ANDRZEJ JAWORSKI

PRZYCZYNEK DO ZNAJOMOSCI GEOCHEMII STREFY WIET_RZENIA
KRAKOWSKICH SKAE. MAGMOWYCH

Badania geochemiczne krakowskich skat mag-
mowych rozpoczelli Z. Michatek i W.’ Zabinski (10).

‘Radacze ci oznaczyli zawartofci szefciu plerwiastkow

(Cu, Ni, Cr, V, Pb i Mo) w fwieZych okazach skat
magmowych wystepujacych w - okolicy Krakowa
(porfir6w, diabazéw i melafir6w), przedstawili in-
terpretacje wynikéw na podstawie zmian chemizmu
tych skal. Analiza zawartoScl pierwiastkéw Slado-
. wych w omawianych skalach, pozwoli byé moze, po
wykonaniu wigksze] iloSci oznaczefi, na wyjaénienie

np. wicku porfiréw krakowskich, a-tak?e na wy- .

dzelenie iloSci faz erupcji wulkanicznych w odnie=

sieniu do. melafiréw: Rudna, Regulic, Alwerni i Po-

reby.

Wyniki tych badafi nie pozwalaja jednak na kon-
strukcje pelnego obrazu geochemicznego, szczegblnie
w odniesieniu do proceséw migracii badanych ele-

mentéw Sladowych, bowiem oznaczenia wykonano na

fwiezym materiale skalnym. Dalsze losy “tych pier-
wiastkéw, ich zachowanie w strefie wietrzenia skat
magmowych, migracja w, kierunku pionowym, W osa-
dy nadkiadu tych skal, nie byly znane.

W latach 1964—1065, w ramach prac postepu
technicznego PPG, wykonano zwiadowcze prace geo-
chemiczne w rejonie rozprzesirzeniania krakowskich

- gkat magmowych (7). Badania te objely obszary wy-.

- gtepowania melafirbw w miejscowofciach: Belweder.
‘Alwernia i Regulice oraz diabazu w- Niediwiedziej
Gérze. Wykonano profilowe zdjecie metalometryczne

. ozhaczajac zawartosci niklu, kobaltu, chromu, miedzi,
cynku, olowiu i manganu w prébkach glebowych
pobieranych z glebokofci ok. 30 cm. Profile geoche-
miczne (ryc. 1, 2) usytuowano mniej wiecej prostopa-
dle do biegu wychodni skal magmowych. Ponadto
przebadano koncentracje tych pierwiastkéw w profi-
.lach pionowych, w wyrobiskach odstaniajgcych zwie-
trzeline i skaty nadkladu leigce powyzej melafiréw
i diabazéw. : . '

Koncentracje niklu oznaczono w prébkach nows,
kompleksometryczng metods opracowang w labora-
torlum PPG (4a, 8) oraz sprawdzono metods spekiral-

‘nej analizy iloSciowe]. Zawarto§ci pozostatych pier-
wiastk6w oznaczono metoda spektralng. W poniZszym
-zestawieniu podano zakres prac geochemicznych wy-
konanych w poszczegblnych rejonach badafh.

Tlosé Tlosé l Hosé

Rejon “profiléw profildw oznaczen -

) | poziomych- | pionowych I '
Belweder 7 _ 1 l 200
Alwernia 4 - - 80
i 1 1. 40

Nied#wiedzia o

Géra . . 1 1 . 42
Razem: . 13 3 . 362

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA WYSTEPOWANIA
ZASADOWYCH SKAL MAGMOWYCH
BADANEGO OBSZARU

Zainteresowanie geclogia magmowcéw krakow-

skich datuje sie od bardzo. dawna, o czym Swiadezy .

pokafna liczba opracowai dotyczacych tego zagad-
nienla. Rozwazania odnofnie do fego tematu przed-
stawiono tu na podstawie danych najnowszych po-
chodzacych od S. Siedleckiego (14), S. Doktorowicza-
-Hrebnickiego (3) oraz S. Bukowego i S. Cebulaka (2)
z uwzglednieniem wiasnych nhserwacji autora poczy-
nionych w czasie wykonywania geochemicznych prac
-polowych. .
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Omawiany obszar stanowi kraficowo wschodnia
czesé Gornoflgskiego Zagigbia Weglowego i nalezy
do rozleglej strefy wystepowania wulkanizmu postoro-
genicznego, ktdrej granica péinocno-wschodnia pokry-
wa sie mniej wiecej z NE granica zaglebia. Wedlug
S, Siedleckiego (14) omawiang tu intruzje diabazu
z Niedtwiedziej Géry nalezy wigzaé z faza asturyjska
orogenezy hercyfiskie]j, niewgtpliwie mtodsze od niej
wylewy melafirbw sa przejawem saalskiego etapu
orogenicznego. Warto zauwazyé, Ze wychodnie me-
lafiréw wystepujacé w rejonie Belwederu-Poreby,
Alwerni 1 Regulic (ryc. 1) ukiadaja sie prawie w linii
prostej o kierunku NW — SE, co pozostaje w zwigzku
z tekionika tego rejonu (2).

W rejonie Belwederu melafiry tworza niewielkie
wzgbrze, czefclowo rozkopane nleczynnymi juz dzi-
siaj wyrobiskami eksploatacyjnymi. W jednym z prze-
kopéw odstania sig kontakt tej skaly z arkozg kwa- -
czalskg. Melafir posiada barwe ciemnoszarg, miejsca-
mi prawie czarna, jest drobnoziarnisty, zbity w par-
tiach nizszych, ku stropowi pecherzykowaty, z po-

- kafng ilofcla wiekszych (1—2 cm) i mniejszych wa-

kuol wypelnionych czeéciowo mineratami wtérnymi.
Partie stropowe skaly sg silnie spekane, niekiedy roz-
kruszone, z niegrubg warstewka rdzawo-brazowej
substancji ilastej lub ilasto — piaszezystej (rye. 3, 7,
przechodzgea ku gbérze w osady piaszezyste nadkladu.
ktére pokrywajs prawle caly powlerzchnie omawia-

nego terenu. Migzszos¢é nadkladu jest bardzo réina

i waha sle od 1 m w parti ‘centralnej wyniesienia
do kilku metréw na jego peryferiach. Gleba stabo
rozwinieta, prébki do badad pobierano z podglebis,
ktére buduja réznoziarniste piaski kwarcowe, niekie-
dy z niewielkg ilofcig itu. Lokalizacje profili geoche-
micznych na tle mapy geologicznej okolicy przedsta-
wia rye. 1. .

