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Podkrakowskie paleobazalty sq skatami o porowatej teksturze i strukturze skrytokrystalicznej. Skladajq si¢ z fenokryszta-
tow oliwinow przeobrazonych w iddyngsyt oraz masy skalnej zbudowanej w duzej przewadze z plagioklazow, a takze z pirok-
senow i zwigzkow zelaza. Pory wypelnione sq najczesciej mineralami wtornymi, glownie kwarcem kalcytem i zeolitami. Sq to
skaly o szerokim zastosowaniu, ze wzgledu na intersujqce wlasciwosci fizyczne. Dawniej wykorzystywano je przede wszystkich w
budownictwie drog. Obecnie sq stosowane w przemysle ceramicznym, do produkcji wetny mineralnej oraz jako kamienie ozdob-
ne. Poza tym, paleobazalty mogq by¢ stosowane jako naturalne nawozy mineralne, ze wzgledu na znaczng zawartos¢ sodu.

Stowa kluczowe: Krakow, paleobazalt, budownictwo, ceramika, kamien ozdobny

Paleobasalts from the vicinity of Krakow are typical volcanic rocks with porous and cryptocrystalline texture. They are built
of phenocrysts of olivine, which have been altered into iddingsite and groundmass formed mainly by plagioclases, pyroxenes
and iron compounds (goethite, hematite, magnetite). Their vesicles are filled with secondary minerals such as quartz, calcite and
zeolites. Paleobasalts can be broadly applied due to their technical parameters. In past they were used in highway engineering.
Nowadays these rocks are also utilized in ceramics for production of mineral wool or decorative stones. Moreover paleobasalts

may be also used as a natural mineral sodium enriched fertilizers for farming.
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Wstep

Paleobazalty, potocznie nazywane melafirami, wyste-
puja w Matopolsce migdzy innymi na terenach podkrakow-
skich. Ich odstonigcia zlokalizowane sa przede wszystkim
w Regulicach, Rudnie i Alwerni, oddalonych od Krakowa
o okoto 30 km na zachdd. Naleza do skat wulkanicznych
powstatych na przetomie karbonu i permu podczas orogenezy
waryscyjskiej, w wyniku kilku cykli lawowych (w okolicach
Rudna bylo ich 5, natomiast w Regulicach i Alwerni zanoto-
wano tylko 2) (vide Birkenmajer, 1964). Pomimo, iz skaly te
sa tematem badan od ponad 200 lat, to w dalszym ciagu nie
ustalono, jak doktadnie doszlo do ich utworzenia. Do dzisiaj
istnieje wiele roznych hipotez. Najstarsza z nich glosi, ze pa-
leobazalty te powstaty z jednej wspdlnej magmy, ktora ulegla
dyferencjacji (Rozen, 1909). Wedtug innej, ze potrzebne byly
dwie r6zne magmy, granitowa i bazaltowa, ktore si¢ potaczyly
(Bukowy i Cebulak, 1964; vide Czerny i Muszynski, 1997).
Bolewski (1939) sugerowal, iz skaty te wywodzg si¢ z dwoch
serii, alkalicznej 1 wysokopotasowej (vide Czerny i Muszyn-
ski, 1997). Niektorzy twierdza, ze do powstania skat na tym
obszarze potrzeba bylo az pigciu magm o ré6znym sktadzie
chemicznym: diabazowej, ryodacytowej, andezytowe;j, trachi-
towej, a takze lamprofirowej (Haranczyk, 1989).

Paleobazalty, cho¢ réznig si¢ migzszoscig i liczba cykli
lawowych w poszczegolnych miejscowosciach, sa podobnie
zbudowane. U podstawy lezy tzw. brekcja melafirowa, po-
wyzej paleobazalt o teksturze masywnej, natomiast w stropie
znajduje si¢ skata z licznymi pecherzami pogazowymi wy-
petnionymi mineratami wtérnymi. Migzszo$¢ wulkanitow
z Rudna osigga 55 m, natomiast w okolicach Regulic i Alwerni
okoto 40 m (Birkenmajer, 1964).

