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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. Zespéol zbadanych mineralé6w obejmuje cyrkon, rutyl, turmalin,
granat, staurolit i anataz. Ponadto w niektérych piaskowcach stwierdzono obecnos¢
zoizytu, epidotu, chlorytu i biotytu.

WSTEP

Studia nad mineralami ciezkimi skal karpackich posiadajg dotych-
czas niezbyt bogata literature. Najlepiej poznane zostaly zespoty mine-
ratow ciezkich warstw krosnienskich (J. Tokarski 1947, A. Oberc
1947, St. Jasko6lski 1939), nastepnie piaskowca ciezkowickiego
(J. Zerndt 1925, K. Bohdanowicz i St. Jaskodélski 1928)
oraz piaskowca jamnenskiego (St. Kreutzi A. Gawel 1925 K. Boh-
danowicz i St. Jaskolski 1928). Zespoly te zawierajg 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. Mineraly z grupy
amfiboli i piroksenéw, ktére cechuje mniejsza trwalos¢ wystepujg bar-
dzo rzadko (St. Jasko6lski 1931, 1939). Wobec braku wyraznych
mineratéw 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 zespotach poszczegol-
nych gatunké6w mineratow.

Notatka niniejsza o mineratach ciezkich dotyczy wylacznie pia-
skowcow wystepujacych w formie egzotykéw w Bachowicach i stanowi
dalszy przyczynek do znajomosci tychze mineratéw skat karpackich.
Jest ona rowniez prébg korelacji skat na podstawie ilosciowego okre-
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$lenia poszczegoélnych gatunkéw mineratow ze szczegolnym uwzglednie-
niem ich cech morfologicznych i barwy.

Pragne podziekowac prof. M. Ksigzkiewiczowi za uzyczenie
mi okazéw piaskowcoéOw egzotycznych oraz za informacje o ich pozycji
stratygraficznej, prof. A. Gawtowi zas§ i doc. T. Wieserowi za
cenne wskazéwki i przedyskutowanie wynikow pracy.

POCHODZENIE I OPIS EGZOTYKOW

Okazy piaskowcdédw pochodzg ze sztucznych odstonieé¢ wykonanych
w Lesie Bachowskim, terenu bedacego w ostatnich latach przedmiotem
badan prof. M. Ksigzkiewicza. Punkt, w ktorym obficie wyste-
puja réznorodne petrograficznie egzotyki!, lezy blisko poéinocnej gra-
nicy kompleksu fliszowego i jest odlegly okolo 40 km na SW od Kra-
kowa. Materiat egzotyczny osadzony jest w czerwonych, zielonych
i szarych tupkach -ilastych oraz zielonkawych marglach lupkowych
M. Ksigzkiewicz 1951) o przynaleznosci wiekowej do danu i pa-
leocenu.

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

UWAGI METODYCZNE

Probki piaskowcow zostaly rozlozone kwasem solnym i rozdrob-
nione solg glauberskg, a nastepnie oczyszczone z polgczen zelaza.
Koncentraty mineralow cigzkich wydzielono przy uzyciu bromoformu
o ciezarze wlasciwym 29 w lejkach rozdzielczych Harady z wy-
odrebnionych za pomoca sit frakcji wielkosci ziarn w granicach
0,06—0,33 mm. Do oznaczania mineratéw ciezkich sporzadzono prepa-
raty utrwalone w balsamie kanadyjskim. Ilosciowy stosunek wystepo-
wania mineralow cigzkich zostal okreslony przez przeliczenie w kazdym
preparacie takiej ilosci ziarn, by suma oznaczonych ziarn mineralow
przejrzystych wynosita 200—300. Przy korelacji probek mineratow
ciezkich piaskowcow bratem pod uwage przede wszystkim ich cechy
morfologiczne oraz barwe. Szczegdlnie dotyczylo to mineratow takich,
jak cyrkon, rutyl, turmalin i granat, przy ktorych osobno okreslilem
ilos¢ kazdej formy ziarn, jak réwniez kazdej odmiany o charaktery-
stycznym zabarwieniu. Wyniki wyrazono procentowo w stosunku do
wszystkich ziarn przeliczonych.

OPIS MINERALOW CIEZKICH

Zesp6l mineratéw ciezkich w badanych piaskowcach egzotycznych
sklada sie z cyrkonu, rutylu, turmalinu, granatu, staurolitu i anatazu
oraz grupy ,mineratow nieprzejrzystych” obejmujgcej ilmenit, getyt

! Egzotyki skal! magmowych badat T. Wieser (1952).
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i obecne w $ladach magnetyt i piryt. Ponadto w niektorych piaskow-
cach wystepuje sporadycznie (do 1%) 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 dos¢ dobrze zachowanymi krawedziami, nastepnie
podobne ziarna, lecz z niewyraznymi $ciankami piramid, wreszcie ziarna
bedace odtamkami poprzednich z dobrze widocznymi $cianami krystalo-
graficznymi.