Melafiry Alwerni, megaskopowo podobne, budujg -

- wzgbrze Kklasztorne wyraZnie dominujace w morfo-

logil omawianego obszaru. Lezg one pod niewielkiej .’
migzszofci nadiladem glin lessopodobnych z wyraZnie

. rozwinietg strefg glebowa czarna, préchnicza (teren

porofnigty lasem). Prébki do badari pobierano z pod-
glebia, ktére stanowily utwory o charakterze glinia-
stym, jedynie we wschodnich czeSciach profili prébki
pobierano z tarasu rzecznego. Strefa zwietrzeliny
melafiru jest tu slabo rozwinieta i trudno dostepna
do obserwacji. :

Najlepiej odsloniete sq lawy melafirowe w kamie-
niolomach w miejscowosci Regulice, gdzie jui mega-
skopowo wyr6inié moina szereg odmian tych skat
reprezentujacych poszczegblne stadia erupcji wulka-
nicznych. Nadkiad melafiru “stanowi kilkudziesigcio-
centymetrowa warstwa zwietrzeliny ilastej z domiesz-~
ka frakeji mulkowej z okruchami skaly wylewnej,
parwy brazowel, miejscami wyraénie czerwonawej.
Powyzej leiy seria gliniasto-piaszczystych osadéw
polodowcowych 2z 'wyraZnie wyksztalcona powloka
gleby o miaiszofci ok. 20 cm, Teren Regulic stanowi
trudny obiekt do wykonywania prac geochemicznych
ze wzgledu na liczne wyrobiska i rozlegle obszary
pokryte zwalami. Usytuowano tu tylko profil poziomy
i jeden pionowy, w miejscach odleglych od kamienio-
tomébéw. . :

Z tych samych wzgledéw 1 w analogiczny sposéb
oprébowano strefe wystepowania diabazu w NiedZ-
wiedziej Gorze (ryc. 2). Skaly diabazowe tworza tu
intruzje w utworach karbonu i sa odslonigte w roz--
leglym kilkupoziomowym kamieniolomie. W partii
szezytowel wzgbrza, ktére buduja, diabazy sa przy-
kryte piaszczystymi osadami polodowcowymi o migz-
szoSci od okolo jednego do kilku metréw, Gleba stah~



. SKLAD CHEMICZNY MELAFIROW (A) I IMELAFIR_.OW ZWIETRZALYCH (B)

Tabela ¥

Rye. 1. Mapa 'geo_log'iczna_ rejonu Alwerni, wg S. Dok-
" torowicz~-Hrebnickiego. S

» — melafiry, Pst — tufy, tufity, Tm, g, Tr, Tp — trias,.

J1, Jm; — jura, dl, dp, T, W — czwartorzed, I—VII — profile
geochemiczne, a — strefa podwyzszonych zawartofcl nikhu,

Fig. ‘1. Geologic map of the. Alwernia region (accor-
e ding to S. Doktorowicz-Hrebnicki),

# — melaphyres, Pst— tufs, tutfites, Tm,g, Tr, Tp — Tria-
ssie, J1, — Jurassie, dl, dp, r, W — Quaternary, I—VIL-

geochernical sections, a — zone of increased -nickel contents. -

r(-J'zwirﬂeta, o réinej, na 6361 mniejszej niz 20 -cm

- migZszofci. Teren w wigkszoSci pokryty réinowieko-'

wym mieszanym lagem. Strop diabazu stanowi strefa
zwietrzeliny . bragzowej, pylastej z okruchami skalnymi.
czeéciowz) wymieszanej z utworami czwartorzedowy-
mi (ryc. 4). ’ :

:% wag Rudno (@) . Porgba-Zegoty (b) Alwernia (a) Regulice (a) Uwagi
Si0: 51,72 57,86 52,67 52,00
TiO: 1,20 1,58 - 2,58 2,01 . .
| AlzOs 14,79 13,08 13,66 14,08 Dane wg Prace IG, t. XXVI,
| Fex0s 9,42 6,76 7,33 8,40 1961 oraz wg Prace IG,
FeO CL17 0,93 1,44 1,09 t. XXV, 1959
MnO 0,29 0,41 0,78 0,72
MgO 4,79 341 4,01 3,91
Ca0 7,05 1,24 7,94 9,61
NaQ 3,70 2,63 3,79 3,83
X0 2,41 8,93 2,51 .2,58
P05 0,50 0,38 0,52 0,49
+H:O 141 2,02 1,51 0,42
—H;0 1,45 1,09 1,07 0,91
Inne . —_ F: = 0,05; -0=F,=007 | F.=018
1 ’ —0 = F, = 0,03 F; =0,17; —0 =F; = 0,08
CO; — sl - §l.
Suma 100,32 99,90 - 100,34 100,15

Ryc. 2. Mapa geologiczna rejonu Niedéwiedziéj Géry,
wg S. Doktorowicz-Hrebnickiego.
Cnf, Cns, Com — karbon (hamur), § — diabaz (pozostale ob~
. Jagnienia jak na ryc. 1).

Fig. 2. Geologic map of the Niedéwiedzia Géra region

: (according to S. Doktorowicz-Hrebnicki).

Cns, Cnm — <Carboniferous’ (Namurian), 3 — diabase
(other - explanations as in Fig. 1.-

Cnf,

. SKLAD MINERALNY, CHEMICZNY, KOMAGMATYZM
KRAKOWSKICH SKAL MAGMOWYCH ’

Uzywane powszechnie dlé magmowcbw krakoiv—

. skich typu zasadowego nazwy melafir, czy diabaz sg
- okrefleniami o charakterze technicznym. Skiad mine-

ralny i chemiczny fych skat ustalony na podstawie
nowszych badafi (2) pozwala na bardziej jednoznaczne
dch zaklasyfikowanie,  Melafiry omawianego rejonu
charakieryzujg si¢ strukturs intersertalna, - teksturg
zbitg lub migdalows z wyrainymi cechami fluidal-
noSci, Buduja je listewki plagioklazé6w o skladzie
zasadowego andezynu lub kwasnego labradoru. Prze-
strzenie miedzy nimi wypeiniajg okrggle lub kseno-
morficzne ziarna augitu (typ augitéw salifowych),
brunatne szkliwo z ciemnymi globulitami oraz rza-
dziej ksenomorficzne partie ortoklazu. Charaktery-
stycznym mineralem femicznym jest piroksen jedno-
skosny. Spotyka sig¢ iddingsytowe pseudomorfozy po
oliwinie oraz relikty tego ostatniego. Mineratami
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-akcesorycznymi sg: magnetyt, ilmenit i apatyt. W
miarach skaly stwierdzono obcno§é mineraléw
leptochlorytowych oraz serpentynowych- z kalcytem
1 kwarcem, rzadziej zeolity. Skiad chemiczny tych
skat przedstawia tabela I.

