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HEULANDYT Z RUDNA KOLO KRZESZOWIC
Iletimannur u3 Pymua orono Kp:kemosuir

Heulandite from Rudno (Cracow district)

Streszczenie. W czeSci pierwszej (E. P.) zostaly opisane heulandyty, ich wy-
stgpowanie w prdézniach melafirow krakowskich w zespole z innymi mineralami
wtérnymi, ich pokrdoj oraz sklad chemiczny. Spo$rod heulandytéw wyrdzniajg sie
zawarto$ciag potasu dochodzgcg do 2% KsO. W drugiej czesci opracowania (A. G.)
podano wytlumaczenie duzej zawartoSci potasu w heulandycie z Rudna. Zwrdcono
mianowicie uwage na znany od r. 1909 proces przeobrazenia tych skal pod nazwa
kalifikacji i wykazano, iz jest on nastepstwem hydrotermalnego oddzialywania po-
magmowych wod, zgodnie z opisem C. Fennera analogicznych zjawisk z Yellow=-
stone Parku. Wody gorace z duza zawartoScig KoCOg, lugujac plagioklazy osadzily
w nich agregat drobnoziarnisty skalenia potasowego i spowodowaly przeobrazenia
skal charakteryzujgce sie niezwyklym wzbogaceniem w potas (Z. Rozen, C, F-en-
ner, R.D. Terzaghi).

Ziemie polskie nie naleza do krajow zbyt obficie wyposazonych przez
nature w zespoly mineraléw, wyksztalconych w postaci pieknych i du-
zych krysztatow, ktore by umozliwiaty wszechstronne ich studium mine-
ralogiczne. Do miejscowosci od dawna znanych przyrodnikom z wystepo-
wania réznorodnych mineraldw nalezg okolice potozone na zachéd od Kra-
kowa z ich skalami wylewnymi. W zwigzku z petrograficznym opraco-
waniem tych skal wymieniano niejednokrotnie znajdywane w nich, w ich
szczelinach i prézniach, mineraly wtérne jak idyngsyt, kalcyt, zeolity,
opal, chalcedon, agat, kwarzec w postaci krysztalu gérskiego i ametystu,
getyt, delesyt, seladonit| pilolit (F. Kreutz (10), R. Zuber (19, Z.
Rozen (18). Zaden jednak z tych mineraléw nie zostal opracowany roé-
wnoczeSnie chemicznie i morfologicznie. Chemicznemu opracowaniu zo-
staly poddane jedynie pilolit i seladonit (Z. Rozen (18). Studium kry-
stalograficzne objelo heulandyty krzeszowickie, lecz zachowala sie z niego
zaledwie wstepna notatka, a materialy rekopiSmienne ulegly zagubieniu
podczas wojny. (S. Kreutz (11). Na zwiazki paragenetyczne i warunki
genezy mineralow wtérnych w krakowskich skalach wylewnych zwré-
cono uwage podczas opisu przyczyn zabarwienia ametystéw pochodzacych
z tych okolic (A. Gawel (8).

W opracowaniu niniejszym sg przedstawione wyniki chemicznej ana-
lizy heulandytu z melafiru (diabazu augitowego) z Rudna kolo Krze-
szowic.

a) Wystepowanie i opis

W pustych zazwyczaj wakuolach po uchodzacych z magmy baniecz-
kach gazowych spotyka sie w niektérych cze$ciach skaly mineraly wtorne,
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wytworzone tam w wyniku réznych, kolejno po sobie nastepujgcych po-
wierzchniowych procesow geochemicznych. Do pierwszego stadium mi-
neralizacji baniek pogazowych w skale nalezg wytworzone na ich $cian-
kach milimetrowe powloczki krzemionkowe, zabarwione niejednokrotnie
na zielono od delesytu, rzadziej na czerwono od tlenkéw zelaza. Na nich
zostaly osadzone pojedynczo lub grupkami czerwonawe krysztalki heu-
landytu. Majg one rozmiary nie przenoszace 2 mm. Prof. S. Kreutz do-

strzegal na nich kombinacje form prostych (010), (101), (101), (001), (100).
Krysztaly sg splaszczone wedlug $ciany (010), bedacej ptaszezyzng dosko-
natej lupliwosci. Pokrojem réznig sie heulandyty krzeszowickie od heu-
landytéw znalezionych wraz ze skolecytem w r. 1930 przez S. Kreutza
w Tatrach Wysokich na Rohatce. Krysztatki tam wystepujace sg wydiu-
zone w Kkierunku osi Y, a wiec prostopadle do lupliwosci. Poniewaz wy-
stepowanie w pokroju krysztalow $cian dobrze rozwinietych réwnolegltych
do lupliwos$ci znamionuje wedlug G. K alb a (9) osobniki powstate w wyz-
szych temperaturach, mozemy przyja¢, ze heulandyty z Rudna i Regulic
musialy sie wytworzy¢ w wyzszej temperaturze, niz heulandyty tatrzan-
skie. Temperatura tworzenia sie heulandytow w wakuolach skal wylew-
nych krakowskich musiala by¢ co najmniej bliskg 100°, gdyz w ‘tej tem-
peraturze heulandyt zaczyna traci¢é powazna cze$¢ swej wody (3,98% na
15,45% calkowitej zawartosci wody).

Czerwonawe zabarwienie heulandytow z Rudna, jak wykaze analiza
chemiczna, pochodzi od Fe20s. Nie zawsze jest ono réwnomiernie roz-
mieszczone w krysztalach. Zdarzaja sie krysztalki o pasowym zabarwie-
niu. Strefy pasowo zabarwione sg czesto ostro odgraniczone a nawet od-
dzielone od reszty krysztalu plaszczyzng tupliwosci. Powstanie spekan
w krysztalkach rosngcych swobodnie w prozniach i nie poddanych me-
chanicznym oddzialywaniom sit z zewnatrz musi mieé¢ przyczyne w struk-
turze wewnetrznej krysztalu. Polozenie szczelin lupliwo$ci na granicy
stref réznigcych sie zabarwieniem da sie wytlumaczy¢ napieciami we-
wnetrznymi w sieci przestrzennej, spowodowanymi badZz diadochicznym
zastgpieniem w sieci pozycji Al przez Fe, badz obecnosciag wrostkow sta-
tych. Oczywistg jest rzecza, ze natezeprie napieé jest w sieci tym wieksze,
im wieksza jest roznica miedzy temperaturg obecng a temperatura po-
wstania mineratu, ktérego sie¢ wewnetrzna wykazuje wyzej wspomniang
predyspozycje do napie¢.

Oproécz czerwonawych istniejg heulandyty o jasniejszym zabarwieniu,
przechodzacym w kremowe. Narastajg one niekiedy na krysztatkach czer-
wonawych. Na skalach silnie zwietrzalych mozna spotka¢ wylacznie kry-
sztalki kremowe, osadzone na Sciankach szczelinek i prézni. Sg one zawsze
drobniejsze, niz osobniki czerwonawe, choé¢ pokrdj zachowuja ten sam.

Nastepnym z kolei etapem mineralizacji krakowskich skal wylew-
nych bylo tworzenie sie kalcytu w postaci niekiedy do$¢ duzych krysz-
taléw. Znajduja sie one gléwnie w szczelinach i nieregularnych prézniach
powstalych wskutek wylugowania skladnikéw skaly (F. Kreutz (10).
Nie s3 one zachowane w caloici. Ulegajac bowiem rozpuszczaniu pod
wplywem jeszcze poZniejszych, bardzo obfitych roztworéw krzemionki,
stanowig jedynie relikty w agatach, na ich miejscu powstalych lub zgota
negatywy w tychze, o zachowanych formach skalenoedrycznych. Proces
osadzania krzemionki w tym etapie mineralizacji jest ditugotrwaty. To-
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warzyszy mu zrazu wydzielanie sie wiekszych ilo$ci delesytu, barwigcego
agat i jaspis na kolor zielony. Prawie réwnocze$nie wydziela sie tez pi-
lolit. Osadzanie sie delesytu i pilolitu moze sie odbywa¢ takze w szczeli-
nach i prézniach nie wypelnionych krzemionkg. Koncowym etapem wy-
trgcania sie krzemionki jest tworzenie sie ametystu w towarzystwie dro-
bnych ilosci getytu. W kilku przypadkach napotkano ostatnio na baryt,
wypierany jednakze przez krzemionke. .

(E.P.) Na blaszkach heulandytu, wylupanych réwnolegle do (010) po-
mierzono metodg imersji spolczynniki zatamania $wiatta ap = 1,498ifp =
1,499, zgodnie z danymi otrzymanymi przez F. Rinn e go. Spétczynnika
¥ nie oznaczono z powodu trudnosci w ustawieniu drobnego krysztatu
w pozycji, w ktérej Sciana lupliwosci bylaby prostopadia do plaszczyzny
obrazu mikroskopowego. Kat $ciemniania $wiatta kierunku f, mierzony
na Scianie (010) w stosunku do krawedzi (100)/(010) wynosi 5,5°.

b) Analiza chemiczna

Do analizy chemicznej wzieto jedynie heulandyt czerwonawy, gdyz

znikome ilo$ci heulandytu bezbarwnego i kremowego nie wystarczyly na
przygotowanie odpowiednio duzej probki. Wydobywanie krysztatkéw
z pokruszonej skaly odbywato sie pod lupg przy pomocy igly preparacyj-
nej. Z krysztaldw o Scianach przyprészonych pytem lub zmetnialych na
, powierzchni odlupywano czesci zewnetrzne, przeznaczajac do analizy je-
dynie oérodki. W doborze materialu zwazano na jednolite o ile moznosci
i rownomierne zabarwienie krysztaléw. Tak przygotowana prébke pod-
dano analizie chemicznej wedlug zasad zawartych w podrecznikach D i t-
lerai Jakoba. Dwukrotnie powtdérzone analizy daly nastepujace wy-
niki:

Heulandyt z Rudna
analityk: Ewa Piekarska

I I 411 udzifllzyoégolek.
2 X

Si0, 60,34  59,98%  60,16% 9977 6,99
Al,0, 13,96 14,04 14,00 1370} 100
Fe,0, 0,84 0,96 0,90 56
MgO 1,66 1,69 1,68 417
Ca0 5,07 5,09 5,08 9061 o
Na,0 0,24 0,30 0,26 a2f >
K,0 1,87 2,02 1,94 206
H,01105 11,47 11,89 11,68 6483:, 6.00
H,0—195 3,98 3,52 3,75 2081

99,48%, 99,499,  99,45°, 21538

Stosunki molekularne wyliczone z analizy daja sie uprosci¢ do wzoru
empirycznego
6H=20 - 1,10 (Ca, Mg, Nag, K2)O - 1 (Al,Fe'™)20s * 7SiO2
We wzorze tym uderza duza ilo$¢ krzemionki, dzieki ktérej heulan-
dyt krakowski przypomina zeolit wapniowy, oznaczony przez J. Mor o-
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zewicza (15) jako stelleryt. Stelleryt ré6zni sie jednakowoz od jedno-
skosnego heulandytu zaréwno przynaleznoscia do ukladu rombowego, jak
i stalymi krystalograficznymi, oraz zawartosciag drobin wody.

