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MINERAŁY CIĘŻKIE JURAJSKICH PIASKOWCÓW 
EGZOTYCZNYCH Z BACHOWIC 

(i fig-)
Тяжелые минералы в юрских экзотических песчаниках 

в Баховицах (Западные Карпаты)
(1 фиг.)

Les тгпёгаих lourds des gres exotiques (jurassiques) de Bachowice  
(Karpates Occidentales)

(1  fig-)
S t r e s z c z e n i e .  Z piaskow ców  egzotycznych z Bachowic w ieku aalen-bajos 

w ydzielono i oznaczono m inerały ciężkie w  oparciu przede w szystkim  o ich cechy 
m orfologiczne i barw ę. Zespół zbadanych m inerałów  obejm uje cyrkon, ru tyl, turm alin, 
granat, stauro lit i anataz. Ponadto w  n iek tórych  piaskow cach stw ierdzono obecność 
zoizytu, epidotu, chlorytu i biotytu.

WSTĘP

Studia nad minerałami ciężkimi skał karpackich posiadają dotych
czas niezbyt bogatą literaturę. N ajlepiej poznane zostały zespoły m ine
rałów  ciężkich w arstw  krośnieńskich (J. T o k a r s k i  1947, A. O b e r c  
1947, S t. J a s k ó l s k i  1939), następnie piaskowca ciężkowickiego 
(J. Z e r n d t  1925, K. B o h d a n o w i c z  i St .  J a s k ó l s k i  1928) 
oraz piaskowca jam neńskiego (St. K r e u t z  i A. G a w e ł  1925, K. B o h 
d a n o w i c z  i S t  J a s k ó l s k i  1928). Zespoły te  zaw ierają prze
ważnie tylko m inerały najbardziej trw ałe jak  cyrkon, rutyl, granat, 
turm alin i staurolit, w ystępujące stale, lecz w zmiennych stosunkach 
ilościowych. N iekiedy tow arzyszą im mało rozpowszechnione dysten, 
epidot. anataz oraz rzadkie sylim anit i andaluzyt. M inerały z grupy 
amfiboli i piroksenów, które cechuje m niejsza trw ałość w ystępują bar
dzo rzadko (S t. J a s k ó l s k i  1931, 1939). W obec braku w yraźnych 
m inerałów  przewodnich, korelacja skał karpackich na podstawie mine
rałów  ciężkich według S t. J a s k ó l s k i e g o ,  a zwłaszcza J. T o - 
k a r s k i e g o  i A. O b e r c a  może opierać się jedynie na dokładnym 
określeniu ilościowym stosunku w ystępow ania w zespołach poszczegól
nych gatunków  minerałów.

N otatka niniejsza o m inerałach ciężkich dotyczy w yłącznie pia
skowców w ystępujących w formie egzotyków w Bachowicach i stanowi 
dalszy przyczynek do znajomości tychże m inerałów skał karpackich. 
Jest ona również próbą korelacji skał na podstawie ilościowego okre
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ślenia poszczególnych gatunków  m inerałów ze szczególnym uw zględnie
niem ich cech morfologicznych i barwy.

Pragnę podziękować prof. M. K s i ą ż k i e w i c z o w i  za użyczenie 
mi okazów piaskowców egzotycznych oraz za inform acje o ich pozycji 
stratygraficznej, prof. A. G a w ł o w i  zaś i doc. T. W i e s e r o w i  za 
cenne wskazówki i przedyskutow anie wyników pracy.

POCHODZENIE I OPIS EGZOTYKÓW

Okazy piaskowców pochodzą ze sztucznych odsłonięć w ykonanych 
w Lesie Bachowskim, terenu  będącego w ostatnich latach przedmiotem 
badań prof. M. K s i ą ż k i e w i c z a .  Punkt, w którym  obficie w ystę
pują różnorodne petrograficznie eg zo ty k i1, leży blisko północnej g ra
nicy kom pleksu fliszowego i jest odległy około 40 km na SW od K ra
kowa. M ateriał egzotyczny osadzony jest w czerwonych, zielonych
i szarych łupkach ilastych oraz zielonkawych m arglach łupkow ych 
(M. K s i ą ż k i e w i c z  1951) o przynależności wiekowej do danu i pa- 
leocenu.

Badania m inerałów ciężkich w ykonano na siedmiu próbkach pia
skowców przynależnych stratygraficznie według informacji prof. 
M. K s i ą ż k i e w i c z a  do aalenu i bajosu, a najm łodszy (okaz nr 7) 
może i do batonu.

