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HEULANDYT Z RUDNA KOLO KRZESZOWIC
TeximannuTr w3 Pynna oxoio KpmemoBmig

Heulandite from Rudno (Cracow district)

Streszczenie. W czeSci pierwszej (E. P.) zostaly opisane heulandyty, ich wy-=
stepowanie w prozniach melafiréw krakowskich w zespole z innymi mineratami
wtérnymi, ich pokréj oraz sktad chemiczny. Spoéréd heulandytéow wyrédzniajg sie
zawarto$cia potasu dochodzgeg do 2% KeO. W drugiej czeSci opracowania (A. G.)
podano wytlumaczenie duzej zawarto$ci potasu w heulandycie z Rudna. Zwrécono
mianowicie uwage na znany od r. 1909 proces przeobrazenia tych skal pod nazwag
kalifikacji i wykazano, iz jest on nastepstwem hydrotermalnego oddzialywania po-
magmowych wod, zgodnie z opisem C. Fennera analogicznych zjawisk z Yellow-
stone Parku. Wody gorgce z duzg zawarto$cia KsCOjs, lugujac plagioklazy osadzily
w nich agregat drobnoziarnisty skalenia potasowego i spowodowaly przeobrazenia
skatl charakteryzujgce sie niezwyklym wzbogaceniem w potas (Z. Rozen, C, Fen-
ner, R. D. Terzaghi).

Ziemie polskie nie nalezg do krajéw zbyt obficie wyposazonych przez
nature w zespoly mineratéw, wyksztalconych w postaci pieknych i du-
zych krysztatow, ktore by umozliwialy wszechstronne ich studium mine-
ralogiczne. Do miejscowo$ci od dawna znanych przyrodnikom z wystepo-
wania réznorodnych mineraléw nalezg okolice polozone na zachdéd od Kra-
kowa z ich skatami Wylewnymi W zwigzku z petrograficznym opraco-
waniem tych skal wymieniano niejednokrotnie znajdywane w nich, w ich
szczelinach i prézniach, mineraly wtérne jak idyngsyt, kalcyt zeohty,
opal, chalcedon, agat, kwarzec w postaci krysztalu gérskiego i ametystu,
getyt, delesyt, seladonit) pilolit (F. Kreutz (10), R. Zuber (19, Z.
Rozen (18). Zaden ;]ednak z tych mineraléw nie zostatl opracowany ré-
wnocze$nie chemicznie i morfologicznie. Chemicznemu opracowaniu zo-
staly poddane jedynie pilolit i seladonit (Z. R ozen (18). Studium kry-
stalograficzne objeto’heulandyty krzeszowickie, lecz zachowala sie z niego
zaledwie wstepna notatka, a materialy rekopi$mienne ulegly zagubieniu
podczas wojny. (S. Kreutz (11). Na zwigzki paragenetyczne i warunki
genezy mineralow Wtornych w krakowskich skatach wylewnych zwrd-
cono uwage podczas opisu przyczyn zabarwienia ametystow pochodzacych
z tych okolic (A. Gawel (8).

W opracowaniu niniejszym sg przedstawione wyniki chemi¢znej ana-
lizy heulandytu z melafiru (diabazu augltowego) z Rudna kolo Krze-
szowic.

a) Wystepowanie i opis

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

strzegal na nich kombinacje form prostych (010), (101), (101), (001), (100).
Krysztaly sg splaszczone wedlug Sciany (010), bedacej plaszczyzng dosko-
natej lupliwoéci. Pokrojem réznig sie heulandyty krzeszowickie od heu-
landytéw znalezionych wraz ze skolecytem w r. 1930 przez S. Kreutza
w Tatrach Wysokich na Rohatce. Krysztatki tam wystepujace sg wydiu-
zone w kierunku osi Y, a wiec prostopadle do tupliwosci. Poniewaz wy-
stepowanie w pokroju krysztaléw $cian dobrze rozwinietych réwnoleglych
do tupliwoéci znamionuje wedlug G. K alb a (9) osobniki powstale w wyz-
szych temperaturach, mozemy przyjaé, ze heulandyty z Rudna i Regulic
musialy sie wytworzy¢ w wyzszej temperaturze, niz heulandyty tatrzan-
skie. Temperatura tworzenia sie heulandytéw w wakuolach skal wylew-
nych krakowskich musiata by¢ co najmniej bliskg 100° gdyz w tej tem-
peraturze heulandyt zaczyna traci¢ powazna cze$¢ swej wody (3,98% na
15,45%0 calkowitej zawarto$ci wody). :
Czerwonawe zabarwienie heulandytéw z Rudna, jak wykaze analiza
chemiczna, pochodzi od Fe:0s. Nie zawsze jest ono réwnomiernie roz-
mieszczone w krysztatach. Zdarzajg sie krysztaltki o pasowym zabarwie-
niu. Strefy pasowo zabarwione sg czesto ostro odgraniczone a nawet od-

‘dzielone od reszty krysztalu plaszczyzng tupliwosci. Powstanie spekan

w Kkrysztatkach rosngeych swobodnie w prozniach i nie poddanych me-
chanicznym oddzialywaniom sit z zewnatrz musi mie¢ przyczyne w struk-
turze wewnetrznej krysztatu. Polozenie szczelin tupliwo$ci na granicy
stref réznigcych sie zabarwieniem da sie wytlumaczy¢é napieciami we-

- wnetrznymi w sieci przestrzennej, spowodowanymi badZz diadochicznym

zastgpieniem w sieci pozycji Al przez Fe, badZ obecnoscia wrostkow sta-
tych. Oczywistg jest rzecza, Ze natezerie napie¢ jest w sieci tym wigksze,
im wieksza jest réznica miedzy temperaturg obecna a temperatura po-
wstania mineratu, ktoérego sie¢ wewnetrzna wykazuje wyzej wspomniang
predyspozycje do napie¢.

Oproécz czerwonawych istniejg heulandyty o jasniejszym zabarwieniu,
przechodzacym w kremowe. Narastajg one niekiedy na krysztatkach czer-
wonawych. Na skalach silnie zwietrzalych mozna spotka¢ wylgcznie kry-
sztalki kremowe, osadzone na $ciankach szczelinek i prozni. Sg one zawsze
drobniejsze, niz osobniki czerwonawe, cho¢ pokréj zachowujg ten sam.

Nastepnym z kolei etapem mineralizacji krakowskich skat wylew-
nych bylo tworzenie sie kalcytu w postaci niekiedy do§¢ duzych krysz-
tatéw. Znajduja sie one gléwnie w szczelinach i nieregularnych prézniach
powstalych wskutek wylugowania sktadnikéow skaly (F. Kreutz (10).
Nie sg one zachowane w cato$ci. Ulegajac bowiem rozpuszczaniu pod
wplywem jeszcze pézniejszych, bardzo obfitych roztworéw krzemionki,
stanowia jedynie relikty w agatach, na ich miejscu powstalych lub zgola
negatywy w tychze, o zachowanych formach skalenoedrycznych. Proces
osadzania krzemionki w tym etapie mineralizacji jest dtugotrwatly. To-
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warzyszy mu zrazu wydzielanie sie wigkszych iloci delesytu, barwigcego
agat i jaspis na kolor zielony. Prawie réwnocze$nie wydziela sie tez pi-
lolit. Osadzanie sie delesytu i pilolitu moze sie odbywaé takze w szczeli-
nach i prézniach nie wypelnionych krzemionks. Koncowym etapem wy-
tracania sie krzemionki jest tworzenie sie ametystu w towarzystwie dro-
bnych ilodci getytu. W kilku przypadkach napotkano ostatnio na baryt,
wypierany jednakze przez krzemionke. ) :

(E.P.) Na blaszkach heulandytu, wylupanych réwnolegle do (010) po-
mierzono metodg imersji spétczynniki zatamania §wiatta aop = 1,498 i fp =
1,499, zgodnie z danymi otrzymanymi przez F. Rinn e g o. Spétczynnika
¥ nie oznaczono z powodu trudno$ci w ustawieniu drobnego krysztalu
w pozycji, w ktorej Sciana tupliwosci bylaby prostopadia do plaszezyzny
obrazu mikroskopowego. Kat $ciemniania §wiatta kierunku B, mierzony
na scianie (010) w stosunku do krawedzi (100)/(010) wynosi 5,5°.

b) Analiza chemiczna

Do analizy chemicznej wzieto jedynie heulandyt czerwonawy, gdyz
znikome iloéci heulandytu bezbarwnego i kremowego nie wystarczyly na
przygotowanie odpowiednio duzej prébki. Wydobywanie krysztalkow
z pokruszonej skaly odbywalo sie pod lupg przy pomocy igly preparacyj-
nej. Z krysztalow o $cianach przyprészonych pylem lub zmetniatych na