Bardziej zbite partie melafiré6w wykazujg wicksze
nagromadzenia iddyngsytu i prawie zupelny brak
wakuol. W tych partiach skala wykazuje charakter
diabazu augitowego. Diabaz z Niediwiedziej Gory
stanowi ciemnoszarg zbita skale, w ktérej wyrédinio-
no odmiané grubokrystaliczng (bardziej powszechng)
i drobnokrystaliczng. Posiada on strukiure ofitowa

badZ dolerytows, czesto z wyratnymi znamionami-

tekstury fluidalnej. Budujg je listewki p1ag1ok1az6w
(kwaény andezyn, czasem labrador), interstycje mie-
dzy nimi wypelnia hipersten i rzadziej augit oraz
kwarc, Sporadyczniej niZ w imelafirytach spotyka sie
- serpentynowo-opalowe pseudomorfozy po oliwinie.
Akcesorycznie wystepujg: apatyt, magnetyt, ilmenit
-oraz biotyt jako mineral wiérny po hiperstenie. Ana-
lizy chemiczne diabazéw podano w -tab. II.

Skale te¢ okzeSlono jako diabaz  hiperstenowo-
-kwarcowy (2), jednak duza zawartofé¢ krzemionki

i K,0 oraz mala zasadowo$§é¢ plagioklazéw zbliza jg .

. do frachyandezytu, Wyniki badaf skladu chemicz-
nego krakowskich skal zasadowych wykazuja pewna
nietypowo&é tych magmowcédw, jak np. zbyt duza
zawarto8¢ SiO,, 1 ALO, i alkalibw, obecnosé kwarcu
i ortoklazu obok oliwinu, istnienie szkliwa itd, co
pozwala wigzaé te skaly w prowincje wystepowania
magmy toleitowej. EkstruZJe te zachodzily na ladzie
w okresie tworzenia si¢ form platformowych.

Dyskutowane od dawna zagadnienie komagmatyz-
mu krakowskich skal magmowych zostalo szczegdlo-

- wo omé6wione w pracy S. Bukowego i S. Cebulaka

. (2). Wnioski tych autor6w odnofnie do komagmatyz-
mu wszystkich znanych dotychczas w tym rejonie

skat magmowych réinych t{ypbéw wiaza geneze wy-

mienionych skat z rozwojem tektonicznym catego re-
jonu i poszczegblnymi jego etapami. Tak wiec intere-
suja,ce nas skaly wulkaniczne diabazowo-dacytowe
i malafirowe. wystepujace na obszarze zaglebia zali-

czajg autorzy do trzeciej grupy i traktujg jako ze- -

spét skalny =zwigzany =z postorogenicznym okresem
giebokich pekni¢é odnawiajacych dzialalno§é zarbéwrio
magm kwasnych, jak- i zasadowych. Zachodzié¢ tu
mogg zjawiska kontaminacji,

magmy.

P'.NEUMATOLIZA I PROCESY WIETRZENIOWE
KEAKOWSIECH SKAL MAGMOWYCH

Juz od momentu zastygania law melafirowych, czy
ekstruzji d1abazowych zachod.za procesy geochemicz-
ne o charakterze pirogenicznym, a takie hypergenicz-
nym, ktérych wynikiem sa wyraime zmiany zaréwno
w wygladzie skaly, jak i wjej skladzie. Zespét tych

‘zjawisk w odniesieniu do omawianych skal krakow-.

skich jest jeszcze slabo poznany. A. Gawet (5) zwraca

‘uwage, Ze obserwowane pseudomorfozy chlorytu po.

oliwinie (w diabazie z NiedZwiedziej Gory), czy id-
dingsytu (w melafirach Alwerm, Poreby) sa wyni-
kiem pneumatohzy. W czasie krzepniecia lawa poz-
bywa sie czeSci skladnikéw femicznych i.nastepuje
wzgledne wzbogacenie skaly w Na, K, H;0. Pod
wplywem wody, przy jednoczesnym utlenianiu na-
stepuje rozklad oliwinu i tworzenie si¢ wyzej opi-
_sywanych pseudomorfoz. W {ym etapie nastapilo
takze uwolnienie jonéw niklu, wchodzgcego zazwy-
czaj w sklad oliwinu w stanie endokrypinym.

. Do ciekawszych wnioskéw doszed! takze cytowany
"autor (12) badajac skiad mineralny wypelniefi wakuol
w melafirach krakowskich, co pozwolilo na wyodreb-
nienie szeregu etapéw przemian geochemicznych.
Pierwszym etapem tych przemian jest tworzenie si¢
na ciankach wakuol cienkiej powloczki krzemionko-
wej zabarwionej niekiedy na zielono od wspétwyste-
pujacego delessytu lub czerwonawo od tlenkdéw zela-
za. Nieco pézniej zostaly osadzone czerwonawe kry-
sztalki heulandytu
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czy jak przyjmuje .
Z. Rozen (13) z;awiska potowicznej dyferencjacji |

Nastepny etap mineralizacji stanowi wydzielanie

- sie kalcytu w. szczelinach i pustkach skalnych. Kry-

sztatki tego mineralu zostaly z czasem czeSciowo lub
catkowicie rozpuszczone pod wpiywem zasobnych w
krzemionke roztworéw, o czym Swiadczg liczne relik-
ty {ych krysztalkébw w agatach. Procesowi . temu
towarzyszy wydzielanie sie wiekszych ilofci delessytu
barwigcego agaty i jaspisy na zielono. Prawie jedno-~
czeSnie wydziela sie piliolit. Obydwa- te ' mineraly
(delessyt i piliolit) moga sie tworzyé takie w pust-
kach skalnych i szczelinach nie powleczonych war-
stewky krzemionki, Koficowym etapem wytracania sig
krzemionki s3 (nierzadko spoitykane w Belwederze)
druzy ametystowe powstajace réwnolegle z drobnymi
ilo§ciami getytm Sporadycznie wystepuje baryt, na
0g6t wypierany przez krzemionke. Nie stwierdzono
natomiast nigdzie istotnych przeobrazefi na kontakc1e

skal magmowych ze skalami osadowymi.

