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Alina KABATA-PENDIAS
Hipergeniczne przeobrazenia skatl intruzji suwalskiej

Powierzchniowe skaly intruzji suwalskiej znajdowaly si¢ w Srodo-
wisku hipergenicznym w ditugim przedziale czasu, przypuszczalnie od
$rodkowego proterozoiku do jury wigcznie. Stwierdzone kolejne. stadia
sedymentacji oraz denudacji w paleozoiku (B. Areti, praca w druku) mie
spowodowaty calkkowitego zniszczenia produktow w1eft'nze0n1a skat nkrys'ta-
licznych. Blizsze poznanie kierunkéw przeobrazen hipergenicznych moze
da¢ wyjasnienia warunkéw paledklimatycznych, rodzaju materiatu osa-
dowego ortaczajqcych obszaréw, a takze wskazywaé ma mozliwosé witor-
nvch mineralizacji.

W przedstawionej pracy przeprowadzono poréwnanie produlktow wief-
rzenig trzech g‘léwnyoh skat plonnych intruzji suwalskiej, a mianowicie
norytzu anortozytu i gabrodiorytu.

Awutorka skitada serdeczme podzigkowanie Panu Profesorowi -Anfonie-
mu Laszkiewiczowi za cenne uwalgi dotyczgee zakresu d‘/E] pracy oraz Panu
Magistrowi M. Subiecie za udostgpnienie materialéw i-przeprowadzone
dyskusje.

ZAKRES I METODY BADAN

Do badan pobrano probki z trzech rdzeni wiertniczych zachodniego re-
jonu intruzji suwalskiej z okolic Szurpil, w ktérych zachowaly sie strefy
zwietrzalych skal prekambryjskich o stosunkowo duzej migzszosci. Skaty
norytu magnetybowo-ilmenitowego wystepuja w profilu otworu wiertni-
czego K-1, skaty anortozytowe — w otworze K-15 oraz skaly grabrodio-
rytowe — w otworze K-14.

‘Prébki pobierano w réznych odstqpach W za1eznoéc1 od zréznicowania
protilu W1etrzen1owego, przewaznie co 1 do 2 metréw, poczawszy od stro-
pu zwietrzeliny az do podloza, w kitérym nie obserwuje sie¢ makroskopo-
wych zmian hipergenicznych.

‘W wszystkich prébkach oznaczono zawartos¢ zelaza dwu- i trojwar-
tosciowego oraz zelaza rozpuszczalnego w roztworze 0,2 m szczawianu
amonu, wedtug metody zastosowamnej przez J. A. McKeague i J. H. Daya
(1966). Poza tym metodq analizy spektralnej (na spektrografie PGS-2)
wykonano oznaczenia zawartosci nastepujacych pierwiastkow Sladowych:

-Mmn, Cr, Ni, Co, Cu, V i Ga. W miektérych prébkach oznaczono ponadt-o
meltodam1 wagowymi i kolorymetrycznymi zawarto$é SiOg, AlyOg i TiOs.
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Z proébek skal wydzielono metodg sedymentacji (R. Mackenzie, 1956)
frakecje ilastg o wymiarze < 2 p i okreSlono jej sklad na dyfraktometrze
rentgenowskim f-my Rigaku-Denki, przy zastosowaniu promieniowania
CuKo. Amnalizy spektralne i rentgenowskie wykonano w Zakladzie Geo-
chemii I. G. w Warszawie. :

ZWIETRZELINA NORYTU

Gownymi skladnikami norytéw intruzji suwalskiej sg wedtug O. Jus-
kowiaka (praca w druku) plagioklazy (andezyn-labrador), pirokseny (hi-
persten i augit) oraz magnetyt i ilmenit, a podrzednymi — biotyt i apatyt.

Nawiercona w otworze K-1 zwietrzelina morytu migzszosci 9 m
(851,5--860,5 m) przechodzi stopniowo od stropowej partii, zbozonej ze
zwietrzatych arkoz zmieszanych z otoczakami skal krystalicznych, do
stabo przeobrazonego morytu. Wszystkie proébki zwietrzalego mnorytu,
z wyjatkiem probki z glebokosci 852,5 m, zawierajg duza ilos¢ zelaza
(tab. 1). Badana strefa przeobrazonych skal odznacza sie wysokim po-
tencjalem oksydacyjnym, ma co wskazujg niskie wartosci wspolczyn-
nika Rf (tab. 1). Wepdlezynnik ten wyznacza procentowy stosunek Fet?
do sumarycznej zawartosci zelaza.

. Zawartos¢ frakeji ilastej w zwietrzalej skale warasta wyraznie ma
glebokosci 853--855 m, w strefie $redniego przeobrazenia hipergeniczne-
.go, ktorej odpowiada takze wzrost zawartoSci FegO; (tab. 1). Rowniez
W. Wasiljew {19689) stwierdza czeste wzbogacenie w Zzelazo zwietrzeliny
réznych skal podloza krystalicznego platformy wschodnioeuropejskie]j.
Zelazo w profilu zwietrzatych morytéw wystepuje zaréwno w formie
krystalicznej, jak i 'bezpostaciowej, o czym éwiadczy mieznaczny wzrost
jego rozpuszezalnosei pod wplywem dziatania roztworu szezawianu amonu
-oraz wzrost tla dyfrakeji rentgenowiskiej. Zelazo tej partii skal zwigzane
Jjest gtownie z ilmenitem i hiperstenem, a w mniejszym stopniu z magne-
tytem (fig. ‘1). Jednocze$nie ze wzrostem zawartosSci zelaza podnosi sig
ilos¢ miektérych pierwiastkéw sladowych, a mianowicie: Cr, Ni, Co, i V,
" co wskazuje, ze pierwiastki e towarzysza mineratom zelaza.

