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Minerały wtórne w anortozytach 
intruzii suwalskiei 

norytach 

Zachowane strefy hlpergenicznie przeobrażonych anortozytów i nory
tów cintruzji SllIWalskiej reprezentowane są przez skały Q średnim lub 
słabym stop;niu zwietrzenia. Minerały wtórne najC2ęściej WyStępują w ,po
staci drobnych skuJpisk w strefie wietrzenia ilUb na powierzclmi spękań 
i szczelin skaJnych. Du'Że rozproszenie tych minerałów w częściowo prze
dbrażonych skałach lk:ł"Ystalicznych ,utrudnia ich wyodrębnienie oraz iden
tyfiiImcję, w zwią:7Jku z czym nie określono dotychczas dokładnie mine
rałów wtórnyoh, jakie powstają w początkowych stadiach przeobrażenia 
anortozytów i norytów. ' 

W .artykule omÓWiono identy'fi!kację minerałów wt6rnych wyodręb
nionych ze Skał mtr~i 8Uwalskiej wykazujących średni stopień przeo-
brażenia. ' 

ZAKRES I METODY BADAŃ 

W 'badaniach ,wwzględmono głównie skały o przeobrazeniu typu szcze
linowo.;.gniazdowego. Taika fonna występuje najczęściej w anortozytach, 
które pdbrano z różnych głębokości strefy ' Z'Wietrzaiych skał z 'Otworów 
wiertniczych K-fi, K-lO, K-12, K-19 i K-22. Wyraźne formy zwietrzenia 
stwierdzono także w norytach z rdzenia wiertn!iczego K-2'5. 

Wyznaczone skupienia minarał6wwtórnych wypreparowano mecha
nicznie z masy Ska'1nej, a następnie poddano separacji mechanicznej ł ma
gnetycznej. CaJ!kowite oddzie'leme minerałów wtórnych od pierwotnych 
okazało się jednak niemożliwe, ponieważ -minerały te często przerastają 
się wzajemnie. 

Wypreparowane pr6bki minerałów poddano analizie ren1genogl'aficz
nej, którą wykonano pod lkIierunkiem dra M. Stępniewskiego w Zakładzie 
Geochemii 10 na dyfraktometrze rentgenowskim f-my Rigaku...Denki, 
przy zastosowaniu promieniowania CuKa. PomJ.a:ry przeprowadzono na 
prepaxatach prosZkowych, powietrznie suchych. W niektórych ~
kach, wymaga-jący1ch testów 'CiOda1!kowych, zastosowano orientację prepa
ratów lwb ich ogrzewanie. 

ItwartalDik: GeOlogiczny, t. 1'1, DIl' 2. 11'1'3 r. 
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Ponadto doc. dr W. Rytk:a ddlronał przeglądu pod mikroskopem szlifów 
Pl'1Zygotawanych z lllielkt6.rych partii przoobraŻOllych skał, dkIreŚI1ając wy
stępujące w nich minerały. Fotog~afie wypreparowanych minerałów wy
konał K. KujawSki pi'zy pomocy mikrOSkopu elektronowego. 

~ORTOZYTY . 

Anortozyty ZJbmiowane są gł6wnie z plagiokla.zów o składzie andezyn
-labrador 1(0. Juskowiak, 1971). W skałach tych występu'ją .zmiezme ilości 
składników akcesorycznych (pirokseny. magnetyt i ilmenit) ora~ w stro
powych partiach rdzeni wiertniczych m.merały wtórne. Najpowszechniej
szy:mi składnikami nnnerałów wtórnych są według O. Jusk:owia!ka (1971) 
węglany i chloryt. Minerały wtórne występują w -postaci drobnych gniazxl, 
szlirów i żyłelk oraz nalot6w na powier.zchni spękań. Podobną :formę wie
trzenia zasadowych Skał kTystalicznych -opisali N. N. Lewych i A. S. 
Machnaoz (1971), nazywając "je ISZICzelinowo-powiel'zchniowym. Dla przeo
brażeń Ibad:anych anortozytów 'z przewagą 'gniazdowych skupień minera
łów wtórnych przyjęto określenie wietrzenia szczelinowo-gniazdowego. 

Plagioklazy należą do jednych z mniej odpornych na chemiczne wie
trzenie składników Skałotwórczych (F. C. Loughnan, 1969). Wiązania g'li;" 
nu li. memu IZ tlenem. u:legają w tych minerałach pod Wpływem hydrolizy 
częściowemu rozluźnieniu, a 'kationy metali 'alkaliczńych zostają łatwo 

. usunięte i podstawione ncrjczęściej H+ jonem. W warunkach słalbego łu-
gowania !kationy, gł6wnie magnezu i żelaza, są wiązane przez tworzące 
się !krzemiany warstwowe, w wyniku czego powstają montmorylonity 
i chloryty. Końcowym produktem wie'trzenia plagioklazów, zwłasz:cza w 
waT>unkach intensywnego rugowania, jel;lt -kaolinit i (luib) hydrargilit. Naj
częściej podawane są pr!Zykłady prQ:oobrażenia iplagiOklazów w montmory
lonit (F. C. -Loughnam, 1969; W. D. Nettleton, K. W. Flach, R. E. Nellson~ 
1970; N. N. Lewych, A. S. Machnacz, 1971) i 'W nontron'it (E. W. Turo~ 
wa, 1968; B. M. Michajłow, G. W. Kuligowa, 1970; A. Kalbata-Pendias, 
1971), a następnie w l1rońcowych stadiach ZW'iętrzenia w kaolinit i tlenki 
glinu (p. Segalen, '1969). Według W. A. W.a:si.ljewa (1969) illit etanowi 
pNejściową formę przedbrażenia 'plagidklaz6w w kaolinit w warUllikach 
wietrzenia zasadowych Skał ikrys1.JaHcznego pod~a platformy na Litwie. 

