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Ciemne, andezytopodobne wulkanity z Zalasu k. Krakowa

Jarostaw Musial* , Marek Muszyriski*

Pojawienie si¢ ciemnych (ciemnoszarych) skat wulkani-
cznych w obrgbie typowych, rdzawoczerwonych i zielono-
szarych porfiréw kwarcowych eksploatowanych w Zalasie
koto Krzeszowic (okoto 20 km na W od Krakowa), jako
pierwszy zasygnalizowat Haraficzyk (Harariczyk, 1989),
uznajac je — na podstawie obserwacji makro- i mikrosko-
powych — za andezyty. Skaty te cytowany autor traktuje
jako wypelnienie mtodszego komina wulkanicznego, prze-
bijajacego zasadnicza mase porfiru tworzacego zalaski lak-
kolit, i koreluje z podobnymi utworami z okolic Dubia
(okoto 10 km na NNE od Zalasu), klasyfikowanymi jako
hornblendowe andezyty, dacyty badz trachyandezyty (Ha-
raiczyk, 1980, 1982; Muszyniski & Pieczka, 1992, 1993). W
efekcie postepujacej eksploatacji porfiréw, w pierwszej po-
towie lat dziewieédziesiatych odstonieto na najnizszym, IV.
poziomie (273 mnpm.), we wschodniej czesci tomu, jeszcze
ciemniejsze skaly — szaroczarne do czarnych z niezbyt
licznymi ja$niejszymi fenokrysztatami. Tworza one niere-
gularng forme, o rozcztonkowanych zarysach i rozmytych,
nie intruzywnych kontaktach z otaczajaca, zasadnicza skata
porfirowa. W latach 1994 i 1995 pobrano prébki z najcie-
mniejszych fragmentéw omawianych skal, poddajac je ba-
daniom mikroskopowym (w $wietle przechodzacym i
odbitym) oraz analizom rentgenograficznym i chemicznym.
Ich celem byto ustalenie pozycji systematycznej tych utwo-
réw oraz pr6ba ustosunkowania si¢ do ich genezy.

Cechy strukturalno-teksturalne i sktad mineralny

Badane skaty cechuje struktura holokrystaliczno-porfi-
rowa, fragmentami glomeroporfirowa, o felsytowym do
wyraznie mikropoikilitowego wyksztatceniu ciasta skalne-
go. Tekstura jej jest zbita, beztadna lub fluidalna. W calosci
skal widoczne sa przejawy protoklazy fenokrysztatéw, a
takze miejscami sktadnikéw tta, o réznej intensywnosci.
Fenokrysztaty — wystepujace w ilosci okoto 16-20% obj.
— stanowia: plagioklazy, pseudomorfozy po amfibolach z
reliktami tych mineratéw, biotyt, mineraty rudne, apatyt i
sporadycznie cyrkon (tab. 1).

Fenokrysztaty plagioklazéw osiagaja wielko$¢ okoto 8
mm. Z reguly obserwuje si¢ ich protoklaze (ryc. 1)— nie-
kiedy intensywna, zacierajaca w réznym stopniu ich budo-
we bliZzniacza (zblizniaczenia albitowe, peryklinowe i/lub
karlsbadzkie) i pospolita — pasowa. Dotyczy to zwlaszcza
fenokrysztatléw o wigkszych rozmiarach, wykazujacych
przewaznie zlozona, bliZniaczo-glomerofirowa budowe.
Oprécz zaburzed mechanicznych fenokrysztaty plagiokla-
z6w wykazuja czesto obtopienie, ktére miato miejsce po ich
protoklazie. Sa one natomiast jedynie w niewielkim stopniu
przeobrazone; niekiedy tylko obserwuje sie staba ich chlory-
tyzacje i sporadycznie — serycytyzacje. Stosunkowo pospolite
sq w fenokrysztatach plagioklazéw wrostki mineratéw rud-
nychiapatytu oraz sporadycznie cyrkonu i biotytu. Z oznaczeri
mikroskopowych wynika, ze chemizm fenokrysztatéw pla-
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gioklazéw zmienia sig od oligoklazu Ana, do labradoru Anss,
przy przewadze andezynu Anss.ss.

