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Alina KABATA-PENDIAS, Henryk PENDIAS

Chemiczne wskazniki hipergenicznego
przeobrazenia skat

Metody okreSlania stopnia przeobrazenia skal byly i sg przedmiotem
specjalnych badaf. W badaniach tych dazy si¢ czesto do ustalenia wskaZ-
nikéw, przy ktérych pomocy mozna by ‘wyznaczyé wzgledny stopief
przeobrazenia skal (gléwnie w warunkach hipergemcznych) Procesy che-
mxcznego wietrzenia prowadzg do duzych zmian w skladzie chemicznym
i mineralnym skal, powodujgec réwniez istotne zmiany ich wlaSciwosci
fizycznych. W 11teraturze wiele uwagi poswiegca sie iloSciowym metodom
okreslania wzglednego stopnia zwietrzenia skat. -

W pracy przedstawmno przeglqd wazniejszych publikacji dotyczacych
tego zagadnienia, a opierajac si¢ na wynikach wlasnych badari geoche-
micznych dokonano za pomocg réinych metod obliczenia chemicznych
wskaznikébw przeobrazenia skal. Do teégo celu Wykorzystano catkowite
analizy chemiczne gleb wytworzonych z granitéw i bazaltéw (A. Kabata-
Pendias, 1965), analizy przeobrazonych hipergenicznie gne]séw, anorto-
zytéw i norytow (A. Kabata-Pendias, 1970a, b) oraz przeobrazonych dajek
porfirowych (H. Pend1as, praca w druku). :

-

Najprostsza 1 najczesciej stosowana forma przedstawmma zmian che-
micznych zwigzanych z procesami wietrzenia jest por6wnawcze zestawie-
nie (w formie tabelarycznej lub. graficznej) wynikéw.analiz chemicznych
skal w wagowych procentach tlenkéw. Stosuje sie réwniez przeliczenia na
wartodci molarne, zwlaszeza przy rozpatrywaniu stosunkéw okreslonyf"h
skladmkow chemicznych wzgledem siebie.

. Zmiany skladu chemicznego {(wyrazonego w tlenkach) skal o ré6iznym
stOpmu przeobrazenia moga zacieraé obraz kumulacji lub rozproszenia
niektérych pierwiastkéw w wyniku wtérnego wzrostu zawartosci okres§-
loniego skladnika na skutek migracji innego. Przykladem moze byé stwier-
dzony wzrost zawartoSci glinu w skalach zwietrzalych, podczas gdy glin
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Tabela 1

Zmiany skiadu chemicznego przeobrazonego norytu i ‘gnejsu (oblicmne
wmsmkudo,,shhjummdd glimwodnhslududoshlymadms&ej)
(nzlntensywnoéé ,,mngmc]i“rdiwehﬂmkbw

. Intensywnosé Noryt K-25 Gnejs S-3

Skladiili migracji* (885,1 m) (445,0 m)
$i0, 0,20 —59,9 +16,8
Al,0; 0,02 0 0
Fe,0s 0,04 —23,6 —69,2
FeO - —99,0 —21,5
MgO 1,30 C—83,6 +56,5
CaO 3,00 ' —92,1 —95,7
Na;O 2,40 —79,6 —90,4
K,0 1,25 —43.9 —1,8
H;0+ . — _ +72,6. +153,8
TiO, — —29,7 —42.6
zmiana w g/100 g —46,5 +3,4

* Wartoé¢ obliczona ze stosunku . redniego skladu wéd mcmych
do §rédniego skiadu skal krystalicznych przy przyjeciu wartosci dla
chloru za 100 (wg F. C. Loughnana, 1969).

byt skladnikiem nieuruchomianym w procesach wietrzenia, a ilogé jego
ulegla wzglednemu zwiegkszeniu w Wymku wylugowania krzemionki.

