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WSTFiP 

Literatura geologiczna i petrograficzna, dotycz~ca fliszu karpackie­
go, obejmuje stosunkowo niewiele publikacji, w kt6rych autorowie zaj- · 
muj~ si~ spraw~ wyst~powania mineral6w ci~zkicll. Nie byly zwlaszcza 
dotychczas badane mineraly ci~zkie fliszu Karpat wewn~tr~ych. 

Notatka niniejsza 0 mineralach ci~zkich piaskowc6w aalenu fliszo­
wego serii braniskiej w Pieninach jest cz~sci~ szerzej z·mojonego opraco­
wania calego profilu Karpat wewn~trznych, obejmuj~oego wszystkie jego 
serie pocz~wsiy od aalenu ai; do fliszu podhalanskiego. Opracowanie to 
ma na celu okreslenie charakterystycmych zespol6w minerlilnych, kt6re 
by mogly stanowie jedn~ z przesfatnek przy rozwi~ywaniu zagadnienia 
genezy mate:i-ialu ldastycznego skal we fliszu karpackim. Dalszyin jego 
ce1em byloby zdobycie kryteri6w umozliwiaj~cych przeprowadzenie kore­
lacji serii osad6w fliszu Karpat weWn~trznych na podstawie mineral6w 
ci~zkich. 

Dotychczasowe !badania .petrografiezne fliszu Karpat zewn~trznych 
dowiodly, re zespoly wystEWuj~cych w' rum minera16w ci~ch Sll dose 
ubogie. Obejmuj~ one przewaZnie tylko mineraly naj.bardziej trwale jak · 
cyrtkon, rutyl, turmalin, staurolit i granat, kt6re wystEWuj~ stale, choe 
w zmiennych stosunkach ilQSeiowych; niekiecty towarzysz~ im mniej 
rozpowszechnione: epidot, dysten i ana-taz. Z mineral6w mniej trwalych, 
takich jak amfibole i pirokseny, St. Jask6lski (7, 8)'" stwierdzu jedynie 
z-wyczajny zie10ny amfibol w piaslrowcu krosnienskim, homblend~ bazal­
tow~ w osadach kredowych i eoceiiskich spod RymallDwa oraz slady augitu 

* Liczby kUTSYWq w nawiasach !ldnosz~ si~ do spisu literatury na koncu arty-
kuru. 
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i enstatytu w piaskowcach ciE:zkowickich. Korelacja skal fliszu karpackie­
go na podstawie mineral6w ci~Zkich nie jest wi~ latwa i, jak doworlzll. St. 
Jask61ski (8), a zwlaszeza J. Tokarski (12, 13) i A. Obere (11), nie maZe si~ 
ona opierac na obecnosci mineral6w charakterystycznych, kt6rych brak, 
winna jedynie kotzystac z doldadnego okreMenia stosunku iloseiowego, 
Wo jakUn 'poszczeg6lne gatunki mineral6w wys~puj~ w zespole. Wspom­
ni~ni autorowie stwierdzaj~ brak wy~powania wyraZnyeh mineral6w 
przewodnich. Ponadto prace J. Tokarskiego (13) i A. Oberca (1. c.) wska­
zujq na moZliwoSC zastosowania nrineral6w ci~zkich jako wskainik6w stra­
tygrafiemych w fO'rmacjach roponosnyeh. 

Pragn~ na tym mjejscu podziE:kowacmgr. int. K. Birkenmajerowiza 
dostarczenie pr6bek piaskowc6w aalenu fliszowego, profesorowi zaS dr. 
A. Gawlowi - za.-cenne 'wskaz6wid i przedyskutowanie wynik6w pracy. 

Praee moje byly fjrumsowane przez PraeowniE: Geologiczno-Straty­
graficznq Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. 

liOKAIJItZACJA PROB 

Do studi6w nad mineralami ciE:Zkimi postUZylo mi dwanascie pr6bek 
skal aalenu fliszowego sern braniskiej 1 pieniIiskiego pasa skallrowego, 
zebranych przez K. Birkenmaje.ra w okolicach Czorsztyna, Szczawnicy 
i Jaworek w powiecie nowotarskim. 

. Z odkrywki na prawym brzegu potoku plyrulcego na zach6d od zam­
ku czorsztynskiego przy szosie (profil 25, 7,9-9,35 m, KBll) pochodz~ dwie 
pr6bki: piaslrowiec z6Uawo-szary~ grubozianrlsty, sypki (nr 1) oraz pia:" 
3kowiec szary z bardzo slabo zaznaczonq laminacjq (nr 2). Z rowu poszu­
kiwawczego, wykonanego mi~y zachodnim szczytem gory Jarmuta kolo 
Szczawnicy a Malq Jarmutq (profil Siodlo 56/A, profil 5a, KB), pobrano 
pr6bk~ piaskowca szarego, drobnoziarnistego, bez laminacji (nr 3). 

