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Les mineraux lourds des gres du Cretace inferieur et moyen dans 
les Klippes des Pieniny

-  (i fig.) —

S t r e s z c z e n i e .  Z piaskowców neokomu górnego i turonu fliszowego w  pie
nińskim pasie skałkowym wydzielono i oznaczono minerały ciężkie. Zespoły zbada
nych minerałów obejmują: cyrkon, rutyl, turmalin, granat, anataz, muskowit oraz 
piryt z charakterystyczną przewagą cyrkonu. Ponadto wśród granatów stwier
dzono obecność melanitu.

Systematyczne badania petrograficzne piaskowców fliszu Karpat we
wnętrznych, a w szczególności badania minerałów ciężkich zainicjowane 
przez Pracownię Geologiczno-Stratygraficzną Polskiej Akademii Nauk 
w Krakowie, zostały częściowo zrealizowane opracowaniem piaskowców 
aalenu fliszowego (J. Ł o z i ń s k i ,  1956). Obecnie przeprowadzono ba
dania piaskowców neokomu górnego serii braniskiej i niedzickiej oraz 
fliszu środkowokredowego serii czorsztyńskiej, braniskiej i niedzickiej.

Badania minerałów ciężkich zostały przeprowadzone na czternastu 
próbkach piaskowców zebranych w  okolicach Niedzicy, Falsztyna, Kro
ścienka i Szczawnicy w powiecie nowotarskim1.

Pozycja stratygraficzna piaskowców fliszu środkowokredowego okre
ślona pierwotnie przez K. B i r k e n m a j e r a  jako „cenoman fliszowy” 
(1953, 1954) została w  wyniku nowszych badań (1956), a w  szczególności 
studiów nad fauną środkowokredową występującą w pienińskim pasie 
skałkowym (K. B i r k e n m a j  er,  B. K o k o s z y ń s k a ,  1957) zrewi
dowana. Zarówno położenie warstw, z których pochodzą badane piaskow
ce, jak i  oznaczona fauna wskazują, że należy je zaliczyć do turonu. 
Zgodnie więc z wynikami ostatnio cytowanej pracy warstwy fliszu środ
kowokredowego określane będą w dalszym ciągu jako „turon fliszowy”.

1 Szczegółowa lokalizacja prób zostanie podana w opracowaniu petrograficz
nym piaskowców fliszu Karpat wewnętrznych.
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Próbki piaskowców otrzymałem od kol. K. B i r k e n m a j  e r a ,  za 
co mu w tym miejscu składam podziękowanie. Równocześnie pragnę 
podziękować profesorowi doktorowi A. G a w ł o w i  za przejrzenie ręko
pisu pracy.

Badania moje były finansowane przez Pracownię Geologiczno-Stra- 
tygraficzną Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

Badane piaskowce neokomu i turonu fliszowego wykazują małą sto
sunkowo zawartość minerałów ciężkich. Ilość ich waha się w  granicach 
od 0,l°/oo wagowych do 2,23%o, co w zupełności wystarcza do oznaczenia 
ilościowego stosunku współwy stępowania poszczególnych rodzajów mine
rałów. Wydzielone koncentraty ciężkie zawierają następujące minerały: 
cyrkon, rutyl, turmalin, granat, anataz, muskowit oraz „minerały nie
przejrzyste”, na które składają się głównie piryt, następnie w  niewielkich 
ilościach ilmenit i getyt oraz ślady magnetytu.

Pełne wyniki badań są zebrane w  tabeli I, w której również uwzglę
dniono grupę minerałów nieprzejrzystych. Przy próbce nr 1 zawierającej 
tylko sporadyczne ziarna minerałów ciężkich, zaznaczono krzyżykami 
minerały znalezione. W piaskowcu nr 12 nie liczono ziam minerałów 
nieprzejrzystych, ponieważ wydzielony koncentrat ciężki zawiera ich 
ponad 90% i makroskopowo przedstawia się jako złocisty proszek od 
przeważających ziarenek pirytu. W tabeli I nie został uwzględniony 
muskowit obecny we wszystkich koncentratach ciężkich. Ponieważ część 
muskowitu została usunięta podczas przygotowania próbek do badań 
(szlamowanie), ilości jego ziarn w koncentratach ciężkich są przypadkowe.

Jest widoczne, że zespół minerałów ciężkich charakterystyczny dla 
piaskowców dolnej i środkowej kredy pienińskiego pasa skałkowego 
jest bardzo uibogi. Zawiera on bowiem jedynie cyrkon, rutyl, turmalin, 
granat, muskowit i anataz wraz z grupą minerałów nieprzejrzystych, 
w której dominuje piryt. Brak minerałów z grupy amfiboli i piroksenów, 
który dalej cechuje omawiany zespół, jest zjawiskiem, jakie często stwier
dzić można w  skałach fliszu karpackiego.