K. B. Krauskopf (1967) na takich przyktadach proponuje wykonywa-
nie obliczen wzglednej zmiany skladu chemicznego zwietrzatych skal w
stosunku do skaly macierzystej w oparciu o stalg zawartosé glinu, ktéry
w wiekszoéci §rodowisk hipergenicznych jest pierwiastkiem bardzo stabil-
nym (tab. 1). Zestawienia takie informujg o stopniu ,,ruchliwosci” kazdego
pierwiastka w okre‘élonej strefie wietrzenia. Na przykladzie danych z ta-
beli 1 stwierdza si, Ze przy przeobrazeniach norytu procesy wietrzenia
polegatly gléwnie na utlenieniu zelaza (strata FeO wynosi —99%,) oraz na
wylugowaniu wapnia (—92,1%), magnezu (—83,6%) i sodu (—79,6%). W
opisywanej strefie zwietrzalych norytéw wszystkie gléwne skladniki
chemiczne zostaly w wiekszym lub mniejszym stopniu wylugowane w
stosunku do glinu, przyjetego w obliczeniach-za skladnik staly.. W skale
tej nastapit jedynie wzrost wody chemicznie zwigzanej (H;O +), a ogél-
na strata wagowa probki skalnej wynosi 46, 5 g na 100 g skaly macierzy-
stej. B. P. Ruxton (1968) podaje,-ze przy duzym zwietrzeniu skal krysta-
licznych strata wagi wynosi 50—60 g/100 g i moze byé przyjeta za ,ab-
solutny” wskaznik wietrzenia. Nlestety, mozliwosé zastosowania takiego
wskaznika jest ograniczona, poniewaz w okreslonych-warunkach wietrze-
nia pod wplywem dodatkowych czynnikéw Srodowiska (np. infiltracja wéd
zmineralizowanych) moze nastapi¢ wzrost zawartosci niektérych sklad-
- nikéw. chemicznych. Przykladem jest obliczenie zmian chemicznych zwie-
trzalego (skaolinizowanego) = gnejsu, .z ktérego waph (—95,7%) i s6d
(—90,4%) zostaly silnie Wylugowane magnez natomiast zostat doprowa-
dzony w ilosci 56,5% w $tosunku do’ jégo ‘pierwotnej zawartosci w skale
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macierzystej (tab:. 1). Wyjatkowo maty ubytek w zawarto$ci potasu
(—1,8%) nalezy. réwniez Iaczyc z pézniejszym wzbogaceniem zw1etrze11ny
w ten skladnik. W zw1qzku z duzym przyrostem zawarto$ci Wwody zwig-
zanej oblicZono, ze na kazde 100g skaly maclerzystej przybylo 3,4 g skaty
przeobrazonej. Op1sane ‘obliczénia Opierajg sie na zatozeniu bezwzgledne]
stabilnosci glinu (lub innego skladnika chemicznego), co nie zawsze moz-
na przyjaé jako regule dla Wwszystkich srodowisk hipergenicznych.
Powszechnie stosowanyin sposobem okreélenia stopnia ,,uruchomie-
nia” skladnikéw chemicznych w skalach jest obliczanie stosunkéw mo-
larnych (M. L. Jackson, D. Sherman, 1953; N. M. Short, 1961, G. Pedro,
1968; A. Kabata-Pendias, 1970a) lub atomowych (A. W1eW16ra, 1967). Ze-
sl:aw1en1a wartosci stosunkéw molarnych wykazuja wzgledng migracje
okreflonych pierwiastkéw. Zmiany w proporCJach poszczegllnych sklad-
nikéw chemicznych, zwlaszcza SiO;, Al,Oy 1 Fe;0y, charakteryzujg okre-

Tabela 2
Wartoéci chemicznych wskaznikéw mehzema obliczonych réimymi metodami aa norytn
i gnejsu
Otwér, . - .
Skala _lv_v_fett_- sakanil L wiezal Strefy wietrzenia
niczy S
noryt K25 ( ATW 60,3 | 72,5 683 47,71 254 23,3
w 16,6 1 16,7 | 1427 —13,8| —8;9 | —34,0’
WIW 150 | 33,8 21,6 [ 362 23,8 | 456/
PW 61 0'---'66,6' 1599 494|532 496
Fed +[Fe?* 4,3 | 163,8-|170,2 |- 2493 248,7 | 3155
Si0,/Al;05 1 58 1 11,1 | 4,7' 3,6 40| 23
| gnejs |83 | AIW - |- 5421 51, 6 . 55, 2 .43,'7' 44,9 26,3
| I™W 98| 82| 691 51 | 45| 41
WIW 121} 88| 258 21,4|:22,6 | 23,0
| PW 73,1 |' 768 | 663 | 804 822 833
Fe®+[Fe*+ 0,7 27| 03 1,0{ 067 03
Sio;,/Al205 84| 85| 65 65 78| 127