PiroksEmy . są dosyć częstymi składn1lkami badanych anorliozytów (O~ 
Juskow.i:ak, 1971). Tlenowe !Wiązania metali IZgrupą krzemową są na ogół 
słabe i ulegają łatwo rozerwaniu pod wpływem działania wody. Roz'luź
nione łancuchy krzemii..anowe uikladają się w pakiety i łącząc uwolniony 
glin i magnez tworzą montmorylonit i chloryt. Przy silniejszym stopniu 
zwietrzenia, zwi~y'm z intensywnym wyługowaniettn jonów wapnia 
i 'lllllgnezu, '8. także częściowo 'krzemionki, końcowymi produJktami prze
obrażeń piroksenów są 'kaolinit oraz tlenki żelaza i tytanu (p. Segalen, 
1969). N. N. -Lewych 'i A. S. Machnacz (1971) oplsują przeobrażenia pir0-
ksenów w kaolinit popl'lZez ipI"lZejściowe stadia ohlorytu -i montmorylonitu. 
W. A. WIB'SHjew (1969) stwierdził jedynie r6żne formy chlorytu w sta'" 
diach ,przejściowych ipiroksenu w kaolin'it. D. M. HendriOks 1 L. D. Whit-:
ting (1968) pordają iprzyQtład powierzchniowego i szczelinowego zwietrze-:
nia kryształów hiperstenu; kt6re pokry'te warsteW1ką żelazistej suibstancjl 
ilastej pozostają niezwietrzałe wewnątm. POOoQlbne formy otoczek żela:zis-
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Fig. 1. DyfJrakbog:rmny :renłgenowskle minerałów wyprepa
rowenych ~ :anortozytów itdzt!lllla wiea1niczego K-6 
X-'ray d1ffracl:łoo pattems for the minerals aeparated 
f;rom the anorthJos.:iltes ot the K-6 drlDl-c:ore 
a - ml:Derał biał,. (8':IIkU8ty)wyfiępujący Da powierzchni 
apękań (pr~ orientowana); b . - sUb8tancJa t6łt0zle1ona 
ze lllrupieil IDkP;dOwych; c - BUbBtancJa jasnozielona ze 
*upień ~lazdOW)'Cłl; d - clemll1oz1elone bluzki pobloty-
10wei e - j.lllPlllOZlelODll subetancJa · II: drobnycł1 gniazd raz
&danych w maa:le Skalnej 
Na wtlQllddCh figurach Ilemy na dyfralrtogremach ozna-

. czają waTtolici odstępów płaszczyzn alecl.owycb w A . 
a - w~e, glassy mtneral kom the fiAure BUl'face (orlen-

. ted); b - yeJ.lowlBh green sub&tance from the 8U1all 
pocll:eu; c - ' Ugbot green IlUbBtance from the small pocket; 
d - dam green flakes (after blodlte); e - Kght ;green 
BII1l8ta1lce flnlm the 1maJ1 8pOIB di8trl'buted m the whole 
rock 
N~E!4'a above the CurleII in aD F,IgB., denote the lpacing 
'~A ' 
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tych stwierdzono talk:że w przeobrażonych skałach zas'adowych Sejn (A. 
DzJ.edzic, S. Kubioki., W. Ryka d. in., w przygotowamu do drulru.). Według 
o. JuSlroW'iaka ~197,1) piI'Oikseny,anortozytów intruzji suwalskiej ulegają; 
amfibolizacji l~b przeobrażeniom w agregaty cblorytowo-węglanowe. 
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F:Ig. 2. D~amy notgellOWBk1e młne:ałów wyprepa
lt'bWaIlych z <paeobra:iJoneg ~ z głębOlmśc:i. 
·905,6 m z it'dzenda wiertniczego K~ 
X-l'ay dIiffloac1dlon paifltelUł h-Ithe miDer:sls separated 
from the 'alterred IIIllOrlhos.ite at the dąJth 905,5 ID 
of the łK~ drtLl-oore 
a - :t6łtOz1ekma su.blltancJa ze lIlrupień gniazdowych; b -
t6łta substancja z pawtet'ZQłml ~; c - clemlDObru
nll'tna BUblltaDC'ja z rpowierzctml JIl)ękafl. 
a - yellDwim green sublt&nCe fram the 8maU pockets; 
b - yellow lAlblłłance frem tbe fiBBul'e surface; c - dark 
bt"oWD 8I1blltance tromtbe ~e sul'flace 

Minerały llliepr2emucozyste występują W a.norto-Lytach :w lrÓ1Jnych Ii.loś
ciach - od 0,1 do 20,341/0 objętościowych (O. Juskowiak, 1971). Są to naj
częściej magnety,t i ilmenit. Minerały te ulegają szybko utlenieniu pod
czas procesów hipergenicznych, przeobrażając się w hematyt, getyt ;i mag
hemit {p. Segalen, 1964; F. C. Loug,hnan, 1969). Procesy dksydacji i hy
dratacji Illlli!narałów !żelaza, zwłaszcza IW ktimacie tropikalnym, prowadzą 
również do ipO'WS'tawania ,bezpostaciowych tlenków 'tego pierwiastka. POO
wyższoną zawartość bezpostaciowej sulbstancji relazistej stwierdzono w 
strefach przedbramnych anortozyrtaw i norytów (A. Kaba,ta-Pendias,1971), 
a tallti:e w rzJWiietrzeli.n:ie granitów pe~atytowych {W. A. Wasiljew, 1969). 

W częściowo przeobrażonych anortozytach nawierconych w ·otworze 
K-6 minerały wtórne występują głównie w postaci ·gni82JClowych skupień, 
wielkoSc1i. '0.5 do 3 mm, oraz Illa pawi~bni S2lC!Zelhl skalnych. W sko-
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powej części przeobrażonych skał znajduje się natomiast warstwa (Q miąż
szości. pooniżej 0,5 m) twardej, białej skrzemionkowanej skały z licznymi 
platnkami rdzawymi. . 
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Fig. 3. D~amy rentgeoowskie minerałów wydzielo
nych z pn:eabramnych 'anortozyt6w ;rdzen:ia wiertni-
czego iK ... IO . 
X..qoay di!f.firactian pattems.for tOO miIleI:aJB &epanIoted 
mm the eltered anorthosttes of tbe K.IO drill-c:ue 
a - biała JlUb8tancjoa w skupieniach gniazdOwych etrefy 
łrontakJtowej (rej.es11rowana przy ł-krotnle ZIJIII1iejnonej CZU
lości po1ll!laro); b - biała wblta·ncja z .powierzchni spę
kafl; c - :!:6łtozielona 81l1b8tancja z opow!eneJmi .~ail 
• - white llUtJ8ta.nce :tram Itbe pocłteł8 ol contact ZOIle 
(recGl"ded at ł tilDi!B smaller sensltłviły); b - whUe 1IIIb
"nce fnlm the emaIl ve.Iu!B; c - ye1low:l8b green fJI1bIMance 
tram the :aaru.re lIUrlace 

Dykak'bogramy renlflgeno.wSlde milnerałów wyprep81"OWan~h 2 !różnych 
głębOkości rdzenia wiertniczego otworu K-6 pueldstawione Elą na fig. L 
W oparciu o zidentYfikowane refleksy stwierdzono, że Skała ta składa 'Się 
głównie z !kaolinitu (pr6bka a). W miik!ros1ropowym obrazie płyt1ki ,cien
kiej obserwuje się minerały ilaste sce!rneI1'tawrule kwaroowymi wytrące
niami. W masie skallnej ~aw.iają się Skupiemia getytu or~ hezp>Stacio
wych wodorotlenków żelaza. 

