Andrzej Bolewski

Zagadnienie ,kalifikacji“ krakowskich skal
magmowych

Das Problem der ,,Kalifikation* der Krakauer Magmagesteine

Wstep

Z. Rozen (14), opracowywujac w roku 1909 skaly wylewne
wystepujace w okolicach Krakowa, zauwazyl, ze niektdre skaly
zmienioi.e sa zasobniejsze w K,O od skal §wiezych. Zjawisko to
tlumaczyl wietrzeniem. Autor ten wykazal duze réznice pod tym
wzgledem w porfirach z Migkini, Zalasu oraz »melafirach« z Re-
gulic 1 Porgby-Belwederu (ryc. 1). Z. Rozen poréwnywal skaly
zwietrzale ze §wiezymi, wyliczajac rdznice procentowej za-
warto$ci poszczeg6lnych skladnikéow. Wzrost zawartosci K,O
w zwietrzatej skale z Miekini wynosit: 3,15%-wag., z Zalasu —
2,71%,, a dla skal z Regulic 1 Poreby-Belwederu siggal nawet
6,35%. Poza wzrostem zawarto$ci K,O stwierdzit podnoszenie
si¢ ilosci Si0, 1 stabiej +H,0O ; inne skladniki zachowaly si¢ chwiej-
nie (Al,O,), albo tez wykazywaly ubytek. Z. Rozen przypuszczal,
ze K,O koncentruje si¢ w produktach pozostatych po zwietrzatych
mineralach femicznych 1 plagioklazach; przypuszczal wymiang
Ca0O i Na,O przez K,O polaczona z tworzeniem si¢ wtdrnego
ortoklazu. W ten sposéb przeobrazona skala moglaby dopiero
w dalszym rozwoju wietrzenia ulec kaolinizacji. Z. Rozen twier-
dzil, ze w tym pierwszym »potasowym« stadium wietrzenia, okre-
Slonym przez niego mianem Fkalifikacji, nie powstaje kaolin lub
serycyt.

Badania diabazéw z NiedZwiedziej Gory, wykonane przez
J. Brodera (3), wykazaly dwa rodzaje wietrzenia tych skat:
pierwsze rozpoczynajace si¢ rozkladem plagioklazdw; drugie zas
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zapoczatkowane niszczeniem mineraléw femicznych. W obu przy-
padkach stwierdzil powstawanie serycytu.

J. Kuhl (10), opracowywujac technicznie skale z Filipowic,
okre§lang nazwa »tuf«, zwrécit uwage na jej porfirowa budowe
1 brak szkliwa, ktére jest charakterystycznym skladnikiem tuféw.
Zauwazyl wystepowanie substancji ilastych i kaolinu. Podobnie
jednak do Z. Rozena przypuszczal, zZe jest to skala skalifikowana
1 ze wystepuja w niej wtorne»blizej nieokreslone krzemiany potasu«.

W roku 1935 autor (1) poznal nowy punkt wystepowania
przeobrazonej skaly magmowej kolo Siedlca (6 km NE Krze-
szowic). Sposréd dotychczas znanych porfiréw krakowskich, nie-
ktére odmiany tej skaly wyrozniaja si¢ silniejszym wybieleniem
1 wysoka zawartoscia K,O dochodzaca do 7,13%-wag. Daleko
posunigte przeobrazZenie przy utrzymaniu tak znacznej ilosci K,O
nasunelo przypuszczenie, ze jest to skala skalifikowana. Mimo
rozwinigcia duzych robdét gérniczych: 3 szyby (jeden do gle-
bokosci 51 m) oraz 140 m chodnikéw poziomych, nie zdolano
odsloni¢ skaly §wiezej. Tym samym niemozliwe bylo prze§ledzenie
rozwoju procesu przeobrazajacego te skale. W ogloszonym dru-
kiem opisie skaly z Siedlca (2) przedstawilem wyniki badania
skaly zmienionej, opisalem bialy it wystepujacy w jej szczelinach,
oraz podatem wyniki badan nad wplywem roztworu K,CO, na
skale w roznym stopniu przeobrazona. Analizy probek 1 wyciagow
otrzymanych dzialaniem H,SO, wykazaty, ze K,O wystepuje
przewaznie w, postaci mineraléw odpornych na dzialanie tego
odczynnika. Badania mikroskopowe ujawnily znaczne podobieri-
stwo skaly, zwlaszcza prakrysztaléw skaleni, do opisanych przez
Z. Rozena (14) skalifikowanych porfiréw z Migkini 1 Zalasu.
W tym zakresie przeprowadzone badania nie dostarczyly podstaw
do wyjasnienia istoty kalifikacji. Nie zostal stwierdzony mineralny
sposob wiazania K,O oraz zwiazek miedzy skala przeobrazona
i itami wystepujacymi w jej szczelinach. Rozwazania nad kalifi-
kacja doprowadzily do ogdlnych uwag o pokrewiernstwie tego
procesu z wietrzeniem ilastym, silifikacja i feldspatyzacja. Wnioski
nie odbiegaly zasadniczo od dawnej koncepcji Z. Rozena.

Jest rzecza szczegdlna, ze mimo silnego rozwoju wspdl-
czesnych badari nad przeobrazeniem i wietrzeniem skal magmo-
wych, nigdzie nie zostaly zaobserwowane zjawiska podobne do
kalifikacji, ktdrej istota nie jest dotychczas dokladnie okreslona.

Celem rzucenia nowego $wiatla na kalifikacje skal okregu
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krakowskiego wykonalem dalsze badania. Punktem wyjscia w tych
badaniach bylo stwierdzenie przez ,Z. Rozena (14) istnienia
w obrebie zar6wno porfirowych jak i melafirowych-diabazowych
pochodnych magm krakowskich odmian silnie rdézniacych sig
przede wszystkim zawartoscia K,O. Wedlug wspomnianego autora
potasowe ogniwa obu szeregéw mialy by¢ produktami szczegél-
nego rodzaju wietrzenia czy tez przeobrazenia skal pierwotnych,
poznanych w materialach niezmienionych. Jednakze analizy
Z.Rozena, oile to mozna z tekstu wywnioskowac, nie dotyczylty —
co podkre§lam — materialéw geologicznie ze soba powiazanych.
W odnosnej pracy tego autora nie znajduje si¢ bowiem bezpo-
srednich dowoddéw na to, ze pochodne skalifikowane wiaza sie
genetycznie z ogniwami $wiezymi. W dyskusji nad zagadnieniem
kalifikacji, profesor J. Tokarski zwrdcil moja uwage na to,
ze wobec braku szczegélowego zdjecia geologicznego magm
krakowskich (zdjecie St. Zarecznego z roku 1894 jest obec-
nie niewystarczajace) nic nie stoi na przeszkodzie wysunigciu
zagadnienia obecnodci dwdch serii skal magmowych. Sprawa
ta tym bardziej staje si¢ aktualna wobec stwierdzenia alka-
liczno-wapiennych 1 potasowych skal prawdopodobnie wieku
permo-karboniskiego (15) na Wotyniu, gdzie J. Tokarskii M. Ka-
mienski (7, 17) stwierdzili wystgpowanie obok siebie alkaliczno-
wapliennych bazaltow i potasowych trachitdw zwiazanych ze soba
geologicznie. J. Tokarski odkrywa wsrdéd przedstawicieli dy-
ferencjacyjnych granitéw tatrzanskich pochodne potasowe, okre-
§lone przez niego mianem »izofema 6«, ktére odznaczaja si¢
wzglednie duzym nagromadzeniem K,O (ortoklaz)l. Ostatnio
ukazala si¢ w r2. Buuletynie P. 1. G. (str. 13) analiza E. Chlipal-
skiej tufitu z Bocianéwki na Wolyniu, ktéra to skata skladem
chemicznym nie rozni si¢ od skalifikowanej skaly Z. Rozena
z Poreby-Belwederu (14). Podobna analize do tych skat okazuje
trachit sanidynowy z Janowej Doliny analizowany obecnie przez
H. Gawinska w Zakladzie Mineralogii i Petrografii U. J. K.
we Lwowie 2,

Zagadnienie wiec kalifikacji skal krakowskich przedstawia
si¢ zatem w chwili obecnej alternatywnie:

1 Informacja ustna, odpowiednia publikacja w przygotowaniu do druku.
2 Wiadomo$¢ ustna od profesora J. Tokarskiego.
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1) zauwazone przez Z. Rozena produkty zasobne w K,O
(skalifikowane) sa rzeczywiscie lawami wtdérnie przeobrazonymi
w sposdb dotychczas blizej nieokreSlony, albo tez ‘

2) w okregu krakowskim istnieja dwa szeregi law genetycznle
odrebnych.

Pierwsza z tych alternatyw mogta by by¢ przyjeta wéwczas,
gdyby si¢ okazalo, ze §wieze skaly krakowskie (porfiry, melafiry,
diabazy) wietrzejac wiaza si¢, bezposrednio geologicznie w da-
nych profilach, w szereg nagromadzajacy stopniowo coraz wigksze
ilosci K,O. W tym przypadku pozostalby jedynie do wyjasnienia
charakter samego procesu kalifikacji. W razie braku takich profili
nabiera znaczenia, Jako jedyny spos6b wyjasnlema przyygcw
obecnosci dwéch serii magmowych (alkaliczno-wapiennej i po-
tasowej) podobnie jak to stwierdzono na Wolyniu.

Biorac pod uwage obie alternatywy przeprowadzilem ba-
dania, ktorych wyniki zestawiam ponizej.

I. Profil kamieniolomu w Mie¢kini

Gléwna Sciana kamieniolomu Miast Malopolskich w Miekini
koto Krzeszowic odstania 40—50 metréw wysoki profil zloza por-
firowego cze$ciowo ostonigtego erozyjnie zniszczona pokrywa do-
lomitéw triasowych (14). Na znacznej czeéci tego profilu, erozja
rzeczki Migkinki siegneta glebiej niszczac rowniez gdrne czesci
zloza porfirowego. W tych punktach porfir wystepuje bezpo-
§rednio na powierzchnig. Roboty eksploatacyjne, prowadzone
kolo wiezy spustowej nr 1 i wiezy triangulacyjnej, odslonity
catkowity profil porfiru i skal nadleglych. Z tych miejsc pobralem
probki do badan (ryc. 2).

Dolna cze§é profilu jest utworzona z szarowi§niowej zwigzlej
skaly z duzymi prakrysztalami skaleni, kwarcu i biotytu. Porfir
ten jest wydobywany na dwdch poziomach eksploatacyjnych jako
material drogowy 1 budowlany. Ku stropowi, §wieza skala lagodnie
przechodzi w odmiany zwietrzale tworzace okolo 10 m profilu.
Przejicie to, z reguly bardzo lagodne, mozna dostrzec w gornej
czgScl §clany na wyzszym poziomie eksploatacyjnym. Roboty
prowadzone na tzw. odkrywce (poziom najwyzszy) odslaniaja
technicznie bezwarto$ciowa skale silnie zwietrzala, w stanie wil-
gotnym barwy rézowawo-fioletowej (préby 2—4), z wyraznie
odcinajacymi sie, na tym tle, zmienionymi bialymi prakrysztatami



Ryc. 2. — Fig. 2.

skaleni. Profil ztoza porfirowego zamykajg skaty zupetnie zwie-
trzate: rdzawe (migzszos¢ do 1,20 m) i biatawe (migzszos¢ do
60 cm — préba 5). Réwnoczesnie ze zmiang barwy skaty zmniejsza
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sie jej mechaniczna wytrzymalo§é. Skala $§wieza wytrzymuje do
2260 kg/cm? (16), odmiany bialawe daja si¢ kruszy¢ w palcach.
W miarg postepowania do skal zwietrzalych zaciera si¢, wlasciwy
$wiezemu porfirowi, grubopryzmatyczny cios.

