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WSTEP

Dla uzyskania caloksztaltu. znajomos$ei nielicznych skal wulkanicz-
nych na ziemiach $rodkowej i potudniowej Polski nalezy uwzglednié
w badaniach takze spostrzezenia nad przeobrazeniami pirogenicznymi,
wywolanymi w skalach otaczajacych przez dzialanie plynnej lawy, jako
tez i nad zmianami, jakie zachodza przy jej zestalaniu sie¢ pod wptywem
raptownego zetkniecia sie z innymi skatami. Zagadnieniem tym zajmowat
sie juz w r. 1890 J. Morozewicz (15) badajac skutki zetkniecia sie¢ magmy.
cieszynitowej z marglami kredowymi w odkrywce kamieniolomu w Bo-
guszowicach pod Cieszynem na Slgsku. Stwierdziwszy zmiany w wygla-
dzie zewnetrznym tych margli i znaczne, zaleznie od odleglosci od miejsca
kontaktu, r6znice w ich skladzie chemicznym, autor ten nie znalazl jed-
nak zadnych nowych mineratéw kontaktowych. Brak mineratéw kontak-
towych, podkreslany réwniez i w pézniejszych opisach petrograficznych
skat cieszynitowych (K. Smulikowski,. 18), przemawial za niskg tempera-
turg intrudujgcej magmy.

Zjawiska pirogenicznych zmian kontaktowych na wickszg skale
byly natomiast znane na terenie wystepowania andezytéw pieninskich
(Zejszner, Uhlig). Notowano wiréd nich. zaréwno przeobrazenia w skatach
fliszu karpackiego, jak i zmiany w wyksztalceniu andezytéw; spowodo-
wane resorbcjg skat osadowych, gléwnie wapiennych. Szezegélniejsza
uwage zwrdcily na siebie zwlaszeza zjawiska. pirogenieznych: przeobra-
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zefi w porwakach bardzo obficie wystepujacych w andezytach géry Wzar
(St. Matkowski, 12, 13 oraz artykul dra I. Kardymowiczowej w niniej-

szym zeszycie).

KONTAKTY KRAKOWSKICH SKAL WULKANICZNYCH

Na obszarze wystepowania krakowskich skal wulkanicznych, be-
dacych od przeszilo stulecia tematem opracowan geologicznych i petro-
graficznych badaczy polskich i obeych, kontakt tych skai z otaczajacymi
skatami osadowymi stuzyl przede wszystkim do okreslenia wieku magm
i ich erupcji. Zmiany bowiem w tupkach i piaskowcach wzdtuz kontaktu
byty tak niewyraZne, ze przez diugi czas uchodzily uwagi badaczy.
W jednym tylko przypadku zanotowano obecno$é mineratéw kontakto-
wych. W roku 1890 udato sie mianowicie stwierdzi¢ J. Siemiradzkiemu.
(17) wolastonit, granat, tremolit i epidot w kontakcie odkrytej przez
W. Szajnoche (20) zyly porfirowej z wapieniem weglowym w dolinie
Szklarki.

Probka owego wapienia z kontaktu, analizowana chemicznie przez
B. Pawlewskiego, miala 45,47% czesci nierozpuszczalnych w kwasie sol-
nym, a skladajgcych sie z 27,24% SiO,, 17,89% CaO i 0,34%0 MgO. Prze-
liczywszy te liczby na 100% Siemiradzki uzyskal wartosci: 59,84% SiO,,
39,42%9 CaO i 0,74%0 MgO, zblizone do skladu chemicznego wolastonitu,
przewazajgcego wedlug obserwacji tego autora w skale zmienionej.

Ani w opracowaniu petrograficznym skat krakowskich, wykona-
nym w r. 1886 przez R. Zubera (22), ani tez w opisie Z. Rozena (16)
z 1. 1909, bedacym wynikiem unowocze$nionych metod badania, zagad-
nienie zmian kontaktowych nie bylo rozpatrywane ze stanowiska che-
micznego i petrograficznego. OkolicznoScig ttumaczacg ten brak byl nie-
dostatek dobrych odstonieé granicy kontaktowej, w ktérych przeobraze-
nia skal bylyby wyrazne i typowe, a to z powodu zlego ich zachowania lub
niedostatecznego wyksztalcenia. Stad tez ugruntowalo sie przekonanie
o niezbyt wysokiej temperaturze zastygajacych na powierzchni law kra-
kowskich. Z drugiej strony jednak, spostrzezenia Siemiradzkiego o wyste-
powaniu mineratéw kontaktowych, wytworzonych przez dzialanie zyty
porfirowej nie dochodzacej do 2 m migzszosci, pobudzity do dociekarn
nad przyczyng ich braku w innych odkrywkach kontaktu. Zagadnienie
przeobrazen pirogenicznych i istnienia mineratéw kontaktowych stalo sie
treScig jednego z rozdzialéw pracy J. Brodera (3} o diabazie z Niedzwie-
dziej Gory koto Krzeszowic. Pomimo doktadnej analizy chemicznej i mi-
kroskopowej permskich iléw i piaskowcéw podscielajacych diabaz, jak
réwniez i samego diabazu z bezposredniego z nimi kontaktu, autor ten
nie dostrzegt w nich mineraléw kontaktowych. Zmiany pod wplywem
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kontaktu w iltach, uchwycone w wynikach analiz chemicznych, wyrazaja
sie w zmniejszonej zawartoéci tlenkéw zelaza dwuwarto$ciowego i tytanu,
we wzroScie natomiast iloSci tlenkéw zelaza tréjwartosSciowego, glinu
i wapnia. W przylegajacych do granicy kontaktu czeSciach diabazu, za-
barwionych tlenkami i wodorotlenkami Zelaza na czerwono, réwniez nie
znaleziono mineraléw kontaktowych, silne za§ przeobrazenie skaly wy-
tlumaczono dzialaniem woéd termalnych, krazacych wzdluz kontaktu.

Wobec ujemnego rezultatu dotychczasowych poszukiwan zmian kon-
taktowych w skatach osadowych w zetknieciu sie¢ z lawami obszaru kra-
kowskiego nalezalo ponownie poddaé¢ badaniu kontakt Zyly porfirowej
w wapieniu weglowym w dolinie Szklarki. Zyla porfiru, znajdujacego sie
w stanie daleko posunietego rozkiadu, przecina tam prawie pionowo
czarne wapienie karbonskie z butami krzemieni. Jednakowoz ani bytno$é
w terenie w roku 1934, ani tez prze$ledzenie wigkszej iloSci preparatow
mikroskopowych nie pozwolily zauwazy¢ zadnych zmian w wapieniu
i w krzemieniach, przylegajacych z obu stron do zyly. Jedynie w czesci
stropowej, zasklepiajacej zyle od géry, czarny wapiedl weglowy ulegl
wybieleniu i stabemu przekrystalizowaniu przechodzac w bialy rgbek
wzdluz granicy kontaktu, majacy zaledwie kilka mm szeroko$ci. Sporzg-
dzone z tej czeSci skaly preparaty nie dostarczyly takze mineratéw kon-
taktowych, odmiany za$ wapienia, ktéra by odpowiadala opisanej przez
Siemiradzkiego (17) brekcji tektonicznej, nie bylo ani $ladu po obu gra-
nicach zyty. ;

Jednak wkrétce potem kustosz Muzeum Komisji Fizjograficznej
PAU dr Eug. Panow dostarczyt Zakladowi Mineralogicznemu U. J. wa=
pieni mocno przekrystalizowanych, znalezionych w postaci luznych oka-
zéw w usypisku pod wspomniang odkrywka w dolinie Szklarki, profesor
za$ Stefan Kreutz stwierdzil w nich pod mikroskopem obficie rozsiane
drobne krysztalki grosularu, a poszukiwania na miejscu doprowadzily go
do wniosku, Ze zjawiska zmian termicznych w postaci mineraléw kontak-
towych sa widoczne jedynie na porwakach oderwanych od skal otacza-
jacych i tkwiacych w zakrzeptej lawie. Nasuwal si¢ wniosek, ze tylko
w takim przypadku ilo$¢: ciepla, dostarczana z magmy odlamkom skal
porwanych, mogta by¢ dostateczna do wywolania przeobrazen egzo- i en-
dotermicznych.

‘W tym samym czasie udalo mi sie¢ na potwierdzenie tej tezy znalezé
kilka okaz6éw jaspiséw i buchitéw, pochodzacych z diabazu Niedzwiedzie]j
Gory koto Krzeszowic. Odbudowywany tam od lat kamieniolom o wyso-
kiej na 18 m S$cianie, przesuwajgcej sie stale ku potudniowi, odstania za-
réwno charakterystyczng budowe diabazu z jego ciosami, jak i stosunek
jego do podloza. We wschodniej czesci $ciany odbudowy napotyka sie na
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permokarbonskie podloze diabazu, opadajace pod nieznacznym katem
upadu ku zachodowi, pociete jednak $wita uskokéw o biegu N-S i zrzu-
cone w dét tak, ze w Srodkowej i zachodniej czeSci kamieniotomu mozna
bylo pokusié sie o prowadzenie rob6t eksploatacyjnych ponizej jego obec-
nego dna. Opisywany dawniej kontakt diabazu z lupkami znajduje sie
we wschodniej czeSei zbocza pagérka, w matym wkopie, bedacym wy-
lotem z gornego pietra eksploatacyjnego lomu. Cala wschodnia $ciana
tomu i wschodni odcinek potludniowej, gtéwnej Sciany odbudowy sa spe-
kane, o charakterystycznych powierzchniach cioséw lukowato przegie-
tych w ksztalcie kopul. Strefa cioséw o takim ulozeniu spoczywa nad
krawedziag uskokéw schodkowato zrzucajacych podloze. W pd.-wschod-
nim zakgtku kamieniolomu, w poziomie obecnego dna, odstania si¢ nowy
kontakt, skad zebrane prébki poddatem analizie mikroskopowej i che-
micznej. W odleglosci kilkunastu metréw od niego w kierunku zachodnim
natrafiono w plytkiej studzience poszukiwawczej -ponownie na kontakt
diabazu z podlozem. '

Oprécz wymienionych odstonieé¢, w ktdrych osadowe skaly podtoza
znajdujg sie w bezposrednim kontakcie z diabazem, znaleziono porwaki
tych skal w samym diabazie. W $rodkowe]j czeSci gléwnej Sciany odbudo-
wy wylamano z calizny u géry dwa duze bloki buchifu — piaskowca zle-
pieficowego o duzych ziarnach kwarcu, scementowanych lawg diabazo-
wa lub lawg pochodng, powstala przez zasymilowanie pierwotnego spoi-
wa wapienno-ilastego. W zachodniej czesci gtéwnej Sciany odbudowy
znaleziono kilka okazéw jaspisu diabazowego, tkwigcych w skale w posta-
ci porwakéw na wysokoSei okoto 2 m ponad spagiem dolnego poziomu
eksploatacyjnego. Widoczny na okazach jaspisu rézny stopien przeobrazeii
oraz pewne, makroskopowo dajace sie zauwazyé podobienstwo do opisa-
nych przez J. Brodera (3) ilotupkéw z podioza, sklonily mie do blizszego
zbadania tego rodzaju skat, spotkanych po raz pierwszy na terenie Polski.