W poréwnaniu z analizami chemicznymi heulandytéow zebranymi
przez C. Doeltera w jego Handbuch der Mineralchemie, t. II/3 heu-
landyt krakowski wyréznia sie duza zawarto$cia krzemionki, a takze
obecnoscig MgO i K20. Autorka bylaby sklonna 1gczyé obecno$¢ magnezu
z trudnymi do usuniecia wrostkami mineraléw chlorytowych (delesytu).
Wrostkami tymi nie moga byé jednak delesyty, gdyz przy zawartosci
przeszto 1,5% MgO w analizie ilo$¢ delesytu bylaby na tyle dostateczna,
by nada¢ heulandytom zabarwienie zielone. Wrostkami, ktére by mogty
powodowaé¢ obecnos¢ magnezu w analizie, bylyby jeszcze pilolity. Ale
i w tym przypadku bylyby widoczne wldkienka pilolitu. Nadto trzeba pa-
mietaé, Ze pilolit jest utworem pdzniejszym od heulandytu, co zresztg
potwierdza wiekszy stopiefr jego uwodnienia (od 18 do 21%) w porow-
naniu z heulandytem.

Wapnn bywa zastapiony w heulandytach przez alkalia, w iloSci nie
dochodzacej do 4%. Stanowi to okoto 50%% najwyzszej ilosci CaO stwier-
dzonej w heulandytach. Zastgpienie wapnia przez sé6d w zeolitach wa-
pniowo-sodowych naprowadzito niektérych badaczy na przyjecie analogii
z plagioklazami wraz z ich budowa izomorficznych krysztaléw miesza-
nych. Podstawianie takie, podobnie jak w plagioklazach jest uzasadnione
bardzo duzym podobienstwem wielkosci jonéw Ca i Na.

Podstawianie jonéw Ca przez jony K, réznigce si¢ dos¢ znacznie
swymi rozmiarami, byloby trudniejsze do wytlumaczenia, gdyby heulan-
dyty nie byly zbudowane z luZnej stosunkowo sieci przestrzennej, ulat-
wiajgcej zeolitowg wymiane zasad:

W zestawieniu analiz, znajdujgcych sie w Handbuch der Mineralche-
mie C. Doeltera; 28 heulandytéw na 47 wykazuje obecnos¢ potasu
w alkaliach, z tych za$§ jedynie 6 odznacza sie przewaga potasu nad so-
dem. Mozna ja wyrazi¢ przy pomocy spéiczynnika Niggliego

K,0 ~
k= mﬁ 05
Analizy oznaczone numerami 12, 13, 15, 28, 32, 46 (C. Doelter: Hand-

buch der Mineralchemie) przedstawia dla poréwnania nastepujgca ta-
belka, w ktorej podano takze obliczone wartosci k:

12 13 15 28 32 48 Rudno
Si0, 57,68 58,31 59,08 59,63 58,10 59,66 60,16
ALQ, 17,05 16,69 17,99%) 15,14 16,67 16,37  14,90%*
Ca0 6,78 8,84 9,83 6,24 5,90 633 508
MgO 0,69 — — — — — 168
Na,0 §lad 0.35 — 0,46 0,61 0,42 0,26
K,0 1,13 0,74 0,33 2,35 3,26 235 1,94
H,0 16,61 15,62 13,46 15,48 16,16 1490 1543
99,94 100,60 100,93 99,30 100,70 100,03 99,45
k 1,00 0,60 1,00 0,77 0,77 078 0,93

*) w tej liczbie 6,29°/, Fe,0,,
*#*) w tej liczbie 0,50°/, Fe,0,.
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12) heulandyt z Adamstown, Penns., anal. Knerr i Schonfeld (1884 r.)

13) ,, z prozni granitu w Turyngii, anal. C. Fromme (1896 r.)

15) " z Kara-Dagh na Krymie, anal. P. Ortov (1913 r.)

28) ” z Taigarhorn (Islandia), anal. C. F. Rammelsberg (1860 r.)

32) » z migdatowea z Urugwaju, anal. Gonzaga de Campos (1893 r.)
46) ” z Taigarhorn (Islandia), anal. G. Stoklossa (1918 r.)

Wyliczone z tych analiz stosunki molekularne podaje nastepujaca
tabelka:

H,O (alk.+Ca0) : AlLO, : SiO,
12) 552  0,074-0,75=0,82 1 5,73
13) 531  0,084-0,96=1,04 1 5,92
15) 4,85  0,0341,13=1,16 1 6,36
28) 587  0,2140,75=0,96 1 6,67
32) 549  0,274-0,64=0,91 1 5,29
46) 5,16 0,194-0,70=0,89 1 6,18

Z zestawienia widaé, ze analiza heulandytu z Rudna najbardziej
zbliza sie do analiz 28 i 46 heulandytéw z Taigarhorn, wykonanych w od-
stepie lat prawie 60-ciu. Heulandyt z Taigarhorn jest zarazem najbogatszy
w potas. Prébe wytlumaczenia genezy potasu w heulandycie z Rudna za-
wiera osobny rozdzial niniejszego opracowania, oznaczony znakami (AG)
wspotautora.

O ile stosunek (alk. + CaO) : Al:Os zmierza w cytowanych analizach
mniej wiecej do warttosci 1:1, to w odniesieniu do H20 i SiO: znajdu-
my powazne odchylenia od liczb calkowitych. Z zestawienia wzoréw su-
marycznych jest widoczne, ze ilo§¢ drobin wody jest rownie zmienna
w heulandytach 12, 13, 15 o matej domieszce alkaliow, jak i w heulan-
dytach 28, 32, 46 o trzykrotnle wyzszej zawartosci alkahow Jest to stwier-
dzenie odblega]ace od reguly G. Tschermaka i S. Hillebrand,
wedlug ktérej sktadnik alkaliczny izomorficznie domieszany w zeolitach
wapniowych ma zawiera¢ mniej wody niz sktadnik wapniowy.

Zmienna zawar®sé wody moze by¢é wynikiem réznic w sposobie przy-
gotowania probek do analiz lub w samym sposobie oznaczania wody.
Z przegladu zacytowanych stosunkéw molekularnych trudno ustali¢, czy
istnieje zaleznosé ilosci wody w heulandytach od zawarto$ci innych skla-
dnikéw chemicznych jak np. SiOz, Al:0s itd.

¢c) Pochodzenie potasu w heulandycie z Rudna
Kalifikacja skat ogniowych

(AG). O wytlumaczenie zawartosci potasu w heulandycie z Rudna
mozna sie pokusié, wigzac jego geneze z procesami geochemicznymi,
dzieki ktérym skaly ogniowe okregu krakowskiego ulegly przeobraze-
niom opisanym przez Z. Rozena pod nazwa kalifikacji. Przeobrazenia
te, okreSlone przez Z. Rozena jako swoisty typ wietrzenia (por6éwn.
F. Rinne: Gesteinskunde, wydanie 9 z r. 1923) nie s3 jednakowoz cecha
charakterystyczng skal Wylaczme krakowskich, gdyz juz w r. 1936 obser-
wowano podobne wzbogacenie skal w potas na tferenie parku narodo-
wego Yellowstone. To niewgtpliwie wtérne wzbogacenie w potas byto
zwigzane $cisle z dzialalnoscig niektorych typow Zrodel goracych (C. F e n-



— 358 —

n er (6). Skaly wzbogacone wtoérnie w potas opisata ostatnio p. R. D. Ter-
zaghi (20) z terenu Esterel we Francji. Ani C. Fenner ani p. R. D.
Terzaghi nie znali pracy Z. Rozen a sprzed pierwszej wojny $wia-
towej ani tez notatki w podreczniku F. Rinn e go. Bedzie wiec rzecza
celowg w zwigzku z genezg heulandytow przedstawic¢ pokrétce wyniki ob-
serwacji autora nad genezg kalifikacji, zwlaszcza, ze zapatrywaniom
swoim na ten temat dawal wyraz w wyktadach z petrografii, prowadzo-
nych od r. 1930.

W latach 1938 i 1939 pojawily sie dwie prace A. Bolewskiego,
ktorych material analityczny moze by¢ uzyty na poparcie tezy hydro-
termalnego pochodzenia zmian kalifikacyjnych. Zreszta to stuszne sta-
nowisko zajmowal A, Bolewski w r. 1938 w pracy (1) opisujacej por-
fir z Siedlec, porzucajac je w nastepnej.pracy (2) na rzecz tezy odrebnych,
wskutek zroéznicowania powstatlych wylewoéw magm trachitowych.

Nie zostala jeszcze nalezycie wyjasniona sprawa dyferencjacji pra-
magmy macierzystej dla réznych karbonskich skal wylewnych okregu
krakowskiego pomimo ich Wybltnego stwierdzonego przez Z. Rozena
komagmatyzmu. W zwigzku z nig stanowisko wystepujacych tutaj diaba-
zow, melafirow i porfiréw nie zostalo w ramach systematyki dokladnie
sprecyzowane. Nie ustalono tez dostatecznie ugruntowanej kolejnosci wy-
lewéw pomimo poézniejszych prac J. NowakaiJ. Zerndta (16) oraz
St. Siedleckiego (17). W sprawie dyferencjacji wewnatrz tutejszych
zyl i pokryw skalnych zaledwie wskazano na mozliwosci jej istnienia
(Z. Rosen (18). Réwniez sprawa nakladajacych sie¢ na siebie wylewow
wymaga nadal obserwacji geologicznych i poszukiwan w celu stwierdze-
nia powierzchni niezgodnosci. Autorowi znany jest jeden tylko przykiad
dwéch jezykoéw melafirowych w Rudnie, lezagcych na sobie i wyraznie
oddzielajacych sie pomimo identycznosci wyksztalcenia petrograficznego.

