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Tres$¢: Mineraly ciezkie wydzielone ze skal osadowych Ziem Polskich stuzytly
do okreslania pewnych zazwyczaj hipotetycznych paleoprowincji petrograficznych za-
silajgcych zbiorniki sedymentacyjne. Studium mineratéw ciezkich z osadéw i zwie-
trzelin mmajdujacych sie w Zrodtowych potokach Czarnego Dunajca w obrebie Tatr
jest proba ustalenia bezposSredniego zwiazku pomiedzy skladem tych mineralow
a otaczajgca skalg macierzystg. W wyniku tych badan przekonano sie, Ze wspélczesne
wietrzenie w obrebie skal krystalicznych niszczy przede wszystkim tupki metamor-
ficzne mniej lub wiecej zgranityzowane. W obrebie skal osadowych obserwuje sig
dostarczanie do utworéw rzecznych niektérych ciezkich mineratéw weglanowych, wy-
trzymujacych doéé odlegly transport. W utworach rzecznych nieco starszych wchodzg~
cych w sklad moreny na Wyzniej Hali Chocholowskiej mineraly ciezkie dowodza
zwietrzenia granitow.

WSTEP

W czasie XXXII Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego w Ta-
trach jesienig 1959 r., prof. dr Antoni Gawetl zwrécit uwage na ce-
lowosé analizowania mineraléw ciezkich z najmlodszych osadow tatrzan-
skich sieci rzecznych, a takze z osadow wystepujacych w cyrkach po-
lodowcowych. Taka analiza pozwala z najwiekszym prawdopodobienstwem
odtworzy¢ obraz frakcji ciezkiej macierzystych skat tatrzanskich oraz
moze przyczyni¢ sie do uzyskania szeregu danych zar6wno odnosnie do
przebiegu proceséw petrogenetycznych jak i przebiegu wspoélczesnie za-
chodzacych proceséw wietrzeniowych.

Mineraty ciezkie z magmowych skal tatrzanskich byly dotychczas
opracowywane jedynie przez J. Zerndta (1927). W opracowaniu swoim
opart sig¢ on wylgcznie na obserwacji cyrkonéw z granitu Kasprowego
‘Wierchu i Migguszowieckiego Szczytu oraz z gnejsu Ornaku. Szczegdlowe
badania morfologii cyrkonéw wykonywal dla celéw wnioskowan paleo-
geograficznych.

Z osadowych skal tatrzanskich wieku werfenskiego i kajprowego ana-
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lizowala ubocznie mineraly ciezkie M. Turnau-Morawska (1947,
1953). Ponadto badaniem mineraléw ciezkich z utworow fliszu podha-
lanskiego zajmowali sie J. Tokarskii A. Oberc (1952), oraz J. L.o-
zinski (1957).

Przedstawione opracowanie oparto na materiatach zebranych z poto-
kow dolin: Chocholowskiej, Lejowej i Koscieliskiej. Dla celow pelniej-
szego zobrazowania proceséw wietrzeniowych zbadano mineraly ciezkie
w gliniastych utworach morenowych z Wyzniej Hali Chocholowskiej.
W celu okreslenia wptywu transportu wodnego na mineraty ciezkie prze-
analizowano takze piaski Czarnego Dunajca z miejscowosci Czarny Du-
najec. Jako bezpoSredni produkt zwietrzenia skal macierzystych wzieto
do badan piaski z Morskiego Oka oraz z polodowcowego kotla Gorycz-
kowej. Lokalizacje miejsc pobrania prob do badan przedstawia zalgczona
mapka (fig. 1).

Sklad ilosciowy frakeji ciezkiej ustalono w procentach (tabela I,
fig. 2) w materiale oczyszczonym w kwasie solnym na gorgco. W roz-
tworze rozpuszczonych w kwasie solnym mineralow frakcji ciezkiej
oznaczono: Fe, Ca, Mg, Ti, Mn.

Calos¢ opracowania zostala wykonana w ramach funduszéw uniwer-
syteckich w Zakladzie Mineralogii i Petrografii UJ, pod kierownictwem
prof. dra A. G awta, ktéremu za wiele cennych uwag i wskazoéwek skta-
dam szczere i serdeczne wyrazy podziekowania.

WYSTEPOWANIE MINERALOW CIEZKICH
Aluwia z potoku Doliny Chocholowskiej

W najwyzszej partii doliny, w polodowcowym kotle u zrodlisk potoku
Chocholowskiego zwietrzelina skal otaczajgcych odznacza sie obecnoscig
zespolu mineralow ciezkich, w ktorym ilo§ciowg przewage précz minera-
16w nieprzezroczystych ma biotyt i amfibol zwyczajny. W mniejszych
ilosciach wystepuja chloryt, muskowit i apatyt, a cyrkon, granat, epidot,
gedryt i turmalin majg znaczenie podrzedne. Wéréd mineraléow nieprze-
zroczystych gtéwnie wystepuje limonit i ilmenit, rzadziej leukoksen i mag-
netyt (fig. 2, diagr. 1).

Taki zesp6t mineraléw ciezkich wskazuje, ze material pochodzi gtow-
nie z czarnych lupkéw chlorytowych budujgcych zbocza grani Tatr Za-
chodnich oraz z zgranityzowanych serii amfibolitowych Rakonia i Diu-
giego Uplazu. Wystepowanie jasnorozowawego granatu jest wynikiem
wietrzenia arterytow biatego granitu muskowitowego z Wolowca, w kto-
rym takie wlasnie granaty byly obserwowane przez A. Gawta (1959b).