. powierzchni odlupywano czeéci zewnetrzne, przeznaczajac do analizy je-

dynie osrodki. W doborze materialu zwazano na jednolite o ile moznosci
i rownomierne zabarwienie krysztaléw. Tak przygotowans prébke pod-
dano analizie chemicznej wedlug zasad zawartych w podrecznikach D i t-
lerai Jakoba. Dwukrotnie powtérzone analizy daty nastepujace wy-
niki:

Heulandyt z Rudna
analityk: Ewa Piekarska

\ ‘ I ' I I—IQ—II udziizyoér(l)olek. '
X

Si0, 60,34% 59,987 60,16 9977 6,99
Al,0, 13,96 14,04 14,00 1370} 100
Fe,0, 0,84 0,96 0,90 56f
MgO © 1,66 1,69 1,68 417
Ca0 5,07 5,09 5,08 9061 o
Na,0 0,24 0,30 0,26 42 ©

- K,0 1,87 2,02 1,94 206
H,07105 11,47 11,89 11,68 6483}600
H,0—105 3,98 3,62 3,75 2081

99,43%  99,49°,  99,45%, 21538

Stosunki molekularne wyliczone z analizy daja sie uproscié do wzoru
empirycznego
6H20 - 1,10 (Ca, Mg, Naz, K2)O + 1 (Al,Fe')20s « 7Si02
We wzorze tym uderza duza ilo§¢é krzemionki, dzieki ktoérej heulan-
dyt krakowski przypomina zeolit wapniowy, oznaczony przez J. Mor o-
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zewicza (15) jako stelleryt. Stelleryt rézni sie jednakowoz od jedno-
skosnego heulandytu zaréwno przynalezno$ciag do ukladu rombowego, jak
i statymi krystalograficznymi, oraz zawartoscia drobin wody.

W poréwnaniu z analizami chemicznymi heulandytéw zebranymi
przez C. Doeltera w jego Handbuch der Mineralchemie, t. II/3 heu-
landyt krakowski wyréznia sie duzg zawartoScia krzemionki, a takze
obecnoscig MgO i K20. Autorka bylaby sktonna 1aczy¢ obecno$é magnezu
z trudnymi do usuniecia wrostkami mineraléw chlorytowych (delesytu).
Wrostkami tymi nie moga byé jednak delesyty, gdyz przy zawartosci
przeszto 1,5% MgO w analizie ilo$¢ delesytu byltaby na tyle dostateczng,
by nada¢ heulandytom zabarwienie zielone. Wrostkami, ktére by mogty
powodowaé obecno$é magnezu w analizie, bylyby jeszcze pilolity. Ale
i w tym przypadku bylyby widoczne widkienka pilolitu. Nadto trzeba pa-
mieta¢, ze pilolit jest utworem pézZniejszym od heulandytu, co zresztg
potwierdza wiekszy stopien jego uwodnienia (od 18 do 21%) w poroéw-
naniu z heulandytem.

Wapn bywa zastgpiony w heulandytach przez alkalia, w iloSci nie
dochodzgcej do 4%6. Stanowi to okoto 50% najwyzszej iloSci CaO stwier-
dzonej w heulandytach. Zastgpienie wapnia przez s6d w zeolitach wa-
pniowo-sodowych naprowadzito niektérych badaczy na przyjecie analogii
z plagioklazami wraz z ich budowg izomorficznych krysztaléw miesza-
nych. Podstawianie takie, podobnie jak w plagioklazach jest uzasadnione
bardzo duzym podobienstwem wielko$ci jonéw Ca i Na.

Podstawianie jonéw Ca przez jony K, rézniace sie¢ doS§¢ znacznie
swymi rozmiarami, byloby trudniejsze do wyttumaczenia, gdyby heulan-
dyty nie byly zbudowane z luZznej stosunkowo sieci przestrzennej, ulat-

wiajacej zeolitowg wymiane zasad.

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

k —_— ___.Kio_._—. \0.5
=K,0 FNa,0~

Analizy oznaczone numerami 12, 13, 15, 28, 32, 46 (C. Doelter: Hand-
buch der Mineralchemie) przedstawia dla poréwnania nastepujaca ta-

belka, w ktérej podano takze obliczone wartosci k:

12 13 15 . 28 32 48 Rudno

Sio, 57,68 58,31 59,08 59,63 58,10 59,66 60,16
Al,0, 17,05 16,69  17,99%) 15,14 16,67 16,37  14,90**
CaO 6,78 . 8,84 9,83 6,24 5,90 633 5,08
MgO 0,69 — — — — — 1,68
Na,O slad 0.35 — 0,46 0,61 0,42 0,26
K,0 1,13 0,74 0,53 2,35 3,26 2,35 1,94
H0 16,61 15,62 13,46 15,48 16,16 14,90 15,43

99,94 100,60 100,93 99,30 100,70 100,03 99,45
k 1,00 0,60 1,00 0,77 0,77 0,78 0,83

*) w tej liczbie 6,29°/, Fe,O,,
- #¥%) w tej liczbie 0,90°/, Fe,O,.
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12) heulandyt z Adamstown, Penné., anal. Knerr i Schonfeld (1884 r.)

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

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

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

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

Wyliczone z tych analiz stosunki molekularne podaje nastepujaca
tabelka:

0, : SiO,

H,O : (alk.4+Ca0) : Al
12) 5,62 0,074-0,75=0,82 1 5,73
18) 5,31 0,084-0,96=1,04 1 5,92
15) 4,85 0,03+1,13=1,16 1 6,36
28) 5,87  0,214-0,75=0,96 1 6,67
32) 549  0,27--0,64=091 1 5,29
46) 5,16 0,19-40,70=0,89 1 6,18

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

O ile stosunek (alk. + CaO) : Al:Os zmierza w cytowanych analizach
mniej WIQCE] do warttosci 1:1, to w odniesieniu do H20 i SiO: zna]du—
my powazne odchylenia od 11czb catkowitych. Z zestawienia wzoréw su-
marycznych jest widoczne, ze ilo$§é drobin wody jest réwnie zmienna
w heulandytach 12, 13, 15 o matej domieszce alkalidw, jak i w heulan-
dytach 28, 32, 46 o trzykrotnhe wyzszej zawartosci alkallow Jest to stwier-
dzenie odb1ega3ace od reguly G. Tschermaka i S. Hillebrand,
wedlug ktérej sktadnik alkahczny izomorficznie dom1eszany W zeohtach ’

wapniowych ma zawiera¢ mniej wody niz sktadnik wapniowy.

Zmienna zawar®sé wody moze by¢ wynikiem réznic w sposobie przy- -
gotowania prébek do analiz lub w samym sposobie oznaczania wody.
Z przegladu zacytowanych stosunkéw molekularnych trudno ustalié¢, czy
istnieje zalezno$¢ iloSci wody w heulandytach od zawartoéci innych skta-
dnikéw chemicznych jak np. SiOz, Al20s itd.

c) Pochodzenie potasu w heulandycie z Rudna
Kalifikacja skal ogniowych

(AG). O wytlumaczenie zawartoSci potasu w heulandycie z Rudna
mozna sie pokusi¢, wigzac jego geneze z procesami geochemicznymi,
dzieki ktérym skaly ogniowe okregu krakowskiego ulegly przeobraze-
niom opisanym przez Z. Rozen a pod nazwg kalifikacji. Przeobrazenia
te, okreSlone przez Z. Rozena jako swoisty typ wietrzenia (poréwn.
F. Rinn e: Gesteinskunde, wydanie 9 z r. 1923) nie s3 Jednakowoz cechg
charakterystyczng skat Wylaczme krakowskich, gdyz juz w r. 1936 obser-
wowano podobne wzbogacenie skal w potas na terenie parku narodo-
wego Yellowstone. To niewgtpliwie wtérne wzbogacenie w potas byto
zwigzane $ciSle z dzialalnoS$cig niektérych typoéw Zrédet gorgeych (C. F e n-
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n er (6). Skalty wzbogacone wtornie w potas opisala ostatnio p. R. D. T e r-
zaghi (20) z terenu Esterel we Francji. Ani C. Fenner ani p. R. D.
Terzaghi nie znali pracy Z. Rozena sprzed pierwszej wojny $wia-
towe] ani tez notatki w podreczniku F. Rinn e go. Bedzie wiec rzecza
celowg w zwigzku z genezg heulandytow przedstawié¢ pokrétce wyniki ob-
serwacji autora nad genezg kalifikacji, zwlaszcza, ze zapatrywaniom
swoim na ten temat dawat wyraz w wykladach z petrografii, prowadzo-
nych od r. 1930.