UW AGI METODYCZNE

Próbki piaskowców zostały rozłożone kwasem solnym i rozdrob
nione solą glauberską, a następnie oczyszczone z połączeń żelaza. 
K oncentraty m inerałów ciężkich wydzielono przy użyciu bromoformu
o ciężarze właściwym 2,9 w  lejkach rozdzielczych H arady z w y
odrębnionych za pomocą sit frakcji w ielkości ziarn w  granicach
0,06—0,33 mm. Do oznaczania m inerałów  ciężkich sporządzono prepa
ra ty  utrw alone w balsamie kanadyjskim . Ilościowy stosunek w ystępo
w ania m inerałów ciężkich został określony przez przeliczenie w każdym 
preparacie takiej ilości ziarn, by suma oznaczonych ziarn m inerałów  
przejrzystych w ynosiła 200—300. Przy korelacji próbek m inerałów 
ciężkich piaskowców brałem  pod uw agę przede wszystkim  ich cechy 
morfologiczne oraz barwę. Szczególnie dotyczyło to m inerałów takich, 
jak  cyrkon, rutyl, turm alin i granat, przy których osobno określiłem  
ilość każdej formy ziarn, jak  rów nież każdej odm iany o charak tery
stycznym zabarwieniu. W yniki w yrażono procentow o w stosunku do 
wszystkich ziarn przeliczonych.

OPIS MINERAŁÓW CIĘŻKICH

Zespół m inerałów  ciężkich w badanych piaskow cach egzotycznych 
składa się z cyrkonu, rutylu, turmalinu, granatu, staurolitu  i anatazu 
oraz grupy „minerałów nieprzejrzystych" obejm ującej ilmenit, getyt

1 Egzotyki skał m agm owych badał T. W ieser (1952).
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i obecne w śladach m agnetyt i piryt. Ponadto w niektórych piaskow 
cach w ystępuje sporadycznie (do 1%) zoizyt, epidot, chloryt i biotyt.

C y r k o n .  Pod względem morfologicznym rozróżniono tu  trzy  ro 
dzaje ziarn:

1. Z i a r n a  e u h e d r a l n e  i s u b h e d r a l n e  z w yraźnie w y
kształconym i ścianami słupa i bipiram id [tetragonalnej p ( l l l ) ,  dytetra- 
gonalnej x(311)] oraz dość dobrze zachowanymi krawędziami, następnie 
podobne ziarna, lecz z niewyraźnym i ściankami piramid, w reszcie ziarna 
będące odłamkami poprzednich z dobrze widocznymi ścianami krystalo
graficznymi.

2. Z i a r n a  a n h e d r a l n e  o b t o c z o n e ,  posiadające najczę
ściej formę elipsoidalną, rzadziej kulistą, a które rozpoznać można po 
dodatnim znaku optycznym wydłużenia, w ysokich współczynnikach za
łam ania światła oraz stosunkow o dużej dwójłomności.

3. Z i a r n a  a n h e d r a l n e  n i e  o b t o c z o n e .  Do tej grupy 
zaliczyłem w szystkie pozostałe ziarna cyrkonu pozbawione ścianek 
krystalograficznych.

Ziarna euhedralne posiadają pokrój słupkowy, przy czym stosunek 
elongacji w ynosi od 1,5 do 3,5, a najczęściej jednak od 2,0 do 3,0. Cyrkon 
w ystępuje przeważnie w ziarnach bezbarw nych. Rzadziej spotyka się 
ziarna żółtawe lub o zabarwieniu brunatnym  (izotropizacja — przejście 
w malakon). Te ostatnie często w ykazują budowę pasową. Przy liczeniu 
ziarn wszystkie trzy różniące się barw ą typy  zostały uwzględnione.

Cyrkon jest najpospolitszym  składnikiem  koncentratów  m inerałów 
ciężkich w szystkich badanych piaskowców egzotycznych.

R u t y  1. W ystępuje w postaci ziarn przew ażnie anhedralnych p ra 
wie izom etrycznych, rzadziej spotyka się ziarna euhedralne słupkowe, 
k tóre posiadają dobrze w ykształcone ściany słupa, a w yjątkow o również
i piramidy. Pod względem barw y najczęściej rozróżnić można dwie od
m iany rutylu: ciem no-czerwono-brunatną oraz miodowo-żółto-brunatną. 
Rzadko obserw uje się ziarna ciem nobrunatne bez odcienia czerwonego 
(piaskowce (2), (4),- (5)). Praw ie w szystkie ziarna w ykazują słaby pleo- 
chroizm (maksimum absorbcji według E).

Rutyl w ystępuje we w szystkich piaskowcach w ilości od kilku do 
kilkunastu procent frakcji ciężkiej.

T u r m a l i n  w ystępuje zarówno w postaci słupków (euhedralnych) 
oraz odłamków słupków jak  i w  formie ziarn zupełnie anhedralnych, 
praw ie izometrycznych. Przeważna ilość ziarn należy do odm iany bru
natnej i w ykazuje pleochroizm: E — blado-żółto-brunatny, O — ciemno
brunatny. Odmiana ta reprezentow ana jest we w szystkich badanych 
piaskowcach. O wiele rzadziej spotyka się ziarna brunatne z odcieniem 
zielonawoszarym  (dla O). W ystępują one tylko w piaskow cach (2), (3), 
(4). Kilka ziarn turm alinu o pleochroizmie: E — różowy, O — czarny 
znalazłem tylko w rów now iekow ych piaskowcach (1) i (2). W  piaskowcu 
(4) spotkałem  jedno ziarno o barwach: E — jasno-różowo-fioletowej 
(prawie bezbarwny), O — intensyw nie różowo-fioletowej. W reszcie 
kilka ziąrn niebieskiego turm alinu zaw ierały tylko piaskow ce (3) i (4).
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Turmalin znajduje się w koncentratach ciężkich w szystkich bada
nych piaskowców w ilości kilku procent frakcji ciężkiej.

