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W literaturze petrograficznej i geologicznej dotyezacei fliszu kar-
packiego stosunkowo ‘niewiele publikacji omawia szerzej wystepowanie
mineralow ciezkich. Badania dotychczasowe dotyczyly wylacznie fliszu
Karpat zéwnetrznych, a szczegdlnie terenéow naftowych i wykazaly, ze
. zespoly mineratow ciezkich w skalach fliszowych sg dos¢ ubogie, za-
wierajg przewaznie tylko mineraly bardzo trwate.

W zwigzku z tym, Ze obecnie prowadzi sie szczegdltowe badama geo-
logiczne fliszu Karpat wewnetrznych, przede wszystkim pasa skatkowego
w Pieninach, Pracownia Geolegiczno-Stratygraficzna PAN zainicjowala
1 sfinansowala réwnolegle przeprowadzenie studidw mineraléw ciezkich
w catym profilu. fliszu Karpat wewnetrznych.

Do chwili obecnej zostaly zbadane mineraly ciezkie sttepujatae
we fliszu podhalansklm i w aalenie fliszowym. Na ukonczeniu za$ 1est
opracowywanie mineraléw ciezkich dolnej i $¢rodkowej kredy pienin-
sl«'1eg0 pasa skatkowego. Wyniki przeprowadzonych badan sa przedsta-
wione w tabeli I, gdzie liczby wyrazajgce procentows zawartos¢ mi-
neralu w stosunku do frakecji ciezkiej stanowig érednia wszystkich ba-
danych prébek dla danej formacji. W tabeli zamieszczone sa takze wy-
niki badania egzotykéw. jurajskich z Bachowic (wieku aalen - bajos}.

Jest rzeczag charakterystyf-znz;, ze wszystkie trzy przedstawione
zespoly zawieraja glownie mineraly najbardziej trwale, Poréwnujac
zespoty mineraléw ciezkich wydzielonych z piaskowcéw fliszu podhalan-
skiego i aalenu fliszowego stwierdzamy, ze dla obu przede wszystkim
charakterystyczna jest przewaga granatu nad pozostalymi mineralami.
Roznice za$ pomiedzy tymi Lespola*m mozna dostrzec w wystepowaniu
biotytu w aalenie oraz mineraléw rzadkich. Otoz tylko W piaSk'ow—
cach fliszu podhalanskiego znmdu]emv chlorytoidiapatyt, pias-
kowce aalenu fliszowego za$ zawierajg chloryt anataz baryt
iglady dystenu. Odnodnie do staurolitu, ktory Wystqpu]e w aale-
nie fliszowym, nalezy zaznaczyé¢, ze znajduje sie on takze w piaskow-
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cach fliszu podhalanskiego. Jest jednakze rzecza interesujaca, ze nie-
wielkie jego iloéci zawieraja tylko piaskowce warstw ostryskich, be-
dacych najmlodszym ogniwem fliszu podhalanskiego, gdy natomiast pias-
kowece warstw chocholowskich, maruszynskich ani zakopianskich nie
zawieraja staurolitu zupelnie. Ponadto takze tylko w warstwach
ostryskich znaleziono $lady epidotu

- Tabela I
. ) i - aale i
* Mineral podkfgls:ﬁski 1 fliszo:;zy z el':o%scc);cl%l\{?\lfic

Cyrkon 14 23 58
Rutyl 15 4 15
Turmalin 11 13 9 :
Granat 58 52 - -10
Staurolit $lady 2 ‘ 6
Epidot Slady — 1
Zoizyt — , - $lady
Dysten — $lady -
Chlorytoid 1 - -
Chloryt — 2 §lady
Biotyt — ++ Slady
Apatyt 1 - —
Amnataz - 2 1
Baryt | . — 1 —

Zespolt minéraléw ciezkich wydzielonych z piaskowcoéw egzotycz-
nych z Bachowic, jakkolwiek jakosciowo jest podobny do poprzedhio
opisanych zespolow, rézni sie od nich przewaga Cy T k o nu nagd pozosta-
tymi mineralami. Stosunek wigc wystepowania cyrkonu i granatu jest
odwrotny niz w piaskowcach fliszu Karpat wewnetrznych. '