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

Nie zostala jeszcze nalezycie wyjasniona sprawa dyferencjacji pra-
magmy mamerzysteJ dla r6znych karbonskich skal wylewnych okregu
krakowskiego pomimo ich Wybltnego stwierdzonego przez Z. Rozena
komagmatyzmu. W zwigzku z nig stanowisko wystepujacych tutaj diaba-
z6w, melafiréw i porfiré6w nie zostalo w ramach ‘systematyki dokladnie
sprecyzowane. Nie ustalono tez dostatecznie ugruntowanej kolejnosci wy-
lewéw pomimo pézniejszych prac J. NowakaiJ. Zerndta (16) oraz
St. Siedleckiego (17). W sprawie dyferencjacji wewnatrz tutejszych
zyl i pokryw skalnych zaledwie wskazano na mozliwos$ci jej istnienia
(Z. Rosen (18). Réowniez sprawa nakladajacych sie na siebie wylewéw
wymaga nadal obserwacji geologicznych i poszukiwan w celu stwierdze-
nia powierzchni niezgodnosci. Autorowi znany jest jeden tylko przyklad
dwoch jezykéw melafirowych w Rudnie, lezgcych na sobie i wyraznie
oddzielajacych sie pomimo identycznos$ci wyksztalcenia petrograficznego.

W skladzie mineralnym skal okregu krakowskiego zaznacza sie dos¢
wyraznie udzial skalenia potasowego. Widzimy go zaréwno w poktado-
wych diabazach hyperstenowych, zapadajacych ku S, od Niedzwiedziej
Goéry w glab kierunku Zalasu. Spotykamy go w p#teznej na sto kilka-
dziesigt metréw zyle poktadowej diabazu w Wielkich Drogach, na gtebo-
ko$ci 400—600 m. Tworzy on w nich wraz z kwarcem ostatnig faze kry-
stalizacji wypelniajgc interstycje miedzy listewkowatymi plagioklazami.
W podobny spos6b jest on wyksztatcony w melafirach (diabazach augito-
wych), ktérych magmy rozlaty sie w postaci rozlegtych pokryw, widocz-
nych obecnie na terenie Alwernii i Regulic, Rudna i Tenczynka. Obec-
nos¢ pierwotnego skalenia potasowego w krakowskich magmach zasado-
wych wybitnie wapniowo-alkalicznych nadaje im nieco z pietn‘a magm
eseksytowych. Ten rys eseksytowy w skatach pacyficznych nie jest wy-
jatkiem. Zaobserwowano go bowiem juz i w dyferencjatach skat gabro-
wych Dolnego Slgska (L. Finck h (7). Udzial skalenia potasowego w nie-
ktérych odmianach melafir6w okregu krakowskiego moze wzrastaé na
tyle, ze niektérym dawniejszym autorom (F. Kreutz (10) pozwalal za-
liczy¢ je do trachitéow.

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

Whnet jednak po fazie krystalizacji ortoklazu i plagioklazéw szeregu
andezyn-labrador zaczyna sie wydzielanie oligoklazu. Obecnos¢ oligoklazu
a zwlaszcza kwarcu, powodujgcego wysoka zawartos¢ SiO2 w analizach
ryczaltowych, zadecydowala o przydzieleniu kwasnych skal wylewnych
okregu krakowskiego do porfir6w kwarcowych mimo do$¢ silnie zazna-
czonego charakteru syjenitowego ich magmy. Jedng z cech syjenitowych
jest takze miedzy innymi sklonno$§¢ do wytwarzania struktury trachito-
wej; jest ona widoczna w okazach ciemno brunatnej odmiany porfiru,
Wystepujacej w tufitach filipowiecklch a najprawdopodobniej pochodza—-
cej z rozmycia pokrywy, rozciaggajacej sie miedzy Krzeszowicami i Mie-
kinig, ktorej resztki obserwowal St. Zareczny (22) (str. 63, 64).

Przynalezno$¢ porfiré6w krakowskich do skal wapniowo-alkalicznych
potwierdza miedzy innymi takze i brak albitowej fazy w krystalizacji
sktadniké6w magmy. Nie mamy ziarn albitu wéréd prakrysztatéw za$ ob-
wodki albitowe na plagioklazach sg b. skgpe. Jedynie w ortoklazach por-
firu wykazal Z. R ozen obecno$¢ substancji albitowej izomorficznie do-
mieszanej. Nalezy przypuszczaé, ze ta wlasnie domieszka czasteczki albi-
towej w skaleniach potasowych, jest przyczyna wystepujacej w nich sa-
nidynowej orientacji optycznej oraz owej charakterystycznej budowy
pasowe], wspominanej przez Z. Rozena.

Obecno$é skalenia potasowego zaré6wno wczesne] generac;jl w porfi-
rach, jak i ostatniej fazy krystalizacji w diabazach i melafirach krakow-
skich pozwala na przewidywanie, iz w warunkach stygniecia w glebi
ziemi musiataby towarzyszy¢ skalom magmowym Swita zyl pegmatyto-
wych bogatych w ortoklaz. Skaty wylewne s3 jednak pozbawione etapu
pegmatytowego lecz wiazg sie bezposrednio z koncowym okresem obja-
wWOw Wulkamcznych to znaczy z dzialalno$cig hydrotermalng zZrédet go-
racych i ekshalacji gazowych. Wezesny okres w historii powulkamczny(.h
zrodel goracych, zwlaszcza silnie zmineralizowanych, moze by¢ jednak
uwazany przy skatach wylewnych za ekwiwalent etapu pegmatytowego
skal glebinowych. Przykiladem tego rodzaju wéd mogg by¢ niektére gej-
zery Parku Yellowstone, bogate w K2COs. W okregu krakowskim dzia-
talnos¢ pierwszego okresu wod goracych, bogatych w skladnik potasowy
objawila sie pod postacig przeobrazen w skalach, okre§lonych nazwg ka-
lifikacji.

Zjawiska kalifikacji sg widoczne na wszystkich rodza]ach Krakow-
skich skal wylewnych, to jest na porfirach, melafirach, diabazach i ich
tufach lub tufitach. Nie jest to przeobrazenie wlasciwe Wylagczme krakow-
skim skalom ogniowym. Autorowi bowiem sa znane skaly ogniowe z Kar-
pat, w sposéb ciagly przechodzace w partie skahflkowane (w opracowa-
niu petrograficznym przez autora).

Zgodnie z opisem Z. Rozena (18) plagioklazy w skalach krakow-
skich podleglych kalifikacji sa wylugowane i nastepnie wypelnione sub-
stancja bezpostaciowg o wlasnos$ciach optycznych krzemionki i drobniut-
kim agregatem, czesto sferolitycznie zorientowanych ziarenek, zupelnie
Swiezych i o stabej dwoéjlomnosci. Niska dwojtomnos$é, niskie spélczyn-
niki zalamania $wiatla, wysoka zawarto$¢ potasu w analizie ryczaltowej
skal zmienionych, oporno$¢ na dziatanie kwasu siarkowego wskazuja na
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to, ze jest to skalen potasowy. Z powodu drobnych rozmiaréw ziarenek
nie jest rzeczg latwg okreslenie orientacji optycznej (sanidyn czy adular).

Na podkreslenie zasluguje fakt, ze ani prakrysztaly ortoklazu wzglednie

sanidynu, ani tez skape obwddki albitowe na plagioklazach nie ulegajg
przeobrazeniu. Plagioklazy z zachowanymi obwo6dkami albitowymi, wy-
pelnione wewnatrz krzemionka i agragatem ziarn ortoklazu wtérnego
przedstawiajg ze wzgledu na geneze jeszcze jeden typ tzw. ,,skaleni na-
dziewanych* (gefiillte Feldspathe), opisanych w r. 1935 przez Corne-
liusa (3).

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

Obserwacja w terenie poucza, Ze przeobrazenie zwane kalifikacjg
objawia sig jako zbielelnie, zrazu jedynie samych prakrysztaléw plagio-
klazéw, w nastepnym za$§ stadium catej skaty. Skutki tego procesu sg
rozmieszczone w sposéb wyraznie wskazujacy na hydrotermalng dzialal- -
no$¢ wod wstepujacych. Zbielenie skat i wzbogacenie w potas trzyma sie
bowiem pewnych pionowych szczelin ciosowych (jak np. w Miekini), ko-
rzysta z powierzchni kontaktu z podtozem (w diabazie Niedzwiedziej
Gory), obejmuje powierzchnie stropowa skat wylewnych, niekiedy roz-
szerza sig od szczelin ciosowych do wnetrza skaly, jesli dostepna dla wéd
dzieki porowato$ci. W przypadku zyt porfirowych o malej migzszosci, jak
np. w Siedlecach lub w dolinie Szklarki kalifikacja przejmuje calg mase
skaty, nadajac jej pozér nie§wiezosci, jak pod wplywem wietrzenia. We
wszystkich tych przypadkach zmiany sg mozliwe jedynie na skutek dzia-
talnosci wod. Zastugujg na uwage dwa przypadki kalifikacji: w horyzon-
tach poprzecznych do pionowych szczelin ciosowych i w stropowych cze-
Sciach pokryw wulkanicznych.