Zespół mmerał6w o zabarwieniu żółtozielonym, występujący w gniaz
dach na głębokości 908 m (próbka b, fig. 1), Składa się z kaolinitu (7,2 
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i 3,58 A), mik o r6żnym stopniu 'UIWOdnien!i.a (podstaJwowy !l'efleks ~ki w 
7JB!kre&ie 11() A) 1QIl'Iaa; Z getytu (4,17 i 2,69 A) i nonJtronitu (4,51 i 2 .. 57 A). Na 
fotografii wykonanej wzy poonorcy mikroSkopu elektronowego (tabl. I, 
fig. 7) dbserwuje się 'Ilii.eIreguilame 'kryS7Jtały koolilnitu oraz rozsypujące się 
cienkie 1b1aszk:i hyld:roand!k: (H. Beute~cher, H. W. van der MaTel, 1968). 
Ponadto rw prepa!l'alcle występują nieliczne formy igieł i w damiJnujące"j ilo
ści bezpostaciowe formy, trudne do IZidentyfi!kawama. Jasnozielona sub
stm1cja wydzielona !Z Igłębszego porz.domu I(tprółlka c) składa się natomiast 
głównie z mon1m0IJ1ll00i1lu 1(12 A) !i. bllcytbu (3,03 A) oraz z mniejszych 
i1ośc:i. getyttu. Pobioty:OOwe ciemntCllZlielcm.e blaszJki (prlilika d) zawierają 
głóWlIllie lhydTdb:i.atyt 0J:'IaZ !plagiok~y {3,36 i 3,18 A). Ponadto w próbce 
tej występuje (kalcyt i nie zidentyfikowany minerał dający 1'efleks pr.zy 
8,5 A.. W magnetycznej !fu.-alkcj!i. wyfd!zi.elonej !Ze szlirów b:i.~oh tej 
parli! Skał dbok IkaIlcytu i biotytu stwierdzooo h:ipemten, a' także :nie 
Z'id:en:tytfiIlrowa!IlY minerał w :zabesie 1'efłeksu 8,5 A. Jasnoz:ielcm.a substalD.
cja wyStępUjąca w IpoBtaJoi licznych drobnych gniazd, wydzi1elana lZ"e skał 
z głębdkości 9115 lIn CJprOł)ka e), Składa się z -uwodnionych łysztezydtów, 
non'1lrOnitu, getty1lu i J.epidokrdkitu (6,41; 6,23; 3,29; 2,45 A) oraz ,z mniej
szych i1ośc:i. mdl:itnitu i kaI1cytu. 

Różnie za'bar.wione minerały wtórne wyseparowane ocldŻielnie .z anor
tozytów znajdujących się na głębokości 9.05 m, 'a więc w ipOdp.owierzchnio
wym poziomie strefy przedbramnych skał, wytkazują odrębny skład 
(fig. 2). Z6łtoiielona stilbBtancja (próbka. a) występująca rw ~azidach 
zaWiera głmvme !kalcyt, kaolinit, getyt i nontronit. Na powiet'ZC'lmispę
kań skaiJnych lZIlajdu'je się żółta miesmnina kaolinitu, zwietrzałego biotytu 
i kalcytu (próblka b). Brunatna substancja wypreparowana ze s.zczelin ma 
podObny skład 'mineralny, a Il'óżni się jedynie znac.z:n:ie mniejszą ilością 
biotytu (prOb'ka c). Wydzielone ze Skał (głębdkość 912 m, tpróblka d -
fig. 1) 'blaszki przedbramnych 'biotytów '(!barwy ciemnozielonej) zawiera
ją - obok uwodnionego biotytu z wrostkami plagidklaz.ów - kalcyt, 
nantronit i lIlie ~8IIl.y milrreiralł dający refleks w za!klresi.e 8,5 A. 

W szlifach wykonanych z tych serii skał wYI'óżniono pod' mi!krosko
pem następujące minerały wt6rne: kaolinit, hydrobiotyt, getyt oraz sub-
8I;ancję ilastą o 'ba.ł'wa.e zielonej. 

W stropowej parlii 'ZWietrzelmy otworu wiertniczego K-I0, w strefie 
bezpośredniego kontaktu anortozytów ze Skałami' piaslrowca pstrego, wy
stępują liozne gnia.zda sypkiej suhstancji, całkowicie odibaTW!ion-ej. W jej 
sildadziJe Stiwtie.rIdtz.a kiaoI:ilnit, Wa!l'C i gips. Dy:fra!kttqgTam ipl'óbki. a lIla fiJg. 
3 zarejestrowany został przy .czterokrotnie zmniej,szonej. czułości .pomiaru 
w stosunku do pozostałych wyk!l'esów. 
. W oparciu o refleksy 7,6; 4,28; 3,80; 3,07; 2,86 A zidentyfikowano obec
ność (gipsu. Ze względu na dotżą zgodność refleksów g.iJpsu z :hydrotalcy
tem :wyikonano dodatkowe testy, !które potwierdziły występowanie gipsu 
(A. Kaba1la-Pendias, 1971). Nagromadzenie g.ipsu w tych skałach znajduje 
odbicie w SkłaJdz;ie chemicznym, odznaczającym. się zwiększoną zawarto
ścią siarczanów. Milkrdfotografia białych .minerałów występujących w 
gn:imd'ach wykazuje dbecność dobrze wykrystalizowanego kaolinitu (tabI. 
I, fig. 8) oraz mniejszej ilości skTęoonych rtll'kowato blaszek (taibl. II, fig. 
9), które zgodnie z op,isem W. E. Parhama 1(1969} należy przyjąć za począt-



m 
867 a 

868 

875,0 d 

3755 e 

40 

9.8 

30 20 10 
stopnie 29 

F.Ig. 4., Dyfra'kbogramy .rentgeDowslde ml.nenł6w wysepa.ro.. 
W9l1ych z przeobroa7Janych anlOlt"flOzyt6w rdzema wiert-
niczego K-12 ' 
X-!'ay dilffnlctibn pat1iBms for ,Ule m:lnerals sepa:rated 
from the ~ 8I1IOr'thosites of tbe ,K-/1! ckill-oore , 
a - biała BUbIJtaD,cja ze llkUpied gn!.8Illdowycb.; b - kakc3'a 
magnetyczna z mll'l7 skalneJ; c - t6łta 8IJbetancje z po
wi.erzclm1 apc:kań; d - biała IlUbetancJa z opowiencbnł lIP':
kań tyły granitowej; e - , u,łta eubstencJ,a z powierzchl11 
spękań 8IDortozytu ze fIIIrefy kontallltu li tyłą granitową. 
PolkI. oznaczone strzałkami ~adają reflek8cxD m'llghlf
mitU 
a - whJ.te 8Ubstauce from the smaD pocketa; b - magnetlc 
k.action ol Ithe ł'OOk; c - yellow lIlIbBta.nce trom the 
f_ul"ełlU1'f.ace; eS - wbite 8I1betUlAle !kom the _tace ot 
the vein ol. 8l"IInite; e - yel10w aublrtance from łbe tlaiurea 
ol anorthOllt.le waUJfOCJt. 
The 'Bl'rowa dDc1lcate the rełleotfoll8 ol. maghemite 
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kowe stadium powstSlwania haloizytu. W próbce tej nie stwierdzono kry
S'ztałów gipsu. 