W skladzie mineralnym skat okregu krakowskiego zaznacza sie dos¢
wyraznie udziat skalenia potasowego. Widzimy go zar6wno w poktado-
wych diabazach hyperstenowych, zapadajgcych ku S, od Niedzwiedziej
Gory w glab kierunku Zalasu. Spotykamy go w p®teznej na sto kilka-
dziesigt metréw zyle poktadowej diabazu w Wielkich Drogach, na glebo-
kosci 400—600 m. Tworzy on w nich wraz z kwarcem ostatnig faze kry-
stalizacji wypelniajgc interstycje miedzy listewkowatymi plagioklazami.
W podobny sposob jest on wyksztalcony w melafirach (diabazach augito-
wych), ktérych magmy rozlaly sie w postaci rozlegtych pokryw, widocz-
nych obecnie na terenie Alwernii i Regulic, Rudna i Tenczynka. Obec-
no$é pierwotnego skalenia potasowego w krakowskich magmach zasado-
wych wybitnie wapniowo-alkalicznych nadaje im nieco z pietha magm
eseksytowych. Ten rys eseksytowy w skatach pacyficznych nie jest wy-
jatkiem. Zaobserwowano go bowiem juz i w dyferencjatach skat gabro-
wych Dolnego Slgska (L. Fin ck h (7). Udzial skalenia potasowego w nie-
ktérych odmianach melafiré6w okregu krakowskiego moze wzrasta¢ na
tyle, ze niekté6rym dawniejszym autorom (F. Kreutz (10) pozwalal za-
liczyé je do trachitow.

Takze i w porfirowych dyferencjatach karbonskiej pramagmy krakow-
skiej skalen potasowy odgrywa powazna role Wystepuje on w nich w po-
staci prakrysztalow wydzielonych réwnoczes$nie z plagioklazami. Zgodnie
z diagramem réwnowag miedzy skaleniami, opracowanym przez p. R. A.
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Doggett ortoklaz pierwszej generacji powinien wydzieli¢ sie wspodl-
nie z plagioklazami o skladzie andezyn-labrador, w stosunku 700r : 30 Plag.

Wnet jednak po fazie krystalizacji ortoklazu i plagioklazéw szeregu
andezyn-labrador zaczyna sie wydzielanie oligoklazu. Obecnosé¢ oligoklazu
a zwlaszcza kwarcu, powodujgcego wysoka zawartos¢é SiOz w analizach
ryczaltowych, zadecydowala o przydzieleniu kwasnych skal wylewnych
okregu krakowskiego do porfir6w kwarcowych mimo dos$¢ silnie zazna-
czonego charakteru syjenitowego ich magmy. Jedna z cech syjenitowych
jest takze miedzy innymi sklonno$¢ do wytwarzania struktury trachito-
wej; jest ona widoczna w okazach ciemno brunatnej odmiany porfiru,
wystepujacej w tufitach filipowieckich, a najprawdopodobniej pochodzg--
cej z rozmycia pokrywy, rozciagajacej sie miedzy Krzeszowicami i Mie-
kinig, ktorej resztki obserwowal St. Zareczny (22) (str. 63, 64).

Przynaleznos¢ porfirow krakowskich do skal wapniowo-alkalicznych
potwierdza miedzy innymi takze i brak albitowej fazy w krystalizacji
sktadniké6w magmy. Nie mamy ziarn albitu wsréd prakrysztatéw zas ob-
wodki albitowe na plagioklazach sg b. skape. Jedynie w ortoklazach por-
firu wykazal Z. R oz en obecno$¢ substancji albitowej izomorficznie do-
mieszanej. Nalezy przypuszczaé, ze ta wlasnie domieszka czasteczki albi-
towej w skaleniach potasowych, jest przyczyng wystepujacej w nich sa-
nidynowej orientacji optycznej oraz owej charakterystycznej budowy
pasowe]j, wspominane] przez Z. Rozena.

Obecnosé skalenia potasowego zaré6wno wczesnej generacji w porfi-
rach, jak i ostatniej fazy krystalizacji w diabazach i melafirach krakow-
skich pozwala na przewidywanie, iz w warunkach stygniecia w gtebi
ziemi musialaby towarzyszyé¢ skalom magmowym S$wita zy!l pegmatyto-
wych bogatych w ortoklaz. Skaly wylewne sg jednak pozbawione etapu
pegmatytowego, lecz wigza sie bezposrednio z koncowym okresem obja-
wow wulkanicznych, to znaczy z dzialalnosSciag hydrotermalng zrédet go-
racych i ekshalacji gazowych. Wezesny okres w historii powulkanicznych
zrodet goracych, zwlaszcza silnie zmineralizowanych, moze by¢ jednak
uwazany przy skalach wylewnych za ekwiwalent etapu pegmatytowego
skal glebinowych. Przykladem tego rodzaju wéd moga byé¢ niektére gej-
zery Parku Yellowstone, bogate w K2COs. W okregu krakowskim dzia-
lalno$é pierwszego okresu wod goracych, bogatych w skiadnik potasowy
objawila sie pod postacig przeobrazen w skalach, okreslonych nazwa ka-
lifikacji.

Zjawiska kalifikacji sa widoczne na wszystkich rodzajach Krakow-
skich skat wylewnych, to jest na porfirach, melafirach, diabazach i ich
tufach lub tufitach. Nie jest to przeobrazenie wlasciwe wylacznie krakow-
skim skalom ogniowym. Autorowi bowiem s3g znane skaly ogniowe z Kar-
pat, w sposdb ciagly przechodzace w partie skalifikowane (w opracowa-
niu petrograficznym przez autora).

Zgodnie z opisem Z. Rozena (18) plagioklazy w skalach krakow-
skich podleglych kalifikacji sg wylugowane i nastepnie wypelnione sub-
stancja bezpostaciowg o wlasnosSciach optycznych krzemionki i drobniut-
kim agregatem, czesto sferolitycznie zorientowanych ziarenek, zupelnie
Swiezych i o slabej dwdjlomnosci. Niska dwoéjlomnosé, niskie spélczyn-
niki zalamania $wiatla, wysoka zawartos¢ potasu w analizie ryczaltowej
skal zmienionych, oporno$¢ na dzialanie kwasu siarkowego wskazuja na
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to, ze jest to skalen potasowy. Z powodu drobnych rozmiaréw ziarenek
nie jest rzeczg tatwg okreslenie orientacji optycznej (sanidyn czy adular).
Na podkreslenie zasluguje fakt, ze ani prakrysztaly ortoklazu wzglednie
sanidynu, ani tez skgpe obwodki albitowe na plagioklazach nie ulegaja
przeobrazeniu. Plagioklazy z zachowanymi obwddkami albitowymi, wy-
pelnione wewnatrz krzemionka i agragatem ziarn ortoklazu wtérnego
przedstawiaja ze wzgledu na geneze jeszcze jeden typ tzw. ,,skaleni na-
dziewanych* (gefiillte Feldspathe), opisanych w r. 1935 przez Corne-
liusa (3).

Istnieje w petrografii szereg zagadnien, ktérych opracowanie jedynie
laboratoryjne nie prowadzi do nalezytego ich wyjasnienia. Jednym z nich
jest takze kalifikacja. Dopiero polgczenie badan petrograficznych mikro-
skopowych i laboratoryjnych z terenowymi obserwacjami geologicznymi
stwarza metode nadajacg sie do rozwigzywania zagadnien genetycznych
w petrografii (granityzacja, kalifikacja, sedymentologia).

Obserwacja w terenie poucza, ze przeobrazenie zwane kalifikacjg
objawia sie jako zbielelnie, zrazu jedynie samych prakrysztalow plagio-
klazé6w, w nastepnym za$§ stadium calej skaty. Skutki tego procesu sg
rozmieszczone w spos6b wyraznie wskazujgcy na hydrotermalng dzialal-
nos¢ wod wstepujacych. Zbielenie skat i wzbogacenie w potas trzyma sie
bowiem pewnych pionowych szczelin ciosowych (jak np. w Miegkini), ko-
rzysta z powierzchni kontaktu z podiozem (w diabazie Niedzwiedziej
Goéry), obejmuje powierzchnie stropowg skal wylewnych, niekiedy roz-
szerza sie od szczelin ciosowych do wnetrza skaty, jesli dostepna dla wod
dzieki porowatosci. W przypadku zyt porfirowych o matej migzszosci, jak
np. w Siedlcach lub w dolinie Szklarki kalifikacja przejmuje calg mase
skaly, nadajgc jej pozor nieSwiezosci, jak pod wplywem wietrzenia. We
wszystkich tych przypadkach zmiany sg mozliwe jedynie na skutek dzia-
lalnosci wéd. Zastugujg na uwage dwa przypadki kalifikacji: w horyzon-
tach poprzecznych do pionowych szczelin ciosowych i w stropowych cze-
Sciach pokryw wulkanicznych.

Skalifikowanie skat w kierunku poprzecznym do pionowych szczelin
ciosowych jest widoczne w partiach skal o malej wytrzymatosci, tatwo
rozpadajacych sie na gruz i przypominajacych wtedy swym wygladem
utwory tufowe. Partie te niejednokrotnie niestusznie sg uwazane za
wkladki tufu, rzekomo oddzielajgcego dwa potoki lawy. Geneze tych
czesci skal o takim Wyksztalcemu tatwo sobie wytlumaczyc Znajdujg sie
one mniej wiecej w 1/3 migzszosci od stropu skaly i przedstaw1a]a re-
zultat odm1ennych warunkow krystalizacji panu]acych w tej czeSci po-
krywy. W tej czesci mianowicie nagromadzily sie wznoszace sie ku gorze
uwiezione pary i gazy. One to powoduja napigcia mechaniczne wewnatrz
wydzielonych mineratéw skatotworczych i w nastepstwie latwos¢ roz-
padu, analogiczng do rozpadu np. granitéw rapakiwi na tzw. ,,moro* (S e-
derholm). Czesci skaly o takim wyksztalceniu jako latwiej dostepne
dla wod wystepujagcych ulegly latwiej kalifikacji niz reszta skaty.

Skalifikowanie stropowych czeSci pokrywy byto widoczne w kamie-
niotomie w Miekini, gdzie na sklonie wschodnim tej powierzchni wytwo-
rzyla sie partia skaly bialej siegajgcej do 1/2 m miazszosci. Nie oddziela sie
ona od reszty porfiru zadna powierzchnig n1e01aglosc1 ktéra by uprawniata
do przyjecia w mys$l opisu A. Bolewskiego osobnego wylewu skaly
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trachitowej. Ten punkt naprowadzil mnie na okre$lenie wieku kalifika-
cji w skatach okregu krakowsklego Na wschéd bowiem od Miegkini zna-
laztem w utworach p1aszczystych i konglomeratycznych dolnej jury oto-
czaki identyczne z owymi b1alym1 porflraml przeobrazonymi partii stro-
powej w Miekini. Kalifikacja nie jest wigc' wietrzeniem wspélczesnym,
gdyz to jest normalng serycytyzacja, jak wykazal J. Broder na diaba-
zach Niedzwiedziej Gory.