-Wzorywskatnﬂ:éwmetmema
& .
arw =2y MR L G 00
035. 09 025 .07/ -

100 xmole (Na20+KzO +Ca0+MgO—-H;0) -

W= H
mole (Na;0+X;0+CaO+MgO-+ SlOz+A1203 +Fe203)
WIW — 100 xmole HzO+
mole (SlO 2 +A12,03 +Fe;03)
100Xmole Si0; * -

PW = :
mole (Si0;+TiO; +Fe,05 +FeQ+Al,03) -
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Slone $rodowiska thergemczne (0. @. Hvatum, J. Lag, 1961). B. P. Rux-
ton (1968) w oparciu o interpretacje anahzy przeobrazonych skat wulka-
nicznych wykazaI Ze najistotniejsza zmiana towarzyszaca procesom wie-
trzenia zwigzana jest z zawartoscig ¢ SiO; i R;O3 oraz H,O +. Na pod-
stawie wykonanych obliczen dla réznych typéw przeobrazonych skat autor
ten stwierdzil; ze najbardziej przydatnym wskaZnikiem wietrzenia jest
molarny stosunek SiOy/Al,Os, szczegblnie dla przeobrazen skatl ‘kwasnych
w warunkach klimatu humidowego. Jednakze w przypadku skat zasado-
wych lub dla 1nnych warunkéw przeobrazeﬁ hlpergemcznych w_ktérych
zachodzi migracja i wytracanie sie RgOs, wskaznik ten nie zna]du}e duze-
go zastosowania. Na przykladzie obliczen stosunku SiOy/Al,O5 zamieszczo-
nych w tabeli 2 mozna stwierdzié wylugowame krzemionki ze zwietrzeli-
ny norytu oraz nhieznaczny wzrost jej zawartoSci w zwietrzalym gnejsie.
Jednoczeénie" stostinkowo ‘mala zmienno$é wartoSci' SiOy/A1,0;5 dla strefy
skaolinizowanego grejsu w por6wnan1u z jego zmiénno$cig w strefie stabo
przeobrazonego norytu moze zaciera¢ faktyczny obraz zwietrzenia skal.

P. Reiche (fide F. C. Loughnan, 1969) biorgc pod uwage stosunki mo-
larne gltéwnych pierwiastkéw zaproponowal nastepujacy wzbr dla obli-
czenia ,,wskaZnika potencjalnego wietrzenia”:

100 X mole (NagO + K,O + CaO + MgO — H;0 +)
mole (Na;O + K30 + CaO + MgO + SiOy + AlOs + Fe;0y)

Wskazniki obliczone z. powyzszego wzoru nie zawsze jednoznacznie
okreslajg podatnoSci mineratéw na wietrzenie. R. Strouillon (1965) iF.C,
Loughnan (1969) ttumaczg to na przykladzie skaleni m. in. zmiennym sto-
sunkiem Al/Si, od ktérego zalezy szybkosé rozpadu struktury.

Wskaznik potenc:alne'go wietrzenia (IW) dla zwietrzalych norytéw

zestawiono w tabeli 2; dla’'gnejsé6w — w tabeli 3, a dla gleb wytworzonych
z granitéw i bazaltbw — w tabeli 4. Warto§ci tych wskaznikéw maleja
na og6t nieregularnie — od skaly macierzystej w kierunku stropowych
partii zwietrzeliny. Wyjatek stanowi bazalt z Duninowa (tab. 3), ktérego

‘Tabela 3
Wskafniki potencjainego wietrzenia (IW) guejséw
Otwér . Skala Skala- przeobrazona
wiertniczy - Swieza . )

S1bis 10,2 107 90| 96 | 46 | 93 18]
53 98 82 69 | 51 | 45 | 41| 41|

| 54, 19,1 15,6 113 | 61 | 24 | —4,4] —27
87, 10,3 79 92| 09 | 1,8 |36 —

4 K5 _ 9,0 108 | 121] 70 | 58 | 36| 24

stopieni przeobrazema Jest bardzo duzy (H. Pendias, 1961) i dlatego w wy-
niku proceséw glebotworczych stwierdza sig wazrost wartoéci wskaznika
wietrzenia (IW), zwigzany glownie z organiczng kumulacjg potasu oraz
ze spadkiem zawartosci wody zwigzanej.