Procesy granityzacji, niewatpliwie wplywajace na wytworzenie ze-
spotu mineraléw ciezkich w granitoidowych skalach, znalazly tu swoj
wyraz w morfologii ziarn cyrkonéw. Zwraca uwage fakt, ze wystepuja
tu prawie wylgcznie formy pekate i polamane, doskonale obtoczone i sko-
rodowane. J. Morozewicz (1929) piszgc o mariupolicie zwrocilt uwage,
ze z magmyg alkaliczng wigzg sie cyrkony pozbawione $cian stupa. Wedlug
A. Gawtla (informacja ustna) cyrkony serii amfibolitowej Tatr Zachod-
nich zostaly obtopione przez granityzujgce roztwory zwigzane z pneu-
matolitycznymi magmami sodowo-potasowymi.

W odleglosci okoto 3 km od zrodlisk potoku ku dolowi doliny w skladzie
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Fig. 1. Szkic lokalizacji pobranych préb
Fig. 1. Sketch-map indicating the location of samples described in the text
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Fig. 2. Diagramy procentowej zawartosci mineraldéw ciezkich w opisanych zespolach.
1 —kociol polodowcowy u zrédet potoku Chocholowskiego; 2 — ujScie Litworowego
Zlebu do potoku Chocholowskiego; 3 — wylot Doliny Chochotowskiej (Siwa Polana);
4 — Wyznia Hala Chochotowska (morena); 5 — Dolina Lejowa; 6 — Dolina Koscieliska
(Hala Smytnia); 7 — Dolina Koscieliska (Kiry); 8 — Czarny Dunajec

a — mineraly nieprzezroczyste; b — muskowit; ¢ — chloryt; d — biotyt; e — amfibol
zwyczajny; f—gedryt; g— granat; h —cyrkon; i — turmalin; j— rutyl; k — epidot;
1 — piroksen; 1 — andaluzyt; m — staurolit; n — kasyteryt; o — apatyt

Fig, 2. Diagrams indicating the composition of heavy minerals assemblages. 1 — Gla-
cial cirque at the source of the Chochotowski stream; 2 — Chocholowska Valley, at
the mouth of Litworowy Zleb; 3 — Siwa Polana — at the mouth of the Chochotow-
ska Valley; 4 — Wyznia Hala Chocholowska — the sample taken from the Pleisto-
cene moraine; 5 — Lejowa Valley; 6 — Koscieliska Valley, at Hala Smytnia; 7— Kiry
— at the mouth of the Koscieliska Valley;, 8 — Czarny Dunajec;

a — opaque minerals; b — muscovite; ¢ — chlorite; d — biotite; e —ordinary amphi-
bole; f — gedrite; g — garnet; h — zirkone; i — tourmaline; j — rutile; k — epidote;
1 — pyroxene; I — andalusite; m — staurolite; n — cassiterite; o — apatite,
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frakcji ciezkiej zaznaczaja sie wyrazZne zmiany. Masowo wystepuje tu
mineral gedryt. W wiekszych ilosciach niz poprzednio pojawiajg sig¢ cyr-
kon i muskowit, natomiast biotyt, chloryt, granat, rutyl i epidot nie od-
grywaja wiekszej roli (fig. 2, diagr. 2).

Obecnoséé tak duzej ilosci gedrytu wigze sie z wietrzeniem skal gedry-
towych. Mineral ten po raz pierwszy stwierdzony zostal przez Wi. P a w-
lice (1915) w luznych kawalkach gnejsu gedrytowego zebranych na
potudniowym zboczu Giewontu. ,,In situ” zostaly stwierdzone amfibolity
gedrytowe w Tatrach Zachodnich przez A. Gawtla (1959a). Wystepuja
one w Litworowym Zlebie, w $rednim biegu potoku Ptasiniec, w dolnych
partiach Doliny Starorobocianiskiej oraz u stép zachodniej strony Ornaku
i na zboczach Trzydniowianskiego Wierchu. Wedlug A. Gawla (1. c.)
omawiana skata sklada sie ze skaleni, mik i gedrytu oraz weglanu, ktory
jest dolomitem zelazistym. Sklad chemiczny pozwala poréwnywac jg
z amfibolitami opracowanymi przez St. Jaskoélskiego (1924).

U wylotu Doliny Chochotowskiej w poblizu Siwej Polany w zespole
mineratow ciezkich osadow potoka obserwuje sie bardzo duze nagroma-
dzenie weglanéw . W duzych iloSciach towarzysza im znane juz z wyz-
szych partii doliny: gedryt, muskowit i amfibol zwyczajny. Biotyt, chlo-
ryt, granat, cyrkon i piroksen stanowig niewielkie domieszki (fig. 2,
diagr. 3). Mineraly nieprzezroczyste reprezentowane sg gléwnie przez
ilmenit, magnetyt, hematyt i limonit.

Wystepowanie weglanéw wskazuje, ze wapienie i dolomity budujgce
strome zbocza sg gléwnym Zrédlem pochodzenia materialu aluwialhego
w dolnej czesci doliny.

Morena z Wyzniej Hali Chochotowskiej

Zespol mineralow ciezkich w utworach morenowych Wyzniej Hali
Chochotowskiej sklada sie gléwnie z cyrkonu, ilmenitu i rutylu. W ma-
lych iloSciach towarzyszg im muskowit, chloryt, amfibol zwyczajny, gra-
nat, gedryt i turmalin (fig. 2, diagr. 4).

Charakterystyczng cechg tego zespotu jest wysoki stopien koncentracji
cyrkonu, ktory to mineral w pozostalych zespoltach stanowi jedynie pod-
rzedne domieszki. Prawdopodobnie jest to wynikiem proceséw wietrze-
niowych, podczas ktoérych mineraly mniej odporne ulegly zniszczeniu.