Opisywane wulkanity powstaty w tym samym czasie geolo-
gicznym, co wspotwystepujace z nimi tufy i tufity melafirowe.
Swiadczy o tym fakt, iz oba te utwory (paleobazalty oraz skaty
piroklastyczne) leza bezposrednio na zlepiencach myslachowic-
kich. Sktad zlepiencow si¢ zmienia. Przy antyklinie dgbnickiej
zbudowane s3 glownie z otoczakow wapienia weglowego,
natomiast przechodzac w kierunku potnocnym, otoczaki
majg charakter wapieni dewonskich, a w okolicach Rudna
skal magmowych. Zlepience myslachowickie lezg na arkozie
kwaczalskiej. Arkoza charakteryzuje si¢ zmienng migzszoscia
od 100 do 150 m, a takze tym, ze zawiera skrzemieniate pnie
drzew. Zbudowana jest z kwarcu i skaleni alkalicznych (gtow-
nie ortoklazu nadajac jej rézowa barwe), a takze muskowitu i
biotytu. Spoiwem jest substancja serycytowa z domieszkami
CaCO; lub wodorotlenkow zelaza (Siedlecki, 1951).

Skaty wylewne, do ktdrych naleza paleobazalty, tworzyty
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Rys. 1. Paleobazalt z wydtuzonymi i réwnolegle wzgledem siebie utozonymi
pecherzami wypelionymi kwarcem

Fig. 1. Paleobasalt with elongated vesicles filled with quartz and arranged
in parallel

Rys. 2. Paleobazalt z Regulic z duza zawarto$cia pecherzy pogazowych
wypehionych mineratami wtérnymi

Fig. 2. Paleobasalt from Regulice abundant in vesicles filled with secondary
minerals

si¢ przy stosunkowo szybkim krzepnigciu lawy, co powoduje,
ze wystepujace w nich mineraty sg trudne do rozpoznania gotym
okiem. Ich struktura jest skrytokrystaliczna. Zaobserwowaé
mozna jedynie czerwone sktadniki niewielkich rozmiarow
odpowiadajace iddyngsytowi. Barwa skat jest zmienna od ciem-
noszarej a nawet czarnej po brunatnoczerwong. Ciemnoszare
i czarne skaly w wigkszosci charakteryzujg si¢ zbitg tekstura,
natomiast brunatnoczerwone paleobazalty sg z reguty porowate.
W obu przypadkach wystepuja mineraty wtorne krystalizujace
przede wszystkim w pgcherzach utworzonych przez uwigzione
w lawie powietrze, ktore podczas wypltywu nie zdazylo sig
wydostaé. Niejednokrotnie wakuole sg wydtuzone zgodnie z
kierunkiem ptynigcia lawy (rys. 1). Produkty wtorne znacznie
czgsdciej wystepuja w paleobazaltach o teksturze pgcherzyko-
watej (rys. 2).

Charakterystyka mineralogiczno - petrograficzna

Paleobazalty zbudowane sa z dwdch zasadniczych elemen-
tow: ciasta skalnego i prakrysztalow. Ciasto skalne podkrakow-
skich paleobazaltow zawiera gltownie plagioklazy, zwtaszcza
kwasny andezyn i zasadowy labrador, ktére niejednokrotnie ule-
galy procesom serycytyzacji, oliwiny oraz pirokseny najczesciej
w postaci augitu. Ponadto znajdujg si¢ w nich liczne zwigzki
zelaza nadajace im odpowiednig barwe. Duza zawarto$¢é magne-
tytu objawia si¢ ciemnoszarym, czarnym zabarwieniem skaty,

Rys. 3. Fragment geody z dolnego Permu wypetnionej ametystem
z paleobazaltu z Regulic Simoty (okaz z Muzeum Ziemi
Chrzanowskiej)

Fig. 3. Fragment of Lower Permian geode filled with amethyst from
paleobazalt of Regulice Simota (specimen from Chrzanéw Museum)

natomiast gdy magnetyt ulegal przeobrazeniom w hematyt
barwa przechodzi w czerwonobrunatng. Prakrysztaty stanowig
najczesciej iddyngsyt, czyli pseudomorfozy po krysztatach
piroksenéw i oliwinow. Jest to mieszanina réoznych zwigzkow
zelaza (glownie goethytu), mineratlow z grupy chlorytow i
smektytow oraz niejednokrotnie zawiera takze relikty po pier-
wotnych mineratach (piroksen, oliwin).