OPIS MAKROSKOPOWY PORWAKOW Z DIABAZU NIEDZWIEDZIEJ GORY

Znalezione w diabazie Niedzwiedziej Go6ry porwaki jaspisu majg
rozmiary nieduZe, nie doréwnujace wielkoscia pie§ci. Wspomniane po-
przednio dwa okazy buchitu wystepuja w wiekszych blokach do 4 dm
§rednicy. Jaspisy ksztaltem swym odpowiadajg plaskim najczeSciej od-
famkom pierwotnej skaly ilastej, grubosci do 5 cm, oderwanym. od podio-
za i unoszonym w lawie. Makroskopowo wyro6zniajg sie. wéréd nich zasad-
niczo dwa typy, odmienne barwg i tekstura, wystepujace badz w oddziel-
nych porwakach, badz tez zroéniete. ze. sobq tak, ze. laczy je waska granica
stopniowych przejsé.. e )
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Jeden z nich, okre§lony w niniejszym opracowaniu jako jaspis jasny,
jest skala twardg i zbits, barwy jasnoszarej z niebieskawym odcieniem
i o stabo zaznaczajacej sie naprzemianlegloSci ciemniejszych waskich
smug i pasemek, przypominajacych §lady stratyfikacji.

Druga wyro6zniong odmiang jest jaspis czarny. Oddzielne wigksze
porwaki tego jaspisu sg rzadkie, najczeSciej natomiast tworzg one na po-
wierzchni jaspiséw jasnych warstewke okoto 1,5 cm grubosci, biegnagca
réwnolegle do stratyfikacji. Czasem tez spotyka sie taka warstewke i po
drugiej stronie jaspisu jasnego, nie znalazlem natomiast okazéw, na kt6-
rych by warstewka jaspisu czarnego otaczala zewszad jaspis jasny.

Granica miedzy jaspisem a didbazem nie zawsze jest zarysowana
z jednakowg wyrazistoScig. Porwaki odmiany jasnej, stykajacej sie z dia-
bazem bez poSrednictwa odmiany czarnej, maja granice ostro zarysowa-
ng, wzdiluz ktérej mozna latwo oddzieli¢ obydwie skaty od siebie.

Odgraniczenie jaspisu czarnego od diabazu bardzo czesto sklada sie
z warstewki, grubosci od 2 do 4 mm, zlozonej ze slupkéw plagioklazéw
barwy ciemnoszarej, ustawionych prostopadle do powierzchni kontaktu.
Warstewka ta ulatwia takze oddzielenie jaspisu od skaly (por. fig. 1).
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Fig. 1
Szkic odreczny odlamka okazu, skladajgcego sie¢ z diabazu, skalenia
i ciemnego jaspisu. Wielko§é naturalna
a diabaz, b strefa skaleniowa o budowie precikowej, ¢ jaspis ciemny

Istniejg tez na jaspisach warstewki skaly czarnej, ktérej granica od
strony diabazu zaznacza sie¢ wyraznie dzieki réznicy ziarnisto$ci obu skat,
ich koloru i potysku, ale ktére tak silnje sg spojone ze sobg, iz mechanicz~
ne oddzielenie ich od siebie jest trudne. Zwykle tez te jaspisy wyré6znia-
ja sie pewng szorstko$cig na powierzchni przelamu, $wiadczgcg o nieco
grubszej ziarnistos$ci. Zostaly one oznaczone w wyniku badain mikrosko-
powych i chemicznych jako ,,diabaz kontaktowy*.
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OBSERWACJE MIKROSKOPOWE
1. Diabaz hyperstenowy niezmieniony z NiedZwiedziej Géry

Obraz mikroskopowy tej skaly odpowiada w zupelnosei opisom
Z. Rozena (16) i J. Brodera (3). Listewkowate skalenie dtugosci 0,2 mm,
szeroko$ci 0,1 mm, o skladzie chemicznym labradoru (47% An), rézno-
kierunkowo ulozone, grupujg sie gdzieniegdzie w réwnolegle biegnace
smugi fluidalne. W interstycjach miedzy nimi tkwig drobne ksenomorficz-
ne ziarnka niewiele p6zniej wydzielonego hyperstenu, w ilosci okoto 30%
wag. Do wazniejszych produktéw krystalizacji nalezg obficie rozsiane
drobniutkie ziarenka magnetytu (3,5%) oraz oliwin, ktéry jednak, wedtug
Z. Rozena, ulegl resorbcji magmowej lub pézniejszemu zwietrzeniu. Dzie-
ki przejrzeniu kilkudziesieciu plytek cienkich, sporzadzonych z réznych
punktéw kamieniolomu Niedzwiedziej Géry, mozna byto w kilku przy-
padkach zauwazyé¢ istnienie dobrze zachowanych duzych krysztaléw oli-
winu o zarysach krystalograficznych, czeSciowo tylko zresorbowanych.
Naokolo nich nagromadzily sie ziarenka hyperstenu. W ptytkach cien-
kich, w ktérych brak oliwinu, widoczne sg skupienia chlorytowych pro-
duktéw przeobrazen, wypelniajacych miejsca po oliwinie, czesto z za-
chowaniem jego form zewnetrznych. Takze i tutaj sg widoczne skupienia
hyperstenu naokolo nich. Swiezo§¢ hyperstenu w poréwnaniu z catkowi-
cie zwykle rozlozonym oliwinem jest uderzajgca. Nasuwa sie z tego po-
wodu wniosek, ze produkty przeobrazefi po oliwinie nie sa wynikiem
wietrzenia pod wplywem czynnikéw atmosferycznych lub wéd krazacych,
gdyz wtedy wietrzenie to musialoby sie zaznaczyé choéby w pewnym
stopniu na skaleniach i hyperstenie. Zachodzi tu przypadek-autopneu-
matolizy: lawa, pozbywajac sie podczas krystalizacji cze$ci sktadnikéw
femicznych, stala sie procentowo bogatsza w sod, potas i wode, a wobec
takiej zmiany jej sktadu chemicznego oliwin poprzednio wydzielony mu-
sial ulec przeobrazeniu w chloryt (por. St. Tomkiejew, 21). Skupieniom
chlorytowym po oliwinie w diabazie Niedzwiedziej Goéry odpowiada ana-
logicznie powstaty na miejscu oliwinu iddyngsyt, opisany przez Z. Roze-
na (16) w melafirach (diabazach augitowych) Rudna, Alwerni i Regulic.
Dla wytlumaczenia genezy iddyngsytu przyjmuje sie obecnie takze pro-
ces autopneumatolizy, odbywajacej sie bardzo wczeénie, gdyz w stadium
plynnej jeszcze magmy, polegajacy za§ na przeobrazeniu oliwinu przez
dzialanie wody przy réwnoczesnym utlenieniu (A. B. Edwards, 5).

1 Iddyngsyt po oliwinie w melafirach krakowskich $wiadczy, ze magma tych
skat wylewnych o teksturze banczastej i migdalowcowej znajdowata sig tak blisko
powierzchni ziemi lub tez jej wylew odbywal si¢ tak powoli, iz podczas autopneu-
matolizy mogto nastapié utlenienig. Natomiast w autopneumatolizie diabazu .Niedz-
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Obserwacje szlifow mikroskopowych, podane poniZej przy opisie
mikroskopowym jaspiséw, daja podstawe do twierdzenia, Ze proces auto-
pneumatolizy, objawiajacy sie przez powstawanie chlorytu po oliwinie,
dokonat sie w okresie krystalizacji skaleni. ’

W koficowe]j fazie krystalizacji lawy pojawiaja sie drobne ilosci wy-
dzielonego kwarcu i ortoklazu.

2. Diabaz z kontaktu ze skalq ilastq

Miejsce kontaktu (w spagu, w pd.-wschodniej czeSci kamieniolomu),
skad pobrano prébki do badan, znajduje sie niedaleko od punktu K, opi-
sanego przez J. Brodera (3). Diabaz z kontaktu, zgodnie z opisem J. Bro-
dera, stanowi mase sypks i krucha, barwy czerwonej, wpadajacej w od-
cied czerwonawo-fioletowy, zawierajaca w sobie mate grudki limonitu.
W prébkach badanych przez Brodera tkwily tez drobne okruchy itu, po-
chodzgcego z podioza. W opisie geologicznym W. Goetla (7) skata ta zo-
stata okres$lona jako tuf, gdy tymeczasem J. Broder oznacza ja jako szkli-
wo diabazowe, zmienione pod wplywem woéd krazacych wzdluz powierzch-
ni kontaktu. :

Szlify mikroskopowe sporzadzone z diabazu, zebranego w nowych
odstonieciach z bezposredniego zetkniecia sie z podlozem, dajg obraz mi-
kroskopowy analogiczny do opisanego przez J. Brodera. Szkliwo, ktére
tworzy tlo badanej skaly, uktada sie w smugi i zwoje tekstury fluidalnej,
widoczne dzieki barwom popielato-szarym i rdzawo-czerwonym, powta-
rzajacym sie na przemian. Rozsiane sg w nim liczne drobne i wieksze sku-
pienia brunatnych rud. Na tle owe] szkliste] masy zarysowuja sie gesto
rozmieszczone osobniki listewkowato wydtuzone i utozone réwnolegle do

' powierzchni kontaktu. Osobniki te, o pokroju skaleni, sg wypelnione sub-
stancjg bezpostaciowsg zupelnie przezroczysta oraz agregatem drobniut-
kich ziarenek, slabo dwoéjlomnych, niewatpliwie wtérnych (por. fig. 2).

wiedziej Goéry i diabazéw napotkanych w otworach wiertniczych w Wielkich Dro-
gach i w Zalasie, kféra doprowadzita do powstania jedynie skupien chlorytowych
po oliwinach, stwierdzamy mniejszy stopiefi utlenienia magmy. Ten mniejszy sto-
pien utlenienia nalezy Iaczyé ze sposobem wystepowania krakowskich diabazéw
hyperstenowych w postaci zyt pokladowych, zastyglych wsréd skal gérno-karbon-
skich. — Na podstawie réznego stopnia utlenienia mozna by snué analogiczne wnio-
ski co do sposobu wystepowania porfiréw krakowskich. Czerwone ,felzytowe* por-
firy z Miekini s skalami wylewnymi, zastyglymi na powierzchni ziemi, przy czym
czerwone ich zabarwienie pochodzi od tlenkéw Zelaza powstatych jeszcze przed prze-
krystalizowaniem szkliwa. Zielonawe natomiast i sine porfiry z Zalasu, Sanki, Glu-
“ chéwki itd., czesto o teksturze newadytowej, tj. obfitujacej w prakrysztaly skaleni,
odpowiadaé by powinny, jako mniej utlenione,  zZytom -§rédwarstwowym karbonu,
zastygajacym wolniej i bez dostepu powietrza.
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Z obrazu mikroskopowego fatwo odgadnai’: geneze struktury diabazu
w kontakcie i jego dalsze przeobrazenia. Lawa diabazowa w zetknieciu
sie z zimnym podiozem odgrodzita sie oden cienka powloka, wytworzong
wskutek szybkiego zestalania sie magmy. Powloka ta skladala sie z masy.
szklistej, usianej licznymi, wydzielonymi juz wtedy listewkami skaleni,
jednakowoz w rozmiarach mniejszych, niz w normalnym diabazie. Rzadko
napotykane mineraty femiczne przypominajg, ze podczas erupcji diabazu
krysztaty oliwinu ulegly juz resorbcji pod wplywem autopneumatolizy,
jeszcze przed krystalizacjg frakcji skaleniowej, oraz ze do wydzielenia
sie godnych uwagi iloSci hyperstenu nie doszto.

przekroje po plagiokla-
zach wypehione opalem
i skupieniami wtérnego
ortoklazu

szkliwo bazaltowe

chloryt

Fig. 2
Strefa kontaktowa diabazu z ilem podloza. Przekrdj mikroskopowy: tlo skalne
ze szkliwa; prakrysztalty przeobrazonych skaleni, wypelnione krzemionka bezpo-
staciowa i agregatem drobnych wtérnych skaleni potasowych; skupienia chlorytu
po oliwinie ) ca X 45

Ponad skorupg szklista, odgradzajaca lawe od podioza, odbywala sie
w miare stygniecia normalna krystalizacja skladnikéw mineralnych dia-
bazu. Raptowne wytworzenie szklistej powloki miedzy podtozem a ptynaca
pokryws lawy przeszkodzilo powstawaniu pirogenicznych zjawisk kon-
taktowych, opartych na asymilacji sktadnikéw skat otaczajacych.