W cellu stwierdzenia czy pierwiastki §ladowe wchodzg w sktad minera-
1w odpornych na wietrzenie, czy tez zostajg szybko uwalniane w toku
proceséw hipergenicznych, a nastepnie sorbowane przez mineraly ilaste,
oznaczono zawarto$¢ tych skladnikéw w miekitérych frakejach ilastych.
Wyniki zestawione w tabeli 2 wykazuja, ze stopief rozproszemia pier-
wiastkéw Sladowych we frakcji ilastej w stosunku do fich zawartosci
w masie skalnej jest bandzo wysoki, Niskie wspoélezynniki koncentracji
Swiadczg, ze pierwiastki §ladowe pozostaja na ogél w mineratach trudniej
~wietrzejgeych. Wyjatek stanowig jedynie kobalt i nikiel, ktére w strefie
nagromadzenia zelaza ulegly wiekszej koncentracji we -frakeji ilastej
w poréwnaniu z innymi poziomami rdzenia wiertniczego.

Gléwnym skladnikiem frakeji ilastej jest minerat z grupy montmory-
lonitu, ktéry odznacza sie bardzo wysokg sorpcja, zwlaszeza w stosunku
do kationéw. W naturalnym srodowisku skalnym montmorylonit wyste-
puje w formie nasyconej sodem, kiéry zostal doprowadzony do tej partii
- skal z wodami descenzyjnymi lub reliktowymi. J. Znosko (1961) wspo-
mina takze o zasoleniu (,,sfonym smaku”) kaolinowej zwietrzeliny anor-
tozytéw intruzji suwalskiej. Obok montmorylonitu sodowego, dajacego



Zawartoé¢ réinych form zelaza oraz pierwiastkéw $ladowych w zwietrzalych

strefach norytu, anortozytu i diorytu

Tabela 1

|

Frak- Fe*
Nr Gigbo- cja | FeO |Fe,O;| XZFe Fe rozp. Mn | Cr Ni Co Cu A% Ga
A Skata kos¢ a ° q rozp. o | REf¥**
probki <21 % % % . w % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
m | o % | TFe
Zwietrzelina
norytowa
1 zwietrzelina brunatna | 851,5 6 1,08 | 21,02 | 15,54 | 0,03 0,19 | 5,40 | 2300 | 275 60 74 755 23
2 zwietrzelina brunatna | 852,5 3 0,58 5,00 | 3,95 0,03 0,76 | 11,39 | 4100 | 115 51 25 250 12
3 zwietrzelina brunatna | 853,5 | 17 1,50 | 30,17 | 22,27 | 0,05 0,22 | 520 | 4200 | 360 195 245 1400 30
4 skata srednio przeo-
brazona 854,5 | 23 2,06 | 44,76 | 32,90 | 0,10 0,30 | 4,86 | 3600 | 450 430 330 1500 24
5 skala $rednio przeo-
- brazona 855,5| 20 4,50 | 38,90 | 30,70 | 0,24 0,78 | 11,40 | 4500 | 480 450 280 1500 34
6 | noryt 860,5 6 7,08 | 30,74 | 27,00 | 1,31 4,85 | 20,37 | 2200 | 430 275 180 1450 30
Zwietrzelina
anortozytowa
7 skata $rednio prze-
obrazona, rézowa 843 5 0,50 | 2,00 1,78 | 0,04 2,25 121,91 | 350 21 35 12 9 60 23
8 skata $rednio przeo-
brazona, rézowa 845 4 0,28 1,72 | 1,45 | 0,02 1,38 | 15,17 | 240 15 25 9 8 41 19
9 skata érednio przzo-
brazona, rézowa 846,5 4 0,26 1,43 | 1,20 | 0,03 2,50 | 16,66 70 11 20 9 72 26 25
10 skata $rednio przeo-
brazona, rézowa 847,5 5 0,42 1,40 | 1,31 0,02 1,52 | 25,19 | 140 15 44 15 26 32 22
11 skala brunatna 849 5 0,96 | 4,15| 3,63 | 0,11 3,03 | 20,66 | 400 37 44 22 34 44 26
12 | skala zielonobrunatna | 851 &) 0,32 1,36 | 1,20 | 0,20 | 16,66 | 20,83 85 7 16 7 34 33 27
13 skala brunatnorézowa | 851,5 | 11 0,26 2,86 | 2,15| 0,02 0,93 | 9,40 | 190 74 55 10 26 50 21
14 | skala rézowoszara 852 11 0,40 3,57 | 2,79 | 0,03 1,08 | 11,11 | 320 | 100 71 13 14 67 19
15 skala rézowoszara 853 9 0,54 3,86 | 3,07 | 0,03 0,98 | 13,68 | 260 | 125 80 14 20 69 19
16 anortozyt zielonoszary | 853,5 i 0,60 4,15 | 3,35| 0,23 6,87 | 14,02 | 340 81 36 15 56 47 27
17 anortozyt brunatno-
szary 855 1 0,74 6,44 | 5,05| 0,09 1,78 | 11,48 | 610 38 45 13 18 120 27
Zwietrzelina
gabrodiorytowa
18 skata $rednio prze-
obrazona, szarordézowa | 846 1 0,78 5,58 | 4,46 | 0,47 | 10,53 | 13,67 | 385 11 20 23 12 64 20
19 skala $rednio przeo-
brazona, szarorozowa| 848 1,5 | 0,76 8,20 | 6,42 | 0,35 5,45| 9,19 | 680 12 23 26 18 91 27
20 skala §rednio przeo-
brazona, szaror6zowa| 850 0,5 | 0,72 6,01 | 4,74 | 0,29 6,11 | 11,81 | 520 9 14 22 10 93 28
21 dioryt rézowoszary 853 1 1,80 7,15 | 6,42 | 1,15 | 17,91 | 21,80 | 1250 12 20 31 16 105 31
22 | dioryt ciemnoszary 854 0,5 | 502 | 472| 7,25| 2,21 | 30,48 | 53,71 1700 14 28 33 19 125 30