Na temat wystapien produktow wtornych opublikowano
wiele prac i artykutow naukowych (Piekarska i Gawet, 1954;
Heflik i Krzyczkowska, 1975; Cichon, 1976; Cichon, 1977;
Kwiecinska i Cichon, 1977; Cichon, 1982; Marszatek i in.,
2001). Produkty wtoérne powstaja najczeéciej w wyniku prze-
obrazen mineratow pierwotnych przy udziale roztwordw wod-
nych krazacych w szczelinach skal. Wsrod najbardziej popular-
nych mineralow wystgpujacych w paleobazaltach regionu pod-
krakowskiego jest kalcyt, kwarc oraz jego fioletowa odmiana
—ametyst (rys. 3) i agaty, ktore zawierajg miedz rodzima. Jest to
warte odnotowania poniewaz ten pierwiastek bardzo rzadko wy-
stepuje w tych sekrecjach (Krawczynski, 1995). Innymi minera-
tami powszechnie znajdujacymi si¢ w pustkach pogazowych sa
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Rys. 4. Wypehienie pustek skalnych zeolitami i iddyngsytem
w paleobazalcie z Regulic Simoty (okaz z Muzeum Ziemi
Chrzanowskiej)

Fig. 4. Vesicles filled with zeolites and iddingsite in paleobasalt
from Regulice Simota (specimen from Chrzanow Museum)
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mineraly ilaste reprezentowane przez sepiolit, saponit, seladonit
i palygorskit, ktore bardzo czgsto wystepuja obok siebie, co jest
zwiazane z faktem, ze powstaja w wyniku podobnych procesow
hydrotermalnych i hipergenicznych (Cichon, 1982). W skatach
w Rudnie znane sa wystapienia zeolitow (rys. 4), reprezento-
wanych przez heulandyt w r6znych odcieniach od czerwonego
po zotty (Piekarska i Gawet, 1954).

Oprécz wymienionych wyzej produktéow wtérnych, w
podkrakowskich paleobazaltach rozpoznano takze inne, mniej
powszechnie wystepujace tam mineraty. Naleza do nich migdzy
innymi: nontronit, celestyn, ilmenit, cyrkon, zwiagzki chromu,
mineraty z grupy kaolinitu i serpentynu, a takze klinoptilolit
(Jarczyk, 2015).

Mozliwos$ci wykorzystania paleobazaltow

Paleobazalty ze wzgledu na swoje liczne wtasciwosci, takie
jak twardos¢, trwato$é, odporno$é na $cieranie, nasigkliwosc,
niska gestos¢ (okoto 2,7 g/cm?), odpornosé na miazdzenie,
brak reaktywno$ci alkalicznej czy mrozoodpornos¢, byly wy-
korzystywane gtownie do budowy drég i nasypow kolejowych
lub podtoza torow tramwajowych. Obecnie sposoby wykorzy-
stania tych skat znacznie si¢ poszerzyly. Wykorzystywane sa
w charakterze domieszek mas bitumicznych stosowanych w
drogownictwie. Dotyczy to gtéwnie tych odmian paleobazal-
tow, ktore wykazuja bardziej zwarta budowe, pozbawione sg
lub zawierajg nieznaczng ilos¢ porow (pustek po pecherzykach
pogazowych).

Obecnie na szeroka skalg wykorzystywane sag w ceramice
budowlanej z uwagi na duzy udziat w nich tlenkéw np. TiO,,
Ca0, MgO, Na,O i K,0O, petnigcych role topnikéw. Przy ich
wspoétudziale, w réznych zawartoéciach procentowych, produ-
kuje si¢ rozne odmiany plytek podtogowych i sciennych szeroko
stosowanych obecnie w budownictwie.

Paleobazalty moga rowniez stanowi¢ sktadnik szkliw cera-
micznych o ciemnej barwie, stosowanych w produkcji wyrobow
porcelitowych, kamionkowych i naczyn termoodpornych.

Skaty te mozna réwniez wykorzysta¢ do wytwarzania
wyrobow przemystu petrurgicznego - tzw. leizny kamienne;j.
Aby uzyskac¢ wyroby o budowie drobnoziarnistej i optymalnych
cechach wytrzymalosciowych, konieczne jest, aby w trakcie
ochtadzania stopionej masy najpierw wykrystalizowaty z niej
mineraty wyksztalcone w formie matych ziaren, ktére stano-
wig zarodki krystalizacji faz glownych, tj. piroksenéw, Ca,
Mg [Si,0,] (Bolewski i in., 1991). W tym dziale przemystu
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Rys. 5. Otoczaki z czerwono-brazowego paleobazaltu (http://k2ogrody.
pl/produkt/grys-czerwono-brazowy-melafir/32)