2.Ziarna anhedralne obtoczone, posiadajgce najcze-
Sciej forme elipsoidalng, rzadziej kulistg, a ktoére rozpozna¢ mozna po
dodatnim znaku optycznym wydtuzenia, wysokich wspoélczynnikach za-
lamania $wiatla oraz stosunkowo duzej dwojlomnosci.

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

Ziarna euhedralne posiadajg pokr6j stupkowy, przy czym stosunek
elongacji wynosi od 1,56 do 3,5, a najczeSciej jednak od 2,0 do 3,0. Cyrkon
wystepuje przewaznie w ziarnach bezbarwnych. Rzadziej spotyka sig
ziarna zoltawe lub o zabarwieniu brunatnym (izotropizacja — przejscie
w malakon). Te ostatnie czesto wykazujg budowe pasowaq. Przy liczeniu
ziarn wszystkie trzy roznigce sie barwg typy zostaty uwzglednione.

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

Rutyl. Wrystepuje w postaci ziarn przewaznie anhedralnych pra-
wie izometrycznych, rzadziej spotyka sig ziarna euhedralne stupkowe,
ktore posiadajg dobrze wyksztatcone scianv stupa, a wyjgtkowo réwniez
i piramidy. Pod wzgledem barwy najczesciej rozr6zni¢c mozna dwie od-
miany rutylu: ciemno-czerwono-brunatng oraz miodowo-zotto-brunatng.
Rzadko obserwuje sie ziarna ciemnobrunatne bez odcienia czerwonego
(piaskowce (2), (4). (5)). Prawie wszystkie ziarna wykazujg staby pleo-
chroizm (maksimum absorbcji wedlug E).

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

Turmalin wystepuje zar6wno w postaci siupkow (euhedralnych)
oraz oditamkéw shupkéw jak i w formie ziarn zupelnie anhedralnych,
prawie izometrycznych. Przewazna ilo$¢ ziarn nalezy do odmiany bru-
natnej i wykazuje pleochroizm: E — blado-z6lto-brunatny, O — ciemno-
brunatny. Odmiana ta reprezentowana jest we wszystkich badanych
piaskowcach. O wiele rzadziej spotyka sie ziarna brunatne z odcieniem
zielonawoszarym (dla O). Wystepujg one tylko w piaskowcach (2), (3),
(4). Kilka ziarn turmalinu o pleochroizmie: E — rézowy, O — czarny
znalazlem tylko w rownowiekowych piaskowcach (1) i (2). W piaskowcu
(4) spotkatem jedno ziarno o barwach: E -— jasno-rézowo-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 cigzkich wszystkich bada-
nych piaskowcow w ilosci kilku procent frakcji ciezkie;j.

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

Staurolit. Ziarna anhedralne o charakterystycznym pleo-
chroizmie w odcieniach barwy jasno-zéito-pomaranczowej. Wspotczyn-
nik zalamania Swiatta wysoki, dwoéjlomnos¢ srednia. Wykazuje czesto
obraz konoskopowy charakterystyczny dla krysztatu 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 (7) w postaci
ziarn najcze$ciej ksztaltu elipsoidalnego, barwy jasno-zolto-zielonej
o wysokim wspoélczynniku zalamania $wiatla (wyzszy od 1,74 — jodek
metylenu, rzadziej rowny lub nieco nizszy). Rzadko dostrzegalny staby
pleochroizm.

Zoizyt. Ziarna barwy zoltawej o wysokim wspolczynniku zata-
mania $wiatta, ktore przy nikolach skrzyzowanych wykazujg charakte-
rystyczng niebieskofioletowg anomalng barwe interferencyjng. Ziarna
zoizytu majg posta¢ nieregularnych tabliczek splaszczonych wedlug
kierunku niewyraznej tupliwosci (100), do ktérego prostopadle lezy
pierwsza dwusieczna kata osi optycznych (ng). We wszystkich ziarnach
wida¢ subtelne szczeliny tupliwosci dokladnej wedlug (010), z ktorag
zgodnie przebiega plaszczyzna osi optycznych. W zwigzku z opisang
orientacjg obserwowa¢ mozna w kazdym ziarnie ulozonym z regutly
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 zottoszarej lub czasem niebieska-
wej. Bardzo wysoki wspoélczynnik zalamania $wiatla utatwia 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
V\; piaskowcach (3) i (4). Biotyt posiadal posta¢ ciemnobrunatnych
blaszek.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan zamieszczone sg w tabeli I, przy czym probki pia-
skowcow zestawilem wedlug nastepstwa stratygraficznego okreslonego
przez prof. M. Ksigzkiewicza (ustna informacja). W zestawieniu
tym uwzgledniono takze grupe mineratéw nieprzejrzystych.