Tabela II

Minerat Ia Ib 111 11 IVa | IVb AV
CYRKON (ogo6tem) 70 60 50 49 67 53 54
ziarna euhedralne : 23 17 23" 32 23 26 25
| ,, anhedralne obtoczne 27 20 5 7 21 12 10
ziarna bezbarwne 68 55 46 42 62 47 | 44
99 Zéltawe —_— P 3 4 3 4 5
g ,,  brunatne \ 2 5 1 3 2 2 1
i TURMALIN 6 12 14 17 2 12 3
odmiany barwne (précz brunatnej) | roz ré6z. | n. | f n — — —

) \ ' ziel. ziel.
ZOIZYT v — | — |gady| 1| — | — | —
- BIOTYT | — | — |$lady| 1 — — —

Obhjas$énienie: cyfry rzymskie oznaczajg poziomy stratygraficzne, odmiiany

barwne turmalinu: réz. — rézowy, ziel. — zielonawoszary, n. — niebieski, f. — r6zo-
wofioletowy.
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. Ciekawe wyniki dalo dokladne okreslenie cech morfolegicznych
zlarn cyrkonu w piaskowcach egzotycznych z Bachowic (tabela IT). Oka-
zalo sie, ze dwa spoéréd badanych piaskowceéw majacych te samg po-
zycje stratygraficzng wykazuja znaczna' przewage ziarn cyrkonu
euhedralnych w stosunku do =ziarn anhedralnych obtoczonych, czego
nie obserwuje sie’w tym stopniu w pozostalych piaskowcach. Poniewaz
obtoczenie ziarn cyrkonu, mineralu o duzej twardosci 1 odpornosci me-
chanicznej, $wiadezy o tym, ze material klastyczny przeszed? kilka cyk-
16w sedymentacyjnych, pojawienie sie stosunkowo duzej ilosci ziarn
euhedralnych moze byé tlumaczone doptywem materiaiu $wiezego
w okresie sedymentacji omawianych piaskowcoéw. Przemawiaé by za
tym moglo pojawienie sie w tychze piaskowcach zoizytu i biotytu.
Oznaczenie odmian barwnych turmalinu, oraz zabarwionych ziarn cyr-
kenu wykazalo, ze wystepowanie ich jest charakterystyczne dla pewnych
pozioméw stratygraficznych.

Jegli chodzi o zagadnienie pochodzenia materialu klastycznego, fakt,
ze w opisanych zespolach mineraléw ciezkich mamy do czynienia tylko
z mineralami o duzej odporno$ei, narzuca przypuszczenie, ze material
ten moze w znacznej czeéci pochodzi¢ bezposrednio z erozji skal osado-
wych. Na to moglby wskazywaé brak mineraléow z grupy amfib oli
i piroksenéw. Wprawdzie brak tych mineraléw moze by¢ takze
wynikiem erozji w warunkach silnego wietrzenia chemicznego. J ednakze
jesli przyja¢ za Drydenem malg odpornoéé takze granatu na wie-
trzenie chemiczne, to wobec duzej jego koncentracji w zespolach mine-

raléw ciezkich badanych formacji fliszu Karpat wewnetrznych byloby
rzecza raczej watpliwa, czy tak silne wietrzenie chemiczne towarzyszyto
niszezeniu brzegéw basenu sedymentacyjnego.

Piaskowce egzotyczne z Bachowic zapewne zawieraja material, ktéry
przeszedl przez wiele cykléw sedymentacyjnych, o czym Swiadezy domi-
nujaca rola cyrkonu w koncentratach ciezkich, a zwlaszcza czesto
obserwowane znaczne obtoczenie jego ziarn. .

Piaskowce aalenu fliszowego, a zwlaszcza fliszu podhalanskiego
obok materialu pochodzacego z erozji skal osadowych zawieraja mate-
rial §wiezy. Przemawia za tym obecnoéé chlorytoidu, ktéry z uwagi na
‘krucho$é ziarn wynikla z jego lupliwosdci jest niewatpliwie mineralem
malo odpornym na transport, ;