W.głębszej partii anortooyt6w z otworu wiertniczego K-lO występują 
w szczelinach 8kUlpienia minerałóW białych i 'Żółtozielonych. Mineralny · 
skład Ibiaiej su'hstancji wypreparowanej z powierzohni spękań jest zbliżo
ny do Składu białych 'minerałów gniamowych (próbka b, fig. 3); występu
je w niej jedynie większa zalWart06ć kaolinitu oraz mikrctiin (3,23 i 4,18 
A) i śladOWe :llości ka'lcytu. SllIbstancja żółtozielona natomiast składa się 
głównie ~ kalcytu i getytu o~ małych ilości mi1croklinu i uwodnionych 
mik dających szeroki refleks w zakresie od 9 dO 12 A. 

W IIJiI'kroSkopowym obrazie szlifów wykonanyoh z tych anortozytów 
stwier'dzono wyraźne ślady przeobrażenia w z:i'ai"nach anortytu oraz obec
ność getytu, kalcytu, hytdTdbiotytu d stibstan'C'ji ilastej. W rozmieszczeniu 
getytu zaznaczają się wyraźne skupienia na krawędziach minerałów, 
szc.zegMnie lIllIillm'Oldilnu. Slklupienia getytu odIpow.iadają dboozIlrom wtór
nych minerałów 'tela:za, 'kt6re według D. M. Hendri.oksa i L. D. Whittiga 
(1968) chronią ziarna minerałów .przed ,zupełnym !Z1Wietrzenietm. 

W anortozytach z rozenia wiertniczego K-12 wypreparowano wt6rne 
minerały z różnych głębokości oraz ze strefy przeobrażonych skał w bez
pośrednim kontakcie ~ żyłą granitową, przecinającą anortoZyty. Biały 
m:IJnerał l7Je ~eń gn!iamowycll rw powier:lX!hniowej pa!I."tii skał jest 
prawie czystym kalcytem (3,85; 3,34; 3,03; 2,49; 2,28 A)z niew.i4ą do
mieszką kwareu ;i. !kaolinitu oraz ,uwodnionych łyszczyków (próbka a, !fig. 
4). Na powierzchni spękań skalnych występuje natomiaSt ka:1cy.t zażółcony 
getytem i domiesZką minerałów ilastych typu moIitmorylonitu (próbka c). 
Wydzielona frakcja magnetyczna (próbka b) składa się głównie z magne
tytu i uwodnionych tlenlk6w żelaza, z którymi związane są małe ilości 
kwarcu. 

Biała substancja występująca w spękaniach żyły granitowej zawiera 
trochę merazłOŻOlD.yeh mik draz duZo montmory'lonitu o pakietach mie
szanych - ~yty refleks 'W zakresie 11,6 oraz 4,4 i 2,56 A; na fig. 4 
przedstawiony jest tylko dyfraktagram preparatu proszkowego próbki d, 
wyników 'badań testowych nie podano na rysunku. Minerały wtórne po
jawiające się :w postaci żółtych nalotów na powierzchni spękań przeo
braŻOlnydhaJIlartozytów ze strefy !Irontl:Wkltu z żyłą grmrltową zalWiera'ją 
kaolinit i tlen'k,iżelaza, pośród których zidentyfikowanI() magnetyt, getyt, 
lepidokr'o'kit, maghemit (próbka e, fig. 4). Ponadto w próbce tej występuje 
nie przeobrażony andezyn (4,04; 3,24 i 3,19 A) oraz labrador (3,79; 2,85 
i 2,53 A). Maghe!m.it ('Y-FetOa) jest formą tlenłku żelaza, jaka czę~ po
wstaje przy u.t1enian!iJu magnetyrtu w rwa\l"Ull'lka1ch wietrzenia !ZaSadorwyc'h 
skał !krystaOimm.ych w klimacie gorącym i ,wi1gabnym (p. SegalJ.en, 1969; F. 
C. Loughnan, 1969). P. A. Wagner (fide P. Segalen, 1964) stwierdził wy
stępowanie maghemitu łącznie z ihrumitem IW noryt.aeh Afryki Południo
wej. Wydzielone 'b'1a&lJki biotytu z anortozytów strefy kontarrrtowej repre
zentują monomineralną frakcję prawie świeżego minerału, 00 wskazuje 
na stosunkowo słabo posunięte procesy prozedbra'Żeń tej partii skał. 

W płytikiej strefie zwietmałych anortozytów w otworze wiertniczym 
K-19 wyróżniono jedynie gni'82Jdowo l"021mieszczone minerały wtórne 
o barwie munamej lub żółtozielonej. W . składzie dbu su.bstancji domi
nuje kalcyt oIbo'k getytu, nontronitu i minerałów o pakietach mieszanych 
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montmOrylonitowo-illitowych. 8u"b9tancja brunatna zawiera mniej 'kalcy
tu, natomiast występują w niej bezpostaciowe uwodnione tlenki żelaza. 

m 
aea,0 a 

691,5 b 

692.0 c 

30 20 . 10 
stopnie 28 

Fig. 5. Dyfl'alrtogramy IreD.tgeiwWL'Jkie mmerał6w wyprepa
rowany-ch ~ przeo1>ramnych .anorlozyt6w ;r·dzenia 
~K-22 
X~y dIMractioo ipattems for 1he mdnerals separated 
fll.'Om altered 8IIlDl"thosite o.f the K-22 d'l"ill-OOI'e . 
a - b1ała Buj)fjtancJa rw dUłydl slrulpl.emacb gniazdowych 
piaakawca ze strefy tkontsktu; b - biała eub&t.lmeJ. w aku
plemach gniazdawych anortozytu; c - białor61lowa .. ub
ataneJa ze _upień gn!amawycb a.DOIl"t!OIr;ytu 
a - wbite SIlbBtance from ,tłle large pocketB OCCUIril'ed in 
tbe sandstone .at the contact zone; b - wbite aubBtance 
kom tba 1IIDall iIOCkets ot anortOOsite; c - wbiłe..,plnk 
Iftlbst&nce komtbe IIlDsll pockets 

W otwor.ze wiertniczym K-22 odwiercono strefę ibezpośredniego kon
taktu piaSkowca triasowego z przedbrażonymi anortozytami. Wyraźnie 00-
róŻliliające się od tła Ikremowego pi.aBlrowoo białe, drobne gciazda wy
pęłnia kware, a podrzędnie kaolinit i uwodnione łyszczyłki (prOJjka a, fig. 
5). W mieszaninie białych minerałów wyst~ują również Iblaszki rpdbioty
towe, 'które IW wyniku hydratacji i srmego wyługowania :z lmtion6w 
uległy zupememu odibarwiemu (A. Kalbata-Pendias, W. RY'ka, 1968). 