Tabela I
. Probka nr
Minerat 1 2 3 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 | $lady | — — —
Chloryt Slady | — — — — — —_
Biotyt ' — | — |dlady|$lady| — | — | —
Anataz $lady | $lady |' $lady 1 |slady 1 |slady
Objasnienie:
Probka nr 1 — piaskowce ciemne z A. pumilus (Ia)
o nr 2 — piaskowce z Astarte (Ib)
" nr 3 — piaskowce z Dorsetensia (I11)
" nr 4 — jasne piaskowce (113)
« nr 5 — piaskowce zlepieficowate z trygoniami (IV a)
" nr 6 — piaskowce zielone z trygoniami (IVDb)
. nr 7 — piaskowce zoltawe V)

Liczby oznaczajg procenty frakcji ciezkiej.

Celem umozliwienia lepszej korelacji skladu mineralnego frakcji
ciezkich poszczegolnych piaskowcéw wyeliminowalem nastgpnie grupe
mineraléw nieprzejrzystych przeliczajac 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 poszczegolnych odmian barwnych rutylu i granatu.

Z ponizszej tabeli II wynika, ze typowym dla piaskowcow
egzotycznych z Bachowic jest zespét mineralow zlozony z cyrkonu,
rutylu, turmalinu, granatu i staurolitu. Zespol ten charakteryzuje zde-
cydowana przewaga cyrkonu oraz brak mineraléw z grupy amfiboli
i piroksenow. Sklad mineralny koncentratéw ciezkich jest na ogoél po-
dobny. Jednakze jesli zwrocimy uwage na stosunek wystepowania ziarn
cyrkonu euhedralnych i anhedralnych obtoczonych zauwazymy, ze pia-
skowce (3) i (4) majace te samg pozycje stratygraficzng (III) wykazujg
znaczng przewage ziarn euhedralnych, czego nie obserwujemy w tym
stopniu w pozostalych piaskowcach. Ilustruje to zamieszczony diagram,
w ktéorym -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 ziam obtoczonych

%o ziarn euhedralnych
0o$ odcietych: zestawienie préobek piaskowcow:

o$ rzednych: liczbowa wartos¢ ilorazu

1 — piaskowce ciemne z A. pumilus (Ia)
2 — piaskowce z Astarte (Ib)
3.— piaskowce z Dorsetensia (III)

4 — jasne piaskowce (III) _
5 — piaskowce zlepienncowate z trygoniami (IV)
6 — piaskowce zielone z trygoniami (IVb)
7 — piaskowce zéltawe (V).
Piaskowce zestawione sg wedlug kolejnosci wiekowej, oznaczonej cyframi rzymskimi,

dur. 1. JIuarpaMMma IIpOIIOPIIMOHANLHOIO HAaXOXASHUA aHIMAPAJBbHbLIX 00TOUYEHHLIX
M eBreJPpaJbHBIX 3€PEH IMPKOHA B 9K30THMIECKOM IIeCUaHMKe M3 BaxXoBuIl:
%/0 06TOYEHHBIX 3EDEH

%0 eBregpasbHBLIX 3EpPEH
ochb ‘abciprccoB: ¢BoJ 00pa3lleB IIECUAHMKOB:
1 — rtemuble necuaEMrM ¢ A. pumilus (Ia)
2 — mecyamuky ¢ Astarte (Ib)
3 — necuanuku ¢ Dorsetensia (I1I)
4 — cpernple mecyanuki (III)
5 — KOHINIOMEPATOBbIE ITeCYAHMEM ¢ TpuroHMamm (IVa)
6 — seJieHbIe IecYaHMKM ¢ TpuroHmAMu {IVb)
7 — megroBarble necyaEMEn (V).
OuepeqHOCTh COOMIOIeHa Cco00pa3Ho MX BO3pacTy, o003HaYeHHAs DPUMCKMMM IMddpaMu.

OCb OPAMHATOB. YMCJOBOE OTHOILUEHME

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

%/o grains euhédres

axe des ordonnées: valeur quantitative du quotient - -
: %0 grains roulés

axe des abcisses: échantillons des greés:

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 (IVDb)

7 — grés jaundatres (V).
Grés ayant été numérotés suivant leur &age, la sequence des dges fit exprimée en
chiffres romains.
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ilosci ziarn obtoczonych do euhedralnych w poszczegdlnych piaskow-
cach zestawionych w kolejnosci wedlug ich wieku na osi odcietych.