Stan zachowania owej powloki szklistej swiadczy o dalszych przeo-
brazeniach, ktére nalezy odnie$é do pézniejszej, powulkanicznej dziatal-
no$ci wéd gorgcych. Wylugowaly one plagioklazy osadzajac w nich me-
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tasomatycznie krzemiohliq ‘bezpostaciowsy i agregat nowoutworzonych zia-
renek o stabej dwéjlomnosei i niskich wspéteczynnikach zatamania §wiatla.
Opierajac sie na spostrzezeniach Z. Rozena (16), odnoszacych sie do za-
gadnienia tzw. kalifikacji, jako tez uwzgledniajagc wyniki wlasnej ana-
lizy, stwierdzajacej niezwykle wzbogacenie skaly w potas, okre§lam drob-
noziarnisty agregat, wypelniajacy listewki skaleni, jako wtérny ortoklaz.

W poréwnaniu z przeobrazeniem listewkowatych skaleni zmiany
w szkliwie wulkanicznym, oceniane jedynie na podstawie obrazu mikro-
skopowego, nie sa znaczne. Ich nastepstwem sa skupienia limonitowych '
rud wewngtrz szkliwa lub na miejscu roztozonych mineratéw femicznych.
Szkliwo tta skalnego zachowuje spéiczynnik zalamania $wialla wyzszy od
sp6tczynnika krzemionki bezpostaciowej, wypelniajacej zarysy skaleni.
By¢ moze, ze wody krazace wzdluz powierzchni kontaktu wzbogacity sie
w alkalia kosztem wylugowanego czeSciowo szkliwa i, w ten sposéb uak-
tywnione, przeobrazily nastepnie owe listewkowate prakrysztatki skaleni.
Proces kalifikacji, wykryty w obrebie skal” wylewnych krakowskich
przez Z. Rozena (16) i opisany szczegdtowo przez A. Bolewskiego (2), jest
zwigzany, wedlug obserwacji autora niniejszego opracowania, z pding
dzialalnoScig powulkanicznych woéd goracych, ktérej nasilenie przypada
na okres po osadzeniu sie wapieni retu a przed doggerem.

3. Jaspisy

Sposréd wydzielonych makroskopowo odmian (jasnej i ciemnej) ja-
spisy jasne sg trudniejsze do badan mikroskopowych z powodu swej drob-
noziarnistoéci' i niezbyt duZzej przezroczystosci szliféw mikroskopowych.
Jaspisy ciemne natomiast wykazuja wieksza réznorodnosé wyksztalcenia
swych struktur i skladu mineralnego.

a) Odmiana jasna pod mikroskopem przedstawia si¢ w §wietle zwy-
czajnym jako masa o barwie popielatej lub brunatnawej, zréznicowana
w skupienia i smugi warstwowo utozone a oddzielone od siebie pasmami
jasniejszymi, biegngcymi Srédwarstwowo lub poprzecznie do uwarstwie-
nia. W pasmach tych rozpoznaje sig, zwlaszcza przy skrzyzowanych niko-
lach, zylki wtérnych krystalizacji o grubszym ziarnie, zloZzonych ze ska-
lenia i kwarcu. Tlo skalne, o odecieniu brunatnawym, jest optycznie izo-
tropowe, badZ tez ma miejscami tak drobnoziarnists strukture, Ze nie po-
dobna oznaczy¢ poszczegbélnych osobnikéw mineralnych, bardzo stabo roz-
jasniajacych sie przy skrzyzowanych nikolach. W tej masie tla skalnego,
zaciemnionej ponadto nieoznaczalnymi blizej drobnymi pytkami niezmie~
nionej substancji ilastej, rozsiane sa bezladnie igietki sylimanitu o wy-
sokich barwach interferencyjnych. W zylkach jasniejszych i bardziej gru-
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boziarnistych w jaspisach s widoczne niekiedy skupienia sylimanitu
w postaci krysztatkéw stlupkowatych, Scietych na kozcach ptasko nachy-
lonymi $ciankami. W masie szklistej mozna tez zaobserwowaé drobne pro-
stokatne lub nieregularne ziarna kordierytu o konturach pozacieranych
wskutek zazebiania sie z otaczajgcym szkliwem. Takze i wnetrze krysz-
tatkéw kordierytu jest tak przepelnione fragmentami szkliwa, ze krysztatki
te ging na tle skaly. W poblizu powierzchni kontaktu sa dostrzegalne
miejscami igietki rutylu.

b) Odmiana ciemna, stanowigca wiekszy samoistny porwak, ujaw-
nia pod mikroskopem budowe bardziej ziarnista niz odmiana jasna. Na
tle szklistej masy sg w niej widoczne skupienia ziarn o szarych barwach
interferencyjnych, odpowiadajacych skaleniom i kwarcowi. Rozmiary
iich sg bardzo drobne a kontury nieregularnie zazebione. Nieliczne z nich
-wystepujg w blizniaczych zrostach wedlug prawa albitowego, ale male
rozmiary ziarn i niewyraZzne, czestokro¢ powyginane plaszczyzny zrostu
‘nie pozwalajg na oznaczenie w nich zawartoSci An. Ciemne zabarwienie
tej odmiany pochodzi od licznych i drobnych ziarenek magnetytu. Do za-
ciemnienia obrazu mikroskopowego przyczyniajg sie tez i resztki sub-
stancji ilastej, rozmieszczone] na tle masy skalnej.

Liczne igielki sylimanitu sg réwnie czeste jak w odmianie jasnej.
CzeSciej natomiast spotyka sie tu malenkie krysztalki rutylu o pleochroiz-
mie w granicach barw od jaénoiéltej do z6ttej. Spotkaé tez mozna wieksze
krysztatki rutylu, zbliZzniaczone wedlug plaszczyzny (101), tworzace cha-
Takterystyczne zrosty o pokroju sercowatym. Wsréd cieniutkich igielek
znajduja sie tez kolankowato ze sobg zrosniete pod kgtem okoto 60°; sa to
‘wiec takze krysztatki rutylu, bliZniaczo zrosniete wedlug plaszczyzny
(101).

Prostokatne przekroje kordierytu gromadzg sie¢ w tej odmianie ja-
spisu w czedciach nie przytykajacych bezposrednio do diabazu.

Stabo zaznaczona stratyfikacja, nieuchwytna dla oka nieuzbrojo-
mnego, polega na gromadzeniu ciemnych i pylastych skladnikéw rozmiesz-
czonych w postaci niewyraznych smug w preparacie mikroskopowym.

4. Diabaz ,kontaktowy

Inaczej niz w opisanych powyzej odmianach jaspisu przedstawia sig
‘budowa mikroskopowa ciemnej smugi tworzgcej strefe barwy czarnej
mmiedzy odmiang jasng jaspisu a diabazem niezmienionym. Pomimo podo-
‘bienstwa jej do jaspisu ciemnego, ktére wyraza sie¢ w takich cechach
:zewnetrznych jak czarna barwa, potysk szklisty i wyglad zbity, pod mi-
kroskopem ujawnia sie jej struktura drobnoziarnista, mikrogranitowa,
przechodzaca miejscami w strukture porfirowa. Porfirowo wyksztatco-
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nymi osobnikami sa w tej odmianie krysztaly hyperstenu i skaleni za-
sadowych. Mineraty te tylko wyjgtkowo maja wlasne postacie krysta-
lograficzne; najczeSciej sq one obtopione i zaokraglone. Krysztaly hyper-
stenu, skupiajgce sie liczniej w poblizu granicy kontaktu z diabazem,
sg silnie spekane. Czgsto mozna zaobserwowag¢, jak fragmenty hyperstenu,
oddzielone od siebie plaszczyznami lupliwosci, odsuwajg sie od siebie
wskutek rozptywania si¢ w magmie mikrogranitowego ciasta skalnego.
Na najbardziej zewnetrznych fragmentach hyperstenu sa widoczne zja-
wiska daleko posunietej korozji magmatycznej (por. fig. 3).

ciasto skaleniowo-
kwarcowe

hypersten

magnetyt

Fig. 3
Diabaz kontaktowy na jaspisie, tworzgcy wraz z nim enklawe w diabazie Niedz-
wiedziej Gory — na tle skalnym skaleniowo-kwarcowym ziarna magnetytu i hy-
perstenu ca X 45

Wieksze krysztaly skaleni, wystepujgcych w opisywanej ciemnej
smudze miedzy jasnym jaspisem a diabazem, sg zgrupowane w poblizu
granicy kontaktu z diabazem. Mozna wsréd nich zidentyfikowaé skalenie
zblizniaczone, otoczone czesto obwdodksg o stabszej dwodjtomno$ci i od-
miennym kacie znikania §wiatla. W niektérych ziarnach oznaczenie za-
wartoéci czgsteczki anortytowej dawalo okoto 80%0 w o$rdédce wewnetrz-
nej. Przecietnie jednak skalenie tu wystepujace niewiele odbiegaja skla-
dem chemicznym od skaleni przyleglego diabazu: zawarto§¢ An wynosi
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w nich od 57 do 65%, wedlug oznaczen na przekrojach prostopadiych
do P i M. Jesli posiadaja obwédki, to sktadajg sie one ze skalenia kwa-
$niejszego o zawarto$ci zaledwie 35, 28 i 22%p An.

Oprécz skaleni i hyperstenu spotyka sie tez w strefie kontaktowej
jaspiséw owe skupienia substancji chlorytowych, ktére w diabazie byly
zidentyfikowane jako produkty autopneumatolitycznego rozpadu oliwinu.
Skupienia te sag czqstb zeszklone w szare lub zielonawo-szare ziarenka
bezpostaciowe, usiane grudkami rud zelaznych. Obecnosé tych skupien
dowodzi, ze oliwin, wydzieliwszy sie w bardzo weczesnym stadium zesta-
lania sie magmy diabazowej, ulegt czeSciowo resorbcji, gtéwnie jednak
przeobrazeniu w skupienia chlorytowe jeszcze w czasie wylewu, zanim
utworzyly sie strefy kontaktowe na porwakach jaspisowych. Staé¢ sie to
mogto tylko dzieki autopneumatolizie, tj. dzialaniu skladnikéw lotnych
i bardziej kaustycznych (grupa hydroksylowa, fluor, Na, K itd.), wzboga-
cajacych sie procentowo w magmie w miare wydzielania sie mineraléw
trudniej topliwych.

Z innych mineratéw charakterystycznych dla diabazu a zachowa-
nych dobrze w strefie kontaktowej miedzy diabazem a jaspisem wymie-
ni¢ nalezy apatyt, wystepujacy w postaci dlugich, poprzecznie spekanych
igiet i slupkéw lub szeSciobocznych przekrojow, prostopadilych do $Scian
stupa pionowego. Magnetyt jest zachowany badz w postaci ziarenek:
identycznie wyksztalconych jak w diabazie, bgdZz tez czesciej jako drobny
pyl, a czasem jako wydluzone listewki, polozeniem swoim wskazujgce na
prady dyfuzyjne czy tez kierunkowo$¢ krystalizacji, prostopadlg do gra-
nicy kontaktu. Kordieryt obficiej wystepuje w czeSciach bardziej drobno-
ziarnistych stykajacych sie¢ z jaspisem (por. fig. 4).