G r a n a t  tw orzy ziarna o pokroju izom etrycznym anhedralnym , 
bezbarw ne lub o zabarw ieniu bladoróżowym. W ystępuje we w szystkich 
piaskowcach w ilości kilku procent frakcji ciężkiej.

S t a u r o 1 i t. Ziarna anhedralne o charakterystycznym  pleo- 
chroizmie w odcieniach barw y jasno-żółto-pom arańczowej. W spółczyn
nik załam ania św iatła wysoki, dwójłomność średnia. W ykazuje często 
obraz konoskopowy charakterystyczny dla kryształu optycznie dw u
osiowego w  przekroju zorientow anym  prostopadle do osi optycznej. 
Staurolit w ystępuje we w szystkich piaskowcach w ilości kilku procent 
frakcji ciężkiej.

E p i d o t  w ystępuje tylko w piaskowcach (4), (5) i (7) w postaci 
ziarn najczęściej kształtu elipsoidalnego, barw y jasno-żółto-zielonej 
o wysokim współczynniku załam ania św iatła (wyższy od 1,74 — jodek 
m etylenu, rzadziej rów ny lub nieco niższy). Rzadko dostrzegalny słaby 
pleochroizm.

Z o i z y  t. Ziarna barw y żółtawej o wysokim w spółczynniku zała
mania światła, które przy nikolach skrzyżow anych w ykazują charakte
rystyczną niebieskofioletową anom alną barw ę interferencyjną. Ziarna 
zoizytu m ają postać nieregularnych tabliczek spłaszczonych według 
kierunku niew yraźnej łupliwości (1 0 0 ), do którego prostopadle leży 
pierwsza dwusieczna kąta osi optycznych (ng). W e w szystkich ziarnach 
widać subtelne szczeliny łupliwości dokładnej według (0 1 0 ), z którą 
zgodnie przebiega płaszczyzna osi optycznych. W  związku z opisaną 
orientacją obserwować można w  każdym ziarnie ułożonym z reguły 
zgodnie z (1 0 0 ) obraz konoskopow y kryształu optycznie dodatniego
o małym kącie osi optycznych i bardzo dużej dyspersji — r< v .  Zoizyt 
w ystępuje tylko w piaskowcach (3) i (4) w bardzo małych ilościach.

A n a t a z w ystępuje w postaci czw orokątnych tabliczek lub też 
w postaci ziarn nieregularnych barw y żółtoszarej lub czasem niebieska
wej. Bardzo w ysoki współczynnik załamania św iatła ułatw ia jego roz
poznanie. W ystępuje we w szystkich piaskowcach w ilości do jednego 
procentu frakcji ciężkiej.

Oprócz wyżej opisanych m inerałów  znalazłem minimalne ilości zie
lonych blaszek c h l o r y t u  w  piaskowcu (1 ) oraz nieliczny b i o t y t  
w piaskowcach (3) i (4). Biotyt posiadał postać ciem nobrunatnych 
blaszek.

WYNIKI BADAN

W yniki badań zamieszczone są w tabeli I, przy czym próbki pia
skowców zestawiłem według następstw a stratygraficznego określonego 
przez prof. M. K s i ą ż k i e w i c z a  (ustna informacja). W  zestawieniu 
tym uwzględniono także grupę m inerałów nieprzejrzystych.
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T a b e l a  I

M inerał
P r ó b k a  n r

1 2 3 4 5 6 7

M inerały  nieprzejrzyste 29 50 44 52 55 69 62

C yrkon 50 30 28 23 30 16 20

Rutyl 14 7 9 4 7 3 7

Turm alin 4 6 8 8 1 4 1

G ranat 1 3 7 6 2 4 7

Staurolit 2 4 3 3 2 3 2

Epidot — — — 1 2 — ślady

Zoizyt — — ślady ślady — — —

C hloryt ślady — — — — —

Biotyt — — ślady ślady — — —

A nataz ślady ślady | ślady 1 ślady 1 ślady

O b j a ś n i e n i e :

Próbka n r 1 — piaskow ce ciemne z A. pumilus 
„ nr 2 — piaskow ce z A starte  
„ n r 3 — piaskow ce z D orsetensia 
„ n r 4 — jasne piaskow ce
„ nr 5 — piaskow ce zlepieńcow ate z trygoniam i 
„ nr 6 — piaskow ce zielone z trygoniam i 
„ n r 7 — piaskow ce żółtawe

Liczby oznaczają procenty  frakcji ciężkiej.

Celem umożliwienia lepszej korelacji składu mineralnego frakcji 
ciężkich poszczególnych piaskowców wyelim inowałem następnie grupę 
m inerałów nieprzejrzystych przeliczając odpowiednio ilości pozostałych 
minerałów. Zestawienie to u jęto  w tabeli II, w której ponadto uwzględ
niono ilości ziarn cyrkonu i turm alinu według cech morfologicznych 
oraz ilości ziarn poszczególnych odmian barw nych rutylu  i granatu.