Obtoczenie ziarn cyrkonu, mineratu o duzej twardosci i odpornosci
mechanicznej, $wiadczy o tym, ze material klastyczny przeszedl kilka
cyklow sedymentacyjnych. Pojawienie si¢ duzej stosunkowo ilosci ziarn
euhedralnych mozna tlumaczy¢ doplywem materiatu swiezszego w okre-
sie sedymentacji piaskowcoéw IlI. Przemawia¢ by za tym takze mogto
pojawienie sie w piaskowcach tych malych ilosci zoizytu i biotytu nie
obserwowanych w pozostalych piaskowcach.

Tabela II
Prébka nr
Minerat t [ 2|3 | 45 |6 |7
Cyrkon (ogoétem) 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 (ogotem) 20 14 16 9 17| 9 19
ziarmma ciemnoczerwonobrunatne 7 7 15 4 5 5 11
» miodowozdéltobrunatne 13 6 1 2 7 4 8
, ciemnobrunatne —_— 1 — 3 5 —_ —
Turmalin (ogétem) 6 12 14 17 2 12 3
stupki i ich odtamki 2 5 4 — 1
ziarna anhedralne 4 7 11 13 2 11 1
odmiany barwne (oprocz brunatnej) | roéz. | roz. n. {fn|— — —
ziel. ziel.
Granat (ogotem) 1 6 13 13 4 13 18
ziarna bezbarwne 0.7 2 11 11 1 7 10
w IéZowe 0,3 4 2 2 3 6 8
Staurolit 3 8 5 6 5 11 5
Epidot — — — 3 4 — | $lady
Zoizyt — —-l$lady | 1 — — —
Chloryt Slady — — —_ — — —
Biotyt — — | Slady 1 — — —
Anataz slady | slady 1 1 | $lady 2 | $lady

Objasnienie:
Oznaczenie préobek jak w tabeli I
roz. — turmalin r6zowy, ziel. — turmalin zielopawoszary, n. — turmalin niebieski,
f. — turmalin réozowofioletowy.
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Okreslenie cech morfologicznych ziarn turmalinu oraz barwy rutylu
i granatu nie pozwala w tej chwili na wysuwanie wnioskéw korelacyj-
nych. By¢ moze, ze oznaczanie mineratéw barwnych w- Scislej rozgra-
niczonych frakcjach ziarn podiug ich wielkosci da wyniki pomyslne.
Przypuszczenie powyzsze nasuwa obserwacja wystepowania zabarwie-
nia w ziarnach cyrkonu, ktore zwykle posiadajg bardzo zblizone do siebie
rozmiary (grubo$¢ ziarn albo slupkow waha sie w granicach od
0,06—0,09 mm).

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

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

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

Porownujgc zespot mineralow badanych piaskowcow egzotycznych
'ze znanymi zespotami wydzielonymi ze skal fliszowych zauwaza sie za-
sadniczg roznice w stosunku wystepowania cyrkonu i granatu. W wiek-
szo$ci skatl fliszowych przewaza granat, co zostalo stwierdzone w szcze-
golnosci w warstwach krosnienskich (J. Tokarski, A. Oberc) jak
rowniez ostatnio przez autora w piaskowcach aalenu fliszowego w Pie-
-ninach.

Zespol mineraléw: cyrkon, rutyl, turmalin, granat i staurolit wska-
zywalby na pochodzenie pierwotnego materiatu klastycznego z erozji
skal granitowych i otaczajacych je lupkow krystalicznych. Materiat ten
przeszedl zapewne kilka cyklow sedymentacyjnych, za czym przema-
wia przewaga najodporniejszych mineralow. Jednak zdaniem szeregu
autorow (F. Pettijohn, N. Strachow i in.) wystepowanie zespotu
najodporniejszych jedynie mineraléw ciezkich moze by¢ rowniez wy-
nikiem silnego zwietrzenia skat macierzystych, ktore doprowadzilo do
rozkladu 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 mineraléow (apatyt, tytanit, magnetyt). By¢ moze czesc
spotykanego w badanych prébkach piaskowcow turmalinu, cyrkonuy,
rutylu i zoizytu miala swe zZrédlo w tonalitach, epidotu zas i ilmenitu —
w meladiorytach.