Na szczeg6lniejszg uwage zastuguje w opisywanej strefie kontaktu
obecnosé drobniutkich krysztalkéw cyrkonu, silnie zalamujgcych $wia-
tlo, o pokroju stlupkéw tetragonalnych, zakonczonych $ciankami pirami-
dalnymi. Pochodzenie tych krysztatk6w nie jest dostatecznie jasne.
K. Chruszczow (4) wspomina wprawdzie o cyrkonie wtérnie powstalym.
opisujagc porwaki granitu strzegomskiego w trzeciorzedowych bazaltach
ze Strzegomia na Dolnym Slasku. O wtérnym pochodzeniu krysztatka
. cyrkonu mikroskopowej wielkoSci, zaobserwowanego w strefie przeobra--

zen w porwaku, wnioskuje on na podstawie odrebnego jego pokroju
w poréwnaniu z cyrkonami wystepujacymi w niezmienionym granicie:
strzegomskim. Cyrkon bowiem, zauwazony w strefie zeszklenia porwaka,
ma ksztalt dwupiramidy tetragonalnej, charakterystyczny dla cyrkonéw
z magm alkalicznych (jak np. z mariupolitéw J. Morozewicza), gdy tymcza—
sem w cyrkonach granitu strzegomskiego, nalezacego do skal wapienno-
alkalicznych, panujgcg formg sa wydluzone stupy tetragonalne.
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Zagadnieniem interesujacym jest sprawa pochodzenia cyrkonu
w kontaktowej odmianie diabazu. Ilo§¢ bowiem cyrkonu w lupkach ila-
stych stykajacych sie z diabazem oraz w jaspisach jest znikoma, przy
czym istnieje trudno$¢ wyjasnienia. wedréwki substancji cyrkonowej
z tupku do diabazu. Pozostaje otwarta kwestia znajdowania sie substan-
cji cyrkonowych w magmach zasadowych. Niedawno dopiero stwierdzono

kordieryt
hypersten

skupienia chlorytu

apatyt

kordieryt

Fig. 4
Diabaz kontaktowy na jaspisie (enklawa w diabazie NiedZwiedziej Gory). Tio
skalne z drobnoziarnistych skaleni; na tle skalnym: kordieryt, apatyt, hypersten,
skupienia chlorytu ca X 45

minerat cyrkon w bazaltach melilitowych Pd. Afryki (Morna Mathias,
14). Dlatego nalezaloby sie liczyé z mozliwoscia zastepowania SiO, przez
ZrO, w niektérych krzemianach skal zasadowych, zwlaszcza je$li sie
uwzgledni, ze w materialach ogniotrwalych sporzadzanych z magnezytu
i cyrkonu znaleziono zwigzki MgO -ZrO, - SiO, i 4MgO - ZrO, - Si0,.2 Obec-
no§¢ w diabazie oliwinu i hyperstenu czyni tego rodzaju przypuszczenie
wielce prawdopodobnym. Korozja tych mineraléw przez magme o znacz-
nie zmienionym skladzie chemicznym w- strefie kontaktu mogtaby uwol-
nié z nich ZrO,, ktéry by nastepnie wraz z krzemionkg dat mineral cyrkon.
O temperaturze tworzenia sie cyrkonu wnioskowaé mozna ze spostrzezen

. * W. J. Rues i J. H. Chester oraz J. H. Chester i A. L. Roussin wedtug cytaty
W. Eitela (6). N ‘
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A. Lacroix (10, 11) nad wystepowaniem tego mineratu w pegmatytach na
Madagaskarze, jako tez z badan fizyczno-chemicznych d’Ansa i Lofflera
(Eitel, 6) nad stanami réwnowagi w systemie SiO; — Na,O — ZrO..

5. Obwoidka skaleniowa miedzy jaspisem a diabazem

Na niektérych okazach oddziela jaspis od diabazu waska strefa ska-
leniowa, o budowie precikowej, majaca do 4 mm szerokoéci, utworzona
ze skaleni wydtuzonych i ustawionych wachlarzowato, ale mniej wiece]j
prostopadle do powierzchni kontaktu. Granica jej od strony diabazu jest
ostra. Wzdluz niej znajdujg sie w diabazie drobne skupienia piroksenéw
wsréd listewek skaleni, utozonych réwnolegle do niej. Strefa skaleniowa
zaczyna sie przy diabazie waziutka smugg o budowie ziarnistej, skad do-
piero wychodzg duze krysztaly skaleni, rozszerzajgce sie wachlarzowato
ku jaspisowi. Wzdluz granicy z diabazem mozna zauwazyé przenikanie
owe]j drobnoziarnistej smugi w diabaz na ksztalt mikroskopowych intru-
zji, przy czym drzazgi diabazu odszczepiaja sie réwnolegle do granicy
i zwolna ulegaja resorbcji w obrebie strefy skaleniowej. Zaznaczy¢ nalezy,
ze nie zostaly znalezione jaspisy, ktére by naokoto catkowicie byly otoczo-
ne obwédks skaleniowa (por. fig. 5).
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Fig. 5
Strefa skaleniowa pomiedzy diabazem (z lewej strony) a jaspisem ciemnym (z pra-
wej strony). Przylegajaca do diabazu strefa skaleniowa o strukturze mikrogranito-
wej przechodzi w strefe wydiuZonych skaleni, rozmieszczonych wachlarzowato. Bli-
sko granicy z jaspisem widoczne skiality jaspisu (szaro kropkowane) ca X 15
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Wewnatrz skaleni, wzdluz ich plaszczyzn tupliwosci i wzdiuz po-
wierzchni zetkniecia sie poszczegélnych krysztatéw, sa nagromadzone licz-
ne ziarna magnetytu, wydluzone wraz ze skaleniami w tym samym kie-
runku. Na duzych osobnikach skaleni stwierdzamy niekiedy faliste §ciem~
nienie §wiatla, ponadto przerastaja sie¢ one nawzajem, rzadko natomiast.
wystepuja w prawidlowych zrostach blizniaczych. Skilad chemiczny ska--
leni, oznaczony na drodze optycznej, lezy w granicach od 67% An w osob~
nikach znajdujacych sie blizej diabazu, do 36,28 i 24% An w czeSciach
strefy blizszej jaspisowi. Granica miedzy strefg skaleniowg a jaspisem nie-
jest ostra. Skalenie w poblizu tej granicy sa usiane igietkami sylimanitu.
oraz zaciemnione gdzieniegdzie resztkami rozplywajacych sie jak gdyby
skupien substancji ilastych.

6. Buchity

Pierwotng skala, z ktorej powstaty buchity, znalezione jako por-
waki w diabazie Niedzwiedziej Gory, byly zlepieficowate piaskowce
o spoiwie ilastym. Sktadajg sie one z zaokraglonych ziarn gdy sg wigksze,
z ostrokrawedzistych za§ przy mniejszych rozmiarach. Ziarna te sg prze-
waznie zrostem kilku osobnikéw kwarcu i skaleni; sa to bowiem frag-
menty granitu, skat ogniowych zylowych, gnejsow i kwarcytéw meta-
morficznych, ktére w. postaci wiekszych otoczakéw mozna stwierdzic
w preparatach z buchitu.

Zmianami kontaktowymi zostalo objete przede wszystkim spoiwo.
ilaste zlepiefica. Przeksztalcito sie ono w rodzaj jaspisu o budowie mikro-
skopowej podobnej do opisanej poprzednio w jaspisach. Substancje ila-
ste, do§¢ licznie zachowane miedzy ziarnami klastycznymi, przechodzg.
w wielu miejscach w agregat drobniutkich listewek lub w skupienia ziarn.
o budowie mikrogranitowej. Jest to mieszanina kwarcu i skaleni. Czesto-
spotyka sie zamiast dawnego spoiwa szkliwo o spéiczynniku zalamania.
$wiatla wyzszym, niz w balsamie kanadyjskim. Szkliwo to gdzieniegdzie
wykazuje zjawiska odszklenia w postaci wykrystalizowanych od$rodkowo-
promienistych wibkienek. Wszedzie w tych utworach znajdujg sie bardzo
delikatne igietki sylimanitu, grudki rud i prostokgtne przekroje kordie--
rytu lub zarysy po nim, wypelnione substancjami chlorytowymi. Miej~
scami role spoiwa spelnia skata skaleniowa o budowie diabazu lub ziarni-
stej, lecz wyrézniajgca .sie brakiem sktadnikéw femicznych i zasadowo-
$cig skaleni, gdyz zawarto$é An dochodzi w nich do 90%b.

Pod wplywem wysokiej temperatury magmy diabazowej ziarna.
mineratéw klastycznych w buchicie ulegly spekaniu na wskro§ lub sze-
regami szczelin réwnoleglych do ich powierzchni. Na wielu osobnikach.
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kwarcu jest widoczna obwddka zewnetrzna o budowie precikowe] lub
wléknistej, bedaca strefg reakcy] z magma wtdrng, powstala na miejscu
spoiwa.

Z opisu mikroskopowego wynika, ze jaspisy zardéwno jasne jak
i ciemne, wystepujgce w postaci duzych, jednolicie wyksztalconych.
osobnych porwakéw, zdradzajg bliskie miedzy sobg pokrewienistwo. Byly
one mianowicie. skalg ilastg, zmieniong przez sprazenie i czeSciowe sto-
pienie. Odmiana ciemna jaspisu, obfitujagca w rudy zelazne i w czesci
kwarcowo-skaleniowe, bardziej gruboziarniste, przedstawia stadium sil-
niejszego przeobrazenia, polegajacego na wchionieciu z magmy czeSci
sktadnikow.

Odmiennego tlumaczenia natomiast wymaga geneza skaty ciemnej,
przypominajacej wygladem jaspis a tworzacej strefe kontaktows, odgra-
niczajacy jaspis jasny od diabazu. Obecno$¢ w tej skale mineraléw spoty-
kanych w diabazie wskazuje na to, ze pierwotnie bylo to szkliwo diaba-
zowe, przytopione do ilu podloza zaraz w pierwszej fazie zetkniecia sie
z nim lawy. Plynaca lawa, oderwawszy od podloza kawalek ilu wraz
z owg przytopiong strefg szkliwa diabazowego, spowodowala dalsze w nim
zmiany: it zmienia sie w jaspis, szkliwo za§ diabazowe, wchlaniajgc w sie-
bie skladniki lotne i tatwo dyfundujgce zaréwno z ilu jak i z powoli
krzepnacej magmy, zmienia swéj sklad chemiczny tak dalece, ze przez
krotki czas przechodzi w. stop, mimo ze diabaz zakrzep! juz -catkowicie.
Powstata w ten sposéb wtérna magma, o odmiennym niz lawa diabazu
skladzie chemicznym, nadgryza pirokseny zawarte poprzednio w szkliwie,
weceiska sie w szczelinki diabazu juz skrzeplego i wnet potem zestala sie
na mikrogranitowe ciasto skalne, obejmujgce mineraly diabazowe pier-
wotnego szkliwa (pirokseny, skupienia chlorytowe po oliwinie, apatyt, cze-
Sciowo rudy) oraz nowoutworzone ziarna kordierytu i pewnej czeéei rud.

CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA JASPISOW

Analizy chemiczne

Na materiat analizowany, uzyty do rozwazan poréwnawczych, skta-
dajg sie nastepujace rodzaje skat:
© A Diabaz hyperstenowy z Niedzwiedziej Gory; B Diabaz z pobliza
kontaktu z podiozem, zmieniony w mase sypka, okre§lang dawniej' jako
tuf; C Diabaz z bezposredniego kontaktu -z ilami podtoza; D Diabaz kon-
taktowy, tworzacy strefe kontaktowa na jaspisie; E Jaspis ciemny; F Ja-
spis jasny; G It z podloza diabazu, zmieniony; H I z podloza, niezmie-
niony. . -
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Tabela 1
& A B C D E F G H
R Diabaz Diabaz Diabaz - : - : :
Nicds Géra| Zleniony | 7 kontaity | 7 kontaktu | Jasple | Jaspls R amieniony B niezmie-
R an al 4! 2 kontaktu nad item |z jaspisem (analy %angly. f:mal dloiz (ax?al.
IJ. Broder, 3) J éiggir 3) A.(a(‘;l:\}c}el) A(%I:\Iﬁel) A. Gawel) | A. Gawel) J. Broder, 3)|J. Broder, 3)
Sio, 54,37% 52,929 . 50,18% 47,549, 63,229 52,51% 45,219 57,429
TiO, 1,83 1,28 2,99 3,31 1,29 2,05 1,06 1,37
P,O; 0,92 0,49 nieozn. 0,42 0,16 nieozn.. 0,23 0,19
ALQ, 14,01 13,97 22,11 29,50 22,04 41,25 31,43 28,08
Fe, O, 3,49 17,69 4,99 0,05 1,46 0,75 2,67 1,76
FeO 6,23 0,49 §lad 2,38 4,36 0,64 0,22 0,55
MnO 0,86 —_ — — —_ — 0,11 0,08
MgO 3,85 1,08 0,55 0,76 1,10 0,90 0,91 0,69
CaO 6,43 0,80 1,99 12,10 1,12 0,73 0,82 0,47
Na,O 3,91 0,73 1,05 3,07 0,78 0,15 1,15 0,97
K,0 1,90 1,52 6,20 1,28 1,97 0,70 0,88 0,79
H,0—105° 1,05 2,19 5,41 0,12 0,88 0,13 0,56 0,24
H,0-+105° 0,66 7,256 5,10 0,12 1,32 0,47 15,01 7,71
99,51 100,41 100,57 100,65 99,70 100,28 100,16 100,32

LT
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Analizy zebrane w tabeli 1 byly wykonane przed wojng w pracowni
chemicznej Zakladu Mineralogicznego U. J. Dla kontroli wykonano po-
wtérne oznaczenia wszystkich skladmkow najwazniejszych w diabazie
,.Jkontaktowym‘ (D) ze strefy oddzielajacej ]aspls od diabazu normalnego:
Si0, — 47,70%, Al,0; — 29,49%, MgO — 0,73%, Ca0 — 12,23%,
HO—105° — (,12%, HO+15°.—0,12% (anal. A. Gawel). Kontrolng ana-
lize obejmujgcg wiekszo$¢é oznaczen w jaspisie ciemnym (E) wykonat
w roku 1936 z kolezenska gotowo$cig Jerzy Wysocki: SiO, — 63,49%,
TiO, — 1,38%, P,0,, AL,O; —nieozn., Fe,O; wraz z FeO —4,81%,
MgO — nieozn., CaO — 1,11%, Na,0 — 0,74%0, K,0 — 1,72%0, H,0~105"
1,11%, H,O+105°—147%. Dla celow porownawczych wigczono do
tabeh analizy ogloszone przez J. Brodera (3).

Dla ustalenia zaleznoSci genetycznych, zachodzacych pomiedzy opi-
sywanymi skalami, bardziej celowg i przejrzysta jest tabela 2, w ktore]j
wyniki analiz ryczattowych sg przeliczone na substancje bezwodna, gdyz
w ten spos6b usuwa sie z rozwazan wahania w zawarto$ci poszczegélnych
sktadnikéw, uzaleznione od zmiennej w réznych skalach ilo$ci wody.

W rozmieszczeniu skladnikéw chemicznych zaznacza sie, jak to
wskazuje tabela 2, wyrazny podzial opisywanych skal, zgodnie z obser-
wacjami mikroskopowymi, na grupy zwiazane genetycznie z jednej strony
z diabazem, z drugiej za$ -— z ilami. Z analizg diabazu normalnego (A4)
nalezy poréwnaé analizy prébek diabazu z kontaktu z podlozem (B i C)
majac jednak ciggle na uwadze pbéZniejsze zmiany wtérne, wywolane
oddzialywaniem czynniké6w hydrotermalnych. Do tej grupy nalezy tez
zaliczy¢ analize ciemnej odmiany zbitej (D) ze strefy kontaktu z jaspisem,
dla ktérej najbardziej wtasciwg bylaby nazwa diabazu kontaktowego nie-
zmienionego (w przeciwstawieniu do silnie hydrotermalnie przeobrazo-
nych préobek B i C z kontaktu nad itami podloza).

Jaspis ciemny natomiast (E), a zwlaszcza jaspis jasny (F), w spos6b.
oczywisty pozostajg w Igcznosci z itami (G i H), co wida¢ takze z poréw-
nania analiz.

Rozpatrujac poszczegélne skladniki chemiczne stwierdzamy, ze pro-
cent glinki stale wzrasta od ilu niezmienionego poprzez il zmieniony az
do jaspisu jasnego, gdy tymczasem w jaspisie ciemnym spada prawie do
potowy tej, jaka znaleziono w odmrianie jasnej. Wzrost glinki jest tez wi-
doczny w serii skat od diabazu poprzez diabazy kontaktujace z podio-
zem az do odmiany ze strefy kontaktowej na jaspisie (4, B, C, D).

Ze zmiennoS$cig ilo$ci glinki nie idzie w parze zachowanie sie alka-
libw. Dowodzi to, Ze glinka nie jest zwigzana jedynie i tylko w skale-
niach: w ile zmienionym i niezmienionym znajduje sie w substancjach
ilastych, w jaspisach natomiast wigze si¢ ona w sylimanit i kordieryt. Za-



Tabela 2

A B c D E F G H
: Diabaz Diabaz . Diabaz . s N It niezmie-
Nieds. Gora | Ziemiony | akonigkt | zkomtakt | GORS | R RIRIGE | miow
9 mag., % mol.|% wag.|% mol.% mwag.|% mol|% wag.|% mol.|% mag.| % mol.|% mag.|% mol.|% mag.} %_mol | % mag.|% mol.
Sio, 55,60 | 59,97 | 58,17 | 65,95 | 55,72 | 65,01 | 47,34 | 54,27 | 64,84 | 72,76 | 52,69 63,89 | 53,45 | 63,98 | 62,16 | 71,83
TiO, 1,87 1,52 1,41 1,20 | 3,32 | 2,91 3,30 | 285 1,32 1,12 | 2,06 1,88 1,25 1,13 1,48 1,29
P,0; 0,94 | 0,43 0,54 | 0,26 — — 0,42 | 0,20 0,16 | 0,07 — — 0,27 0,14 | 0,20 | 0,10
Al,O,4 14,33 9,12 | 15,36 | 10,27 | 24,55 | 16,90 | 29,38 | 19,87 | 22,61 | 14,96 | 41,38 | 29,60 | 37,16 | 26,23 | 30,40 | 20,72
Fe,0, 3,57 19,45 5,54 0,05 1,50 0,75 3,04 1,91
} 8,67 } 17,15 } 4,88 } 2,32 | } 5,48 } 1,34 } 2,86 } 2,25
FeO 6,37 0,54 — 2,37 4,47 0,64 0,26 0,60/
MnO 0,88 | 0,80 — — — — -— — — — — — 0,13 0,13 0,08 | 0,07
MgO 3,94l 6,35 1,19 2,02 0,61 1,06 0,76 1,30 1,13 1,90 | 0,90 1,63 1,07 1,91 0,75 1,30
éaO 6,58 ;7,63 0,88 1,07 | 2,21 2,77 | 12,05 | 14,85 1,15 1,39 | 0,73 0,94 | 0,97 1,25 0,51 0,63
Na,O 3,99 4,18 0,79 0,87 1,17 1,33 3,06 | 3,41 080 087] 0,15 0,18 1,36 1,58 1,05 1,18
K,0 1,93 1,33 1,67 1,21 6,88 | 5,14 1,27 0,93 [ 2,02 145 | 0,770 | 0,54 1,04 | 0,79 0,86 | 0,63
100,00 {100,00 100,00 100,00 {100,00 |{100,00 |100,00 (100,00 100,00 100,(;0 100,00 (100,00 100,00 {100,00 |100,00 | 100,00
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chowanie sie alkali6w w diabazie z bezposredniego kontaktu z podlozem
jest zmodyfikowane wplywem pédiniejszych przeobrazen objetych nazwg
kalifikacji.

Niezbyt duza zawartosé tlenkéw wapnia i magnezu w ilach i jaspi-
sach podlega nieznacznym zmianom wykazujge staby wzrost od ilu nie-
zmienionego do jaspisow. W rozmieszezeniu CaO w diabazach od pozo-
staltych analiz rézni sie analiza diabazu kontaktowego, odgraniczajacego
jaspis od diabazu normalnego. Wzrost CaO do ilosci podwéjnej w po-
réwnaniu z zawartoscig tego skladnika w diabazie normalnym pozostaje
w zwigzku z wystepowaniem w tej odmianie skaly bardzo zasadowych
skaleni oraz piroksenéw.

Zmiany w zawartosci krzemionki, towarzyszace przeksztalceniu sie
itu w jaspis jasny, polegaja na jej zmniejszeniu sie i wskazujg na proces
desylifikacji skaty wyjSciowej. Zmniejszona réwnoczeénie ilo§¢ wody
i sodu w jaspisie jasnym w poréwnaniu z ilami kaze przyjaé, Ze procesowi
desylifikacji sprzyja przede wszystkim ruchliwo$é tych wlasnie sklad-
nik6w podezas przeobrazen kontaktowych. Takze i w diabazie kontakto-
wym (D) na jaspisie stwierdzamy znaczne obnizenie zawartosci krzemion-
ki, i to zar6wno w odniesieniu do diabazu normalnego jak i do jaspiséw.
Stan ten jest jednak rezultatem nie tyle odplywu substancji, jak przy
desylifikacji, ¢o raczej zmian iloSciowych, zachodzacych w rozmiesz-
czeniu pozostatych skladnikéw chemicznych skaty.

Nieco inaczej zachowuje sie krzemionka w jaspisie ciemnym. W po-
réwnaniu z odmiang jasng zaznacza sie w nim wzrost ilosci krzemionki
wraz z CaO i alkaliami. Mozna wiec méwié o ,,feldspatyzacji w okresie
powstawania jaspisu ciemnego. Ponadto w odmianie tej wzrasta ilosé¢
skladnikéw, bioracych udzial w powstawaniu réwnomiernie rozsianych
drobnych pytkéw i skupienl rud zelaznych.