Pozostale pr6bki pobrano wokolicac~ Sz1aChtowej i Jaworek. Z pro­
filu na prawym brzegu potoku Grajcarek, naprzeciwko ujacia Potokti Pal­
kowskiego w Szlachtowej, kolo starego mlyna (profjl 11,. KB), pobrano 
pr6bk~ ciemnoszarego lupku ilastego z dutq domieszkq mulku kwareowe­
go (nr 4) i piaslrowca 'szarego z wyra~ laminacjq (nr 5). 

W potoku Grajearek przy ujsciu po-toku Krupianka pobrano pr6bkE: 
(nr 6) piaskowca szarego z wyrdnq laminacj~. Pr6bka nr 7 (ciemny pia-

1 Seria braniska zostala wyr6Zn1ona niedawno przez K. BiTkenmajera (1). Kom­
pleks fliszowy tej serii, odpowiadajijcy prawdop'odoobnie ni!szej cZ~Bci aalenu, w pra­
each L.. Horwitza znany byl pod .nazwij "doggeru ~owego" (5), poprzednio takZe -
"czarnej kredy" (6). 

• Numeracja pr~fil6w wedlug K. Bi:rkenmajera (1), pr'lytaczana tu ze zna­
kJem KB. 
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skowiec bez laIninacji) pobrana zostala w lozysku potokl,l Grajcarek po­
wyzej ujscia Starego Potoku w Jaworkach, pr6bka nr. 8 (szary, sypki pia­
slrowiec) - nl:ilewym brzegu potoku Grajcarek poniZej kosciola w Jawor­
kach, przy kontakcie z seriq, czorsztynskq,. Pr6bka nr 9 pochodzi z potoku 
Grajcarek przy ujsciu Starego Potoku (piaskoWiec jasnoszary z wyraznq, 
laminacjq,), pr6bk~ nr 10 pobrano u ujscia potoku Krupianka pod mostem 
drogowym (szary piaskowiec z Wyraznq, laminacjq,), pr6bk~ nr 11 odbito 
z lawicy ciemnoszarego piaskowca z bardzo wyr!i2lnq, laminacjq, w potoku 
Sztolnia w Jaworkach· pod mostem drogowym i wreszcie pr6bka nr 12 
(szary, zwi~z:J:y piaskowiec bez laminacji) pochodzi z ujscia potoku Czarna 
Woda w Jaworkach. . 

METODA BADAIIi" 

Pr6bki wagi ok. 200 g roZ'drobniono · sposobami powszechnie stoso­
wanymi przy pomocy kwasu solnego oraz soli glauberskiej. Zauwazyc na,:", 
leZy, ze piaskowce 0 silnej laminacji sq, znacznie bardziej odporne na dzia­
lanie soli glauberskiej i wymagajq, wielokrotnego jej stosowarua. Z pia­
sku uprzednio oczyszczonego Z tlenk6w zelaza i substancji pelitowych 
wydzieInem przy uiyciu sit frakcj~ ziarn wielkosci w granicach 0,02-
0,33 mm,z kt6rej nast~pnie wyodr~bnilem w lejkach rozdzielczych Hara­
dy koncen.trat mineral6w ci~zkich stosujq,c bromoform. Mineraly ci~zkie 
oznaczalem w stalyeh preparatach nieszlifowanych, sporzq,dzonych przy 
uZyciu balsamu kanadyjskiego. W trudniejszych przypadkach stosowalem 
metod~ zaleconq, przez Denayera i Goniau (2)zuZytkowujq,c pooostal" 
CZE:sc · koncentrat6w. Polega ona na stosowaniu kolejno kilku cieczy ciE:z- . 
kich (bromoform, j odek metylenu i ciecz Clericiego) oraz w nast~pstwie -
kilku cieczy imersyjnych. Dokladnie opracowane przez tych · autor6w ta­
blice mineral6w pozwalajq, na "Szybkie ich oznaczenie. Ilosciowy stosunek 
poszczeg6lnych mineral6w okreSlilem liczq,c przeciE:tnie 200-300 ziam 
w kaZdym preparacie. Wyniki wyrazilem nastE:pnie w procentach w sto­
sunku do og6lnej liczby ziarn przeliczonych. Ten spos6b postE:powania byl: 
w wielu pracach przedmiotem dyskusji.. BIE:dy, jaIq.e wedlug A L. Dry:­
dena (3) popelnia siE: przy przeliczaniu okolo 300 ziarn, mieszczq, siE: je:­
dnakZe w granicach, kt6re nie wplywajq, na wynik, jesli liczby procen­
t6w, zwlas7:cza procent6w minera16w rzadszych, bf:dzierny uwazac raczej 
za liczby orientacyjne. 