W pokroju cyrkonéw na pierwszy plan wysuwajg sie ziarna krotko-
stupkowe, pekate, idealnie obtoczone, prawie okragle. W mniejszym stop-
niu wystepuja ziarna wydluzone, ale takze obtoczone, przy czym stosunek
wydluzenia wynosi najwyzej 2:1 Czesto sg one polamane. Ziarna idio-
morficznie wyksztalcone pojawiajg sie bardzo rzadko. Procentowy udzial
roznie wyksztalconych ziarn cyrkonéw przedstawia sie nastepujgco:

ziarna krepe obtoczone . . . . . 66,0%
ziarna wydluzone obtoczone . . 15,0%
ziarna obtoczone, ulamane . . . . . 15,0%
ziarna wyksztalcone idiomorficznie . . . . 4,0%.

Bardziej wnikliwe obserwacje krystalograficzne utrudnione sg na sku-
tek obtoczenia lub obtopienia poszczegélnych ziarn. Na zaokrgglong
forme cyrkonéw gnejsu z Ornaku zwrocil juz uwage J. Zerndt (1927).

1 Weglany i apatyt nie zostaly uwzglednione w obliczeniach (tab. I. i fig. 2), po-
niewaz te wykonano na materiale oczyszczonym w kwasie solnym na goraoco.
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Opisujac cyrkony granitu z Kasprowego Wierchu i Mieguszowieckiego
Szczytu podzielil je ze wzgledu na pokréj ich krysztalow na kilka typow.
Cyrkony z moreny Wyzniej Hali Chocholowskiej sg podobne do typow:
37, 38, 39, 40 Mieguszowieckiego Szczytu oraz do typéw: 12 i 13 Kaspro-
wego Wierchu.

Na podstawie charakteru krzywej termicznej réznicowej wykonanej
przez mgr W. Heflika wynika, ze material ilasty tej moreny sktada
sie z dos¢ znacznej ilosci kaolinitu i nieznacznych ilo$ci substancji mont-
morilonitowej z duzg domieszka czeSci organicznych, w wyniku czego wy-
stepujg efekty: endotermiczny w temperaturze 130 °C i egzotermiczny
w temperaturze 350 °C (fig. 3).

50 100 200 300 400 500  600°C

Fig. 3. Krzywa termiczna rdéznicowa utworéw morenowych z Wyzniej Hali Chocho-
lowskiej

Fig. 3. Thermal differential curve of the clayey material of the moraine sampled at
Wyznia Chochotowska

Otrzymane wyniki wskazujg na typ wietrzenia sialicznego prawdo-
podobnie gtéwnie skat granitowych w klimacie umiarkowanym i w $rodo-
wisku raczej kwasnym. Przy udziale CO; powstajacym z rozkladu czesci
humusowych zostaly rozpuszczone i odprowadzone ze skaleni, mik i am-
fiboli piernwiastki jednowartosciowe jak K% i Na™ oraz dwuwartosciowe
Ca?t i Fe?t. Ze struktury skaleni, mik i amfiboli mogla réwniez zostaé
wylugowana glinka, ktéra w $rodowisku lekko kwasnym moze wedrowaé
w formie koloidalnej ze znakiem elektrododatnim. Wynikiem tego jest
tak mala ilos¢ w morenie amfiboli, mik i skaleni.

Aluwia z Doliny Lejowej

W aluwiach Doliny Lejowej zesp6t mineratow ciezkich sklada sie pra-
wie wylagcznie z mineraléw nieprzezroczystych i weglanowych. Musko-
wit, amfibol zwyczajny, cyrkon, turmalin, rutyl, piroksen, apatyt i anda-
luzyt pojawiajg sie sporadycznie (fig. 2, diagr. 5). Wsér6d mineratéw nie-
przezroczystych wystepuje najczesciej limonit i hematyt, rzadziej magne-
tyt i ilmenit. Masowe wystepowanie weglanow jest wynikiem wietrzenia
wapieni i dolomitow serii reglowej odstaniajacych sie wzdluz calej Doli-
ny Lejowej.

Aluwia z potoku Doliny Koscieliskiej

W gérnej czesci Doliny Koscieliskiej (Hala Smytnia) osady aluwialne
charakteryzuje obecnos¢ zespolu mineralow ciezkich, zltozonego przewaz-
nie z mineratéw nieprzezroczystych, weglanéw, muskowitu oraz w mniej-
szym stopniu z amfibolu zwyczajnego. W postaci sporadycznych domie-
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szek wystepuje biotyt, chloryt, gedryt, granat, cyrkon, rutyl i kasyteryt
(fig. 2, diagr. 6).

Ze skladu mineralnego frakcji ciezkiej wynika, Ze material aluwialny
pochodzi zar6wno ze skal krystalicznych i metamorficznych, jak i ze skat
osadowych, tj. wapieni i dolomitow budujgcych zbocza doliny. Pojawie-
nie sie kasyterytu wigze sie z mineralizacjg wyzej wystepujacych zgrani-
tyzowanych serii amfibolitéw i gnejséw.

Na Kirach u wylotu Doliny Koscieliskiej obserwuje sie w aluwiach
mineraty ciezkie znane juz z wyzszych partii doliny oraz mineraly pocho-
dzgce ze skal weglanowych budujacych zbocza doliny. Oprécz mineralow
nieprzezroczystych i muskowitu wystepuja w dos$¢ znacznych ilosciach
amfibol zwyczajny i1 gedryt. Wzrasta takze ilo$¢ granatu i kasyterytu.
Cyrkon, rutyl, turmalin, epidot, piroksen i andaluzyt nie odgrywajg wiek-
szej roli (fig. 2, diagr. 7).