Rozmiary pseudomorfoz po fenokrysztalach amfiboli
nie przekraczaja 2 mm wielkosci. Tworza je: drobne, stupkowe
1igietkowe krysztaty ortopiroksenéw, substancja typu opacytu
oraz czesto biotyt (ryc. 2). Ten ostatni wydaje sie by¢ najmtod-
szym ich sktadnikiem. W pseudomorfozach poamfibolowych
obserwuje si¢ ponadto niekiedy wtérny kwarc i plagioklaz (al-
bit?) oraz wrostki mineratéw rudnych. Niektére pseudomorfozy
zawieraja jeszcze relikty pierwotnych amfiboli (ryc. 2-4), repre-
zentujacych grupe hornblendy (barwy pleochroiczne: 0, — bla-
dozielonkawa, 3 — bladooliwkowa, zielonawobrunatna, Y—
oliwkowobrunatna, /y=23-28°). Krysztaty amfiboli przed prze-
obrazeniami ulegly przewaznie protoklazie (ryc. 4).

Biotyt grupy fenokrysztatéw jest wyksztatcony jako nie-
foremne blaszki, o maksymalnej wielkosci okoto 2mm,
silnie zaburzone przez protoklaze (ryc. 5) — niekiedy wrecz
0 agregatowej budowie. Przewaznie sa one ponadto skoro-
dowane magmowo (ryc. 5). Biotyt nie wykazuje natomiast
istotniejszych przeobrazed — oprécz lekkiej opacytyzacii.
Cechuje go silny pleochroizm w barwach: o— bladozélta-
wa, B=y — oliwkowobrunatna. Blaszki biotytu zawieraja
nieliczne wrostki mineratéw rudnych i apatytu.

Apatyt wykazuje na ogét wyrazne niebieskawe zabar-
wienie. Jego stupki sa przewaznie w réznym stopniu skoro-
dowane i spekane. Nieliczne automorficzne krysztaty
apatytu maja elongacje w granicach 1:2-1:9i maksymalng
dtugosé 0,15 mm.

Cyrkon jest reprezentowany przez owalne ziarna lub
automorficzne shupki i ich fragmenty. Rozmiary krysztatéw
cyrkonu wyjatkowo przekraczaja 0,1 mm, a ich wydluzenie
wahasieod1:3do1:7.

Mineraty rudne grupy fenokrysztatéw to gléwnie mag-
netytiilmenit (ryc. 6), przy przewadze pierwszego z wymie-
nionych. Tworza one ziarna o maksymalnych rozmiarach
okoto 0,5 mm, ktére wystepujg samodzielnie w tle skalnym,
tworzg wrostki w innych fenokrysztatach lub zrosty z nimi.

Tab. 1. Poréwnanie skladu mineralnego barwnych odmian
wulkanitéw z Zalasu (% obj.)

L Skaty ciemne Skaly
iasne
Skiadniki czarne Szaxo- | Lednia
- - - z6
;Z)r_(ibka %t%bka ;Zn:%bka prébek)
Feno-  |plagioklazy 16,1 17,8 19,8 16,6
i‘;ysm‘ amfibole i 50 | 37 34 | 45
pseudomorfozy
poamfibolowe
biotyt 0,3 0,2 0,8 0,5
mineraty rudne 0,1 0,4 0,7 0,4
apatyt i cyrkon + + + 0,1
Ciasto | mineraly krzemianowe 65,3 63,0 67,1 75,6
mineraty rudne 13,2 14,9 8,2 2,3
|Suma 100,0 | 100,0 | 100,0 100,@

+ skladnik wystepuje w ilosci ponizej 0,1% obj.
P* wylacznie “pseudomorfozy
* rdzawoczerwone i zielonoszare
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Ryec. 1. Fenokrysztat plagioklazu czeSciowo zdeformowany przez
protoklaze. Szaroczarny wulkanit z Zalasu (prébka Z-3). Swiatto
przechodzace, polaroidy skrzyzowane

Ryec. 4. Relikt amfibolu (fragment o Zywych barwach interferen-
cyjnych) w obrebie pseudomorfozy po fenokrysztale tego minera-
tu; widoczne przejawy protoklazy amfibolu, ktéra poprzedzita jego
przeobrazenia. Czarny wulkanit z Zalasu (prébka Z-1). Swiatto
przechodzace, polaroidy skrzyzowane