Bezposrednio nad zupelnie zwietrzatym, kruchym, bialawym
porfirem wystepuje 60 cm miazszosci zwarta partia wylewnej
skaly przeobrazonej (ryc. 2 — prdba 6). Od zwietrzalego porfiru
wyrdznia si¢ w profilu pryzmatycznym ciosem i wigksza zwiezloscia.
Wyrazna granica obu skal jest silnie podkreslona réznica wla-
sno$ci mechanicznych. Liczne infiltracje rdzawe oraz szarordzawa
barwa, na pierwszy rzut oka, upodabnia te¢ skale do nadlegtych
dolomitéw. W innych cze$ciach rob6t mozna stwierdzié, w spagu
skal osadowych, liczne bloki i otoczaki tej skaly stropowej.

a) Analiza mikroskopowa

Megaskopowe zmiany wywolane wietrzeniem porfiru wy-
raznie ujawniaja si¢ w badaniu mikroskopowym. Swieza skala
okazuje budowe porfirowa z mikrogranitowym ciastem skalnym.
Duze, niekiedy do 6 mm, prakrysztaly skaleni, kwarcu i biotytu
odcinaja si¢ na tle drobnoziarnistego ciasta barwy czerwonej od
rozsianego pylu hematytowego. Wérdd najczestszych prakrysztalow
skaleni, przewazaja plagioklazy nad ortoklazem, ktéry wystepuje
w zbliZzniaczonych osobnikach o budowie pasowej. W czgsciowo
zmienionych prakrysztalach plagioklazéw dostrzec mozna drobne
ilosci wtdrnego kalcytu. Wigksze sposréd nich, przewaznie zbliZnia-
czone wedle prawa albitowego pomierzone na dwdch okazach,
przynaleza do oligoklazu o formule Ab,An,, co jest zgodne
z obserwacjami Z. Rozena (14). Mniejsze natomiast prakrysztaly
skaleni naleza do labradoru. Znacznie rzadsze, wérod prakrysz-
talow, kwarce s3 magmowo skorodowane podobnie zreszta jak
1 skalenie. Zarysy prakrysztalow biotytu sa zatarte szerokim
ciemnym obrzezem utworzonym z nieprzejrzystych tlenkdw me-
talicznych. W niektérych osobnikach, mimo silnej resorbgji, ujawnia
si¢ jeszcze do$¢ wyrazna, niezmieniona, pierwotna tre$é¢ o silnym
pleochroizmie w przekroju prostopadlym do (oo1) w barwach:
o — z6bltozielonawym, y — czerwonobrunatnym. Niektdére osobniki
sa schlorytyzowane. Bardzo rzadkie sa zupelnie zmienione, zre-
sorbowane prakrysztaly amfibolu. Ciasto skalne tworza skalenie
(oligoklaz i skaleri potasowy), drobne osobniki kwarcu, strzgpy
biotytu i pyl hematytowy. Obecny jes: rutyl, apatyt i cyrkon.
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W obrazach mikroskopowych skaly zwietrzalej, tworzacej
wyzsze czeScl profilu, moina zauwazy¢ nastgpujace charakte-
rystyczne cechy: kwarzec pozostaje bez zmiany optycznych wla-
snosci; prakrysztaly biotytu zachowuja si¢ niejednakowo, czes§é
jego osobnikéw wykazuje wigksza odporno$é i mozna je jeszcze
obserwowaé nawet w skale silnie zmienionej. Przewaznie jednak
mineral ten wietrzeje znacznie wczeSniej. Rownocze$nie z jego
rozkladem nastepuje limonityzacja tlenkéw metalicznych, two-
rzacych obwddki resorbeyjne. Prakrysztaly skaleni wietrzeja réznie,
zaleznie od skladu chemicznego. Najszybciej 1 najenergiczniej
niszczone sa osobniki, obwddki i oérédki zasadowe, o czym $§wiadcza
znaczne ilosci odpowiednio rozmieszczonego kalcytu. Charakte-
rystyczne formy przemian strukturalnych skaleni, podkreslane
przez Z. Rozena (14), wystgpuja tutaj réwniez aczkolwiek spo-
radycznie. W odpowiednich osobnikach czg§¢ przekroju zostata
zmieniona w gruboziarniste agregaty stabodwdjlomne. Formy
takie, mniej lub wigcej liczne, wystepuja we wszystkich odmianach
-opisywanych skal, a takze w skale stropowej. Do zagadnienia tego
powrdce w dalszym ciagu pracy. Rzadko spotyka si¢ cze$ciowo lub
calkowicie zserycytyzowane skalenie potasowe. Zmiany w ciefcie
skalnym rozpoczynaja si¢ rozkladem mineraléw femicznych, li-
monityzacja hematytu stanowigcego Zrodlo zelazistych infiltracji
wystepujacych w, bardziej zwietrzalej skale. Znikaja wyraZne
zarysy, tkwiacych w cieicie skalnym, ziarn plagioklazéw, réwro-
cze$nie tracacych swoja pierwotna §wiezo$é. W cieScie pojawiaja
si¢ rowniez liczne spekania czeSciowo wypelnione kalcytem, co
wskazuje na rozluZnienie zwiezlosci skaly.

Stwierdzona w stropie zupelnie zwietrzalych porfiroéw prze-
brazona skala wylewna jest barwy rdzawoszarej z licznymi in-
filtracjami substancji zelazowych. Na tym tle wystgpuja zmie-
nione prakrysztaly skaleni (wielko§¢ do 12 mm), znacznie mniejsze
biotyty oraz rzadkie kwarce. Pod mikroskopem przedstawia ona
resztki dawnej budowy porfirowej, przypuszczalnie o mikro-
granitowym ciescie. Prakrysztaly stanowia 15,49, powierzchni
preparatow. Najczestsze prakrysztaly skaleni, o zachowanych za-
rysach krystalograficznych, okazuja swoista budowe opisana u por-
firédw skalifikowanych (14) oraz w przeobrazonej skale z Siedlca (2).
Rzadsze zresorbowane biotyty sa cze$ciowo zmienione, wybielone
lub zasnute substancjami zelazistymi. Bardzo rzadkie prakrysztaly
kwarcu sa obtopione. W cieicie skalnym wyst¢epuja zmienione
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mineraly femiczne, znaczne ilosci kwarcu oraz znane z Siedlca (2}
mikrolity. Pod wzgledem budowy mikroskopowej, skala stropowa.
zajmuje niejako posrednie miejsce miedzy skala przeobrazona
z Siedlca (cios, mikrolity, swoista budowa prakrysztaléw skaleni}
a porfirem z Migkini (obtopienie prakrysztatéw, resorbcja biotytu)..

b) Analizy chemiczne prakrysztaléow skaleni z porfiru

Swoista struktura przeobrazonych prakrysztaléw skaleni miata
wedle Z. Rozena (14) stanowié mikroskopowa ceche skat skali-
fikowanych z Miekiniiz Zalasu. Zauwazylem ja réwniez w obecnie
badanych porfirach, jak to wyze] zaznaczylem opisujac profil,
w obrebie skal zwietrzalych. Z. Rozen ograniczy! sie jedynie do
‘wzmianki o tej charakterystycznej strukturze nie podajac blizszego-
wyjasnienia jej genezy. Opisujac natomiast prakrysztaly ortoklazu
w porfirze migkinskim podal do$¢ niezwykte jego cechy, piszac
miedzy innymi: »Prakrysztaly ortoklazu (niekiedy zupelnie przezro-
czystego sanidynu) odznaczaja si¢ nadzwyczaj wybitna budowa.
Sa one najczesiciej blizniakami karlsbadzkimi, niekiedy dobrze
rozwinietymi. Jedna z poléw blizniaczych bywa zwykle jednorodna,
druga za$ zbudowana zonalnie. Zjawisko to powtarza si¢ stale
i moze byé uwazane za swoista ceche ortoklazu porfiréw mig-
kinskich« (14). ,

Sadze przeto, ze na charakter przeobrazenia wspomnianego
mineralu moze rzuci¢ pewne §wiatlo jego analiza chemiczna.
W tym celu wydzielilem ze $wiezej skaly, wzietej ze spagu zloza.
porfirowego, prakrysztaly ortoklazu i kwarcu z plagioklazami
metoda elektromagnetyczna i sposobem prof. St. Kreutza (g),
ktéra byla w ostatnich czasach parokrotnie stosowana do pre--
cyzyjnego rozdzielania przez profesora J. Tokarskiego (18).
Zastosowalem nastepujacy tok postepowania: po uttuczeniu okolo
750 g skaly do najwickszej wielko§ci ziarn 0,43 mm odsialem
ziarno zupelnie drobne (ponizej 0,10 mm), a nastgpnie w nie-
jednorodnym polu elektromagnetycznym o nasileniu do 12.000
gaussow oddzielilem czysta, wolna od ciasta skalnego i biotytu,
frakcje niemagnetyczna. Frakcja ta skladala si¢ z okruchdéw pra-
krysztaléw skaleni i kwarcu. Ortoklaz, w ilosci 0,359% proby
pierwotnej, oddzielitem sposobem prof. St. Kreutza w bromo-
formie (c. wi. 2.904) jako frakcje o c. wl. 2.542—2.620. Pozostalo
3,079% plagioklazéw z kwarcem (c. wh 2.620—2.712).
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W tabeli I podaje¢ analize chemiczna prakrysztaléw orto-
klazu, a w tabeli II racjonalna analize frakcji plagioklazowo-
kwarcowej, ktorej nie moglem rozdzieli¢ mechanicznie z powodu
braku wyraZnych réznic cigezarow wlasciwych miedzy kwarcem
a czescia plagioklazéw. Trawienie frakcji plagioklazowo-kwarcowej
kwasem solnym wykonalem 3 razy po 48 godzin, a to celem

TABELA I
94-wagowe St. czasteczkowel
Gew.-9; Molquot.1!
Si0, 62,70 10440
Al,Oq 20,07 1969
Fe, O, 0,41 26
FeO 0,03 4
MnO —
CaO 1,48 264
MgO 5 0,18 45
BaO ; 0,22 14
K,O | 12,82 1361
Na,O -’, 0,87 140
CO, 0,14 32
+H,0 0,73 405
—H,0 0,20
Suma:
Summe: 99,85
1 X r10.000.

przyblizonego ilosciowego oznaczenia labradoru (19), ktéry byt
mikroskopowo wyrdzniony.

Mimo wziecia do badan pozornie §wiezego porfiru, skalenie
sa cze§ciowo zwietrzale, gdyz analizy chemiczne wykazuja obe-
cno§é¢ kalcytu 1 substancji ilastych. Analiza chemiczna prakrysz-
taléw ortoklazu ujawnia w nich zawartosé¢ 75,74 %-wag. skalenia
potasowego; reszte stanowia wyliczone z analizy ryczattowej do-
mieszki plagioklazéw (13,79%) o Srednim skladzie AbgAn,
substancje ilaste obecne w ilosci 7,93 %-wag. oraz kalcyt (0,32%).
Natury substancji ilastej nie mozna, wylacznie na podstawie ana-
lizy ryczaltowej, blizej okreslié. Sadzac po stosunku Al,O;:H,O=
—=1:2,11 mozna by ja-okre§li¢ jako kaolin (halloizyt), za§ na pod-
stawie stosunku Al,Oj:SiOy=1:4,61 — jako montmorillonit lub tp.
Nie jest rzecza wykluczona, ze mam tutaj do czynienia z mecha-
niczna domieszka kwarcu. W ortoklazie stwierdzilem réwniez

4*
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TABELA II
_ Rozp. w HCI Rozp. w H,SO, Pozostalosd¢ Razem Analiza ryczaltowa
* Lasl. in HCI Losl. in H,S0, R ickstand Summe Bauschanalyse
|
4 9,-wag. St.czast.! %-wag.  St.czast. O%h-wag.  St.czast. 9(-wag. 9%-wag.  St.czast.
. Gew.-Y%, Molquot. Gew.-9, Molquot. Gew.-%, Molquot. Gew.-9, Gew.-9, Molquot.
Si0O, 11,75 1958 1,18 197 50,94 8482 . 63,87 63,97 10651
TiO, 0,19 24
P,0, 0,05 4
F, 0,02 11
Al,O, 6,18 606 0,68 67 14,78 1470 21,64 21,66 2125
Fe,O4 0,61 38 0,03 2 0,04 3 0,68 0,61 38
FeO 0,07 10
MnO 0,04 6 0,04 0,06 <9
CaO 1,86 332 0,11 20 3,27 583 5,24 5,36 956
MgO 0,19 47 0,02 5 0,05 12 0,26 0,28 69
K,O 0,18 19 0,86 91 1,04 1,18 125
Na,O 0,64 103 4,51 728 5,15 5,29 853
CO, (0,20) 46 (0,20) 0,20 46
+H,0 0,74 411 0,12 67 0,02 11 (0,88) 0,88 489
—H,0 (0,40) (0,40) 0,40
wcaﬁ 22,69 2,14 74,47 99,40 100,22
umme:
Oznaczono:
Direkte Bestimmung : 22,96 2,48 74,56 100,00

1 % 10.000.
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niewielka domieszke skalenia barowego, wystepujacego w ilosci
0,53 %-wag.