Skalifikowanie skal w kierunku poprzecznym do pionowych szczelin
ciosowych jest widoczne w partiach skat o matej wytrzymatosei, tatwo
rozpadajgcych sie na gruz i przypominajgcych wtedy swym wygladem
utwory tufowe. Partie te niejednokrotnie niestusznie sa uwazane za
wktadki tufu, rzekomo oddzielajacego dwa potoki lawy. Geneze tych
czeSci skal o takim wyksztalceniu tatwo sobie wytlumaczyé. Znajduja sie
one mniej wiecej w 1/3 migzszosci od stropu skaty i przedstawiajg re-
zultat odmiennych warunkéw krystalizacji panujacych w tej czesci po-
krywy. W tej czesci mianowicie nagromadzily sie wznoszace sie ku gorze
uwiezione pary i gazy. One to powoduja napiecia mechaniczne wewnatrz
wydzielonych mineratéw skalotwoérczych i w nastepstwie latwoéé roz-
padu, analogiczng do rozpadu np. granitéw rapakiwi na tzw. , moro* (S e-
derholm). Czedci skaly o takim wyksztalceniu jako latwiej dostepne
dla woéd wystepujacych ulegly atwiej kalifikacji niz reszta skaty.

Skalifikowanie stropowych czeSci pokrywy bylo widoczne w kamie-
niotomie w Miekini, gdzie na sklonie wschodnim tej powierzchni wytwo-
rzyla sie partia skaty bialej siegajacej do 1/2 m migzszoéci. Nie oddziela sie
ona od reszty porfiru zadng powierzchnig niecigglosci, ktéra by uprawniata
do przyjecia w my$l opisu A. Bolewskiego osobnego wylewu skaty
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trachitowej. Ten punkt naprowadzil! mnie na okreélenie wieku kalifika-
cji w skatach okregu krakowskiego. Na wschéd bowiem od Miekini zna-
laztem w utworach piaszczystych i konglomeratycznych dolnej jury oto-
czaki identyczne z owymi biatymi porfirami przeobrazonymi partii stro-
powej w Miekini. Kalifikacja nie jest wiec' wietrzeniem wspéiczesnym,
gdyz to jest normalng serycytyzacja, jak wykazat J. Broder na diaba-
zach Niedzwiedziej Gory. ‘

Okreslenie dolnej granicy wieku zjawiska kalifikacji umozliwila za-
chowana w Miekini pokrywa skal osadowych na porfirze w Miekini. Sa
nimi wapienie rétu. W dolnej czesci, w zetknieciu z porfirem, zwtlaszcza
tam, gdzie pod nimi wystepuje partia skalifikowana porfiru, sa one prze-
ksztalcone w skale grubokrystaliczna, barwy gotabkowo szarej, o ziar-
nach wykazujacych faliste powierzchnie lupliwosci romboedrycznej, tak

- charakterystyczne dla niektérych dolomitéw. Byé moze, ze dzieki temu

megaskopowemu spostrzezeniu St. Zareczny nazwat owg odmiane
grubokrystaliczng dolomitem. Analiza wykonana przez autora niniejszego
opracowania wykazata podobienstwo chemizmu weglanéw wapienia zbi-
tego i przekrystalizowanego oraz wyjasnia pojawienie sie nieré6wnych po-
wierzchni tupliwoéci obecnos$cig izomorficznych domieszek 0,52/ FeCOs

12,38 MgCOs.

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

W doswiadczeniach Lember g a, polegajgcych na traktowaniu pla-
gioklazéw roztworami weglanéw alkalicznych uzyskiwane byty produkty
catkowitego podstawiania sodu i wapnia przez potas przy zachowaniu
wyjsciowego stosunku glinki do krzemionki. Zwykle produkty te byly
uwodnione, chociaz po dtugotrwalym procesie trawienia lub po reakcjach
posrednich poprzez ,,analcymizacje ilo§¢ wody zwigzanej w nieh rap-
townie spadata. OczywiScie w czasach Lember ga nie stosowano poza
analizg chemiczng bardziej wnikliwych badan tych potasowych produk-
tow przeobrazen skaleni. Ze w okresach dostatecznie dtugich do$wiadczen

- odpowiednio przeprowadzonych moégtby powstaé skaled potasowy, mozna

sadzi¢ cho¢by na podstawie obserwacji wtérnych ortoklazéw niejedno-
krotnie stwierdzonych w skatach osadowych. Jest przeto rzecza zrozu-
mialy, ze podczas dzialania goragcych roztworéw zawierajgcych Kz2:COs
skalenie sodowo-wapniowe mogg ulec przeksztalceniu w ortoklaz. Krze-
mionka widoczna obok wtérnego ortoklazu w opisanych wyzej paramor-
fozach po plagioklazach wydzielila sie z tych samych roztworéw alkalicz-
nych, po uprzednim rozkladzie zar6wno plagioklazéw jak i innych mi-
neratéw skalotworczych. _

Reasumujgc powyzsze wywody okre§limy proces kalifikacji krakow-
skich skal ogniowych jako ich przeobrazenie pod wplywem gorgcych wo-
dnych roztworéw powulkanicznych, bogatych w weglany alkaliczne gt6-
wnie potasowe. Proces ten, rozktadajgc skiadniki femiczne, z ktérych je-
dynie biotyt przez dluzszy czas pozostaje niezmieniony, prowadzi z cza-
sem do kompletnego zastapienia skaleni sodowo-wapniowych przez or-
toklaz i krzemionke bezpostaciows. Okres tej dziatalnoéci mieéci sie po-
miedzy rotem a doggerem i by¢ moze jest juz zwiazany z budzeniem sie
orogenezy starokimeryjskiej (M. Ksigzkiewicz, J. Samsono~-
wicz (14). '
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Jako uboczny produkt tych przeobrazen powstaly heulandyty bogate
w potas. Nie osadzily sie one bezpoSrednio w zmienionych partiach skal,
gdzie roztwory weglanéw alkalicznych tugujacych skalenie skaly nie do-
puscityby do krystalizacji tych =zeolitéw. Znajdujemy je nieco dalej
w szczelinach i prézniach skaly niezmienionej. Obecno$¢ potasu w roz-
tworach krazgcych w skale doprowadzila do wytworzenia heulandytow
potasowych oraz delesytéw wzglednie seladonitow spokrewnionych
z glaukonitem. :

Z Zakladu Mineralogii i Petrografii U. J., Krakéw, ul. Gotebia 11.
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PE3SIOME

B mepMorapOoHCKMX H3IEBIIAXCA IIOpolax okpecTHocTelt KpakoBa, cpexn
EOTOPOr0 BCTpevanTesd MOpduphl, THIEPCTeHOBbIe I aBrATOBbIe Auadasnl (MexapHupsl),
TMOSBIINTCA B CPaBHATEIBRO OOJBIIOM KOJIMYEeCTBe THIepreHNYHble MHHEpalbl,
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BLITOIHAMINNE TPeIlHAB! I MYcTOTEL. K HuM IPHHALIEEAT DasImqHbIX ¢opm EpHc-
TaLIHIeCKNH KPeMHE3EM: XaIBIeIOHbl, araThl, 6e3MBETHBIe W I[BETHEIE (aMeTHCTHI)
KBapIpl, IOTOM IEJECCHTEI, MO3Ke CeJalaHUThI, TIefIaHINTHI, MEIOIATEL. B mac-
ToAled paGore o6palNanoch BEEMAHHE Ha IeilTaHIAT, BeTpevaomuicd B MycToTax
MeTaupoB W3 oKkpecTHOCTel Pynma 0roxo Rpxemosum. )