DPIS MIiNER.Al.OW C~KI,qH 

W badanych piaskowcach aalenu fliszowego znalazlem nast~ujq,ce 
mineraly ciE:zkie: granat, eyrkon, turmalin, oraz gru~ "minera16w nie­
przejrzystych", obejmujq,cq, ilmenit, magnetyt, getyt i piryt. Ponadto 
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w niektOrych pr6bkach wystE:powaly: rutyl, staurolit, anataz, dysten, bio­
tyt, chlotyt i baryt . 

.. GTanat. - Ziarna ksztaU6w nieregularnych, izotropowe, bezbarwne 
loo barwy bJ.adarozowej, rzadrliej bladoz6M;o,pomaranczowej. W sp6lczyn­
nik: zalamania swiatia wyi:szy ~ 1,74 (jodek metylenu). Widoczne s~ 
W niekt6rych ziarnach wrostki rud. Granat wystE:puje we wszystkich 
pr6bkach piaskowc6w w iloscl od 16% do 44% w stosunku do calkowitej 
ilosci minera16w ciE:zkich. 

Cyrkon. - Ziarna najcz~sciej euhedralne z wyraZnie wykszta}cony­
:rrii scianami srupa oraz bipu:amidy tetragonalnej (czy tez dytetragonalnej), 
bezbarwne lub Z6Uawe. Zdarzajfl si~ zrzadka zi~na ciemne z odcieniem 
brunatno-fioletowym. R6wniez rzadko wyst~puj~ ziarna 0 budowie paso­
wej. Spotyka si~ ponadto nmiej liczne ziarna obtoczone; kt6re rozpoznac 
moma po wysokim wsp61czynniku zalamania swiatia, duzej dw6jlomnosci 
oraz dodatnim znaku optycznym wydluzenia. Stopien wydruzenia ziarn 
jest r6zny - przeci~tnie wynosi 2-3. 

Turmalin. - Wyst~puje w postaci ziarn pryzmatycznych, okruch6w 
slupk6w lub tez nieregularnych ziarn. Prawie wszy:;;tkie ziarna nalez/i do 
odmiany brunatnej i, zalei:nie od grubosci oraz orientacji, wykazuj~ 

pleochroizm: 

E - jasnoZ6Uo-brunatny E - i6ltawy (prawie bezbarwny) 
w - ciemnobrunatny lub w - brunatny. 
Do rzadkosci nalei:y turmalin niebieski 0 pleochroizmie: 
E - jasnoszaro-niebieski, W ~ niebieski. 

Odmiana ta wystE:puje tylko w sladach w pr6bkach nr 6 i 11. Ponadto 
w pr6bce nr 11 znalazlem dwa ziarna 0 pleochroizmie 

8 ~ r6zowo-szary w. - czarny. 

Turmalin wyst~puje we wszystkich pr6bkach piaskowc6w w iloSci 
·od 3% do 13% frakcji dezkiej. 

Staurolit. - Tworzy ziarna. 0 ksztaltach nie~egularnych barwy Z61-
to-pomaranczowej i 0 charakierystycznym pleochroizmie. Wsp61czynnik 
zalamania Swiatia wysoki; 'dw6jloninosc srednia. Wystepuje jedmikowoz 
nie we wszystkich pr6bkacb w iloSci do 4% frakcji ciE:zkiej. 

Rutyl. - Ziarna przewaznie ksztaU6w nieregularnych, rzadko euhe­
draIne, barwy cierwono-brunatnellub" miodowo-z6lto~brunatnej 0 bardzo 
wysokim wsp61czynn]ku zalamania swiatia. Niekt6re ziarna wykazuj~ 
bardzo slaby pleochroizm. Wy~puje on nie w~ wszystkich pr6bkach. Je-
go ilos6 dochodzi do 50/0 calej frakcji ci~zkiej. . 

Anataz, - Najcz~sciej wyst~puje w postaci czworok~tnych tabliczek 
barwy z61to-szarej albo tez w postaci ziarn o. konturach nieregul~ll'nych, 
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w kt6rych cz~ moma wyr6Zn.ic sdany (111). W ziarnach tych dobrze 

dostrzegalne sq, szczeliny IupliwoSci wedlug (001). W'sp61czynnik zalamania 

swiatla bardzo wysoki. Ziarna czworokq,tne dajq, latwo obraz konoskopo­

wy krysztaru jednoosiowego, ujemnego. WystE!puje w kilku pr6bkach 

w ilo§ci do 3% frakcji ci~ej. 
Biotyt. - Tw:orzy blaszki ciemnoczerwono-.brunatne, prawie izotro­

powe optycznie, kt6re dajq, obraz konoskopowy krysztalu optycznie prawie 

jednoosiowego, ujemnego; pleochroizmu w tym przekroju nie wykazuje. 

Bardzo czr:sto widoczne sq, nieregulame czarne wrostki rud s. 