Analiza racjonalna frakcji plagioklazowo-kwarcowej wyka-
zala, zgodnie z dawniejszymi badaniami mikroskopowymi (14),
wystepowanie oligoklazu 1 labradoru. Obydwa te plagioklazy
zawieraja domieszke 89, skalenia potasowego. Nadto stwierdzono
wystepowanie, poza skaleniami, 0,46%-wag. kalcytu, 6,709%, sub-
stancji ilastych, 0,859%, kaolinu i 14,43% kwarcu.

Na podstawie posiadanych danych nie mozna z nalezyta
dokladnoscia ustali¢ ilosciowych stosunkéw miedzy. prakryszta-
tami, gdyz cze§é ich ulegla rozkruszeniu, cze$¢ za$§ zostata oddzie-
lona z frakcja magnetyczna. Przyblizony stosunek

kwarzec : ortoklaz : oligoklaz : labrador =
= 19 :-10 : 53 : 18

Chemiczna budowe skaleni w porfirze z Miekini okre§la naste-
pujace zestawlenie:
Or Ab An

Srednio w porfirze (14) 30 52 18
Srednio w prakrysztalach 16 53 31
Prakrysztaly ortoklazu 83 9 8
Srednia domieszka plagioklazu

w prakrysztatach ortoklazu 55 45

Sredni plagioklaz (prakrysztaly) 8 59 33

Zestawienie to wykazuje, ze §redni skltad chemiczny prakrysztaléw
skaleni rézni si¢ znaczniejsza zawartoscia An od $redniego skalenia
wyliczonego z ryczaltowej analizy porfiru. Srednie oznaczenie
domieszki plagioklazdw w prakrysztalach ortoklazu ujawnia for-
mule Ab,An,., co wskazuje ze przecietny plagioklaz w ortoklazie
jest wyraznie bardziej zasadowy od §redniego plagioklazu w pra-
krysztalach 1 wyliczonego z analizy skaly. Z tego wynika mozliwos¢é
wczesnej krystalizacji ortoklazu.

Powyzsze analizy rzucaja $wiatlo na przebieg zmian wtor-
nych dokonanych diagenetycznie w strukturze prakrysztaléw orto-
klazu. Prawdopodobnie w swoistych warunkach klimatycznych
ulegly destrukcji, w owych prakrysztalach, przede wszystkim
zasadowe domieszki plagioklazu zawarte w ilosci 13,799%-wag.
Ten przebieg procesu hydrolitycznego spowodowal niszczenie
pierwotnej struktury prakrysztaléw ortoklazu, ktére mozna obser-



wowaé w zmienionych skatach z Miekini, Zalasu i Siedlca (14, 2),
przypuszczalnie niezaleznie od pilerwotnego wzajemnego stosunku
magmowego.

c) Analizy chemiczne skal

Celem okreSlenia zmian chemicznych nastgpujacych w wie-
trzejacych porfirach z Miekini i poréwnania tych skal ze skalg
wystepujaca w ich stropie, wykonalem 5 ryczaltowych analiz
probek pobranych z opisanego profilu kolo wiezy spustowej nr 1
(ryc. 2). Wyniki tych analiz podaje wraz z analiza §wiezego por-
firu, wykonana przez Z. Rozena (14) w tabeli III, zachowujac
kolejnosé od skaly $wiezej ku stropowi. W zestawieniu zamie$cilem
réowniez obliczenie warto$ci R.—Z., dokonane sposobem G. Gros-
sera (5), dla zwietrzalych odmian porfiru.

Wyniki analiz chemicznych (tabela III) wykazuja, ze w miarg
postepu wietrzenia porfiru (analizy 1—p5) wyraZnie wzrasta za-
warto$¢ ALO; (z 13,92 do 16,229%); niemal czterokrotnie po-
wigksza si¢ ilo§¢ +H,O; znacznie natomiast mniej wyrazny jest
wzrost zawarto$ci SiO,. Szczegdlnie interesujace, ze wzgledu na
zagadnienie kalifikacji, ilo§ciowe zmiany jakim ulega K,O w wie-
trzejacym porfirze w porownaniu ze skala §wieza, wykazuja
pewne wahanie. W poczatkowym okresie wietrzenia, w malo
zmienionych odmianach barwy szarowi$niowej, zawartos¢ K,O
nieco wzrasta, dochodzac do 114,7% pierwotnej ilosci. Wobec
stwierdzenia badaniami mikroskopowymi wiekszej odpornosci ska-
lenia potasowego w czasie wietrzenia, te niewielka zmiang¢ mozna
uzasadni¢ intensywniejszym wietrzeniem mineraléw femicznych
i plagioklazéw. W tych bowiem warunkach moze nastapi¢ wzgledne
podniesienie si¢ ilosci skalenia potasowego powodujace niewielki
wzrost zawarto$ci K,O wykazany ryczaltowa analiza skaly. Po-
wyisze przypuszczenie jest potwierdzone zachowaniem si¢ K,O,
ktére w dalszych stadiach wietrzenia rychlo zmienia swdj kie-
runek (analizy 3, 4). W miar¢ jasnienia skaly, w miare jej wy-
bielania, nastepuje staly silny ubytek tego skladnika. W zupelnie
zwietrzalym kruchym, bialawym porfirze zawartoi¢ K,O spada
do 1,829%-wag. Ogdlnie wigc mozna stwierdzi¢, ze wietrzenie
porfiru miekinskiego jest polaczone z odprowadzaniem alkaliéw
z wietrzejacej skaly.

Poznane zatem zmiany chemiczne, znajdujace swoj obraz
w odpowiednich zmianach budowy mikroskopowej, nie wykazuja
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odchylen poza zmiany wlasciwe kwasnym skalom magmowym (5)
ulegajacym dzialaniu czynnikéw klimatycznych o nasileniu nie
odbiegajacym od klimatu umiarkowanego.

Analiza skaty stropowej (tabela III, analiza 6) zestawiona
z analiza bezpofrednio sasiadujacego, zwietrzalego, bialawego
porfiru (analiza 5) ujawnia drastyczna trzykrotnie wyzsza za-
warto$¢ K,O (1,82—5,94%). Mniejsze, lecz réwniez nagle roznice
wykazuje pordwnanie oznaczen SiO,, ALO; i H,O. Powyzsze
roznice, a zwlaszcza specjalnie nas interesujaca zmiana zawar-
tosci K,O, nastgpuja tak nagle, ze nie mozna przypuszczaé by
byl to proces nagromadzenia sie, z substancji pierwotnych czy
tez z zewnatrz dostarczonych, przebiegajacy w obrebie jednego-
zloza porfirowego. W tym bowiem przypadku spodziewaé by
si¢ nalezalo raczej zmian lagodniejszych, rozwijajacych sie podobnie
np. do opisanego wietrzenia porfiru. Biorac tutaj pod uwage
wyniki badan geologicznych, wykazujacych wyrazna granice mie-
dzy porfirem a omawiana skata, jak rdwniez opisane rdznice
budowy megaskopowej i mikroskopowej, stwierdzi¢ mozna petro-
graficzna odrebnos$é skaly stropowej od nizej w profilu wyste-
pujacego porfiru.

Nadmierna zawarto$¢ Al,O; 1 +H,O w analizie skaly stro-
powej (tabela III, analiza 6) oraz jej budowa wskazuja, Ze nie
jest to skala §wieza lecz zmieniona, przypuszczalnie zwietrzala.
Wysoka natomiast zawartosé¢ K,O tworzy pewne chemiczne po-
dobienstwo do znanego z Migkini »porfiru skalifikowanego«.
Poréwnanie tych dwoch skal jest tym bardziej mozliwe, gdyz
odpowiedni okaz Z. Rozena, przechowywany w Muzeum Za-
kltadu Mineralogicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Kra-
kowie, jest megaskopowo podobny do moich materialow zebra-
nych w punkcie wystepowania skaly stropowej. Zestawienie analiz
chemicznych omawianych dwdch skal wraz z przeliczeniem war-
tosci R.—Z. podaje w tabeli IV.

Wartosci R.—Z., obliczone dla skaly stropowej w poréwna-
niu z »porfirem skalifikowanym« analizowanym przez Z. Ro-
zena (14), tworza szereg: H,O — 2,748, ALLO; — 1,254, S10, —
0,976, K,O — 0,871..., ktérego kolejnoéé 1 poszczegdlne wartosci
sa zgodne z ogolna charakterystyka wietrzenia kwasnych skat
magmowych (5). Poniewaz wystepujacy w bezposrednim sa-
siedztwie porfir réwniez w podobny sposéb wietrzeje, przeto
mozna z porownania analiz skaly stropowej i »porfiru skalifiko-
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wanego« wyciagnaé wniosek, ze sa to skaly genetycznie ze sobg
zwigzane. Wyrézniona przeze mnie skala stropowa jest zatem
zwietrzalym »porfirem skalifikowanym«. Stad wynika, Ze mimo
braku bezposredniego $cistego geologicznego okreslenia stosunku
skaly swiezej i »skalifikowanej«, wyréznionej przez Z. Rozena,

TABELA 1V
! 1. . 2.
: 9%h-wag. 9,-wag.
i. G?ew.- % é%\-v.— % R.—Z.
I 1 ' '
Sio, 69,23 ‘ 67.60 0,976
TiO, i 0,69 l 0,52 0,753
PO, I 0,12 ‘ 0,08 0,667
ALO, i 14,37 18,03 1,254
Fe,O, L 2,72 1,85 0,680
FeO k* 0,35 0,16 0,457
MnO i $lady i $lady
CaO 3 0,93 ( 0,40 0,430
MgO T 0,35 ‘ 0,21 0,600
K,O | 6,82 5,94 0,871
Na,O ] 1,11 | 0,89 0,801
GO, slady | 0,08
L H,0 ' 1,35 : 3,71 2,748
—H,0 ! 2,11 ‘0,88
| é
Suma: f
S S 100,15 100,35
umime: “
ki ! 8,2 6,3
ba * 0,76 0,47
K ! 1,00 0,77
B 1 1,00 0,62
|
Analiza 1. »Porfir skalifikowany« wg Z. Rozena (14). — »Kalifizierter:
Porphyr« nach Z. Rozen (14).
Analiza 2. Skala stropowa. — Gesteine aus dem Hangenden des Porphyrs.

mozna ujawnié, ze okaz skaly »skalifikowanej« pochodzi ze
stropowego zloza skaly wylewnej odrebnej od porfiru migkinskiego.

Przeprowadzone badania ujawnily zatem wystgpowanie w gio-
wnym kamieniolomie miekiriskim dwoéch skal wylewnych: porfiru
1 nieznanej w stanie §wiezym skaly stropowej. Obydwie te skaly
ulegly wietrzeniu pod dzialaniem czynnikéw klimatycznych. Skala
stropowa dostarczyla skal wybielonych bogatszych w K,O od
Swiezego 1 zwietrzatego porfiru.



II. Skaly z Siedlca

a) Skala przeobrazona

Na podstawie dotychczasowych wynikow badan chemicznych
skaly przeobrazonej z Siedlca, ktérej opis zamieicitem w po-
przedniej publikacji (2), nie mozna bylo okresli¢ jej skltadu mi-
neralnego 1 szczegdlnie nas interesujacego sposobu wigzania K,O.
Chcac wyjasni¢ te stosunki wykonalem dodatkowa analize racjo-
'nalng bialej przeobrazonej skaly, ktérej probka byla pobrana
w §rodkowych partiach jej wystgpowania w poblizu nagromadzen
bialego itu. Wryniki tej analizy racjonalnej, przeprowadzonej
sposobem stosowanym w Zakladzie Mineralogii i Petrografii Uni-
wersytetu Jana Kazimierza we Lwowie, podaje w tabeli V.