Poglady na spos6b wietrzenia krakowskich skal
magmowych sg nadal dyskutowane. Chodzi tu szcze-

" gélnie o zjawiska kalifikacji tych skai, stwierdzone
" przez Z. Rozena. Szeroka dyskusja tych pogladéw

podana jest w pracy S. Siedleckiego (14). Proces ka-

. lifikacji ma stanowié wczesny etap wietrzenia skaly

magmowej i polega na wzbogaceniu jej w potas. Zja-.
wisko to objawia si¢ makroskopowo w postaci zbie-

. lenia catej skaly, za§ w poczatkowym etapie zbielenie

obejmuje prakryszialy plagioklazéw, ktére ulegaja
wytugowaniu i zastapione sg m. in. przez skaleft po-
tasowy. Zjawisko.to wigze A. Gawel (5) z dzialalno$-
cig hydrotermalnych wéd wystepujdcych. Z obserwa-
cji tego autora wynika, Ze omawiany proces zbielenia
skal' postepuje wzdluz szczelin i spekafh ciosowych,
a w diabazie z Niedzwiedziej G6ry tego typu zmiany
zaobserwowano takze w strefie kontaktowej diabazu
z podiozem. Gorace powulkaniczne roziwory wstgpu-
jace, bogate w potas, atakowaly skiadniki femiczne
skaly, z ktérych jedynie biotyt pozostaje nie zmie-
niony, powodujgq zastgpienie skaleni sodowo-wa-~-
piennych przez ortoklaz i krzemionke. Wyiej, cyto-
wany badacz ustalil, ze Dbroces ten mial miejsce mie-
dzy retem a doggerem i wigze go z poczgtkiem oro-
genezy starokimeryjskie]. -

Nowsze badania (S. Poltowicz, W. Heflik cytuJa za
A. Bolewskim, M. Turnau-Morawska — 1) nie po-
tvsnerdzam ani wczeéniejszych sugestii Rozena odnos-
nie do wiazania tego procesu z hipergenezsa, ani wy-
zej przedstawionego pogladu A. Gawila. Wyniki now-
szych badah sa raczej zgodne z obserwacjami A. Bo-
lewskiego (1, 14), ktéry w zasadzie neguje istnienie
procesu kalifikacji i udowadnia, e analizy skal
wykazujgce podwyZszona zawartoé(: K pochodzgy
z odmiennych genetycznie skal. magmowych bogat-
szych w potas. Poniewaz trudno jeszcze o jedno-

' Znaczng wypowiedZ w tej kwestii, przyjeto na ogét -

2e wietrzenie skat magmowych rejonu krakowskie-
go zmierza w kierunku kaohmzac]l dajgc w efekcie
produkty ilaste.

. Rozw6j strefy wietrzenia diabazéw z NiedZwie-
dziej G6ry przebadat J. Broder (patrz poz. 14), ktéry
ustalil; ze wietrzenie -to zachodzi w  dwbéch kierun-
kach zmierzajacych do jednego efektu koficowego,
jakim jest serycytyzacja. Pierwszy spos6b wietrzenia
polega przede wszystkim pa rozkladzie skaléni, na-
stepnie mineratow -femicznych. Natomiast w strefie
w poblizu kontaktu diabazu z podlozem zaobserwo-
wano odwrotna od wyzej opisanej kolejnoé rozkladu
mineratéw. Koficowym. efektem tych zmian. jest w
obu przypadkach serycytyzacja, ktéra nie zachodzi-
w przypadku kalifikacji skal, Wediug A. Bolewskie--
g0, M." Turnau-Morawskiej (1) serycytyzacja zachodzi
w temperaturach 500—250°C, w nizszych za§ ‘proces
ten stopniowe przechodzi w kaolinizacje.

Reasumu:ac powyzisze rozwazania nalezy stwier-
dzié, ze kaolinizacja stanowl podstawowy proces wie~
trzenia krakowskich skat magmowych., W omawia-
nym rejonie nie wyksztaleily sie na_ wigksza skale
osady rezydualne, -jak to moiZna obserwowaé np.
w-obszarach wystepowania réinych typ6w skal zasa-
dowych w Sudetach. Lezgce w stropie melafiru,, czy



Tabela II
SKLAD CHEMICZNY DIABAZU (A) I DIABAZU ZWIETRZALEGO (B)

Skiad- | Niedzwiedzia

i Niedzwiedzia Niedzwiedzia | Niedzwiedzia Regulice Uwagi
niki | Géral(a) | Goéra (a) Gora @) | Goéra (b) (b) wagl
1 l ]
sio, | 54,56 | s442 | 54,37 52,30 49,90
TiO. | 1,84 1,95 | 1,83 1,7 1,25
AlLO; 14,12 14,11 14,01 14,59 20,90 Dane wg Prace IG, t. XXV,
Fe:0; 3,45 3,65 3,49 9,52 11,69 1959 i Prace IG, t. XXVI,
FeO 6,12 6,13 6,23 3,34 0,12 1961
MnO 0,91 0,93 0,86 0,52 0,49
MgO 3,86 3,94 3,85 3,52 1,28 l
Ca0O 6,49 6,59 6,43 5,33 307 |
Na;O © 401 3,95 3,91 1,51 ; 1,26
K:0 | 1,86 2,03 1,90 326 1,62
P.0s | Lo | 098 | 0,92 0,60 0,24
+H:0 0,59 0,60 0,66 1,95 6,02
—H:0 0,99 0,80 1,05 1,73 1,77
CO; — —_ - — 0,42
Inne F; = 048 | CuO — 4l. | F2 = 0,51 F: = 0,05
—0 = F; =020 F> = 0,47 | =0 =F; =020 —0 =F, = 0,03
—0=F, =020
Suma | 100,18 | 100,35 | 99,82 100,39 100,03
i g , (99,89)

Rye. 4. Strefa wietrzenia diabazu w NiedZwiedziej

Gorze; widoczna tabliczkowata oddzielno$é skaly, zre-

Ryc. 3. Strefa wietrzenia melafiru w rejonie Belwe- dukowana warstwa zwietrzeliny. Fot. autor.

deru; widoczne miejsca pobrania prébek. Fot. autor. Fig. 4. Weathering zome of diabase at Niedfwiedzia

Goéra. Table-like cleavage of rock, and reduced bed

of weathered materials may be seen (phot. by the
author).

Fig. 3. Weathering zone of melaphyre in the Belweder
region. Sampling sites are seen (phot. by the author).
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ZAWARTOSCG PIERWIASTKOW SLAI_)OWYCH ‘W _KRAKOWSKICH SKALACH MAGMOWYCH

Tabela NI

Rodzaj skaly (miejscowosc) Cu [N | o |- v |P]| Mo Uwagi
. — ~iad -
Melafir (Rudno) . 70| 110 140 150 10 éfald ! Dane liczbowe w ppm
Melafir (Regulice) 75 | 100 130 140 |- 10 <1 Oznaczenia wg Z. Michatka. i W
. _ §lad | Zabinskiego (10)
Melafir (Alwernia) 65 110 130 160 10 <h
Melafir (Porgba-Belweder) : 60 100 | 130 150 10 <1 ..
Diabaz (NiedZwiedzia Goéra) - 750 80 70 110 20 1,5
Diabaz (Wielkie Drogi) 60 | 110 100 130 20 |- 1
Porfir (Miekinia) 30 40 15 .40 25 1
Porfir (Zalas) 30 40 15 40 25 1
Porfir (Dubie) 30 30 ). 10 40 30 1
. . (§lad) o
Porfir (Baczyn) : 40, 30 10 30| 30 1
Sreduia za nmcécwskala:hwylenn)ch o | Dane z pracy H..E. ‘Hawkesa
kwasne . 30 8 25 40 48 19 | 1. S. Webba (6) -
zasadowe . 140 | 160 | 300 20, 12 14 | 1%

diabazu osady wietrzeniowe s wyksztalcone (przy-
najmniej w dostepnych autorowi wyrobiskach) frag-
mentarycznie i maja niewielka migzszo8é. W rejonie
Belwederu i w NiedZwiedziej Gérze zauwaza sie wy-
raznie wymieszanie serlli wietrzeniowej z osadami jg
przykrywajacymi (polodowcowymi) — ryc. 8, 4. .