Okreslenie dolnej granicy wieku zjawiska kalifikacji umozliwila za-
chowana w Migkini pokrywa skal osadowych na porfirze w Miekini. Sg
nimi wapienie rétu. W dolnej czeSci, w zetknieciu z porfirem, zwlaszcza
tam, gdzie pod nimi wystepuje partia skalifikowana porfiru, sg one prze-
ksztaleone w skale grubokrystaliczng, barwy golgbkowo szarej, o ziar-
nach wykazujacych faliste powierzchnie tupliwo$ci romboedrycznej, tak
charakterystyczne dla niektérych dolomitéw. Byé moze, ze dzieki temu
megaskopowemu spostrzezeniu St. Zareczny nazwal owa odmiane
grubokrystaliczng dolomitem. Analiza wykonana przez autora niniejszego
opracowania wykazala podobienstwo chemizmu weglanéw wapienia zbi-
tego i przekrystalizowanego oraz wyjasnia pojawienie sie nier6wnych po-
wierzchni tupliwos$ci obecnos$cia izomorficznych demieszek 0,52%0 FeCOs
i 2,38%0 MgCOs.

Przekrystalizowanie wapienia w tym samym miejscu, gdzie nizej le-
zacy porfir ulegl kalifikacji wskazuje na to, iz wody termalne musiaty
by¢ roztworami zawierajagcymi weglan potasu.

W doswiadczeniach Lember ga, polegajacych na traktowaniu pla-
gioklazéw roztworami weglanéw a]kahcznych uzyskiwane byly produkty
calkow1tego podstawiania sodu i wapnia przez potas przy zachowaniu
wyjsciowego stosunku glinki do krzemionki. Zwykle produkty te byly
uwodnione, chociaz po dlugotrwalym procesie trawienia lub po reakcjach
posSrednich poprzez ,,analcymizacje‘ ilo$§¢ wody zwigzanej w nich rap-
townie spadala. Oczywiscie w czasach Lem b er ga nie stosowano poza
analizg chemiczng bardziej wnikliwych badan tych potasowych produk-
tow przeobrazen skaleni. Ze w okresach dostatecznie dlugich doswiadczen
odpowiednio przeprowadzonych mdgltby powsta¢ skalenn potasowy, mozna
sadzi¢ choéby na podstawie obserwacji wtornych ortoklazéw niejedno-
krotnie stwierdzonych w skalach osadowych. Jest przeto rzeczg zrozu-
mialg, Zze podczas dzialania gorgcych roztworéw zawierajagcych K2COs
skalenie sodowo-wapniowe mogg ulec przeksztalceniu w ortoklaz. Krze-
mionka widoczna obok wtérnego ortoklazu w opisanych wyzej paramor-
fozach po plagioklazach wydzielita sie z tych samych roztworéw alkalicz-
nych, po uprzednim rozkladzie zaréwno plagioklazéw jak i innych mi-
neraléw skalotwc’)rczych.

Reasumujgc powyzsze wywody okre§limy proces kalifikacji krakow-
skich skat ogniowych jako ich przeobrazenie pod wplywem goracych wo-
dnych roztworéow powulkanicznych, bogatych w weglany alkaliczne glo-
wnie potasowe. Proces ten, rozkladajgc skladniki femiczne, z ktérych je-
dynie biotyt przez dluzszy czas pozostaje niezmieniony, prowadzi z cza-
sem do kompletnego zastgpienia skaleni sodowo—wapmowych przez or-
toklaz i krzemionke bezpostacmwa Okres teJ dziatalnos$ci miesci sie po-
miedzy rétem a doggerem i byé moze jest juz zwigzany z budzeniem sig
orogenezy starokimeryjskiej (M. Ksigzkiewicz, J. Samsono-
wicz (14).
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Jako uboczny produkt tych przeobrazen powstaly heulandyty bogate
w potas. Nie osadzily sie one bezposrednio w zmienionych partiach skat,
gdzie roztwory weglanéw alkalicznych tugujacych skalenie skaly nie do-
puscityby do krystalizacji tych zeolitow. Znajdujemy je nieco dalej
w szczelinach i prézniach skaly niezmienionej. Obecnos$¢ potasu w roz-
tworach krazacych w skale doprowadzila do wytworzenia heulandytéw
potasowych oraz delesytéw wzglednie seladonitéw spokrewnionych
z glaukonitem.

Z Zakladu Mineralogii i Petrografii U. J.,, Krakéw, ul. Golebia 11.
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PE3IOME

B mepuorapGoHCKEX H3IEBMIEXC HOpoIax ompecTHOcTell KpakoBa, cpexn
EOTOpOro BeTpevaTed MopupEl, TANEepPCTeHOBHIE H aBIATOBEIe 1na0a3bl (Medadupst),
IOSBIAANTCH B CPAaBHATEIBRO OOJBIIOM KOIMYeCTBe THIEPreHHYHbIe MRHEPAII,
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BHITOXHAOIHAE TPEIAHBl W IycToTsl. K HAM OPHHALJIERAT pasimyHbIX gopMm Kphc-
TalTn4ecKndl KpeMHE38M: XaJlbleJI0Hb!, araThl, 0e3NBeTHble M IBeTHbIE (aMeTHCTHI)
KBaplibl, IOTOM XeJecCHTHI, N03Ee CeXaXaHUTHI, TeANaRIATH. MEJIOIHTEL B Hac-
Toduel pabore ofpama’nock BHHMaHWe Ha refaaHimT, BeTpevaoimuiica B MYcTOTax
MexaddpoB u3 oxpecTHocTeldl Pynna okomo KpmemroBmm. )

B noycermix Bakyzax, EoTophle 06pa30Baldch IyTeM YIeTy4HBAHAA TIa3a U3
Marmel, B HEKOTOPBIX 9YACTAX IOPOAB! BCTPEYAWTCA BTOPHIHBIE MRHepalbl, 00pa3o-
BaBIIHeCH TaM B IOCHEICTBAE Pa3HBIX, I00UepPeNHo HACTYNAMIIAX, T0BEePXHOCTHBIX
re0XHMHAYECKHX IIpomeccoB. K mepBofi cTanmn MEHepaIW3allvd TOCIera3oBBIX MYCTOT
B Iopoje IOpHHALIeHAT 00pa3oBaBlUIdecd HA WX CTeHKAX MEIEMETPOBHIE KPeMHHCTHIE
000I04EM, OKpalleHbl 9acTO B 3eJeHBI!t OT JeXeccuTa, a peEe OT OKACIOB iKelesa
B EpacHBId uBer. Ha HAX ocagmamehr o OIWMHOYHEe WJIM TPYNIIaMA KpacHOBaThie
EpHCTaXIB! Tefinanauta. Onm He mpeBbimanT Beamumpoli 2 mm. Ilpod. C. Kpo#
(S. Kreutz) 3aMmerna Ha Aax KoMOuHaumo TpocThix dhopm (010), (101), (101), (001),
(100). Kpucranas! sBagoTcad miocknMa mo credke (010), 6yayud TIOCKOCTBIO CO-
BeplleHHo#l cuafimocTH. KpEelmoBHIKe TrefIaHIATHI CBOOM IOKpOEM OTABYAIOTCH
0T reflIaHAUTOB HalizeHHEBIX Kpofimom BmecTe co croxemmroM B Bercokmx Tarpax
Ha Poratme B 1930 r. Bricrymamomme TaM EpHCTAJIIbI BBITAHYTH! B IJARHY IIO
HallpaBAeHEH oCu ¥, a cIel0BaTeNbHO BEPTAKAJIBHO K claifHocTd. Tak Kak X0poImo
PasBHTEIE CTeHEH KDHCTAlII0B UapailentHble K cmafimocrm mo I. Kaus6y
(G. Kalb) yrassiBaoT Ha 0co0Hd, 06pa3oBaBmuecss B Golee BEICOKAX TeMIepaTypax,
MBI MOXeM IIPAHATH, yTo reffrannnTet u3 Pyrna m Peryren noi®wsr Onlrm o0pa3o-
BaThCd B Bbicllell TeMuepaType, 4yeM refaantuTe! w3 Tatp. Tewmmeparypa mpnm
06pa3oBaHmd TIefIaHIATOB B Bakyrax 5(p¢y3UBHBIX EKPAaKOBCKHX IIOPOX MOIEHA
6pra 6piTe mpmbamsmrearHo 100° m6o B Toit TemMmeparype redIaHINT HaYMHAET
xmmatcd csoeil Boxsl (3,98, ma 15,45%, mexoro comepkaHWS BOABI).

Kpacmas okpacka reiinamanTos w3 Pyrma He Bcerna paBHOMEPHO pasMeleHa
B Epucraiiax. IlomazaiTcs EPHETAXIBl I0X0CATO OKEpAamIeHEl. 30HEL I0I0CATO OK-
pamreHsI GBIBAOT YacTo pasTpaHEYeHB! WIA Jake OTIEXeHBI OT OCTATBHOR YacTH
EPHCTAIIA ILIOCKOCTE ciaftrocTn. MecTomoxomeRne TPelME ClaliHOCTH Ha TPAHAIe
30H OTIMYalINAXCA OKpackoll NaeTcsl WOSCHUTH BHYTPeHHAMH HalpameHAAME
B IIPOCTpaHCTBeHHOR cetnm mozmmmm Al uepe3 Fe, mim-me mpECYTCTBHEM TBEPAEIX
BPOCTEOB. §IcHO, 9T0 BHCOTa TeMiepaTypsl NpH 00pa3oBaHAM MHHepa’ia 6rarompd-
ATCTBYeT NOABIEHAI BRYTPeHHHIX HAUPMREHUN M TpelldH CHafHOCTH B HA3KAX
TeMIepaTypax.