Na podstawie wynikéw analizy racjonalnej mozna obliczyé
nastepujacy sklad mineralny przeobrazonej biatej skaly magmowej
z Siedlca:

kwarzec . . . 37,429%-wag.
ortoklaz . . . 38,96 ,,
albit . . . . 2,63 ,,
anortyt . . . 0,14 ,,
kaolin. . . . 6,33 ,
substancje ilaste 11,97
kaleyt . . . . 0,13
limonit . . . 0,39

Znaczna ilo§¢ mineraléw ilastych obecnych w_ skale w ilosci
18,30%-wag., wskazuje, ze jest to skala zwietrzala. Natomiast
kaolin wystepujacy w ilodci 6,33 %-wag., ujawnia ze §wieza skala
ulegla czeSciowej kaolinizacji. Wietrzenie to jednak w stosunkowo
stabym stopniu naruszylo pierwotng budowe skaly, gdyz analiza
racjonalna wykazala 41,799% skaleni wobec 18,89, mineralow
wtérnych. K,O jest niemal calkowicie zwiazany w skaleniu po-
tasowym stwierdzonym w ilosci 38,96 %-wag. Tylko o,219%-wag.
K,O, tj. 3% jego calkowitej zawartoici, przeszlo do roztworu
wraz z substancjami ilastymi. Przypuszczalnie jest to tlenek potasu
zaabsorbowany przez te substancje. Stosunek

Al,O;:8104: H,O=1:3,01:1,60

stwierdzony w substancjach rozpuszczalnych w HCI, znacznie
odbiega od stosunku wiasciwego substancji kaolinowej, halloizy-
towej lub montmorillonitowej. Wobec stwierdzenia pewnych iloéci
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alkaliow przypuszczaé¢ mozna wystgpowanie wtérnych tyszczykow,
np. serycytu. Mozliwe jest rowniez przejscie do roztworu czefci
krzemionki z mineraléw grupy SiO, lub glinokrzemianéw za-
sadowych.

b) Bialy it

Chcac poréwnaé budowe mineralna 1 wyjasni¢ stosunek.
przeobrazonej skaly wylewnej do biatego ilu wystepujacego w jej
szczelinach, wykonalem rdéwniez analize racjonalna tego itu.
Wryniki podaje w tabeli VI.

Skiad mineralny ilu, okre$§lony w taki sam sposéb jak skaly
przeobrazonej, podaje¢ ponizej:

kwarzec . . . 20,84 %-wag.
ortoklaz . . . 2,23
albit . . . . 0,54
anortyt . . . 0,05 ,,
kaolin. . . . 36,32 ,,
substancje ilaste 36,52
kaleyt . . . . 0,29 ,,
hmonit . . . 0,67 ,,

Budowa mineralna badanego ilu, wykazuje jego przyna-
lezno$¢ do grupy skal ilastych o $redniej zawartosci kaolinu. Lista
za$§ mineraldw jest taka sama jak w sasiadujacej zwietrzalej skale
magmowej; réznice wystepuja gléwnie w ilo§ciowym stosunku
skaleni do mineraldw ilastych.- Substancje rozpuszczalne w HCI
maja stosunek

ALO,:Si0,: H,0=1:2,26:1,45

a zatem bardziej zblizony do wzoru kaolinu (halloizytu) anizeli
odpowiednia substancja wystepujaca w skale przeobrazonej. W obu
przypadkach zwraca uwage niska zawarto§é¢ +4-H,O.

Analizy racjonalne wykazuja podobny skiad mineralny skaly
przeobrazonej i bialego ilu. Il ten jest produktem wietrzenia
ilasto-kaolinowego. Takie wietrzenie skaly magmowej z Siedlca.
wskazuje rowniez wynik racjonalnej analizy skaly przeobrazonej.
Wobec tej zgodnosci wynikéw, oraz wobec tego, ze geologiczne
warunki wystgpowania itu w §rodkowych partiach skaly przeobra-
zonej tworza podobne przestanki, mozna wyciagna¢ wniosek, ze
zarowno il jak 1 skala przeobrazona z Siedlca sa produktami
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w1etrzen1a dotychczas w stanie §wiezym nieznanej skaly wylewne;.
Analizy racjonalne ujawnily dalej, ze K,O wystepuje w postact
skalenia potasowego, a dotychczasowe wyniki badania skal kra-
kowskich nie dostarczyly materialéw bezposrednio wskazujacych
na dostawe K,O z zewnatrz. Wobec tego moge wysnué dalszy
wniosek, ze dotychczas w stanie §wiezym nieznana skala z Siedlca
pierwotnie zawierala znaczniejsza ilo§¢ K,O zwiazanego w od-
pornym na wietrzenie skaleniu potasowym, ktdéry czesciowo po-
zostal w skale zwietrzalej (przeobrazonej) powodujac wysoka
zawarto§é K,0, genetycznie zwigzanego z pierwotna budowa skaly
a nie z poZniejszym jej przeobrazeniem.

III. Glinka ogniotrwala z kop. »Wladyslaw« k. Poreby

Porownanie wynikdw badania ilu i przeobrazonej skaly
wylewnej z Siedlca z opublikowanymi wynikami badan krzeszo-
wickich glinek ogniotrwalych (8), wystepujacych w sasiedztwie
skal magmowych (Miréw, Poreba, Grojec), ujawnia pewneich podo-
bienistwo. Badania glinek ogniotrwalych byly jednakze wykonane
innymi metodami analitycznymi Aby wiec umozliwié zestawienie
wynikéw badan skal z Siedlca i krzeszowickich glinek ogniotrwa-
lych wykonalem dodatkowa analize racjonalna glinki ogniotrwalej
pochodzacej z nieczynnej dzi§ kopalni »Wladystaw« kolo Porehy.
Wvyniki podaje w tabeli VII.

Sktad mineralny glinki ogniotrwalej, obliczony na podstawie
wynikow analizy racjonalnej, wraz z analogicznym przeliczeniem
analiz skal z Siedlca podaje ponize;j.

Kop. ,,Wladystaw” Siedlec

glinka ogniotrwala il skala przeobrazona
kwarzec % -wag. 23,41 20,84 37,42
ortoklaz ' 1,60 2,23 38,39
albit »s 0,33 0,54 2,63
anortyt v 0,13 0,05 0,14
kaolin »s 38,37 36,32 6,33
substancje '

ilaste . 29,86 36,52 11,97

kalcyt » 0,04 0,29 0,13
limonit " 1,05 0,67 0,39

ALO,:810,: H,O
(w subst. rozp. w HCI) 1:2,66:1,45 1:2,26:1,45 1:3,01:1,60



63

*000°0T X ¢

"OS*H m -dzoy

. 9
00°00T €205 61°68 8CFE mﬁsawm_ummuﬂw
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ uoasﬁm
gL°001 9266 99°cg €568 LYFE —
660 (66°0) (66°0) | O°*H—
0S¥ BI°8 (B1°8) 4 00 186% Lg‘e $0S1 C1LG | O*H+
L 10 (1€°0) 1L (1g‘0) ele)
25 120 81°0 8 S0°0 12 e1‘o O°N
g61 ¥8T 88°T 0g 830 0L1 09T 0°*y
LL gg‘o F€°0 q 30’0 01 F0°0 69 820 | O3
gL e¥o L¥0 G £0°0 4l 80°0 ¥9 980 (0130)
99 90°T FO°T ¥ 90°0 ¢ $0°0 6S ¥6°0 | 0%
L99G L1°9% 659G i 3¥0 1081 0gel L801 LSOT | anNZ
I 20°0 ! (o} |
S0T $8°0 M ’o1L
0966 3868 $L68 9 9LFG $90¢ 0¥81 19L3 8G°OT | 2018
M
onbpo]y  Y-'man 9% - man) onbopy Y% -"man onboyy Y -'men onbop %-man
15820 "1Q ‘Sem-9 Sem-9 15k20 11g Sem-9, 15820 g ..m.a?-Qo 1715820 1g  "Sem-9,
ssAreueyosneg surung pueISYOny 'OSPH ur '1s07] [DH ul "[soT
eMOIBZoAd NN.:N:< uzey] Jsopeysozod IDH M "dzoyg

IIA VIddVL.




— 54 —

Analiza racjonalna wykazata wystepowanie kaolinu w iloci
38,37 %-wag. wobec 29,86%, innych substancji ilastych, z czego
wynika, ze glinka ogniotrwala z kop. »Wladystaw« jest produktem
czefciowo skaolinizowanym. Ilaste substancje rozpuszczalne w HCI
maja budowe podobna do odpowiednich sktadnikdw w skalach
z Siedlca. Z powyzszego, oraz z poréwnania skiadu mineralnego
podanego w zestawieniu wynika, ze glinka z kop. »Wladystaw«
ma sktad mineralny podobny do skal z Siedlca, oraz ze badana
glinka i skaly z Siedlca sa produktami podobnego wietrzenia.

Opierajac sie na przedstawionych wlasnych wynikach, moge
rozszerzy¢ zakres przeprowadzonego poréwnania na wszystkie
dotychczas opracowane glinki krzeszowickie. W tym celu zesta-
wilem w tabeli VIII opublikowane dane odnoszace si¢ do poru-
szonego tematu. Obliczajac stosunek Al,O,:Si0,:H,O dla analiz,
w ktorych podano tylko oznaczenie »strata zarowac, przyjatem
te wielko§¢ jako przyblizone oznaczenie »--H,O«. Obliczenie
ilosci kaolinu w dwéch glinkach z Porgby i Grojca wykonalem
na podstawie podanej przez M. KamienskiegoiFr. Engela (8)
krzywej dehydratyzacji sposobem stosowanym przez G. Lincka
i G. Calsowa (4, 11).

Zestawienie analiz ryczaltowych 1 skladéw mineralnych po-
szczegolnych glinek 1 skal z Siedlca wykazuje znaczne podobieri-
stwo tych wszystkich skal. W szczegdlno$ci podobny jest skiad
mineralny, stosunek Al,O;:S5i0,:H,0O w analizie ryczaltowej
i w sktadnikach rozpuszczalnych w HCI oraz wystepowanie kaolinu,
w ilo§ci mniej wiecej rownej ilosci mineraldw ilastych ulegajacych
dziataniu HCI, obok kwarcu i drobnych iloéci skaleni. Z petro-
graficznego punktu widzenia mozna wysnu¢ wniosek o podobien-
stwie tych produktow wietrzenia ilasto-kaolinowego. Geologiczne
natomiast warunki wystepowania glinek ogniotrwalych w okoli-
cach Krzeszowic tworzyly podstawe, na ktérej opart St. Za-
reczny (20) przypuszczenie, ze sa one produktami wietrzenia
1 rozmycia pobliskich skal wylewnych. Wyniki przeprowadzonych
badan potwierdzaja to przypuszczenie.

IV. Profil kamieniolomu w Regulicach

Kamieniolom w Regulicach (polozony obok stacji PKP
Alwernia—Regulice) odslania do 45 m wysoki profil diabazu
{»melafiru«) pokrytego cienka, do § m miazsza, warstwa utworéw