Piaski z Czarnego Dunajca

W piaskach Czarnego Dunajca, w miejscowosci Czarny Dunajec, odle-
glej od omawianego obszaru Tatr Zachodnich okoto 20 km, zaobserwowano
zespdt mineratéw ciezkich roznigcy sie od poprzednio opisanych maso-
wym wystepowaniem granatow. W mniejszym stopniu wystepuja nato-
miast weglany i amfibole zwyczajne. Bardzo nielicznie pojawiajg sie
biotyt, chloryt, gedryt, cyrkon, turmalin, rutyl, piroksen, andaluzyt, stau-
rolit i kasyteryt (fig. 2, diagr. 8).

Na podstawie wyzej przytoczonych stosunkéw ilosciowych w zespole
mineraléw ciezkich mozna powiedzieé¢, ze podczas transportu wodnego na
przestrzeni okoto 20 km, ulegly zniszczeniu prawie wszystkie gedryty
oraz znaczna czes¢ weglanéw i amfiboli zwyczajnych. Duza zawartosé
granatu jest wynikiem z jednej strony koncentracji tego sktadnika jako
mineratu bardzo odpornego przy roéwnoczesnym ubytku mineratow
mato odpornych, z drugiej strony wiaze sie z erozjg utworéow fliszu pod-
halanskiego, w ktérych obecno$¢ granatu udowodnily badania J. Toka r-
skiegoi A. Oberca (1952), a takze J. Lozinskiego (1957).
Warto zwroécié uwage na obecnosé staurolitu nie stwierdzonego dotad
w omawianych osadach aluwialnych. Brak staurolitu w utworach triasu
tatrzanskiego podkresla réwniez M. Turnau-Morawska (1955).

Osady z cyrkow polodowcowych: Goryczkowe]j
i Morskiego Oka

Dla poréwnania przeprowadzono cbserwacje zespotéw mineralow ciez-
kich z piaskéw pochodzgcych z cyrkow polodowcowych Goryczkowe]j
i Morskiego Oka. Zespoly te wykazujg miedzy soba duze podobienstwo
zaréwno pod wzgledem skladu jako$ciowego, jak i stosunkéw ilosciowych.
W obydwu osadach dominujg mineraty nieprzezroczyste (limonit, hematyt
i magnetyt), tyszczyki i amfibole zwyczajne. W mniejszych ilosciach ob-
serwuje sie epidot, a granat i cyrkon pojawiajg sie sporadycznie. Niewiel-
kie réznice polegajg na tym, ze lyszczyki w osadach Morskiego Oka re-
prezentowane sg gléwnie przez muskowit w przeciwienstwie do osadéw
Goryczkowej, gdzie wybitnie przewaza biotyt, a amfibole zwyczajne,
epidot i staurolit osiggaja nieco wieksze iloSci kosztem mineraltéw nie-
przezroczystych.
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Prawdopodobnie najmtodsze osady kotla Goryczkowej pochodza z am-
fibolitow i gnejsow andezynowo-biotytowych, wedlug M. Turnau-
-Morawskiej (1959) wzbogaconych w biotyty w czasie procesow
granodiorytyzacji. Osady Morskiego Oka pochodzg gléwnie z gnejsow
i mylonitow czesto schlorytyzowanych.

W poréwnaniu z opisanymi zespolami mineraléw ciezkich z najmtod-
szych osadow Tatr Zachodnich zespoly mineratéw ciezkich z osadow kotla
Goryczkowej i Morskiego Oka wykazujg najwieksze podobienstwo do ze-
spolu mineralow ciezkich z osadow cyrku polodowcowego znajdujgcego
sie u zrodet potoku Chocholowskiego.

Nizej zalgczona tabela I przedstawia procentowy udzial poszczegol-
nych mineraléw w opisanych zespolach.

Tabela (Table) 1
Procentowa zawartosé mineraléw  ciezkich w zespolach
Quantitative composition of heavy minerals assemblages

1 2 3 4 5 6 7 8

min. nieprzezroczyste, opa-

que minerals 48,6 | 38,6 | 44,0 | 63,0 | 82,0 | 53,0 | 38,0 | 43,0
muskowit, muscovite 3,6 10,0 | 18,0 1,0 40| 34,0 13,3 | 18,0
chloryt, chlorite 5,0 0,6 3,0 1,0 — 1,0 1,6 1,3
biotyt, biotite 17,0 3,0 1,0 — — 0,6 1,0 0,6
amfibol zw. amphibole 12,6 | 14,6 | 10,0 1,3 3,0 69 | 16,6 6,0
gedryt, gedrite 1,0 [ 21,0 | 19,3 1,0 - 0,6 | 11,0 0,6
granat, garnet 2,0 3,6 2,0 1,3 —_ 1,0 6,0 | 22,0 |
cyrkon, zirkone 3,6 7,0 31 24,2 3,0 1,6 2,3 1,0 |
turmalin, tourmaline 0,3 —_ —_ 1,0 3,0 — 0,3 3,0
rutyl, rutile — 1,0 _ 6,0 3,0 0,6 2,6 1,0
epidot, epidote 1,0 0,3 — — — — 0,3 —
piroksen, pyroxene — -— 13| — 1,0 — 1,3 2,0
andaluzyt, andalusite — — — — 1,0 - 1,0 0,6
staurolit, staurclite — —_ — — —_ _ — 2,0
kasyteryt, cassiterite — — — — — 0,3 4,3 0,6
apatyt, apatite 5,0

Objasnienie, Explanation:

1 — kociol polodowcowy u Zrédel potoku Chocholowskiego; Glacial cirque at the source of the
Chocholowski stream

2 — ujscie Litworowego Zlebu do potoku Chocholowskiego; Chocholowska Valley at the mouth
of Litworowy Zleb

3 — wylot Doliny Chocholowskiej (Siwa Polana); Siwa Polana at the mouth of the Chochotow-
ska Valley