Pracownia Petrograficzna Zakladu Geocchemii

o Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie
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PE3IOME

VI3 9K30THYECKMX IMecYaHMKOB B BaxoBmilaX, 3a4MCJIEHHBLIX II0 CBOEMY
BO3pacTy K OTJIOXKEHMSM aaJleHCKOoro u 06alfoCccKoro fpyca, Mbl BBIOEJINIU
Y ONpeIeNNIN TAXKeJble MMHEPAJBI, MPEeMMYLIeCTBEHHO Ha OCHOBaHMM MX
MOPQOJICTMYECKMX CBOJMCTB M MX OKpackyu. I'pymma mMccaenoBaHHbIX MMHe-
paJIoB COCTOMT M3 IMPKOH4, PYyTMJIA, TYPMaJMHa, TPaHATAa, CTAaBPOJMTA
¥ a"HaTta3a. Kpome TOro KoHCTaTHMpPOBaHO B HEKOTOPLIX ITeCYaHMKAX HaJdM4IMe
30M3UTAa, SIMA0TA, XJIopuTa U 6uoTHUTa.

3amicka CUA OTHOCUTCA €AMHCTBEHHO K IIeCYaHMKaM, HaXOAALIUMCH
B KayecTBe 9K30TMKOB B BaxoBumax; oHa comepmT AobaBouHbIe CBEAEHUA
0 KOMILJIEKCaX TAXKEJIbIX MMHEPAJIOB B KapIaTCKMX OPHBIX nopogax. Kpome
TOTO 3alMCKa Hallla — 9TO IOMNBITKA KOPPessaiyy TOPHLIX MOPOJ Ha OCHO-
BaHNUM KOJMYECTBEHHOIO ONpeNeJIeHNA OTAENBHBIX BUAOB MMHEPAJIOB, IIpK-
4yeM 0CO0EHHO NMPMHATHI BO BHUMaHNUE X MOPJdOJIOTMYEeCcKe CBOMCTBA U UX
OKpAacKH.

O6pa3upl MeCYaHMKOB IPOUCXOAAT U3 HEECTEeCTBEHHBIX OTPHIBOK, cre-
JauHblx B BaxoBunkom Jlecy, T. €. B MECTHOCTH, KOTOpasA 32 MOocJeaHNe roAkI
6r11a 00'bEKTOM Hay4HBIX McciiegoBaHmii npodp. M. KcéuxkkeBuua.
IIyukT, B KOTOPOM B M300MIMM HAXOHATCA IKIEMJIAPEI, pa3Hoo6pa3HLIe
¢ nmeTporpadMyuecKoif TOUKM 3PEHMA, PACIIOJIOKEH IT0 OJIM30CTM CeBEPHON
rpaHuIb! PINIIEBOT0 KOMILJIEKCA. DK30THMYECKMIT MaTepuaJl BMEIIEH B Kpac-

»Rocznik Pol. Tow. Geolog.* 7
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Hble, 3eJIeHble ¥ cepble MJIMCTBIE CHAHIELI, a TaK3Ke B 3€JIeHOBaThIe Mepreim
M. KcéuxkenBudu 1951); mo reosormyeckoMy BO3pacTy OHM IIpUHAaAJIE-
XKAT K HATCKOMY APYCY: '

MccnenoBanma TAXKENBIX MMHEPAJIOB ObLIIM Cll€JaHbI aBTOPOM IO OTHO-
IIEHMI0 K CeMM 9K3eMIUIApaM IIeCYaHMKOB, VIEJNeHHBIX aBTOpy Ipod.
M. KcéHKKeBUYEM M UM 2Ke OIIpPeNeJIeHHBIX; C TOYKM 3PEeHMA CTpaTurpa-
duuecKoit IpMHALJIeIKAT OHYM K aaJIeHCKOMY ¥ 06ajfoCCKOMY ApycCcaM, a CaMblii
MJIIAAIINI — MO3KeT ObITbL — M K GaTcKOMYy.

MeToaguuecKue YKas3zaHuda Mccaenyemble npobHbie 00JIOMKM
MEeCYaHMKOB OBLIM IIOABEPTHYTH! BO3LEMCTBMIO COJIAHOM KMCJIOTHI M pas-
ApobJeHsr Mpy IOMOIIM ryaybepoBoOil COnM, a 3aTeM OYMILEHbI OT BeIlIeCTB,
cogepIRaumx keyje30. KOHIEHTpaTh! THAXKENIbIX MMHEpPaJoB Oblay Bhlge-
JIeHbI, IIpuHMMad OpoModopM AJs (PPaKLMOHMPOBAHMA (pPaKImi, COAep-
JKalme 3epHa, AuaMeTp KoTtopbIx paBHAerca 0,06—0,33 muiammeTpa, Ob1IM
BBIIEJIEHBI IIPY ITIOMOLIM IIeAMJIOK. JJIA ompenesieHNs TA>KeJIbIX MMHEPaJIoB
3aroTOBJEHbI ObLIM TperapaTbl 3aKpelJieHHble B KaHAACKOM OaJjib3aMe.