SKL.AD MINERALNY SKAFL

Wyrazem stosunkéw zachodzgcych pomiedzy skiadnikami chemicz-
nymi w skalach jest rodzaj ich sktadu mineralnego. Poniewaz jednak
ryczaltowe analizy opisywanych skal nie dajg podstawy do $cistego wy-
liczenia skladu mineralnego, obraz za§ mikroskopowy jako do$é zmienny
i zbyt drobnoziarnisty nastrecza trudnoéci przy planimetrowaniu prepara-
t6w, przeto ograniczy¢ sie bylo trzeba do tego jedynie, by przedstawic
zmiany w szeregu skal od diabazu poprzez jaspisy do ilu niezmienionego
przy pomocy skaleni obliczonych normatywnie. Tabela 3 podaje wlasnie
dane odnoszace sie do iloéci, rodzaju i jakosci skaleni normatywnych
w opisanych skatach. '
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Tabela 3
. Ortoklaz Plagioklaz Sklad norm.
Analizy skat % mol. % mol. plagioklazu
A 10,7 46,6 AbgAng,
B 7,9 6,8 Abg;An,,
c 35,2 18,6 AbyAn;,
D 7,5 84,1 AbgAng,
E 10,8 10,8 AbgAn,,
F 43 5,1 Ab;Ang,
G 4,4 11,0 AbrAn,,
H 43 9,0 Abg;Any,

Z powyzszej tabelki wynika, Ze skalenie ilu zmienionego réznig sie
nieznacznie od skaleni itu niezmienionego, zaréwno co do ilosci jak i za-
wartoéci anortytu. Zmiany te sa nastepstwem desylifikacji, spowodo-
wanej odplywem krzemionki i sodu. Daleko silniejsze natomiast zmiany
w skladzie mineralnym zaszly w jaspisie jasnym, gdzie jest widoczny
znaczny spadek iloSei plagioklazéw w poréwnaniu z ilami, przy réwno-
czesnym silnym wzroScie czasteczki anortytu, dochodzgcym do 73% pla-
gioklazu. Substancje ilaste ulegly przy tworzeniu sie tej odmiany jaspisu
przeksztatceniu w kordieryt i sylimanit.

W przeciwienstwie do jaspisu jasnego odmiana ciemna ujawnia
wzrost zaré6wno ortoklazu, jak i plagioklazéw normatywnych. Zgodnie
z obserwacjami mikroskopowymi skalenie te sa produktami krystalizacji
skladnikéw magmowych, doprowadzonych z magmy otaczajgcej i impre-
gnujacych skale ilastg. Wérod tych skladnikéw wielkg ruchliwoscig od-
znaczajg sie czgsteczki krzemianéw zelaza i magnezu, zwlaszcza zas czg-
steczka diopsydowa, ktéra wedlug Daya zdolna jest wsigka¢ w substancje
porowate z latwoScig, przypominajgca wsigkanie wody w bibute. Infiltro-
wana czasteczka diopsydowa, reagujac z glinka substancji ilastych, laczy
sie z nig w czasteczke anortytows, wchodzaca nastepnie w sktad nowo-
utworzonych skaleni Abg, Any,.

W diabazie kontaktowym na porwakach jaspisu jest obecny obok
skaleni takze hypersten, w iloSci dochodzgcej do 6%. Krysztaly hyper-
stenu, wydzielone z diabazu Niedzwiedziej Géry, zawieraja wedlug ana-
lizy Z. Rozena (16) 6,26% CaO. Wobec n1ew1e1k1e] ]ednakowoz ilo§ci hy-
perstenu w skale kontaktowej wliczenie catkowitej iloéci CaO do norma-
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tywnego skladu chemicznego plagioklazu Ab;;Ang, nie wplynie w gra-
nicach bledu na jego sklad rzeczywisty. Jest on zresztg trudny do skontro-
lowania pod mikroskopem, skalenie te bowiem przedstawiajg duze réznice
w sktadzie chemicznym nawet w obrebie tego samego ziarna, jeSli jest
zbudowane z oérédki i obwo6dki na niej narostej. Poréwnujgc diabaz kon-
taktowy na jaspisie z normalnym diabazem zauwaza si¢ prawie podwo-
jenie ilo$ci plagioklazéw przy réwnoczesnym wzroScie ich zasadowosci.
Dla wyttumaczenia tego stanu nalezy przyjaé doptyw do strefy kontak-
towej na jaspisie dwéch gtéwnie sktadnikéw chemicznych, tj. sodu i wap-
nia, w formie czy to dyfuzji, czy tez infiltracji magmy.

W sktadzie chemicznym i w iloSci skaleni normatywnych, obliczo-
nych dla prébek diabazéw- z bezposredniego kontaktu z ilastym podlozem,
sg widoczne skutki wtornych przeobrazen opisanych na krakowskich ska-
tach ogniowych pod nazwg kalifikacji. Analizy owych diabazéw, zmienio-
nych nie tylko kontaktowo, ale w wigkszym jeszcze stopniu hydrotermal-
nie, odznaczajg sie przewagg ortoklazu normatywnego, niewgtpliwie wtdr-
nego, nad plagioklazami, ktérych $rednia zawarto§é An (51%) jest wiek-
sza, niz w diabazie normalnym (31%), natomiast zblizona do tej, jaka
obliczono dla diabazu z kontaktu na jaspisie (67%). Nawet analiza prébki
B, bardzo przepojonej uwodnionymi tlenkami zelaza i wskutek tego nie
nadajgcej sie do rozwazan poréwnawczych, odznacza sie przewagg orto-
klazu nad plagioklazami. Spadek zasadowosci tych ostatnich (An,;) po-
twierdza teze Z. Rozena, ze przy kalifikacji zachodzi proces wypierania
plagioklazéw przez substancje ortoklazows.

ZAGADNIENIE RUCHLIWOSCI SKELADNIKOW CHEMICZNYCH W SKALACH
PODCZAS ICH PRZEOBRAZEN PIROGENICZNYCH

Whnioski wysnute z poré6wnania analiz chemicznych i z obserwacyj
mikroskopowych streszczaja sie¢ w stwierdzeniu nastepujgcych zmian
podczas oddzialywania kontaktu magmowego:

A. Zmiany endomorficzne:

1° krystalizacja skaleni bardziej zasadowych w diabazie 'bezpos’red—
nio stykajgcym sie z zimnym podiozem, nastepnie wydzielanie sie piro-
ksenow;

20 zestalanie sig reszty plynnej magmy diabazowej na szkliwo dia-
bazowe w fazie poczatkowej wydzielania sie piroksenéw.

B. Zmiany egzomorficzne:.

1° w itach znajduja,cych sie w podlozu wydatne zmniejszenie sie
zawartos$ci krzemionki, tlenku tytanu i zelaza dwuwarto$ciowego. Wzrost
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wody zwigzanej (powyzej 105°) moze by¢ wynikiem pézniejszych, hydro-
termalnych przeobrazen skal pod wptywem woéd krazacych wzdluz gra-
nicy kontaktu;

20 przeobrazenie sie w jaspis uniesionych przez lawe diabazowa
porwakow iléw. Powstanie jaspisu jasnego zwigzane jest z desylifikacja
polegajaca na odplywie SiO,, H,O i Na,O. Substancje iiaste przeksztal-
cajg sie w sylimanit;

3% powstanie jaspiséw ciemnych z wymienionych porwakéw wig-
ze sie z ,feldspatyzacjg“, spowodowang infiltracja magmy czy tez dy-
fuzjg sktadnikéw chemicznych magmy. f.acznie z feldspatyzacjg nalezy
zanotowaé doptyw skladnikéw powodujacych utworzenie sie drobnoziar-
nistych pytkéw rud zelaznych,;

4% przekrystalizowanie szkliwa diabazowego, przylegajacego do
porwakéw ilastych lub do powstalych z nich jaspiséw, przy réwnoczesnym
doptywie sodu i wapnia z magmy.

Dla iloSciowego ujecia zmian pirogenicznych, wywolanych ruchli-
woscig skladnikéw chemicznych na granicy magmy i iléw, nie wystarczy
poréwnanie analiz ryczaltowych. Do celdéw poréwnawczych nalezy znalezé
taki sktadnik, ktérego ilo§é nie podlega wahaniom w réznych stadiach
przeobrazen skaty wyjsciowej. V. M. Goldschmidt jest zdania, Ze podczas
metamorfozy regionalnej skat zawartosé glinki sie nie zmienia. Takie za-
tozenie, chociaz z powaznymi zastrzezeniami, przyjgl tez F. Becke '(1)
chac obliczy¢ ilo§¢ skladnikéw wedrujacych i stopien ich ruchliwosci
w réznych warunkach metamorfozy dynamicznej skal. W tym celu przeli-
czal on analizy poréwnywanych skat na ilos¢ glinki skaty pierwotnej nie-
zmienionej uzyskujgc dodatnie lub ujemne réznice dla pozostatych sktad-
~ nikéw chemicznych. W przypadku przeobrazen pirogenicznych przestan-
ka o matej ruchliwoéci. glinki moze by¢ stuszna jedynie przy nieznacz-
nych zmianach zachodzacych w skalach w warunkach niezbyt wysokich
temperatur i krétkotrwalosci proceséw przeobrazen. Wychodzac z tego
zalozenia J. Broder (3) zastosowal przeliczenia sposobem Beckego, by
okresli¢ ilosciowo stosunki, jakie zachodza pomiedzy skladnikami itu
niezmienionego i zmienionego w podiozu diabazu Niedzwiedziej Gory.
Bedzie wiec rzecza celowy prze§ledzi¢ w podobny sposéb dalsze zmiany
skladu chemicznego iléw podczas ich przeksztalcania sie w jaspisy.

Podana nizej tabela 4 obejmuje -procenty molekularne wyliczone
z analizy ilu niezmienionego i z analiz itu zmienionego, jaspisu jasnego
i jaspisu ciemnego, przeliczonych tak, by glinka wyniosta w nich 20,729,
tj. tyle, co w analizie ilu niezmienionego.
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Tabela 4

Analizy w % mol. Sio, TiO, |Al,O; | FeO | MgO | CaO |Na,O| K,O0 | Suma
H TIlniezmieniony 71,83 | 1,29 20,72 2,32 1,30 0,63| 1,18| 0,63 99,90
G 11 zmieniony 50,54 | 0,89| 20,72| 2,26| 1,51 0,99| 1,25| 0,62 78,79
F Jaspis jasny 4472 | 1,321 20,72| 0,94| 1,14| 066| 0,13 0,38 70,01
E Jaspis ciemny .100,77 | 1,55| 20,72 7,59| 2,63| 1,93| 1,15 2,01 138,35
G —21,29 |—0,40| — |—0,06 (40,21 |+0,36 |+0,07 |—0,01 | — 21,11
F —27,11 [+0,03| — |—1,38 |—0,16 [+0,03 |—1,05 |—0,25 | — 29,89
E + 28,94 |+0,26| — |-+5,27(4+1,33 (+1,30 |—0,03 |+1,38| 4+ 38,45