Z poniższej tabeli II wynika, że typow ym  dla piaskowców 
egzotycznych z Bachowic jest zespół m inerałów złożony z cyrkonu, 
rutylu, turmalinu, granatu i staurolitu. Zespół ten  charakteryzuje zde
cydow ana przew aga cyrkonu oraz brak m inerałów z grupy amfiboli 
i piroksenów . Skład m ineralny koncentratów  ciężkich jest na ogół po
dobny. Jednakże jeśli zwrócimy uwagę na stosunek w ystępow ania ziarn 
cyrkonu euhedralnych i anhedralnych obtoczonych zauważymy, że pia
skowce (3) i (4) m ające tę samą pozycję stratygraficzną (III) w ykazują 
znaczną przewagę ziarn euhedralnych, czego nie obserw ujem y w tym  
stopniu w pozostałych piaskowcach. Ilustru je to zamieszczony diagram, 
w którym  rzędne naniesionych punktów  w yrażają liczbowy stosunek

( l a )  

( I b )  

(III) 
(III) 

(IV a) 
(IV b) 

(V)
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%obtocz.

Fig. 1. Diagram  stosunku w ystępow ania ziarn cyrkonu anhedralnych obtoczonych 
i euhedralnych w piaskow cach egzotycznych z Bachowic:
oś rzędnych: liczbowa w artość ilorazu—/° ziarn obtoczonych

°/o ziarn euhedralnych 
oś odciętych: zestaw ienie próbek piaskow ców :

1 — piaskow ce ciem ne z A. pum ilus (la)
2 — piaskow ce z A starte  (Ib)
3 —  piaskow ce z D orsetensia (III)
4 — jasne piaskow ce (III)
5 — piaskow ce zlepieńcow ate z trygoniam i (IV)
6 — piaskow ce zielone z trygoniam i (IVb)
7 — piaskow ce żółtaw e (V).

Piaskow ce zestaw ione są w edług kolejności w iekow ej, oznaczonej cyfram i rzymskimi.
Фиг. 1. Диаграмма пропорционального нахож дения ан гад рал ьн ы х  обточенных

и евгедральны х зерен  циркона в  экзотическом  песчанике и з  Б аховиц :
°/о обточенны х зёоен

ось ординатов: числовое отнош ение -г.--------------------------^ -----°/о евгедральны х зерен
ось абсциссов: свод образцев песчаников:

1 — тем ны е песчаники  с  A. pum ilus (1а)
2 — песчаники с A s ta rte  (Ib)
3 — песчаники с D orse tensia  (III)
4 — светлы е песчаники (III)
5 — конглом ератовы е песчаники с тригониями (IVa)
6 — зел ен ы е песчаники с тригониями <IVb)
7 — ж ел товаты е песчаники (V).

Очередность соблю дена сообразно их  возрасту, обозначенная римскими циф рам и.
Fig. 1. D iagram e ąuan tita tif de la  proportion des grains de zircon anhedres roules 

par rapport aux grains euhedres dans les gres exotiques de Bachowice:

axe des ordonnśes: va leu r quan tita tive  du quotient °/o grains euhedres
°/o grains roules 

axe des abcisses: echantillons des gres:
1 — gres som bres avec A. pum ilus (Ia)
2 — gres avec A starte  (Ib)
3 — gres avec D orsetensia (III)
4 — gres clairs (III)
5 — gres conglom eres avec trigonies (IVa)
6 — gres verts avec trigonies (IVb)
7 — gres jauna tres (V).

Gres ayan t ete  num erotes su ivant leur age, la sequence des ages fut exprim ee en 
chiffres romains.



ilości ziarn obtoczonych do euhedralnych w poszczególnych piaskow 
cach zestawionych w kolejności według ich w ieku na osi odciętych.

Obtoczenie ziarn cyrkonu, m inerału o dużej tw ardości i odporności 
mechanicznej, świadczy o tym, że m ateriał klastyczny przeszedł kilka 
cyklów  sedym entacyjnych. Pojaw ienie się dużej stosunkowo ilości ziarn 
euhedralnych można tłumaczyć dopływem m ateriału świeższego w okre
sie sedym entacji piaskowców III. Przemawiać by za tym  także mogło 
pojaw ienie się w piaskowcach tych małych ilości zoizytu i biotytu nie 
obserw ow anych w pozostałych piaskowcach.

T a b e l a  II

— 95 —

P r ó b k a n r
M inerał 1 2 3 4 5 6 7

C y r k o n  (ogółem) 70 60 50 49 67 53 54
ziarna euhedralne 23 17 23 32 23 26 25

r, anhedralne obtoczone 27 20 5 7 21 12 10
,, „ nieobtoczone 20 23 22 10 23 15 19

R u  t  y  I (ogółem) 20 14 16 9 17 9 19
ziarna ciem noczerw onobrunatne 7 7 15 4 5 5 11

„ m iodow ożółtobrunatne 13 6 1 2 7 4 8
„ ciem nobrunatne — 1 — 3 5 — —

T u r m a l i n  (ogółem) 6 12 14 17 2 12 3
słupki i ich odłamki 2 5 3 4 — 1 2
ziarna anhedralne 4 7 11 13 2 11 1
odm iany barw ne (oprócz brunatnej) róż. róż.

ziel.
n. f. n.

ziel.