W niższych partiach anortozytów wyTóżniono gniazdowe skupienia 
biały'ch min'e.rałów,· Składające Się z kalcytu, Ikao1initu oraz milllerałów 
o pakietach mieszanych illitowo-mont'Inorylonitowych i małej zawartości 
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pl'agioklalZów (próbka b. !fig. 5) .. Sułbstancja o zabarwieniu różowym ma 
zbli:ż'Ony Skłard mineralny, wykazuje jedynie zwiększoną !Zawartość p1agio
klazów (próbka c). 

NORYTY 

Głównymi· składnilkam:i. norytów z intruzji suwalSkiej są według O. 
Juskowialka (1971): plagiO'klaz (an!dezyn-Ialbrador), pirokseny (hipersten, 
augit diapsydowy) oraz magnetyt :i ilmenit. Hipergeniczne przeOibrażema 
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Fig.O. Dyilirakflogramy ,rentgenowskie mmerał6w wyprepa
rowmlych !Z przeobrwiJolnych norytów iE"dzenia wiertni-
czego K-ł25 .. 



plagioklazów i piroksenów pl'lZy wietrzeniu norytów zachodziły w tych sa
mych wa!l"L1ll:llkalCh 00 wiebr.zen.!i.e anortozytów~ W skałaCh ;tytch występuje 
jednakże ,większa ilość 'Żelaza, Iktóre 'jest częściowo wiązane przez minera
ły ilaste. W takich :wa.t'I1li1lkach powstaje często Il'On1lronit, a także odmiany 
mik bogatyoh w żelazo. Występowanie non"tronitu w reliktach dawnej 
zwietrzeliny stwi~ł S. S.Crrekin (1966). B. M. Michajłowi G. W. Kuli
kowa (1970) opisali poW'sba.wanie nontronitu przy wietrzeniu !kimberlitów 
w warUllikach słabego ługowania, 'a D. H. Yaalon {19'i1O) przedstawił rolę 
żelaza. przy ,powstawaniu nontronitu :w warunkach wietrzenia zasado
wych Sikał krystalicznych. W glebach wy'tworzonych z różnych skał za
sadowych występuje często nontronit ja'kopierwszy produkt p.rzeobrażeń 
minerałów jpiel'lWOt.ny'Oh (E. A. Jarlrowa, 1'950; ,G. D. Sherman, H. Ikawa, 
G. Ucham, E. Okazaki, 1962; F. C. Loughnan, 1969). Nantronit powstaje 
vi strefach słabo ługowanych skał wietrzejących w. obecności alkalicznych 
roztworów . 

Przedbra'Żenia magnetytu ti. ilmenitu polegają przede IWszys1Jk:i.m na 
utlenieniu oraa; u'W'Qdnłen'iu związków żelaza. W wyniku tych !pI'OCeBÓ'w 
powstają hema!tyt, maghemit, getyt, lepido'krokit oraz ,bezpostaciowe WG

dorotlenk:i. źell8iZa, wylStępujące najczęściej w postaci otoczelk na różnych 
ziarnach minerałów. W obecności roztworów alikalic:znych, W których utle
nienie żelaZ'a zacholdzi szylbciej niż w środowisku kwaśnym., maghemit 
jest ~echtrioną !formą ttlenllru żelaza (p. Segalen, 1964). 

Końcowym produktem wietrzenia minerałów norytu w środowiS'ku 
intensy'wnego wyługowywania !kationów alkalicznych j'est .lk.a.olinit oraz 
tlenki że'laza, gIiJntu. :i. tytanru., często na!grom.adzone w 'SpągOWej lpartii 
zwietrzei:iny (A. Kabata-Pendias, 1970). 

W streiie .przeobrażonych norytów z otworu wiertniczego K-25 .zacho
wał się lbezpośrednti. kontakt .ze skałami osadowymi. W spągu jasnego pias
kowca oZ rozawyttni plamami występują liczne gni8Z'da 'białej su·bstancji, 
która Składa się z !kwarcu, !kaolinitu i gipsu oraz z łyszczyków o rpakietach 
mieszanych '(próbka a, :Ili.g. 6). Dyfraktogram tej próbki 'WStał wykonany 
przy .zmniejszonej czuł~ pomiarowej aparatu. ZwięksronQ czułość po
miaru rejestruje doda'tlkowe refleksy, charakterystyczne dla gipsu oraz 
l"Q'lBZJCZelpienie 1P:iJlru przy 4,2.5 A na !I'e'fleikB kw8JI'lCu i gipsu. W powiemm
niowym poziomie przeOlbra'ŻOnych norytów barwy 'brun'atnozielonej wy
stępują białe minerały rozmieszczone gniazdoW'O. Składają się one jednak 
głównie z kaolinitu oraz z małej domieszki uwodnionych łYszczyków 
(próbka b, fig. 6). 

X-ł.'ay dif.n-action pattems fur the mliner!ds .sepa.rated 
from the a:ltered iDorites CIf the -K-25 drill-oore 
a - bIałIa lIU~ja z goI'Il'J'Jd wyMępujących w pIsakowcu 
strefy kontaktowej (rejellltrowana przy ł-klrotnie zmn1ejs2lO
nej czułości ,pomiaru); 'b - biała subBtal1eja z gniazd wy
stępuj~ych l1li norytaeh; c - oliwJrowoz1elone minerały 
z drObnych skupień; d - jaanoelelona wbstanc3a gnl.az
dowa; e - jaan02l1elOoa substancja w .postaci :tyłek: f -
ciemnozielone zja·rna ·m1nerałąw 
a - wbite substance frem the pocke1ll ocCUNed in the 
lI8Dd8tone at the oontact zone (:recorded at 4 tmnes amaller 
Bel!llriltivity); Ib - white substa·nce kom the ama1ł poakets 
CIf norite; c - ollive-I§l'een substance kIOm the 1IPCl'UI; d-
1:1ght gł'een .ubstance from Ule veiDII; e - light green 
INbBtance from the velns: f - dat:k greell particleti ot 
the norlte 
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W strefie pT-zeobra'ŻOnych norytów występują drobne skupienia ilas
tych minerałów oliwkowozielonych, w których skł~ie przewa'ża minerał 
o podstawowym refleksie doo2 4,53 A I{tpróbka c, fig. 6). Wopare;i,u o do
datkowe rerfle!kiSy w lZatkresie 2,62 oj, 2,58 A minerał ten został Określony jak() 
nontronit glinowy (D. M.C. MacEwan, 1961). W su'bstancji tej zidenty
fikowano ponadto Obecność getytu i uwodnionych łyszczyków. J asnozi.e
lona SUłbstancja (pr(Jbka d, fig. 6), wy~ ze Skupień w masie skal
nej składa. się natomiast gł6w1nie IZ kaJlcy.tu i plagidlclaww, szczególnie 
z arndezynru (3,31; 3,19 A). Ponadto IW próbce tej występują minerały 
o mieszanych pakietach 'biotytow()-łkaolinowych, z .zachowaną strukturą 
biotytu. Jak wykazały badania przeobrażeń biotytu w strefie wietmenda 
gnejsów, blaszki takiego minerału są zupełnie wybielone (A. Kalbata-Pen
dias, W. Ry\ka 1968). Substancja o podobnym ma'klroskopowo obrazie i za
barwieniu) jak opisana poprzednio, została wydzielona ze Skał oZ 'głębo
kości 892 m (pr(;bka e, fig. 6). S'kłada się ona z kalcytu, nontronitu i gety
tu. Wysdkie tło dyfraktogramu wskazuje na obecność Ibewpostaciowych 
tlenków żełaza. Fotografie wy1konane przy pomocy mikroskopu e:lektrooo
wego (ta.'bl. II, fig. 1.0; tabl. III, fig. 11) z .preparatów oliwkowozielonej sub
stancji, wydzielonej z iproZeobrażonego norytu {głębokość 886,1 m, próbka 
c), wykazują przewagę listewftwwych form strzępiastych (piót.kowych). 
charakte.rystycrz:nyoh dla nontrom11u (H. Beutelspacher, H. W. van der 
MareIl, 1968). 