CxezyomuM M0 oYepeXdm 3TalloM MEFepald3allid KPAKOBCKAX IIOPOX GBIIO
o6pa3oBaHme EalbIuTa B (opMe WHOrZA XOBOALHO GoXpmMEX EpmCTaxroB. OHm
HaxofATcd TJABHBIM 06pa3soM B TpemAHAaX H HeperyISApHBIX IMYCTOTaX, BCAeICTBHE
BEINIEIaYRBRHEAA COCTABHEIX uacredl mopoxst (®. Kpoiim). He coxpammmumecs omm
B Imexoctu. PacTBopasdch, mMoJ BINSaHHEM emie 6oXee IO3IHEX OYeHL OOGHILHBIX
pacrBopoB EpeMHe3eMa, 00pa3y0T OHM IWING TOJEO PeJHKTHI B araTax, BOSHHKIIAX
Ha HX MecTe, HIHA-&e IPeJCTaBIIIT UX HeAaTABLI ¢ COXPaHEHHBIMH CKAIeHOdIPOBEIMH
¢dopmamn. IIpomece ocamieHAs KpeMHe3eMa B 3TOM 9raie MUHepAIA3alUA JIATEIb-
BHit. Ero compoBoiiaeT cHaYala BEIiedeHHe GOJXMHX KOIMYECTB AedeCCATa, TanMUA
araTy m fcuucy 3eleHYD oRpacky. Iloarnm oxmoBpeMeHHO BBINelsdeTcd TO®e NHJIO-
anT. OcamieHHe XelecHTa H NAXOIATA MOEeT NPOHCXOIATH B TPEIIMHAX H IYCTO-
Tax He B3aIlOIHEHHEIX EKpeMHe3eMOM. HoHEYHEIM 9TaloM BhINaJeHAS KpeMHe3eMa
ABIgercd o6pa3oBaHHmEe aMeTHCTa B CONPOBOEAEHAH MaJoro KOIMYECTBA TeTHTA.
B meckoJbkmX cIy4adx BeTpedaeTci GOpHT, OIHAKOEEe BEITCCHIOIMUAKDeMHE3eMOM.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XXII, 3. 25
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Ha nmactmEEax reifranipTa, OTKOIOTHX Napalrerrro k (010), mamepeHHEI
AMMepCHAOHHEIM MeTOJIOM I0Ka3aleXH IpeJoMIeHHS cBeTa: ap == 1,498 m Bp=1,499,
yp HeolpeJeleHO. YIroX yracaHusi cBeTa II0 HalpaBIeHWK [, H3MepAeMBId Ha
naockoctr (010) mo. otHowenno k pe6py (100)/(010), paBragerca 5,5°
b. XuMnueckuit amaxm3

Jasg mparoToBIeHHA NPoGH! E XAMAYECKOMY aHAId3Y H3BIEKAOTCH KPHCTALIBI
m3 pas3ipo0HeHHOH IOPOABRI NPH [OMOIIH IpelapalldOHHONl ACLIK 0 MojJ JIYIOH.
OT EpACTAINOB ¢ IIOMYTHEBIDEMA Ha HOBEPXHOCTH HMIH-e 3allaleHHBHIMH CTeHEAMH
GEIIE OTEOJOTHL BHEIIHAE YAaCTW U K aHAAN3Y IpejHa3Hayalmcs TOJAKO JIHINL BHY-
TpeHHBIe sipa. :llpm orGope MarTepuala o0pallaloch BHAMAaHHE Ha OIHOPOXHYI
¥ 10 BO3MOKHOCTH DPaBHOMEePHYH OKpacKy KpEcTadloB. TaknmM o6pa3oM IPHroTo-
BIGHHYIO Op66Yy MOABEPrHYTO XHEMOYeCKOMY AaHAJE3y II0 NPHHIHAIAM HMeoIIAMCH
B pykoBojctBax A mraepa m Ako6a. JAByEpaTHO HOBTOpeHHBIe aHAIU3Bl JATH
CIelyIOUIAe pe3yJAbTaBl: (CM. NMOJBCKRMH Teker erp. 35D.)

MoxeryaspHBIe COOTHOIIEHEUd BBIYHCICHHBIE H3 aHAIM3a MOKHO YOPOCTHTH
B CIeIYIONIYI 3MINHPAYECKYI (GopMyay:

6 H,0-1,10 Ca, Mg, Na,K,)0-1 (AlL,Fe III),04-7SiO0,

B sroit ¢opmyise 6pocaercd B raasa 0oabnioe KOXMYECTBO EpeMHe3deMa, 6Iaro-
Iapsl EKOTOPOMY KEDaKOBCKHA TrefIaHidT HANOMHHAET HAM KalXolMeBEIfl ILeoxart,
KOTOpHIl Oblx ompegeleH MopozeBmuoM EKak crellepuT. CTelLIepHT OTIHYaeTCA
0ZHAKO. OT MOHOKIMHODO TefllaHInTa KaK NPHHAJIEKHOCTHI0 K POMGOBOH CHHIOHWH,
Tak I KPHACTALINYGCKAM IOCTOAHBBIMHA, a TaK&ke OTCYTCTBHeM OIHOH YacTHIILI
BOJHL.

[lo cpaBHEHHH ¢ XEMIUECKAMH aHAIM3aMH reflraBinros, co6paHEEX [l e Jb-
TEepOoM B ero pykoBoicTBe MmHepaxbHo#t xmmum T. III/3, ®pakoBekmit reiiram-
AT OTIRYAeTCH EKpoMe OGOIbillero COJAepEAHBA KpeMHe3eMa TakKke ellle HTpHCYT-
crBueM MgO n K,O. ABrop amaimsa OvJa-0bI IpeipaclodomeHa COYeTaTh IpH
IPHCYTCTBAE MATHHEA C TPYJAHHIMI K YCTpaHeHHI0 BPOCTKAMH XIOPHTOBEIX MUHepa-
I0B (mexeccuTa). OZHAKO 3THMH BPOCTEAMA He MOTLYT OBITH JeIeCCHTHI, IIOTOMY
uro mpr coiepranmn MgO cBuime 1,5%, B aHaIH3e KOAHYECTBO IeJeCEHTa GHLIOGHI
Ha CTOIb XOCTATOYHO, YTOOHI NPHIATH reflTaHIETAM 3elIeHYI 'OKpacky. BpocTramw,
KOTOpEle Moram Gl BBI3BIBATH IPRCYTCTBHE MarHOS B aHaau3e Opam Obl THIONATEHL
Ho n B aroM cayuae BuiHelmch OB BONOKHA nmloimTa. HpoMe Toro HY®HO II0-
MHATE 4YTO IHIOANT #BISeTCA o0pa3oBaHEmeM OoJee MO31HWM 4YeM reflaamiuT,
4TO TOATBEepEIaeT PBHICIIAad CTeNleHb ero TpipaTm3alub (okoxo 18%,) mo cpaBme-
HOlo ¢ refiraminToM. Ramsumit B refiranaaTax GrIBaeT 3aMeniaeM IeXo4YaME B KOJH-
vyecTBe He JoxoismeM Ao 4°,. Savemenme kaawlng (Ca) marpmem (Na) siBrgeTcs
060CHUBAaHEEIM OOJGUIEM CXOICTBOM BelHYHHBI 3THX HOHOB.

IloxcraBienne sTux monoB Ca moHanm K, 3HAURTEIBHO OTIMYANIMIEMHA CBOHM
pa3Mepamd, OEIT00BI Godee TPYAHEIM E BEICHEHHIO, eCIH TrelJaHIHTH He OHLIA
6B TOCTPOEHHl U3 pHIXIOH IPOCTPaHCTBeHHOH ceTH, ofJerdaniiefl UeOIHTOBYI
3aMeHY Imenodeit.

- B comocraBleHAm aHAaIW3, HAXOAAIUMICH B PYKOBOICTBe MHHEDPAIBLHON XOMHAH
JexbTepa, 28 refirapinTos Ha 47 NIpodBIAOT HaJld4yde Kaldd B IIEI0YAX,
& A3 9THX JUME 6 0TMe4alT IlepeBec Kalud HaXl HaTpheM. Ero MoxeM BEIpa3uTh
nocpelcTBOM Koaduuuenta Hurram: R=RT—Ea(1)\IE' >0,5. ABRaam3er o6osHa-

2 2
yenREle HoMepaMm 12, 13, 15, 28, 32, 46 (C. Doelter: Handbuch der Mine-
ralchemie) TipelcTaBifeT IIA CpaBHeHHs cielylmad Talauua, B KOTOpo# AafoTes
TaKKe BLHIYUCICHHEIE BeJIWYWHH KOI(QHIOUEHTOB (CM. TeKCT cTp. 356)
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12) retimaszmr m3 AxamcrayH Ilemme., amal. Kmepp m Ulerdennn (1884)

13) . ,», Iycrotsl rpaBuTa B TiopmErmm, amax. K. ®pomume (1896)

15) 1 , Rapa-Jar B Rpumy, amax. II. OpaoB (1913)

28) " ,, Ta#trapropa (lcxamana), anaxr. K. ®. PameareGepr (1860)

32) » », MEHZaIbHOH mopoarr (¥Ypyrmail) apar. 'omsara ge Hawu-
HOC (1893)

46) » ,, Jlafirapropa (Mcaamguma), analr I. Ctogxocca (1918)

BriyncienHEe B3 9THX aHalu3 MOJXeKyASPHEIE COOTHOHIEHHES IoJaeT caefylo-
mad TabIuua (cM. HOIBCEEH Teker cTp. 357).

W3 cocraBieHmda BHIHO, YTO aHAlIn3 reitrapauta m3 Pyxma Goxbure Beero
opulauEaeTcs E agaam3aM refizaninToB m3 TafirapropHa, Ipom3BeIeHHEIM HOYTH
60 zer Tomy Haszax leitzamamr us TalirapropHa #BIAAETCA NPHTOM CAMEIM OGHIB-
HHIM B Kaimi.