Wzor . stosowany do obliczania wskaZnika potencjalnego. wietrzenia
mozna -w przyblizeniu uprosci¢ do nastgpujacego stosunku molarnego:
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100 X mole H,O+
mole (SiOs + AlyO3 + FezOy)

Wskazniki obliczone wedlug powyzszego wzoru (WIW) przedstawiajg
wartosci ukladajgce si¢ w podobnych, ale odwrotnych proporcjach jak
wskazniki IW (tab. 2). Wskaznik WIW okresla gléwnie stopiert uwodnie-
nia mineratéw wtérnych, a wiec jego wartosé dla wietrzeniowych stref
montmorylonitowych jest wyzsza niz dla kaolinitowych. Wartosé wskaz-
nika uwodnienia zalezy réwniez w duzej mierze od zawarto$ci bezposta-
ciowych wodorotlenkéw zelaza w zwietrzelinie.

Tabela 4

Alkaliczne wskainiki wietrzenia (AIW) oraz wskafniki potencialnego wietrzenia
(IW) gleb wytworzonych z granitéw i bazaltéw

Poziomy glebowe .
Skata Miejscowosé A4/C
C e |@c| @ a2
: skata
Alkaliczne wskaZniki wietrzenia (AIW) -
granit Strzebléw 825] 750|643 | 343 | 32,1 | 0,40
granit Borbw 832| 66,7 427 | 373 | 361 | 043
bazalt Uniegoszcz 909 | 24,5| 30,2 | 321 | 31,2 | 0,35
bazalt Duninéw - 64| 100 17,5 | 200 | 21,5 | 3,36
Wskatniki potencialnego wietrzenia® (IW) o
granit Strzebléw - | 90| 77| 68 37| 33 037
granit | Boréw 90| 86| 61| 49| 45| 0,50
bazalt .Uniegoszcz 343 53| 36 37| 43| 0,3/
bazalt Duninéw | =39 -14] 05| 17| 22 |-056|

Zawarto$¢ wody zwigzanej chemicznie moze takze wyznaczaé¢ w pew-
nym przyblizeniu stopieh przeobrazenia skal. E. Gorlich, J. Badak, L.
Stoch (1964) wykorzystali oznaczenie wody zwigzanej dla iloSciowego
.przedstawienia stopnia zwietrzenia sjenitéw. Na podstawie skokowych
zmian w pionowym wykresie zawartosci HO+ w skale auterzy ci wnio-
skujg o nieréwnomiernym nasileniu proceséw- przeobrazen ha okreslo-
nych glebokos$ciach intruzji sjenitéw. o

Procesy oksydacyjno-redukcyjne sg istotnym czynnikiem dzialajgcym
w przeobrazeniach hipergenicznych. Poniewaz zwigzki zelaza ulegaja naj-
latwiej zmianom potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (P. Segalen 1964;
H. Sticher, R. Bach, 1966), czesto przyjmuje sie stosunek Fe?t/Fe?" za
wskaZnik stopnia utlenienia przeobrazonych skal (J. Lis, S. Przenioslo,
1962; G. P. Nicholls, 1963; A. Kabata-Pendias, 1970a). Procentowy sto-
sunek Fe?* do sumarycznej zawartoSci zelaza jest natomiast wartoscig
wyznaczajgcg zmiany oksydacyjnego charakteru Srodowiska, ktére sg tak-
Zze spowodowane pdzniejszymi wplywami wéd infiltrujgcych lub odreb-
nymi warunkami sedymentacyjnymi (A. Kabata-Pendias, 1967). :