4 — morena z Wyzniej Hall Chocholowskiej; Wyznia Hala Chocholowska, the sample taken
from the Pleistocene moraine

5 — Dolina Lejowa; Lejowa Valley

6 — gérny odcinek Doliny KoScieliskiej (Hala Smytnia); KoScieliska Valley at Hala Smytnia

7 — wylot Doliny KoScieliskiej (Kiry); Kiry at the mouth of the Ko$cieliska Valley

8 — Czarny Dunajec

Zestawione wyniki wskazujg, ze sklad frakeji ciezkiej w najmlodszych
osadach Tatr Zachodnich jest do§¢ zréznicowany. Na tle wielu gatunkow
mineraléw wyrézniajg sie mineraty charakterystyczne jak: amfibol zwy-
czajny, gedryt, cyrkon, granat i weglany. Stosunki iloSciowe pomiedzy
tymi charakterystycznymi mineratami sg Scisle zwigzane z budowg geo-
logiczng i litologiczng rejonu tatrzanskiego i pozwalajg opisane zespoly
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ugrupowat w pewne typy, ktéorych wystepowanie wigze sie takze z po-
ziomami wysoko$ciowymi. Ogélnie mozna powiedzie¢, ze w utworach
powyzej okolo 1000 m npm. wystepuje zespol mineralow ciezkich o prze-
wadze mineralow amfibolowych. Nizsze poziomy zbudowane z wapieni
i dolomitéw (seria wierchowa i reglowa) charakteryzuje zesp6! minera-
16w weglanowych. W utworach morenowych wystepuje glownie cyrkon
w towarzystwie mineraléw najtrwalszych, a w aluwiach Czarnego Dunajca
alimentowanych przez utwory fliszu podhalanskiego zaznacza sie wyrazna
zmiana skladu frakcji ciezkiej polegajgca na iloSciowej przewadze granatu
¥ obecnosci staurolitu. Wsp6lna cechg opisanych zespoléow jest masowe
wystepowanie tyszczykéw i mineraléw nieprzezroczystych.

Wykonane oznaczenia Fe, Ca, Mg, Ti i Mn w roztworze rozpuszczo-
nych w kwasie solnym na goraco mineratéw ciezkich daty wyniki zesta-
wione w tabeli II.

Tabela (Table) 1I
Zawartos$é Fe, Ca, Mg, Ti, Mn w roztworze mineraléw ciezkich
rozpuszczonych na gorgco w kwasie solnym
Content of Fe, Ca, Mg, Ti, Mn in the solution of heavy minerals in warm Hydrochloric
acid

Fe;O;4 CaO MgO TiO, MnO

2, ujécie Litworowego Zlebu do

potoku Chocholowskiego 62,67% | 19,33% | 14,549 0,47 % 0,62 9
3. wylot Dol. Chochotowskiej

(Siwa Polana) 15,0% | 41,82% | 30,799% 0,119 0,07 9%
5. Dolina Lejowa 14,969% | 28,18% | 19,859 0,219, —

6. gorny odcinek Dol. Koscieli-
skiej (Hala Smytnia) 20,62% | 23,339% | 19,95% 0,16 9 0,10

7. wylot Dol. Koécieliskiej (Kiry) 3,33% | 27,08% | 24,309% 0,06 % 0,13%

8. Czarny Dunajec 61,719% | 23,539 6,68 % 0,579 1,55

Objasnienie jak dla tabeli I. Numbers refer to the explanation of Table I.

Na podstawie otrzymanych danych mozna sadzi¢, ze wséroéd mineralow
weglanowych mamy do czynienia zar6wno z kalcytem, jak i z dolomitem.
Z zawartosci Mn wynika, ze rodochrozyt moze wystepowaé tylko spora-
dycznie. Roézowe zabarwienie oraz pleochroizm niektérych weglanow
wedlug A. Gawla (informacja ustna) moze by¢ wynikiem przerostow
pylkéw hematytowych zorientowanych optycznie zgodnie z mineratem
weglanowym,

OPIS MINERAELOW CIEZKICH

tyszczyki. Sg skladnikiem wszystkich opisanych zespoléw mine-
ratéw ciezkich. Najbardziej rozpowszechnionym wsréd nich jest mus-
kowit. Tworzy duze blaszki znacznej grubosci, bezbarwne lub blado-
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zolte. Ogoélnie jest dobrze zachowany. Niejednokrotnie posiada wrostki
cyrkonu. Prawie zawsze towarzyszy mu chloryt, ktérego blaszki sg
z reguly odbarwione. Czesto mozna obserwowaé na nich siatke sageni-
towg. Wyraznie daje sie zauwazyé przechodzenie biotytu w chloryt. Bio-
tyt tworzy blaszki o wiele mniejszych rozmiaréw niz pozostate lyszczyki.
Wykazuje objawy wietrzenia w kierunku chlorytyzacji i bauerytyzacji.

Amfibol zwyczajny tworzy ziarna polamane, wydluzone, cze-
sto 0 budowie precikowatej z wyraznie zaznaczong ltupliwoscig. Posiada
barwe zielong. Pleochroizm w barwach od zielonej do zielononiebieskiej.
Stan zachowania poszczeg6lnych osobnikow jest na 0g6t dosé¢ dobry. Zwra-
ca uwage fakt, ze w osadach, ktore odbytly transport wodny (Czarny Du-
najec), ziarna amfibolu posiadajg mniejsze rozmiary i wystepujg w znacz-
nie mniejszych ilosciach, co $wiadczy o ich stabej odpornosci na czynniki
erozyjne transportu wodnego.