GEOCHEMIA STREFY WIETRZENIA .
MAGMOWCOW KRAKOWSKICH TYPU
ZASADOWEGO T

Koncentracja danego pierwiastka w utworach nad-
kiadu pokrywajgcego skale (czy =zloze) bedaca jegc
zrodiem zaleZy od zawartofci tego pierwiastka w
skale Swiezej (pierwotinej), od stopnia jej -zwietrze-
nia i.podatnoéci badanego pierwiastka na proces
przemieszczania sie, w ktérym podstawowa rolg od-.
grywa woda. Stad nasuwa sie wniosek, Ze pierwia-
_ stki Sladowe muszg wystepowaé w streﬁe wietrzenia
w formie zwigzkéw chemicznych o mniejszej lub
wigkszej rozpuszczalnofci w wodzie. Pominieto tu
rozwazania co do suchej dyfuzji jonéw oraz tworze-
nia sie okruchowych potokéw rozsiania (przedstawio-
ne tu badania geochemiczne dotycza tworzenia sie
anomalii chemicznych), Z praktyki wykonywania prac
polowych wiadomo, ze duzy wpiyw na koncentracje
pierwiastka w glebie ma morfologia terenu. Niejed-
nokrotnie stwierdzono wysokie zawartoSci badanych
skiadnikéw w obniZeniach morfologicznych, ktére nie
wykazuja zaleZnoSci genetyczneJ ze skalami lezacy-
mi ponizej. 3
CH.AEAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA KRAKOWSKICH
SKAY, MAGMOWYCH :

Koncentraeje miedzi, niklu, chromu, wanadu, olo~-
wiu i molibdenu w Swiezych skatach magmowych
rejonu Krakowa zamieszczono w tab. III, w kibérej -
podano réwniez na podstawie najnowszej literatury
- frednje. zawartoci tych elementéw w skatach ‘'mag-
mowych kwasnych i zasadowych. Z analiz fego ze-
stawlenia wynika, Ze:

a) zawartosci badanych plerwiastkéw w melafi-
rach i porfirach omawianego rejonu sa na ogét malo
zmienne.

b) réznice wykazum jedynie dane odnoénie do
diabazé6w, co mozZzna wigzaé ze zmiennofciga skiadu
tych skal w wierceniu Wielkie Drogi (10).

¢) zawarto$ci wickszofci z badanych pierwxatkow

. Iacza sig icifle z zasadowofcig tych skal. -

d) melafiry i diabazy okregu krakowskiego cha-
rakteryzuja sie stosunkowo niska zawartoScig pier-
wiastkéw $ladowych typowych dla skat zasadowych,
jak: Ni, Cu, Cr, V, gdy w porfirach stwierdza sig
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4—5 razy wiecej niklu, a ilo§¢ miedzi i wanadu jest
zgodna ze frednig zawartoScig podang dla skat kwas-
nych (6), chromu mniej wiece] o polowe mniejsza,
mniej jest réwniez otowiu i molibdenu.

e) zawarfofci pierwiastkéw §ladowych w. kwas-
nych i zasadowych skalach magmowych krakowskxch'
podkrefla ich’ podob1eﬂstwo i znana ogélnie n.ietypo-
wobé fych skal.

Danych dotyczacych koncentracji pierwiastkéw
éladowych w glebie i w nadkladzie melafiréw 1 dia~-
bazéw rejonu krakowskiego dostarczyty geochemicz-
ne -badania ‘polowe, ktére pozwolily na przesledzenie
zmian iloSci pierwiastkbw w gleb1e (w poziomie) oraz
w -nadkladzie tych skal (w  kierunku pionowym).
Zmienil sie zestaw oznaczanych plerwiastkéw. Oprécz
Ni, Pb, Cr i Cu oznaczono spektralnie zawarto§é Co,
Zn, Mn, a zrezygnowano z ustalenia ilofci wanadu
i molibdenu. . .

. CHARAKTERYSTYEA GEOCHEMICZNA STREFY
wm'mzmnm SKAL MAGMOWYCH TYPU ZASADOWEGO,

Z obserwacu terenowych poczymonychw natural-
nych i sztucznych odkrywiach ska! magmowych wy-
nika, Ze strefa zZwietrzeliny omawianych skal mag-
mowych jest wykszialcona w postaci zredukowanej,
okolo 1 m migZszofci warstwy. Jest to na ogél sedy-
ment sypki o frakecji pylaste, flastei, barwy Zéttobrg-~
zowe]j, nickiedy wifniowej, z licznymi ostrokrawedzi-

- stymi okruchami skalnymi. W partii stropowej tych

osadéw widoczne jest niekiedy. wyraZne zapiaszezenie,
a do§é czesto slady. rozinycia. -Rozmieszczenie pier-
w1astk6w gladowych w proﬂlu pionowym przedsta-
wia rye. 7.

Strefa zwietrzeliny melaﬁréw charakteryzuje sie

‘wyrafnym wzrostem zawartoSci przede wszystkim

niklu, chromu, kobaltu, .cynku i olowiu w por6wna-
nii z koncentracjami tych pierwiastkéw - w  utwo-
rach czwartorzegdowych, pokrywajacych strefe zwie-
trzeliny, Jedynie strefa gleby i podglebia wykazuje
wyraine podwyiszenie . zawartofci omawianych ele-
mentéw, ‘co szczegblnie dobrze ilustrujy wyknesy dia

‘niklu, chromu, olowiu i miedzi. Przebieg .krzywej

rozprzestrzemenia ‘manganu nie. jest jednoznaczny,
w kaidym . razie najwyisza jego zawartofé rzedu
1000 ppm stwierdzono w zwietrzelinie , melafiru.
Druga sirefa podwyzszonych zawartofci omawia-
nych plerwiastkéw (z wyjatkiem Zn i Pb) w utwo-
rach czwartorzedowych lézy na glebokoSci 0,6—1 m,
co jak to wynika z analizy r6iznych opracowan doty-
czacych geochemii prospekcyjnej nalezy - wigzaé
z tym, Ze w przypadku gleb o charakierze kwasnym
sfrefa naiwviszych koncenfracili plerwiastkébw w pro-



" Tabela IV -

AMOSCI PJIERWIASTKOW SLADOWYGH w G-IEBUIE I .ZIWET.RE[ENIE NAD SKALAMI ZASADOWYMI REJONU

ERAKOWA

I Pierwiastek o Zn o Ni ' Co Cr ' N .