. Wietrzenie ‘mineraléw Zelaza zwigzane jest z utlenieniem oraz z hy-
dratacig, w ktérych wyniku powstaja czesto bezpostaciowe wodorotlenki
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zelaza (P. Segalen, 1964; F. C. Loughnan, 1969). Zawartosé zelaza wyste-
pujacego w zwigzkach bezpostaciowych oznaczana jest przy zastosowaniu
roznych rogpuszczalnikéw chemicznych. Stosunek. zelaza rozpuszczalnego
do jego catkowitej zawartosci znajduje zastosowanie przy wyznaczaniu
stopnia wietrzenia. (Nguyen Kha, Ph. Duchaufour, 1969; ‘A. Kabata-Pen-
dias, 1970a). Przydatno$¢ wskaznika opartego na stopmu utlenienia oraz
rozpuszezalnoSci zelaza jest jednakze ograniczona i moze by¢ wykorzysta-
na jedynie dla serii zwietrzalych skal o stosunkowo duzej zawartosci Ze-
laza, przy stabej migracji tego p1erw1astka Na przykladme obliczerr wyko-
nanych dla zwietrzalego norytu i gnejsu (tab. 2) mozna stwierdzié znaczny
wzrost wartosci stosunku Fe’t/Fe?*t w gérnych partiach przeobrazonego
norytu, podczas gdy w strefie skaolinizowanego gnejsu stosunek ten wy-
kazuje wzgledny wzrost zelaza dwuwartosciowego.

Rozmieszczenie rozpuszczalnych zwigzkéw Zelaza w profilach wietrze-
mo rch koreluje sie w n1ekt6rych przypadkach ze stopniem zwietrzenia

ratacji skal. Poza tym wyznacza poziomy nagromadzenia sie¢ bezpo-
stacmwych wodorotlenkéw zelaza, ktére czesto powstajg w strefach po-
ezgtkowego wietrzenia krystahcznych skat zasadowych (W. A. Wasiliew,
1969; A. Kabata-Pendias, 1970b). _ o A

N. A. Lisicina’ (1965) uwzgledniajgc problemy zwijzane z wyznacze-
niem wskaznikéw wietrzenia wykazal, ze najdokladniejszq metods okre-
§lania zmian -chemicznego skladu zwietrzeliny jest przedstawianie roz-
mieszczenia pierwiastkbw w odniesieniu’' do masy skalnej. Metoda ta nie
znalazla jednak szerszego -zastpsowania, przypuszczalnie ze wzgledu na
potrzebe dodatkowych pomiaréw (c1ezaru wlasdciwego skal) oraz trudnosci
interpretacji zwigzanych z wtérng zmiang objétosci zwietrzatych skat (W.
D. Magc, 1971).

W literaturze ;spotykxa-- sie: rézne propozycje wyznaczania stopnia
zwietrzenia skal w- oparciu o zmiany zawartosci okreslonych metali ciez-
kich, ktére przyjmuje si¢ za skladniki stabilne w warunkach hipergenicz-
nych Do sktadnikéw takich zalicza sie m.in. eyrkon (H. S. Kimura, L.
D. Swindale, 1967) i tytan (B. P. Ruxton, 1968),

L. Van:der Plas i J. Van Schuylenborgh (1970) wykorzystali normatyw-
ne przeliczenie mineraléw. wediug facji.getytowej dla ilustracji zmian
mineralnych w profilach. wietrzemowych, wykazujge duzg przewage tej
metody nad podawamem tlenkewego sktadu skatl. Ze wzgledu na praco-
chtonnoéé przeliczen: zestawienia takie mozliwe sg jedynie przy zastoso-
waniu komputerowych programérw Metody normatywnych przeliczen sgq
jednakze krytykowane, poniewaz nie uwzgledniajg rzeczywistych przeo-
brazen mineratéw, jakie zachodzg w konkretnych srodowiskach hiperge-
nicznych (J. E. Brydon, J.-A. McKeague, 1971).