Ponieważ dogodnie jest rozpatrywać stosunki ilościowego występo
wania tylko minerałów przejrzystych, zamieszczono tabelę II, w  której 
zostały wyeliminowane minerały nieprzejrzyste. Pominięcie minerałów 
nieprzejrzystych jest ponadto uzasadnione tym, że zawierają one prze
ważnie minerały autigeniczne (gdyż magnetyt i ilmenit występują tu 
zaledwie w śladach), przy czym tlenki żelaza uległy częściowo rozpusz
czeniu w  kwasie solnym podczas przygotowania próbek do badań.

Rozpatrując stosunki ilościowego występowania poszczególnych mine
rałów w koncentratach ciężkich podkreślić należy dominującą rolę cyr
konu przy równoczesnym występowaniu małej ilości granatu. Fakt ten 
jest godny podkreślenia przede wszystkim dlatego, ponieważ stanowi za
sadniczą różnicę pomiędzy zespołami opisanymi a zespołami minerałów 
ciężkich wydzielonymi z piaskowców aalenu fliszowego (J. Ł o z i ń s k i, 
1956 a) oraz fliszu podhalańskiego (J. Ł o z i ń s k i ,  1956 c), w których 
przeważa granat. Dalszą różnicę pomiędzy fliszowymi piaskowcami ju
rajskimi (aalen) a dolno- i środkowokredowymi w pienińskim pasie skał
kowym obserwujemy w występowaniu staurolitu, dystenu 1 bioty tu 
w aalenie fliszowym, których piaskowce kredowe nie zawierają.
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Tabe l a  I
Procentowe zestawienie minerałów ciężkich 

Pourcentage des mineraux lourds

T u r o n  f 1 i s z o w y

Minerał
Neo-
kom seria czorsztyńska

seria
nie

dzicka

seria
braniska

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Minerały
nieprzejrzyste + 60 49 52 51 61 45 61 29 38 40 +  + 34 27

Cyrkon + 26 40 37 33 21 25 23 45 38 40 67 45 45
Rutyl — 4 5 5 7 8 6 4 10 10 8 14 11 14
Turmulin + 9 2 4 6 3 21 5 6 8 5 14 6 8
Granat + 1 3 3 3 7 2 6 9 6 6 3 3 5
Anataz śl śl śl śl - śl śl śl - 2 śl śl

T a b e l a  II
Procentowe zestawienie minerałów ciężkich przejrzystych 

Pourcentage des mineraux lourds transparents

Minerał

Neo-
kom

T u r o n  f l i s  

seria czorsztyńska

z o w

seria
nie

dzicka

y

seria
braniska

Turon
fliszowy
średnie

C N B*

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 !

Cyrkon +  + 64 79 78 68 55 46 60 63 63 67 67 69 62 64 65 66
Rutyl ----- 9 9 9 14 21 12 10 14 16 13 14 17 18 13 15 16
Turmalin + 22 4 7 12 6 38 14 9 12 9 14 8 11 13 10 11
Granat 9 10 5

almandyn +  + — 4 5 2 18 1 10 1 5 8 1 — śl
melanit — 4 2 śl 3 — 2 5 12 5 3 2 5 7

Anataz — 1 1 1 1 — 1 1 1 — — 2 1 1 1 --- 2
Muskowit + + + + + + + + + + + + 4- + +  + 4-

C — seria czorsztyńska (serie de Czorsztyn), N — seria niedzicka (serie de Nie
dzica), B — seria braniska (serie de Branisko)

Turon fliszowy — Turonien de Flysch 
średnie —■ valeurs moyennes
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Zr Pu Tur Gr St Dy Chi

Fig. 1. Wykres częstotliwości występowania minerałów ciężkich (przejrzystych) 
w  piaskowcach jurajskich oraz dolno- i środkowokredowych w  pienińskim  
pasie skałkowym. Oś rzędnych =  ilość minerału w  %; oś odciętych =  m i
nerały; Zr — cyrkon; Ru — rutyl; Tur — turmalin; Gr — granat; St — 
staurolit; Dy —• dysten; Chi — chloryt

Fig. 1. Les mineraux lourds (transparents) dans les gres jurassiques et dans les 
gres du Cretace inferieur et moyem des Klippes des Pieniny. Axe ordon- 
ne =  le pourcentage de la puantite du minerał; axe absciss =  mineraux; 
Zr — zircon; Ru — rutile; Tur — tourmaline, Gr — grenat; St — staurotide; 

Dy — disthene; Chi — chlorite

Powyższe porównanie stosunkowego składu minerałów przejrzystych 
w  koncentratach ciężkich wydzielanych z piaskowców dolnej i środkowej 
kredy oraz piaskowców jurajskich (aalen) ilustruje zamieszczany w y
kres. Rzędne punktów wyrażają procentową zawartość minerałów zesta
wionych na osi odciętych. Punkty oznaczające skład koncentratu pias
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kowca neokomu (I) oraz średnia serii czorsztyńskiej, niedzickiej i bra- 
niskiej turonu fliszowego (II) zostały połączone liniami ciągłymi. Linia 
przerywana łączy punkty odnoszące się do średniego składu koncentra
tów aalenu fliszowego (fig. 1).

