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Anna DZIEDZIC

Badania geochemiczne metamorfiku biatowieskiego

WSTEP

W nawigzaniu do prac petrograficznych od kilku lat prowadzi sie ba-
dania zmierzajgce do okre§lenia charakteru geochemicznego skat podtoza
krystalicznego p6inocno-wschodniej Polski.

W niniejszej pracy przedstawiono i omoéwiono wyniki badan geoche-
micznych dotyczace metamorficznej serii bialowieskiej. Na podstawie roz-
mieszezenia pierwiastkéow Sladowych, w odniesieniu do gléwnych skiad-
nikéw chemicznych, rozpatrzono mozliwosci wykorzystania danych anali-
tycznych do paralelizacji poszczegblnych zespoléw skalnych, serii meta-
morficznych oraz do ewentualnego uzyskania wskaznik6w genetycznych.
Metamorficzny kompleks podlaski suprakrustalnego pochodzenia stanowi
odrebng jedmostke facjalng krystaliniku Nizu Polskiego; zasieg jego
jest wyznaczony przez szereg waskich anomalii magnetycznych. W rejo-
nie Bialowiezy anomalie te, wywolane obecnoScig réznych skal meta-
morficznych, wystepuja waskim pasem ciggngcym sie w kierunku NNW—
SSE, skrecajac w odcinku poludniowym na NW—SE.

Metamorficzna seria bialowieska (W. Ryka, 1964) znajduje swe odbicie
w odpowiednich anomaliach geofizycznych i reprezentowana jest przez
szereg typ6éw skalnych. Sa to gléwnie réznego rodzaju gnejsy kwarcowo-
-plagioklazowo-biotytowe, kwarcowo-plagioklazowo-amfibolowe, skatly
epidotowe, hornfelsy oraz migmatyty przechodzace w granodioryty, a na-
stepnie granity alkaliczne otaczajace omawiang serie od zachodu.

Wymienione skaty metamorficzne, bedace przedmiotem badaf, na-
wiercone zostaly w Waskach, Podborowisku, Grodzisku, Nowosadach—
-Skupowie, Rajsku i Krzyzach (fig. 1).

WYNIKI BADAN

Na podstawie charakterystyki petrograficznej i danych geochemicz-
nych skaly metamorficznej serii biatowieskiej oméwiono w nastepujacej
kolejnos$ci: granodioryty z Rajska, gnejsy i migmatyty nawiercone w Pod-
borowisku, Grodzisku, Nowosadach — Skupowie, amfibolity z Podborowi-
ska, Grodziska, Nowosadow — Skupowa, Wasiek, leukokratyczna skata pla-
gioklazowa z Wasiek, hornfelsy, skaly epidotowe i1 amfibolowe z Krzyzy.

Kwartalnik Geologiczny, t. 12, nr 3, 1968 r.
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GRANODIORYTY Z RAJSKA

Podstawowym zespolem skalnym wystepujagcym w rejonie Bialowiezy
sg granitoidy o charakterze granodioryt6w nawiercone w Rajsku, nale-
zgce prawdopodobnie do wspélnej strefy granitoidéw centralnych (W. Ry-

BlatySTOK TATAROWCE

Fig. 1. Mapa zrdznicowania petrograficznego stropu kry-
staliniku rejonu Bialowiezy — Bialegostoku we-
dlug W. Ryki
Map of petrographic differentiation of the top of
the crystalline basement in the region of Bialowie-
za — Biatystok, according to W. Ryka
1 — granitoidy; 2 — migmatyty; 3 — gnejsy i amfibolity;
4 — ftrapgranulity i gabra; 5 — hornfelsy; 6 — granica
pafistwa; 7 — otwory wiertnicze
1 — granitoids; 2 — migmatites; 3 — gneisses and amphi-
bolites; 4 — trap-granulites and gabbros; 5 — hornfelses;
6 — state frontier; 7 — bore holes

ka, 1967). Badania petrograficzne wskazujg ma zlozony proces ksztatto-
wania sie tego zespolu. Jego sktad mineralny jest do§é urozmaicony. Skaty
te przedstawiaja zmienny pod wzgledem uziarnienia typ, zlozony z drob-
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no- i gruboziarnistych partii o podobnym skiadzie mineralnym. W gra-
nodiorytach Rajska oznaczono Fet?, Fet3, Mg, Ti, Ni, Co, V, Cr, Mn, Pb,
Ga, Cu, Ba, Sr, nie stwierdzono natomiast wystepowania Sn, Mo, Ag.

Tabela 1
Zakres zawartoSci oraz Srednie pierwiastkéw w skalach krystalicznych Rajska w poréwnmaniu ze
Srednimi zawartoSciami w gléwnych typach skal wg A. P. Winogradowa (1962)

Zakres zawartosci | Srednia zawartosé Srednia zawarto$¢ wg A. P. Winogradowa
L. w skatach w skatach w skatach
Pl::;’]v:a" krysta]icznxch krystalicznych obojetnych ‘(Zrano di:lmkwaénycl::;
Rajska Rajska (andezyt, dioryt) » gt
w %
Fe 2,90--6,50 4,00 5,85 2,70
Mg 2,30+-3,40 3,00 2,18 0,56
Ti 0,26--0,50 0,36 0,80 0,23
W ppm
Ni 2436 28 55 8
Co 1318 15 10 5
A\ 45100 80 100 40
Cr 12160 50 i 50 25
Mn 5801200 9200 1200 600
Ga 16+21 18 20 20
Cu 7-+-80 35 35 20