* Rozpuszczalne w roztworze 0,2 m szczawianu amonu.

** Rf =

Fet+2 x 100
Fet2 + Fet+3
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Fig. 1. Dyfra'ktogramy rentgenowskie prébek norytu w ztoznym stadium zw1etrze-
nia
X-ray d1ffract1on patterns for norite samples at the different stages of
weathering
B — hydrobiotyt; C — kalcyt; H — hipersten, I — ilmenit, K — kaolinit; L. -~ labrador,
Mt — montmiorylonit; Q@ — kwarc, Promieniowanie CuKo

B — hydroblotite; C — calcite; H — hypersthene; T — tilmenite; K ~ kaolmlte, L —
‘labradorite; Mt — montmcnllonifte Q — quartz. CuKg radiation

podstawowy rozmyty refleks w zakresie okolo 12,4 A, stwierdzono we
frakeji ilastej hydrobiotyt (dgy = 10 A), bardzo male ilogci kaolinitu
(doot ='7,13 A) oraz plagioklazy (fig. 2). Podstawowy refleks montmory-
lonitu po usunieciu sodu wynosi 14,5 A i spada po rozpuszczeniu wolnych
tlenkéw Zelaza metoda O. P. Melhra i M. L. Jacksona (1960) do wartosci
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Tabela 2

Zawartoci plerwiastkéw Sladowych w prébkach przeobrazonego norytu oraz w wydzielonej z niego frakeji ilastej <2p (w ppm)
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A — catkowita zawarto$é w prébee; B — zawarto$¢ w wydzielonej frakcjiilastej; D - wspoiczynnik koncentracji obliczony ze stosunku BJA

Alina Kabata-Pendias

12,4 A, a nastepnie po nasyceniu mag-
nezéem i glikolem wzrasta do 17,3 A.
Opisane wlaSciwosci mineralu moga
wskazywaé, ze jest to odmiana mont-
morylonitu o zwiekszonej zawartosci
zelaza lub tez jaka$ forma przejSciowa
szeregu nontronit-beidelit (D. M. C.
MacEwan, 1961). E. Turobowa (1968)
zidentyfikowala podobny mineral w
zwietrzelinie ultrazasadowych skat Uk-
rainy. Natomiast S. Czekin (1966)
stwierdzil wystepowanie nontronitu za-
wierajgcego zelazo w zwietrzelinach
kwarcowych skat archaicznych. W. Wa-
siljew (1969) podaje, ze rodzaj produk-
téw wietrzenia skat krystalicznych pla-
tformy wschodnioeuropejskiej zalezy w
bardzo duzym stopniu od mineralnego
skladu skal. Wedlug tego autora skata
zawierajgca hornblende daje w wyniku
przeobrazen hipergenicznych strefe o
zwiekszonej zawartoSci montmorylonitu
lub chlorytu z montmorylonitem.
Zmiany skladu mineralnego norytow
ze strefy przeobrazen hipergenicznych
ilustrujg dyfraktogramy rentgenowskie -
calych prébek skalnych (fig. 1). Przed-
stawione dyfraktogramy dotyczg po-
miaru w zakresie 3—35° 2 0, dla iden-
tyfikacji mineraléw postuzono sie jed-
nak pomiarami wykonanymi w zakresie
3—60°. Dwie prébki z partii stropowej
zawierajg stosunkowo duze iloSci kwar-
cu oraz andezynu i labradoru. Ilosé
ostatniego mineralu wyraZznie wzrasta
w skale na glebokosci 852,5 m. Poczagw-
szy od glebokosci 853,5 m w prébkach
przeobrazonego norytu zaznacza sie
obecno§é bezpostaciowych form zelaza
powodujacych podniesienie tta dyfrak-
tograméw (H.P. Rooksby, 1961). Jedno-
cze$nie na tych dyfraktogramach zani-
kajg refleksy hydrobiotytu i kaolinitu.
Wyrazny wzrost zawartoSci frakeji ilas-
tej tej partii skal (tab. 1) nalezy wiec
1gczyé giéwnie z wystepowaniem mont-
morylonitu oraz réznych uwodnionych
tlenkéw zelaza. Sposréd mineratéw ze-
lazistych zidentyfikowano ilmenit, hi-
persten i magnetyt. Ponadto w prébkach
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Pig. 2. Dyﬂ'»ak‘oogu'amy rentgenowskie powietrznie suchej frakeji ilastej wydzmlo-
nej z prébek zwietrzalych norytéw. Promieniowanie CuKa

X-ray diffraction patterns for air dry clay fractions (z 2 p) separated from
the weathered norite. CuKo radiation

pojawia sie kalcyt, ktérego zawarto$¢ wyraZnie wzrasta w spagowej
strefie przeobrazonych norytow.