TABELA X

ki

si al fm ¢ al]c mg ¢/fn a, ¢ f fy—c, Sioz%-mol.g a," ¢ £ f—c’ Si U L ba K B
| o ; : ; _ _ ' —
1. . Migkinia | PorfiP$wiezy Z. Rozen 1909 I 319 39 19 16 26 : 041 0,34 0,73 69 1,6 1,5 +0,1 76,36 66,09 19,81 14,09 8,3 1,09
i ‘ Frischer Porphyr ‘ :
2, 1 » | Pbrﬁr_ zwietrzaly an. 4 A. Bolewski 1939 303 52 18 12 18 0,63 0,28 0,67 | 69,80 2149 8,61 7,6 0,59 0,92 0,54
‘ | Verwitterter Porphyr An. 4 . ! | ’
3. " i Porfir zwietrzaly an. 5 " ’ " 501 66 14 5 15 0,566 0,23 0,36 73,49 21,53 498 7,5 0,29 0,90 0,27
: | Verwitterter Porphyr An. 5 : ’
| — _ . _ _ N
4. | Zalas i Porfir $wiezy Z. Rozen 1909 311 38 19 14 29 ' 0,36 0,38 0,73 74 1L,1 1,5 +04 75,27 65,30 19,70 15,00 82 114
| Frischer Porphyr
5.0 . : Porfir zwictrzaty o " 307 38 20 15 27 | 038 0,25 0,75 65,18 20,21 1459 | 81 1,11 0,98 0,97
‘ | Verwitterter Porphyr |
6. | Niedzwiedzia I Diabaz Z. Rozen 1909 155 24 41 20 15 0,25 0,40 0,48 46 1,4 4,0 J-2,6 59,43 : 53,56 29,85 16,58 6,56 1,46
Géra ! Diabas : !
N :
7. I 2 ’ Diabaz, odmiana A J. Broder 1931 158 24 41 2015 : 0,2¢ 040 049 53,99 29,58 16,42 66 144
1 Diabas, Abart A
8. » } Diabaz, odmiana B v s » 157 24 42 20 14 | 023 040 0,47 83,75 29,75 16,50 65 1,21
Diabas, Abart B ’ i
9. » Diabaz zwietrzaly 2 " ' 168 28 40 20-.12 0,538 0,41 0,50 52,70 34,16 13,14 ‘ 61 1,14 - 093 0,83
1 Verwitterter Diabas i
10. | Alwernia Diabaz (»melafirq Z. Rozen 1909 150.23 38 24 15 0,30 0,44 0,63 4,7 1,2 41 129 ‘ 60,05 52,96 28,53 1848 6,5 1,71
Diabas (»Melaphyr«)
11. | Regulice Diabaz (vmelafirg) Z. Rozen 1909 138 22 37 27 14 0,30 043 0,73 4,5 1,2 43 43,1 58,74 51,06 28,87 20,07 6,3 1,88
! Diabas (»Melaphyr¢) o .
12. | » Diabaz zwietrzaly A. Bolewski 1939 | 171 43 38 11 8 | 0,46 0,17 0,30 54,26 37,46 8,28 3,97 0,44 0,63 0,23
Verwitterter Diabas :
‘ N - : _ . B ~ ‘ -
13. | Siedlec Skala przeobrazona 18 A, Bolewski 1938 | 459 52 17 1730 i 0,90 0,31 0,05 86 01 1,3 +1,2 82,10 92 01 0,77 406 71,72 18,80 9,48 8,8 0,59
Verandertes Gestein 18
14. » Skala przeobrazona 5 » » ., | 545 61 8 1 3 : 0,94 0,61 0,17 73,56 16,93 9,41 8,8 0,57
Verandertes Gestein §
15. » Skata przeobrazona 6 » » . | 558 61 3 1.3 i 0,94 047 026 73,94 16,55 9,46 | 9,1 0,59
Veréndertes Gestein 6 ’
16. » Skala przeobrazona A. Bolewski 1939 | 548 60 5 1 34 i 0,93 0,51 0,34 73,90 16,67 9,43 9,2 0,59
Veriandertes Gestein
17. J Migkinia »Porfir skalifikowany« Z. Rozen 1909 | 390 48 16 6 30 : 0,80 0,18 0,37 82 0,7 11 404 76,2 86 05 08 +0,?t 68,79 19,52 11,68 8,2 0,76
»Kalifizierter Porphyr« : : .
18. ' »Skala stropowad A. Bolewski 1939 385 61 10 2 27 0,81 0,17 0,23 67,42 22,90 9,63 6,3 0,47 - 0,77 0,62
‘l vHangendes Gestein« : ; ‘
19. | Filipowice »Tuf skalifikowanye Z. Rozen 1909 | 260 36 25 12 27 0,92 041 048 61,60 22,86 1559 | 7.2 1,09
»Kalifizierter Tuff«
[ - - ]
20. | Zalas »Porfir skalifikowany« Z. Rozen 1909 370 39 14 10 37 ! 0,57 038 0,71 85 02 1,3 411 79,1 68,02 16,73 15,33 ‘ 9,6 1,19
»Kalifizierter Porphyre
21. | Pore¢bha- »Melafir skalifikowany« Z. Rozen 1909 198 26 39 & 30 0,64 0,66 012 ;| 74 — 2,6 +2,6 67,9 s 57,03 25,78 17,20 7,5 1,24
Belweder »Kalifizierter Melaphyr« i
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osadowych. CzeSciowo sa to uwarstwione piaski. W dolnej czesci
tych utworéw osadowych wystepuja znaczne iloici fragmentdw:
spagowe]j zwietrzalej skaly magmowej. Widoczne stad jest, ze
.osady zostaly zlozone na nieoslonigtej, zwietrzalej, erozyjnie po-
rzezbionej powierzchni skaly wylewnej. Niezaleznie od tej da-
wniejszej rzezby, najmlodsza erozja potoku regulickiego zniszczyla
przewazna cze$¢ nadleglych skat osadowych jak réwniez czesciowo
-obnazyla stosunkowo malo zmieniona skate magmowa. Spag pro-
filu odslonigtego obecnymi robotami eksploatacyjnymi stanowi
.«ciemnoczerwona zmieniona skala ilasta, jest to tzw. »parchacz«.
Roboty eksploatacyjne sa- prowadzone w ten sposéb by uniknad
-urabiania technicznie bezwarto§ciowych materialéw, dlatego tez
nie moglem, bez wykonania specjalnych robét, uzyskaé materiatu
.odpowiedniego do blizszego okreslenia tej skaly spagowej. Skala
$wieza jest barwy ciemnoszarej z licznymi potyskliwymi, drobnymi
(do 0,95 mm) czerwonymi plamkami iddyngsytu (14). W gérnej
czeéci profilu, na przestrzeni okolo 12 m, skala éwieza stopniowo
(lagodnie) przechodzi w skale zupelnie zwietrzala, ktora jest tak
krucha, ze daje si¢ rozgniata¢ w palcach. Megaskopowo wietrzenie
skaty poczatkowo przejawia si¢ jasnieniem jej barwy 1 coraz inten-
sywniejszym przybieraniem odcienia czerwonawego. W poczatko-
wych stadiach wietrzenia pojawia si¢ podzielno$¢ plytowa oraz
liczne bariki i smugi barwy zielonawej. W niektorych partiach
stropowych, np. w kamieniolomie powiatowym, zwietrzala skala
jest barwy ciemnobrunatnej z licznymi zielonymi plamami. Wszyst-
kie te zmiany pojawiaja si¢ stopniowo, bez ostrych przejéé. W miare
wietrzenia skaly zanika tez wyrazny brylowy nieregularny cios,
ktory poczatkowo ustepuje podzielnosci plytowej, réwniez zacie-
rajacej si¢ w materiale zupelnie zwietrzatym.

Badania mikroskopowe daja obraz zmian wywolanych wie-
trzeniem diabazu (»melafiru«). Skala $wieza okazuje budowe
intersertalna z bardzo mala ilo$cia szkliwa miedzy zerdkowatymi
plagioklazami. Substancje krystaliczne naleza jak gdyby do dwéch
generacji. Jedna z nich stanowia bardzo rzadkie, znane z po-
jedynczych egzemplarzy, duze do 1,20 mm prakrysztaly plagio-
klazu, ktérego oznaczenie wskazalo przynalezno§¢ do andezynu
o formule Ab,Ang,. Te prakrysztaly zawieraja wrostki innych
skaleni, piroksenu jednosko$nego, tlenkéw metalicznych 1 wtérnego
kalcytu. Czestsze sa natomiast, juz w skale §wiezej zmienione
w iddyngsyt (14), prakrysztaly oliwinu. Ciasto skalne jest utwo-

Rocznik Pol. Tow. Geol. XV 5
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rzone, jak to juz dawniej wykazal Z. Rozen (14), z idiomorfijnych:
zerdkowatych przewaznie albitowo zbliZniaczonych plagioklazdw :
labradoru i andezynu, ksenomorfijnych osobnikoéw piroksenu jedno-
sko$nego (augitu) i skalenia potasowego oraz niewielkiej ilosci
szkliwa. Liczne sa wzrostki tlenkéw metalicznych i apatytu.

Badania mikroskopowe skaty zwietrzalej, tworzac przy-
stropowe partie diabazu, ujawniaja zmiany, jakim ulegaja po-
szczegolne skladniki skaty w czasie wietrzenia, ktdre w pierwszym
rzedzie intensywnie zmienia mineraly femiczne: piroksen i iddyngsyt
w silnie infiltrowane brunatne substancje agregatowe. Mniej silnie-
przeobraza plagioklazy, co poczatkowo ujawnia si¢ zatarciem
ostrych zaryséw poszczegélnych osobnikéw oraz pojawieniem sie
wtérnego kalcytu. Skalen potasowy wykazuje znaczniejsza od-
pornosé. W skale zwietrzalej przewazaja, nad resztkami pierwo-
tnych mineralow, duze ilosci substancji bezpostaciowych, cha-
rakterystycznych dla wietrzenia chemicznego. Krzemionka za-
chowuje sie odmiennie, anizeli w zwietrzalych kwasnych skatach
Migkini i Siedlca; czgSciowo wypelnia ona wolne przestrzenie,
tworzac sferolityczne naskorupienia chalcedonu. Wnetrza, powsta-
jacych przy wietrzeniu wolnych przestrzeni, sa nadto wypelnione
zielona substancja, ktdrej sklad chemiczny okreslit Z. Rozen (14)
jako odmienny od normalnego chlorytu.

Celem poznania chemicznego charakteru wietrzenia, ktéremu
ulega diabaz z Regulic, wykonalem analize prébki skaty zupelnie
zwietrzalej pochodzacej z nad tunelu laczacego obie cze$ci kamie-
niotlomu. Wyniki wraz z analiza skaly $wiezej wykonanej przez
Z. Rozena (14), podaje w tabeli IX.

Skala zwietrzala zawiera znacznie mniej alkalidw 1 SiO,.
od skaly $wiezej; wykazuje natomiast silny wzrost zawartosci
Al,O; do iloéci 20,90%-wag. i wysoki stopiern uwodnienia mi-
neraléw wtérnych. Wietrzenie skaly z Regulic przebiega nieco
odmiennie od wietrzenia porfiru z Miegkini, nosi ono bardziej
alitowy (6) charakter, na co wskazuje wzglednie niska wartos§é
K=o0,63, oraz nie jest ono polaczone z wyraZna utrata polaczen
zelazowych 1 manganowych. Roznice te uwydatniaja sie w ze-
stawieniu wartosci Si-U-L podanym w tabeli X. Pod wzgledem
chemicznym wietrzenie diabazéw z Regulic, mimo podkre§lonych
roznic, nie wskazuje na dzialanie innych czynnikéw poza kli-
matycznymi. Dostrzezone bowiem odchylenia znajduja swoje
uzasadnienie w odmiennej mineralnej] budowie skaly $wiezej.
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TABELA IX
1. 2.
94-wag. %-wag. R—7
Gew.-9% Gew.-9%, ) :
|
Si0O, i 52,00 49,90 0,959
TiO, 2,01 1,25 0,621
PO, 0,49 0,24 0,489
Al,O, 14,08 20,90 1,484
Fe,O4 8,40 11,69 1,391
FeO 1,09 0,12 0,111
MnO 0,72 0,49 0,680
CaO 9,61 3,07 0,319
MgO 3,91 ! 1,28 0,327
K,O 2,58 1,62 0,627
. Na,O 3,83 . 1,26 0,328
CO, dlady 5 0,42
+H,0 0,42 : 6,02 14,333
—H,0 0,91 1,77
i i
. I
Suma: | 100,05 100,43
Sumine: |
ki 6,3 3,97
ba | 1,88 0,44
K ' 1,00 0,63
B i 1,00 0,23
Analiza 1. Skala $wieza, analizowal Z. Rozen (14). — Frischer Diabas,
nach Z. Rozen (14).
Analiza 2. Skala zwietrzala. — Verwitterter Diabas.

Pordwnania wigc z opisanym profilem wietrzejacych diabazoéw
skaly zasobnej w K,O pochodzacej z Por¢by-Belwederu, ktora
to skala ma calkiem odmienny sklad chemiczny (12,34 % alkaliow
i 13,08 ALO,; wobec 6,419, alkaliow i 14,089, Al,Og) 1 ktorej
stanowisko geologiczne nie jest dokladnie uzgodnione, z petro-
graficznego punktu widzenia nie moge¢ uzasadni¢. Najprawdo-
podobniej sa to skaly genetycznie rézne.

Zestawienie wynikéw i wnioski

7. przedstawionych badan skal magmowych okregu kra-
kowskiego wynika, iz material dotychczas analizowany mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

5%
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I. swieze porfiry z Migkini i Zalasu oraz diabazy z NiedZwie-
dziej Gory, Alwernii i Regulic;

II. wyréznione przez Z. Rozena skaly »skalifikowanec, tj.
zasobne w K,O skaly z Migkini, Zalasu, Filipowic i Poreby-
Belwederu; tu zaliczam réwniez skale przeobrazona z Siedlca;

ITII. produkty wietrzenia skat zaliczonych do dwdch po-
przednich grup.