Co do stosunku występowania turmaliniu i granatu, na który zwrócił 
uwagę St. M a ł k o w s k i  (1923) w swych badaniach fliszu magurskiego
i „fliszu granicznego” w  okolicach Krościenka, musimy zauważyć, że 
stosunek ten jest zmienny. Jednakże częściej występuje przewaga tur- 
tnalinu nad granatem, podobnie jak we „fliszu granicznym”.

Ciekawym faktem jest pojawienie się melanitu w badanych piaskow
cach, nie obserwowanego w aalenie fliszowym.

Występowanie nielicznych minerałów ciężkich: cyrkonu, rutylu, tur- 
malinu i granatu, odznaczających się naj większą trwałością wskazywałoby, 
że materiału klastycznęgo dostarczyły bezpośrednio starsze skały osadowe, 
do których materiał ten mógł się dostać wskutek erozji granitów aplito- 
wych i gnejsów iniekcyjnych.

Występowanie znacznej stosunkowo liczby obtoczonych ziam cyrkonu 
przemawia za tym, że pierwotny materiał klastyczny przeszedł przez 
wiele cyklów sedymentacyjnych, z czym można by wiązać mały procent 
ziam granatu, minerału, którego wysoka trwałość przez wielu autorów 
jest kwestionowana (M. T u r n a u - M o r a w s k a ,  1955). Pojawienie się 
w piaskowcach neokomu i turonu fliszowego melanitu, odmiany granatu 
może najmniej stosunkowo odpornej na czynniki chemiczne, można by 
przypisać erozji skał alkalicznych wylewnych.

Katedra Mineralogii i Petrografii 
Uniwersytetu Jagiellońskiego
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RESUME

On a isole et determine les mineraux lourds des gres du Neocomien 
superieur et du Turonien de Flysch des Pieniny. Les groupes des mi
neraux etudies comprennent: zircon, rutile, tourmaline, grenat, anatase, 
muscovite et pyrite avec une caracteristique preponderance de zircon. 
On a constate de plus parmi les grenats la presence de melanite.

Une recherche petrographique systematique des gres du Flysch de 
Karpathes exterieurs et specialement des mineraux lourds, initiee par le 
Laboratoire de Geologie et de Stratigraphie de 1’Academie des Sciences 
de Pologne a Craeovie, fut partiellement realisee par 1’etude des gres 
du Aalenien du Flysch. A present on a fait des recherches des gres 
du Turonien du Flysch de la serie de Czorsztyn, de Branisko et de Nie
dzica. Quatorze echantillons des gres des environs de Niedzica, de 
Falsztyn, de Krościenko et de Szczawnica dans le district de Nowy 
Targ furent soumis a l’examen.

Dans les gres etudies de Neocomien et de Turonien du Flysch les 
mineraux lourds ne sont pas relativement tres abondants. Leur quan- 
tite oscille entre 0,l°/oo — 2,23%o du poids. Les fractions lourdes compren
nent des mineraux suivants: zircon, rutil, tourmaline, grenat, anatase, 
muscovite et des mineraux opaques, c’est - a - dire surtout pyrite, des pe- 
tites quantites d ’ilmemte et des traces de magnetite.

Les resultats complets des recherches sont presentes sur le tableau I; 
sur le tableau II on a emis les resultats calcules, les mineraux opaques 
exceptes. II est evident que le cortege des mineraux lourds caracteri- 
stiques pour les gres du Cretace inferieur et moyen des Klippes des 
Pieniny est tres peu abondant. Dans les corteges cretaces le role de zircon 
est predominant, grenat apparait ici seulement en petites quantites, voici 
la principale difference entre les corteges decrits plus haut et ceux 
des mineraux lourds des gres d Aalenien de Flysch et du Flysch de 
Podhale, ou, au contraire, predomine grenat ( Ł o z i ń s k i ,  1956 a — c). 
En outre les gres jurassiques du Flysch des Pieniny contiennent du stau- 
rotide, de la disthene et du biotite, c’est a dire des mineraux qui font 
defaut dans les gres cretaces des Klippes des Pieniny (Fig. 1).
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La presence de petites quantites du zircon, du rutile, de la tourmaline 
et du grenat, mineraux lourds d’une grande resistance devrait indiquer 
que le materiel clastique fut fournit directement par les roches sedi- 
mentaires plus anciennes. On doit chercher l ’origine de ces roches dans 
une erosion des granites aplitiques et des gneiss apparaissant en filon 
d’injection.

La quantite relativement grande des grains arrondis de zircon sug
gere que le materiel clastique a passe par des cycles sedimentaires 
nombreux, ce fait pourrait expliquer le petit pourcentage des grains 
du grenat parce que plusieurs auteurs mettent en question la puissance 
de la resistance de ce mineral. On pourrait attribuer a l ’erosion des 
roches alcalines eruptives la presence dans les gres de Neocomien et de 
Turonien de Flysch — de la melanite, une variete de grenat peut etre la 
moins resistante a l’action des facteurs chimiques.

L’Institut de Mineralogie et de Petrographie 
de VUniversite des Jagellons

traduit par M. Langie