Chloryt. .- Obecny w postaciizotropowych blaszek ° barwie Od bla­

do do .ciemnozielonej; pleochroizIDu nie .wykazuje. Prawie zawsze ma nie­

regularne czarne Wl'ostki rud. Wystftl)uje w niekt6rych tylko pr6bkach 

w ilosci do 2010 fra:kcji cir:z·kiej. 
Dysten. - Znalazlem tylko w pr6bce nr 12 trzy ziarna bezbarwne 

nieregularnych ksztalt6w, nieco wydJuZone, z dostrzegalnymi szczelinami 

rupliwosci. Znikanie swiatla ukoiine, kq,t znikania okolo .30°. 

Baryt. - Ziarna bezbarwne lub z61tawe ° zarysie rombowym. Majq, 

one najczr:§Ciej postac tabliczek splaszczonych wedlug lupliwosci dosko­

nalej (901f i ograniczonych plaszczyznami rupliwoSci (110), kt6re tworz~ 

mir:dzy sobq, klit okolo 101°. Dw6jlomnosc slaba. Baryt stanowi jedyny, 

obok minera16w nieprzejrzystych, skladnik frakcji cir:zkiej wydzielonej 

z pr6bki fupku ilastego (nr 4). Wystr:puje on ponadoo w pr6bkach nr 6, 9, 

12. W 'pr6bce nr 12 obserwowacmozna budowr: pasow~ ziarn barytu 

o opisanej powyzej formie. 

WYNIKI BADAN" I POR()WiNANIA 

Umieszczone w tab. 1 (str. 20) dane dotyczq,ce pr6bek nr ·5 i nr 10, 

w kt6rych niemal calq, frakcjr: cir:zkq, stanowiq, mineraly nieprzejrzyste, 

uzyskano przez zbadanie calej tej frakcji i odnotowanie kaZdego oznaczal­

nego ziarna mineralnego. W rezultacie w pr6bce nr 5 przeliczono 30 ziarn, 

w pr6bce nr 10 - 50 ziarn. Przypuszezalny blq,d obliczony dla tych pr6-

bek wedlug wzoru Dry~ena (3) pozostaje w takich granicach, ze liczby po­

dane mogq, miec tylko znaczenie orientacyjne. 

PoniZsze zestawienie poszczeg6lnych pr6bek wskazuje, zezesp61 

minera16w: granat, cyrkon,· turmalin nalezalo by uWaZac za charaktery­

styczny dla wszystkich piaskowc6w aalenu ;6iszowego. Wedfug ilUorma­

·cji K. Birkenmajera okreslenie wzajemnego stosunku stratygraficznego 

a Wedtug iIllformaeji K. Birkenmajera biotyt ~t pospolitym skladnikdern 

aalenu fliBzowego; zwlaszeza w lawicach piaskowe6w rupkowych 1 rupk6w piaszczy­

stye-h. Poniewaz jego ilose! Sll w ba'danyeh pr6bkach przypadkowe (zalezll od P.ozy­

c,ii prObki w lawiey), w zebraniu wynik6w na tabeli 1 i 2 biGtyt nie byl tlwzgl~d­

n:any. 
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Tabela 1 

Mineral 
1 I 2 I 3 I 4 I ·5 ! 6 I 7 I 8 I 9 I 10 1 11 I 12 

Numery p.r6bek 

i 

Mlneraly 
nieprzejrzyste 25 48 76 ++ 50 46 36 48 71 26 

Cyrkon 12 21 14 - 19· 7 6 15 . 7 16 7 17 
Butyl 5 3 2 - 4 1 1 1 - - 1 5 
Tui-malin 7 3 3 - 19 6 4 7 14 21 4 7 
Granat 44 21 4 - 47 31 41 39 28 54 16 36 
staurolit 4 

I 
1 - - 4 1 1 1 - - - 5 

Dysten - - ~ - - - - - - - - 1 
Chloryt - I 

- - - - 2 1 - 2 9 - 1 
Anataz 3 1 1 - I 7 - - 1 - - 1 ~lady 

Baryt - ! - - ++1 - 2 - - I 1 - - 2 
! i 

pr6bek nie jest moZliwe z uwagi na bardzo silne tektoniczne zaangaZowa­
nie serii braniskiej i monotoni~ rozwoju aalenu fliszowego. . Traktuj~c 
wszystkie pr6bki r6wnorz~nie . nie popelnimy tutaj wi~kszego b!~du row­
niez i dlatego, ze wszystlde one naleZEl do niZszego aalenu. Bior~c sredniEl 
badanych pr6bek nalezalOby jeszcze uzupeblic zesp61 cytowany minera­
iami: rutyl, staurolit i biotyt '. Zesp61ten cechuje duia przewaga granatu 
. nad turmalinem oraz brak mineral6w ta·kich j ak epidot, pirokseny i am­
. fibole. Jedyny sposrod badanych okazow lupek ilasty (nr 4) zawiera 
w swej frakcji ci~Zlkiej wylElcznie piryt i baryt, kt6re jako mineraly auti­
geniczne s~ bez znaczenia dla por6wnaii kore1acyjnych. 