IIporopiA MOABJIAIOIIMXCA TAMXKEJIBIX MMHEPAJOB ONpeAesasaach IIy-
TEM ITepecyeTa B KaxKJOM IIperrapare TaKoro KoJm4yecTBa 3épeH, 4ToOBI UTOT
0003HaYEeHHBIX (SICHBIX) MMHEpPAJIOB BbIpaxKanuca uwicaom 200—300. B raxmx
MMHepaJax, KaK IIMPKOH, pyTHJI, TYPMAaJMH ¥ I'PaHaT olIpPeAesiajioCh OTAEb-
HO KOJMYECTBO KaxKAoi (oopMbI 3€peH, a TaK¥Ke KaxXKA0¥ PasHOBUIHOCTHU
C XapaKTepHOI OKpackoi. PesyabrarTsl McUmciaeHMiti COODIIEHBI 37AeCh
B IPOIIEHTAX II0 OTHOLIEHMIO KO BCEM ITepedMCIIeHHBIM MMHEDPaJIaM.

OnucaHVMe TAXEJBI X MUHED aJoB. KoMyere TAXKeJIbIX MUHe-
PaJIoB B MCCJEAYEeMBIX 9K30TMYECKMX IeCYaHMKaX COCTOUT U3 IMPKOHA,
pyTwia, TypMaJjyHa, T'paHaTa, CTaBJOpMUTa a TaKxXKe U3 IPyIIbl ,Hempo-
3payHbIX MMHEPAJIOB’’, COCTOALLEN M3 MJIBMEHMTA, T€TUTA M M3 I0ABJISIO~
HIMXCA TOJBKO B BMJE CJeJ0B —— Mar"Hetura yu mmmpurta. Kpome Toro B He-
KOTOPBIX ITECYaHMKAX ITOABJAIOTCA cropamiraecku (o 1%) — 3om3ur, srn-
IOT ¥ OMOTHT.

B rTabese I mpmHATa BO BHMMAaHME TaK¥Ke M IPYyIIla HEIPO3PaYHbIX
MMWHEPaJoB; IMGpPLI 0003HAYAIOT ITPOLIEHTHI TAXKENI0N (oparimm.

XKenasa Bo3MOzKHO OoJiee TOYHO COIIOCTABIATH MMWHEPAJIbHBI COCTAB
TAXKENBbIX (PPaKIMii B OTAEJILHBIX IMECYaHMKAX, I BIIOCJIEACTBMM MCKJIIIOTMII
TPYIIIy HENPO3payHbIX MUHEPAJIOB, IIE€PEYMCINB COOTBETCTBEHHBIE KOJIW-
4ecTBa OCTAJIBHBIX MMMHEPAJIOB, IoMelleHbIX B Tabeau II, B koTopoit Kpome
TOTO IIPMHATBI BO BHMMAaHME KOJMYECTBA 3EpEeH LMPKOHA U TypPMaJMHA II0
uxX MOpPdOJIOTMYECKNM NPU3HAKAM, a TaKXKe 3€PeH OTAEeJbHBIX IIBeTHBIX
Pa3HOBMAHOCTEN PYyTUIIa M TpaHaTa.

JJ1g 9TOro KOoMILJIeKCa XapaKTepHO pellmTesbHOoe IpeobsgaganHme 1mp-
KOHa ¥ OTCYTCTBME MMHEpPAJIOB, NPMHANJEXKAIIMX K rpynre amdpubosioB
¥ IMPOKCEHOB. MymepaJsiormieckmil COCTaB TAMKEJBbIX KOHIIEHTPaTOB B 00I1UMX
yepraX — Takoi >xe. OgHaKo, ecay NPMHATH BO BHMMAaHVE IIPOMOPIINMIO
TIOABJIEHNA IMPKOHOBBIX 3EpEH eBrelpalibHBbIX M aHTeApaJIbHBIX 00TOYeH-
HBIX, TO 3aMeTUM, YTO IecyaHuky (3) u (4), 3aHMMAalOIMe TaKoe 3Ke caMoe
crpa*mrpaquecxoe TIOJIO3KeHNe MMEIOT MPENMYINECTBEHHO eBrefipasbHbIe
3€pHa, a 9TOr0 BOBCE HE 3aMe4YaeM B TaKOll JKe CTEelIeHM Yy OCTAJIbHBIX IT€C-
waHMKOB. Harnmaduo ykassIBaeT HaM 9TO IIPUJIOKEHHAA AMarpaMMma, B KOTO-
POl OpAMHATHI ONpeeJIeHHbIX IIYHKTOB BBIPAXKalOT YMCJIOBOE OTHOIIIEHME
KoJiyecTBa 0OTO4YEHHBIX 3EpeH K 3EpHAM €eBrefipaJibHbIM B OTAENLHBIX
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recyaHMKkax, IIOMEIIeHHBIX B AMarpaMMme Ha abcipicce, mpudyem cobiropeHa
UX O4YepemHOCTh COOOpPa3HO C MX BO3PaCTOM.