W rozwazaniach na temat stosunku’ skal grupy I do skat
grupy Il wysuwa si¢ na czolo zagadnienie ich przynaleznosci
systematycznej. Z. Rozen, zajmujac sie¢ w swoim czasie tym
zagadnieniem, przydzielil wszystkie skaly krakowskie do wspdlnej
magmy alkaliczno-wapiennej, wychodzac z zalozenia, ze produkty
zasobne w K,O (skaly »skalifikowane«) pochodza z przeobrazenia
pierwotnych magm alkaliczno-wapiennych. Autor ten nie wysunal
sprawy odr¢bnej przynaleznosci magmowej skal bogatych w K,O.
Zaznaczy¢ tu jednak nalezy, ze Z. Rozen w badaniach swoich
nie spotkal (co z naciskiem podkreslam) materialéw zwietrzatych
ubozszych w alkalia od znanych mu skat §wiezych. Wobec po-
znania nowych materialéw i uzyskania obecnymi badaniami dalej
idacych wynikéw staje si¢ znowu aktualna sprawa systematyki
.skal krakowskich. Aby stworzy¢ podstawe do tych rozwazan,
zestawilem w tabeli X projekcyjne wartosci obliczone sposobem
Nigglego (12) i Beckego (16). W pierwszej czeSci wymienionej
tabeli podaje liczby dla skal grupy I i im odpowiadajacych skal
grupy III, za§ w drugiej czesci dla skal grupy II 1 cz¢sci grupy 111
Dla zobrazowania stosunku skal $wiezych i zwietrzalych dodaje
obliczenie wartoéci Si-U-L Beckego oraz wartosci ki, ba, K, B.
Z liczb podanych w powyzszej tabeli wynika, ze magma skal
z Miegkini i Zalasu (tab. X i ryc. 3) jest podobna do magmy typu
granitéw plagioklazowych. Rézni sig od nich wyzsza wartoscia &
oraz stosunkiem al:fm. Ten stosunek zbliza ja do skrajnie kwa-
$nych granodiorytdw, np. granodioryt z Cristallina, Lukmanier
(12). Ze skal polskich sa one niejako odpowiednikiem wylewnym
niektorych ogniw dyferencjacyjnych granitu tatrzarskiego (16).
Diabaz z Niedzwiedziej Gory mozna zaliczyé do magmy typu
lamprodiorytowego (13). Diabazy natomiast z Regulic i Alwernii
zblizone sa do skal magmy gabbrodiorytowej z wyrazna tendencja
ku sodowym esseksytom. W projekcji Beckego (tab. Xiryc. 4)
skaly z Migkini i Zalasu zajmuja miejsce w polu skat alkaliczno-
wapiennych; natomiast skaly z NiedZwiedziej Géry, Alwernii
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i Regulic wykazuja tendencje ku skalom serii alkalicznej, ktdra
to ceche wskazuja wzglednie wysokie dodatnie wartosci f—c,.
Mimo odchylen 1 roznic w poréwnaniu z typowymi magmami,
mozna S$wieze skaly krakowskie zaliczy¢ do serii alkaliczno-wa-
piennej (c=14—27, k=0,41—0,25).

Odmienne jest natomiast stanowisko skal zasobnych w K,O,
ktérych pozycje okreslam w przyblizeniu, gdyz sa one znane
z materialdéw czeSciowo zmienionych. Poniewaz jednak niektdre
-elementy chemiczne sa wysoce charakterystyczne oraz analizy
petrograficzne wykazaly do$¢ dobre zachowanie pierwotnych mine-
raléw, np. w skale z Siedlca stwierdzilem ponad 40 %-wag. skaleni,
przeto mozliwe jest takie przyblizone okreslenie ich przynaleznosci
magmowej. »Porfir skalifikowany« z Zalasu (14) odpowiada
magmie typu rapakiwi (12) serii potasowej (tab. X i ryc. g5),
wykazujac nadwyzke wartoéci alk 1 k.

Podobne stanowisko zajmuje nieco kwasniejsza (byé moze
skutkiem zapoczatkowanego wietrzenia) w»skalifikowana« skata
z Migkini. Jest ona pokrewna rapakiwi z Rodo (13). Naj-
$wiezsza z dotychczas znanych skal z Siedlca- (okaz 18) wskazuje
réowniez na przynalezno$¢ skaly niezwietrzalej do magmy typu
rapakiwi lub nawet potasowego granitu-aplitowego. W poréwna-
niu z innymi skalami krajowymi, skaly z Zalasu i Migkini sag
zblizone do skrajnie potasowych ogniw dyferencjacyjnych granitu
tatrzanskiego (obecnie wyrozniana przez prof. J. Tokarskiego —
izofema 6 — wiadomos¢é ustna), od ktérych réznia sie¢ znacznie
wyzsza warto§cig k. Przynalezna do serii potasowej (§rédziemno-
morskiej) magma skaly z Porgby-Belwederu zajmuje w klasyfi-
kacji Nigglego (13) stanowisko przej§ciowe w grupie sienito-
‘granitowej 1 sienitowej. W projekcji Beckego (ryc. 4) zajmuje
ona stanowisko na linii a;—f,, tj, w polu typowych skat alkalicz-
cznych (potasowych). Chemiczny sklad skaly z Poreby-Belwederu
jest uderzajaco podobny do analizy tufitu z wiercenia w Bocia-
noéwce na Wolyniu (r2. Buwl. P. I. G., str. 13) oraz do analiz
sanidynitow 1 trachitow wystepujacych w postaci blokow i otocza-
kéw w tufach berestowieckich (7, 14). Skaly zasobne w K,O
(»skalifikowane«) sa zatem przynalezne do serii potasowej 1 tworza
-odrebna grupe od skal serii alkaliczno-wapiennej. Brak jest dotych-
czas materialéw umozliwiajacych nalezyte pogtebienie znajomosci
tych skal, jednakowoz wobec wyréznienia i oddzielenia ich .od
skatl serii alkaliczno-wapiennej celowe bedzie okreslenie odrebna
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nazwa. Dlatego tez proponuje dla tych skal i w dalszym ciagu
te] pracy wprowadzam tymczasowa ogélna nazwe trachitéw
potasowych, zaznaczajac ich przynalezno$¢ do wylewnych skatl
seril §rodziemnomorskiej.

Z kolei przechodze¢ do omdwienia wynikdw badania skal
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Ryc. 6. — Fig. 6

grupy IIT tj. skal zwietrzalych. Badanie profilu kamieniolomu
w Miegkini wykazalo wietrzenie porfiréw, co znajduje swoj wyraz
w zmianach wartosci Nigglego, R.—Z, &i, ba, K, B oraz w pro-
jekcji w trojkacie Si-U-L (tab. X, ryc. 6) gdzie nastepuje prze-
sunigcie bieguna skaly z pola skal magmowych w pole skat osa--
dowych. Sposéb tego wietrzenia nie odbiega od tzw. normalnego
(5) wietrzenia kwasnych skal magmowych. Stosujac slownictwo
H. Harrassowitza (6) mozna je nazwacé wietrzeniem siali--
towym. Podobne wyniki daje poréwnanie (tab. IV), okre§lajace
wietrzenie trachitu potasowego. Odpowiednie przesunigcie w pro-
jekgji Si-U-L (ryc. 6) oraz zmiana wartoéci K wskazuja nieco:
bardziej alitowy charakter tego wietrzenia. Ta mala réznica nie
daje podstawy do wyroznienia tego wietrzenia od typu okreslo--
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nego dla nizej wystepujacych porfiréw alkaliczno-wapiennych.
Wietrzenie porfirow z Zalasu rozpoczyna si¢ utlenianiem i hydra-
tyzacja mineraldw zelazowych (14), co w projekcji Si-U-L po-
woduje nieznaczne przesunigcie w kierunku réwnolegtym do zmian
poznanych w wietrzejacych skalach z Migkini. Podobny tez jest
kierunek poczatkowych stadiéow wietrzenia (serycytyzacji) diabazu
z Niedzwiedziej Gory (g). Diabaz z Regulic wietrzeje nieco od-
miennie od skal kwasnych, ogdlny jednak kierunek zmian jest
zgodny. Roéinice w przebiegu wietrzenia znajduja uzasadnienie
w odmiennej mineralnej budowie skaly $wiezej. Na podstawie
podanych faktéw stwierdzi¢ mozna, ze krakowskie skaly serii
alkaliczno-wapiennej ulegaja wietrzeniu ilastemu. Nie dostrzeglem
bowiem takich zmian w ich budowie, ktérych nie mozna by
uzasadni¢ dzialaniem czynnikéw klimatycznych o nasileniu zbli-
zonym do klimatu umiarkowanego.

Analizy racjonalne skat z Siedlca i glinki ogniotrwatej z kop.
»Wladystaw« k. Poreby dostarczyly przestanek do petrograficznego
potwierdzenia tezy St. Zarecznego (20), ze glinki ogniotrwale
okolic Krzeszowic sa produktami wietrzenia i rozmycia pobliskich
skal wylewnych. Stwierdzilem wietrzenie kaolinowo-ilaste. Po-
dobnie tez J. Kuhl (10) wskazal na wystepowanie kaolinu i sub-
stancji ilastych w »skalifikowanym tufie« z Filipowic. Ilaste wie-
trzenie stropowych trachitéw potasowych z Migkini zostalo uja-
wnione poréwnaniem analizy »skaly stropowej« 1 »porfiru skali-
fikowanego«. Stad zatem wyciagam wniosek, ze dotychczas w sta-
nie §wiezym nieznane trachity potasowe ulegly, podobnie do skat
serii alkaliczno-wapiennej, wietrzeniu skutkiem dzialania czyn-
nikéw atmosferycznych. Skaly te dostarczyly zmienionych ma-
terialdéw zasobniejszych w K,O od skat serii alkaliczno-wapienne;.

Interesujacy wynik daje projekcja w tréjkacie Si-U-L (ryc. 6)
dotychczas opublikowanych analiz skal krakowskich. Jezeli w pro-
jekeji tej polacze bieguny skal §wiezych 1 odpowiadajacych im
zwietrzalych to otrzymam linie (na rysunku sa to linie pelne)
o kierunku mniej wigcej zgodnym. Gdybym natomiast polaczyt
skaly $wieze ze skalami »skalifikowanymi« (linie kreskowane) to
otrzymam kierunki niezgodne lub wrecz przeciwne, np. linia dla
skal z Zalasu przebiega od pola skal osadowych; linie dla skal
z Migkini i Filipowic rozchodza si¢ pod katem zblizonym do
prostego, linia dla skal z Migkini ma kierunek przeciwny kie-
runkowi linii laczacej skale z Regulic z »skalifikowana« skala
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z Pore¢by-Belwederu. Tak silna rozbieznos¢ kierunkéw zmian
uzasadnianych procesem »kalifikacji« przemawia réwniez przeciw
tej koncepcji.

Staby geologiczny zwiazek skaly $wiezej i »skalifikowanej«
z Zalasu zaznaczyt Z. Rozen (14) podkreslajac, ze prébki po-
chodza z odleglych miejsc a zestawienie analiz jest dokonane na
podstawie analogii chemicznych z wynikami pordwnania skat
z Migkini. Poréwnanie skaly §wiezej z Regulic 1 »skalifikowanej«
z Poreby-Belwederu jest réwniez do$é luzne, gdyz sa to miejsco-
woséci odlegle o blisko g km, a dotychczas nie zostal ustalony
geologiczny zwiazek tych dwdch wystepowarn. Podobnie geolo-
gicznie slabe jest uzasadnienie poréwnania porfiru z Migkini
1 »skalifikowanego tufu« z Filipowic. Wszystkie te zestawienia byly
oparte o wyniki poréwnania skat z Miekini. Skoro wiec badania
geologiczne, poparte wynikami opracowania petrograficznego pro-
filu gléwnego kamieniolomu w Miegkini, wykazaly odrebnosé
porfiru alkaliczno-wapiennego i trachitu potasowego, przeto od-
pada ta podstawa, na ktorej rozbudowana zostala koncepcja
wkalifikacji«. Badania profilu kamieniotomu w Regulicach, skatl
z Siedlca, glinki ogniotrwalej z kopalni »Wladystaw« koto Porgby
oraz dawniejsze badania innych autoréw skal z Niedzwiedziej
Gory (3) 1 Filipowic (10) nie dostarczyly faktéw geochemicznych,
ktdrych nie mozna by uzasadnié zréznicowaniem law oraz wie-
trzeniem wywolanym dzialaniem czynnikéw klimatycznych. Nie
mozna wigc tlumaczyé obecnoéci zmienionych skal zasobnych
w K,O procesem »kalifikacjic. Mimo to, postawlenie tego zaga-
dnienia ma gl¢bsza warto$¢ a to ze wzgledu na posrednie wska-
zanie, przed laty trzydziestu, wystgpowania skal serii potasowej
wéréd wylewdw ziemi krakowskiej. Obecnie zagadnienie »kali-
fikacji« ustgpuje miejsca zagadnieniom dyferencjacji magmy i za-
gadnieniom wietrzenia law krakowskich. Juz dotychczasowe wy-
niki, w przewaznej cze¢éci osiagniete praca §. p. profesora Z. Ro-
zena, umozliwiaja stworzenie pelnych wyrazu analogii z wyni-
kami badan skal tatrzanskich i wotynskich.