Celem umoZliwieni~ porownania skladu mineraInego frakcji ci~zkich 
we wszystkich pr6bkach sporz;~dzilem ich zestaWieniez pomiID~ciem mi­
neral6w ni·eprzejrzystych (taibela 2). Wyl~czylem przytem takZe pr6bk~ 
.nr 4 jako skladajElcElsi~ jedynie z pirytu i barytu. 

Tabe1.a ~ 

Numery p r 6 b e k 
Mineral 

1 I 1 3 I I 6 I· 8 1 I 1 I srednlo 2 5 'I 9 10 11 12 

Cyrkon 16 40 58 19 ~4 11 23 13 16 24 ·23 23 
Butyl .7 6 8 4. 2 2 · 2 - - 4 7 4 
Turmalin 9 6 13 19 12 ,·7 11 27 21 14 9 13 
Granat 59 44 17 47 62 '1l6 61 54 .54 55 49 52 
Stautout 5 2 - 4 2 2 2 - - . - 6 2 
Dysten - - - - - - - - - - 1 ~lady 

Chloryt - . . - - . , 4 2 - 4 9 - 2 2 
Anataz 4· 2 4 7 - - 1 - - 3 sla:Y

1 

2 
Baryt - - - - 4 - - 2 _ . - 1 

~ Por. uwaga w notce 3. 
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. Wyniki tych badan zostaly ponadto wyraZooe nl;l wykresie, w kt6rym. 

rz~dne naniesionych punkt6w wyraiajl:l ilosci procentowe mineraMw ze~ 

stawionych na osi odci~ych. Liczby obok punkt6w oznaczajl:l numery 

pt6bek. Punkty wyraZajl:lCe srednil:l ilose poszczeg6lnych mineral6w dla 

wi~kszej wyrazistosci wykresu poll:lczone zosWy lliUl:l (fig. 1). 

Por6wnuj~c wyniki niniejszej pracy z rezultatami badania innych 

rejon6w fliszu karpackiego moma stwierdzie, ze flisz ten na og?l odzna-
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cza si~ wyst~powaniem ubogich stosunkowo zespo16w minera16w· ci~zkich. 
St. Malkowski (9) w swych badaniach fliszu magurskiego i "fliszu granicz­
nego" w OIkolicach KroScienka zwr6cU uwag~ na stosunek wys~powania 
granatu do tunnalinu. Flisz magurski charakteryzuje przewaga granatu 
nad turmalinem, we fliszu za$ "granicznym" stosunek wyst~powania tych 
mineral6w jest odwrotny. Przewaga granatu nad turmalinem obserwo­
wana w aalenie fliszowymzaznacza si~ r6wniez w piaskowcach krosnieti­
skich, dla kt6rych wedrug J. Tokarskiego (13) i A. Oberca (11) wyst~po­
wanie duzych ilosci granatu jest cechl:& charakterystycznl:&. 

Brak amfibolu i piroksenu moze swiadczyc alba 0 hraku ich w ska­
lach, kt6re dostarczyly materiahl klastycznego, albo tez ° erozji w warun­
kach silnego wietrzenia chemicznego, jakie zachodzi w klimacie gorl:&cym 
i wilgotnym. 

Zesp61 minera16w: granat, cyrkon, rutyl, turmalin i staurolit po:" 
zwala na przeprowadzenie charakterystyki skal czy prowincli petrogra­
:fic~ej erodowanej hazy. Wskazuje on na to, ze material klastyczny 
moze· pochodzic z erozji strefy skal ohejmujl:&cej injekcje granitowe w rup­
kach krystalicznych. Nie jest wyll:&czone, ze material ten magI przejsc 
przez ktlka cydd6w sedymentacyjnych, co byloby wytlumaczeniem obec­
noSci najodporniejszych tylko mineraMw ci~Zkich, i to przede wszystkim 
we fra:kcjach najdro'bniejszych. 

Zaklad Geochemii 
.Akademii G6rniczo-Hutnicze; 

. w Krakowie 
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:fJ, JI03HHbCRH 

TJImEJIhIE MHHEPAJIbI BnEC'1JAHHKAX cDJlHillEBOrO AAJIEHA 
. " . . ..... ..... . , . . . ' . ' 

B KJIHnnOBOM nOJICE DEHHH 

Ha neeqaHHKOB q,JIHDIeBOrO aaJIeHa 6pa'HHCKoit CepltH 1 II,eHHHCKOl'9 KJIHIIIIOBOI'O; 

IlOJlcai KOTOPblX 06paaU;bI co6paJI K. BHpKeHMaAep B OKpeCTHOCTJIJC l.!opmTbIHa, Iltail­

IIHU;~ ,H ~BOpeK. HOB~Taprc~ro, ye3~a (IIo=",wa), asTOPOM B3HTO 12 06pa~u;oB (8 TO\! 