G r a n a t  (ogółem) 1 6 13 13 4 13 18
ziarna bezbarw ne 0,7 2 11 11 1 7 10

„ różowe 0,3 4 2 2 3 6 8

S t a u r o l i t 3 8 5 6 5 11 5

E p i d o t — — — 3 4 — ślady

Z o i z y  t — — ■ ślady 1 — — —

C h l o r y  t ślady — — — — — —

B i o t  y  t — — ślady 1 — — —

A n a t a z ślady ślady 1 1 ślady 2 ślady

O b j a ś n i e n i e :
Oznaczenie próbek jak  w  tabeli I.
róż. — turm alin różowy, ziel. — turm alin zielonaw oszary, n. — turm alin  niebieski,

f. — turm alin różow ofioletowy.
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O kreślenie cech morfologicznych ziarn turm alinu oraz barw y rutylu
i granatu  nie pozwala w tej chwili na w ysuw anie wniosków korelacy j
nych. Być może, że oznaczanie m inerałów barw nych w ściślej rozgra
niczonych frakcjach ziarn podług ich wielkości da wyniki pomyślne. 
Przypuszczenie powyższe nasuw a obserw acja w ystępow ania zabarw ie
nia w  ziarnach cyrkonu, które zwykle posiadają bardzo zbliżone do siebie 
rozm iary (grubość ziarn albo słupków waha się w granicach od
0,06—0,09 mm).

W yniki obserw acji zabarw ienia ziarn cyrkonu zestawione są w ta 
beli III.

T a b e l a  III

P r ó b k a  n r

1 2 3 4 5 6 7

C y r k o n  — ziarna bezbarw ne 68 55 46 42 62 47 44
„ żółtawe — — 3 4 3 4 9
„ brunatne 2 5 1 3 2 2 1

Brak ziarn o zabarw ieniu żółtawym w piaskowcach (1) i (2) pocho
dzących z tego samego poziomu stratygraficznego (I) w  porów naniu 
z obecnością ich w pozostałych piaskowcach, gdzie ziarna żółtawe 
zwykle przew ażają nad brunatnym i, nie w ydaje się przypadkowy.

Porów nując zespół m inerałów  badanych piaskowców egzotycznych 
ze znanymi zespołami wydzielonym i ze skał fliszowych zauważa się za
sadniczą różnicę w  stosunku w ystępow ania cyrkonu i granatu. W  w ięk
szości skał fliszowych przew aża granat, co zostało stwierdzone w szcze
gólności w w arstw ach krośnieńskich (J. T o k a r s k i ,  A. O b e r c) jak  
również ostatnio przez autora w piaskowcach aalenu fliszowego w  Pie
ninach.

Zespół minerałów: cyrkon, rutyl, turmalin, granat i staurolit w ska
zywałby na pochodzenie pierw otnego m ateriału klastycznego z erozji 
skał granitow ych i otaczających je łupków krystalicznych. M ateriał ten 
przeszedł zapewne kilka cyklów  sedym entacyjnych, za czym przem a
wia przew aga najodporniejszych minerałów. Jednak  zdaniem szeregu 
autorów  (F. P e t t i j o h n ,  N. S t r a c h ó w  i in.) w ystępow anie zespołu 
najodporniejszych jedynie m inerałów  ciężkich może być rów nież w y
nikiem silnego zw ietrzenia skał m acierzystych, które doprowadziło do 
rozkładu mniej odpornych chemicznie m inerałów femicznych (amfibole, 
pirokseny). Podane w pracy T. W i e s e r a  (1952) m inerały akceso- 
ryczne skał krystalicznych jak  tonalitu i m eladiorytu w ystępujących rów 
nież w formie bloków egzotycznych w Bachowicach należą przeważnie 
do mało trw ałych m inerałów (apatyt, tytanit, magnetyt). Być może część 
spotykanego w badanych próbkach piaskowców turm alinu, cyrkonu, 
ru tylu  i zoizytu miała swe źródło w tonalitach, epidotu zaś i ilm enitu — 
w meladiorytach.

Pracow nia Petrograficzna Zakładu Geochemii 
„ A kadem ii Górniczo-Hutniczej

w  Krakowie
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Р Е З Ю М Е

Из экзотических песчаников в Баховицах, зачисленных по своему 
возрасту к отложениям ааленского и байосского яруса, мы выделили 
и определили тяж елые минералы, преимущественно на основании их 
морфологических свойств и их окраски. Группа исследованных мине
ралов состоит из циркона, рутила, турмалина, граната, ставролита 
и анатаза. Кроме того констатировано в некоторых песчаниках наличие 
зоизита, эпидота, хлорита и биотита.