Badania geochemiczne nie wykazaly zréznicowania skal nawierconych
w Rajsku nie tylko pod wzgledem zawarto$ci skladnikéw gtéwnych, ale
i koncentracji pierwiastké6w Sladowych. Zaobserwowane réznice sprowa-
dzaja sie do wahan w zawarto$ci niektorych pierwiastkéow (fig. 2), zwiaza-
nych ze skladem mineralnym i strukturg poszczegélnych partii. Z reguly
gruboziarniste partie zawierajace glomeroblastyczne skupienia minera-
16w ciemnych sg bogatsze w V, Cr, Mn oraz charakteryzuja sie znaczng
przewagsg baru nad strontem. Nikiel w profilu skal granodiorytowych nie
wykazuje zréznicowania, podobnie jak i kobalt, przy czym stosunek niklu
do kobaltu wypada zawsze na korzys$¢ pierwszego. Gal wystepuje we
wszystkich prébkach, Srednio w iloSci 20 ppm. Nie wysokie sg réwniez
koncentracje miedzi, jakkolwiek dyspersja wynikéw jest do§é znaczna.
Zelaza zar6wno dwu- jak i tréjwartoéciowego w skalach krystalicznych
Rajska jest niewiele i maksymalne zawartoSci tego skladnika nie prze-
kraczajg 5%, a zelazo dwuwartoSciowe nieznacznie przewaza nad tréj-
warto§ciowym. Stosunek zelaza do magnezu charakteryzuje sie stalymi
warto§ciami wykazujgc nieznaczng przewage zelaza. Srednie zawartosci
Ni, Co, V, Cr, Mn, Ga, Cu oraz Fe, Mg, Ti zestawiono w tab. 1, w ktérej
dla poréwnania zamieszczono S$rednie zawartoSci tych pierwiastkow
w. gléwnych typach skat wg A. P. Winogradowa (1962).

Z powyzszego zestawienia wynika, Ze Srednie zawarto§ci wymienio-
nych pierwiastk6w w skatach krystalicznych w Rajsku przedstawiajg po-
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srednie wartos$ci pomiedzy Srednimi przedstawionymi przez A. P. Wino-
gradowa (1962) dla skal obojetnych i kwasnych. Jak wynika z tab. 2,
jedynie Cr, Co i Mg charakteryzuja sie Srednimi zawarto$ciami wyzszymi
od $rednich zawartosci tych pierwiastkow dla skal obojetnych podanych
przez wspomnianego autora. Wzajemne zaleznosci Ni, Co, Cr oraz zelaza
dwu- i tréjwartoSciowego obrazujg fig. 13 i 14. Na wykresach tych skaly
Rajska leza w polu wyznaczonym przez zespoly amfibolitowo-gnejsowe
Grodziska, Nowosadéw—Skupowa i Podborowiska.

GNEJSY I MIGMATYTY Z PODBOROWISKA

W Podborowisku wystepuja maprzemianlegle z amfibolitami dwa za-
sadnicze typy gnejséw, ktére wykazuja ponadto szereg odmian posred-
nich. Podstawowym zespolem sg gnejsy kwarcowo-plagioklazowo-bioty-~
towe oraz gnejsy kwarcowo-plagioklazowo-amfibolowe. Nierzadka jest
réwniez odmiana gnejséw kwarcowo-plagioklazowo-biotytowo-amfibolo-
wych. Wyksztalcenie giéwnych skladnikéw jest we wszystkich odmia-
nach gnejséw podobne. Skaly te za posrednictwem zmigmatyzowanych
gnejsow kwarcowo-plagioklazowo-biotytowych, w ktérych pojawia sie
granat, przechodza w migmatyty. Wszystkie te zespoly skalne, pomimo
pewnego zréznicowania mineralnego pod wzgledem geochemicznym, two-
rzg podobny uklad. W wyraZzny spos6b zaznaczyly sig¢ natomiast najmlod-
sze przeobrazenia gnejséw w procesie migmatyzacji. Produkty tych prze-
obrazen wykazujg znaczne obnizenie zawarto§ci wszystkich oznaczonych
pierwiastkéw $ladowych oraz zmniejszenie sie iloSci zelaza. Srednie za-
warto$ci Ni, Co, V, Cr, Mn, Cu, Pb, Sn, Zn oraz ich rozrzuty przedstawia
fig. 3. Minimalne zawartosci Fe, Ni, Co, V, Cr odpowiadaja migmatytom
i gnejsom zmigmatyzowanym. Nie zaobserwowano rézinicy w koncen-
tracji magnezu, chociaz wiadomo, Ze pierwiastek ten jest do§é ruchliwy
w procesach metasomatozy i migmatyzacji. Przeobrazenia mineralne za-
chodzace w obrebie gnejséw polegaty jedynie na przeksztatceniach zespo-
16w mineralnych nie powodujgc istotnego zréznicowania chemicznego.
Dopiero w migmatytach zaobserwowano wyraZne rozrzedzenie analizo-
wanych pierwiastkéw Sladowych, gtéwnie pierwiastkéw rodziny zelaza.

Zespo6t gnejsow Podborowiska charakteryzuje si¢ dwukrotng przewaga
niklu nad kobaltem oraz réwnowaga niklu i chromu. Zawarto§é wanadu,
ktéry przez A. P. Milowskiego (1964) uwazany jest za pewien wskaznik
genetyczny, w gnejsach Podborowiska wynosi Srednio 190 ppm.

GNEJSY Z GRODZISKA

Przewiercony w Grodzisku kompleks skat metamorficznych zbudowa~
ny jest podobnie jak w Podborowisku z naprzemianlegtych wkladek
gnejséw i amfibolitéw. Gnejsy wyksztalcone s w odmianie kwarcowo-
-plagioklazowo-biotytowej. Fig. 4 obrazuje rozrzuty oraz Srednie zawar-
toéci oznaczanych pierwiastk6w w gnejsach z Grodziska. Gnejsy kwar-
cowo-plagioklazowo-biotytowe zblizone sa swym ogélnym charakterem
geochemicznym do gnejséw kwarcowo-plagioklazowo-biotytowych z Pod-
borowiska. Gnejsy z Grodziska zawieraja jednakZe mniej magnezu i ze-
laza, a wieej chromu, ktérego Srednia koncentracja wynosi 120 ppm.
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W gnejsach Grodziska stwierdzono réwniez majnizsze spoSréd gnejséw
rejonu Bialowiezy zawartoSci wanadu, a najwyzsze iloSci manganu.
W profilu geochemicznym skat z Grodziska obserwuje sig¢ nier6wnomier-
ne roztozenie Ni, Co, V, Cr, co zwigzane jest z naprzemianleglym wyste-
powaniem lamin kwarcowo-plagioklazowych i biotytowych oraz ich
zmiennym skladem mineralnym.