'11 o6paaU;OB neCqaHHKOSH 1 o6paaeu; rJiHHHCrol'O CJI&Hu;a CO 3HaqHTeJlbHOA IIPH-.. ' . '. . . 
uecbKi , HB3~eBOa IIblJIH). IIOCJI~ pC13.1@06n:eRHll H O'IRCTKH B poonpe~eJmTeJIbHl>U 80-

POHSax rllpa~a KOHu;eHTpaT t'ibI'1I BbI~eneH ItPH rrpHMeHeHm 6poMOqlopMa. . .".. . 
B HCCJIe~OBaBHbIX rreCqaHHKaJ: q,nlQIIeBOro aaJIeHa aBTOp Ham~JI CJIe)tylOIu;l!e 

' .. ' '. . . . . 
TBJKeJIbIe MHBepaJIbI: rpaHaT, U;HPKOB, TypMaJIHB H rpynny HettpoapaqHbIX MHHepa­

nOB, KaK HJIbMeHHT, MameTHT, reTRT It IIHPHT. KpoMe TOro B HeKOTopbIX o6paaI(ax 

HaA~eHbI; PyTHJI, CTaBpOJIHT, aH'a.;aa, .AHCTeH,6HO~HT" XJIOPHT ill 6apHT. Pe.,\YJIbTaTJ>f 

.nOKaaa~bI H~ 'l'a6ellH 1 (20 cTp. nonbClKOro TeKC'l'a). Ha Ta6eJIH 2 (CTp. 20) ~aHo COIIO",:, 

CTaBJIeHHe IfBBepaJIbBoro ~CTaBa TSDKeJJh1X q,paKLlldt WUI Beex 06paaI(oB, HCKJDO'IaJ'I 

Herrp03pa'lHbIe MHHepa.1JbI. TSKHM 06paaoM COCTaB lUlHepanoB: rpaHaT. U;HPKOH, ryp­

WumH, PYTHJI, CTaspoXH'l' H !SHOTHT B~O C'IHTaTb 'l'HIUI'IBbIM ~nll q,JlHIIIeB~rO aaJIeHa. 

r~e aH8qifTeJIbHO IIpe06na~aeT rpaHaT Ha~ ~HOM R BH~30 OTCyTcTBRe 8IIHAOT~' 
llHPoKceaOB H 8Mq,H6oJIelt Hs nepe'lHCneBHoro BbIme COCTaBa MHHepaJIOB BHA:HO, 'ITC' 

KJIaCTR'lecmdt MarepRaJI Mor npoxo~b '{epes HeCSOJIbKO Ce~BM~BTau;HOHBhIX U;Htf­

noB, aa tiro yaaabIBaeT iiaJIH'lHe caMhIX ycroA'iHBbIX TSJJKeJIhIX MHHepaJIOB, npH'l'OM 

B MeJIb'laAmHX CPpaKu;WIX. 
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J. WZINSKI 

REA VI' MINERALS IN FLYSCB AALENIAN SANDSTONB8 
FROM THE PIENINY KLlPPEN-BELT 

(Summary) 

ABSTRACT: Heavy minerals in sandstones from the Pieniny Mts. Flysch Aalenlan­
have been separated and identified. A key mineral assemblage of the Aalenian con­
sisting of garnet, zirc,on, rutile, tourmaline and staurolite was recognized. The 

absence was confirmed of minerals from the amphibole and pyroxene groups. 

He9VY minenl studies were made on twelve rock samples, eleven of which 
had been separated from sandstOil.es and a single one from arglllaceous shale car­
rying an jmportant amount" of q.uartzite mudstone. All those specimens had been 
collected by K. BLrkenmajer (1)· from 1he Bramsko series 1 of 1lbe Flysch Aalenian 
in the vicinity of Czorsztyn, Szczawnfca and Jawol"ki (district of Nowy Targ). 

Samples weigJ:ting in all 200 grams were macerated In hydrochloric acid and 
Glauber salt. The sand material was first freed of iron oxides am pelitic su~ce& 
~d subsequently screened thro-ugh 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-
1orJ;Il by.' using Harad'll's separatory . funnels. The heavy 'minerals were identified 
permanently mounted in canada balsam without polishing. Their quantiJtative 
ratio was determiDed by the count o-f from ttwo to three bundred grains in e9coh 
sample • . The results of the counts were then expressed in per cent figures of the 

. total number of ~'nted grains. 
The presence was ascertained of following heavy mineral'!: garnet, zircon, 

tourmaline, and a group of "opaque minerals" Including ilmenite, mBgnetite, goe­

thite and pyrite. In addi1ion. to · these, r:wtile, stauroUte, anMase, disthl!ne (kyanite), 
biotite, chlorite and badte were found in some samples. 