Ryec. 2. Fragment pseudomorfozy po fenokrysztale amfibolu z
reliktami tego mineratu; widoczne wypieranie przez biotyt (frag-
ment brunatny) wczesniej powstatych produktéw przeobrazen am-
fibolu oraz jego reliktéw. Szaroczarny wulkanit z Zalasu (probka
Z-3). Swiatto przechodzace. 1 polaroid

Ryc. 5. Zdeformowana przez protoklaze blaszka biotytu. Szaro-
czarny wulkanit z Zalasu (prébka Z-3). Swiatto przechodzace,
polaroidy skrzyzowane

Ryec. 3. Relikty amfibolu (A) zachowane w centrum pseudomor-
fozy po fenokrysztale tego mineratu. Czarny wulkanit z Zalasu
(probka Z-2). Swiatto przechodzace, 1 polaroid
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Ryc. 6. Typowy zrost magnetytowo-ilmenitowy. Na obrzezach
widoczne hipidiomorficzne ziarna ilmentéw (I), w jednym z nich
ziarno chalkopirytu (C); w obrebie magnetytu (M) siatka odmie-
szaf spineli (S). Szaroczarny wulkanit z Zalasu (probka Z-1).
Swiatto odbite, 1 polaroid



Ziarna te sa rzadko jednofazowe; zwykle stanowia agrega-
towe zrosty ztozone z hipautomorficznych krysztaléw obu
mineratéw, w ktérych najczesciej magnetyt zdecydowanie
przewaza nad ilmenitem. Ten ostatni, w formie drobnych
ziarn (do 0,05 mm), grupuje si¢ zwykle na obrzezach tych
agregatéw. W jasniejszych, szaroczarnych fragmentach ba-
danych skat, w zrostach ilmenitowo-magnetytowych obser-
wuje si¢ niekiedy male ziarna (okoto 0,05 mm Srednicy)
spineli szeregu hercynit-pleonast oraz sporadycznie, podo-
bnej wielkosci, ziarna siarczkéw: chalkopirytu oraz prawdo-
podobnie — haycockitu (CusFesSs) (ryc. 6). Lamelkowe
krysztaty spineli, powstale z odmieszania, tworza ponadto
w magnetytach submikroskopowa siatke (ryc. 6).
Felsytowe i/lub mikropoikilitowo wyksztalcone ciasto
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Ryec. 7. Diagramy — zasadniczy (A) i uzupehiajacy (B) —
chemicznej klasyfikacji skat wulkanicznych (Le Maitre i in., 1989)
z naniesionymi punktami projekcyjnymi ciemnych wulkanitéw
napotkanych w obrebie lakkolitu Zalasu (zaczernione kétka) oraz
jasniejszych porfiréw kwarcowych stanowiacych podstawowa ma-
s¢ tej intruzji (puste kétka). Zrédta analiz: punkty Z-1, Z-3: tab. 2;
punkty 1,4, 7, 8: Staby, 1987; punkty 3, 5, 6: Rozen, 1909; punkt
2 — archiwalna analiza autoréw
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skalne stanowia gtéwnie kwarc i skalenie. Pobocznie wyste-
puja w nim w réZnym stopniu zmienione (przewaznie silnie)
tuseczki biotytu, mineraty rudne oraz akcesorycznie — apa-
tyt i cyrkon. Kwarc jest reprezentowany przez osobniki
trzech generacji. Najstarsza stanowia krysztaly o rombo-
wych przekrojach, whasciwych dla wysokotemperaturowej
odmiany tego mineraty (paramorfozy kwarcu— B po kwar-
cu-), lub zaokraglone ziarna, posrednig (przewazajaca) —
widkniste mikrosferolity oraz paramorfozy po trydymicie o
charakterystycznej budowie agregatowej i czesto zarysach
rombowych, zas najmtodszqg — ksenomorficzne ziarna i
hipautomorficzne krysztaty w interstycjach. Mikrosferolity
kwarcu maja przecigtne rozmiary 0,05-0,06 mm. Zawieraja
one wrostki mikrolitéw skaleni, przypuszczalnie plagiokla-
20w, czgSciowo zastapionych przez hydromiki. Pozostata,
zasadnicza masa skaleni ciasta, Jest reprezentowana przez
drobne (przecigtna wielkos¢ okoto 0,05 mm) tabliczki pla-
gioklazéw (w przewadze oligoklaz An20) oraz pobocznie
przez trudno rozpoznawalne pod mikroskopem mikrolity
skaleni potasowych. Obecnos¢ tych ostatnich mineratéw,
jako podrzednych sktadnikéw omawianych skal, potwier-
dzono rentgenograficznie (refleksy diagnostyczne: 3,94;
3,548; 3,312; 3,284; 3,251 A i inne).