Ogdlny proces chemicznego wietrzenia norytéw doprowadzit w stropo-
wej partii profilu do mieznacznego wzrostu zaréwno zawartosci SiOg, jak
i AlyO5. Jednoczednie zachodzil proces przemieszczania w profilu zelaza
i metali alkalicznych. Stosunki molarne niektérych skiadnikéw chemicz-
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Fig. 3. Dyfraktogramy rentgenowskie probek anortozytu w réznym stadium zwie-
irzenia :
X-ray diffraction patterns for anorthosite samples at the different stages of
weathering :
A — andezyn; B — hydrobiotyt; C — kalcyt; K — kaolinit; L. — labrador; Mt — mont-
morylonit; Q@ — kwarc. Promieniowanie CuKae
A — andesine; B — hydrobiotite; ¢ — calcite; K — kaolinite; L - labradorite; Mt —
montmorillonite; @ — quartz, CuKa radiation
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Tabela 3
Molarne stosunki niektérych gléwnych skladnikéw chemicznych w stropowej i spagowej partii zwietrza-
Iych norytéw z otworu wiertniczego K-1

Gilgbokosé _ _
pobra_ma pl'bbkl Alea/lez T102/SIOZ Fe203/8102 Aleg/F@zOs Ran/SlOz
w m
851,5 0,16 0,08 0,17 0,94 0,33
860,5 0,23 0,23 0,46 0,49 0,68

nych w zwietrzelinie wykazujg wyrazny wzrost zawartosci zelaza, tytanu
i glinu w stosunku do krzemionki w spagowe] partii gpmfllu (tab. 3). Opi-
sane zmiany chemiczne s wynikiem proceséw alityzacji i ferralityzacji,
zachodzagcych w alkalicznym odczynie $rodowiska skalnego (D. Segalen,
1966, A. Kabata-Pendias, 1969).

S. Cebulak (praca w dmu!ku) lgczy karbonskie osady serii pstrej w re-
jonie wymiesienia Stawatycz z sedymentacja produktow ferroalitowego
wietrzenia odstonigtych skal krystalicznych proterozoiku..Podobny kieru-
nek hipergenicznych przeobrazen zasadowych skal krystalicznych zaob-
serwowal ttakze A. J. Troitsky ze wspodlpracownikami (1968) w warun-
kach wspélczesnego klimatu wyzynnych obszar6w Wietnamu. Zachowane
strefy produktow przeobrazen hipergemicznych norytéw intruzji suwal-
skiej zwigzane sg z wplywem okresowych cieptych opadéw atmosferycz-
nych, ktéore uruchamialy latwo rozpuszczalne skladniki skalotworcze,
a mianowicie Ca i Mg, nie powodujgc ich tugowania ze Srodowiska skal-
nego. Jednoczesnie zmiany odczynu srodowiska oraz obecno§¢ metali al-
kalicznych powodowa'ly czefciows rozpuszczalno§é krzemionki. Proces
tych przeobrazen nie zostat jednak dalleko posumiety wzglednie strefy
mocniej zwietrzale zostaly zerodowane w okresach pézniejszych, Zachodzi
Jednmzme mozliwosé, ze sklad chemiczny zachowanej strefy wietrze-
nia, kt6ra mogta [pow's’caawaé w réznych okresach paleozoiku, zwigzany jest
Z w.plywem pozniejszych proceséw, kidre nastapity pod pokryws utworéw
osadowych (np. krgzenie zmineralizowanych wéd descenzyjnych).

ZWIETRZELINA ANORTOZYTU

Anortozyty intruzji suwalskiej Zbudowane sa gtownie z plagioklazéw
(amdezyn — labrador). Pozostate mineraty, a mianowicie pirdkseny, mag-
netyt, ilmenit i chloryt sg skladnikamj podrzednymi i(O. Juskowiak, praca
w druku).

Strefa anortozytéw przeobrazonych hipergenicznie nawiercona
w otworze K-15 zachowala sie na glebokosci 843--855 m (migzszo§é 12 m).
Pomimo zwietrzenia ma stosunkowo duzej gidhokosci caty profil repre-
zentowany jest przez Srednio przeobrazone skaly z zawartoScig frakeji
ilastej, wynoszacg okolo 5%. Jedymie ma glebokosci od 851,5 ido 853 m
wystepuje seria anortozytow, w ktorej ilos¢ frakecji ilastej wzrasta do
10%s (tab. .1).