Gedryt wystepuje masowo w gornej czeSci Doliny Chochotowskiej.
W dolnym biegu potoku Chochotowskiego zawartos¢ jego znacznie maleje,
co dowodzi jego nietrwatosci. Gedryt tworzy ziarna bezksztaltne, plaskie
o strukturze wtéknistej, niekiedy blaszkowatej. Posiada bardzo liczne
wrostki mineratéw nieprzezroczystych.

Granat. Zaobserwowano dwa rodzaje granatu: granat bezbarwny
wystepujgcy w niewielkich ilosciach we wszystkich zespotach opisanych
z obszaru Tatr Zachodnich oraz granat masowo wystepujacy w piaskach
Czarnego Dunajca w postaci ziarn rézowych slabo obtoczonych.

Granat bezbarwny pochodzi z arterytow i zyt leukogramtu intrudu-
jacego w serie amfibolitéw zachodniotatrzanskich. Granat rézowy z pia-
skow Czarnego Dunajca nalezy wiagzac ze skalami gnejsowymi Prakarpat,
ktére dostarczaly materialu na budowe fliszu podhalanskiego.

Cyrkon tworzy ziarna przewaznie dos¢ drobne, pekate, doskonale
obtoczone, przez co utrudnione sg szczegdlowe obserwacje krystalogra-
ficzne. Ziarna wyksztatcone idiomorficznie pojawiajg sie bardzo rzadko
i sg najczedciej kombinacjg stupéw i piramid o stosunku wydluzenia 2 :1
lub tez rzadziej sa pozbawione $cian slupa. Czesto sg to tylko utamki
stupoéw, a najczesciej sg tak doskonale obtoczone, ze obserwuje sie formy
zupelnie okrggle lub owalne. Nierzadko zaobserwowaé mozna zjawisko
korozji i obtopienia przez procesy magmatyczne. Ogoélnie ziarna cyrkonu
sq bezbarwne. Sg one pospolitym skladnikiem wszystkich opisanych ze-
spolow; szczegblnie obficie zostaly nagromadzone w utworach moreno-
wych na Wyzniej Hali Chocholowskiej.

Turmalin tworzy sporadyczne domieszki w postaci ziarn dobrze
obtoczonych lub ulamkoéw stupéw o barwie zielonobrunatnej lub brunat-
norozowej. Pleochroizm w barwach od bladorézowej do ciemnobrunatnej,
a takze od bladozéltej do brunatnozielonej.

Rutyl wystepuje najczesciej w postaci utamkow stupkéw zwykle
dobrze obtoczonych, a niekiedy skorodowanych i jakby powyginanych.
Barwa ogélnie zoltobrunatna, rzadziej brunatnoczerwona.

Epidot pojawia sie zupemie sporadycznie jako ziarna do$¢ dobrze
obtoczone o powierzchni porysowanej z wyraznie zaznaczong tupliwoscig;
posiada barwe bladozoéltg, a niekiedy takze jest bezbarwny.

Piroksen. Ziarna piroksenu sg dos¢ dobrze zachowane, wydluzone,
ograniczone Scianami lupliwosci; barwe wykazujg brunatng lub zielono-
brunatng.

Andaluzyt wystepuje bardzo rzadko w postaci ziarn dobrze obto-



— 113 —

czonych, bezbarwnych z licznymi wrostkami zelaza. Posiada wyrazny
pleochroizm w barwach od bardzo bladorézowej do czerwonej.

Staurolit w opisywanych zespolach znany jest jedynie z piaskow
Czarnego Dunajca, gdzie tworzy ziarna na og6t slabo obtoczone, bezbarw-
ne ze stabym pleochroizmem.

Kasyteryt wystepuje tylko w aluwiach u wylotu Doliny Koscie-
liskiej oraz w piaskach Czarnego Dunajca w postaci ziarn bezbarwnych,
duzych, slabo obtoczonych, o bardzo wyraZnie urzezbionej powierzchni.

Apatyt ilodciowo podany zostal tylko w aluwiach kotla polodow-
cowego znad Doliny Chochotfowskiej. Pozostale utwory zostaly przed ba-
daniem oczyszczone w kwasie solnym na gorgco, w wyniku czego apatyt
ulegl rozpuszczeniu.

Obserwowane ziarna apatytu sg do$¢ dobrze obtoczone lub stanowig
ulamki stupkéw. Sg bezbarwne, a niekiedy takze bardzo bladoniebieskie.
Czesto posiadajg drobne pylkowe wrostki.

WNIOSKI KONCOWE

Zwietrzelina piaszczysta w zrodlowej czesci Doliny Chocholowskiej
jest rezultatem zaré6wno wspoélczesnego wietrzenia, jak i dawmerzego
zwigzanego z wyksztalceniem moren polodowcowych Charakter oplsa—
nych zespot6w mineraléw ciezkich z najmtodszych osadow sieci rzecznej
Tatr Zachodnich wskazuje, ze wspolczesnie zachodzgce procesy wietrze-
niowe w Tatrach Zachodnich dotyczg glowme lupkow chlorytowych,
amfibolitow mniej lub wiecej zgramtyzowanych i skat gedrytowych trzo-
nu krystalicznego oraz skat osadowych serii reglowej i wierchowej, przede
wszystkim wapieni i dolomitéw. Pochodzgce z tych skal mineraty ciezkie:
glownie chloryt, amfibol zwyczajny, gedryt i weglany sg mato odporne
na czynniki wietrzenia mechanicznego podczas transportu wodnego,
o czym $wiadczy konsekwentny ubytek tych skladnikéw w osadach rzecz-
nych na 20-kilometrowym odcinku od zZrédel potoku Chochotowskiego po
miejscowos¢ Czarny Dunajec. Bogaty zesp6t mineraléw ciezkich w osa-
dach Czarnego Dunajca pochodzi juz gléwnie z utworéw fliszu podhalan-
skiego, za czym przemawia obecnos$¢ rézowego granatu i staurolitu.