Iockoxsky mpomopumsa (mexoun: - Ca0):Al,O; crpeMuTca B METHPOBABHEIX
aHazm3ax Oolee MeHee K BeamumHe 1:1, To mo ormomerdio E H,O m Si0, maxo-
IUM 3HAQYHTeIbHEIE OTEJIOHEHHA OT TeJHX JmceXd. VI3 comocTaBIeHHA CYMMapHHX
QopMyI BHAHO, YTO KOJAWYECTBO dacTHUeE BOABl ABIAETCS TOXe HENOCTOAHHOMN
B reitragnamrax 12, 13, 15, ¢ HeGoapmoit mpuMechlo mexdouell, Kak m B reliasi-
ratax 28, 32, 46 ¢ TpexkpaTHO GOJBIIEM colepEaHmeM IeXodeil, ITo KOHCTATH-
poBaEme oTwioHdeTcd oT mpaBmia I. Yepmara mw C. I'maze6pamHi, IO Ko-
TOPOMY IIeX09HAasd cocTaBOad YacTh, M30MOp(HYECKH NpEMeIaHHAf B KaIbIMEBEHIX
11e0MUTaX, JONKHA CONEpEATH MeHBIIe BOABI, 9eM EalblumeBad COCTABHAA 9YacTh,

ODpomsxoxienne EKEamus B refizasgure u3 Pyzma. Kaaccudu-
Ealnd EPAaKOBCEHX MArMaTHYeCKHX ODOPO]

Cojepanne 3HAYUTERHOTY KOINUecTBA Kalmsd B refimaEamte u3 Pyama yxua-
3EIBaeT Ha CBOeOODas3HEIH XMMEYeCKM@ COCTaB BOIE, IMPEyIUpylIme#dl B IOpoje.
HaBsispiBaeTes TOTYAC BHIBOJN, YTO STH BOAEL COCTOAT B CBASH C FeOXAMHEYECKEME
mpomeccaMu, 6Iarofaps EOTOPEIM MarMaTH4eckWe IOPOABl K[aKOBCKOIO OKpYra
HoJBeprinch NpeofpakeHnio onuncaHHOMY Po3erHoM (17) mox Ha3BaHWEM KaJlHQH-
Kallud. IJTH IpeolpameHHA OlpefielleHEl KiaE CB0eo0pasHEl THI BEIBETPHBAHHA
(cp. ®. Puure (Rinne: Gesteinskunde, 1923 (16), onmakoxe Onam B3aMedeHH
B 1936r. K. ®Penrepom (C. Fenner) B MeCTHOCTH H&DPOJHOI0 IIapEa, KAk
Pe3YIbTaT JAeATeALHOCTH 0c000ro THNA TOPAYHX HCTOYHEKOB. IlopoiBl BTOPHYHO
oboramennrie KaaimeM ommcar B 1948r. P. I Tepsarm (R. D. Terzaghi)
u3 rop. Icrepeab B0 Ppasnun. Hu Penmep HE Tepsarm He OHIR 3HAKOMH
¢ paboroit 3. Po3eHa, Hcoanernofl eme 10 HepBoif MEpoBoif BOHHEI I He OBLIA
HM W3BecTHa 3aMeTEa B y4eOHmEe ®. Pmume.

B 1938r. m 1939r. posBuimesr aBe paGoTsl A. BoieBcKoOro, KOTODHX
aHAJUTHYeCKUH MaTepHaJ MOeT ObITh HCIOAB30BaH HA NOIIEPHEKY Te3mca I'HAPO-
TepMaJbHOI'0 IPOHCXOKNEHAA Kaiu(uEaluoHHBIX IlepeMeH. IIpaBuipHYyN IO3HUHI
3aHA1 A. BoaeBcEnm B IepBofi pabore, onmmcuBawiuefi mopdump m3 Cepteln, HO
OTBEPrHYJ ed B cBoell cIexylbolmeit paGoTe B I0IB3y Te3mca 000COOIEHHEIX TpaxH-
TOBEIX HM3IAAHHH, BOSHHEIIMX BeCIeAcTBEe Iu(epeHNUSIEE MIOPPHPOBEIX MarM.

B MuHepaabpHOM cocTaBe IOpOX HPAKOBCKOIO OKpyra IpodBiadeTcs N0BOILHO
ACHO yJyacTHe KalHeBOro I0JeBOr0 WINaTa. 3aMeyaeM ero B I'EOEPCTOHOBBIX cIoe-
BHIX 1ma0asax ¢ IDafeHmeM Ha I or Mexasemell 'opsr B cropory 3axsca. Berpe-
4aeM ero To&e B MOIIHOR CBEIIe cTOMeTpoBOH #Emae Amafasa B MecTHOCTH Beib-
ke Jlporm, BcTpedeRHO! GypeEmeM Ha ray6mae 400—600m. Kaxmesrit moxeBol

25%
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moar ofpadyeT B HUX BMecTe ¢ KEBapIeM [OCIeIHOKN ¢a3y KpPECTATIM3allHd, BEI-
IMONHAA HHTePCTHNHUE MeRIYy IIacTHHIATHIMA [Iarnokra3aMu. Temme oGpasom lolry-
qaercd O ¥ B MeXdadupax (aBLETOBBIX Iua(a3ax), MarMEl KOTOPHIX Da3IHIACEH
GoxpmuMu IoKpoBaMu B AxpBepHHE H Perymaunmax, Pyxzme m Temummke. Yuacrme
EaJyeBOr0 II0JeBOr0 INNAaTa B HEKOTOPLIX Pa3HOBHIHOCTAX KPaKOBCKHX MeXaupoB
MOEEeT BO3PacTaTh Ha CTOIb, YTO HEKOTOPHIM IIPeXHAM AaBTOpPaM IIO3BOJIAM 3aCYH-
TEIBaTh #X E TpaxaTaM (P. Kpoim).

Tax®e m B IoppHPoBEX InddepeHNTATAX KPAEOBCKOR EapOOHCKOR IpaMarMel
KaldeBEl HoJdeBOfi WINAT chirpad 3HauATeIbHYN poab. llosBagercss oH B HEX
B ¢opMe IPaEPHCTANIOB, BHIAEJIeHHEIX OJHOBpeMEHHO ¢ IIAIHOKIa3aMU H3 paAia
agfesns — Jabpalop. OIHaKo, CKOpo IoclIe 9TOH KpHCTAIIA3aUEOHHON ¢assl,
BhAeaucd 0Jurokra3. HaamanoeTh 0JWroKIasa, & B 0COOCHHOCTH KBapma, OT KOTO-
pOro 3aBHCHET BEICOKoe coepianume SiO, B 10poje, HMeJ0o pellanmiee BIRAHUE
NpE 3aYHACIeHWH KACIBIX M3AMBHUIIXCA KPAKOBCKHX IOpPOJ K KBapueBHIM Iopdupa,
HeCMOTpH Ha XOBOJBHO CHJIBHO NPOABIABIIAACA CHeHUTOBOH Xap aKTep HX Marm.

ITprcyrerBre KaimeBoro moleBoro mnata B Hopdupax B paHHell reHepanum
COCTABHEIX er0 yacTell, paBHO Kak H B IoclefHefl ¢asze KPHCTALIN3aIUA B Ima-
0asax © Melampax II03BOJfAeT AONYCKaTh, YTO B YCIOBHAX 3aCTHIBAHEA B IIy0HHE
8eMIH J0MKHA OBl CONPOBORIATH MaMIMaTAYeCKHe IIOPOABL CBHTA IIerMAaTHTOBEIX,
6oraTeIX IJIArvoKIa30oM, KAX. JPPYy3uBHEIEe MOPOAEl OXHAKOEE JANIEHEl IerMaTATO-
BOT'0 9TaKa, CONPOBOKIAIT HX HBIeHHA CBA33HHBEIC ¢ KOHEYHBIM IIPeJeJOM BYJIKa--
HA3MA, T. 3H. NedTeALHOCTH TOPAYRX HCTOUYHWEOB W Ta30oBBIX SKcralamuii. PanH@i
mepuoj B HCTOPUH IOCIEBYJIEAHHYECKAX TIOpPHYHX HCTOYHUEOB, B 0C06eHHOCTH
CHJIBAO MHEHEpAJIM30BAHHBIX, MOFKET CUMTATHCA I[PE HU3IMBIUAXCH IIOPOJAX SKBH-
BaJeHTOM IeTMaTATOBOTO 9TAKA ITyOWHHHIX Hopon. llpmmepoM Moryr OBITH BeKo-
Topele Teilizepsr Meamocroune, Gorateie B K,CO;, KoTOpEIe Oblnw IpAYAHOH BEIle-
JTa9uBaHUA NOIArAoKIa30B W 00pa30BaHMA BTOPHYHOI0 OPTOKIa3a.

IToxoxne siBaerns 3. Po3eH HasBaa Kaludurammeil, KOTOpEIe BCTPEYAOTC
BO Bcero poja EDaKOBCEAX H3INBIIWXCH Hopojax T. e. Hopjpupax, Medadmpax,
raabasax, EX Tydpax m TypmTax. ITo IpeofpamkeHde He HBIALeTCI XapaKTepPHEIM
HCKIIYATEIRHO JAIIL NSl KEDPaKOBCKAX MarMaTHYACEAX IIOPOX, IOTOMY 9TO aBTOPY
H3BeCTHHI MarMaTHYecEMe mopoAsl m3 Kapmar, HeBpeIHBIM CI0CO00M IepexosIue
B CKaIN(PUEOBAHHble IAPTHH.

CorzacHo ¢ ommcammeM 3. Po3eHa, IIarmokia3sl B KPAKOBCEEX IIOpPOJAX,
moJJerapide EalnQuEalnd, BRINEI0YeHH W IOTOM BBHINOIHEHB aMOp(HO# cyl-
cTaHIuell ¢ ONTWYecKNMH CBOHCTBaMH KpeMHE3eMa W MeJKHM arperaToM 4YacTo
CBEDOIATHYCCKN OpPHEHTHPOBAHHEIX, COBCEM CBERHX H €O CIa0BIM ABYLpeIoMIe-
HOeM 3epeH. Huskoe IBynpernoMieHue, HE3KHe I0Ka3aTelW IIPEJOMI. CB., BEICOKOE
colepiEaHHe EaMHS B o0leM aHalnm3e H3MeHEHHEBIX HOpOX, CONPOTHBICHHE HA Xei-
CcTBEe CepHOH EHCIOTH YEa3sBaeT Ha TO, 9YTO- 9TO EKaJdeBHIH NoJeBo# mImar.

U3 3a Mexkmx pa3MepoB 3epeH He JeTE0 OIpeAeldTh ONTHYECKYH OpHeHTA-
nuo (caHAINE wAH oxyAsp). CtomT moxYepEHYTH PAKT, 4YTO HE IPAEPHCTALIEI
OpPTOEIa3a HJIH-e CaHHJHHA, HH CcJIal0ble aJp0MTOBHIE OEaliMIeHWS Ha ILIardo-
KJa3ax He mpeobpakanTcd. Ilr1arnokrassl ¢ coXxpaHeHHBIMH aJb0ATOBEIMH 000J09-
KaMH, BEIIOJHeHHEIe BHYTDH KDeMHEEHCIOTOH W arperaToM 3epeH BTODHYHOLO
OPTOKJa33, OTHOCHTEIBbHO T'eHe3Hca, HPeICTABIAKNT co0ofl eine oJWH THI TaK Ha3bl-
BaeMEIX ,,HAYWHEeHHBIX MOJeBHIX MIMaToB* omEcaHHEX KopHexwocom B 193 ? roxy.