GNEJSY Z NOWOSADOW — SKUPOWA

W Nowosadach — Skupowie gnejsy wystepuja w formie zespotu
przerastajacego sie z amfibolitami podobnie jak w poprzednio opisanych
wierceniach. Gnejsy wyksztatcone s3 w odmianie skaleniowo-kwarcowo-
-biotytowe]j, przy czym podstawowy zesp6t mineralny tworza plagioklaz
i kwarc.

Srednia zawarto§é oznaczanych pierwiastkéw $ladowych w gnejsach
Nowosadéw — Skupowa (fig. 5) utrzymuje sie na poziomie Sredniej
zawartosSci tych pierwiastké6w w gnejsach z pozostatych wiercen. W ska-
lach tych stwierdzono jedynie najwyzsze zawartoSci magnezu, odpowia-
dajgce zawartoSciom tego pierwiastka w amfibolitach. Jak wynika
z badan petrograficznych, zesp6t kwarcowo-~plagioklazowo-biotytowy,
z ktérego zbudowane sa gnejsy, jest malo zréznicowany. Zaobserwowane
natomiast wahania w koncentracji niklu, wanadu i chromu zwigzane sg
prawdopodobnie z glomeroblastycznymi skupieniami mineraléw - ciem-
nych, gléwnie biotytu i amfibolu. W profilu géochemicznym skal meta-
morficznych z Nowosadéw — Skupowa wraz ze wzrostem glebokoSci
obserwuje sie stopniowe zmniejszanie sie zawartoSci niklu i chromu.
Zjawisko to stwierdzono nie tylko w obrebie gnejséw, w ktorych biotyt
wystepuje w zmiennych iloSciach, lecz takze w amfibolitach nie rézni-
cujagcych sie petrograficznie. .

W ogélnym ujeciu gnejsy rejonu Bialowiezy wykazuja jednolity cha-
rakter geochemiczny. Zaobserwowane réznice w zawarto$ciach pierwiast-
kéw sa wynikiem zmiennego skladu mineralnego. Srednie zawartosci
pierwiastkéw grupy zelaza i §rednig zawartos¢ magnezu podano w tab. 2.

Tabela 2

Srednie zawartosci pierwiastkéw grupy zelaza i rednia zawarto§¢é magnezu w skalach metamorficznych
Podborowiska

Fe | Mg | Ti | Ni [Co | V | Cr | Mn
w % W ppm

Gnejsy - 6,30 | 3,80 [ 0,33 | 30 20 | 140 80 | 2100
Migmatyty | 3,80 | 2,80 | 0,30 8 8 20 5 | 1600

Rodzaj skaly

Z analizy danych przedstawionych w tab. 2 wynika, ze w procesie
migmatyzacji pierwiastki syderofilne ulegaja znacznemu rozcieficzeniu.
Srednie zawarto$ci Ni, V, Cr w gnejsach rejonu Bialowiezy pokrywaja
sie ze Srednimi zawarto$ciami tych pierwiastkéw podanymi przez A. P.
- Milowskiego (1964) dla bezspornych paragnejsow krystaliniku platformy
rosyjskiej. Kobalt we wszystkich odmianach gnejséw wystepujacych
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w rejonie Bialowiezy nie wykazuje zrbéznicowania, a zawartos¢ tego pier-
wiastka utrzymuje sie¢ w granicach 20 - 40 ppm.

Srednie zawartoSci Ni, Co, V, Cr w skatach osadowych (wediug
A. P. Winogradowa, 1962) sa bardziej zblizone do Srednich zawartosci
odpowiednich pierwiastkéw w gnejsach Bialowiezy anizeli $rednie okre-
Slone przez tego autora dla skat granitoidowych. Z przeliczen analiz
chemicznych gnejséw rejonu Bialowiezy (W. Ryka, 1967) oraz z analizy
ich skladu petrograficznego wynika, ze wystepujgce tam gnejsy roézni-
cuja sie na dwa typy. Pierwszym typem sg zasadowe gnejsy Podboro-
wiska, drugim — kwaséne gnejsy z Grodziska i Nowosadéw — Skupowa.
Badania geochemiczne nie potwierdzily zréznicowania przebadanych
gnejséw, lecz uwidocznily pokrewienstwo i podobny charakter geoche-
miczny tych skat oraz wspbtwystepujacych z nimi amfibolitéw. Nalezy
przypuszczaé wiec, iz zespoly amfibolitowo-gnejsowe Nowosadéw — Sku-
powa, Podborowiska i Grodziska stanowisg jeden typ genetyczny. Skaty
te powsta¢ mogly w czasie jednego etapu przeobrazen, w ktérym zaszly
procesy glomeroblastezy skladnikéw reprezentowanych przez kwarc,
plagioklaz, hornblende oraz biotyt. Sklad mineralny tych skal, réznigcy
sie zasadniczo tylko ilo§cia mineratéw gléwnych, oraz podobny charak-
ter geochemiczny obu wspélwystepujacych zespoléw sugeruje wspélne
pochodzenie. Natomiast wahania w zawartoSciach pierwiastkéw §lado-
wych, nie zawsze znajdujace odzwierciedlenie w sktadzie mineralnym
i chemicznym skaty, r6zne pomiedzy nimi zaleznoSci, zmienny stosunek
zelaza do magnezu wskazywaé moga na osadowe pochodzenie zespotu.
Skalami macierzystymi mogly byé skaly okruchowe lub ilaste, bogate
w weglany poprzekladane prawdopodobnie utworami wulkanoklastycz-
nymi, ktére stanowi¢ mogly material wyjSciowy amfibolitéw. Trudnos$ci
ustalenia genezy i macierzystego zespotu tych skat wynikajg z jego’
znacznej przebudowy w ostatnim etapie przeobrazen.