B mycreix Baky;ax, koropsle o6pasoBaimcs IyTeM YIeTYYHBAHASA ra3a n3
MarMpl, B HEKOTODBIX YaCTAX MOPOXBL BCTPEUANTCS BTOPHYHEIE MOHEDATbI, o0pazo-
BaBILNECT TaM B IOCIEICTBHN DA3HBIX, MOOYePeHO HACTYMAIOIIAY, TOBEPXHOCTHBIX
PEOXHMIIeCKUX NpomeccoB. K mepBoit crazmm MHHepaImsamum mocIerazoBhIX OyCTOT
B LIOpOJie NpUHANIEEAT 00pa30BABIINeCA HA MX CTEHKAX MIIEMETDOBBIC KPEeMHMCTEIE
000I0YEH, OKpalleHBI YaCTO B 3eJeHBIH oOT XeTecCuTa, a peiEe OT OKWCIOB iKeae3a
B KpacHBIfl 1Ber. Ha HAX ocaimmmes 1o ogmmovEe W IpylIIaMu KpacHOBaThie
EPHCTAINAB! refitaninTa. OHE He MpeBRIMIAOT BeJNIMHON 2 MM. IIpog. C. Kpotiu
(S. Kreutz) 3aMeTnaI Ha HUX KOMGUHAILNHO mpocersix dopu (010), (101), (101), (001),
(100). Epneranis! aBIgoTes TIOCKAME II0 CTeHKe (010), 6yayun MIOCKOCTBI0 CO-
BepuleHHo} cuaiinocTn. KpmemoBulke refiIaminaTsl cBOmM . TOKPOEM OTIAAIAIOTCS
0T TedJIaHINTOB HafiremHbIX KpoitmoMm Bmecre co CEOIENHTOM B Bricokmx Tarpax
Ha Porarme B 1930 r. Bricrymanmmme Tan KEPHCTAIIBl BBITAHYTH! B IIMHY IO
HAIDABICHAN OcH ¥, a CIel0BAaTeIBHO BeDPTAKAIBHO K cHaitHocTH. TAk Kak X0pomIo
Da3BUTBIE CTEHKM KEPHCTAJLIOB NapallelbHBle K cmafimoetr mo 1. Kaxso6y
(G. Kalb) ykazeBabor na 0c001, 06pa3oBaBIIIecTd B G0Xee BHLICOKAX TeMIlepaTypax,
MBI MOMEM IPHHATE, YT0 reftranantet u3 Pyama n Peryren moimner 6uurm 00pazo-
BaThCAd B BBICIIEH TeMIepaType, ueM refimamtatel ms Tarp. Temmeparypa upm
00pa30BaHmM TeHIaHIATOB B BAKyIax 9 (QYSHBHBIX KPaKOBCKHX IIOPOL IONKHA
0bura OpiTh WpmGamaurexsHo 100°, mGo B Toit TeMIlepaType refJIaHIAT HaYHHAET
dmmared cpoeft Boxb! (3,98°), ma 15,459, mexoro coxmepsaHms BOXEI).

KpacHas okpacka reftzamanros ms Pyzma me Beerma PaBHOMEDHO pa3MellneHa
B Epmeraliax. Ilomazanrcs KPHCTalIIBI TOXO0CATO OEAIIEHEL BOHEI T0I0CATO O
PalmeHEl OBIBAIOT YaCTO DPA3TPaHAYeHB! WIN Jame OTIeNeHEI OT OCTAIBHOMN JaCTH
EpHOTA.LIA ILIOCKOCTBE) claitrocTH. Mecromonomenne Tpemun ciaimocTH Ha T'paHAINe
SOH OTIMYAIOIIIXCA OKDacKOH 1aeTcsl TOACHUTH BHYTPeHHAMH HATDAKEHAAME
B NIPOCTpaHCTBEHHON cern mosmmmm Al wepes Fe, mim-me IPHCYTCTBAEM TBEPAEIX
BPOCTEOB. flcHO, 9T0 BEICOTA TeMIlepaTypsl Ipm 06pasoBaHmA MAHepaJla Grarompu-
STCTBYOT MOABICHHI0 BRYTPEHHEIX HANpPAKeHHH W TpelmH CmafiHocTH B HHE3KHAX
TeMIIepaTypax. _ .

Cresyomuy To oYepeinm 3TamoM MEHepalm3allnm EDAEOBCKEX TODPOJ GBLTO
00pa3oBaHHe KalbIATa B opMe HHOIZA J0BOXBHO GOIBIIEX EpucraxroB. Omm
HAaxXOIATCA TIABHBIM 00Da3oM B TpeWHAX H HepeTYASPHBIX IYCTOTAX, BCTEICTBIE
BRIUeTaInBaHAL COCTABHEIX YacTell mopoust (. Kpoiim). He coxpammmucs omm
B IexocTH. PacrBopsasick, 104 BIngaEmeM eme 6oXee MOZTHAX OYEHD OGHIEHEIR
PACTBOPOB EpeMHe3eMa, 06pasylT OHE IHINb TONKO PeMUKTH B AraTax, BO3HHEIINX
Ha UX MeCTe, HIH-iKe IPeJCTaBIAIT HX HETATHBEI ¢ COXPAHEHHBIMU CKaJIeHO03POBEIMA
hopmamu. TIpomece ocamnennss KpeMHe3eMa B 5TOM Tae MUHEPAIN3andA IIATe]b-
HhIfl. Ero compoBomtaer cHaYala BELieIeHHe GOMIIHX KOIMTECTB TeJIeCccHTa, Tanommi
araTy W JCHHCYy 3eleHYI OEpacky. IlouTm oXHOBpeMeHHO BEITeXsSeTCS TOWEe IIHIO0-
ant. OcaleHne JelecuTa W THIOIATA MOEKET IPONCXOIUTH B TPeIIMHAX H IIYCTO-
Tax He 3allOIHEHHEIX EpeMHe3eMOM. HoHEYHEIM STalloM BEINaJeHHS KpeMHe3eMa
fBIeTe 00pasoBaHME aMeTHCTA B CONPOBOKIEHNH MAXOT0 EKOXHUCCTBE TeTHTA.
B HeckoabEEX cIydasx BerpegaeTcs Ooput, 0IHAKOEKE BEITECHIOIIAHEDeMHEE3EMOM.
Rocznik Pol. Tow. Geol. XXII, 3. 25
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Ha miacrmEEax TellIaHIETa, OTKOAOTEHIX NapallextHo K (010), maMepeHHEI
AMMepCIOHHEIM MeToLOM II0Kasalelln IpeIoMIeHH cBeTa: op= 1,498 m Bp =1,499,
vp HeolpeeleHo. YTOXI YracaHms cBera I0 HaUpaBIeHMo {3, H3MepAeMBIi Ha
naockoerr (010) mo. orHomenuno k peépy (100)/(010), papmsercs 5,5° '
b. XuMaueckuit aHaIH3 B

 Aaa mpuroroBIeHHS NpoGhl K XUMHYECKOMY aHAIW3Y H3BIEKAKTCH KPHCTAILILL
B3 pasipoGHeHHofi I[OPOIBI NpH IOMONIM IpelapanuoHHOf AQIEl H TOX JAyIOH.
OT EpACTalIoB ¢ IIOMYTHEBIINMA Ha MOBEPXHOCTH UJIA-iKe 3alaleHHBIMH CTeHKAMH
GEIIH OTKOJOTHI BHeIIHAe YACTH W E aHAIU3Y IpeJHasHayaldcd TOIKO IHIIb BHY-
TpeHHBle sipa. :Ilpm oTGope Marepuaia 0GpanIaloch BHEMAHME Ha OAHOPOJHYH
i T0 BOSMOKHOCTH paBHOMePHYK OKpacky EpmeramnoB. TakmM o6pa3oM HpHIroro-
BIeHHYI0 0po0y MOABEPrHYTO XAMEYECKOMY AaHAIN3Y II0 IPHHIHUIAM HMEOIIAMCs
B pykoBojcrBax JmrTiepa u SIko0a. JByEpaTHO IOBTODEHHEIE AHAIN3B! AAXH
cIeIyloIIEe pe3yAbTabl: (CM. MOIbCKAH Teker crp. 35D.).