Hadaogzesne B mome y4mT, 4To DOpeo0pameHHe Ha3EBaeMoe EKarudmrammeit
o0HapyE@ABaeTcd KAk ToGeleHAe CHAYala JAMB TOIGEO IIPAKPHCTAILIOB ILIArHO-
KJIasa, & B crexyomedl cragmm u Beeil mopoxsl. 1lo6erenme mopox m oloraiuenme
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B Kaamil NpuiepmaBaeTcd ONpeiEIeHHEX BepTHEAIBHEIX Tpeil¥H (EAK HIp. B MeH-
ERHA), HOAB3yeTcd IOBepXHOCTBI0 KOHTaKTa ¢ OCHOBaHHeM (B Auaba3e Mensemeit
T'opsr), 3aHEMaeT BepXHOI (IOTOJIKOBY) HOBepXHOCTH HM3IWBHIAXCH IIOPOJ, MHOLJA
pacTupaercd, McX0ld U3 TpPeIAH BO BHYTPEHHOCTH IOPOAH, eCAd ABIAEeTCS AOCTYH-
BB 1A BoAm Gxarogapsd HopmceTocTH. B caydae HeGOIBIMION TOXIMAHEI mOpHEpPO-
BBIX ®EJI, Kak HOp. B Cexapmax mid-ke B foxmHe IIgadprm, xarndrranmd mpo-
HA3BIBaeT eIy MacCy Iopolbl, IpHianileld e He cBeknid BHewHAR BuUJ II0-
XOe EaK IoJ BIHJAHWeM BHIBeTpEBaHHd. Bo Bcex 5THX CIyYadX H3MeHeHHS
ABISIOTCA BO3MOXHBIMH JWIIL TOABKO BCIelCTBHe JAeHCTBHS TepMaJbHBIM BOX.
Rarnduranua He ABiAfAeTCd COBpeMeHHEBIM BBHIBeTPHBaHHeM, H00 9TO €CTh HODMaIb-
Hasg COpHTH3alHAsd, Kak 3ro jgokasal WM. Bpogep ma nma6azax mx Mexsexeit T'ophl.

OnpenennTh Bek XelicTBHE TepMaJBHEBIX BOJ IOMOrYT ABe oGcepBanmmm. l'axnka
M3 CKAaIA(AUEPOBAHHLIX GelbIX IropqmpOB HaxoIuTcd B ITeCYaHHCTHIX H KOHIJIO-
MepaToOBHIX OCajKaX HAxHe#d 1oppl Ha oO0HaXeHuAX B JaTKOBHLAX. HA BOCTOK OT
MeBkmHU. 3aTeM H3BeCTHAKH pOTa, Jekame Ha crarddmumrpoBaHHOH BepxHel
mrockocTs IHopdrupa B MeHEMHe CHIBHO NepeKpHCTANLIN30BAHHEI M H3MeHEHHEBIE
B EPYIHOKPHCTAIIAYECKYI0 MOPOAY ,r01y0o-ceporo I(BeTa ¢ 3epBaMd, O0GHapyEHBa-
I0MEMHA BOJIHHCTYH HOBEPXHOCTH poMO03IpHieckoll cuaiikocrn. Ilepekprcrasinsanud
H3BeCTHAKA B 3TOM CaMOM MecTe, e HOKede®alUldil moppup MoiBepred KaludH-
Ballid, YKas3blBaeT Ha TO, Y10 TepMaJbHEIEe BOIBl JONEHBE! OBLIA OBITH PACTBOPHEMEI
cojepRaIlEM Kaanii apOoHAT.

IIpomece kaTApHEAUA KPaKOBCKAX MarMaTHYeCKHX IIOPOJ ONpejelxsdeM Io-
9TOMY KaK HX Ipeo0pameHHe [MOX BIHAHUEeM TOpPAYAX BOAHBIX II0CIeBYIKAHHYEC-
EAX pacTBOpOB OoraTHIX B Kaan#t KapOoRmart.

JroT Tpomecc, pa3larad TeMHBIe COCTaBHBEIE 4YacTH, B3 KOTODBIX TOJBKO
6moTaT B 00Iee MPOXOMEATEIBHOE BpEMS OCTAETCH HEHW3MEHEH, BeleT K ITOIHOMY
3aMellle N0 HaTpHU-KaAbIeBHX I0IeBHIX IIIaT0B OpPTOKIa30M M aMOP(HEBIM KpeMHe-
3éMoM. Ilepmox 9roro InedcrBma HaxoJHTCA MeKILY DPITOM H IOrTepoM u, OBITH
MOEET, YEe cBf3aH ¢ Ipo0y&leHmEM cTapo-KEEMepHickoro oporeHesnca (M. Hcemn-
#EeBUY, 1. CaMCcOHOBHUY).

Rakg BropocTeneAHRI MPOIYET 9THX Upeolpakennl BOBHUEIN 00MIbHBIE B Ka-
auit refiragruTel. He ocazmanch oBY (e3M0CDPEICTBEHHO B H3MEHEHHBIX YaCTAX IOPOL,
rie pacTBOPB! KapGOHATOB kalus He JOOYCTHIA Obl E EpOCTANIU3AalHH O9THX
weoxnToB. HaxoquMm mX B TpelluHax M UyCTOTAaX HemsMeHeHHOA mopoxsl. B mapa-
TeHe3WCe ¢ HUMHA MOSBIAKTCA TAKEe CEeITIOHUTHl POACTBEHHBIE ¢ TIIayKaHUTAMU.

2

SUMMARY

Abstract Heulandites occuring in cavities of Cracov melaphyres in association
with other alteration products are described by the first author. The second author
explains the high potassium content in some heulandites as product of hydro-

hiermal alteration under influence of hot waters with a high K2:COs content. These
colu‘mons dissolved plag1oclases and altered them in fine-grained aggregates of potash
feldspar. The process is similar to that in Yellowstone Park, as described by Fenner.

In the Permian-Carboniferous effusive rocks from the vicinity of
Cracow — among which there are porphyrles hypersthene-diabases and
augite-diabases (melaphyres) — there is a quite frequent occurence of
hypergenic minerals, filling out fissures and cavities. These minerals
are various forms of crystalline silica, such as: chalcedonies, agates, wa-
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ter-clear and coloured quartzes (amethysts), also delessites or seladoni-
tes, heulandites, pilolites. The present paper is devoted to the occur-
rence of heulandite in post-gaseous cavities of melaphyres from the vici-
nity of Rudno near Krzeszowice.

In the usually empty vacuoles that are formed by gas bubbles esca-
ping from the magma, in some parts of the rock one encounters secondary
minerals which are formed there as the result of various, successive, su-
perficial geochemical processes. Belongmg to the first stage of mineraliza-
tion of the post-gaseous rock cavities, is the siliceous coating formed on
their walls; it is one milimetre thick and often coloured green by deles-
site, or less frequently red by iron oxides. Deposited on this coat-
ing, singly or in small groups, are reddish crystals of heulandite, the di-
mensions of which do not exceed 2 mm. Prof. S. Kreutz discovered on

them a combination of forms: (010), (101), (101), (001), (100). The crystals
are flattened paralell to face (010), which is the plane of perfect cleavage.
The habit of Krzeszowice heulandites differs from that of the H1gh Ta-
tra Mt, on Rohatka. The crystals that occur there are elongated in the
d1rect10n of axis Y, i. e., perpendicularly to the cleavage. In view of
the fact that in ‘the habit of crystals the occurrence of faces that are well
developed parallel to the cleavage characterizes, according to G. Kalb
(10), individuals formed at high temperatures, we may assume that the
heulandites from Rudno and Regulice must have been formed at higher
temperature than the Tatra heulandite. The temperature, at which heu-
landites were formed in vacuoles of the Cracow effusive rocks, must have
at least approached 100°C., inasmuch as heulandite begins at this tempe-
rature to lose a considerable part of its water (3.98%0 of the 15.45% of its
water content).

The reddish colouring of the heulandites from Rudno is not always
distributed uniformly in the crystals. Crystals with band-like colouring
occur. The zones that have their colouring arranged in bands are fre-
quently bordered sharply, or even separated from the remaining part of
the crystal by the cleavage plane. The location of the cleavage fissures at
the boundary of zones differing in colour is explainable by the internal
stresses, in the space-lattice; these stresses are caused either by the iso-
morphic substitution of the Al position in the lattice by Fe, or else by the
presence of solid inclusions. It is obvious that a high temperature, du-
ring the formation of such mineral caused internal stresses and clea-
vage fissures at lower temperatures.

The following stage in the mineralization of the Cracow effusive
rocks was the formation of calcite in the shape of crystals, occasionally
quite large ones. They are found chiefly in fissures and irregular cavi-
ties produced by the leaching-out of rock constituents (F. Kreutz 11).
They are not preserved in their entirety. As a matter of fact, being dissol-
ved under the influence of still later and very abundant solutions of si-
lica they rest as relicts in agates formed in their place or only nega-
tives in the latter minerals, with retained scalenohedral forms. The pro-
cess of silica deposition, in this stage of mineralization, is of long duration.
It is at first accompanied by the precipitation of large amounts of delessite
which imparts a green colour to agate and jasper. Almost simultaneo-
usly, pilolite fis also precipifated. The deposition of delessite and pilo-
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lite can also take place in fissures and cavities that are not filled with
silica. The final stage in the precipitation of silica is the formation of
amethyst, accompanied by small amounts of goethite. Discovered recen-
tly in several cases was barite, in the process -of being remplaced howe-
ver by silica.

On scales of the heulandite detached paralell to (010) the following
refractive indices were measured by the immersion method: ap = 1.498;
Pp = 1.499; vp was not measured. The extinction angle of light of di-
rection f, measured on face (010) in relation to the edge (100)/(010), is 5.5°.

Chemical analysis

The sample to be analyzed chemically was prepared by extracting
the crystals from a crushed rock by means of a preparation needle, under
a magnifying lens. From crystals with faces sprinkled with dust or clo-
uded on their surface, the external parts were detached and removed, the
internal parts only being taken for analyzing. In selecting the material
attention was paid to a uniform, as far as possible, and equal colouring
of the crystals. The thus prepared sample was analyzed chemically accor-
ding to the principles expounded in the handbooks of Ditler and Jakob.
The analysis carried out twice, gave the results presented on page 355 of
the Polish text.

The molecular ratios, calculated from the analysis, may be simpli-
fied to the empirical formula:

6H=0-1,10(Ca, Mg, Naz, K2)O - 1(Al, Fe!™)20s3 - 15102

Striking in the foregoing formula is the large amount of silica, due
to which the Cracov heulandite resembles the calcareous zeolite designa-
ted by J. Morozewidz as stellerite. Stellerite, however, differs from
monoclinic heulandite both by the fact that it belongs to the rhombic sy-
stem, as well by its crystallographic constants and the content of the mo-
lecules of water.