O0ToueHMe 3€peH IMPKOHA, MMHepasia O4€Hb IMPOYHOTO ¥ yCTONYMBOIO
B MEXaHMYECKOM OTHOILIEHWM, CBUAETEJLCTBYET O TOM, YTO pPa3fpobieHHbIA
MaTepyaJl TOABEpPrajicsa BO3JENCTBUIO HECKOJBKUX OCAJ0YHBIX IMKJIOB.
Hanwume cpaBHUTENBHO GOJILIIIOTO KOJIMYECTBA eBreipajIbHBIX 3€PEeH MOKHO
06 BbACHUTEL HaIIBIBAMM (oJiee CBEKero Marepyalla BO BpeMA 00pa3oBaHUA
ocafKoB — mnecuyanukoB 1II. Takoe MHeHME MOKET OBbITH IOATBEPIKAECHO
TeM OGCTOATENLCTBOM, YTO0 B 9TMX I€CYAHMKAX HaxoAATcAd B HeOOJbIIOM
KOJIMYECTBe 30M3UT M OMOTUT, KOTOPBIX HMKTO He Habiofasa TaM B APYIUX
necyaHyuKax.

Ornpeneserrie MOPQOJIOTMYECKMX CBOJMCTB TyPMAaJIMHOBBLIX 3€pPH, & TaK-
JKe pyTUJa ¥ rpaHaTa He I03BOJIAET B NAHHOM MOMEHTE JEeJIaTh BBIBOASI,
KacalollMecsd UX B3ayMMOOTHOLIEHN. BO3MOXKHO, 4TO OIpenesieHne [[BETHBIX
MMHEPAJIOB B TOYHEE pa3rpaHMYeHHbIX (bpakimax 3€peH coobpas3Ho ¢ uX
pasMepaMy TIPMBENET K YAAYHBIM BBIBOJAM. BEIIIEBBICKa3aHHOE IIPEAIIo-
JIOJKEHME BO3IHMKAET Giraromaps HaOIIONEHMAM IIOABJIEHUS OKPacKu B 3€p-
HaX IUPKOHA, pa3Mepbl KOTOPBIX OBIBAIOT OGLIKHOBEHHO IOYTH OXMHAKOBBI
(TonmumHa 3épHA Man ke croabukoB ot 0,06—0,09 Muanumerpa).

OtTcyTcTBue 3E€peH C KEeJTOBATOI OKpackoil B mmecdammkax (1) u (2),
IPUHAIJIEXAIINX K TOMY K€ caMoMy crpaturpadudeckoMmy yposHio (I), kak
M OcCTaJibHbIE II€CUYAHWKM, B KOTOPBIX XKEJTOBaTble 3€pHA OOBIKHOBEHHO
SABNAIOTCSA B OoJIbllieM KOJMYECTBE, YeM KOpPUYHEBBIE; KaxKeTcd, YTO 3TO
[IPOM3OUIJIO He CIY4aiHo.

CpaBHMBaA KOMIIJIEKC MMHEPAJIOB, HAXOAALMXCHA B UCCJIENyeMbIX 9K30~
TUYECKMX IlecUaHMKaxX, ¢ JaBHO MCCJIENOBaHHBIMM KOMILIEKCAMM, HaXOHfa-
OMMMCa BO (QUIMIIEBBIX TOPHBIX MOPOJaxX — MOKHO 3aMETUTh KOPEHHYIO
pa3sHuULy MeXKAy HUMMM OTHOCUTEJBHO IIOABJIEHMA LIMPKOHa M rpaHara. Bo
dauile yallle BCETO HAXOJATCA TPaHATBI; 3TO KOHCTATMPOBaHO OCODEeHHO
B KpocHeHcKux orioxkeumsax (MI. Tokapcku, A. Ob6epu), a Takxe
HEIaBHO — aBTOPOM STOrO OTYETa — B IlecdaHMKax QJIMIIeBOro aaJeHa
B Ilennnax.