Записка сия относится единственно к  песчаникам, находящимся 
в качестве экзотиков в Баховицах; она содержит добавочные сведения 
о комплексах тяж елы х минералов в карпатских горных породах. Кроме 
того записка наша — это попытка корреляции горных пород на осно
вании количественного определения отдельных видов минералов, при
чем особенно приняты во внимание их морфологические свойства и их 
окраски.

Образцы песчаников происходят из неестественных отрывок, сде
ланных в Баховицком Лесу, т. е. в местности, которая за последние годы 
была объектом научных исследований проф. М. К с ё н ж к е в и ч а .  
Пункт, в котором в изобилии находятся экземляры, разнообразные 
с петрографической точки зрения, расположен по близости северной 
границы флишевого комплекса. Экзотический материал вмещен в крас-
,,Rocznik Pol. Tow. Geolog.“ 7
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ные, зеленые и серые илистые сланцы, а также в зеленоватые мергели 
(М. К  с ё н ж  к  е в и ч 1951); по геологическому возрасту они принадле
ж ат к  датскому ярусу;

Исследования тяж елы х минералов были сделаны автором по отно
шению к  семи экземплярам песчаников, уделенных автору проф. 
М. Ксёнжкевичем и им ж е определенных; с точки зрения стратигра
фической принадлежат они к ааленскому и байосскому ярусам, а самый 
младший — может быть — и к батскому.

М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я .  Исследуемые пробные обломки 
песчаников были подвергнуты воздействию соляной кислоты и раз
дроблены при помощи глауберовой соли, а затем очищены от веществ, 
содержащих железо. Концентраты тяж елы х минералов были выде
лены, принимая бромоформ для фракционирования фракции, содер
жащие зерна, диаметр которых равняется 0,06—0,33 миллиметра, были 
выделены при помощи цедилок. Для определения тяж елы х минералов 
заготовлены были препараты закрепленные в канадском бальзаме.

Пропорция появляющихся тяж елы х минералов определялась пу
тем пересчета в каждом препарате такого количества зёрен, чтобы итог 
обозначенных (ясных) минералов выражался числом 200—300. В таких 
минералах, как циркон, рутил, турмалин и гранат определялось отдель
но количество каждой формы зёрен, а такж е каждой разновидности 
с характерной окраской. Результаты  исчислений сообщены здесь 
в процентах по отношению ко всем перечисленным минералам.

О п и с а н и е  т я ж е л ы х  м и н е р а л о в .  Комплекс тяж елы х мине
ралов в исследуемых экзотических песчаниках состоит из циркона, 
рутила, турмалина, граната, ставлорита а такж е из группы „непро
зрачных минералов”, состоящей из ильменита, гетита и из появляю
щихся только в виде следов — магнетита и пирита. Кроме того в не
которых песчаниках появляются спорадически (до 1 %) — зоизит, эпи- 
дот и биотит.

В табеле I принята во внимание также и группа непрозрачных 
минералов; цифры обозначают проценты тяжелой фракции.

Ж елая возможно более точно сопоставлять минеральный состав 
тяж елы х фракций в отдельных песчаниках, я  впоследствии исключил 
группу непрозрачных минералов, перечислив соответственные коли
чества остальных минералов, помещеных в табели II, в которой кроме 
того приняты во внимание количества зёрен циркона и турмалина по 
их морфологическим признакам, а также зёрен отдельных цветных 
разновидностей рутила и граната.

Для этого комплекса характерно решительное преобладание цир
кона и отсутствие минералов, принадлежащих к  группе амфиболов 
ипироксенов. Минералогический состав тяж елы х концентратов в общих 
чертах — такой же. Однако, если принять во внимание пропорцию 
появления цирконовых зёрен евгедральных и ангедральных обточен
ных, то заметим, что песчаники (3) и (4), занимающие такое ж е самое 
стратиграфическое положение имеют преимущественно евгедральные 
зёрна, а этого вовсе не замечаем в такой ж е степени у остальных пес
чаников. Наглядно указывает нам это приложенная диаграмма, в кото
рой ординаты определенных пунктов выражают числовое отношение 
количества обточенных зёрен к зёрнам евгедральным в отдельных
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песчаниках, помещенных в диаграмме на абсциссе, причем соблюдена 
их очередность сообразно с их возрастом.

Обточение зёрен циркона, минерала очень прочного и устойчивого 
в механическом отношении, свидетельствует о том, что раздробленный 
материал подвергался воздействию нескольких осадочных циклов. 
Наличие сравнительно большого количества евгедральных зёрен можно 
объяснить наплывами более свежего материала во время образования 
осадков — песчаников III. Такое мнение может быть подтверждено 
тем обстоятельством, что в этих песчаниках находятся в небольшом 
количестве зоизит и биотит, которых никто не наблюдал там в других 
песчаниках.

Определение морфологических свойств турмалиновых зёрн, а так
ж е рутила и граната не позволяет в данном моменте делать выводы, 
касающиеся их взаимоотношений. Возможно, что определение цветных 
минералов в точнее разграниченных фракциях зёрен сообразно с их 
размерами приведет к удачным выводам. Вышевысказанное предпо
ложение возникает благодаря наблюдениям появления окраски в зёр
нах циркона, размеры которых бывают обыкновенно почти одинаковы 
(толщина зёрна или ж е столбиков от 0,06—-0,09 миллиметра).