Znaczna cze¢$é tej pracy wykonana zostala w Zakladzie
Mineralogii. i Petrografii Uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwo-
wie, pozosiajacym pod kierownictwem profesora dra Juliana
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Tokarskiego, ktéremu na tym miejscu pragne podzickowad za
cenne uwagi oraz pelne zyczliwosci uzyczenie miejsca w pracowni
1 umozliwienie mi poznania niektérych metod badan petrogra-
ficznych. Elektromagnetyczne rozdzielanie sktadnikéw porfiru mie-
kinskiego wykonalem w Zakladzie Fizyki Akademii GOI‘HICZCJ
Profesorowi drowi M. Jezewskiemu, kierownikowi wymienio-
nego instytutu dzigkuje za udostgpnienie mi odpowiedniej apa-
ratury. Dzigkuje réwniez profesorowl drowi Janowi Nowakowi,
prof. inz. Stefanowi Czarnockiemu oraz opiekunowi Zakladu
Mineralogii i Petrografii Akademii Gorniczej prof. drowi Wa-
leremu Goetlowi za okazana mi zyczliwo$¢ 1 ulatwienie z jakimi
spotykatem si¢ w czasie wykonywania tej pracy.

Zaklad Mineralogii i Petrografii Uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwowie
1 Zaklad Mineralogii i Petrografii Akademii Gdrniczej w Krakowie.

Andrzej Bolewski

Das Problem der .,Kalifikation‘‘ der Krakauer
Magmagesteine

Einleitung

In der westlichen Umgebung von Krakau befinden sich
Ergussgesteine (Porphyre, Diabase, Melaphyre), welche in fol-
genden Ortschaften vorkommen: Migkinia, Zalas, Siedlec, Nie-
dzwiedzia Gora, Alwernia, Regulice usw. (vgl. Fig. 1). Diese
Gesteine waren ein Gegestand eines petrographisch-chemischen
Studiums von Z. Rozen (14). Dieser Autor beobachtete, dass
die verinderten Gesteine mehr K,O als frische Gesteine besitzen.
Diese Erscheinung verband er mit dem Verwitterungsprozess.
Die Anreicherung von K,O in Porphyren aus Migkinia betrug
3,15 Gew.-%, aus Zalas — 2,719%,, und fiir Gesteine aus Regulice
und Por¢ba-Belweder sogar 6,359%. Andere Bestandteile waren
entweder ausgelaugt (CaO, NayO...), oder sie zeigen keine gros-
seren Verinderungen. Es wurde von Z. Rozen angenommen,
dass K,O sich in Verwitterungsprodukten der femischen Mine-
ralien und Plagioklase konzentriert, und dass CaO und Na,O
mit K,O vertauscht wird, was mit dem Entstehen des sekundiren
Orthoklases zu erklaren ware. Diese Erwagungen fihrten zu der
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Feststellung des ersten »kalischen« Verwitterungsstadiums, welches
die »Kalifikation« genannt wurde. Dieses Stadium sollte den
normalen Tonverwitterungen voranschreiten.

Neuere Untersuchungen der Verwitterung der Diabase von
Niedzwiedzia Goéra (3) zeigten ihre Serizitisation. J. Kuhl (10)
bestatigte das Vorkommen von Tonsubstanzen und Kaolin im
veranderten Gestein aus Filipowice, aber auch er nahm an, dass
dies ein kalifiziertes Gestein ist.

Im Jahre 1935 fand ich ein neues Vorkommen der ver-
anderten Ergussgesteine neben Siedlce (6 km NE Krzeszowice).
Da das Gestein 7,139% K,O besass und gebleicht war, konnte
man auf Grund voriger Arbeiten annehmen, dass es ein stark
kalifiziertes Gestein ist. Trotz grosser bergméannischen Arbeiten
(3 Schiachte bis 51 m Tiefe, und 140 m Génge) erreichte man
nicht das frische Gestein. Daher konnte man an .den Vorgang
dieses Prozesses unmittelbar nicht herankommen. Infolge dessen
gab ich nur eine Beschreibung dieses Gesteins (2), mit den
Analysen der Tone, welche sich in den Gesteinsspalten befin-
den, und den Resultaten des Einflusses.von K,CO; auf diese Ge-
steine. Die Analysen der Gesteinsproben, welche der Wirkung
von H,SO, ausgesetzt wurden, ergaben, dass K,O sich in solchen
Mineralien befindet, welche widerstandsfahig gegen dieses Reagens
sind. Mikroskopisch war das Gestein von Siedlec den Porphyren
aus Migkinia dhnlich. Die Folgerungen dieser Arbeit waren von
Z. Rozens Erwagungen nicht weit entfernt. Es wurde nur auf die
Ahnlichkeit der Kalifikation mit der Tonverwitterung hingewiesen.

Zur Vertiefung unserer Kenntnisse des Kalifikationsprozesses,
unternahm ich neue Untersuchungen. Der Ausgangspunkt dieser
Untersuchungen war die Feststellung von Z. Rozen, dass im kra-
kauer Gebiet Gesteine reich an K,O vorkommen. In einer Diskus-
sion bemerkte Prof. J. Tokarski, dass infolge fehlender neuer
geologischen Karten, es keine Hindernisse gibt, zur Aufstellung
der Annahme, dass in der Umgebung von Krakau Gesteine der
Kalireihe vorkommen. Die obige Moglichkeit ist deswegen ins
Auge zu fassen, da in Wolhynien, wie die neuesten Arbeiten von
J. Tokarski (17), M. Kamienski (7), E. Chlipalska und
H. Gawinska! beweisen, die Kalitrachyte und Sanidinite neben
Kalk-Alkalibasalten vorkommen. Ahnliche Ergebnisse bringen die
gleichzeitigen Arbeiten von J. Tokarski tiber die Tatragranite 1.

1 nach freundl. miindlicher Mitteilung.
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Deswegen kann das Kalifikationsproblem prinzipiell auf zweierlex
Art erklart werden:

1. Die von Z. Rozen gefundenen Produkte, reich an K,O
sind in Wirklichkeit normale krakauer Laven, welche sekundéar
in bisher nicht niher bekannter Weise verandert wurden.

2. Im krakauer Gebiet sind zwei verschiedene Magma-
arten vorhanden: Kali- und Kalk-Alkalireihe.

Die erste Moglichkeit wiirde bestitigt werden, wenn man in
einem einheitlichen geologischen Querschnitt das frische Gestein
bis zum kalifizierten in einer laufenden Kette verfolgen konnte.
In diesem Falle bliebe nur die Ursache der Kalifikation zu er-
grinden. Wiirde dieses einheitliche Profil nicht zur Verfligung
stehen, so nimmt die zweite Méglichkeit an Wert zu, wie das in
Wolhynien bestitigt wurde. Unter solchen Umstianden entschloss
ich mich weitere Untersuchungen auszufithren, deren Resultate
hier angegeben werden.

I. Das Profil des Porphyrsteinbruches in Miegkinia

Die Hauptabbauwand das Miekiniasteinbruches zeigt ein
50 m hohes Profil des Porphyrvorkommens. An einigen Stellen
ist der Porphyr mit diunnen Sedimentgesteinen uberlagert. Der
grossere Teil des Querschnittes besteht aus dunkelrotem ab-
bauwiirdigem Ergussgestein, mit Quarz- Feldspat- und Biotit-
Einsprenglingen. Gegen das Hangende ist das Gestein verwittert.
Der Ubergang des frisches Porphyrs zum ganz verwitterten von
weisslicher Farbe ist sehr allméhlich. Auf diesem ganz verwit-
terten Porphyr liegt eine 60 cm dicke Partie eines veranderten
Ergussgesteines. Die Grenze beider Gesteine ist sehr deutlich.
Erst auf diesem zweiten Ergussgestein treten die Triasdolomite auf.

a) Mikroskopische Beobachtungen

Die durch die Verwitterung hervorgerufenen augenschein-
lichen Unterschiede finden ihren Ausdruck im mikroskopischen
Bild. Der frische Porphyr hat eine typische Porphyrstruktur mit
mikrogranitischer Grundmasse. Unter den Einsprenglingen herr-
schen die Plagioklase (Oligoklas und Labrador) gegeniiber dem
Orthoklas, Biotit und Quarz vor. Der Biotit und sehr seltene
Amphiboleinsprenglinge sind magmatisch stark resorbiert. Manche:
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Biotite und alle Amphibole sind chloritisiert. Die Grundmasse
besteht aus Oligoklas, Quarz, Kalifeldspat, Biotit und Hamatit-
staub. Im mikroskopischen Bilde der verwitterten Gesteine ist
Quarz unverandert; Biotit verhilt sich nicht gleichmaissig, ein
Teil verandert sich schnell, manche wohlerhaltene Individuen
dagegen kann man im veranderten Gestein vorfinden. Die Plagio-
klase verwittern je nach ihrer Zusammensetzung. Am schnellsten
verwittern die basischen Labradore. Am widerstandsfahigsten ist
der Kalifeldspat. In verwitterten Porphyren beobachtete ich auch
die charakteristischen Strukturen der veranderten Plagioklase,
welche Z. Rozen (14) in kalifizierten Gesteinen fand. Unter
dem Mikroskop sehen wir auch die Verwitterungsverdnderungen
in der Grundmasse.

Das zweite Magmagestein, welches den Porphyr iiber-
lagert, zeigt unter dem Mikroskop Spuren der friitheren
Porphyrstruktur. Die veranderten Feldspateinsprenglinge haben
die von Z. Rozen beschriebene charakteristische Struktur (14).
Im Allgemeinen nimmt das mikroskopische Bild dieses Gesteins.
eine mittlere Stellung zwischen dem Migkiniaporphyr und Siedlec-
gesteinen ein (2).

b) Chemische Analyse der Feldspateinsprenglinge des Porphyrs

Das charakteristische mikroskopische Bild der Feldspatein-
sprenglinge ist nach Z. Rozen das Kennzeichen des kalifizierten
Gesteins. Diese Struktur beschreibt Z. Rozen mit folgenden
Worten: »Wir finden hier keine Spuren von einer Triibung, die
bei Kaolinisation ins Auge fallt, noch Spuren von Serizitschiippchen.
Die Durchschnitte sind scharf begrenzt, durchsichtig, wasserhell und
scheinbar einheitlich. Bei der Kreuzung der Nicols bemerken wir,
dass es kornige doppelbrechende Aggregate sind, von denen
einige Partien deutlich spharolitisch-faserige Struktur aufweisen«.
Ich fand &hnliche Struktur in allen verwitterten Porphyren.
Die Entstehung dieser Struktur wird von Z. Rozen nicht ge-
deutet. Er beschreibt den sehr interessanten Bau des Orthoklas:
»Die Karlsbader Zwillinge der Orthoklaseinsprenglinge zeigen
bei mikroskopischer Untersuchung auf einer Hilfte ausgepragten
Zonenbau, wahrend die andere Halfte ganz einheitlich ist, was
wir als eine spezifische Eigenschaft des Porphyrs von Miekinia
betrachten« (14).



Um diese Erscheinungen zu entritseln machte ich chemische
Analysen der Orthoklas- und Plagioklaseinsprenglinge des frischen
Porphyrs. Die Trennung der Einsprenglinge wurde durch das
elektromagnetische Verfahren und nach Methode von Prof. St.
Kreutz (9) durchgefiihrt. Die I Tabelle (s. S. 51) gibt die Ana-
lyse der Orthoklaseinsprenglinge, die II Tabelle (s. S. 52) gibt
die rationelle Analyse der Quarz-plagioklasischen Fraktion. Trotz-
dem zu Untersuchungen frischer Porphyr genommen wurde,
zeigte es sich, dass die Feldspate etwas verwittert waren, weil
sie Tonsubstanzen und Kalzit enthalten. Die Orthoklaseinspreng-
linge haben Beimischung von Plagioklasen Ab;;An,,(13,79Gew.-%).
Die rationelle Analyse der Quarz-plagioklasischen Fraktion zeigt
14,43% Quarz, Oligoklas, Labrador mit einer Beimischung von
8% des Orthoklases. Die quantitativen Verhiltnisse zwischen
‘Quarz- und Feldspat-Einsprenglingen kann man nur beildufig
bestimmen:

Quarz: Orthoklas: Oligoklas: Labrador=19:10:53:18.