AMFIBOLITY Z PODBOROWISKA

Amfibolity z Podborowiska podobnie jak i gnejsy reprezentowane sa
przez dwie odmiany tworzace cienkie wkladki w gnejsach. Pierwsza
odmiane stanowi amfibolit nie wykazujacy znamion przeobrazen, z kt6-
rym zwigzane sg najwyzsze zawartoSci Fet?, Fe*3, Mg, Ti. Druga pod-
rzednie wystepujaca odmiang jest amfibolit zmigmatyzowany. Sktad
mineralny obu odmian jest zr6znicowany. Amfibolity migmatyczne sta-
nowig produkt przeobrazenia amfibolitéw, ktérych relikty zachowatly sie
w postaci glomeroblastycznych zespotéw, ulegajacych w wyniku migma-
tyzacji petroblastezie. Zjawisko to znajduje odbicie w koncentracji nie-
ktérych pierwiastkéw Sladowych, bedacych wyrazem zmiany skiadu mi-
neralnego. Srednie oraz minimalne i maksymalne zawarto$ci oznaczonych
w amfibolitach Podborowiska pierwiastkéw przedstawiono na fig. 6.

Jak wynika z wykresu, brak jest istotnych réznic w asocjacji gnej-
sowo-amfibolitowej. W amfibolitach Podborowiska zaobserwowano znacz-
ne rozpietoSci w zawarto$ci chromu wanadu i manganu, pozostale pier-
wiastki nie wykazujg zréznicowania, a ich minimalne i maksymalne
zawarto$ci tylko nieznacznie odbiegaja od Sredniej. Oba typy amfiboli-
t6w Podborowiska charakteryzuja sie¢ wyzszymi niz w gnejsach zawar-
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to§ciami manganu, miedzi, cynku i otowiu. Natomiast wanad i nikiel
ulega wiekszemu nagromadzeniu w gnejsach, a zwlaszcza w gnejsach
kwarcowo-plagioklazowo-biotytowo-amfibolowych. Jednakze mimo pew-
nych réznic w S$rednich zawartoSciach tych pierwiastkéw, zakres ich
koncentracji jest taki sam zaréwno w gnejsach, jak i w amfibolitach.
Zespoly skalne z Podborowiska pomimo zréznicowania mineralnego
i strukturalnego reprezentujg zblizony charakter geochemiczny. Gnejsy
i amfibolity przerastajace sie lokalnie wykazuja podobny interwal za-
warto$ci pierwiastkéw Sladowych i zblizone $Srednie. Pewne wahania
zaobserwowane w koncentracji pierwiastkbw wywolane s3 mniejszym
lub wiekszym nagromadzeniem amfiboli lub biotytu. W wyniku wielo-
krotnego przeobrazenia skal metamorficznych Podborowiska trudno jest
na podstawie dotychczasowych danych wnioskowaé o ewolucji tego ze-
spotu.

Znaczna zmienno$¢é migzszosci i stosunkéw iloSciowych pomiedzy mi-
neratami oraz wahania w koncentracji pierwiastkéw $ladowych wskazy-
waé moga na osadowe pochodzenie tych skal. Ich stopiefi zaawansowa-
nia w procesie migmatyzacji znajduje odzwierciedlenie w zmianie zawar-
tosci Fe, T4, Mn, Ni, Co, V, Cr.

AMFIBOLITY Z GRODZISKA

Amfibolity Grodziska odznaczajg sie mniejszym rozrzutem niektérych
pierwiastkéw §ladowych (fig. 7), glé6wnie niklu i chromu. Amfibolity wy-
stepujace w Grodzisku sa w gldéwnej mierze skatami dwuskladnikowymi,
w ktérych hornblenda i plagioklaz znajduja sie w réwnowadze iloScio-
wej. Zaburzenie tej rownowagi przejawia sie zmiang koncentracji niklu
i chromu, czesto tez i wanadu. Amfibolity Grodziska w pordéwnaniu
z wspélwystepujacymi gnejsami kwarcowo-plagioklazowo-biotytowymi
wykazujg nieco wyzsze §rednie V, Cr, Ni, a mniejsze manganu. Kobalt
w obu typach skal metamorficznych nawierconych w Grodzisku nie
wykazuje zréznicowania i wystepuje w iloSci 20 ppm. Podwyzszone
w poréwnaniu z gnejsami zawartosci pierwiastkéw $ladowych grupy
Zzelaza zwigzane sg z réwnoczesnym zwickszeniem ilo§ci Fe, Mg, Ti, a te
z kolei ze znaczniejszym udzialem procentowym mineratéw femicznych.

AMFIBOLITY Z NOWOSADOW — SKUPOWA

Amfibolity tego wiercenia przerastaja sie, podobnie jak w profilu
skal metamorficznych Grodziska, z gnejsami kwarcowo-plagioklazowo-
-biotytowymi. Badania geochemiczne wykazaly, ze zawartosci badanych
pierwiastkéw uwarunkowane sg skladem mineralnym. Ponadto w ska-
lach tych wystepuja do§¢ znaczne réinice w koncentracji niektérych
pierwiastké6w §ladowych nawet w obrebie jednego typu skaty, nie réz-
nicujacej sie petrograficzmie (fig. 8). Amfibolity Grodziska, podobnie
jak i gnejsy, w gornej partii rdzenia sg bogatsze w chrom (120 ppm)
i nikiel (45 ppm) anizeli analogiczne skaly w jego dolnym odcinku.
Maksymalne zawartoSci tych pierwiastkéw sa charakterystyczne dla
amfibolitéw wystepujacych powyzej glebokosci 768,0 m i wraz z jej
wzrostem ulegaja zmniejszeniu do 1--10 ppm. Natomiast $rednie zawar-



