grains.

* Figures in italics in brackefs refer to the literature quo_ted in the Polish

text. - :

1 The Branisko series has but quite recently been determined by K. Birken-
majer (. c). The Flysch member of that serigs, probably equivalent to the lower
Aalenlan, was described as ,Dogger Flysch“ by L, Horwitz (5) and as ,black Creta—
ceous® in earlier publications. ’ -
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Zivcon. — Grains most commonly euhedral, distinctly prismatic and tetrago-
nally or ditetragonally bi-pyramidel,. colourless or yellowish. Dark grains with
4 purplish-brown: hue are of rare occurrence. Zoning of grains is also unfrequent.
Well rounded grains are not numerous, identifiable by their refractive index and
positive optical elongation sign. Range of grain elongation varies, averaging from
2108 : -

) Tourmaline. — If occurs as prismatic grains, minute fragments of prisms. o
as irregular grains. Practically all the grains belong to the brown variety. 'They
display pleochroism dependent on thickness and orientation: ¢ — ﬁight yeilow_
brown, @ — dark brown or ¢ ~— yellowish (almost colourless), @ — brown.

Ot very rare occurrence is the blue variety of fourmaline displaying light
ashy-blue ¢ pleochroism, and blue @ pleochroism, the same applies to the pink
wvariety with pleochroism g — ashy-pink and © — black. .

Staurolite. — It is in the form of irregular grains with orange yellow colour-
. ation and characteristic pleochroism. '

Rutile. — Grains mostly irregular, rarely euhedral, with red-brown or noney-
yellow brown colouration. Some grains exhibit weak pleochroisni.

Anatase. — Occurs commonly in the form of quadrangular tablets of ashy~
-yellow colour, or as irregular grains with faces {111) frequently discernible. In
these grains cleavage fissures {001) are easily detectable.

Biotite, — It develops dark red-brown flakes, optically almost isofropic, ex-
hibiting a conoscope crystal pattern, optically appearing as almost uniaxial negative.
No pleochrofsm exhibited in this section. Irregular black inclusions of ore very
frequently visible?®.

Chlorite. — Present In the form of flakes from pale-green to dark-green, with-
out pleochroism. Irregular black inclusions of ore nearly alﬁays present.

Disthéne (kyanite). — Grains are colourless and irregular, somewhat elon-
gate with discernible cleavage fissures, Extinction oblique at an angle of abt. 30°.

" Barite. — Colourless or yellowish grains with rhomboidal shape. Most com-
monly they are in the form of tablets showing excellent cleavage (001) and bounded
by cleavage planes (110), with the iniermediate angle’ at ‘about 101°. Some grains
have a zoned siruciure, . '
 Results obtained in these research studies are shown in table 1 (see p. 20 of
the Polish text). Data concerning samples. Nos. 5 and 10 ‘'whose heavy fractions are
composed almost entirely of opaque minerals have been ‘obtained in analysing the

* After K. Birkenmajer, biotite is a common constituent of the Flysch Aaleni-
an, particularly so in layers of shale sandstone and arenaceous shales. Iis quanti-
tative content in the studied samples being accldental (dependent of the site in' the
layer from which the sample had been collected), biotite is not listed in the com-
putative summary of results shown in table 1 and 2 (p.'20 of the Polish text).

1
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whole fraction and determining every identifiable (translucent) mineral grain. Thirty
grains were coiinted in sample 5, fifty ~ in sample 10. The hypothetical error com-
. ptted for these samples by ‘Dryden’s. method (3) is such as to impart but a tentative
valiig o the figures héte given,

The ‘next step- toward a’ comparative ‘study..of the mineral composition of
the heavy fraction in all the samples was to draw up a computation table with
the exclusion of the obague :minerals. (table 2, p..20 of the Polish text).. Sample
No. -4 -of argillaceous shale has beén omitted from this table, since, consisting
sélely:of py¥ite and barite, 1. e. atithigenic minerals, i is of no significance for pur-,
poses of ¢orrelation; The obtdined data:have also been plotted in a curve diagram..
After K. Birkenmajer the stratigraphical «corfelation of samples:is not possible owing
to-very strong tectonic ‘disturbances experienced by the Branisko serles. and mono-
tonous development of the Flysch -Aalénian. One of the reasons for assuming that
ne-imhportant error :will. be invelved when: investigating: samples without -strati-
graphic correlation is that they all ‘belong to the lower Aalenian. The mean com-
puted-figures indicate: that garnet, . .zircon, tom'malme, rutile, staurolite and. barite
constitute the key mineral assemblage of the Flysch Aaleman It- 1s characizenzed
by 'an .important -prevalence of garnet over. fourmaline and the_,_gbsence of such
' minerals as epidote, plroxenes -and a.mplnboles

A com*panson of data. obtamed through research studies here ocmmdered wit‘l}
those. from other areas of the Carpathan Flysch reveals the occurrence in this
series of relatively poor assemblages of heavy minerals. SI: Malaknwskl )} when . m-
vestigating the Magura Flysch and the smarginal® Flysch from bhe v1c1n1ty of Kro—
cienko, turned his attention to the occurrence frequency raho of garnet as cnompar-
ed wlth tourmaline, The prevalence of garnet over tourmaline ig cmaracte'risﬁc of
the Magura Flysoh 'whlle in the ,,.margmal“ Flysch the ratm is reversed. The pre-
valence of garnet over tourmallne as observed in the Flysch Aaleman ig also. noterf
in the Kroéc1enko sandstones. where, according to J. Tokarsk.l (13), and A. Oberc (11,
the abundance of. garnet is the key feature. The lack of amp!h;bole and pyroxene'
may mdmate either their absence in rocks which were the source of clashc material,
or eros1pn under conditions of strong chemical disintegration taking place in a hot
and moist climate.

The mineral assemblage mcludmg garnet, zircon, rutile, tounnalme and stauro-—
11te suggests the erosmnal provenance of “clastic’ matenal from a Zohe _of rocks
embracing gramte injections in cryltalline schists. It is not ‘out of the questmn thaf
this material may have passed through several cycles of- sednnentatmn ‘and - thi§
would be responsable tor the presence of the most resistant heavy minerals--only,

Labo'ratory of Geochemzstry
Callege of Mining & Metallurgy
Cracow, July 1955
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DESCRIPTION OF MIGURE IN THE POLISH TEXT

Fig. 1 (. 21)
Curve diagram showing frequency of mineral occurrence in heavy sandstone con-
centrates from the Flysch Aalenian in the Pleniny Klippen-bell

Legend: ordinates = per cent mineral content; abscisses = minerals: Zr zircon,
Ru rutile, Tur tourmaline, Gr garnet, St staurolite, Dy disthéme, Chl chiorite,
Anat anatase. '
Figures placed against black dots represent numbers of samples

1¥
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