Rozmieszczenie zelaza zaréwno w formie dwu-, jak i tréjwartosciowe]j
jest do$é réwnomierne w calym profilu, a wspélczynmik Rf, wskazujacy



640 Alina Kabata-Pendias

stopien ultlenienia skaty, mie ulega zasadniczym zmianom. Natomiast za-
znacza sie wzrost wzglednej zawartosci rozpuszczalnego zelaza w gornej
partii zwietrzalych skat, co wigZze sie z wplywem proceséw hydratacji
we wstepnej fazie wietrzenia. W rozmieszezeniu pierwiastkéw $ladowych
dostrzega sie tylko magromadzenie chromu, niklu i miedzi w pierwszej
strefie wietrzenia, wystepujgcej bezposrednio nad nie przecbrazonym
" anortozytem. Pozostale pierwiastki $ladowe ulegly na og6l nieznacznemu
rozproszeniu w masie zwietrzalej skaly w poréwnaniu z ich zawartoScig
w podiozu anortozytowym (tab. 4).
Tabela 4
Wspblczynniki rozmieszczenia* pierwiastkéw sladowych w zwietrzalych strefach
norytu, anortozytu i gabrodiorytu

Zwietrzelina Nr. FeO Fe,03{ Mn Cr Ni Co v Ga
prébki :

norytowa 1 |015 | 068 | 1,04 | 0,64 | 0,22 | 041 | 0,52 | 0,76 .
2 1007|002 18 | 0,27 | 0,19 { 0,13 | 0,18 | 0,40

3 021 {098 |19 08 071|136/ 09 | 1,00

4 1029|145 | 163 1,05 | 1,5 | 1,83 | 1,03 | 0,77

5 | 063 | 1,26 | 2,00 | 1,11 | 1,63 | 1,55 | 1,03 | 1,13

anortozy- 7 | 0670311057 |05 | 077 | 092 | 0,50 | 0,85
towa 8 [037 |02 | 039 | 0,39 | 0,55 | 0,69 | 0,34 | 0,70
9 [035{02 (011|028 044|069 | 022 | 0092
10 | .05 {021 | 0231039097 | 1,15 | 0,26 | 0,84

11 [ 1,29 | 0,64 | 0,65 | 0,97 | 097 | 1,69 | 0,36 | 0,93

12 | 043 | 021 | 0,12 { 0,18 | 0,35 | 0,53 | 0,27 | 1,00

13- 1037 | 044 | 031 | 1,94 | 1,22 | 0,76 | 042 | 0,77

14 |°055 | 0,55 |.052 | 2,63 | 1,57 | 1,00 | 0,55 | 0,70

15 {072 0,60 | 0,42 | 3,28 | 1,77 | 1,07 | 0,56 | 0,70

16 [ 081 | 0,64'| 0,55 | 2,13 | 0,80 | 1,15 | 0,39 | 1,00

gabrodio- | 18 | 0,15 | 1,18 | 0,22 | 0,78 | 0,71 | 0,69 | 0,51 | 0,66
rytowa 19 /015|173 { 040 | 0,85 | 0,82 | 0,78 | 0,72 | 0,90
20 | 0,14 | 1,27 [ 030 | 0,64 | 0,50 | 0,66 | 0,74 | 0,93

21 | 0351511073108 | 071|093 | 084 | 1,03

* Wspélczynnik rozmieszczenia wyrazony jest stosunkiem zawartosci pierwiastka w zwietrzelinie
do je_go wyst¢powania w nieprzeobraZonej skale podloza.

- W spagowej strefie profilu dostrzega sie wyraZne zaawansowanie pro-
cesow przecbrazenia anortozytu, co zaznacza sie w zwickszonej zawartosci
montmorylonitu i kaolinitu, przy jednoczesnym silnym spadku intensyw-
nosei reflekséw andezynu i labradoru (fig. 3). Dyfraktogramy rentgenow-
skie calkowitych prébek przecbrazonych anortozytéw wykazujg, ze w pro-
filu wietrzeniowym wystepuja dwie rézne strefy: stropowa — o przewa-
dze plagioklazéw z matg zawartoscig mineraléw ilastych oraz spagowa —
z wyrainie zwieksz»ong zawar*toécial montmorylonitu i fkadlinintu W stro-
powej czesci zwietrzeliny pojawia- s1e kalcyt, ktérego ilosé maleje w gleb-
szych poziomach profilu. Chloryt mie jest mineratem rozpowszechnjonym
i jedynie w anortozycie z podioza zideniyfikowano refleksy charrakterys—
tyczne dla tego mineratu (dooy =114,7, doos = 4,67 A).
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Fig. 5.

zwietrzatych anortozytéw

Influence of magnesium and glicol saturation of the clay fractmns < 2
separated from the weathered anorthoswe

a — prébka powietrznie sucha; b —
probka nasycona Mg+2; ¢ — préb-
ka masycona Mg+2 4 glikol. Pro-
mieniowanie CuKa

a — air dry; b — Mg+2 saturated;
¢ — Mg+2 and glicol saturated.
CuKa radiation

Wystepowanie mineratéow ilastych
we frakcjach < 2 p oraz 2—20 p,
wydzielonych z prébek zwietrzatego
gabrodmrytu. Promieniowanie Cu
Ko

Clay minerals in < 2 p and 2—20
u fractions separated from the
weathered gabbrodiorite. CuKo
radiation
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Wydzielona frakcja o wymiarze ziarmm <2 w zawiera ma og6t bardzo
male iloSci minerat6éw ilastych. Gléwnymi jej sktadnikami sg plagioklazy,
posréd ktoryeh stwierdzono andezyn, labrador oraz mikroklin, Poza tym
we frakecji tej wystepuja male ilosci kaolinitu, a takze mineratu o pakie-
tach mieszanych chlorytowo-montmorylonitowych. W strefie bardziej
przedbrazonych anortozytéw na glebokosci od 851,5 do 853,5 m wyraznie
wzrasta we frakeji ilastej zawartos¢é montmorylonitu oraz udzial bezpo-
staciowej substancji, natomiast prawie zanikajg plagioklazy i mikroklin.
Proby wykonane na niektérych frakecjach ilastych w zakresie zachowania
sie mineratu dajacego refleks okoto 14 A pod wplywem nasycenia magne=-
zem i glikolem iffig. 4) wylkazuja, ze jest to mineral o mieszanych pakie-
tach chlorytowo-monitmorylonitowych (D. M. C. MacEwan, A. R. Amil,
G. Brown, 1961).