Wyodrębnione z norytów ciemnozielone kryształy są silnie przeobra
żonym hlperstenem, dającym ,podstawowe refl~y na dyfralktogramie w 
zakresie 3,18, 2,90 i 2,7,0 A (probka f, fig. 6). W spękamach lub na poWierz
chni kryształów występują minerały wtórne, składające się oZ. kalcytu, 
nan<1lroni1:Ju, chlorytu, hyidrobiotytu oraz z ·minerałów żelazistych, OIk::reś1o
nych jaiko maghemit, getyt i lepido'krokit. Ziden'tyfikowany zespół mine
rałów wtórnych jest charBlkterystyczny dla przeobrażeń piroksenów opi
sanych przez O. JuSkowiarka (197'1). Niektóre IZ minerałów wtórnych (np. 
antygoryt, serycyt) stwierdzone przez tego autora nie mogą Jbyć określo
ne IW oparciu o dyfraktogram, ponieważ refleksy ich pokrywają się oZ pi-
kami innych minerałów. . 

W dbrazie mikroskopowym szlifów wykonanych z przeobrażonych no
rytów wyróżniono spośród minerałów wtórnych jedynie chloryt i getyt. 
Duża ilość be2lpOlStaciowych wodorotlenlków żelaza zaciemnia obr'a~ 
i utrudnia identyfikację mektóryćh minerałów . . Mikrofotografia ciemno
zielonej su'bstancji wydzielonej IZ norYtu (głębokość 895 m, próbka f) 
przedstawia natomiast nieregula:l'ne cienkie blaszki ora.z silrupiell'ia ziarni-

. ste (tab!. III, fig. 12). Identyfikacja tych fonn przeprowadzona w oparciu 
o atlas H. BeuteIspachera i M. W. van der Mare!a (1968) wskazuje na 
obectność 1b1aszelk ch'lorytu oraz tle.nlków żelaza. 

WNIOSKI 

Zespoły minerałów wtórnych wypreparowanych z pneobrażonych 
anortozytów i norytów związane są IZ procesami zachodzącymi w pierw
szych statliach przeolbrażeii. Sulbstancja występująca w postaci drobnych 
skupień powstała głównie w wyniku przeoJbrażeń hLpergenicznych olm"eś
lanych minerałów w masie skalnej. Minerały znajdujące się szczelinach 
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j spękaniach skalnych natomiaSt mogą stanowić ' produkty przeobrażeń 
minerałów pierwotnych, ale powstawały one. głównie w wyniku krystali
zacji roztworów hydrotermalnych. W strefie kon"talktu skał osadowych 
z podłożem krystalicznym zachowały się niekiedy gniama mater'iału relik
towego, stanowiącego resztki zniszczonych poziomów lZW:ietrzeliny. Mate
riał ten reprezentowany jest najczęściej przez !kaolinit i gips oraz zmienne 
ilości ktwarcu. 

Minerały wtórne roZmieszClZOne gniazdowo w str~e 'Przeobrażeń bi
pergenicznych anortozytów i norytów mają 'barwę żółtozieloną lub ciem
nozieloną i brunatną. W substancji jaśniejszej przeważa. kaolinit oraz mi
nełrały o pakd.ebach miesmnych illitowo-mantmorylonitowych. MilIlel'l/łły 
te należy łączyć oz przedłxrdeni.almi. p'lagiokllaz6w oraz biotytu. Minerały 
zi~lone i brunatne reprezentowane są gł6w.nie przez nont:ron:it a; domiesz
ką kaolmttu oraz minerałów o ipiBkie1la.ch mieszan~h i1J.itowo-montmory
lan'i1:owych. W. Skupieniach tych m[nerałóW pojawiają się czasami duże 
ilości bezpostaciowych form 'llwodndoo:ylOh !tlenków żela!Za i klrystaliczne 
postacie tlenków, !Zidentyfikowane j84ko lIllatghemi.t. Opisane miJn.erały są 
produktami początkowych pmeobraień piroksenów oraz pierwotnych mi
nerałów żelaza (ma:gnety.bu i ilmenitu). Powszechnym skladniki6In obu 
zespołów lJJlIi.nerałów wtórnych są 'kalcyt ora:z getyt, któremu towarzy
szy czasami lapidokJrdktilt. 

Minerały wYPełniające szczeliny i pokrywające powiel">zołmii.e spękań 
skalnych mają zabarwienie 'białe lUb żółtobrunatne. Dominującym ich 
skŁadJnilkielll' jest na ogół ka:lcyt. Getyt wymępuje w zmli.ennych ilościach 
i jeetozynnikiem !Wpływającym na intensywność zabarwienia brunatnego. 
Poza tym często poj'awia się w tych zespołach kaolinit .i. minerały o pakie
tach mieszanych iilitowo-montmorylonitowych. W przypadku wyraźnej 
przewagi kalcytu nad pozostałymi minerałami można tpMypUszczać, że 
1n'ySta1izacja w szczelinach odby'W"ała się głównie IZ roztworów hydroter
malnych. 

Obecność chlorytu w zespołach minerałów :wtórnych stwiertizaoo je
dynie w przypadku przeobrażonego hiperstenu .z norytów. W zwietr.zelli
nie anortozytów powszechnym składnikiem jest natomiastnontronit i je
mu należy przypisać oliwkowozielone zabarwienie minerałów ilastych. 

Przeobrażenia ważniejszych minerałów skał intruzji suwalekiej przed
stawłooo n:iZej. 