W dolnej czeSei tabeli sg podane réznice, jakie stwierdzono dla posz-
czegblnych skladnikéw kazde]j z przeobrazonych skal w poréwnaniu z item
niezmienionym. Z réznic tych wynika, ze z ilu niezmienionego podczas
jego przeobrazania sie w il zmieniony uszlo 21,11% substancji, a przy
tworzeniu sie jaspisu jasnego — 29,89%, przy wyksztatceniu sie za$ jaspi-
su ciemnego nastapil doptyw substancji w iloSci 38,45%. W przypadku
itu zmienionego i jaspisu jasnego zmiany polegajg wedtug tego sposobu
przeliczeh gléwnie na stracie krzemionki (21,29% i 27,11%), natomiast
przy tworzeniu sie jaspisu ciemnego gtéwna role odgrywa doptyw nowej
substancji do itu wyjsciowego w ilosci 38,45%, w czym 2/3 przypada na
krzemionke, 1/3 za§ — na tlenki pierwiastkéw dwuwarto$ciowych i na
alkalia. Dla obydwoch typéw jaspisow, réznigcych sie wygladem ze-
wnetrznym i strukturg mineralng, zaznaczajg sie wyraznie dwa rodzaje
réznych przemian genetyczriych, wyrazajacych sie chemicznie stratg lub
doptywem substancji. Mozna stad wnioskowaé, zZe istniejag dwa stadia
przeobrazen skal ilastych w jaspis zaleznie od kierunku migracji sub-
.stancji chemicznych. Te Kkierunkowo§¢ w przeobrazeniach pirogenicz-
nych, zachodzacych na granicy skaly osadowej i magmy, uzaleznia
W. R. Goranson (8) od preznoéci pary wodnej w obydwdch stykajgcych
sie ze sobg ofrodkach. Obecno$é pary wodnej ma bowiem ulatwiaé we-
dréwke krzemionki i kationéw, réznice za§ w stanach jej preznosci w sty-
kajgeych sie o$rodkach majg orientowaé wedréwke w kierunku o$rodka
o mniejszej preznosci. W podobny spos6b réznicami preznosei pary wodnej
w magmach ultrazasadowych i w skatach otaczajgcych tlumaczy miedzy
innymi N. D. Sobolew (19) wedréwki sktadnikéw, ktére decydujg o ser-
pentynizacji lub jej braku w skalach ultrazasadowych.
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a) Przy tworzeniu sie jaspiséw z odlamkoéw itu, unoszonych w mag-—
mie diabazowej Niedzwiedziej Gory, zarowno ity jak i wymieniona magma.
zawieraly pokazne iloSci pary wodnej. Rola jej w magmie diabazowej
zaznaczyla sie szczeg6lnie w procesie autopneumatolizy przeksztalcajacej
oliwin w chloryt. Je§li jednak odbywala sie wedréwka krzemionki z itu
na zewnatrz, w miare jego przeksztalcania sie w jaspis jasny, jak to po-
daje tabela 4, to preinoéé¢ pary wodnej, wyzwalajace] sie podeczas ogrze-
wania ilu do temperatury otaczajacej magmy, musiata byé¢ bez watpienia.
wyzsza niz prezno$¢ pary zawartej w magmie. Z tabeli 4 mozna wniosko-
waé, ze tworzenie sie jaspisu jasnego (anal. F) jest spowodowane odpty-
wem nie tylko wody i krzemionki, lecz takze sodu i Zelaza. Odptyw ten
odbywat sie na drodze dyfuzji w stanie stalym, przy czym jej szybkosé¢
a w wyniku szybkosci takze i ilo§¢ przemieszczonych pierwiastkéw zale-
zaty nie tylko od stopnia dysocjacji czasteczek chemicznych, ale i od wiel-
kosSci objetosciowej pierwiastké6w. Ruchliwos¢ bowiem pierwiastkéw
w procesach geologicznych dyfuzji wzrasta z malejagcym promieniem ob-
jetosci atomowej lub jonowej pierwiastka (Si'V 0,39 A; Fell 0,67; Fe'f
0,83; Na 0,98; Ca 1,06; K 1,33 A). Dlatego tez zrozumialy jest fakt od-
ptywu wskutek dyfuzji krzemionki oraz tlenkéw sodu i zZelaza przy two-
rzeniu sie jaspisu jasnego z ilu, nieruchomosé za$ glinu pomimo matych
wymiaréw jego objetosci jonowej (0,57 A) pozostaje w zwigzku z istnie-
niem niezdysocjowanych komplekséw czasteczek kwaséw glinokrzemo-
wych, trwatych w stanie stalym i w stopach.

Wedréwka wody, krzemionki oraz tlenkéw sodu i zelaza w przy—
padku przeobrazen ilu w jaspis jasny jest widoczna zaréwno z zesta-
wien analiz ryczattowych, jak réwniez i z przeliczen stanowigcych tresé
tabeli 4.

W przypadku przeobrazen zachodzacych w podlozu diabazu a uwi-
docznionych w analizach ilu niezmienionego i zmienionego, ktéry stano-
wi stadium poczgtkowe przemian pirogenicznych wskutek zetkniecia
sie z diabazem, J. Broder (3) zwrécil uwage na zwiekszong zawarto§é wo—
dy w ile zmienionym. Nie §wiadczy to jednak o sprzecznoéci z przyjeta.
tutaj tezg W. R. Goransona. Przyczyna bowiem nadmiernego uwodnienia.
itu zmienionego zdaje sig¢ leze¢ w pézniejszych przeobrazeniach hydroter-
malnych, zaszlych na granicy kontaktiu miedzy podlozem a diabazem.
Wylaczywszy zatem z rozwazan wode, jako czynnik wtérnie wzbogacony,
mozna stwierdzi¢ na podstawie tabeli 4, ze w owym stadium poczatkowym
przeobrazeri pirogenicznych zachodzi takze odptyw krzemionki przy mi-
nimalnych zmianach w iloSei pozostalych sktadnikéw. Jedynie nieznaczny
iloéciowo wzrost tlenkéw wapnia i magnezu nastrecza trudnosci prébom
wyjaénienia. Odmienny stosunek wzrostu ilo$ci obu tlenkéw wskazuje na.
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to, ze nie jest on wynikiem procentowych tylko zmian, spowodowanych
odplywem krzemionki z pierwotnej skaty. Dyfuzji wapnia i marnezu
z magmy do itu stanelo na przeszkodzie raptowne wytworzenie sie¢ w miej~
scu styku warstewki szkliwa z magniy diabazowej, usianej juz w tym
momencie licznymi listewkami skaleni zasadowych. Z braku mozliwo$ci
innego tlumaczenia pozostaje zatem przyjecie doptywu tych sktadnikéw
‘podczas przemian hydrotermalnych. ‘

b) Opis zmian zachodzacych podczas tworzenia si¢ jaspiséw ciem-
nych nalezy zaczaé od dobitnego stwierdzenia doptywu réznych substancji
do pierwotnej skaly ilastej. Doplyw obejmuje nie tylko krzemionke, ale
takze w pokaznych iloSciach Zelazo, wapn i magnez, a spo$réd alkalibw —
‘przede wszystkim potas.

Poniewaz jednak znane sg przejscia od jaspisu ciemnego do jaspisu
jasnego, nalezy liczy¢ sie z mozliwoscig tworzenia sie odmiany ciemnej-
‘nie bezposrednio z ilu, lecz z' odmiany jasnej, ktéra by wtedy stanowita
stadium posrednie przemian pirogenicznych. Poréwnanie analiz obu od-
‘mian (E i F) podanych w tabeli 4 przekonuje, ze i w tym przypadku ja-
spis ciemny moze byé wytworzony z jaspisu jasnego wskutek doptywu
‘wymienionych poprzednio pierwiastkéw, zwiekszonego ponadto doptywem
sodu. Jedynie tg droga da sie wyttumaczy¢ w jaspisie ciemnym obecnos§é
‘plagioklazéw Abg, An, normatywnie bogatszych w s6d, niz w jaspisach
jasnych (Abs; Ang).

Z poréwnania procentowych warto$ci molekularnych, wyliczonych
w tabeli 2 dla itu i jaspisu ciemnego, wynika, Ze wobec spadku glinki
-w jaspisie co najmniej do potowy te]j ilosci, jaka maja ity, nieréwno-
mierne powiekszanie sie warto$ci wszystkich pozostatych skladnikéw
.chemicznych musi by¢ rezultatem ich doptywu do tworzacej sie skaly.
Obraz mikroskopowy jaspisow ciemnych poucza o istnieniu w nich gru-
‘boziarnistych smug srédwarstwowych i zylek poprzecznych, ktérych pow-
-stanie jest niewgtpliwie zwigzane z infiltracjami magmowymi. MoZna wigc
przypuszczaé, ze doplyw substancji do tworzacego sie jaspisu ciemnego
odbywa sie przez infiltracje i imbibicje. Infiltracja przeto, niezaleznie od
.dyfuzji sodu i potasu, bylaby procesem charakterystycznym dla tworzenia
.sie jaspiséw ciemnych, gdy tymczasem przy jaspisach jasnych decydujaca
role w wedréwce pierwiastkéw odgrywala jedynie dyfuzja.

W zwigzku z infiltracjami magmy nalezaloby sie spodziewaé zwiek-
.szenia takze i glinki w jaspisie ciemnym, co jednak nie nastapito, lub na-
:stgpilo w stopniu jedynie nieznacznym. Substancjami infiltrujagcymi mo-
gty przeto by¢ latwoptynne i bardzo ruchliwe stopy diopsydu lub hyper-
.stenu, nasycone nadfo krzemionks i alkaliami. One to, reagujac z sub-
stancjami ilastymi ilu niezmienionego lub mato zmienionego, czy tez
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_ z sylimanitem jaspisu jasnego, mogly spowodowac¢ ,feldspatyzacje* ciem-

’ nego jaspisu, wyrazong podwdjng zawartoScig zaréwno ortoklazu jak
i plagioklazéw w stosunku do zawartosci tych mineraléw w jaspisie jas-
nym (tabela 3).

Streszczajgc wywody, majace wyswietlié geneze jaspisu ciemnego,
nalezy ustali¢, ze wytworzyl sie on nie tyle bezposrednio z ilu, co raczej
z jaspisu jasnego wskulek migracji skladnikéw z magmy, na drodze za-
réwno dyfuzji, jak teZ infiltracji i imbibicji. Dyfuzyjnej wedréwce pod-
legaly: krzemionka, tlenki potasu i sodu, infiltracje za$ skladaly sie ze
stopéw diopsydowych i hyperstenowych, dostarczajacych jaspisom sktad-
nikéw chemicznych na wytworzenie skaleni, kordierytu i rud zelaznych.
Kierunek migracji z magmy do jaspisu — odwrotny niz przy tworzeniu
sie jaspisu jasnego — nalezy wigzaé ze znaczng preznoscig pary wodnej
w magmie, przewyzszajaca preznosé wody zwigzanej w jaspisie jasnym,
ktéry juz wcze$niej wode utracil, gdy sie tworzyl z itu. Na uwage za-
stuguje wicksza ruchliwo$é potasu niz sodu podczas wedréwki z magmy
do jaspisu ciemnego.

¢) Do zestawienia poréwnawczego analiz it6w i jaspisow w tabeli 4,
przeliczonych na jednakowsg zawarto$§é glinki, nie mozna dotgczyé analizy
diabazu kontaktowego, wytworzonego na niektérych porwakach jaspisu.
Budowa mikroskopowa tego utworu i obecno§é w nim mineraléw spoty-
kanych w diabazie normalnym nakazujg %aczy¢ go do celé6w poréwnaw-
czych z tymze diabazem, by uzyska¢ dane o zmianach, jakim magma
ulegla w kontakcie. Byloby takze wskazane utwoér ten poréwnaé w za-
kresie jego chemizmu z diabazem, znajdujacym sie¢ w zetknieciu z pod-
tozem (anal. B i C), ten jednak jest tak zmieniony hydrotermalnie a jego
pierwotny sklad chemiczny tak zamaskowany, Ze na podstawie analiz che-
micznych nie uzyska sie¢ zadnych pewnych danych o zmianach zaszlych
w nim wskutek kontaktu, ani tez o wedréwkach skladnikéw chemicznych
i mineralnych.