Wplyw pmcesow hipergenicznych na porwstame strefy przeobrazonych
anorltozytow nie byl duzy lub tez poziomy | bardziej zwietrzatych skat
ulegly pézniejszemu usunieciu. Wedtug 'W. Wasiljewa (1969) zachowana
strefa zwietrzatych skat krystahcme-go podioza poddana zostala w duzym
stopniu wptywom pézniejszej dziatalnosci erozyjnej.

A
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ZWIETRZELINA GABRODIORYTU

W intruzji suwalskiej wystepuje szereg posrednich odmian skalnych
od leukogabrodiorytu do granodiorytu. Wedlug O. Juskowiaka (1965)
skladnikami skalotwoérczymi tych utwordéw sag plagioklazy (oligoklaz-
-andezyn), kwarc, mikroklin, pirokseny, biotyt, a takze ilmenit i mag-
netyt. '

Nawiercony w otworze K K-l4 profil wietrzeniowy migzszosci 8 m
(846854 m) wytworzy! sie z gabrodiorytu biotytowego. W zwigzku z ma-
lym stopniem przeobrazenia skaly wystepuja w miej niewielkie ilosci
frakeji ilastej. Sposéb rozmieszezenia réznych zwigzkéw zelaza wskazuje
na wptyw proceséw hydratacji oraz procesé6w oksydacji (tab. 1). Wyste-
powanie pierwiastkéw Sladowych w profilu skal przeobrazonych jest do-
sy¢ regularne. Jednakze w gérnych partiach zwietrzeliny zaznaczyl sie
spadek iloéci tych pierwiastkéw w poréwnaniu z ich zawartoscia w skale
nie przeobrazonej (tab. 4). .

- iPrzeobrazenia skiladnikéw mineralnych diorytu, pod wplywem czyn-
nikéw hipergenicznych ilustrujg dyfraktogramy rentgerowskie. W slabo
zwietrzatym gabrodiorycie spagowej czesci profilu zidentyfikowano mna-
stepujace mineralty: kwarc, oligoklaz, andezyn, mikroklin, biotyt oraz
male ilosci kaolinitu. Zmiany w skladzie mineralnym przeobrazonych
diorytéw polegajg gltéwnie na zwickszeniu sie ilosci kaolinitu oraz poja-
wieniu sie chlorytu. Gtéwnym skladnikiem frakeji ilastej obok kaolinitu
jest montmorylonit dajagcy bardzo rozmyty wefleks w - zakresie od 12 do
15 A, ktory naklada sie ze stabym refleksem chlorytu (fig. 5, 6). W oparciu
o przeprowadzone prdby testowe zaliczono go do mineratu o pakietach
mieszanych chlorytowo-monotmorylonitowych. W spagowej partii gabro- .-
diorytu pojawia sig¢ rozmyty refleks w zakresie od 10 do 18 A, ktéry
wskazuje na obecno$é mineratéw o nieregularnych przerostach -pakieto-
wych montmorylonitowo~chllorytowo-biotytowych. W.. Wasiljew (1969)
stwierdza takze, ze w zaleZnodci od mineralnego sktadu skat i specyficz-
nych warunkéw hipergenicznych powstaly w zwietrzatych strefach skat
krystalicznego podloza poziomy nagromadzenia ilastych mineraléw mie-
szanych réznego typu. ' '

W celu sprawdzenia czy mineraly ilaste wystepuja takze we frakcjach
grubszych, wyseparowano z tych skat dodatkowo frakeje o Srednicy ziarn
2—20 p.. Na dyfraktogramach obu frakeji (<< 2 p i 2—20 p.) wystepuja
wyrazne symetryczne refleksy kaolinitu, chlorytu i biotytu (fig. 5). Mozna
przypuszczaé, ze oba pierwsze mineraly znajduja sie w masie zwietrza-
lej skalty w wyniku wezeSniejszych przeobrazen mineratéw pierwotnych -
i dlatego tworzag wieksze ziarna. ]

Na o0gol stopien przeobrazenia mineratéw gabrodiorytu pod wplywem
_proceséw hipengenicznych w zachowanej strefie wietrzenia mie jest duzy,
a miekitére przeobrazenia i zmiany sktadu chemicznego mogty byé spowo- .
dowane innymi czynnikami.