Podstawowym procesem przy wietrzeniu mineratéw krzemianowych
jest wedtug J. R. Kramera (1968); ,,Wymiana Na, Ca, Mg i K na Hw
sieci krystahczne] .mineratéw, ze stratg lub bez straty Si”. A. Parker
(1970) przyjmujgc najwiekszg intensywnosé migracji metali a1ka11cznych
w $rodowiskach hipergenicznych (fab. 1) zaproponowal nowy sposéb ob-
liczania wskaznika przeobrazenia skal. Podatno$¢ mineratéw na wietrzenie
zwigzana jest z trwalo$cig wigzan tlenowych okreslonych pierwiastkow
(G. P. Nicholls, 1963; H. Sticher, R. Bach, 1966). Zgodnie z A. Parkerem
(1970) wska#nik wietrzenia oparty na wartoSciach sity wigzan tlenowych
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metali alkalicznych. jest przydatny dla wyznaczania wzglednego stopnia
zwietrzenia skal, jak rowniez dla okreSlenia innych przeobrazen, zwigza-
nych z migracjg tych pierwiastkéw. ‘Zaletami tego wskaznika sg proste
obliczenia oraz mala ilo§é pierwiastkéw, ktére oznacza sie sprawnie me-
todami spektrometrycznymi. Proponowany przez A. Parkera (1970) Wz6r
dla obhczema wskaznika Jest nastepu]acy

Na)a . (Mg)a , (K)a , (Cda , 00
Na—O0 Mg—O0 K—O Ca—O

gdzie.

(Na)a — atomowa czestoéc sodu; .
Na—O — Wartoéé sity w1qzam.a sodu z tlenem.

G. P. Nlcholls (1963) obliczyt wartosé mazan tlenorwych dla réznych
pierwiastkow, ktére wvnosza kole]no dla: Na — 0,35, Mg — 0,9, K —
0,25, Ca —0,7.

-Tabela §
Alkaliczne wskafniki wietrzenia (AIW) skal prekambryjskich
Skak Otw6r _ Ska.la. Skal —

I ) wxertmtzy, Awieza. ) L S )
‘granitognejs S-17bis 76,2 | 784 | 609 758 529 | 78,6 | 474
gnejsy biotytowe $-3 542 | 51,6 | 552 | 43,7 | 449°| 473 | 26,3

|| s-4 572 | 39,7 | 629 |- 40,1 |'37,5 [ 41 49

S-6 63,6 | 269|253 391 |51 |166] —

5-7 484 | 455 | 403°| ‘584 | 59,9 | 22,7 | 73

. S8 [ 720 | 530 | 734 | 6227359 |'421 | 181 |
gnejs plagioklazowy | Kr-5 550 | 500 | 5257 51,3 | 6341457 | 39,2
granitognejs Kr-6 - 69,5 | 71| 791 | 769|696 | — | —
anortozgty |K6 | 714 | 766|637 | 639|851 | 571 | 191
‘ K7 | 99 | 615|880 | 1007 | 67,2 | 27,2 |'189
K10 603 | 725 | 683 | 47,7 | 23,4 | 158 | 150
K-16 52,4 70,7 | 828 | 546 | — | — | —
|’ K-18 930 (779 |'882 | 620845 | — | —
' noryty K-1 470 395 (326 | 84| — | — | —
K-5 651 | 689|678 | 521 |77 | — | —
K-25 603 725|683 | 477 | 24| — |.—

Wskaznik proponowany przez A Parkera (1970) nazwano ,,alkalicz-
nym wskaZnikiem wietrzenia™ (AIW) i obliczono jego warto$é dla roznych
skal o zmiennym stopniu przeobrazenia. W profilach gleb wietrzenio-
wych wytworzonych z granitéw i bazaltéw obserwuje sie stopniowy spa-
dek wartosci tego wskaznika -w poeziomach pomerzchmowych (tab. 5).
Stosunek warto$ci otrzymanej dla gérnego poziomu do wartoSci wskaz-
nika dla skaty macierzystej miesci si¢ w granicach 0,35-—0,45. Potwierdza
on .charakterystyczne wylugowanie gleb z p1erw1astk6w alkalicznych.
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Wy]atek stanowi gleba wytworzona z przeobrazonego bazaltu w Dunino-
wie (tab. 4), w ktére], w wyniku proceséw glebotworczych nastgpilt wzrost
zawartosci- potasu i cze§ciowo sodu.