Diabaz kontaktowy na jaspisie odzwierciedla nam bardzo wczesng
faze zastygania magmy, obfitujacg w skalenie bardziej zasadowe niz w nor-
malnym diabazie Niedzwiedziej Géry a ubogg w mineraty femiczne.
Szkliwo wigzace wydzielone juz skalenie, znane z kontaktu diabazu z pod-
lozem, prawdopodobnie o sktadzie chemicznym tachylitu, musialo istnieé
pierwotnie i na porwakach przeksztalconych w jaspis i wraz z nimi uleglo
przeksztatceniom, ktérych fizycznym objawem jest przekrystalizowanie
w agregat drobnoziarnisty.

Analiza chemiczna D, przeliczona na skalenie normatywne, stwier-
dza, ze agregat ten sklada sig z 84,1% plagioglazu Ab,;; Ang, i 7,5% orto-
klazu oraz niespeina 10% rud i innych femicznych sktadnikéw mineral-
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nych. Wniosek stad oczywisty, ze i szkliwo, z ktérego droga przekrystali-
zowania moé6gl powstaé diabaz kontaktowy, zawieralo niewiele sktadni-
kéw femicznych. Prébujac wigc odtworzy¢ z magmy diabazowej magme
pochodng o zawartosci skladnikéw FeO, MnO, MgO 2redukowanej do 10%o
a nawet do 3,6%0 (jak w analizie D) przekonamy sie tatwo, ze tak obliczony
sktad chemiczny magmy réznié¢ sie bedzie wybitnie od sktadu chemicz-
nego diabazu kontaktowego (anal. D), zwlaszcza w zawartosci glinki i CaO.
Podwojenia iloéci tych sktadnikéw w analizie D nie sposéb tlumaczy¢ pro-
centowym tylko wzbogaceniem si¢ w nie magmy wskutek braku mine-
raléw femicznych. Pewne ilosci glinki moglyby przej$é do magmy w stre-
fie kontaktu drogg asymilacji z itow i jaspiséw, poniewaz analiza D dia-
bazu kontaktowego wykazuje nieznaczny nadmiar Al,O; > CaO-}-alk.
- Asymilacji CaO stoi na przeszkodzie brak wapnia w analizowanych itach
i jaspisach.

Podwojenie iloéci glinki i tlenku wapnia wigze sie przeto z migracja.
czasteczek anortytowych skalenia w magmie ku jej powierzchni kontaktu
jako bardziej chlodzonej, zgodnie z zasada Ludwiga-Soreta. W mys$l tej
zasady w czefciach chlodniejszych stopu nastepuje nagromadzenie cza-
steczek wezesniej krystalizujacych, a wige w przypadku magmy diabazo-
wej czgsteczek skaleniowych przed piroksenowymi. Zmodyfikowana che-
micznie magma w strefie kontaktu z item zestalila sie na szkliwo skale-
niowe z prakrysztalami skaleni, w strefie za§ kontaktu z jaspisem wsku-
tek mniejszego spadku temperatury mogta krystalizowa¢ niezaleznie od
reszty magmy nie mieszajac sie z nig z powodu wieksze]j lepkosci, wywo-
lanej obecnoscig prawie wylaczng czasteczek glinokrzemianowych. Kry-
stalizacja takiej magmy data w wyniku strukture mikrogranitows.

Mozliwe jest réwniez przekrystalizowanie poprzednio wytworzo-
nego szkliwa na agregat drobnoziarnisty o strukturze mikrogranitowej.
Ta druga mozliwosé zdaje sie by¢é prawdopodobniejszg z nastepujacych
powodoéw. Magma w strefie kontaktu z jaspisem, zlozona przewaznie z czg-
steczek glinokrzemianowych, powinnaby otacza¢ porwak jaspisu ze
wszystkich stron, tymczasem na okazach jaspiséw zebranych w Niedzwie-
dziej Goérze takiego rozmieszczenia ,,diabazu kontaktowego* nie zauwa-
zono. Diabaz kontaktowy tworzy bowiem waskie strefy réwnolegte do po-
wierzchni stratyfikacyjnych jaspisu i znajdujace sie zazwyczaj po jednej
stronie okazu, rzadziej obustronnie lub w postaci wktadki §r6dwarstwo-
wej. Jesliby utwér ten miat byé ciekly podczas ptyniecia kawalka jaspisu,
musialyby by¢ widoczne zjawiska tekstury fluidalnej i mechanicznego
rozplywania sie poszczegdlnych fragmentéw jaspisu. Tymczasem obser-
wuje si¢, ze jaspis wraz ze swa powloka tworzyt cialo stale, poruszajgce
sie w magmie jako jedna cato$é. Byto to mozliwe jedynie wtedy, gdy po-
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wloka ta stanowila szkliwo diabazowe na jaspisie, czy tez na pierwotnym
ile i wraz z nim zostata wydarta z podtoza przez plynaca lawe. Mozna
wiec przypuszczaé, ze szkliwo to uleglo przekrystalizowaniu w okresie
przeksztatcania sie ilu w jaspis.

Réwnoczes$nie jednak zaobserwowano, ze mikrogranitowa strefa kon-
taktu na jaspisie byla przez pewien czas fazg ciekla (wypelnienie szczelin
tlupliwo$ci w prakrysztalach piroksenéw masg mikrogranitowa i rozpty-
wanie sie ich fragmentéw, wdzieranie sie¢ masy mikrogranitowej do
waskich spekan w jaspisie i w diabazie). Przejécie szkliwa w stan ciekly
byto mozliwe wskutek ogrzania si¢ porwaka jaspisu do temperatury ota-
czajgcej magmy diabazowej. W tej temperaturze wkroétce jednak roz-
poczela sie ostateczna krystalizacja magmy diabazowej. By¢é moze, ze
podczas tej krystalizacji odbyla sie dyfuzja K,O, jako skladnika najp6z-
niej krystalizujgcego, do rozmiektego szkliwa ulatwiajgc jego catkowite
stopienie. Tak uzyskana magma, dzieki swej lepko$ci, pochodzacej od
zawarto$ci czasteczek glinokrzemianowych, mogtla sie utrzymaé w stanie
pltynnym przez pewien czas nawet po zestaleniu sie otaczajacego diabazu.
Jedynie bowiem tym sposobem mozna tlumaczyé sobie wdzieranie sie
magmy o strukturze mikrogranitowej pomiedzy odpryski i szczeliny przy-
leglego diabazu. Za dyfuzja potasu z magmy do szkliwa czy tez do magmy
zen powstatej przemawia obecnoséé 7,5% ortoklazu normatywnego w ,,dia-
bazie kontaktowym*‘.

d) Z uwagi na sposéb wyksztatcenia, warunki genezy i zwigzang
z nimi wedréwke skladnikéw chemicznych zasluguje na rozpatrzenie .
strefa skaleni o budowie precikowej, widoczna na niektérych jaspisaéh
w postaci waskiej, zaledwie do 4 mm liczacej aureoli (p. str. 5 i 14). Z braku
dostatecznej ilosci materiatu potrzebnego do analizy chemicznej poprzesta-
no jedynie na oznaczeniach mikroskopowych i na ich podstawie wysunieto
wnioski na temat powstania tej strefy i zachodzacych wtedy przemiesz-
czen substancjonalnych.

Skalenie zostaly oznaczone na drodze optycznej jako plagioklazy
zblizone sktadem chemicznym do normatywnych skaleni diabazu kontak-
towego Abg;Ang,, ale zdarzajg sie tez wsréd nich plagioklazy Abg,Ange
zblizone zawartoscig anortytu do skaleni normatywnych AbgAn,, wyste-
pujacych w jaspisie ciemnym. Pojawiaja sie takze, zwlaszcza w postaci
obwodek, skalenie o mniejszej zawarto$ci anortytu (28 i 24% An). Pod
mikroskopem nie udalo sie zidentyfikowaé obecnosci ortoklazu.

Z jakoS$ci skaleni nalezy wnioskowaé, ze omawiana aureola skale-
niowa wiaze sie genetycznie z utworem, wyksztatconym w koricowej po-
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staci jako diabaz kontaktowy. Przypuszczenie to nabiera uzasadniania,
je$li zwroéci sie uwage na wystepowanie waziutkiej smugi o strukturze mi-
krogranitowej miedzy diabazem normalnym a strefg skaleni preciko-
wych. Skalenie wyksztatcone precikowo bylyby wiec, podobnie jak dia-
baz kontaktowy, szkliwem diabazowym na jaspisie, przekrystalizowanym
w odmiennych nieco warunkach, mianowicie podczas krystalizacji orien-
towanej termotropowo lub na skutek wyraznego zréznicowania koncen-
tracji skladnikéw podezas ich wedrowki na niewielkiej przestrzeni. Paro-
milimetrowa zaledwie strefa skaleniowa, oddzielajgca magme diabazowg
od jaspisu, musiala byé miejscem wedréwki sktadnikéw, skierowanej ku
jaspisowi, jak na to wskazuje struktura wydtuzonych i rozszerzajgcych
sie wachlarzowato precikéw skaleni. Dowodem wedréwki jest przenika-
nie skaleni do jaspisu, powodujace, ze granica miedzy tymi dwoma utwo-
rami zaciera sig i nie jest tak ostra, jak miedzy diabazem a strefg skale-
niowg. Ponadto w czeSciach skaleni bliZzszych jaspisowi obserwuje sie gesto
rozsiane igielkowate mikrolity sylimanitu, takie same jak w jaspisie,
oraz skialitycznie zaznaczajgce sie resztki ilastych substancji jaspisu.
Swiadezg one o wypieraniu substancji jaspisowej przez skalenie. Strefa
skaleniowa rozszerzyla sie wiec nieznacznie wskutek resorbcji jaspisu.
Wedréwka skladnikéw odbywata sie w tej czesci wzdiuz frontu o gtebo-
kosci zaledwie 1 mm i w czasie, kiedy jaspis byt juz wyksztalcony w po-
staci agregatu sylimanitowo-skaleniowo-kwarcowego. Zmiana skiadu che-
micznego skaleni przy jaspisie winna byé tlumaczona raczej rozcieficza-
niem sie skladnika anortytowego w miare rozpuszczania sie jaspisu juz
* wezesniej wytworzonego. Jeéli przyjaé, podobnie jak dla diabazu konta-
ktowego na jaspisie, ze i strefa skaleniowa powstata wskutek przekry-
stalizowania szkliwa skaleniowego, przyczepionego do pierwotnego itu,
to wedréwka sodu i potasu do tej strefy bylaby tak samo hipotetyczng
jak w przypadku préoby objasnienia genezy diabazu kontaktowego, tym
bardziej, ze obserwacje mikroskopowe nie zdolaty stwierdzi¢ obecnosci
ortoklazu pomiedzy precikami skaleni. Istnieje jednak w literaturze pe-
trograficznej opis podobnej aureoli skaleniowej o budowie precikowej,
wytworzonej na porwakach jaspisowych w bazaltach géry Sag na We-
grzech (L. Jugovics, 9). Opisane stamtad skalenie precikowe skladajg sie
z zasadowego andezynu i ortoklazu w czesci blizszej bazaltowi, w czesci
za$ stykajacej sie z jaspisem — wylacznie z samego ortoklazu. Wzboga-
cenie w potas strefy skaleniowej jest wiec mozliwe, zwlaszcza ze i w jaspi-
sie ciemnym, bedacym stadium kofhcowym przeobrazen pirogenicznych
jaspisu jasnego, doptyw potasu zostat stwierdzony na drodze chemicznej.
Powiekszenie sie strefy skaleniowej dzigki resorbeji przyleglego jaspisu
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moglo byé¢ zrédlem potasu dla ortoklazu, zaré6wno w przypadku opisy-
wanym przez Jugovicsa jak i dla aureoli skaleniowej na jaspisach z Niedz-
wiedziej Gory.

Krakéw, w marcu 1952 .
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