DYSKUSJA
Zachowane strefy przeobrazonych hipergenicznie trzech réznych utwo-

row intruzji suwalskiej reprezentujs profile $rednio zwietrzatych skal.
Na podstawie zidentyfikowanych produktéw przeobrazen mineratow
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Dyfraktogramy rentgenowskie probek gabrodiorytu w roéznym stadium
zwietrzenia
K-ray diffraction patterns for gabbrodiorite samples at the different stages

of weathering

A — andezyn; B — biotyt lub hydrobiotyt, Ch — chloryt; K — kaolinit; L. — labrador;
M — mikroklin; O — oligoklaz; Q@ — kwarc. Promieniowanie CuKa«

4 — andsite; B — biotite and hydrobiotite; Ch — chlorite; K — kaolinite; L. — labra-
dorite; M — microcline; C — oligoclase; Q@ — quartz. CuKa radiation
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pierwotnych oraz rozmieszczenia niektoérych pierwiastkow $ladowych
i zelaza malezy przyjaé, Ze procesy wietrzenia zachodzily w warunkach
klimatu cieplego (lub gorgcego) pod ‘wptywem okresowych opadow atmo-
sferycznych przy stabo zaznaczonych procesach lugowania. Warunki $ro-
dowiska hipergenicznego, jak réwniez pédiniejsze wplywy, ktérym pod-
legaty zwietrzale strefy badanych skat intruzji suwalskiej, byty przypusz-
czalnie jednakowe w rejonie rozmieszczenia wszystkich otworéw wiert-
n1czych (odleglosci otworéw wiertniczych nie przekracza]a 1 km, a wy-
niesienie stropu badanej zwietrzeliny waha sie w granicach od —6:18 3
do —630,4 m). Stwierdzone réznice w skladzie chemicznym i mlneralnym
pmodulktow wietrzenia nalezy wiec 1gczyé gltéwnie z wplywem skal macie-
rzystych. W. Wasiljew (1969) pisze réwniez o istotnym znaczeniu mine-
ralnego skladu skat krystalicznego podloza na rodzaj zachowanych stref
ich wietrzenia.

Przeobrazenia - :nolryltu w ktérym obok plagmklazow wystepujg w du-
zej ilosci hlpersten i mmeraly zelaza, sprowadzaja sie przede wszystkim
do proceséw hydratacji i oksydacji. w wyniku tych przedbrazen wytwo-
rzyly sie rézne bezpostaciowe formy wodorotlenku zelaza i glinu, ktérych
najwigksze magromadzenie przypada ma spggowe partie zwietrzeliny.
Akumulacja uwodnionych tlenkéw zelaza i glinu w dolnych poziomach
profiléw wietrzeniowych tlumaczona jest czasami wiplywem proceséw
przemieszczania mechanicznego (A. Kabata{Pendias, 1965; G. S. Roonwal,
D. R. Bhumbla, 1969). Jednakze w przypadku badanych stref wietrzenia
zjawisko o zwigzane jest majprawdopodobniej z masileniem procesow
hyd:ra'bacp w warunkach redukcyjnych, ktére wply‘wajama nagromadze-
nie sie zelaza (J. van Schoylehlborgh, 1965; N. Lisicyna, J. Zubeczenko,
1966). '

Zgodnie z badaniami R. Strouillona (1965) zaréwno zelazo w sieci
krystalicznej plagioklazéw, jak i zasorbowane w Srodowisku alkalicznym
w formie anionéw [np. (FeOy)?—, (FeOs)3—] przyspiesza procesy przeobra-
zenia skaleni. Wzrost zawartoSci mineraléw ilastych w strefie nagroma-
dzenia sie zwigzkow zelaza mozna wiec takze 1gczyé z nasileniem proce-
s6w wietrzenia. Pla.gmklazy, ltére ulegaty hydratacji w Srodowisku silnie
a]ﬂ:almznym, przeobrazily sie gléwnie w montmorylonit z duzg zawarbo§-
cig zelaza.

Plagioklazy podlegaly gtéwnie wietrzeniu w przeobrazeniach anortozy-
tow, ktoére zachodzilo w srodowisku alkalicznym, W wyniku tych proce-
s6w powstal kaolinit i montmorylonit. Podobne utwory skalne, wietrzejg-
ce pod wplywem dziatania kwasnych waéd gruntowych, ulegajg przeobra-
zeniom w kaolinit oraz czesciowo w bezpostaciowe glinokrzemiany (D. M.
Hendricks, L. D. Whittig, 1968). W profilu przeobrazonego anortozytu za-
znaczyl sie takze wyraznie dolny poziom intensywniejszego wietrzenia,
w ktorym obok wiekszej zawartoSci mineraléw ilastych mastgpita czes-
ciowa kumulacja bezpostaciowych form wodorotlenkow zelaza oraz nie-
ktorych pierwiastkéw sladowych.

Produkty wietrzenia gabrodiorytu lblotybowego w ktorrym przede
wszystlklm ulega&y przebrazeniom biotyt i skalenie, skladajg sie glow-
nie z kaolinitu i montmorylomtu Olbolk twymlemo'nych mineratow wyste-
puja w zZwietrzelinie réwniez hydrobiotyt i chloryt jako przejsciowe for-.
my przeobrazenia biotytu.
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Poza wpltywem proceséw hipergenicznych ma skaly intruzji suwalskiej
dzialaty takze w réznych okresach inne procesy (np. hydrotermalne, in-
filtracyjne). W zwiagzku z tym badane obecnie formy produktéw prze-
obrazen w strefie hipergenezy mogg r6zni¢ sie genetycznie.

Wedlug B. Arenia i(praca w druku) w paleozoiku i mezozoiku nastepo-
walo transgresywne pokrywanie intruzji suwalskiej utworami osadowy-
mi, kitéremu towarzyszyly kolejne stadia powstawania osadéw oraz ich
denudacji. Zachowane strefy wietrzeniowe, gtéwnie pod osadami triaso-
wymi [pstrego piaskowca] (M. Juskowiak, J. (Pokorski, praca ‘w druku),
byly przypuszczalnie erodowane w okresie denudacji przedpermskiej
i dolnopermskiej (B. Aren, praca w druku). Wplywy p6zZniejszej minera-
Iizacji stref wietrzeniowych - zaznaczyly sie przede wszystkim wys!tepo—
waniem w nich weglanu wapnia oraz soli kamiennej.