Garnet. - Grains are irregular, isotropic, colourless or of a pale plnik tint, 
less frequently yellow-orange. ~active index exceeds that of methylene iodide 
(1.74): Ore inclus!o'ns disce~nible in some grains. 

• FIgures In italics in bracJtets refer to the literature quoted in the Polish 
text. 

1 The Branisko series has but quite reoently been determined by K. Birken­
majer (I. c.), The Flysch member of that series, probably equivalent to the lower 
Aalenlan. was described as .Dogger Flyscll" by L. HorwJ.tz (5) and as "black Creta-· 
ceous" in earlier publications. '. 
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Zircon. - Gr'ain8 mo&t commoIlly euhedral, distlncllly prtsmat1c 8nd tetrago~ 

nally 'or ditetragonally bi-pyramidal" colourless Or yellowish. Dark gf'ains with 

:a purpHsh~own hue are of · rare occUrrence. ZOn1llg of grains iB also unfrequent: 

Well rounded grains are not D~, Jdent111able by their refractive Index IlD4 

'Positive optical elongation sign. BaDge · of grain elongation varies, averacma .from 

':2 110 3. ' 

Tourmaline. - It occurs as prlllD!-8tic grains, minute fragments of prism6 01: 

:as irregular grains. Practically all the grains belong to the brown variety; · The)' 

-display pleochroism dependent on thickness and orientation: s ....:. ilight yeilow, 

brown, Cl) - dal'lk brown or 8 --.: yellowish (a'lmqst colourless), CD - brown. 

Of very rare oceUl'1'ellCti is the blue VarIety of tourmaliDe displaying lJIht 

as!iy-blue . ~ pleochroism, md !blue ,(0 pleochroism, the same applies to the p~ 

variety with pleochroism 8 - Bsby-pink and Cl) - black. 

Staul"olite. - It is in the form of lrregUaar grains w1th oratJp yellow c:o~­

,atlon and chariwt.eristic pleochroism. 

Ruffle. - Grains mostly irregular, :rarely euhedral, with red ... Dl'own or n~ .. 
, , 

' 

yelilow brown colouration. Some grains exhibit weak pleochroism. 

Anat/lBe. - Oceurs commonly in the fo~ of quadrangula:r tablets of asby· 

'yellow colour, ~ as trreguJar grains with· faces (111) frequently dlscern1hIe. In ' 

1hese grains cleaVage fissures (001) .are easily detectable. 

Bioffte. - It developg dark lI."ed-brown flakes, optically &lrnost Isotropic, ex"7 

hibiting a CODOSCope crystal pat~ optically appearing as a'llnost unlaxial negative. 

:No pleochrOism exhibited in this section. Irregular black mcIus10ns of ore ' very 

frequently visible I. 

Chlorite. - Present in the forin of fla.kes' from pale-p-een ,to de.rk-green, wJ.tb­

out pleochroism. Irregular black inclusions of ore nearly always present. 

Disthme (kvanife). - Grains are colourless and irregular, somewhalt ekm­

gate 'With discernible c1ea\l'age fissures. Extinction Oblique at an angle of abt. 8ot. 

Barite. - Colourless o~ yellowish erains with xilomboidal shape. Most' com-: 

'mooly they are in the form of tablets showing excei1Jlent cleIwage . (001) and bounded 

by cleavaee planes {llO),with the intel'med1ate angle' a.t 'about 101'. Some grains 

have a zoned &tJ:uc1me. 

Results obtalned in these research studies ere shoWn in ,fable 1 (see p. 20 of. 

the Polish text). Data conoern1ng samples, Nos. 5 and iO\Yfu>se heavy fractions are 

.composed almost entlrely of opaque mfnerals 'have been 'obtained in anaIYs'~ · the 

1 After K. Birkenmajer, bio~te is a common constituent of the Flysch Aaleni­

:Bn, particularly so in layers of shale sandstone and arenaceous shales. Its quanti­

tative content in the studied samples being accidental (dependent of the site. 'in' the 

layer from which the sample had been collected), biotite is not listed. in the COIlh 

putative summary of f'esults shown in table 1 and 2 (p. ' 20 of tbe Polish text). . 

It 
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Whole frltctfon 8.tid d~termining ~v(t1:Y' idenrtlfiable. (transl~nt) nrlneral g~m..· .:Tbirty 

gr8ms"Were cOUnted. inSllmple 5, fifty" -. in sampl~ 10., The hypothe~cal ~rror ~0l!l:­
ptited fOr these: samples by,Dr:yden's, method (8) .is suCh as. to inlp,art b~~ a ten~tiV! 
varue·tOth4Hlgureg here givl?b. 