Zesp6l mineraléw: cyrkomn, rutyl, turmalin, granat
i staurolit moze wskazywaé, ze pierwotny materiat Kklastyczny
pochodzi z serii skal obejmujacej iniekcje granitowe w tupkach krysta-
licznych. Dotyczy to aalenu fliszowego i egzotykow jurajskich z Bacho-
wic. W odniesieniu za$ do fliszu podhalanskiego, gdzie zespél sklada
sic z cyrkonu, rutylu, turmalinuy, granatu, apatytu
oraz Sladéw chlorotoidu, pierwotny material klastyczny mogt po-
chodzi¢ ze strefy gnejsow iniekcyjnych i granitéw aplitowych, w ktorej
mogly takze zdarza¢ sie wkiadki tupkow chlorytoidowych. By¢ moze,
7e w okresie sedymentacji najmlodszego ogniwa {fliszu podhalanskiego,
jakim sa warstwy ostryskie, wynurzony zostal kompleks skal metamor-
ficznych (lub osadowych) zawierajgcych stauro lit, _

~ Bedace na ukonczeniu opracowanie mineralow ciezkich dolne]j
i $rodkowej kredy pasa skalkowego w Pieninach wykazuje, ze znzale-
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zione tu zespoly zawierajg tylko cyrkon, rutyl, turmalin,
granat i anataz Charakterystyczng cecha jest duza przewaga
cyrkonu nad pozostalymi mineralami. Fakt ten jest o tyle wazny,
ze wykazuje zasadnicza réznice pomiedzy jura a kreda w pieninskim
pasie skalkowym wyrazajgca sie odwrotnym stosunkiem iloSciowego wy-
stepowania cyrkonu i granatu. Dla aalenu charakterystyczna
jest przewaga granatu, dla neokomu i cenomanu — przewaga cyrkonu.

Zbierajac wyniki przedstawionego badania mineratéw cigzkich fli-

szu podhalanskiego, aalenu fliszowego w pieninskim pasie skalkowym
i jurajskich egzotykéw z Bachowic mozna stwierdzi¢, ze: ,

1) material klastyczny pochodzi zapewne przede wszystkim z erozji
pokrywy starszych skat osadowych. Erozja ta mogla niekiedy lo-
kalnie dotrzeé¢ do skat krystalicznych.

2) systematyczne badania skladu mineralnego frakeji ciezkich pro-
filu pionowego fliszu Karpat wewnetrznych pozwoli na rozgra-
niczenie warstw réznowiekowych, czego dowodzi poréwnanie zZe-
spotéw mineratéw ciezkich aalenu fliszowego i kredy pasa skal-
kowego. :

3) dokladna analiza morfologii ziarn cyrkonu oraz wystepowania
ziarn zabarwionych cyrkonu, jek réwniez odmian réznej barwy
turmalinu moze mieé znaczenie przy rozréznieniu pozioméw nie-
zbyt odleglych wiekowo utworéw, co zostato przedstawione na

. przykladzie piaskowcow egzotycznych z Bachowic.

DYSKUSJA

A. Oberc zwraca uwage, ze charakterystyka .serii fliszowych
przedstawiona przez referenta obejmowata zbyt mala ilos¢ probek. Mi-
mo to réznice miedzy tymi seriami w zespole mineraléw ciezkich za-
znaczaja sie wyraznie. Ze wzgledu jednak na orientacyine dane nie
mozna wycigga¢ zbyt daleko idacych wnioskéw odnos$nie do paleoge-
ografii. Pozadane jest, aby oprécz skiadu procentowego podawa¢é takze
fizjografie mineraléw ciezkich takich jak cyrkon, turmalin itd.

T Wieser zapytuje, dlaczego na wykresach nie zostaly wydzie-
lone rozowawe cyrkony, ktére kiedy$ prelegent pokazywal przedmowcey.
Mialyby one duze znaczenie genetyczne, gdyz sa typowe dla pegmaty-

téw.. Z innych cyrkondw, np. zéltawych i brunatnych daleko idacych
- wnioskéw wysnué nie bedzie mozna, gdyz ich geneza jest jednakowa.
Warto by natomiast uwzglednié mineraly promieniotwoércze. Bardzo cie-
kawe jest wystepowanie chlorytoidu.