Zestawione wskazniki alkalicznego przeobrazema zwietrzalych ‘gnej-
sOw, anortozytow i norytéw wykazujg prawidlowosc polegajgcg na
zm:niejszaniu sie tych wartosci w strefach silnie przeobrazonych (tab. 5).
W oparciu o wartosci tego wskaznika oraz jego stosunku'do wartosci obli-
czonej dla skaly macierzystej mozna ustalié, Ze gnejsy z otworu wiertni-
czego S-4 i S-7 ulegly najsilniejszemu przeobrazeniu. Gnejs (Kr-5) nato-
miast, granitognejs (Kr-6) oraz noryty (K-1 i K-5), jak i anortozyt (K-16)
zostaly stabo Wyhzgowane i w matym stopniu zwietrzate. PrzeobraZzenie
pozostalych gnejsdéw i anortozytéw jest Srednie, a stosunek wartosci alka-
hcznego wskaznika wietrzenia partii stropowej do skal éwiezych miesci
sie w granicach 0,25—0,49. W strefach skal, gdzie wystepuje podwyzszona
wartos¢ tego wskazmka np. w w profilu zw1etrza1ego gnejsu S-7 i Kr-5
oraz zwietrzatych anortozytéw i norytéw, stwierdza si¢ najczesciej wzrost
zawartosci wapnia (A. Kabata-Pendlas, 1970a).

. Tabela. 6
Alkaliczne wskainiki przeobraZenia (ATW) dajek porfirowych z  otworu wiert-
niczego P-1
' Dajka |  Gibokost wm | Wskatnik |
porfir kwarcowy 162,6—182,1 - 539
! albitofir 306,5—313,3 _ 66,3
porfn' dacytowy _ 342, 4——349 5 . 63,5
‘| porfir dacytowy 434 44556 65 %
i mikrogranit porfirowy 459,2—583,9 i .
| porfit dacytowy 69'8,8—700;3 69,8
i mikrogranit _
| porfirowy &) 881,4—887,3 79,9
) 887,3—890,7 54,8
porfir mikrogranitowy 927,2—934,8 76,6.
porfir mikrogranitowy 936,5—937,0 84,0
mikrogranit 938,4—1003,7 . 81,4 |

Wartosci alkalicznego wskaznika (AIW) obliczone dla przeobrazonych
dajek porfirowych rejonu péinocno-wschodniego obrzezenia Gérnoslaskie-
go Zaglebia Weglowego (H. Pendias, praca w druku) zestawione sg w ta-
beli 6. Usredniony wskaznik dla proébek pobranych w malych odstepach
z dajek wystepujgcych na réznej giebokosci wykazuje wiekszy stopief
przeobrazenia porfiréw z wyzszych pozioméw. Najnizsza wartosé wskaz-
nika przypada na porfir kwarcowy, ktory w wyniku szczegélowych ba-
dan geochemicznych okazat si¢ dajks zwietrzala pod wplywem proceséw
hipergenicznych (H. Pendias, praca w druku). Wyjatek stanowi dajka
mikrogranitu porfirowego, dla ktérej zmiany warto$ci wskaznika wyzna-
czajg dwa odrebne poziomy, przy czym partia spagowa dajki ulegla prze-
obrazeniom wyrazonym gléwnie stratg metali alkalicznych.
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.Alkaliczny wskaZnik wietrzenia (AIW) jest przydatny dla wyznacza-
nia stopnia przecbrazenia krystalicznych skal, zwlaszcza w warunkach
dominacji proceséw hydrolitycznych. Podobnie jak poprzednio. opisane
wskazZniki przeobrazenia interpretacja wartoSci AIW musi byé oparta na
glebszej znajomoSci proceséw przeobrazen danej skaly, azeby unikngé
blednego wnioskowania w- przypadku wtérnych zmian chemicznego skla-
du skal przeobrazonych.

Tk
* # L]

Stosowane dotychczas chemiczne wskaZniki przeobrazenia skal opie-
rajg sie na przedstawieniu iloSciowych zmian zawartosci skladnikéw che-
micznych latwo migrujacych oraz na zmianach zwigzanych z réznym
stopniem uwodnienia lub utlenienia. Przydatnos¢ kazdego z nich jest
ograniczona, poniewaz w naturalnych warunkach uklady fizyczno-che-
micznej réwnowagi pomiedzy faza stalg a roztworem sg zréznicowane
i mogg powodowaé nietypowe zmiany skiadu chemicznego skal.