1 rejon i : i _ Mn & Uwag )
58 | b| gieba srednia 20—200 | 100700 | 10—100 | 20645 5—70 |15—400 [300—1000] >4 | Dane licz-
g§ 8 67 — 34 200 26 109 | 504 bowe w ppm
g—- g zwietrzelina rednia | 40—170 | 100—200 | 10—80 |100—425| 10—55 |20—200 [400—1500] =8 .

2 ' 73 | 27 225 30 114 617 ,

= 2 gleba érednia 25—70 | 100—300 ) 10—50 20—200 | 10—35 |20—150 [500—1000| >2 | Dane licz-
Eg a .45 _ . 2§ 130 27 83 813 bowe w ppm

| <& .

8 g gleba frednia nie bad. | nie bad. | nie bad, | 20250 | nie bad. | nie bad. | nie bad. Dane licz-

_:5(5 g R 150 — | bowew ppm
2.8 |.g| zwietrzelina rednia ' | 88260
Z § 4 : ni¢ ‘bad. | nie bad. | nie bad. 173 ni¢ bad. | nie bad. | nie bad.

gleba érednia | 2—100 | 10-—300| 2—200 | 5-500| 1—40 | 5—1000 {200~-3000] >5 | Dane licz-
o0 S 20 . 50 10 40 8. 200 850 bowe w ppm
gg . wg H. E.

2 ‘| Hawkesa
iJ.-S. Webba
©) :

A ' \ WYSTEPOWAN]B PIERWIASTKOW SLADOWYCmeNERALACH
i KRARKOWSKICH SKAL MAGMOWYCH .
: i . Tabela V
\ | Plerwiastek "
| 1 , Cu|Pb|Zn|Ni|Co|Cr|Mn
Plagioklazy + I+ |+ )
Pirokseny ol T e o e e e o
Oliwin + |+ |+ F+ ]+ |+ ]+
Chiloryt + |+ +
Biotyt e il e ol e il e 5 +
Tddingsyt 14+ | - +
Magnetyt + |+ | +
Limonit + + 14+ |+ 1+
Timenit - . - + (+ |+
Getyt + |+ |+ [+
- Pilfolit + r+

wyinpm: Delessyt + |+
. Min. z grupy ser-

300 pentynu + + |+ |+
d. . Heluandyt :
Rye. 5. Zestauneme p'ro,lez geochemzcznuch ze sche- Apatyt + |+

mat'yczn'ym przekroyem geologicznym w
Belwederu.

Dg — czwa.nbotzgd. P. — arkoeza - kwamalska, M — melafir.

're:;ome

Fig, 5. Comiparison o;f-geochemwat sections and .dza-
grammatic geological. sectirm_in the Belwed_e-r region.

Dg -'-.Q-u.mtmna\ry.- P:—'-'K\ivacmlska -arkose, M — meléphyré.

filu p1onowym wiaze s1q z wigkszymi glebokoéciamx
(fred. na 0,7 m od powierzchni terenu). Konecentracje
niklu w streﬁe wieirzenia melafir6bw omawianego re-
jonu przekraczaja 1,5--2,5 raza -ilofci tego pierwiast—
- ka oznaczZone w skale éw1eze1..

Analogiczne  rozwazania co do- rozprzestrzenienla
niklu’' w profilu pionowym mozna przeprowadzié na
wykresie sporzadzonym dla rejonu . Niediwiedziej
Goéry, gdzie opr6bowamu poddano strefe wietrzenia-
diabazu -oraz . osady ja pokrywajgce. Koncentracja
tego pierwiastka w zwietrzelinie jest tu 1,5 raza
wiecksza od jego iloSci wykrytej w skale éwieie:. Za-
wartoel ' omawianych p1erw1astk6w w ‘nadkladzie
i zwiefrzelinie skat magmowych reJonu krakowskiego
zestawiono w tab. IV...

CH.ARAIKTERYSTYKA GROCHEMICZNA STREFY
' PODGLEBIA

) Uiywane popularnie okre§lenie ,,geochemiczne
zdjecia glebowe” nie. jest Sciste, bowiem na. og6t do
badan powierzchniowych pobiera sie prébki z pewnej
glebokofci, najczeSciej z podglebia, zwlaszcza gdy
oznaczenie badanego pierwiastka prowadzi sie meto-
da mokra. Pr6bka gleby, nie zawsze jest wzbogacona
w dany pierwiastek, poza tym wzbogacenie to lub
20bozenie moze byé przypadkowe. W oznaczeniach
przeszkadzaja takze substancje humusowe, ktére przy
reakecjach . barwnych stosowanych do oznaczef
maskuja wlaéciwa ‘(typowa) barwe reakcji chemicz-
nej. Probki do badafi powierzchniowych pobierano
z glebokofcl ok. 30 cm, kt6érg ustalono na podstawie
analizy rozprzestrzenienia koncentracjl niklu w pro-
filu pionowym (ryc. 7).

Oznaczenia zawartofci niklu wykonywano metoda
kompleksometrvcznq, a zawartoSci pozostatych pier-
wiastkéw metoda spekiralng. Na zalgczonej mapce
(ryc. 1) podano zarysy stref wzbogaconych w mnikiel.
Warto zaznaczyé, Ze przebieg granic tych stref jest
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podyktowany morfologia terenu. W kierunku obnize-
nia terenu biegna one poza granice najplytszego wy-
stepowania skat magmowych. Zjawisko to jest takze
widoczne na ryc. 5, 6, przedstawiajacych' wykres wy-
branych pierwiastkéw &ladowych na profilu w rejo-
nie Alwernii.

Analizujac wykresy geochemiczne zestawione ze
) schematycznym1 przekro:ann geologicznymi przez re-

. jony badah @ye. 5, 6) mozna wnioskowaé ze sposobu

zachowania sie wykreséw tych p1erw1astk6w, ze nie-
ktére z nich maja podobny ksztalt i. osiagaja war-
tofci maksymalne i minimalne mniej wiecej na tych
samych odcinkach- profiléow. Sa to zatem pierwiastki
tworzace paragneze typows dla omawianych skal za-

sadowych. Wymienié fu nalezy przede wszystklm_

nikiel, kobalt, chrom oraz czeSciowo cynk i mangan.
Por6wname sredmch zawartosci poszczegb]nych pier-
wiastk6w w glebach rejonu krakowskiego z analo-
gicznymi Srednimi zawarfoSciami podanymi w pracy
HE. Howkesa i J. S. Webba (6) pozwala stwierdzi¢
Ze ich 1ilofci w badanym rejonie s kilkakrotnie
wyzsze (niklu pieciokrotnie, kobaltu przeszlo cztero-
krotnie, manganu przeszlo péitora raza, olowiu i mie-
dzi trzykrotnie.