Отсутствие зёрен с желтоватой окраской в песчаниках (1) и (2), 
принадлежащих к тому ж е самому стратиграфическому уровню (I), как 
и остальные песчаники, в которых желтоватые зёрна обыкновенно 
являются в большем количестве, чем коричневые; кажется, что это 
произошло не случайно.

Сравнивая комплекс минералов, находящихся в исследуемых экзо
тических песчаниках, с давно исследованными комплексами, находя
щимися во флиш евых горных породах — можно заметить коренную 
разницу между ними относительно появления циркона и граната. Во 
флиш е чаще всего находятся гранаты; это констатировано особенно 
в кросненских отложениях (И. Т о к  а р  с к и, А. О б е р ц ) ,  а такж е 
недавно — автором этого отчета — в песчаниках флишевого аалена 
в Пенинах.

Комплекс минералов: циркон, рутил, турмалин, гранат, ставролит 
повидимому указывает на то, что первоначальный раздробленный 
материал образовался как последствие зрозии гранатов и окружающих 
их кристаллических сланцев. Вышеупомянутый материал по всей веро
ятности подвергался деятельности нескольких седиментационных ци
клов, а доказательством этого можно считать нахождение только 
самых устойчивых минералов. Однако — по мнению многих авторов 
(Ф. П е т т и ё н ,  Н. С т р а х о в )  — нахождение комплекса, состоящего 
из одних только самых устойчивых минералов, может быть послед
ствием сильного выветривания материнских горных пород, послед
ствием чего было разложение менее устойчивых (в химическом отно
шении) фемических минералов (амфиболы, пироксены).

Цитированные в научной работе Е. В и з е р а (1952) минералы слу
чайно присоединенные к  таким горным породам, как тоналит и меля- 
диорит, появляющимися такж е в характере экзотических блоков в Ба- 
ховицах, чаще всего принадлежат к непрочным минералам (апатит, 
титанит, магнетит). Может быть, некоторые из попадающихся слу
7*
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чайно в исследуемых песчаниках турмалинов, цирконов, рутилов и зо- 
изитов первоначально находились в тоналитах, эпидоты и ильмени- 
ты  — в мелядиоритах.

П етрограф ическая  Л аборатория при Геохимическом 
И нституте Горнометаллургической А кадемии в  К ракове

RESUME

On a isole et determ ine les m ineraux lourds contenus dans les gres 
exotiques aaleniens et bajociens de Bachowice en se basant tout d 'abord 
sur leur caractere morphologique et sur leurs couleurs. Le groupe de 
m ineraux etudies comprend: zircon, rutile, tourm aline, grenat, stauro- 
tide et anatase. De plus, dans certains gres, on a decouvert la presence 
de zoisite, d'epidote, de chlorite et de biotite.

La presente notice ne concerne que les gres apparaissants ä Bacho
wice sous forme d'exotiques et constitue un pas de plus dans la connais- 
sance des groupes de m ineraux lourds se trouvan t dans les roches des 
Karpates. Elle est de meme un essai de correlation entre les roches basee 
sur la determ ination quantitative de differentes sortes des m ineraux 
contenus en elles, en prenant en consideration speciale leur caractere 
morphologique et la difference de leurs couleurs.

Les exem plaires de gres proviennent d'aff leur ements artificiels 
de la foret de Bachowice, un terrain  qui etait ces dernieres annees l’objet 
des recherches speciales du professeur M. K s i ą ż k i e w i c z .  L 'endroit 
ou apparaissent en abondance les exotiques petrographiques de toutes 
sortes se trouve pres du bord septentrional du complexe du flysch. Les 
m ateriaux exotiques ont ete deposes dans des schistes argileux rouges, 
verts ou gris et dans des m arnes schisteuses verdätres (M. K s i ą ż 
k i e w i c z ,  1951) appartenant au danien et au paleocene.

On a etudie les m ineraux lourds dans des specimens de sept gres 
obtenus par Г auteur du professeur M. Książkiewicz et reconnus p a r 
celui-ci, comme appartenant stratigraphiquem ent a l'aalenien at au bäjo- 
cien, et peut-etre meme, le plus jeune, au bathonien.

R e m a r q u e s  m e t h o d i q u e s .  Les echantillons des gres ont ete 
traites ä l'acide chlorhydrique, finem ent desagreges ä l ’aide r’-.i sei de 
Glauber et enfin epures des composes du fer. Des concentrertfons des 
m ineraux lourds furent ensuite extraites ä l'aide du bromoforme de 
fractions de m ateriaux obtenues au tamis, le diam etre des grains variant 
en tre 0,06, et 0,33 mm. Enfin, dans le but de determ iner ‘les m ineraux 
lourds, on a fait de ces concentrations des p reparations fixees dans le 
bäume du Canada. Le rapport quantitatif des m ineraux lourds dans cha- 
que preparation a ete obtenu en у  plaęant une quantife de grains telle, 
que la totalite des grains des m ineraux transparents-m onte a 200—300. 
Dans les m ineraux tels que zircon, rutile, tourmaBne et grenat on a de
term ine separem ent les quantites de grains de formes differentes ainsi 
que celles des grains presentant des changem ents characteristiques de 
couleur. Les resultats de ces observations ont ete exprim es en pour- 
centage par rapport ä la somme totale des grains comptes et mis en vue 
sur les tableaux I et II.