Wsp6lng cechg badanych stref wietrzenia, ktére powstawaly glowme
pod wplywem proceséw alityzacji i ferrahtyzac;]l jest dolny poziom
wzbogacenia 'w zelazo z klomcentrac_]a‘ niektorych. pierwiastkow Slado-
wych (Cu, V, Ni, Co, Cu).

Stosunkowo slabo :oozwmlebe simeiy wietrzenia roznych skat imtruzji
suwalskiej, ktére znajdowaly sie przypuszczalnie w warunkach hiperge-
nicznych w dlugim okresie, nalezy lgczyé¢ z wplywem klimatu cieplego,
okresowo suchego. Pozmmy silniej zwietrzatych skal tej intruzji zostaly
prawdopodotbme usuniete lqczme z pokrywg osadowg w . okresach denu~
dacji permskiej.
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Amnra KABATA-TIEH/IVIAC

TMITEPTEHHBIE TIPEOEPA3OBAHKSA ITOPO/JI CYBAJIKCKOYI VHTPY3VIA

Pesiome

B omucrmsaeMoM paiioHe OBLIM HCCIIEROBAHE! MPOIAYKTHI BHIBETPHBAHAS OCHOBHBIX HCTOINEH-
HBIX DOPOJ, CYBAJIKCKOM HHTDY3MH: HODHTA, RHOPTO3HTa H raG0po-muopuTta. CpaBHATENLHO cIa00
DasBATHIE 30HEI BHBETPHBAHHUS WCCICAOBAHHLIX IOPOX, KOTODHEIE HNONTOE BpPEMH HAXONWINCH
B TAOCPTEHHBIX YCIJIOBHSAX — OT CPEOHETO IPOTEPO30d A0 TpHACA — CIEAYeT CBA3HBATEH C BiAA-~
HMEM IIPOIMECCOB AMIATH3IANNH, 4 TAKKE OXeIe3HCHRS, ACHCTBYIONMX B YCIIOBAAX TEILIOrO, HEPHO-
AMIECKH cyxoro kmmmara, Ilpepmonaraercs, ¥r0 TOPE30OHTE! Gojee BHIBETPEHHLIX HOPOXK HCTERITN
BMECTE C OCALOYHEIM IOKPOBOM BO BpeMsi IMepMCKOHl JeHyHampd.

CoxpagmpmiMecss 30HEL HMCCICOBAHHBIX, THICPIEHHO HPeoOpa3oBagHBIX IIOPOJ HECKOMBKO
OTHHYAKOTCA HPYT OT JPyra MHHEPAJLHEIM COCTABOM. IIpOAYKTOM IHIEPreHHEX IpeobGpasosammit
HODHTA SBJISETCH ITABHRIM oGpasoM MOHTMODHIUIOHAT, a Takxke OechopMenHEe rEAPOTEPOBAH-
HBIE OKHCH JKele3a. BeBeTpeHHBIl ke rab0po-ZHOPHT HapsAy ¢ MEPBHYHBIME MHHEPAIAMH CO-
JEPAKUT KAOIMHAT, MOHTMOPHILIOHUT, THOPOOHOTHT B XJIODHT.

Hccnepobannsie TPONYKTHI BhBeTpHBaHEA oOoramensi CaO m NaCl B pesymbTare BTOpDH-
9HOM MHHEpaIH3anud. B 30HAX BHBETPEHHEIX IIOPOJ] CYBAIKCKOM METDY3MM OTMEYCHO 3allCTAHHE
HEDKHETO TOPH3OHTA aKKyMYJ/ISIHH JKelle3a ¥ HEKOTODHIX MHKpPO3JIeMeHTOB Takux kak Cr, V, Ni,
Co, Cu.

Alina KABATA-PENDIAS

HYPERGENIC ALTERATION OF ROCKS OF THE SUWAEKI INTRUSION

Summary

Weathered products of three main rvocks of the Suwalki intrusion, i.e. norite,
anorthosite and gabbrodiorite have been investigated. The relatively slightly deve-
loped weathering zones of these rocks affected during a long period from the Middle
Proterozoic to the Buntsandstein by hypergenic environment should be related to
allitization and ferrallitization processes proceeding under conditions of warm,
periodically also dry climate, Horizons of more altered saprolite were prohasbly
eroded together with sedimentary cover during Permian denudation.

Mineral composition of the hypergenically weathered products differs to some
extent accordingly with the mother rocks. Montmorillonite and amorphous hydrous
oxides of iron are the main products of hypergenic alteration of norite. Tn the wea-
thered anorthosite there occur kaolinite and montmorillonite, accompanied by amor-
prhous iron compounds. Altered gabbrodiorite consists mainly of disintegrated pri-
mary minerals, and of small amounts of kaolinite, montmorillonite, hydrobiotite and
chlorite.

Due to secondary mineralization, the weathered products are enriched in CaOQ
and NaCl. The zones of weathered rocks of the Suwalki intrusion reveal also ‘the
presence of the lower accumulation horizon of iron and of some trace elements
such as Cr, V, Ni, Co and Cu.
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