The 'next step,' toWard; :a: comparative 'studY,'of the JniJl.~ral composi:t1on o~ 

the heavy fractllOn in an the samples was to draw up a computation table" wi~ 
tlIe' e.xdusilOn of the,' oPaque ::mlnerals .-(table 2.p .. ,,20 of. th~ Po1i9h. t4:lxt). ~ample 

N"o: ·4 .of' argillilceous shale.: has been . .omt~ted from tJ:rls ~le. slooe, co,nsi&~ 

sOteJ.y,of pYii~' and barlte;1.e~ a.i1tbigenic ml.nerals, it fsQf no s1gni£1ca.oce. :for ~::, 

poses of:eori:elation;, The. 'obtained: data,:hav~ ' alB.o bee~ plotted .in a curve diagram,. , 
.uter K.' Bii-kemnajer the. stratigx:aphi'Cal ,cortelation of samples is. not pOSltlb~' ow:i.ng 

10:~ strOOgtOOtonic ·diBturb~ce9 ~xp&'ieDC~ bY th;e Branisko ~; and JnC?IlO:; 
tonous development of 11heFlysch Aalenian. O~e of the ~asons for ~sBwning t<h,at 
,nO:: ·ii:nportant error ; will.be" mvolved :when ~ iDvestlgatiDg: t!~ples without, ~trati­

graphic correlation is that they all , belong to the lower .,Aalenian. ~ ~an ~om::! 

pqted . ItlUm!S ' indicate:. ~~t: :garne~" , z~,rcoI!,: ~urmaline, mtile, . ~taur~li:tE: ,and : barite 
constitute the key ~ineral8,ssemblag~ of' t~e Flysch Aalenian. It,is characte~iz~ 

bY. 'an J:nllortalJ,t :preval~~ ,-of;88l"D.et ~ver ,;touDnaline ~ ~ .. ~ of such 
m'inefal~ .~ ,epidpte"pirox~es '~ ~phiboles. 

A comPa!l'ison, of dataobtaiI;led, tbrougn resea.rcil studies here oonsdde~ ~\V'i~ 
those fl'om, other m::eas of theClll1P8thian Flyeoh reveals the OCCUJrreDCe .fn this. 
. . ' . . l . . . . ~ . . . . _ . ~ ~ " . .. _ 

series <If relatively poor aBse~,ages of heavy .m1n~rals. s;t.~~sid (9) when in:: 

v:es1;iga~g ,th~ ~!ig~z:a Fly~ ~Dd the ,,~ginal":'~ from tli~ vicinity, of, ~o,l 
6clenko, turned his attention to the OCCU1Tence ~uency ratio of :garnet 8& oomPar-: 

. ~ 

ed .. ~th ~alIDe. The pI:eVilI4Nlce of g.arn~t ov~r, tourmaline is dharacteristic of 
the Magura Flysoh, ,while ui :the, ,.mat:ginal" FIYsch ~eiatio is re~;rsed. T~ pre­

valence of garnet 'over toUrmaUn~ ' as obs~rved in the Fl~Ch ABlenian is lils<l . .tlof.ed' 

iD ~e ~~ienko' sa~nes , w~er~, aC'Cor~ to J. TOk&;sId. (13), ~nd A. 6t)erc (ll~~ 
th~ abundan~e of, ~arnet is tl;le key featu,re:The lack of aatiphlbole and PYfoxene 
may indicate eithe their absence iD rocks which were the source Of clastic mB.~rial, 
~r er~~n I:IDder, ,~onditlonS of. strong c.OOmical dlslIitegration taking pI~ce' in a hOt' 
and moist climate. 

. . 
r:J;he min,eral assemblage ~cluding garnet, zirc:on, rutile, 'tourmaline and' ~,ta:itro-

liie sUggests' the erosional provenanCe of ' clastic ' Jrtaf.erlal :from ' a 'zone of ' rocks 
~~bfac1ng &r~ite injections in 'crystainne schists. It is not :outof 'the ' qo.~t1on' :that 
thiS material may have passed through several' cycles of' SElcilinentation' 'and thiS' 

woWd be responsible for the presence of the most resistant heavy ~r3U1' -cmly, 

ParticularIY so at ' their finest fractions., 

LaboTatoTY of GeochemistTtl 
College of ,Mining :& MetaUuf'UJI 

CracoW, July 19.55, 
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CONSPECTUS 

IOESCmJP.".mON OF :BUGURE IN THE IPOIHSH T.EX'T 

Fig. 1 (p. 21) 

CUrve c:Uagram showing frequency of mineral occurrence -in heavy sandstone con­
centrates from the Flysch AaJ.enian m the Pieniny Klippen-belt 

Legen.d: ordin-ates - per cent mineral content; 8,bscisses - minerais: Z,. zircon,.. 
Ru -ruUle, Tu,. tourmaline, Gf' garnet, St staurolite, Dy d!stheoe, ChI ch[orite. 

Anat anatase. 
Figures placed against black dots represent numbers of samples 
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