Zespół miIIlerałów począ1ikowego stadium przeob.raileń a:no.rtozy;tów 
i norytów wskalZUje, 'Że zachodziły one w wa-runkach a1!kalicznych, bez 
wyługowyw8lll!i.a kationów, przy doda1Jlrowym wpływie rozbwor6w hy
drotermalnych. Uwa1niane w trakcie wietrzenia niektóre kationy (Ca, Mg, 
N a i K) były od razu wiązane przez powstające minerały wtórne oraz 
krystalizowały .w formie węglanów lub siarczanów. Na ogół wszystkie 
minerały wa'l"'stwowe występują w strUlkturach słabo uporządkowanych. 
tworząc szeregi mieszanych pakietów illitowo-montInary110nit0wych. Mi
nerały te oh:a:raJktea:'y,zu·ją się wysoką Z81Wartości.ą żelaza. Sl:osunkowo po
wszechne występowanie IlJOIlltronitu wiąże się z dużą ilością 2lelaza rw ŚIO
dOW'iSlru przedbra'żeń hdJpelrlgem.cznycoh. 

Przedbrażenia mineTałów 'żelaza polegające na utlenieniu i hydratacji 
w środowisku a·lkalicznym wpłynęły na koncentrację tego pierwiastka 
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Przeobrałenla ważnle~ch .m1nerał6w ~kał 

- montmorylonit 
plagioklazy -+ "- nontronit 

- illit 

intruzjl suwalsJdej 

l kaolinit l (haloizyt) 

pirokseny -+ 

bidtyt-+ 

magnetyt-+ 
ilmenit-+ 

- kalcyt 

- noo1lroin:it l . - montmorylonU 
- chloryt 
- kalcyt 
- tlenki żelaza 

kaolinit 

- hyc:h:dbiotyt l 
- minerały o pa.1kietach 

mieszanych illitowo
:rnontmory
!oni1;owyCh 

. kaolinit 

.:...- hematyt 
- maghemit 
- getyt 
~. lepidotkrokit 
- tlenki Ti 

. w strefach poozą1Jkowego wietmenia $kał w postaci tlenków (hematyt, 
maghemit) i wodorotlenków (getyt, lepidokrdk'it) oraz bezpostaciowych 
form. uwodnionych. 

Zakład Jliner&logu l petrogram 
lD8t)"tutu Geolot§1cznego 
War8Zawa, ul. Rakowiecka ł 
Nadesłano dnia 28 maja 18'l1 r. 
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Amma KABATA-nEH.IDlAC 

BTOPIf1łID,IE MHHEPAJlLI B AHOPT03HTAX H HOPUTAx CYBAJlKCKOA 
UHTPY3HH 

Pe3lOMe 

npoBe,D;eHlaI 1iccJIep;0BalDÓl BTOpH1l:BWX MBllepanOB, Bl>l.AeJIemn.IX B BI>IBeTpe1IBi.I aHOpT03BT8X 

:H HOpHTllX. npe06paxteHHWe MBllepa.!Ihl, pa3JIH'łHOil: 4JopM&l, pacIIOJIO:EeHHhle B IIOpop;ax~ 

MexamNecn 6hIJDJ npemplJPOB8.Hłif H HH.IleH~OBaBld npH DOMOIInl peHms:oBOI'O ,l(H4IPU
TOMeIpa H MHI:pOCK:oua (ODTJt1leCJtOro H 3JIel:1pOmAecJroro). 
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On~ClIeBo TP1I rpymu,l BTOPIl'IH&IX MIIlIep8JIOB: a) MIIlIepaJlW, 38JWI'8IOIIOie B ~e MCIID!X 

cKonneBBit B CPe,qHCm.meTPCBBOit nopo~, CBJI38.H1!T.rc C nilIeprcBmlMJ!t upeo6PIl3OBaIIBiMH, 

6) lIOOIepam.x, 3anOJIHlllOII{IIe ~ B nopo~ 11 06p1l3OB8.BIIIHecJJ rJl8BBLIM 06pa30M B pmym.
TaTC Jq>1ICTaJIJIJt3aIJ;HH J1J,Iij)OTCpMIUIhB&IX paCTBOPOB, B) MIIlIepam.r. 3lUIeI'1IIO~ B B_ ~ 

B lOBe KOHTllX1'8 OC8,II;O'IBLIX ooPO.Q C Jq>llC1'IL1IJDt1IecKllM I}lyJwweBTOM, JIBllllIOm;HecJl pe.JIBrl'OBIalM 

MllTCPBBJIOM, OCTaBllIBMCJI OT pa3pymeJIBWX 30H m.meTpH8a.BJDJ:. 

BroplI'IBLle MliBepanw, pacnonolEellBHe B B~e I'Be3JJ; B ~e0pe06pa30BaBBLIX nopo
~ BMeIOT XteJIT03eJIeJlYlO KJIJt TCMB03CIIeJIYIO • KopJtlmeB)'IO OKpaClY. B 60nee CBeTJIOit cy6cTa1l
QIDI npe06J1ll.Q8eT· DOJIIIBBT 11 CMeDJaBO CJIOllC'J'He JimDITOBO-MOBTMOpBJIJIomttoBloIe MBBepaJII>L 

3TH MJDIepa..m.I muwoTCJI DpoAYKTaMIi upeo6pa30B8BBJI JJJW1iOJ:Jlll3OB • 6.OTIttB. 3e.nem.Je 
11 KopJtlmeBlole MJlHep8JU>1 ~ rJllUlBHM 06p1l3OM BOBTPOBBTOM C JIpHMecJdo DO.JJ:H

mtra • CMemaBO CJIOHCTIa1X lIJIJIBTOBO-MOBTMOPBJJJIOBBTOBLIX MIOIepa.nOB. 3TH MIIlIepaJlW 'l8CTO 

CODpoBOlIt,lI;lIIOTCJI 60llbllIBM KOJIII'IeCTBOM BMONBIoIX I'II'JJ;paTllpOBaBBIoIX OKllCJIOB Xte1Ie38 • lix 
Jq>lICT8JIJllI'IecKIl'MH q,OpM8MB, 'J'I!.KHMlt xaK Ma1'3MHT, I'CTHT • JIeIDl',J:J;oxpoKllT. QmrcaHJll.Te 
MIIlIepam.x CBJl38.BIoI C H8'18.lI1tl1101Ml CTa,D;ItaMH npeo6pasOBaBHJI mtpoxceHOB, a TIIlCIre M8I'BeTlttB 

• KJn.MeBHT8. 

liemul :a:n:a: XtClITO-xopJtlmeBali cy6cTaBInfJl, 3ano~ ~ • DOJq>:&IIIII.I01I(U 

~OB8TYJO nOBepXBOC'ID IIOPO,Q, COCTOHT B OCHOBHOM H3 ~ C npHMecJaIO pa3JIH'fBoro 

KOJnI'IecTB8 I'CTIttB. KpoMe TOro B Hell: noJlBJIJleTCJl KaOJIlIHHT 11 CMeIIIaBO CJIOBCTble limIJt

TOBO-MOHTMOpBruJOHllTOm.re MBIIep8JJI.l. 