4176 Anna Dziedzic

tosci, ktére sg wypadkows koncentracji tych pierwiastk6w w calym pro-
filu, w przypadku niklu i kobaltu sa takie same. Amfibolity Nowosa-
déw — Skupowa zbudowane sg gléwnie z plagioklazu i hornblendy
zwyczajnej, ktorym w zmiennej ilo§ci towarzysza biotyt i kwarc. Skaly
wystepujace w goérnej partii rdzenia nie réznig sie od pozostalych ani
rodzajem sktadnikéw, ani tez ich iloScig, a zaobserwowane réznice spro-
wadzajg sie¢ do zmian strukturalnych i teksturowych. Podstawowy a za-
razem pierwotny zespét mineralny (plagioklazowo-hornblendowy) nie
wykazuje zréznicowania metamorficznego. Stwierdzone réznice w kon-
centracji chromu, czeSciowo i niklu sg prawdopodobnie zwigzane z bio-
tytem, ktéry jest nier6wnomiernie rozmieszczony w stropowym odcinku
rdzenia.

AMFIBOLITY Z WASIEK

Amfibolity nawiercone w Waskach reprezentowane sa réwniez przez
dwie -odmiany, ktére wystepuja w formie wkladek w leukokratycznej
skale plagioklazowe]j. Zasadniczym typem sg amfibolity o strukturze
gabrowej, stanowigce masywna, zbitg skale, na pograniczu ktérej wyste-
puja amfibolity o teksturze wstegowej, przepojone kwarcem i wegla-
nami. Oba typy amfibolitéw pomimo. niewielkich réznic w sktadzie mi-
neralnym wykazuja zdecydowanie odmienny charakter geochemiczny.
Srednie koncentracje oznaczanych pierwiastk6w oraz ich minimalne
i maksymalne odchylenia przedstawiono na fig. 9. Linig cigglg polgczono
minimalne i maksymalne =zawarto$ci pierwiastk6w w amfibolitach
o strukturze gabrowej, linig przerywana — analogiczne zawartoS$ci
w amfibolitach o teksturze wstegowej.

Przeprowadzone badania.wykazaly, ze amfibolity o strukturze ga-
browej charakteryzuja sie najwyzszymi zawartoSciami Fe, Mg i Ti.
W skale tej stwierdzono tez znaczne iloSci Cr, Ni, V, Mn. Minimalne
zawarto$ci pierwiastkéw §ladowych w tych amfibolitach sg kilkakrotnie
wyzsze od §rednich zawarto$ci oznaczonych pierwiastkéw w amfibolitach
o teksturze wstegowej. Skaly te r6zmig sie tez miedzy sobg odmiennymi
stosunkami pomiedzy pierwiastkami. Srednia zawarto$é niklu w amfi-
bolitach o strukturze gabrowej wynosi 240 ppm i jest nieco wyzsza od
$redniej iloSci tego pierwiastka podanej przez A. P. Winogradowa (1962)
dla skal gabrowych. Kobalt w obu odmianach amfibolitéw wystepuje
w ilo$ci 20 ppm i odpowiada zawartoSciom tego pierwiastka oznaczonym
w poprzednio opisanych amfibolitach i gnejsach rejonu Bialowiezy. Po-
dobnie ksztaltujg sie zawartoSci wanadu. Natomiast chrom w amfiboli-
tach o strukturze gabrowej osigga zawarto$é 2000 ppm, a Srednia kon-
centracja wynosi 1400 ppm. Z wykresu przedstawionego na fig. 9 widag¢,
ze zawartosci pierwiastkéw grupy zelaza sg zdecydowanie nizsze w amfi-
bolitach wstegowych. W skatach tych zaobserwowano dziesieé razy mniej
chromu i manganu oraz trzykrotnie mniej niklu. Amfibolity wstegowe
stanowigce poniekgd mieszaning dwu skat, na ktérych kontakcie wyste-
puja, w wyniku zmiany stosunkéw iloSciowych pomiedzy mineratami
ciemnymi wykazuja poSrednie miedzy nimi zawartoSci pierwiastkéw.
Skaly te charakteryzuja sie réwniez najnizszymi w rejonie Bialowiezy
zawartoSciami manganu.
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LEUKOKRATYCZNA SKALA PLAGIOKLAZOWA Z WASIEK

Zesp6t mineralny tworzacy leukokratyczng skale plagioklazowsg po-
dobny jest do tego, jaki wystepuje w amfibolitach z tg réznicg, ze w skale
tej przewazajacym skladnikiem jest plagioklaz. Rozmieszczenie pierwiast-
kow $ladowych w leukokratycznej skale plagioklazowej przedstawia
fig. 10.
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W wyniku nier6wnomiernego rozlozenia mineraléw ciemnych w leu-
kokratycznej skale plagioklazowej obserwuje si¢ znaczne wahania w kon-
centracji pierwiastko6w grupy zelaza, gléwnie niklu i chromu. Zawarto$ci
pozostatych pierwiastkéw ksztaltujg sie w iloSci stwierdzonej w grani-
toidach i skatach zmigmatyzowanych z innych wiercen rejonu Bialo-
wiezy. Wszystkie typy skat z Wasiek charakteryzuja sie odmiennymi
stosunkami pierwiastkéw grupy zelaza i duzym zréznicowaniem Ni, Cr,
Mn, Ti. Pozostale pierwiastki cechuje mniejsza dyspersja, a odchylenia
od S$rednich uwarunkowane sg zmiennym stosunkiem mineraléw ciem-
nych.

HORNFELSY, SKALY EPIDOTOWE I SKALA AMFIBOLOWA Z KRZYZY

Odrebnym zagadnieniem wymagajagcym osobnego potraktowania jest
zesp6! metamorficzny wystepujacy w Krzyzach oraz jego pozycja geo-
chemiczna w odniesieniu do wspotwystepujacych skat regionu Bialowiezy.