MozeRyIspHEIe COOTHOUIEHMS BHIYHCICHHEIE H3 aHATH3A MOKHO YOPOCTATH
B CIeIYOIIY SMIHPAYECKYID (HOpMyIdy:

: H,0-1,10 Ca, Mg, Na,K,)0-1 (AL Fe III),0;-7Si0,

B oroit ¢opmyae Gpocaercd B IIasa GoablI0e KOIHYecTBO KpeMHe3eMa, 0Jaaro-
Japd EKOTOpPOMY EDakoBCKm TeflIaHINT HANOMHHAeT HAM KalblUEBEIH II€0XAT,
KOTOPEI GBI ompegexen MoposeBmuoM Kak crexxepur. CTeliepnt oTamyaerce
0IHAKO OT MOHOKIMHOTO TeflraHinTa KAk IPAHALIEKHOCTBIO K POMOOBOH CHHTOHWH,
Tak W KPHCTALINYeCKHM TOCTOAHHBIMH, & TakKke OTCYTCTBHEM OXHOH YacTHIEI
BOJBHI. ( o
[lo cpaBHeHHI ¢ XHMHYECKHMH aHaIA3aMd CefilaHINTOB, COGpaHHBIX JI e ab-
TepoM B ero pykoBoictBe MmHepampmoft xmwum T. III/3, EpakoBCkmit reidram-
IAT OTIAHYAeTcA KpoMe GOIbILET0 COZepEAHUS KpeMHeseMa TaKke ellle IPHCYT-
crBeM MgO n K,O. ABrop amaimsa Obuia-0BI IIpelpacmolomeHa COYeTaTb IIPH
IPHCYTCTBAE MATHAA ¢ TPYAHBIMO K YCTpaHeHHI0 BPOCTEAMH XJOPHTOBBIX MUHEpa-
108 (ZexecenTa). OJAHAKO 3THMH BPOCTEAMH He MOIyT OBITH JeIeCCHTEL, IIOTOMY
aro mpn cofepkanun MgO cBoime 1,5°/, B aHaIu3e KOIMIECTBO IeJISCCHTA GBLIOOHI
Ha CTOIb JI0GTATOUHO, YTOOHI TIPHIATh TeHTaHIUTAM SeleHYI *OKpacky. Bpocrramm,
KOTOpEle MOTIM OBl BBI3BIBATH IPHCYTCTBHE MAarHUS B aHaIn3e OBLIE OBl THIONATEHL.
Ho m B oroM crydae BEJHeXHCH OBl BOoJOKHa mmaoxura. Kpome Toro Hy®HO Io-
MHHTH 9TO TMIONHET sBIseTcss of6pa3oBaHEeM Golee TO3IHEM 4YeM TeHIaHIUT,
qTo MOATBepEJAeT EHICIIAs CTelleHb ero rpiparmsauud (okoxo 18°) mo cpasHe-
HEo ¢ refizamamToM. Kaxpumit B refimamaurax OeIBaeT 3aMeniaeM IMeXoYaMu B KOJHA-
yecrTBe He Joxoidmem 1o 4%,. Bamemenme Eaxemna (Ca) marpmenm (Na) sBusercsa
060CHOBAHHEIM GOJBMAM CXOACTBOM BeJIMYHHEI STHX HOHOB.

Tloncrasrenne arax moHoB Ca monaMm H, 3HaYnTeIbHO OTIMYANIMAMAS CBONM
pasMepaMH. OBI100BI GoTee TPYIHEIM K BEISCHEHHIO, ecIH TIeHIaHIUTH He OBLIR
65l TOCTpOeHBI W3 DHIXIOH IPOCTpPAHETBEHHOH ceTH, oflerdapinedl ueoIATOBYIO
3aMeHYy ImelIoded.

" B comocTaBIeHAN aHAJIH3, HAXOIAIIAXCH B PYKOBOJACTBE MHHEPAABLHON XHMHH
TexsTepa, 28 reftmamiaTos Ha 47 UpPOABIANT HalM4de KaImd B INeI0vax,
a W3 OTHX JIHMb 6 OTMeYalT TepeBec KalWd Haj HaTpheM. Ero MoikeM BHIPasHTH
mocpectBoM Koaduumenta Hurram: R:ﬂ——. >0,5. Amammser o6o3Ha-

, V K,0 -+ Na,0
yenHsle HoMepamm 12, 13, 1D, 28, 32, 46 (C. Doelter: Handbuch der Mine-
ralchemie) TipejcTaBiseT IIf CpaBHeHHA clelylmias Ta0aula, B KoTopoit Jamrcd
TaKke BEIYHCICHHEIe BeINUMHBI KOJ(HIMEHTOB (CM. TeKET CTp. 356)



e

— 365 —

12) refiramaar m3 AjaMcraym Henne., amar. Kaepp m Dlendeann (1884)

13) . » IyeToTEl rpaHmTa B Tiopmarmm, amar. K. @®pomume (1896)

15) - » Rapa-lar 8 Kpumy, agax. II. Opxos (1913)

28) ”. » Taiirapropn (Mciamiusa), agar. K. ®. PameareGepr (1860)

32) " » MEHTaXbHOR mmopoxel (Ypyrmail) aman. 'omsara e Kawm-
Hoc¢ (1893)

46) " » Tlaiirapropu (Mexampma), agar. I. Crokxocca (1918)

Bruncrenntie u3 srux aHaIns MOJIERKYIdpHEIE COOTHOIIEHHUS IMoJaeT CIery-

‘masg Tabauna (cM. MOIBCKEH Teker crp. 357).

W3 cocraBienms BmaHo, uTo aHaaW3 refIamiuTa U3 Pyrra Goabure Beero
nprbamkaerTcs K aHalIm3aM TeHJIaHIATOB U3 TalirapropHa, TpoW3BeJeHHEIM LOYTH
60 zer Tomy masax IeftzamiaT us TalfirapropHa SBIfeTCA MPUTOM CaMBIM OGHIB-
HEIM B Kaimil.

Hocroxsky nponopumst (mexoy: + Ca0):Al,0; erpeMmTes B IHTEPOBABHEIX

. aHalm3ax (oXee MeHee K Beamumpe 1:1, To mo ormomenmo K H,0 m Si0, Haxo-

IuM 3HAYATEIbHBIe OTEIOHEHUS OT MENBIX Ynceld. V3 CONOCTaBIEHHS CyMMapHEIX
¢opMyI BEIHO, UTO KOIMIECTBO 9YaCTHUEK BOJH SABIACTCH TOKE HEMOCTOAHEON
B refimagEIuTax 12, 13, 15, ¢ meGoapmroff mpuMechio mexodeli, Kak ¥ B refiIami-
auTax 28, 32, 46 ¢ TpexEpaTHO GONBIIEM COZepEAHZEM NIeIouedl. JTo KoHCTATH-
poBaBme oTEIOHSeTcd oT mpaBuia I. Yepmara m C. T'maaeGpamp mo ko-
TOPOMY TeJo4Has COCTaBIasd 4acTh, H30MOPHUECKH NMpUMEMAaHHAsd B KAaIbIHEBEIX
IeOANTAX, JOIKHA CONEPEATH MeHBIIe BOJAHI, YeM KalbllEeBaf COCTABHAA YacCTh.

Ilponsxo&geAne KaMHS B refilamiumTe m3 Pyrma. HKaxaccugu-
Ealld EPAaKOBCKEIX MarMaTHYeCKHX IMOPOJ

Coxepianne 3HAYATERHOr0 KOIMYECTBA Kalufl B Tefiramamre u3 Pyima yEa-
3bIBAET HA CBOeOOPABHEI XmMHIecKuil cocTaB BOIH, LMpKyImpybIieli B TOpOZe.
HapsispiBaercss TOTYaC BBIBOJ, YTO STH BOABL COCTOAT B CBASH ¢ PeOXHMEYECKEME »
npomeccaMs, 0Iarojaps EOTOPHIM MarMaTHYecKZe NOPOAE EKpaKOBCKOTO OKpYIa
TOXBepPranch NpeobpamkeHuio onucanmomy Pozenom (17) mox HasBanmeM Karmdu-
Kalluy. IJTE TpeofpaikeHWs OIpefeleHEl KaK CB0e0GDasHEIl THN BHIBeTPHBAHUS
(cp. . Puume (Rinne: Gesteinskunde, 1923 (16), ozHakome OHIIM 3aMeUEHEL
B 1936r. K. ®emnepom (C. Fenner) B MecTHOCTH HAapOZHOIO IapKa, Kak
pesyIeTaT IeATeJbHOCTH 0c0GOr0 THNE TOPAYEX HCTOYHHKOB. IIOpOJAH BTOPHYHO
oforamenHEe kKaimeM ommcal B 1948 r. P. . Tepsarm (R. D. Terzaghi)
u3 rop. Jerepexb Bo Pparnmm. Hu Pemmep mm Tepsaru He GHIN 3HAKOMEL
¢ pagoroit 3. Po3ena, HcIoTHeHHOH eme 10 HepBoil MEpoBoii BONEEI I He GELIA
M W3BeCTHA 3aMeTKa B y4eOHumEke ®. Pumme.

B 1938r. m 1939r. mosBminck ABe paGorsi A. BoIeBGKOTO0, KOTOPEIX
AHATUTHIECKHHA MaTepual MOEeT OBITH MCIOIB30BaH Ha IOANEDPKKY Tesmea THIPO-
T€PMAIBHOI0 IPOMCXOHEICHES Kaln(pUEANMOHHBIX HepeMeH. IIpaBUIBHYI TO3HIHEIO
3aHAI A. BoIeBcKm B IepBoii paGore, onmchiBabmelt mopdmp m3 Cejtel, HO
OTBEPTHYX €6 B cBoell crexylouedf paGoTe B IOXE3Y Te3nca 060COCICHHEIX Tpaxm-
TOBEIX W3IWSHNH, BOSHUEWUX BeIefcTBEe In(depeHnusuuu MopGEpOBEX MAar.