I'HC3.QOBlJe CKOIJJlClIBlI tie.m.a MIOIepaJIOB XOllTllKTBoit 30BH npeJJ;CT8IIJICBK rJIaBlIIdM 06pa-

30M J[80JIBmttoM • rmrcoM • pa3JIH1m&IM KOJlHIIeCTBOM KB8pI\8. 

rpYJllIll lIOOIepanOB nepBOit C'I'IIJXItH nilIeprcBBOro upeo6pa30B8JIltJ[ aHOpT03HTOB • BOplttOB 

DOK83IoIB8eT, '!TO OBO Dpo:a:cxO,QB'JIO B Il(eJIO'IBhIX ycJIOBJIJIX, 6e3 ~'lIIIIaHHB: DmOHOB • np. 

,D;onOJlHllTeJn.BOM npmOKe nt;~pc:,.rePM8JIbm.tX paCTBOPOB. 

1\lfna Kabata-PENDIAS 

SECONDARY MlNEBALS IN ANOBTBOSITES AND NOBITES 
OF THE SUWAI.KI INTRUSION 

Summary 

The ca'lOIldary minerals distributed Iirn different forms in 'the rocks have been 
investigated 'Ullder the X-ny dflffractian IWd IlIld.orosoopes (elec1lroo. '8IIld optical). 

Three secondary minel'al associations ha-ve beendi'S'tinguished: a - minerals in 
forms of small pockets !In moderate weathE!l"ed l"OICks, II.'elated to bipergendc aIteratilons. 
b' - , minerails in fissmEB 9I1ld veins. coonected m'8.'lnly with la O1"YS'Ilallization of 
hytirotheo:mal sruut:i.oo!s, c - m'Inerals !in larger pookets in the CIOIltact zone of 
sedimentary rocks 'WIith ~ crystalline platform, !1'epresenting the relict .material 
8lfter !the deefroyed 'WIeItthered hort7xlIns. 

The yellowdsh green minlelrals IOIC'ClH'Iring Ut thJe 9IIl2ill pockets COIll(pIOBE'Cl ma1nly at 
lmoLilllite and mixed-'1ayer :llJli:te-mantmOl.".iJJOlllite. It :is the products of alteration of 
pl'8@ll.odLases ISIn.d. biotJi.te. DalrK green and brown mdIlieIra'ls of ,tlhe I!!I1llaU pockets are, in 
geneI"al, !1'epresented by nontl'lOIlite with some kaoLtnite and ll1d1te-montmorilJonite. 
Amorphous Iilron hy'Ctroxides and some f-erclc oxides (maghemite, goethite, lepi-
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doc.rocite) are associated with these minerals. This group of the secondary minerals 
is related to the linitial stage of altemtron of pyroxenes, magllletite and iiJmend.te. 

White or yellowish brown minerals OOC'tJriIlg in fissures and 'Veins oompoeed 
mMnly of calcite with SIOIIIe goetllii.te an'CI with admixture of lmolln:i:te and mixed
-layers .illite-montmordlkmite. 

The minerl8l poclref;s of the contact zone eantain kaol:lniite and in some cases 
gypsum with various admixtures of quartz. 

The essocl:a.tdons of &eCQIldary minerals of the initial stage of weathering of 
2'D1Ol'tboIsites and norites lindicate that these rocks ha·ve been aitet-ed in alkaline 
en'Vi.lrkmments without leaching and under the additional ilDlfluenoe d! hydrothermal 
Mu:tilons. 

Author's translation 

2 



TABLICAI 

Fig. 7. MinenJ:y rwy~ z t6l1mieJonych ekupie6. ptZEdx'erboo.ych anortozytOw 
(K-6, gl~. 908 m); ~j.e kaa14nd1; i hydromikll tmaz Iliemdetytfdlrowane 
rormy igl.aste { be!lJpostaciawe 
'Minerals separated from the yel1ow.l'Sh green pockets in the altered 
8IlbrillIClSite (iK-6, depth 908 m;); ~t kaolinite, bydromdca and UIlIidentified 
needles and amorphous materials 

Fig. 8. Mineraly wyst«:pujllCe w Ibialych gniazdach atrefy kontalktowej anortozyt6w 
~ pieslkOM:em (iK-a,O, gJlQb. 895 m); wy9t~je kaIaliDllit 'OIl".mI: SlUbltancja bezlpio-
6'tacIiDwa 

. Mmemls occumed in the wbite poclrsts of the <.'001Iaict zone of .aarortbosltte with 
sandstone (K~10, depth 005 m); present kao1lintteand emOll'!Phous material 
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Fjg. 7 

Fig. 8 
AUna KABATA-PENDIAS - Mine-Nil)' wt61'De w aoortozytach i norytach 1ntruzjl Bu wlIlsklel 



TABLlCA II 

Fig. 9. Mikrofu~ia mlint!l'al6w jak na fig. 8 wykazuje wi«:ksze skupienis rurkowo 
'Zwini«:tych blaSozek. przypuszeozslnie hsloizyt 
The electron micoogTaph of the minerals as J:n Fig. 8. showdng more ,bundles 
.01 tube-l:ike, perhaps halloysite 

rig. ,H). iMmeraly wypreparoWBlle z oliwitowozielony.ch skupiefl z przeobrsZonych 
nory,t6w (K-25, gl~. 886~1 m); dcmr.Inujll tistewkowe bmy nontrooiltu 
Minerals 'OCC'Ul1l'ed in rthe Qlive-green pocke1ls in 1Jbe I81!tered nOLites (K-25. 
depth 886,,1 m); the laths wHIh s fedther-dtke appearance are the domi·na·ting 
forms, perhaps IlOIltronite 
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Fig. 9 

Fiig. 10 
J\lJna KAflATA-PENDIAS - MineNIly wt6rne w anol'tozybach 1 norytach inkuzjl &uwalsklej 



TABLICA III 

Fig. 11. Mikrototografi-a nimEl'al6w jak .na fig. 1() wykaz,uje :pierzalto ul~o:ne listewkl 
nontrond tu 
The e1e<!'bron mIlcrolgr;a.ph of the mWnet'taJs a's in F;ig. :10, show1ing -the bWldles 
of :the feath« laths of IlOOtronite 

Fig. 12. Ciemnnzdelone mdneraly wypreparowa:ne ze slabo pr.zoobraionego norytu 
(K-26, g~~b. 895 m); wyst~pujll ciel'l'lrle, 'rO'/J3ypujllce si~ blaszki ,chlorytu oraz 
ziamiste skupienia tlmk6w zelaza. 
Dark green mmerals sep8l'ated from the slightly altered norite (K-25, depth 
1195 m); present iSIIlaU rpl'8ty 'Pftl'tJales wtth ilTegular baN:lers, perh'aIPS chlor.fte, 
wlth gr.oo.ns of iron OxOO$ 
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Fig. 11 

AUna KABATA-PE),J)IAS - Mlnel'aly wtOrne w anortozytac:h norytac:k lntrua:jl suwalskicj 
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