Skaty prekambryjskie nawiercone w Krzyzach wystepuja na skrajnie
wschodnim elemencie strukturalnym, a ich stanowisko petrograficzne
nie jest w pelni wyjasnione. W skalach tych dominuja hornfelsy, wsrod
ktérych skaly epidotowe i amfibolowe tworza cienkie wkladki.

Hornfelsy charakteryzuje bogaty zesp6l! mineralny, w sklad ktérego
wchodzi: mikroklin, plagioklaz, augit, hornblenda, hipersten oraz tlenki
zelaza, apatyt, biotyt, chloryt, kalcyt. W skale wystepuja liczne laminy
kwarcowe, mikroklinowe, plagioklazowe, piroksenowe, hornblendowe
i inne.
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Skaty wystepujace w Krzyzach odznaczajg si¢ zdecydowang przewa-
gg Fey03 nad FeO. Druga cechg tych skal sg bardzo niskie zawartosci
niektorych pierwiastkéw grupy zelaza, zwlaszeza niklu i chromu. Kobalt
i wanad oznaczono w iloSciach odpowiadajacych Srednim zawarto§ciom
tych pierwiastkéw w innych skalach rejonu Bialowiezy. Pomiedzy skalg
amfibolows, epidotows oraz hornfelsami nie widaé istotnych réznic
w zawarto$ciach omawianych pierwiastkéw. Jedynie hornfelsy wykazuja
minimalne zawartosci niklu (3--10 ppm) i chromu 5--10 ppm, natomiast
kobalt podobnie jak i w pozostalych skatach rejonu Bialowiezy utrzy-
muje sie¢ na poziomie 20 ppm. Zawarto$ci manganu i wanadu nie odbie-
gaja od $§rednich koncentracji tych pierwiastkéw w innych typach skal.
Hornfelsy przechodza stopniowo w skale zepidotyzowang, w ktérej
w miare zwigkszania sig¢ ilofci epidotu wwzrasta ilo§é niklu, kobaltu,
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Ni/Cr, Ni/Co and Co/Cr relations in the metamorphic rocks of Krzyze

Objaénienia jak na fig. 12
Explanations as in Fig. 12

in the metamorphic rocks of Krzyze
A — hornfelsy; B — skaly epidotowe; C — skaly amfibolowe
A — hornfelses; B — epidote rocks; C — amphibole rocks
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chromu. Skala amfibolowa z Krzyzy tworzy cienkg wkladke w masie
hornfelséw. W skale tej Ni, Cr i Mn wykazuja posrednie zawartosci po-
miedzy skala epidotowa a hornfelsem. Podwyzszone zawartosci tych
pierwiastkéw w skale epidotowej sa przypuszczalnie zwigzane z lokalnym
nagromadzeniem epidotu i hornblendy, kté6rym towarzysza liczne uwod-
nione tlenki zelaza. Znaczna ilos¢ tych skiladnikéw w skalach Krzyzy jest
w pewnym stopniu wyrazem stosunku FeO/FeyO3 i stanowi o odrebnosci
skal Krzyzy w rejonie Bialowiezy. Z badan petrograficznych wynika, ze
wystepujace w KrzyZach typy skalne stanowia odmienne, nie zwigzane
genetycznie typy. Wedlug W. Ryki (1967) geneza skaly amfibolowej
zwigzana jest z przeobrazeniem skaly wulkanoklastycznej, a skala epi-
dotowa jest prawdopodobnie zmienionym hornfelsem.

Tabela 3
Srednie zawarto$ci niektérych pierwiastkéw w réimych typach skal serii bialowieskiej

] Fe | Mg | Ti |Fe+2| Ni [ Co | V | Cr | Mn |
Rodzaj skaly w % Fot3 w ppm

Ortoamfibolity Wasiek 7,00 | 825 | 0,50 | 340 | 240 | 20 | 140 |1400 | 9200
Amfibolity 7,40 | 6,70 | 0,48 | 216 | S50 | 20 | 130 | 125 | 1500
Gnejsy 630 215 | 030 | 1,74 | 30 | 20 | 140 | 80 | 2100
Leukokratyczna skala i
plagioklazowa 1,80 | 1,90 | 0,08 | 1,30 | 35 | 10 | 35 | 180 | 260
Granitoidy 4,00 | 3,00 (036 | 1,37 | 30 | 15 | 8 | 50 | 900
Migmatyty 385|280 | 030 | 1,64 | 8 8 | 20 5 | 1600 |
Hornfelsy 8,60 | 2,70 | 090 | 045 | 10 | 20 | 120 | 10 | 1600
Skaty amfibolowe 11,50 | 2,80 | 0,80 | 0,36 | 40 | 40 | 160 | 20 | 1900
Skaly epidotowe 10,40 | 2,40 | 1,05 | 0,63 | 20 | 20 | 230 | 10 | 1800

Badania geochemiczne nie wykazaly zr6znicowania pomiedzy skalami
Krzyzy. Stosunki pierwiastkéw grupy zelaza sg w hormfelsach i skale
amfibolowej zblizone, podobnie jak zakres zawartosci tych pierwiastkéw.
Fig. 11 przedstawia Srednie zawarto$ci oraz ich rozrzuty w skalach meta-
morficznych Krzyzy. Na fig. 12 zobrazowano stosunki niklu do chromu
i kobaltu. Zaleznoéé niklu od chromu jest w skatach Krzyzy podobna do
pozostalych skal rejonu Bialowiezy, natomiast pozostate stosunki,
a zwlaszcza stosunek FeO/FeyOs (fig. 13) oraz dane zestawione w tab. 3
podkre§laja ich odmienny charakter.