K. Birkenmajer zastanawia sie nad problemem skal wyjscio-
wych dla aalenu fliszowego. Obecnoéé tylko najodporniejszych minera-
6w ciezkich wedlug prelegenta moglaby wskazywaé na przerobienie
skal osadowych klastycznych. Jezeli tymi skalami wyjsciowymi byly
osady karbonskie, nalezaloby sie spodziewaé tych skal w postaci egzo-
tykéw. Takich egzotykéw jednak w aalenie fliszowym brak, a jedynymi
sa okruchy wapieni i dolomitéw triasowych i to w postaci drobnej
i rzadkiej domieszki.
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Aalen fliszowy .ma miazszosé maksymalng do okolo 200 m, zacho-
wujgec w calym profilu bardzo podobny charakter litologiczny. W Polsce
jego odstoniecia sa widoczne na przestrzeni 40 —50 km, a w calym
pasie skalkowym, gdzie jest notowany co najmniej 300 km. Moéwea
skfonny jest wiaza¢ aalen fliszowy raczej z zespolem gnejséw i lupkéw
krystalicznych, zwlaszcza ze jest w nim duzo biotytu, ktéry wskutek
‘malej odpornosdci na wietrzenie normalnie nie jest w osadach spotykany.

K. Liydka podnosi, ze w kwestii, czy material osadowy pochodzi
ze starszych sedymentéw, czy tez z trzonu krystalicznego, nie decyduje
sam zespO! mineraléw ciezkich. Brak ‘mineratéw matoodpornych takich
jak amfibole czy pirokseny nic tu nie moéwi, gdyz nie wszystkie skaty
krystaliczne mineraly te zawieraja. Wazny natomiast jest sposéb zacho-
wania tych skladnikéw. Jezeliby to miaty by¢ mineraly redeponowane,
- to powinny byé¢ dobrze obtoczone. Wazne jest przesledzenie wzajem-
nego stosunku ziarn obtoczonych do nie obtoczonych, gdyz na tej pod-
stawie mozna odpowiedzie¢ na pytanie, czy material byt czerpany
wprost z trzonu krystalicznego, czy tez nie. Ale i tutaj konieczne jest
jeszcze zbadanie dalszego skladu mineralnego skal, z ktérych mineraty
ciezkie zostaly wyodrebnione. Wniosek ostateczny mozna zatem dopiero
wysnu¢ po zbadaniu calego zespotu mineralnego piaskoweca fliszowego.

Wazne jest, zeby w zestawieniach tabelarycznych podawaé nie $re-
dnie wyniki, lecz konkretne cyfry dla kazdego poziomu czy jednostki
stratygraficznej. 4 ‘

L. Koszarski zwraca uwage, ze z lawic o warstwowaniu frak-
cjonalnym- nalezaloby do badafi mineraléw ciezkich “pobiera¢ proby
- z dolnej czesci lawicy, gdzie powinny byé bogatsze koncentraty mine-
ratow ciezkich. W przypadku gdy pobierane sa z réznych czesei tawic,
moze to spowodowa¢ dodatkows zmiennoéé w koncentratach mineraléow
ciezkich. ' '

K. Birkenmajer odpowiadajac przedmoéwey wyjasnia, ze
wszystkie probki pochodzg z dolnej czeéei awicy w przypadku war-
stwowania frakcjonalnego lub $Srodkowej, o ile piaskowiec byt réwno-
ziarnisty. Partie stropowe, w ktérych wystepuje zwykle w duzej ilosci
biotyt, nie byly brane do analizy, gdyz spodziewano sie, ze tutaj be-
dzie malo mineraléw ciezkich. Dlatego tez iloéé biotytu w zestawie-
niach nie oddaje jego czestotliwogei wystepowania w piaskowecach -
aalenu fliszowego. ' ?

' M. Ksigzkiewicz stwierdza, ze mineraty ciezkie nie zawsze
daja nam wyrazne wskazniki co do pochodzenia materiatu. Jest ich
w mniektérych seriach bardzo duzo, ale réwnoczesnie serie takie zawie-
rajg otoczaki skal, z ktéorych mineraly ciezkie pochodza, i wowezas
same mineraly ciezkie s3 bez znaczenia albo tez mamy w utworach fli-
szowych bardzo ubogi zesp6! niewiele méwiacy o charakterze skai wyj-
sciowych. Przypomina sie zagadnienie mineraléw ciezkich. warstw kro-
snienskich przedstawiane przed paru laty w Pol. Tow. Geol, przez doc.
dra A. Oberca, kiedy w dyskusji zastanawialiémy sie, czy ubogi zespét
tych mineraléw w warstwach kroénienskich nie wskazuje przypadkiem,
ze warstwy te pochodza z przerobienia jakich$ starszych osadow. Je-
zeli chodzi o wniosek wyciagniety przez prelegenta, ze aalen fliszowy
pochodzi z przerobienia skal osadowych, to wydaje sie, ze prelegent nie