B mmmepazsHOM cocTaBe IIOpol KDaKOBCEOTO OKpyra IPosBISeTcs I0BOILHO
ACHO ydYaclue EalmeBOro IOJEBOr0 WIHaTa. 3aMevyaeM ero B TMIEPCTOHOBEHIX cIoe-
BEIX 1malasax ¢ IajeHmeM Ha Ior or Mexsexeit Toper B cropomy Baxsca. Berpe-
9aeM ero ToXe B MONIHOH CBEINIE CTOMeTPOBOH Emae Ama6asa B MeCTHOCTH Berb-
ke [Jporm, Berpeyennoft Gypemmem ma ray6mae 400—600 M. Karmesriii moxeBoit

25%
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mmar o6pasyeT B HEX BMecTe ¢ KBapleM IIOcIeIHDI ¢(a3y KpHCTAaIIA3alUH, BHI-
IOIHAA HHTePCTHIMA MEEIY ILIACTHHYATHIMA NIardokIasaMu. Temike o0pasom irolry-
gyaeTcd OH M B MeXadmpaX (aBTUTOBBIX Jma0a3ax), MarMel KOTOPHIX PasIUIACH
60ILMIME ToKpoBaMu B AxbBephnd u Peryigmmax, Pyxme m Temumnke. Ywacrue
KaJWeBOT0 IOJeBOT0 INIATa B HEKOTOPHIX PasHOBEIHOCTAX KPaKOBCKHEX MeXa(upoB
MOMKeT BO3DPAacTaTb Ha CTOXb, YTO HEKOTODHIM HpeXHAM aBTOpaM MO3BOJAI 3aCYH-
TEIBaTh uX K TpaxuraM (®. Kpoi m). . ’

Takke # B IOp(PEPOBEIX IuQPepeHInaTaX KPAKOBCKOH KapOOHCKOH IpaMarMsl
EQIeBHN II0MeBOfl ININAT chICpal 3HAYATEABHYM poab. IlosBagerca OH B HHX
B (popMe IPAKPHCTAILIOB, BHLIEIEHHBIX OIHOBDEMEHHO ¢ ILIATMOKIA3aMu H3 pAJa
aAlesnHE — Jalparop. OIHAKo, CKOpO Iocle 5Tofl KpHCTALIM3auHOHHON (assl,
BHIZeInCd 0JUrokIa3. HalmaHoCTh OJWIOKIa3a, 8 B 0COOEHHOCTH KBapIa, OT KOTO-
pOro 3aBUCHT BEICOKOe cojepmanme Si0, B 10poJe, HMeI0 pellamliee BIHAHUE
IpH 33YHCIHNE KHCIBIX W3JAUBHAIIXCA KDAKOBCKHX IOPOJ K KBAapIEeBBIM I0pdupay,
HEEMOTDPSI Ha JOBOJBHO CHIBHO HPOABIAMINEACA CHEHATOBOH Xap akTep HX MarM.

IpucyTerBre KalmeBOoro IOJeBOro IiNaTa B MOppEpax B paHHeH IeHepalunm
COCTABHEIX ero yacTeff, paBHO Kak I B IloclelHell (ase EpHCTAILIN3ANAN B IHa-
0a3ax I MeXa(upax II03BOIsSET AOIYCKaTh, YTO B YCIOBAAX 3aCTHIBAHUL B IIyOHHe
3eMIN JONKHA OB CONPOBOKIATH MaMrMaTAyecknme IIOPOJABI CBHTA MerMaTHTOBEIX,
0OraTHIX ILIAIHOKIa30M, :KuJI. IdPy3uBHEIE IOPOABl OJHAKOKE JHIIEHEl IIETMaTATO-
BOI'0 9Taka, COMPOBOKIANT WX SBIeHHA CBA3AHHEIC ¢ KOHEYHBIM IIPeeNIOM BYJIKA-
HESMA, T. 3H. JIedATeIbHOCTH TOPSYAX HCTOYHHEOB W TaSoBBIX dKcraldanuil. Pammmil
Mepuol B HCTOPUH IOCAEBYIEAHEYECEEX TODAYAX HCTOYHUKOB, B 0COOEHHOCTH
CHIBHO MEHEDaJW30BAHHEIX, MOEKET CUATAThCH NpH HM3IMBIUAXCS NOPOJAX OEBH-
BaJeHTOM TerMaTHTOBOI0 9TAaka IIYOHHHBIX IopoX. IIpmMepoM MOryT OHITH HEKO-
Topsie refizepst Memnocrone, Gorateie B KyCO,z, K0TOpPBIE Obiau NPHYMHOA BBIIIE-
JaYMBAHUS TLIATCAOKIa30B W 00pa30BaHUsS BTOPUYHOTO OPTOKIA3A.

Iloxoxmnme aprennsd 3. Po3eH Ha3zBal Kaln(uUEanmed, KEOTOPEIE BCTPEYATCA
BO BCero poJa KPaKOBCEHX WM3IMBIIAXCA IIOPOJax T. e. Ioppupax, Merampax,
xnaba3ax, UX Typax m TypuTax. OT0 Ipeolpamenne He ABAgeTCd XapaKTepPHBIM
ACKINYATEALHO JHUIIb IS KPaKOBCKAX MarMaTHYHCEAX IIOPOX, IOTOMY 9YTO aBTOPY
M3BECTHEI MarMaTHdecKue Mopoisl w3 Hapuar, HeBpeIHBIM CI0OCO00M IIepexojsinme
B CKaIU(UEOBAHHEIe IIapTHH. :
Coraacao ¢ ommcammeM 3. Po3eHa, IIarmokiIassl B KPaKOBCKAX IIOPOJAX,
MoAIeraiie Kaln()EEANAE, BRIIEI0YeHEl W NOTOM BEINMOJTHEHBI aMopdmHoi cyo-
CTaHIMeHl ¢ ONTHYeCKHME CBoficTBaMH KpeMHE3eMa ¥ MeJIEEM arperaroM 4Yacro
CBepOIMTHYECKN ODHEHTHPOBAHHEIX, COBCeM CBeEEX H CO CIAGBIM IBYIpeIoMIe-
HEeM 3epeH. Huskoe IBynpeloMileHHe, BHE3KHE OKa3aTeld IPEIOMI. CB., BEICOKOE
colepiaHme KaMHA B o0mIeM aHalmse H3MeHEeHHBIX WOPOJ, CONPOTUBIEHHE HA Jel-
CTBHe CepHOIl KHCIOTH YKassiBaeT HA TO, UTO- 9TO KalWeBEIl IIONeBOH NIMAT.
- W3 3a MeXEKWX pa3MepoB 3epeH He Jerk0 OHpeJeNuTh OUTHYECKYI OpHeHTa-
muo (capmima madm oxyaap). CromT IoA4epEHYTH (akT, YTO HU IPAKPHACTAJLIEI
OpTOEIa3a WIHM-Ke CaHUJWHA, HA cIalple aIb0HTOBEIE OKaiiMIeHWS Ha ILIardo-
EJa3ax He IpeofpamanTcd. IlIarHOKIA3El ¢ COXpaHEHHBIMH aJbOHTOBEIME 0060109-
KaMH, BEINOJHEHHEIE BHYTPH KpPEeMHEEHCIOTOM W arperatoM 3epeH BTOPHYHOTO
OPTOKIa3a, OTHOCHTEJIGHO TeHe3mca, IIpefCTaBISIT co0oi eme OAWH THII TaKk Ha3bl-
BaeMHIX ,,HAUNHeHHEIX II0JeBEIX MIaToB ommcanusix Kopreaxwcom B 193 ? roxy.
Ha0aoxeHme B IoXe y9dT, 4TO IpeofpameHHme HA3EBaeMoe Kalndumranmed
o0Hapy&ABaeTCd KAE Io0eleHHe CHaYala JHIIb TOXBKO IPaKPHCTAILIOB ILIATHO-
KIa3a, a B cIefybinefi cragmm m Beedt mopoxst. IloGeremme Iopox @ oforamierne
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. B KaIm#i npHmiepEnBaeTcd ONpeIEIeHHHX BePTHEAIBLHBIX TPeNIWH (Kak HIp. B Mesn-
EAHHM), TOJB3yeTed II0BEPXHOCTBI0 KOHTAKTa ¢ OCHOBAHHEM (B pmabasze Mensemei
T'oper), 3aHAMAET BepXHOK (IIOTOIKOBYI0) HOBEPXHOCTh H3IMBIIAXCH HOPOA, HHOTIA
pacTmpaeTcs, HCX0Id W3 TPEIIWH BO BHYTPEHHOCTH IOPOAEL, €CId ABISETCH 10CTyU-
HEIfl XI9 BOABL Gaarofaps ImopmerocrTd. B crydae HeGOIBIION TOXIIHHEI nop¢Hpo-
BBIX ®AI, Kak Hop. B Cexzbmax mid-ke B goamue Ikrapxn, Kaln(rEanus mpo-
HE3BIBAET eIy MacCy I0pPOIbl, npujaomell effi He cBemmit BHemHH BHI IO-
X0/e Kak IoJ BIHJIHHeM BhIBeTpHBaHmA. Bo Beex B5THX cIy4adX H3MeHEHHH
ABIAIOTCS BO3MOKHBIMA JWNIH TOABKO BCIeIcTBHe AelicTBHA TepMAaIbHBIM BOIL.
Kaimnpuranug He ABIAeTCS COBPEMEHHBIM BEIBETPUBAHHEM, n6o 5T0 ecTh HOpPMAlb-
Hasf CODHTH3alEs, Kak 5ro Jokasax M. Bpozep Ha 1mafasax HX Mengemxeit Topsl.