Fig. 5. Boulders made of red-brown paleobasalt ( http://k2ogrody.pl/
produkt/grys-czerwono-brazowy-melafir/32)

w najwigkszym stopniu wykorzystywane sg bazalty. W mie-
szance surowcow wyjsciowych do produkgcji leizny kamienne;j
oprocz skat bazaltoidowych stosowane sg rowniez w formie
domieszek skaty i mineraty, a takze produkty odpadowe np.
tworzywa sztuczne jakimi sg zuzle wielkopiecowe. Produktami
tego przemystu sg m. in: znacznych rozmiaréw ptyty i rury
kamienne odznaczajace si¢ duzg wytrzymaloscig mechaniczng
i odpornoscig na czynniki chemiczne. Prekursorem procesu
petrurgicznego byt wybitny polski petrograf prof. Jozef Mo-
rozewicz (1865-1941), ktdry jako pierwszy dokonal stopienia
bazaltow w piecu wybudowanym w Zaktadzie Mineralogii i
Petrografii Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Inne zastosowanie paleobazaltoéw wiaze si¢ z produkcja
materiatow termoizolacyjnych, czyli uzyskiwanie ze stopow
krzemianow przede wszystkim ze stopionego bazaltu i niekto-
rych gatunkéw szkta, zuzli tzw. welny mineralnej. Materiaty
te zaleznie od sktadu chemicznego mogg by¢ wykorzystywane
w temp. wyzszej niz 1000 °C. Stosowanie wetny mineralnej w
budownictwie mieszkaniowym powoduje zaoszczgdzenie okoto
150 ton cementu i 1,5 ton stali na kazda tone zuzytej welny.
Materiat ten okazat si¢ doskonatym zamiennikiem dla wyrobow
z wldkien azbestowych, jesli chodzi o wlasciwosci izolacyjne,
a rownoczes$nie materiatu bez wtasciwosci kancerogennych,
ktérego produkcja jest ekologicznie czysta (Koziet, 2009).

Paleobazalty moga by¢ takze wykorzystywane do pro-
dukcji ksylolitu. Jest to tworzywo najczesciej o barwie czer-
wonej, w ktorych role barwnika zawierajacego duza ilo$¢
tlenkow barwigcych (gtdéwnie hematytu i goethytu) stanowi
paleobazalt. Oprocz rozdrobnionego paleobazaltu (w formie
maczki) w tworzywie tym wystepuja rozdrobnione widry
i trociny drzewne, ktore spojone sg cementem Sorela (miesza-
ning magnezytu kaustycznego i chlorku magnezu w stosunku
3:1 do 4:1). Ksylolit (skatodrzew) stosowany jest najczesciej
do wykonywania podtog. Przed wieloma laty podtogi z tego
materiatu wykonywane byly m.in: w poczekalniach dworcow
kolejowych oraz w halach fabrycznych.

Obecnie paleobazalty wykorzystywane sa réwniez do
upiekszania ogrodkow dziatkowych, zwlaszcza odmiany zawie-
rajace w pecherzach pogazowych produkty wtorne, takie jak:
ro6znie zabarwiony kalcyt, kwarc, ametyst, agaty, zeolity, sela-
donit i in. Ubarwiaja rowniez oczka wodne, réznego rodzaju
kaskady, $ciezki ogrodowe (rys. 5), a takze akwaria. Ubarwiaja
réwniez mury ogrodzeniowe réznych budowli w okolicach
Krzeszowic k. Krakowa (rys. 6). Szczegodlnie interesujace od-
miany dekoracyjne paleobazaltow zalegaja na Dolnym Slasku
w okolicach Lubiechowej (Dudek i Grzybowska 1998).

Rys. 6. Mur w Regulicach zbudowany z fragmentow paleobazaltu z Regulic
Fig. 6. Wall in Regulice built with paleobasalt from Regulice
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Odbiorcami tych skat moglyby by¢ centrale i sklepy ogrodnicze
w catym kraju.

Bogactwo wystapien wtornych mineratow w tych skatach
jest interesujace rowniez pod wzgledem kolekcjonerskim.
Dogodne warunki krystalizacji oraz nierzadko sporej wielko$ci
pustki skalne pozwalaty na powstanie ciekawych skupien mi-
neralnych w tych skatach. Paleobazalty o teksturze porowate;j,
ktore sa stabo odporne na warunki klimatyczne, a jednocze$nie
bogate w wielobarwne wypelnienia pustek skalnych moga
by¢ uzyte w galanterii, jako np. ramki tarczy zegara, elementy
bizuterii, przyciski do papieru, deski do krojenia lub blaty sto-
tow i inne. Skaty te nalezatoby wczesniej pociaé, by uzyskaé
pozadane ksztalty, a nastepnie umiescié je w zywicy, ktdra spoi
skate i nie pozwoli ulec jej rozkruszeniu.