11 Rocznik PTG
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mial na mysli kategorycznego stwierdzenia, ale wskazowke, ze taka
ewentualno$é jest bardziej prawdopodobna. Wydaje sie, ze takie przy-
puszczenie jest godnym zastanowienia sig; jako ewentualne zrédto mo-
zna braé niekoniecznie karbon produktywny, ktérego w miare posuwania
sie ku poludniowi lancucha fliszowego jest coraz mniej, lecz kulm. Po
obu stronach luku karpackiego, z jednej strony na Morawach, z drugiej
strony w Dobrudzy (formacja karapelitowa) wystepuje kulm i nalezy
przypuszczaé, ze te dwa obszary wystepowania kulmu w iakis sposéb
ze sobg sie laczyly. Nie jest zatem wykluczone, ze osady kulmu mogly
byé rozmywane i dostarcza¢ materialow do aalenu fliszowego Pienin,
2 moze takze do utwordéw fliszowych, co do ktérych przypuszczamy, ze
ich cze$é dolno-kredowa moze pochodzi¢ z przerobienia karbonu pro-
duktywnego.

Nalezy zwracaé¢ uwage na uzywanie terminu ,,redepozycja‘ tylko
w znaczeniu przenoszenia materialow wspolczeénie osadzanych z miej-
sca na miejsce w obszarze jakiegoé basenu, a nie, jak to uczynil kol.
K. Lydka, w znaczeniu przerobienia materiatlu starszego, dla ktérego
to wypadku zwykle uzywamy okreslenia ,zloze drugorzedne®.

Odpowiedz J. Lozinskiego

Odpowiadajac na zapytania prelegent wyvjaénia, ze ilo$¢ materialu,
jedli chodzi o egzotyki bachowickie, byla ograniczona czestoscig wyste-
powania tych egzotykéw we fliszu, Odnoénie do fliszu podhalanskiego
i aalenu fliszowego badania hedgce tematem referatu stanowig pierwszy
etap opracowania mineralow ciezkich Karpat wewnetrznych. Z uwagi
na to, ze wyprobowana metodyka wymaga dlugiego przygotowania pro-
bek piaskowcoéw do badan, zbyt krotki czas nie pozwolil na opracowanie
wielkiego materialu. Piaskowce silnie laminowane dopiero po dlugim
traktowaniu solg glauberska ulegaja rozbiciu. Rozbijania mechanicz-
nego nalezy unika¢, by nie pokruszy¢ mineralow ciezkich, a w szcze-
gblnoéci turmalinu o pokroju shipkowym, co by moglo w spos6b  nie-
wlasciwy wpltywaé na wyniki. Na zapytanie, w jakich granicach wa-
haja sie ilo$ci poszczegdlnych gatunkéw mineraléow ciezkich, ktorych
srednie ilosci umieszezone sg w tabeli, prelegent podaje, ze np. w pia-
skowcach aalenu fliszowego granat wystepuje w granicach od 44 — 76%,
cyrkon za$ od 11 — 40%. Ogolnie granat przewaza tutaj nad cyrkonem.
W piaskowcach fliszu podhalanskiego i egzotykach bachowickich wa-
hania procentowe byly zazwyczaj mniejsze.

Odnoénie do fliszu podhalanskiego, gdzie kol. K. Lydka zakwe-
stionowal obliczenie $redniej ze wszystkich warstw, wydaje sie prele-
gentowi, ze roznica wieku poszczegdlnych warstw nie jest tak wielka,
by bylo koniecznym. oddziclne ich traktowanie, tym bardziej ze sklad
koncentratéw ciezkich jest bardzo podobny z wyjatkiem jedynie warstw
ostryskich. Warstwy te bowiem wykazuja jeszcze wieksza przewage
granatu oraz wyrézniaja sie obecnoécia staurolitu i epidotu.