Mineraty rudne sa w ciescie skalnym reprezentowane
przez ilmenit. Tworzy on bardzo drobne (na ogét ponizej
0,01 mm), niemal izometryczne, zaokraglone ziarna. S one
rozproszone réwnomiernie posréd innych sktadnikéw ciasta
lub rzadziej tworza drobne szliry o przebiegu zgodnym z
fluidalna tekstura skaty. Niekiedy wnikaja one w spekania
tnace fenokrysztaty plagioklazéw i mineratéw maficznych,
zabliZniajac je wraz z zasadniczymi sktadnikami tta. Zawar-
tos¢ mineraléw rudnych w tle jest tym wigksza im skata
wykazuje makroskopowo ciemniejszg barwe (tab. 1).

Sktad chemiczny i pozycja systematyczna

Analiza chemiczna dwu rézniacych sie barwa fragmen-
tow badanych skat z Zalasu — czarnego (prébka Z-1) i
Szaroczarnego (probka Z-3) — wykazaly, ze obydwa repre-
zentuja utwory przesycone SiO, o Sredniej zawartosci alka-
liéw, z wysokim udziatem sodu i Jego zdecydowana przewagy
nad potasem (tab. 2). Zawartosci wickszosci gtéwnych sktad-
nikéw — za wyjatkiem sodu i czesciowo zelaza— sa posrednie
migdzy ich przecigtnymi udziatami w dacytachiryolitach (tab.
2). Na podkreslenie zastuguja niskie — nizsze niz mozna byto
zak}adac w przypadku tak ciemnych skat— zawartosci zelaza,
odpowiadajace sredniej dla ryolitéw, a takze — udziaty tytanu.
Wyjatkowo niewielkie sa ponadto straty prazenia. Zawartosci
wybranych pierwiastkéw Sladowych (tab. 2) potwierdzaja
ogolnie przynaleznos¢ badanych skat do grupy wyznaczonej
przez udzialy skfadnikéw gtéwnych.

Na zasadniczym diagramie (TAS) chemicznej klasyfi-
kacji skat wulkanicznych punkty projekcyjne dwu analizo-
wanych fragmentéw ciemnych skat z Zalasu lokuja sie w
poblizu siebie w polu ryolitéw, tuz przy granicy z polem
dacytéw (ryc. 7A). Ich pozycja na uzupetniajacym diagra-
mie (ryc. 7B) odpowiada ryolitom $rednio-K.

Whioski koricowe

Z przeprowadzonych badafi wynika, Ze ciemne wulka-
nity napotkane w obrebie Jasniejszych porfiréw kwarco-
wych zasadniczej masy intruzji zalaskiej, nie sg — jak
mogtaby sugerowaé ich barwa — utworami zasadniczo
odmiennymi od tych ostatnich, tj. zasadowymi lub chocéby
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Tab. 2. Sklad chemiczny ciemnych wulkanitow z Zalasu' w

poréwnaniu ze Srednim skladem dacytéw i ryolitow

tytanu oraz zelaza jest w catosci zalaskich wulkanitéw
poréwnywalny (Rozen, 1909; Staby, 1987; tab. 2), a

nawet — zakladajac wiarygodno$é wynikéw dawniej-
szych analiz — czgsto wyzszy w jasniejszych, zasadniczych
skatach intruzji niz w ciemnych. Powyzsze mozna thama-

czyé wickszym, w przypadku skat jasniejszych, zwigzaniem
tych pierwiastkdw w fazach krzemianowych niz w bardziej

wplywajacych na $ciemnienie barwy skaty — mineratach
tlenkowych. Nie ilo§¢ zatem zelaza i tytanu, lecz forma
zwiazania tych pierwiastkéw, a wigc warunki krystalizacji,
bylyby czynnikiem decydujacym o ciemnej barwie bada-
nych skat.