Wicksze s3 takiZe koncentracje cynku, jedynie
chromu stwierdzono o polowe mniej w poréwnaniu
ze frednimi zawartoSciami zestawionymi w wyzej
- cytowanej pracy (6). Wyliczony stosunek koncentracn

niklu do kobaltu w badanym rejonie wyraza sig
zawsze liczbg calkowita. Charakierystyczne dane.

liczhowe dla zawartoSci. pierwiastkéw Sladowych w
glebie i w zwietrzelinie skal zasadowych rejonu kra-
‘kowskiego zestawiono w tab. IV. Analizy krzywych
dystrybucji (rozdziatu) Wykreélonych dla. poszczeg6l-

nych pierwiastkéw wykazaly, Ze nie tworza one wy- -

"bitnych stref anomalnych, wszedzie natomiast stwier-
dza sie wyraZne podwyiszénie ich koncentracji.

GENEZA. KONCENTRACJI P]ERWIAS’I'KOW SLAJDOWYC'.H
W STREFIE WIETRZENIA

Zagadnieme pochodzenia badanych plerwiastkéw
sladowych jest bardzo skomplikowane i niniejsze roz-
wazanie nalezy traktowaé jako prébe jego wyjasénie-
" hia. Nie ulega watpliwo$ci, 2e skalg macierzysts,
z ktérej pierwiastki te migrujg w otoczenie sg skaly
magmowe (w naszych rozwazaniach melafiry i dia-
bazy) zbudowane z mineraléw, zawierajgcych w swo-
im- skitadzie omawiane pierwiastki. Analize tych za-
wartoSci w mineratach skalotwérczych wykonali na
podstawie danych z literatury Z. Michalek i W._Za-
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A‘n Ryc. 6. Zestawienie profili geoche-
- micznych ze schematycznym prze-

/ " krojem geologiciznym w rejonie

- Alwerni.

Dg — czwartorzed, M — melafir, J— jura.

Fig. 6. Comparison of geochemical
sections and disgrammatic geolo-~

gical section in the Alwernia
' region.
Dg — Quaternary, M — melaphyre, J—

Jurassic.

" bifiski (10). Zarmeszczona tebela V jest _Oparta czes-

ciowo o wiadomo&ci zaczerpniete z wyzej cytowanego
opracowania oraz poszerzona o badania mineratéw
niklowych rejonu Szklar wykonanych przez B.” O-
strowickiego (11). Zaznaczono w niej mineraty, w kt6-
rych stwierdzono zawartof¢ danego pierwiastka, Nie
oznacza to jednak, Ze w innych z wymienionych tu
mineraléw nie moze on wysiepowaé — brak jest jak
dotychczas danych zar6wno w naszej literaturze, jak
i obcej. W tabeli tej wymieniono wszystkie stwier-
dzone mineraly pierwotne i wtérne (oprécz kalcytu
i kwarcu) w Swiezych i zwlietrzalych krakowskich

. skalach magmowych typu zasadowego.

Wprowadzenie danego pierwiastka do procesu mi-
gracji odbywa sie zwykle wskutek zwietrzenia mine-
ralu, w kiérym tworzy on izomorficzne podstawienia
gibwnego pierwiastka (np. Ni podstawia Mg w krze-
mianach typu oliwinu, chrom zastepuje izomorficznie
Fet+ i +++4 Uwolnione pierwiastki tworza zwiagzki

.chemiczne rozpuszezane (przynajmnie] czeSciowo) w

wodzie krazacej w szczelinach 1 w nadkladzie danej
strefy i rozpoczynaja kolejng wedréwke w tych ska-
tach. W strefach szezegblnie predysponowanych do-
chodzi do wytrgcenia sie tych zwiqzkéw i ich aku-
mulacji (np. wskutek naglych zmian pH roztworu,
absorbeji w strefach wystepowania skal ilastych, w
podglebin itd). Na og6l nie znamy dokladnie struk-
tury mekszoécl tych zwigzkéw, a na temat ich two-~

. rzenia sie w strefie migracji wiemy bardzo mato, stgd

odtworzenie wedréwki danego pierwxastka Jest bar-
dzo trudne i hipotetyczne:

Z przedstawionych tu badaii wynika, ze w stre:tach
wietrzenia krakowskich ska! magmowych typu zasa-
dowego koncentracje. Ni, Cu, Pb, Zn, Co, Cr sa
wieksze niz ich zawarto&ci stwierdzone w skalach
§wiezych. Ze strefy wietrzenia pierwiastki te wraz
z woda wedrujg ku powierzchni w utwory czwarto-
rzedowe, w ktérych jak to juz wyzej wykazano two-
rzg sle zaleinie od glebokodci dwie strefy wzbogaco-
ne. Nalezy zwrOcié uwage na. fakt, Ze utwory czwar-
torzedowe (piaski, - gliny, ily) zawsze zawieraja w
swym skladzie pewne (zwykle niewielkie) iloSci tych
plerw1astk6W, jednak zawartofci stwierdzone w re-
jonie krakowskim sg znacznie wyZsze (tabela IV)
i niewsgtpliwie wzbogacenie to ma zwigzek z niZej
lezgca strefs wietrzenia skat magmowych.

W wedréwee pierwiastkéw §ladowych w strefie
przypowierzchniowej w kierunku poziomym decydu-
jaca role odgrywaja réwniez wody. Jony metali -sg
przenoszone wraz z roziworami i wytracane w r6z~
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Rye. 7. Zmiany koncentracji pierwiastkéw Sladowych
: w profilu pionowym (rejon Belwederu).

a — plaski kwancowe, W sirople gleba, b — plaski kwarco~ o

we, nieco zallone, z glazikami, ¢ — zwietmzeling melaﬂru,
w strople wpiaszaona .