W sprawie wystepowania cyrkonéw rézowawych, poruszonej przez
doc. T. Wiesera wyjasnia, 7e istotnie kilka takich ziarn zostato za-
obserwowanych w piaskowcach fliszu podhalanskiego. W referacie
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‘prelegent o tym nie wspominal, poniewaz z braku czasu nie mégt podaé
szczegblowego opisu mineratéow ciezkich. Jedynie w piaskowcach egzo-
tykéw z Bachowic iloSciowo zostaly zbadane roine typy morfologiczne
ziarn cyrkonu oraz ich zabarwienie. Tego rodzaju badania sg celowe
wowczas, gdy rozwazany mineral wystepuje w znacznej iloSci w sto-
sunku do reszty sktadnikéw koncentratu ciezkiego (najmniej 25%). Dla-
tego teéz studia nad morfologia cyrkonu i jego zabarwienia nie zostaly
przeprowadzone ani we fliszu podhalanskim, ani tez w aalenie fliszo-
wym, gdzie cyrkonu jest stosunkowo male.

Jezeli chodzi o sprawe okreélenia pochodzenia materlalu klastycz-
nego, wydaje sie, ze w przypadku gdy koncentraty mineraléw ciezkich
zlozone sa z niewielkiej ilo$ci ich gatunkéw i wykazujg rownoczesnie
brak mineraléw charakterystycznych, trudno jest zbyt daleko idace
wnioski wysnuwac¢, by nie mina¢ sie z prawdopodobienstwem. Fakt,
ze zachowane zostaly przede wszystkim mineraly najbardziej trwale,
nasuwa przypuszczenie, ze material wyjSciowy pochodzi . bezposrednio
zZ erozji skal osadowych i prawdopodobnie przeszed! kilka cyklow se-
dymentacyjnych. Za wnioskiem tym przemawia zaobserwowana stosun--
kowo znaczna ilo§¢ obtoczonych ziarn cyrkonu.

) SUMMARY

Continuing the studies of heavy minerals of the sediments of the
Inner Carpathians the investigations concerning the Podhale Flysch
and the Aalenian Flysch of the Pieniny have been concluded. The re-
sults of the studies, presented in Plate I (Polish text), where also the
heavy minerals separated from the exotic Bajocian sandstones of Ba-
chowice have been put under consideration, show that the heavy con-
centrates consist of the most stable minerals only, such as zircone,
rutile, tourmaline, garnet staurolite The Podhale
Flysch and the Aalenian Flysch are characterized by the excess of gar-
net over the remaining heavy minerals. These assemblages differ only
in the contents of trace minerals. In the Aalenian Flysch there are pre-
sent chlorite, biotite, anatase, barite and traces of dis-
thene while the Podhale Flysch shows the presence of chlori-
toid, apatite and traces of epidote. It is interesting that stau-
rolithe present in the Aalenian appears only in the Ostrysz beds
which are the youngest section of the Podhale Flysch. The assemblage
of heavy minerals of the exotic sandstones of Bachowice, although
qualitatively similar to those mentioned above, differs from them by
the excess of zircone over the remaining minerals. The determina-
tion of the ratio of the euhedral and anhedral rounded zircone
grains has made possible to distinguish some strata in which the appe-
arance of great quantites of the euhedral zircone grains and the
zoisite and biotite minerals points out to the supply of fresh

11*
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material during the sedimentation of the discussed sandstones. The
presence of assemblages consisting mainly of strongly resistant mine-
rals allows to assume that the clastic material might derive in major
partie directly from the erosion of some sedimantary rocks. This ero-
sion might in places reach the crystalline rocks. The sandstone of Ba-
chowice especially represent a material which apparently underwent
many sedimentary cycles for which speaks the dominant role in the
concentrates of zircone and especially of rounded zircomne. The
_assemblage of following minerals: zircone, rutile, tourma-
line, garnet and staurolite points out that the initial clastic mate-
rial originates from the erosion of rocks comprising the granite intrusions
in crystalline schists, what concerns the Aalenian Flysch and the Ju-
rassic exotics of Bachowice. So far as the Podhale Flysch is concerned,
where the set consists of zircone, rutile, tourmaline, gar-
net, apatite and traces of chloritoid, the initial clastic material
might have come from the area of injection gneisses and aplitic grani-
tes in which the intercalations of chloritoid shales might have been
present. -