Przy korzystaniu z kazdego z opisanych wskaznikéw przeobrazenia
skal koniecznym warunkiem dla pelnej interpretacji jest uwzglednianie
ewentualnych innych wtérnych proceséw i reakeji, zacierajacych niekie-
dy zmiany spowodowane procesami hipergenicznymi. -

Oprécz wymienionych chemicznych wskaznikéw przeobrazen duze
znaczenie odgrywajq zmiany skladu mineralnego, a przede wszystkim
powstawanie mineraléw ilastych. Istotnym uzupelmemem przy stosowa-
niu chem1cznych wskaZnikéw dla wyznaczania stopnia przeobrazenia skal
powinno byé okreslenie zespolu mineratéw ilastych.

Na og6t kazdy z opisanych wskaznikéw przeobrazefl moze by¢ zasto-
sowany dla charakterystyki chemicznych zmian skal. Na szczegblng uwa-
8e zastuguja jednak dwie metody wyznaczania stopnia przeobrazen skal.
J z nich jest okre$lanie migracji lub kumulacji 'plervnastkéw
w zwietrzelinie w stosunku do skaly macierzystej w oparciu o statg za-
wartoéé glinu (K. B. Krauskopf, 1967). W drugiej metodzie stopien wytu-
gowania zwietrzeliny wylicza sie na, podstaw1e zmian zawartoSci metali
alkalicznych z uwzglednieniem s11y wigzan tlenowych tych metali
(A. Parker, 1970).
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Angna KABATA-TIEHJISC, Xenpux TIEHAC
XMMHYECKUE TIOKASATEIM TMIEPTEHHOIO TIPEOEPA30BAHHSA IIOPOJ

Pe3ome

B cTraTee mpefcTaBieH o630p BakHefmiEX nyOmExanwl, Kacaromimxcf choocoboB moacdera
XHMHEYECKHX IOKasaTened mpeoGpasopaEma mopod. Ha mpmmepe MOAcCUYeYa 3THX IORA3aTencH,
BHIONHEHAHOTO ANA PA%IMIEEIX IIOPOJ, OPOBENCHA OLEHKA HMX-IPHTONHOCTH. - ‘

- O¢coboro BHEMAaHMA 33CIYXHBAIOT ABA IPHBCKCHEBIX MEeTOXA 0003HAYEHMSA CTENECHA Mpeobpa~
sopanmd mopox. IMoxcuer obmelt MEMrpanw® 3ICMEHTOB ‘HA OCHOBE IOCTOSHHOIO COICPEAHMS
amomunas (mo K. B. Kpaycxondy, 1967) nmaer moimyro KapTHEY XEMEISCKEX H3MEHCEME Npo-
IYKTOB BLIBETPHBRHHY B CPABHCHMW C MATEPHHCKAME nopopamm. TloxasaTels amKamHYecKOro
BeBerpEBanEs (mo A. Ilepxepy, 1970) To9HO mOKA3HBACT CTENCHL BHIMEIBAHWA OPOX: HA OCHOBE
COZICPEAHUS ANKANPYECKAX METAJUIOB C YYCTOM CHIEI . KECIOPONHEIX CBA3el 3THX MeTaiios,

HeobxoguMEM YCIIOBEEM NONHOM HHTEpHpETAUHH XHMHEYECKHX HokasaTeseli mpeobpazo-
BaHMA NOPOZ ABILACTCH YICT PAXa APYIHX IPOLECCOB M- PeaKIHii, 3aTHPAFOMIAX n:menem, npE-
9HHON XKOTODHIX SBILIIOTCA THIICPICHHEIE IMPONCCCHL.

Alina KABATA-PENDIAS, Henryk PENDLAS
CHEMICAL INDICES FOR HIPERGENIC ALTERATION OF ROCKS

Summary

Various methods of calculation of indices of weathering for rocks are disocussed.
The usefulness of these indices for various rock series are evaluated,

From all the given methods two indices of weathering are of a greater impof-
tance. One of them is the calculation of gains and losses on the assumption of
constant AlyOy (according to K .B. Krauskopf, 1967). The second one is based on the
proportions of the alkali and alkaline earth metals including their bond strenghts.
with oxygen {(according to A. Parker, 1870).

A whole interpretation of all the indices of weathering must mvolve all other
processes influencing the hipergenic alteration of rocks. :



	Sfosfor14020607240_0001
	Sfosfor14020607240_0002
	Sfosfor14020607240_0003
	Sfosfor14020607240_0004
	Sfosfor14020607240_0005