Z drugiej strony podkresli¢ nalezy, ze opisane mineraly sg réwniez
mato cdporne na procesy wietrzenia chemicznego. Brak ich w utworach
morenowych mozna tlumaczy¢ nie tylko Jako wynik erozyjnej dziatal-
nosSci oscylujgcego lodowca, ale takze tym, ze ulegly one rozkladowi
pod wplywem reakcji chemlcznych zachodzgcych dzieki duzeJ ilosci CO,
pochodzacego z rozkladu nagromadzonej substancji organicznej. Inten-
sywna erozja lodowcowa atakowala w jednakowym prawie stopniu otacza-
jgce granity jak i serie zgranityzowanych skal metamorficznych, diugo-
wiekowe za$ dziatanie formacji roslinnej lesnej i poloninowej dcprowa-
dzito do zakwaszenia gleby na morenie oraz do zmian mineraléw ciezkich
i mineratéw glebowych (montmorilonit i illit — kaolinit).

Obecnos¢ kaolinitu, cyrkonow i rutyli w utworach morenowych
w ilodci znacznie wiekszej niz w osadach wspoélczesnie powstajacych wska-
zuje, ze w okresie dzialalnosci lodowca procesy wietrzeniowe przebiegaly
w sposob bardziej intensywny niz wspoélczesnie i obejmowaly takze ska-
ty granitowe. Doskonaly stopien obtoczenia cyrkonéw moze byé czescio-
wo wynikiem erozji lodowcowej, natomiast zjawisko korozji i obtopienia,

8 Rocznik
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a takze ich krotkostupowa postac krystalograficzna sq potwierdzeniem
opisanych przez A. Gawla (1959b) procesow granityzacji polegajacych
na iniekowaniu magmy alkalicznej w gnejsy i amfibolity.

Zastanawiajacy jest transport do$é odlegly mineraléw weglanowych
(6 km w Dolinie Chocholowskiej, 3 km w Dolinie Lejowej i 5 km w Doli-
nie Koscieliskiej). Najprawdopodobniej pochodzg one z mato zwiezlych
skal dolomityicznych triasu.

Zaktad Mineralogii i Petrografii
Uniwersytetu Jagiellonskiego
Krakéw, marzec 1960 r.
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SUMMARY

Abstract: The analysis of heavy minerals in Recent fluvial sediments of the
uppermost course of the Czarny Dunajec river, and of some of its tributaries, was
carried out in order to establish the relation between the heavy minerals assembla-
ges and the bed-rock. The investigations described proved that recent weathering of
the crystalline rocks of the Tatra Mts affects chiefly the crystalline shist more or less
granitised. Carbonate minerals resisting to a comparatively long transportation are
yielded to the fluvial sediments by sedimentary rocks of the Tatra Mts. The heavy

minerals assemblage found in Pleistocene moraines indicate a strong weathering of
granites.
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The investigations of heavy minerals of Recent fluvial sediments and
of Pleistocene moraines of the Western Tatra Mts, initiated by Professor
Dr A. Gawel, were carried out in order to provide a characteristics of
the heavy minerals assemblages of the bed-rocks, and to collect data on
both petrogenetic processes and weathering.

The studied samples were collected in the streams of the Kodcieliska
Valley, Lejowa Valey and Chocholowska Valley. A sample taken from
a Pleistocene moraine at the Wyznia Chochotowska Valley was studied
in order to obtain a picture of the weathering processes in glacial climate.
Fluvial sands of the Czarny Dunajec river were also sampled at the Czar-
ny Dunajec village, some 20 km north of the Tatra Mts, in order to cha-
racterise the influence of transport on the heavy minerals assemblage.
Sands formed by direct weathering of the bed-rock were sampled at
Morskie Oko and in the glacial cirque in the Goryczkowa Valley. The
location of the samples is presented on Fig. 1. The quantitative compo-
sition of the heavy minerals assemblages was calculated and presented
graphically on Fig. 2 and numerically in Table 1. (Polish text p. 110).

The products of weathering of the bed-rock sampled in the glacial cir-
que in the uppermost part of the Chocholowska Valley near the source
of the stream are characterised by a predominance of biotite and amphi-
bole (the opaque minerals are not taken into account). Chlorite, muscovite
and apatite are present in small quantities, while garnet, epidote, gedrite
and tourmaline are forming admixtures (Fig. 2, diagram 1). This assembla-
ge indicates that the weathered rock material is derived chiefly from the
chlorite shists forming the slopes of the main ridge of the Western Tatra
Mts, and from the granitised amphibolites of Rakon and Dtugi Uplaz. The
occurrence of pink garnet is related, according to A. Gawetl (1959b), to
the weathering of the arterites of white granite from the Wolowiec. The
zircones are represented almost exclusively by short, broken grains per-
fectly rounded and corroded. According to A. Ga we1l (1959) the zircones
of the amphibolites of the Western Tatra Mts were corroded by the gra-
nitising solutions related with the pneumatolitic magma rich in Na
and K.

Gedrite is predominating in the heavy minerals assemblage about 3
kilometres lower in the Chocholowska Valley. Zircone and muscovite are
present in larger quantities than in the first sample, while biotite, chlo-
rite, rutile, garnet and epidote are present in small quantities (Fig. 2,
diagram 2). The abundant occurrence of gedrite is related with the wea-
thering of gedritic rocks. Gedrite was found in the Tatra Mts by W.P aw-
lica (1915) in loose blocks of gedritic gneiss on the southern slope of the
Giewont, and gedritic amphibolites were found ,,in situ” in the Western
Tatra Mts by A. Gawel (1959a).