Die chemische Zusammensetzung, nach den Ergebnissen der
Analysen, der Feldspate aus Migkiniaporphyr ist folgend:

-

Or Ab An

Durchschnittlich in Porphyr . . . . . 30 52 18

”» in Einsprenglingen . . 16 53 31

Orthoklaseinsprenglinge . . . 83 9 8
Durchschnittliche Plagloklasbelmlschung

in Orthoklaseinsprenglingen . . . 55 45

Durschnittliche Plagioklaseinsprenglinge . 8 59 33

Diese Zusammensetzung zeigt, dass die Feldspateinspreng-
linge mehr basisch sind, als die durchschnittlichen Plagioklase aus
Porphyr. Interessant ist, dass die Plagioklasbeimischung in Ortho-
klasen starker basisch ist als die durchschnittlichen Plagioklase.
Diese Ergebnisse bilden eine Grundlage zur Annahme, dass die
charakteristischen Strukturen der Feldspateinsprenglinge in ver-
anderten krakauer Gesteinen das Resultat der Verwitterung sind.
Bekannt ist, dass die basischen Plagioklase leichter verwittern als
die Kalifeldspate.

c) Chemische Gesteinsanalyse

Um die chemische Verwitterung des Porphyrs und des ihm
aufgelagerten Magmagesteins kennen zu lernen, fihrte ich fiin
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neue Analysen aus, deren Resultate in der Tabelle III, mit Gros-
sers-Werten R.—Z. (5) angegeben sind (s. S. 55). Die Ergebnisse
der Untersuchungen des Porphyrprofils (Analyse 1-—5) zeigen,
dass es sich um eine normale Verwitterung handelt, welche mit
der Abnahme der Alkalien verbunden ist. Der Vergleich der
Analysen- des ganzen Porphyrprofils mit der Analyse des hangen-
den Ergussgesteins ergibt klar den Unterschied. Es ist ein ent-
schieden anderes Magmagestein. Die Analyse dieses Gesteins zeigt
ein Ubermass von Al,O; und H,O was wahrscheinlich mit der
Verwitterung im Zusammenhang steht. Dieselbe Analyse gibt
hohere Werte der K,O — Bestimmung an (5,94 9%) #hnlich den
Analysen des kalifizierten Porphyrs nach Z. Rozen (14). Ein
Vergleich dieser Analysen mit Grossers-Werten ist in der
Tabelle IV enthalten (s. S. 57). Auf Grund dieser Analyvsen kann
man zu den Folgerungen kommen, dass die Probe des »kalifi-
zierten Porphyrs« aus dem Hangenden stammt und dass meine
Probe ein verwitterter »kalifizierter Porphyr« ist. Ich betone, dass
im Steinbruch von Migkinia zwei Ergussgesteine auftreten. Die
verwitterten Gesteine aus den Hangenden sind reicher an K,O,
als die frischen und verwitterten Porphyre.

II. Gesteine aus Siedlec

Die Beschreibung dieser Gesteine gab ich in meiner vorigen
Arbeit (2). Hier mochte ich nur die Mineralzusammensetzung
angeben und das veranderte Magmagestein mit dem Ton ver-
gleichen, welcher seine Spalten ausfillt. Zu diesem Zwecke machte
ich zwei rationelle Analysen: des Gesteines (Tab. V, s. S. 59g)
‘und des Tones (Tab. VI, s.S.61). Aus diesen Analysen geht fol-

gende Mineralzusammensetzung hervor:

Verdndertes Gestein Ton
Quarz . . . . 37,42 20,84 Gew.-9%,
Kalifeldspat . . 38,96 2,29 ’s
Natronfeldspat . 2,63 0,54 »
Kalkfeldspat . . 0,14 0,05 v
Kaolin . . . . 6,33 36,32 ’s
Tonsubstanz . . 11,97 36,52 »»
Kalzit . . . . 0,13 0,29 »
Limonit . . . . 0,39 0,67 »

Rocznik Pol. Tow. Geol. XV 6
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Daraus ersiecht man, dass beide Gesteine Produkte der
gleichen Tonverwitterung (teilweise Kaolinisierung) sind. Auch
die geologischen Verhiltnisse sprechen fir eine ndhere Verwand-
schaft zwischen beiden Gesteinen. Daraus geht hervor, dass die-
selben Verwitterungsprodukte eines bisher in frischem Zustande
unbekannten Magmagesteins sind. Es kann kein Beweis gelie-
fert werden, dass K,O von Aussen den veranderten Gesteinen
zugefiihrt wurde. Deswegen komme ich zu der Uberzeugung,
dass grosse Mengen des K,O urspriinglich im frischen Gestein
sich befanden, und dass der héhere Gehalt an K,O in verwitterten

(»kalifizierten«) Gesteinen kein Ergebniss der spiteren Umwand-
lung des Gesteins ist.

£ 4

III. Der feuerfeste Ton aus der »Wladyslaw«-Grube bei
Poreba

Wenn wir diese Ergebnisse der Untersuchungen des Siedlec-
gesteins mit den Resultaten der Analysen des feuerfesten Tones,
welcher in der Nahe der krakauer Magmagesteine vorkommt
(Poreba, Mirdw, Grojec), vergleichen, so fallt hier eine gewisse
Ahnlichkeit auf. Zwecks genauerer Einsicht in diese Verhiltnisse
fuhrte ich eine neue rationelle Analyse (Tab. VII, s. S. 63) des
feuerfesten Tons aus der »Wladystaw«-Grube bei Porecba aus.
Auf diese Weise konnte festgestellt werden, dass dieser feuerfeste
Ton mineralisch dem Ton aus Siedlec sehr &hnlich ist. Das
ist ein Produkt derselben Verwitterungsart, wie jene der Siedlec-
gesteine. In der Tabelle VIII (s. S. 64) stelle ich die bisherigen
Analysen dieser feuerfesten Tone und Siedlecgesteine zusammen.
Der auf diesem Grund durchgefithrte Vergleich ergab die petro-
graphische Bestatigung der Richtigkeit der alten geologischen
Annahme von St. Zareczny (20), dass diese feuerfesten Tone
aus Poregba, Grojec, Miréw, ein Verwitterungsprodukt der be-
nachbarten krakauer Magmagesteine sind.

IV. Das Profil des Diabassteinbruches in Regulice

Der Steinbruch in Regulice zeigt ein 45 m hohes Diabas-
profil, welches von einer diinnen Schicht der Sedimentgesteine
iiberlagert ist. In den oberen Partien ist der Diabas verwittert
und durch Erosion zerstort. Das frische Gestein ist dunkelgrau,
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und hat rotliche Fleckchen von Iddingsit. Bei der Verwitterung
nimmt das Gestein eine rotliche Farbung an nebst griinlichen
Streifen. Diese Verwitterungserscheinungen kommen nur all-
mahlich zum Vorschein. Unter dem Mikroskop gibt das frische
Gestein ein Bild der intersertalen Struktur. Ausserordentlich selten
findet man Andesineinsprenglinge. Alle Olivine sind in Iddingsit
umgewandelt (14). In der Grundmasse finden wir idiomorphe
Plagioklase (Labrador, Andesin), xenomorphe Kalifeldspate, Au-
gite, schr wenig Glasbasis und Nebengemengteile wie Magnetit,
Apatit. Wie die mikroskopischen Bilder zeigen, ist die Ver-
witterung bei den femischen Mineralien und Plagioklasen am
starksten. In ganz verwitterten Gesteinen sind viele amorphe
Substanzen enthalten. Die leeren Raume dieser sind hier mit
Chalzedon und Chloritsubstanz ausgefiillt. Der chemische Cha-
rakter dieser Verwitterung wird aus dem Vergleich der Analysen
(Tab. IX, s. S. 67) erhellt. Aus dieser Zusammenstellung geht
hervor, dass dieser Prozess nicht aus den Rahmen einer Ton-
verwitterung herausfallt. Vom petrographischen Gesichtspunkt
aus, findet man keine Grundlage zur Ableitung des an K,O
reichen Gesteins aus Poreba-Belweder vom Diabas aus Regulice.
Aller Wahrscheinlichkeit nach sind es ganz verschiedene Gesteine.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Nach den bisherigen Untersuchungen der krakauer Erguss-
gesteine kann man sie in drei Gruppen einordnen:

I. Frische Porphyre aus Miekinia, Zalas und Diabase aus
NiedZwiedzia Goéra, Alwernia, Regulice.

II. Gesteine reich an K,O, welche Z. Rozen (14) als »ka-
lifizierte« bezeichnet; das sind Gesteine aus: Miekinia Zalas, Fi-
lipowice, Poreba-Belweder und aus Siedlec.

ITI. Verwitterungsprodukte der vorigen Gesteine.

Z. Rozen kannte keine verwitterten alkalienarmen Ge-
steine und er war der Ansicht, dass die Gesteine der obigen IT
Gruppe, die Umwandlungsprodukte der ersteren Gruppe sind.
Deshalb bezeichnete er alle krakauer Laven, als zur Kalk-Alkali-
reihe zugehorig. Jedoch nach den vorangehenden Ausfithrungen
muss auch die Frage der Systematik beriihrt werden. Die Pro-
jektionswerte nach Niggli und Becke werden in der Tabelle X
(s. S. 68) zusammengefasst. Auf Grund dieser Daten miissen die

6¥
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Porphyrmagmen (Migkinia, Zalas) zu dem Typus der plagio-
klasgranitischen Magmen gerechnet werden. Der Diabas aus
Niedzwiedzia Goéra gehért zu lamprodioritischen Magmen.
Die Diabase aus Regulice und Alwernia nihern sich dem Typus
des gabbrodioritischen mit der Tendenz zum essexitischen
Magma. Alle diese Gesteine zahle ich zu Magmen der Kalk-
Alkalireihe (Fig. g, 4, s. S. 6g, 70).

Zwar kennen wir die an K,O reichen Gesteine nur aus
veranderten Materialen, aber diese Veranderungen gehen nicht
so tief, dass die magmatischen Kennzeichen verwischt werden.
Die systematische Zugehorigkeit dieser Gesteine kann nur im
Grossen bestimmt werden. Die »kalifizierten Porphyre« aus Mie-
kinia und Zalas gehoéren zum Typus des rapakiwitischen
Magmas. Sie dhneln manchen orthoklasreichen Tatragraniten.
Das typisch kalireiche Gestein aus Porgba-Belweder entspricht
dem Tuffit aus Bocianédwka (Wolhynien). Seine magmatische
Lage ist nahe dem Typus“des syenitgranitischen und syeni-
tischen Magmas (Fig. 4, 5,s. 5. 70, 72). Alle diese Gesteine der
Kalireihe konnen provisorisch »Kalitrachyte« benannt werden.

Wenn wir die frischen und die ihnen zugehérigen verwit-
terten Gesteine in der Projektion Si-U-L (Fig. 6, s. S. 73) be-
trachten, so kommen wir zu dem Ergebniss, dass die Umwandlungs-
richtungen ziemlich gleich sind (auf Fig. 6 mit vollen Linien
eingezeichnet). Diese Richtungen weisen den Weg zu sialitischen
Gesteinen. Wenn wir in derselben Projektion die Richtungen
des »Kalifikationsprozesses« eizeichnen, so bekommen wir aus-
einanderlaufende Richtungen (auf Fig. 6 — gestrichelte Linien).
Das spricht auch gegen die Kalifikationskonzeption. Ich betone,
dass die an K,O reichen Gesteine Verwitterungsprodukte der
Kalitrachyte sind und dass der héhere Kaligehalt mit dem Ur-
gestein und nicht mit dem spateren Umwandlungsprozess ver-
bunden ist.

Die schwachen geologischen Beziehungen zwischen frischen
und »kalifizierten« Gesteinen aus Zalas bemerkte schon Z. Ro-
zen (14). Diese Meinung griindete er auf der Analogie mit den
Verhaltnissen in Migkinia. Noch schwacher sind die, bisher nicht
geklarten, geologischen Beziehungen der Gesteine aus Poreba—
Regulice und Migkinia—Filipowice. Denn diese Ortschaften sind
einige Kilometer von einander entfernt. Meine Untersuchungen
ergeben, dass man in Miekinia zwei verschiedene Gesteine (Kali-
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trachyt .und Kalk-Alkaliporphyr) findet. Dadurch wird die An-
nahme, dass die Migkinia-Kaligesteine ein Umwandlungspro-
dukt des Porphyrs sind, hinfillig. Aber der hohe Wert des Pro-
blems der »Kalifikation« lieg in dem vor 30 Jahren von Z.Rozen
gelieferten Hinweis auf das Vorkommen der Kalimagmen in der
Umgebung von Krakau.

Mineralogisch-Petrographisches Institut der Jan Kazimierz-Universitat in
Lemberg und Mineralogisch-Petrographisches Institut der Bergakademie in Krakau.
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