Bliskos¢ pozycji systematycznej ciemnych wulkani-
téw i otaczajacych je jasniejszych porfiréw kwarcowych
zasadniczej masy lakkolitu zalaskiego, jak i wiele zbiez-
nych cech tych skat, a ponadto rozmyte, nieintruzywne
granice miedzy nimi oraz nieregularna forma wystepowa-
nia ciemnych wulkanitéw, wydaja si¢ wskazywa¢ jedno-
znacznie, ze te ostatnie stanowig integralng czgs¢ lakkolitu,
anie odrebna, mtodsza intruzjg. Sa one zapewne produktem
krystalizacji porcji magmy niewiele rdzniacej si¢ pod
wzgledem chemizmu od tej, ktéra utworzyta zasadnicza

mas¢ skalna lakkolitu — gldéwnie ubozszej w potas, a za-

sobniejszej w séd — pochodzacej z nieco glebszej jego

Dacyt Ciemne wulkanity z Zalasu Ryolit
Skladnik (Le Maitre, czamy ciemnoszary (Le Maitre,
1976) | (prébkaZ-1) |(prébkaZ-3) 1976)
% wag.
SiOs 65,01 70,40 69,97 72,32
TiO2 0,58 0,37 0,37 0,28
AlLO3 15,91 15,55 15,26 1327
Fe O3 2,43 2,67%* 2,47%% 1,48
FeO 2,30 - — 1,41
MnO 0,09 0,04 0,02 0,06
MgO 1,78 0,84 0,72 0,39
CaO 432 2,90 2,65 1,14
NaxO 3,79 4,32 4,33 355
K20 2,17 2,76 2,62 4,30
P>0s 0,15 0,11 0,11 0,07
L.O.L - 0,47 0,67 -
H,0" 0.91 —~ - 1,10
HO 0.28 - - 031
COy 0.06 - - 0,08
Suma 99,78 100,43 99,39 99,96
ppm

Ba - 791 790 -
Sr - 522 318 -
Zr - 129 122 -
Y - 15 14 -
Sc - 6 6 -

partii i przemieszczonej przed ostatecznym zestaleniem
sig catosci intruzji. Dowodem, ze autoinjekcja ta nastapi-
ta juz po wykrystalizowaniu czg¢sci sktadnikéw, sa liczne
przejawy protoklazy, zwlaszcza fenokrysztatow.

Praca czeSciowo sponsorowana przez Akademic
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie.

*oznaczenia wykonano metoda ICP w Activation Laboratories Ltd (Kanada)
** Fe sumaryczne jako FexO3

posrednimi. Zgodnie z chemiczna systematyka skat wulka-
nicznych reprezentujg one réwniez skaty kwasne —Srednio-
K ryolity, z pogranicza dacytéw (ryc. 7A, B). Ich pozycja
systematyczna nie odbiega zatem zdecydowanie od tej, jaka
zajmuja najstabiej zmienione fragmenty podstawowego ty-
pu porfiru zalaskiego — lokujace si¢ réwniez na pograniczu
ryolitéw i dacytéw (ryc. 7A), cho¢ o wyzszej zawartosci
potasu (ryc. 7B). Podobieristwo tych skat ujawnia si¢ takze
w ich cechach strukturalno-teksturalnych (por. Rozen, 1909;
Sutowicz, 1982; Staby, 1987) oraz sktadzie mineralnym, a
zwlaszcza wilosci i rodzaju fenokrysztatéw (tab.1).
Przynaleznos¢ badanych skat do utworéw z pogranicza
ryolitéw i dacytéw potwierdza zawarto$¢ pozostatych ich
sktadnikéw chemicznych, zar6wno gtéwnych, jak i §lado-
wych (tab. 2). Pozycja ta wynika z dominacji w ich sktadzie
mineralnym obojetnych plagioklazéw (w przewadze oligo-
klaz Any), kwarcu i wystepujacych pobocznie skaleni pota-
sowych. Ciemna barwe, sugerujaca bardziej zasadowy
charakter tych skat, zawdzigczaja one giéwnie obecnoSci
drobnych ziarn ilmenitu, rozsianych réwnomiernie w cie-
$cie. Ich ilo$é w najciemniejszych fragmentach badanych
skat dochodzi do okoto 15% obj., podczas gdy w zasadni-
czym typie porfiréw zalaskich §rednia zawarto$¢ nieprze-
zroczystych mineratéw rudnych ciasta— magnetyt, ilmenit
(Hubicka-Ptasiriska, 1972) — wynosi zaledwie okoto 2%
obj. (tab. 1). Jednoczesnie na uwagg zashuguje fakt, ze udziat
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