— 101 —

Le groupe des m ineraux lourds trouves dans les gres exotiques 
com prend zircon, rutile, tourm aline, grenat, staurotide et anatase ainsi 
qu 'un groupe des „m ineraux opaques" contenant de l'ilmenite, de la 
goetite et des traces de m agnetite et -de pyrite. De plus, dans certains 
gres on trouve sporadiquem ent — jusqu 'a 1%  — de la zoisite, de l'epi- 
dote, du chlorite et de la biotite.

Ce groupe se caracterise par la preponderance nette .du zirkon et 
le manque des m ineraux du groupe des amphiboles et des piroxenes. La 
composition m inerale de differentes concentrations lourdes est en ge
neral semblable. Cependant, si nous portons notre attention a la fre
quence des grains euhedres par rapport a celle des grains anhedres 
roules du zircon, nous rem arquons que les gres (3) et (4), ayant la 
meme position stratigraphique (III), p resentent une preponderance nette 
des grains euhedres, ce que nous n 'observons pas au meme degre dans 
les autres gres.

L 'arrondissem ent des grains de zirkon, m ineral tres solide et pos- 
sedant une grande resistance mecanique. temoigne que les m ateriaux 
clastiques originaires ont du passer par plusieurs cycles de sedimen
tation. On peut expliquer 1'existence d'une quantite relativem ent grande 
de grains euhedres dans les gres III par un afflux de m ateriaux nou- 
veaux a l'epoque de leur sedimentation. L' apparition dans ces gres de 
petites quantites de zoisite et de biotite m entionnees plus haut et non 
detectees dans les autres pourrait egalem ent appuyer cette conclusion.

La determ ination du caractere morphologique des grains de to u r
maline, ainsi que la couleur du rutile et du grenat ne perm et pas encore 
de tirer des conclusions sur leurs correlations. II pourrait se faire que 
la determ ination des m ineraux selon leurs differences de teinte dans 
des fractions plus etroitem ent delimitees de grosseur de grains, donne 
de m eilleurs resultats. Cette suposition est suggeree par l'observation 
des differences de couleur apparaissant dans les grains de zircon dont 
les ordres de grandeur sont generalem ent tres rapproches. (Grosseur 
des grains et de prismes variant entre 0,06 et 0,09 mm).

Le manque de grains de couleur jaunatre dans les gres (1) et (2) 
originaires du meme niveau stratigraphique (I) par rapport a leur p re 
sence ian s  tous les autres gres ou les grains jaunatres predom inent 
genera 'nent sur les grains bruns, ne semble pas etre accidentel.

En com parant le groupe des m ineraux trouves dans les gres exoti
ques etudies avec les groupes connus des m ineraux tires des roches du 
flysch on decouvre une difference fondam entale en ce qui concerne 
la presence du zircon et du grenat. Dans la plupart de roches du flysch, 
c 'est le grenat qui prevaut, fait qui a ete surtout constate dans les cou
ches de Krosnc (I. Tokarski, A. Oberc), ainsi que dernierem ent, dans 
l'aalenien des Pienines, par l'auteur de ces pages.

La presence du ^roupe des mineraux: zircon, rutile, tourmaline, gre
nat et staurotide semble indiquer comme provenance des m ateriaux 
clastiques prim ordiaux la desagregation par erosion des roches grani- 
tiques et des schistes cristallins adjacents. Ces m ateriaux ont sans doute 
passe par plusieurs cycles de sedim entation, ce qui semble etre prouve 
par la preponderance des m ateriaux les plus resistants. Cependant, se
lon une serie d 'auteurs (F. P e t t i  j o h n ,  K. S t r a c h o w ) ,  la seule
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existence des groupes de m ineraux lourds les plus resistants peut egale- 
ment avoir ete causee par une degradation energique des roches-m eres 
qui aurait produit la decomposition des m ineraux phemiques, chimique- 
ment moins resistants (amphiboles, pyroxenes).

Les m ineraux accessories cites dans l'ouvrage de T. W i e s e r  
(1952) qui entrent dans la composition des roches cristallines comme 
la tonalite et la m eladiorite se trouvant egalem ent ä Bachowice sous 
forme de blocs exotiques, appartiennent pour la plus grande part aux 
m ineraux peu durables (apatite, sphene, magnetite). II se peut qu’une 
partie de la tourm aline, du zircon, du rutile et de la zoisite rencontres 
dans les gres en etude ait eu sa source dans les tonalites, e t d ’autre 
part que l'epidote et l'ilm enite procedent partiellem ent des meladiorites.

Laboratoire de petrographie de l'In stitu t de Geochemie 
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