Carbonate minerals are aboudant among the heavy minerals at the
mouth of the Chocholowska Valley !. They are accompanied by gedrite,
muscovite, and ordinary amphibole known from the higher course of the
valley. Biotite, chlorite, garnet, zircone and pyroxene are present in small
quantities (Fig. 2, diagram 3). The occurrence of carbonate minerals indi-

1 Samples treated with warm hydrochloric acid were used for computations of the
percentage of various minerals (Table I, Polish text p. 110 and Fig. 2) and therefore
the content of carbonate minerals and apatite is not shown in Table I and in the dia-
grams in Fig 2,

b
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cate, that the limestones and dolomites, forming steep slopes in the lower
course of the Chocholowska Valley, are the principal source of the allu-
vial material present here in the stream bed.

The heavy minerals assemblage present in the moraine material at the
Wyznia Hala Chochotowska is composed chiefly of zircone, ilmenite and
rutile, while muscovite, chlorite, ordinary amphibole, garnet, gedrite, and
tourmaline are present in small quantities (Fig. 2 diagram 4). A high con-
tent of zircone is the most characteristic feature of this assemblage.

Non-elongated grains, perfectly rounded and almost spherical are pre-
dominating among the zircones. Elongated grains, with the length: width
ratio not exceeding the value 2:1, and also rounded, are less frequent.
Idiomorphic grains are very rare. The high roundness of the zircone grains
from Ornak was noted already by J. Zerndt (1927).

The thermal differential analysis of the clayey material of the sampled
moraine carried out by mgr W. Heflik indicate the presence of a large
amount of kaolinite with a small admixture of montmeorillonite, and
a high content of organic matter. It is assumed therefore that the material
of the moraine is the product of sialic weathering, probably chiefly of
granitic rocks, in a moderate climate and in a rather acid environment.

The alluvial sediments in the Lejowa Valley contain a heavy minerals
assemblage consisting chiefly of opaque minerals and of carbonates. Mus-
covite, ordinary amphibole, zircone, tourmaline rutile, pyroxene, apatite
and andalusite are occasionally present. (Fig. 2, diagram 5). The mass
occurence of carbonate minerals results from the fact, that the whole
Lejowa Valley is developped in limestones and dolomites of the sub-Ta-
tric series.

The alluvial sediments in the upper course of the Koscieliska Valley
(at Hala Smytnia) contain an assemblage of heavy minerals characterised
by the predominance of opaque minerals, carbonates, muscovite and com-
mon amphibole. Biotite, chlorite, gedrite, garnet, zircone, rutile and cas-
siterite are forming occasional admixtures (Fig. 2, diagram 6). This assem-
blage indicates that igneous, metamorphic and sedimentary rocks are con-
tributing weathered material to the Recent alluvial sediments.

At Kiry, at the mouth of the Koscieliska valley, the heavy minerals
assemblage is composed both of heavy minerals known from the higher
course of the valley, and of minerals derived from the carbonate rocks
cropping out on the slopes of the Koscieliska Valley in its lower course
(Fig. 2, diagram 7).

The Recent sand of the Czarny Dunajec river, sampled at Czarny Du-
najec situated about 20 kilometres north of the mouthes of the valleys of
the Western Tatra Mts, contain a heavy minerals assemblage characterised
by the predominance of garnet. Carbonate minerals and common amphi-
bole occur in smaller quantities. The presence of staurolite which was not
stated in the Recent alluvial sediments of the Tatra Mts, indicate, that
this mineral is yielded by the rocks of the Podhale Flysch. Nearly all the
gedrites, and a large part of carbonates and common amphiboles are eli-
minated during transportation of the sediment on the distance of 20 kilo-
metres (Fig. 2, diagram 8).

The analysis of heavy minerals of the direct products of weathering,
sampled in the glacial cirques of Morskie Oko and Goryczkowa Valley,
carried out for comparison with the alluvial sediments indicated the pre-
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sence of heavy minerals assemblages similar to the assemblage stated in
the glacial cirque in the uppermost part of the Chochotowska Valley.

The character of the heavy minerals assemblages of the Recent alluvial
sediments of the Tatra Mts indicate, that the recent weathering affects
principally the chlorite schists, amphibolites more or less granitised and
the gedritic rocks of the crystalline core of the Tatra Mts, as weil as the
sedimentary rocks of the high-Tatric and sub-Tatric series, chiefly the li-
mestones and dolomites. The heavy minerals derived from these rocks are
not resistant to the mechanical wearing during transportation, as it is
indicated by the decrease of their quantity on the distance of 20 kilome-
tres between the source of the Chochotowska stream and Czarny Dunajec.
On the other hand, the described heavy minerals are also non-resistant to
chemical weathering. The small content of these minerals in the glacial
sediments has to be explained not only by the glacial wearing, but also by
chemical weathering accelerated by the presence of a large amount of CO,
produced by the decomposition of the organic material. The intensive gla-
cial erosion attacked both the granites and the granitised metamorphic
rocks. The long action of a dense plant cover consisting both of forests
and alps caused the formation of an acid soil on the moraine and accelera-
ted the weathering of heavy minerals and soil minerals (montmorillonite
and illite were transformed into kaolinite).

The presence of larger quantities of kaolinite, zircone and rutile in the
moraine material than in the Recent alluvial sediments indicate that wea-
thering was more intensive during the Pleistocene glaciations and that it
affected chiefly the granites. The perfect roundness of the zircone grains
can be partly attributed to glacial wearing, while the traces of corosion
and melting are the result of granitisation processes described by A. Ga-
wel (1955 b).

It should be noted, that the carbonate minerals are transported on
comparatively large distances 6 km in the Chocholowska Valley, 3 km in
the Lejowa Valley and 5 km in the Koscieliska Valley. These minerals are
yielded probably to the Recent sediments by the dolomites of Triassic age.
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