Interesujacym wykorzystaniem tych skat moze by¢ row-
niez maczka paleobazaltowa bogata w s6d w formie nawozow
dla roslin. S6d w tych skatach wystepuje przede wszystkim
w kwasnych i $rednich plagioklazach (andezyn), ktore po-
wszechnie tworzg ciasto skalne. Szczegolnie istotne jest to dla
rolnikow uprawiajacych buraki cukrowe, poniewaz sod utatwia
procesy stuzace do wytworzenia glukozy i skumulowania si¢
jej w korzeniu. Niedobor tego pierwiastka mozna zaobserwo-
wac, jezeli wzrost burakow jest ostabiony, a liscie zotkng. Aby
sod mogt by¢ w petni dostepny dla roslin, maczke uzyskang z
paleobazaltow nalezatoby rozsypac na polach uprawnych, rok
lub dwa lata, przed wtasciwa uprawa.

W tym miejscu nalezy takze wspomniec¢ o bazaltach, mtod-
szych odmianach paleobazaltéw. Podobnie jak opisywane wul-
kanity, skaty te rowniez wykorzystuje si¢ przy budowie drog i
autostrad; jednak jednym z najistotniejszych sposobow ich zago-
spodarowania s wlokna amorficzne powstajace z przetopienia
skaly bazaltowej. Znajduja one zastosowanie gtéwnie przy izo-
lacji silnikéw samolotdw, jako elementy izolacyjne promoéw ko-
smicznych, filtry do oczyszczania powietrza i wod Sciekowych
w przemysle naftowym i chemicznym, siatki wzmacniajace na-
wierzchnig drég oraz w samochodach jako izolacja dzwigkowa
w tlumikach gazéw spalinowych. Ponadto, widkna te sa

twarde, lekkie, niepalne oraz nie korodujg. W porownaniu do
powszechnych widkien szklanych parametry wtokien bazalto-
wych sa zdecydowanie lepsze. Istotnym czynnikiem majacym
wplyw na wykorzystywanie bazaltow jako widkna jest tania
technologia ich wytwarzania. Warto takze zaznaczy¢, ze widkna
bazaltowe sg wytrzymale nawet ponizej temperatury ciektego
azotu (Koziel, 2009).

Stopione bazalty, nierzadko z dodatkiem zywic syntetycz-
nych, moga by¢ takze wykorzystywane do produkcji welny
mineralnej, ktora shuzy przede wszystkim do izolacji termicznej,
dzwickowej oraz przeciwogniowej stropow, Scian, dachow
oraz fundamentéw. Posiada wiele zalet do ktorych zalicza si¢
trwato$¢, wytrzymatos$¢ na odksztatcenia, elastycznos$c. Welny
nie sa palne, nie wydzielaja szkodliwych substancji w kontakcie
z ogniem oraz nie ulegaja degradacji w wyniku dziata-
nia rozpuszczalnikow. Dodatkowsg zaleta jest hamowa-
nie przepuszczalnos$ci pary wodnej, co jest szczegol-
nie istotne w izolacji §cian oraz dachéw. Welna mine-
ralna wystepuje jako mata, granulat, otulina lub ptyta.
W zaleznos$ci do czego jest uzywana, wykorzystuje si¢ od-
powiednie jej formy. Maty sg najczeéciej wykorzystywane
do izolacji poddaszy oraz Scian o konstrukcji szkieletowe;.
Granulaty stosuje si¢ do ocieplen trudno dostgpnych miejsc.
Glownym zadaniem otulin jest zabezpieczenie rur z ciepta
woda oraz wyciszanie roznych typow instalacji. Plyty stosuje
si¢ do izolacji stropow, dachow, $cian, a takze fundamentow.
Wyroznia si¢ ptyty migkkie, pottwarde i twarde (Stadnik, 2009).
Wykorzystanie welny mineralnej jako materiatu izolacyjnego
umozliwia znaczne zaoszczedzenie cementu i stali (Bolewski
iin. 1991).

Reasumujac, z przedstawionego zakresu praktycznego
wykorzystania paleobazaltow z okolic Krzeszowic koto Kra-
kowa w poréwnaniu z innymi utworami skalnymi, wynika,
ze odznaczajg si¢ one wyjatkowo szerokg gama zastosowan.
W zwigzku z tym dotychczasowa gospodarka zlozami tego
surowca, zalegajacymi nie tylko w rejonie Krakowa, ale takze
na Dolnym Slasku powinna ulec radykalnej zmianie.

Praca finansowana z badan statutowych AGH nr 11.11.140.319.
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