UWAGI PETROGENETYCZNE NA TLE WYNIKOW BADAN GEOCHEMICZNYCH

Rozmieszczenie szeregu pierwiastkéw chemicznych w réznych skatach
i produktach ich przecbrazen pozwala wnioskowaé¢ o migracji sktadnikéw
oraz roli czynnikéw fizyczno-chemicznych podczas metamorfozy. Nie-
ktére pierwiastki sladowe w skatlach metamorficznych sg zwykle pozosta-
loscig po skale macierzystej. Pierwiastki bardziej ruchliwe w wyniku
réznych procesow (metasomatozy, migmatyzacji) mogg dostaé¢ sie tam
lub tez moga zostaé odprowadzone poza obreb Srodowiska, w ktérym
dane procesy przebiegaly. Dlatego tez sklad skaly zmetamorfizowanej
nie odzwierciedla jednoznacznie jej pochodzenia, lecz stanowi wypadko-
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Fig. 14. Rozklad czestotliwo§ci wystepowania Ni, Co, V, Cr, Mn w skalach meta-
morficznej serii biatowieskiej .
Frequency of Ni, Co, 'V, Cr, Mn in the metamorphic rocks of the Bialo-
wieza series
Objasnienia jak na fig. 12
Explanations as in Fig. 12

wa wielu czynnikéw. TrudnoSci ustalenia genezy i macierzystego zespo-
Iu skat metamorficznych rejonu Bialowiezy wynikajg z ich prawie cai-
kowitej przebudowy w ostatnim etapie przeobrazef. Duza rozmaito$é¢
struktur i tekstur, znaczny udzial w budowie skaty mineratéw wtérnych
utrudniaja badanie ewolucji tych skat. W tych wlasnie przypadkach
kryteria geochemiczne pozwalaja niejednokrotnie na uscislenie pogladéw
dotyczacych pierwotnego skladu skal. W celu przes§ledzenia rozprzestrze-
nienia Ni, Co, V, Cr, Mn przeprowadzono analize rozkladéw czestotli-
wosci ich koncentracji w skatach metamorficznych serii bialowieskiej.
Histogramy sporzadzono na. podstawie szeregéw rozdzielczych zawartosci
. tych pierwiastkéw w ukladzie: czesto§é w procentach — logarytm ste-
zenia badanego pierwiastka (fig. 14). Wiekszos¢é krzywych dystrybucji
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posiada charakter zlozony i nalezaloby je rozpatrywaé jako zesp6l! wiek-
szej iloéci populacji. Wielomodalny rozklad obserwowany w wigkszoSci
przypadkéw wskazuje na kilka nalozonych populacji, kiére sa wyrazem
nieréwnomiernego wystepowania niektérych pierwiastkéw i przywigza-
nia ich do pewnych grup skal, co $wiadeczy o niejednorodnos$ci materiatu,
podlegajacego procesom metamorficznym. Réznorodnosé ta spowodowana
jest nie zawsze para- lub ortometamorficznym charakterem materiatu.
Niekiedy niektére pierwiastki, np. chrom, wykazuja znaczne zmiany kon-
centracji nawet w obrebie skal wspdlnego pochodzenia. Badania ostat-
nich lat dowiodly, Zze chrom wykazuje najwieksze wahania zawartosci
w seriach wulkanicznych, co zwiagzane jest z wielka wrazliwo$cig tego
pierwiastka na frakcjonalng dyferencjacje magmy (L. R. Wager, R. L.
Mitchell, 1951; H. W. Fairbairn, L. Ahrens, L. G. Gornfinkel, 1953;
M. Mathias 1957; F. Fréhlich, 1960; K. K. Turekian, H. M. Carr,
1960; K. K. Turekian, 1963). Duze rozbieznoSci w zawartosci chro-
mu stwierdzono tez w produktach erupcji wulkanicznych w rejonie
Wysp Kurylskich (W. N. Gorkun, R. J. Rodionowa, W. J. Fedorczenko,
W. J. Szitow, 1963). W. Narebski (1966) zalicza réwniez chrom do pier-
wiastké6w o najwiekszej zmienno$ci w amfibolitach spitsbergenskich. Jak
wynika jednak z badan wielu autoréw, chrom podczas przemian zwigza-
nych z metamorfizmem regionalnym jest w zasadzie stabo ruchliwy
i dlatego moze by¢ wskaznikiem pochodzenia (K. K. Turekian, M. H.
Carr, 1960; K. S. Heier, 1962; A. P. Mitowski, 1964). Wedlug F. Fréhlich
(1960) dolna zawarto§¢ chromu w amfibolitach wynosi na ogét 150 ppm,
podczas gdy najwyzsza stwierdzona zawarto§¢ tego pierwiastka w amfi-
bolitach powstalych z przeobrazenia osadé6w marglistych wynosi 20 ppm.
Geneza amfibolitéw o poSredniej zawarto$ci chromu jest zdaniem tego
autora z geochemicznego punktu widzenia niepewna. Podobny wniosek
wycigga na podstawie swych danych A. P. Milowski (1964), ktéry dla
ortoamfibolitébw podaje $rednig 210 ppm, przy zawartoSci 78 ppm chro-
mu w paraamfibolitach. W obu genetycznych odmianach ilo§¢ wanadu
jest wedlug tego autora prawie taka sama.

Jak wynika z rozkladu chromu w skalach metamorficznych rejonu
Biatowiezy, pierwiastek ten charakteryzuje sie znaczny dyspersja z ten-
dencjg do asymetrii ujemnej. Wielomodalny rozklad obserwowany jest
ponadto w przypadku niklu i wskazuje réwniez na kilka natozonych po-
pulacji, bedacych wyrazem nieré6wnomiernego wystepowania tego pier-
wiastka i przywigzania pewnych zakreséw zawartosci do niektérych grup
skal. Na rozklad chromu i niklu wplyneto wiele czynnikéw. Z analizy
krzywej dystrybucji chromu w skalach Bialowiezy wynika znaczne zr6z-
nicowanie tego pierwiastka obserwowane w czterech zdecydowanych
populacjach.