OmpeJeanTs Bek XeficTBAN TePMAIBHBIX BOJ IIOMOTYT JBe 00cepBalyd. T'axepra
A3 CKAIR(QUIAPOBAHHEIX OelIblX MOpPHPOB HAXOIUTCH B IECYAHACTHIX I KOHIIO-
MepaToBHIX 0CalIKax HAEHeH IOpel Ha OOHaKeHUAX B YarkoBUIax. Ha BOCTOK OT
MeREREI 3aTeM W3BeCTHAKA PITA, Jekamue Ha CKaIU(UIApOBaHHON BepxHeH
mIockoeTdn Topdupa B MeHEHHe CHIBHO TepeKpHCTALIH30BaHHBL I H3MEHEHHEIC
B EPYIHOKPUCTALINYECKYI0 MOPOAY ,T0xy0o-ceporo IBera ¢ 3epHaMU, o0HapyEHBa-
WMAMA BOIHECTYIO HOBEPXHOCTH POMO0DIpHUIecKoll cnaiikocry. [leperpHeTalInsalus
M3BeCTHIKA B 9TOM CaMOM MecTe, THe HUEelemamuii mopdmp IoxBepres Kaaugm-
AIlAN, YEA3biBaeT Ha TO, Y10 TepMaIbHEIE BOXb! JOJKHBI ObLIN OBITH PACTBOPHMEL
comepkamuM Kaxnii KapOoHAT.

Ipomece KaIAUEANAA EPAKOBCKAX MarMaTHYecKHX IOpOX oOfpelelseM Io-
9TOMY Kak uX IpeofpakeHme T0J BIMSHUEM TOPHYMX BOAHBIX IOCIEBYIKaHMTeC-
KNX pacTBOPOB GOraTHIX B Kaxuit KapOomart.

JTOT mpolece, pallarad TeMHble COCTABHBIE YacTH, H3 KOTOPRIX TOXBEO
620THT B Golee MpPOIOIEHTEIbHOE BpeMs 0cCTaeTCs Hem3MeHeH, BeleT K IOXHOMY
3aMeIeHAI0 HaTPH-KATBIAeBHX I0IeBHX IITATO0B OPTOKIA30M H aMOPQHEIM KpeMHe-
3éMomM. ITepmox ororo IefleTBAA HaXOXUTCA MEHIY PITOM M JIOrrepoM M, 0bITH
MOET, Y#Ee CBA3aH ¢ IpOOYyEIeHHeM CTapo-ENMepHACKOTO OpOreHesnca (M. Kcen-
#Eepuy, . CaMcOHOBHY).

Kak BropocTeneHHbIH TPOIYET STHX TpeolpakeHnl BOSHUEIN 00nIBHBIE B Ka-
amit refiramaurs. He ocalmames omu Ge3m0CpeICTBEHHO B H3MeHEHHBIX JacTAX MOPOI,
ITe pacTBOPH EAapGOHATOB Kalms He JOUYCTHIM Obl E EpHCTALIM3ANAN STHX
TeornToB. HaxoluM HX B TpellmHAX N ITycToTax Hem3MeHeHHOH mopoxbl. B mapa-
TeHesmce ¢ HAME TOSBIAITCA TakKe CeIAZOHHTHl POLCTBEHHBIE ¢ TIayKaHHTaMH.

?

SUMMARY

Abstract. Heulandites occuring in cavities of Cracov melaphyres in association
with other alteration products are described by the first author. The second author
explains the high potassium content in some heulandites as product of hydro-
hermal alteration under influence of hot waters with a high K:COs content. These
solutions dissolved plagioclases and altered them in fine-grained aggregates of potash
feldspar. The process is similar to that in Yellowstone Park, as described by Fenner.

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

rence of heulandite in post-gaseous cavities of melaphyres from the vici-
nity of Rudno near Krzeszowice.

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

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

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

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

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

Chemical analysis

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

The molecular ratios, calculated from the analysis, may be simpli-
fied to the empirical formula: v :
6H=0 - 1,10(Ca, Mg, Naz, K2)O - 1(Al, Fel)20s3 « 1Si02

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

In comparison with the chemical analyses of heulandites collected by
C. Doelter in his Handbuch der Mineralchemie (vol. 11/3), the Cracow
heulandite is distinguished, apatft from its high silica content, alsa by the
presence of MgO and K20. The author of the present analysis (E. Piekar-
ska) is inclined to associate thelpresence of magnesium with inclusions of
chlorite minerals (delessite) that are difficult to eliminate. Such inclu-
sions, however, cannot be delessites, inasmuch as in the presence of more
than 1.5% of MgO in the analysis, the quantity of delessite would be sui-
ficient to impart a green colour to the heulandites. Inclusions that could
cause the presence of magnesium in the analysis may by also pilolite; in
this case, however, fibres of pilolite would be visible. It must be remem-
bered, moreover, that pilolite is of more later origin than heulandite;
as a matter fact, this is confirmed by its higher degree of hydratation
(c. 18% H20) in comparison with heulandite.

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

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

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

K;0 mol. > 0.5
K,0 + Na,O A

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

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

Schonfeld (1884).

13: heulandite from a granite cavity in Thuringia analyzed by

C. Fromme (1896).

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

berg (1860).

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

Gonzaga de Campos (1893).

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

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

It is evident from a comparison that the analysis of the Rudno heu-
landite resembles most the analyses of the Taigarhorn heulandites, car-
ried out with an 1nterva1 of almost 60 years. The heulandite from Tai-
garhorn is also the richest in potassium. A tentative explanatatlon of the
genesis of the potassium in the heulandite from Rudno is contained in
a separate chapter of the present paper, designated by the initials (AG)
of one of the co-authors.

If the ratio (alk. + CaO): Al:0s progresses, in the quoted analyses,
approximately towards the value of 1:1, then, in relation to H20 and
SiOz, we discover considerable deviations from integral numbers. It is
obvious from a companson of the compos1t10n formulae that the number
of water molecules is just as variable in heulandites 12, 13, and 15, with
a small admixture of alkalies, as it is in heulandites 28, 32 and 46, Wlth an
alkali content that is three times higher. This statement is at variance with
the rule propounded by G. Tschermak and S. Hillebrand, accor-
ding to which alkaline constituent admixed isomorphously in calcm zeoli-
tes is to contain less water than does the calcic constituent.

of Niggli‘s coefficient: k =

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

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

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

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

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

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

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

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

Two observations may serve to date the activity of the thermal wa-
¢ ters. Rounded boulders of kalified white porphyries are encountered in
arenaceous and conglomeratic formations of the Lower Jurassic exposed

at Czatkowice, to the east of Miekinia. Furthermore, limestones of the

Roth, overlying the kalified upper strata of the porphyry at Miekinia,

are strongly recrystallized and altered into a coarsely crystalline rock,

dove-coloured, with grains showing conchoidal planes of rhombohedral
; cleavage. Recrystalization of the limestone at the same place where the
' underlying porphyry were kalificated indicates that the thermal waters
must have been solutions containing potassium carbonate.

The process of kalification in the Cracow igneous rocks can be de-
seribed, therefore, as their alteration under the influence of hot aqueous,
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postvolcanic solutions rich in potassium carbonate. This process, decom-
posing the femic constituents, of which only biotite remains unaltered
for a long time, leads to a complete substitution of soda-lime feldspars
by orthoclase and amorphus silica. The period of this activity is located
between the R6th and the Dogger and it is perhaps already connected
with the awakening of Old Kimeridgian orogenesis (M. Ksigzkiewicz,
J. Samsonowicz).

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