Kowmniexkc MMHEPaJOB: UMPKOH, PYTUJ, TypPMaJuH, IPaHAT, CTaBPOJINAT
MIOBMIMMOMY YKa3bIBaeT Ha TO, YTO TIEpPBOHAYAJBHBIN pa3apobJIeHHbII
MaTepuaJ 0bpa3oBajICA KAk NOCIEACTBIE 3p03UM I'PAaHATOB Y OKPYKaIOUIMX
X KPUCTAJINIECKUX CJAHIEB. BrIllteyrioMARY TEIN MaTepHaJl 110 Bceil Bepo-
SITHOCTU IIOZBEPraJicsi AeATEeJIbHOCTM HECKOJIbKMX CEeAMMEHTAIVOHHBIX IM-
KJIOB, a JOKAa3aTeJLCTBOM 9TOI0 MOXKHO CUMTATh HAaXOXKAEHME TOJbKO
CaMbIX YyCTOMYMBBIX MMHepasioB. OZHAaKO — II0 MHEHMIO MHOIMX aBTOPOB
(P.IIerruén, H. CTpaxoB) — HaXOXKAEeHME KOMILIEKCA, COCTOAIIETO
U3 OOHMX TOJILKO CaMbIX YCTOMYMBBIX MMWHEpPAJOB, MOXeT OBITH IIoCien-
CTBMEM CHUJIBHOTO BEIBETPUMBAHMA MATEPUMHCKUX TOPHBIX IIOPOX, IIOCJHExN-
cTBMEM 4ero ObLIO pa3yIozKeHMe MeHee YCTOMUMBBIX (B XMMWYECKOM OTHO-
IIeHun) peMmIecKX MUHEPadoB (aM@pmbosbl, MMPOKCEHEI),

IIutnporaunsie B Hay4HOM pabore E. Bu 3 e p a (1952) muuepass! ciry-
YaliHO IIpMCOeIMHEHHbIe K TaKMM TOPHBIM IIOPOJaM, KakK TOHAJUT M MeJd-
JVIOPUT, MOABJIAIOIIMMMCA TaK¥Ke B XapaKTepe 3K30TH4decKkux 0Ji0KoB B Ba-
XOBMIIaX, dallle BCETOo IIPMHAAJEIRAT K HEIIPOYHBIM MMHepaJaMm (allaTut,
TUTAHUT, MarHetut). MoxeT OBITb, HEeKOTOpble M3 IIOMANAIOIIMXCA CJIy-

7*
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4aifHoO B HCCIENYEMBIX IIECHaAHUKAX TYPMaJVHOB, IMPKOHOB, PYTHUJIOB M 30~
U3UTOB IIEPBOHAYAJBHO HaXOAMJIMCHL B TOHAJUTAX, MMAOTHI M MJIbMEHH-
Tbl — B MeJaaauopurax.
ITerporpadmueckans JlabopaTtopma npu I'eoXMMMUYECKOM
HWucturyre TOpHOMETANNYPIrUYeCcKoil AKajgemynt B Kpakose

RESUME

On a isolé et déterminé les minéraux lourds contenus dans les grés
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 gres, 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 frouvant 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 caractéere
morphologique et la différence de leurs couleurs.

Les exemplaires de gres proviennent d'affleurements artificiels
de la forét de Bachowice, un terrain qui était ces derniéres années 1'objet
des recherches spéciales du professeur M. Ksigzkiewicz. L'endroit
ou apparaissent en abondance les exotiques pétrographiques de toutes
sortes se trouve pres du bord septentrional du compléxe du flysch. Les
matériaux exotiques ont été déposés dans des schistes argileux rouges,
verts ou gris et dans des marnes schisteuses verdatres (M. Ksia z-
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 bajo-
cien, et peut-étre méme, le plus jeune, au bathonien.

Remarques methodiques. Les échantillons des grés ont été
traités a l'acide chlorhydrlque 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 diametre 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, tourmal3ne et grenat on a dé-
terminé séparément les quantités de grains de formes différentes 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 gralns 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 magnétite 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 piroxénes. La
composition minérale de différentes 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 anhédres
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 greés.

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 1'existence d'une quantité relativement grande
de grains euhédres dans les gres 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 caractere 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 1'observation
des différences de couleur apparaissant dans les grains de zircon dont
les ordres de grandeur sont généralement trés 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 -lans tous les autres grés ou les grains jaunatres prédominent
généra mnent sur les grains bruns, ne semble pas étre accidentel.

En comparant le groupe des minéraux trouves dans les greés exoti-
ques étudiés avec les groupes connus des minéraux tirés des roches du
flysch on découvre 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 été 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.

La présence du sroupe des minéraux: 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 materiaux 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-meres
qui aurait produit la décomposition des minéraux phémiques, chimique-
ment moins résistants (amphiboles, pyroxeénes).

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). Il 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 procédent partiellement des méladiorites.

Laboratoire de pétrographie de I'Institut de Géochemie
de 1'Académie des Mines et Fonderies de Cracovie