Fig. 7. Changes in ccmcentratian of trace elements in

vertical section (region of Belweder).
a — quarntz sands, soil at the top, b — quartz sands, sligtly
clayey, with pebbls, c ;t 'n‘r’gathered ‘melaphyre, arenaceous

.

nych bdlégloﬂciach od strefy pierwotnej, zaleznych
od wiladciwofcli danego pierwiastka i fizyczno-che~

. micznych wiasnofci $rodowiska., Na podstawie wy-

konanych prac geochemicznych w rejonie Krakowa,
a takze w Sudetach i Gérach Swietokrzyskich. (4a,

10)mozna stwierdzié, Ze nikiel, kobalt, chrom i oléw :

nie wykazujgq wybitnych tendencji “do migracji,
a elonggcje tych p_ierv'vinstk6w nie sg duze. -

WNIOSKI

'Wnioski wyplywamce Z wykonania przedstawio-
nych fu badah geochemxcznych mozna uJa,é w na-
stepujgcy sposéb:

1. Rejon wystepowania krakowskich skal magmo-
wych stanowi ciekaws, nietypowa prowincje geoche-

miczng charakteryzujacg si¢ podwyzszonymi zawar-

to§ciami gléwnych pierwiastkéw $ladowych (Ni, Co.
Cr, Pb, Zu, V i czeSciowo Mn) w kwaénych skatach
magmowych (porfiry) i nieco zanizona zawartoicig
tych. pierwiastkow w skalach o charakterze zasado-

- wym (melafiry, diabazy). Wiaze sie to zjawisko z nie-

-typowym sgkladem chemicznym i mineralnym_ tych
skal oraz ich komagmatyzmem.

. 2. Zwietrzeliny skal magmowych typu zasadowego
wykazujg kilkakrotnie wyzsze koncentracje niz skaly
- fwieze badanych pierwiastk6w Sladowych (szczegélnie
niklu). Nigdzle. jednak nie stwierdzono koncentracji
-0 charakterze. ztoZowym.

3. Utwory czwartorzedowe wykazuja wyraine

wzbogacenie . w . analizowane - pierwiastld, ktére. nie °

tworzg jednak wybitnych glebowych anomalil geo~
chemicznych. -

4, Fortuﬂska H, Jawork! A, —

8. Jaworski A. Fortudska H —

4. Stosowane w rejonie krakowskim metody pro-
spekejl geochemicznej .(metoda kompleksometryczna

.dla Ni i spektralna dla wszystkich pierwiastkéw)

pozwalajg na:
‘a) §ledzenie blegu wychodni skal zasadowych pod

nadkladem skal czwartorzedu,

b) orientacje co do stopnia zmineralizowania za-
réwno skal Swiezych, jak i ich zwietrzeliny.

Wraz z innymi pofrednimi metodami poszukiwaw- _
czymi (np. magnetycznymi) badania geochemiczne
moga byé z powodzeniem stosowane do poszukiwan
nowych wystapiefi skal magmowych pod nadkladem
czwa.rtorzedu. .
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SUMMARY

The article deals with the results of geochemical
investigations made in the region of occurrence of
basic type effusive rocks in the vicinity of Cracow.
The occurrence area of the Cracow magmatic rocks
is an .interesting, atypical, geochemical province,
characterized by increased contents of main frace
elements (Ni, Co, Cr Cu, Pb, Zn and V, partly also
Mn), in acid magmatic rocks (porphynes), as well
as by slightly decreased contents of these elements
in rocks .of basic character (melaphyres, diabases).
This is connected .with an atypical chemical and
mineral compositions of these rocks and with their
comagmatic. character. )

Weathered products of magmatic rocks of basm
type reveal a several times greater concentration of
the ftrace. elements (particularly nickel) than fresh
rocks. However, a concentration of depositional na-
ture has nowhere been encountered.
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The Quaternary formations of the region under
consideration distinctly show an increased amount
of the chemical elements analysed. These, however,
do not make any distinct- soil anomalies. Methods
of geochemical prospection (complexometric method
for Ni and spectral method for all the chemical
elements analysed) used in the Cracow region allow
us to investigate the course of outcrops. of basic

rocks that occur under a thin Quaternary overbur- .

den, and throw light on mineralization degree of
both fresh rocks and their weathered products.

"In connection with  other indirect prospecting
(e. g. magneétic methods), geochemical investigations
may succe be -applied in search for new

occurrence sites of magmatic rocks under the Qua-

ternary overburden.
PE3IOME
B cramee IpefiCTABIEHE PE3yABTATEl TeOXVIMIIeC-
KX uccaenopamdi 9¢hdy3uBHEIX OPOX B patiorme Kpa-
KoBa. PalloE paclpocTpaHeHNsa STUX MOPOJ COCTABIACT
HMETEPECHYI) TCOXMMIYECKYI0 IPOBMHINIO, XapaxTepi-

3YIOLyIoCH MOBBINICHHBIM COAEPEAHMEM CIESAYIOULX
'paccesm-mn: snemernToB: Ni, Co Cr, Cu, Pb, Zn, V,

Mn B KMCILIX HODOAaxX -(mopcdupsi) u uomemm
coflepzRaEMeM STUX SJIEMEHTOB B IIOPOAaX OCHOBHOIO
cocraBa (Meraduphl, Auabaswi). Do Anjemme obycuon-
JIEHO CBOECOOPA3HEIM XMIMI{IECEMM ¥ MMI-IepaJIbBI;m o~
CTABOM 9T¥X HOPOX ¥ MX KOMATMATHU3MOM. :

B Xope BHIBETIMBAHNMT OCHOBHBIX IIODOJ nepeim-
CIIEHHBIE DacCedAHHbIe SJIeMEHTBHI COAEPIKATCH B. KO-
HecTBe HECKOMLKO PA3 NPEBLNNAIOIIEM X conepxam«e
B CBeXEMX nopofaX. B ocobeHHocTH 9T0 KacaerTti Hu-
Kend, KorneHTpanmi npom.m.memoro 3naqe1ma ‘He
ObLIM OOHADYIREHEI.

YHeTBepTHIHbIE omoxenm: OTIMCAHHOTO paﬁoaa oﬁo-
TamieHbl 9TVMMM SJIEMEHTAMY, OXHAKO OTYETIUBERE 4HO=

* na:mﬁ ‘B OO4YBe He HabGIIoaaIoch. Hpmxemnmeca

B’ KpaKOBCKOM palioHEe IeOXMMHYECKNe Me'ronbr (oM~
INIERCHBIA METOX- A HUEEAR ¥ cnexrpanbmm ansa
OCTANBHEIX YNEMEHTOB) IPMIOIHEBI A npocnemamm
OCHOBHBLIX TIODOZ, SaNeraluMX 07 MAJOMOIHEIM
OCazZlOYHBIM HEeXJIOM M ZQOT HpPeACTaB/IeEe 0 CTeNeHN
OPYyZACHEHMA KAK CBEXHMX IIOPOX, TAK ‘M EODBIL ux Bu-
BETPWBAHMA,

: , Hapagy c Dy TAMA - Me'rona.nm (Hanprmep, uamwr-

HBTH), “re0XVMMUECKNe MCCISNOBAHNA MOryT yepeniao
UPUMEHATREA JAJAH OKOHTYDPHMBAHMA- HOBBIX ' 308 'pac-
TMPOCTPaHeHUA Mama'rmecm nopox mox ‘xe'rseﬁ'mq
HEIMM OT{IOZKCHUAMM. ° :
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