In comparison with the chemical analyses of heulandites collected by
C. Doelter in his Handbuch der Mineralchemie (vol. 11/3), the Cracow
heulandite is distinguished, apadt from its high silica content, also by the
presence of MgO and K:20. The author of the present analysis (E. Piekar-
ska) is inclined to associate thelpresence of magnesium with inclusions of
chlorite minerals (delessite) that are difficult to eliminate. Such inclu-
sions, however, cannot be delessites, inasmuch as in the presence of more
than 1.5% of MgO in the analysis, the quantity of delessite would be suf-
ficient to impart a green colour to the heulandites. Inclusions that could
cause the presence of magnesium in the analysis may by also pilolite; in
this case, however, fibres of pilolite would be visible. It must be remem-
bered, moreover, that pilolite is of more later origin than heulandite;
as a matter fact, this is confirmed by its higher degree of hydratation
(c. 18% H20) in comparison with heulandite.

Calcium in heulandites is sometimes substituted by alkalies amoun-
ting to less than 4%.. The substitution of Ca by Na is based on the very
great similarity in the size of these ions.

The substitution of Ca ions by K ions, differing quite considerably
by their dimensions, vould be more difficult to explain of not-for the fact
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that heulandites are built of a comparatively loose spatial lattice which
facilitates a zeolitic exchange of bases.

In the list of analyses in C. Doelter's Handbuch der Mineralchemie,
28 of the 47 heulandites display the presence of potassium in the alkalies,
and of the latter only six are characterized by a predominance of potas-
sium in relation to sodium. This predominance can be expressed by means

K, 0
K,0 & Na,0 mol. > 0.5

The analyses designated by the numbres 12, 13, 15, 28, 32, and 46
(C. Doelter: Handbuch der Mineralchemie) are presented for the sake
of comparison, in the table on page 356 of the Polish text. In the above-
mentioned table the values calculated for k are also given.

12: heulandite from Adamstown, Pennsylvania, analyzed by Knerr and

Schonfeld (1884).

13: heulandite from a granite cavity in Thuringia analyzed by

C. Fromme (1896).

15: heulandite from Kara-Dagh in the Crimea, analyzed by P. Orlov (1913).
28: heulandite from Taigarhorn (Iceland), analyzed by C. F. Rammels-

berg (1860).

32: heulandite from an amygdaloid basalt from Uruguay, analyzed by

Gonzaga de Campos (1893).

46: heulandite from Taigarhorn (Iceland), analyzed by G. Stoklossa (1918).

The molecular ratios calculated from the above-mentioned analy-
ses are given in the on page 357 of the Polish text.

It is evident from a comparison that the analysis of the Rudno heu-
landite resembles most the analyses of the Taigarhorn heulandites, car-
ried out with an interval of almost 60 years. The heulandite from Tai-
garhoi‘n is also the richest in potassium. A tentative explanatation of the
genesis of the potassium in the heulandite from Rudno is contained in
a separate chapter of the present paper, designated by the initials (AG)
of one of the co-authors.

If the ratio (alk. + CaO): Al:0s3 progresses, in the quoted analyses,
approximately towards the value of 1:1, then, in relation to H20 and
SiOz, we discover considerable deviations from integral numbers. It is
obvious from a comparison of the composition formulae that the number
of water molecules is just as variable in heulandites 12, 13, and 15, with

a small admixture of alkalies, as it is in heulandites 28, 32 and 46, with an
alkah content that is three times higher. This statement is at variance with
the rule propounded by G. Tschermak and S. Hillebrand, accor-
ding to which alkaline constituent admixed isomorphously in calcic zeoli-
tes is to contain less water than does the calcic constituent.

of Niggli‘s coefficient: k =

Origin of potassium in the heulandite from Rudno
Kalification of the Cracdow igneous rocks

(AG) The considerable potassium content in the heulandite from Ru-
dno points to a specific chemical composition of the waters circulating in
the rock. The conclusion becomes at once obvious that the above-mentio-
ned waters were associated with geochemical processes, due to which the
igneous rocks of the Cracow area were subjected to the alteration descri-
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bed by Z. Rozen (17) as kalification. Such alterations, defined as a specific
type of weathering (cf. F. Rinne: Gesteinskunde, 1923/16), were observed,
however, in 1936 by C. Fenner (7) in National Park as the result of the
activity displayed by a certain type of hot springs. Rocks secondarily en-
riched in potassium were described in 1948 by R. D. Terzaghi (20) from
the Esterel hills in France. Neither C. Fenner nor R. D. Terzaghi were
acquainted with Z. Rozen‘s work from before World War I; the note in
F. Rinne‘s handbook was also unknown to them.

In 1938 and 1939 were published two papers written by A. Bolew-
ski (1,2); their analytical material can be used to back up the thesis expo-
unding a hydrothermal origin of the kalification alterations. This correct
opinion was shared by A. Bolewski in the first paper, describing the por-
phyry from Siedlce; he rejected this opinion in his following paper, in
favour of the thesis of separate trachytic effusions produced by the diffe-
rentiation of porphyry magmas.

In the mineral composition of the rocks in the Cracow area there is
a quite distinctly marked participation of potash feldspar. It is observa-
ble in stratified hypersthene-diabases dipping southward from Niedzwie-
dzia Gora in. the direction of Zalas. It is encountered in a stratified vein
of diabase, some 150 metres wide, bored to a depth of 400—600 metres.
In these cases the potash feldspar, together with quartz, forms the-final
phase of crystallization, filling out the interstices between ledge-like pla-
gioclases. In a similar manner it is developed in melaphyres (augite-dia-
bases), the magmas of which were poured out in the form of extensive
caps covering the ground in the area of Alwernia and Regulice, Rudno
and Tenczynek. The participation of potash feldspar in some varieties of
the Cracow melaphyres can increase so far that some of the older authors
considered them to be trachytes (F. Kreutz).

Also in the porphyry differentiates of the Cracow Carboniferous
proto-magma, potash feldspar plays an important part. It occurs in the
form of pheno-crystals, precipitated simultaneously with plagioclases
from the series andesine-labradorite. However, it was soon after this
phase of crystallization that oligoclase was precipitated. The presence of
oligoclase, and especially that of quartz, causing a high SiO:z content in
the rock, was the decisive factor in assigning the Cracow acid effusive
rocks to quartz—porphyrles in spite of the quite strongly marked syenitic
character of their magmas.

The presence of potash feldspar both in the early generation of con-
stituents occurring in porphyries, and in the final phase of crystalization
in the Cracow diabases and melaphyres allows one to predict that under
the conditions of cooling in the Earth's interior magmatic rocks would have
to be accompanied by pegmatite veins, rich in orthoclase. Effusive rocks,
however, are deprived of the pegmatite stage; they are accompanied by
phenomena associated with the final period of volcanism, i. e., with the
activity of hot springs and gas exhalations. The early period in the hi-
story of postvolcanic hot springs, especially highly mineralized ones, can
be considered, therefore, with regard to effusive rocks, as an equivalent
of the pegmatite stage in plutonic rocks. Quoted as an exemple may be
some of the geysers in Yellowstone, rich in K2COs; they caused a lea-
ching-out of plagioclases and precipitation of secondary orthoclase.
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Similar phenomena, included by Z. Rozen under the term of kalifi-
cation, are noticeable on all varieties of the Cracow effusive rocks, i. e,
on porphyries, melaphyres, diabases, and their tuffs and tuffites. Such
an alteration is not exclusively peculiar to the Cracow igneous rocks, inas-
much as the author is familiar with igneous rocks from the Carpathians,
passing in an uninterrupted manner into kalified parts.

In accordance with description given by Z. Rozen (18), the plagio-
clases in the Cracow rocks subjected to kalification are leached out and
subsequently filled with an amorphous substance possessing the optical
properties of silica, and with a very fine aggregate of quite fresh and we-
akly birefringent grains that are frequently orientated spherutically. The
facts that the latter is potash feldspar is indicated by the low birefrin-
gence, low refractive indices, high potassium content in the general ana-
lysis of altered rocks, and resistance to the action of sulphuric acid. On ac-
count of the small size of grains it is not possible to determine the optical
orientation (sanidine or adularia). Noteworthy is the fact that neither the
pheno~-crystals of orthoclase or sanidine, nor the rare albitic rims on pla-
gioclases are subjected to alteration . The plagioclases with preserved albi-
tic rims, filled with silica and an aggregate of grains of secondary ortho-
clase, represent, on account of their origin, one type more of the so-called
»stuffed feldspar (gefiillte Feldspathe) described in 1935 by Corne-
lius (4). ,

It is known from field-observation that the alteration called kalifi-
cation manifests itself as a bleaching; at first only of the plagioclase
pheno-crysts themselves, and in the following stage, of whole rock. As
a matter of fact, the bleaching of rocks and the enrichment in potassium
follow certain vertical joints (as, e. g., at Miekinia), take advantage of the
surface contacting with the substratum ( in the diabase of Niedzwiedzia
Gora), occupy the upper surface of effusive rocks, and occasionally
spread from the joints into the interior of the rock, if the latter on acco-
unt of its porosity is accessible to water. In the case of of porphyry veins of
small thickness, as at Siedlec or the valley of Szklarka, kalification occu-
pies the entire rock mass, imparting to the latler an appearance of wea-
thered rock. In all these cases alterations are possible only in consequence
of the activity of thermal waters. Kalification is not the same as contem-
porary weathering, because the latter constitutes normal sericitization,
as has been determined by J. Broder (3) on the diabases from Niedzwie-
dzia Gora.

Two observations may serve to date the activity of the thermal wa-
ters. Rounded boulders of kalified white porphyries are encountered in
arenaceous and conglomeratic formations of the Lower Jurassic exposed
at Czatkowice, to the east of Migkinia. Furthermore, limestones of the
Roth, overlying the kalified upper strata of the porphyry at Migkinia,
are strongly recrystallized and altered into a coarsely crystalline rock,
dove-coloured, with grains showing conchoidal planes of rhombohedral
cleavage. Recrystalization of the limestone at the same place where the
underlying porphyry were kalificated indicates that the thermal waters
must have been solutions containing potassium carbonate.

The process of kalification in the Cracow igneous rocks can be de-
scribed, therefore, as their alteration under the influence of hot aqueous,
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postvolcanic solutions rich in potassium carbonate. This process, decom-
posing the femic constituents, of which only biotite remains unaltered
for a long time, leads to a complete substitution of soda-lime feldspars
by orthoclase and amorphus silica. The period of this activity is located
between the Roth and the Dogger and it is perhaps already ccnnected
with the awakening of Old Kimeridgian orogenesis (M. Ksigzkiewicz,
J. Samsonowicz).

As a by-product of the above-mentioned alterations, heulandites rich
in potassium were formed. They were not deposited directly in the alte-
red rocks, where solutions of potassium carbonates would have prevented
the crystallization of these zeolites. They are encountered in fissures and
cavities of unaltered rock. In paragenesis with them, seladonites rela-
ted to glauconite occur also.