Pierwsza populacje powoduja skaly Krzyzy, w ktérych chrom wyste-
puje w zawartosciach 1+-25 ppm. Nastepng populacje, obejmujacg za-
kres 25--100 ppm, nalezy odnie$é do granodiorytéw Rajska oraz gnejsow
i amfibolitéw Nowosadéw — Skupowa i Podborowiska. Trzecig populacje
warunkuje grupa amfibolitéw i gnejséw Grodziska, skal plagioklazowych
i amfibolitéw o teksturze wstegowej z Wasiek. Ostatnia, odrebnie usy-
tuowana populacja, obejmuje skaly o wysokiej koncentracji chromu
(25003980 ppm) i reprezentuje amfibolity o strukturze gabrowej. Skaty
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te wykazuja ponadto znaczne zawarto$ci niklu wynoszace Srednio
290 ppm i zaznaczajg si¢ réwniez w postaci osobnej, oddzielnej populacji
na krzywej dystrybucji niklu. Krzywa rozktadu niklu w skatach Biato-
wiezy cechuja, podobnie jak.i krzywa dystrybucji chromu, wielomodal-
no$é, duza dyspersja i asymetria ujemna. W rozbiciu na uklady czeScio-
we poszczegblne populacje odpowiadaja réznym skatom. Populacja
w obrebie najnizszych zawartoSci niklu spowodowana jeést rozkladem
tego pierwiastka w skalach Krzyzy, a takze w gnejsach Nowosadéw —
Skupowa oraz migmatytach i skalach zmigmatyzowanych. Pozostale po-
pulacje odpowiadaja amfibolitom o strukturze gabrowej z Wasiek oraz
gnejsom z Podborowiska, Grodziska i amfibolitom z Nowosadéw — Sku-
powa, Grodziska i Podborowiska. Natomiast krsze rozktadu wanadu,
manganu i kobaltu sa w skalach Bialowiezy prawie symetryczne, Jedno-
modalne i nie wykazuja W1kazego zréznicowania.

Wsréd zbadanych skal rejonu Bialowiezy pewne anomalie geoche—
miczne stwierdzono w obrebie skal Krzyzy, w ktérych pomimo znacz-
nych zawartoSci Zelaza, tytanu i magnezu towarzyszace im pierwiastki
Sladowe, takie jak chrom i nikiel, wystepuja w znikomej iloSci. Ponadto
istotng cechg tych skal jest stosunek dwu- do tréjwartoSciowego zelaza.
Prawdopodobnie skaty te, powstale w wyniku procesé6w metamorfizmu
kontaktowego, nalezy wigza¢ z makrostrukturami magmowymi z terenu
Bialorusi lub tez z ortometamorficznymi skatami wystepujacymi w Was-
kach. Zjawiska obnizZonej zawartoSci chromu i niklu w tych skalach spo-
wodowane moga byé prawdopodo‘bme wtérnymi, lokalnymi przemlesz-
czeniami sktadnik6w w trakcie proceséw metamorficznych lub tez zwig-
zaé je nalezy ze zmetamorfizowanym matenalem osadowym ubogim.
w te pierwiastki.

Badania geochemiczne amfibolitéw rejonu Bialowiezy mimo pewnych
ogblnych cech wspé6lnych wykazaly obecno$é kilku odmian réznigcych
sie gtéwnie zawartoSciami niklu i chromu. Chrom, jak poprzednio wy-
kazano, jest pierwiastkiem o znacznej zmiennoS$ci, cho¢ zdaniem wielu
autor6w jest malo ruchliwy w procesach zwigzanych z metamorfizmem
regionalnym. W amfibolitach Bialowiezy nikiel podobnie jak i chrom
wykazuje duze zréznicowanie i w zwigzku z tym méglby byc¢ dobrym
wskaznikiem. Wanad w amfibolitach tego rejonu wystepuje w zmien-
nych ilo§ciach uzaleznionych czesto od obecno$ci tytanomagnetytu; za-
warto$¢ jego waha si¢ w granicach 70--230 ppm.

Niektére amfibolity rejonu Bialowiezy sa niewatpliwie magmowego
pochodzenia (Waski) i powstaé mogly w wyniku przeobrazenia subwul-
kanicznych zy? pokiadowych skal zasadowych lub tufogenicznych erupcji
bazaltowych wczesniejszej fazy. Znaczny spadek zawartoSci niektérych
pierwiastkéw $§ladowych w amfibolitach o teksturze wstegowej z wier-
cenia w Waskach spowodowany by¢é moze rozcieniczeniem tych pierwiast—
kéw w wyniku kontaktu z leukokratyczna skala plagioklazows. Pocho-
dzenie pozostatych amfibolitéw tego rejonu, stwierdzonych w Podboro-
wisku, Grodzisku i Nowosadach — Skupowie, jest z geochemicznego
punktu widzenia niepewne. Zakres zawartoSci pierwiastkéw grupy zela-
za zajmuje poSrednie potozenie pomiedzy Srednimi tych pierwiastkéow
w skalach zasadowych (bazalt, gabro) a §rednig charaktierystyczng dla
osadéw marglistych jako ewentualnego materialu wyjSciowego do po-
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Fig. 15. Stosunki Ni/Co, Ni/Cr, Co/Cr w skalach metamorficznych Podborowiska,
Grodziska, Nowosadéw — Skupowa, Wasiek, Rajska
Ni/Co, Ni/Cr and Co/Cr relations in the metamorphic rocks of Podboro-
wisko, Grodzisko, Nowosady — Skupowo, Waski and Rajsk
Objasnienia jak na fig. 12
Explanations as in Fig. 12

wstania tych skal. Rowniez podobienstwo ze wspélwystepujacymi gnej-
sami i liczne przejScia amfibolitbw w tym kierunku sugerowa¢ mogs
osadowe pochodzenie macierzystego zespolu Podborowiska i Grodziska.

W gnejsach rejonu Bialowiezy stwierdzono Ni, Co, V, w ilosci
znacznie przewyzszajacej klarki danych pierwiastkéw w kwasnych ska-
tach magmowych. ZawartoSci tych pierwiastké6w sa natomiast zblizone
do $rednich, jakie podaje A. P. Milowski (1964) dla paragnejséw krysta-
liniku platformy wschodnioeuropejskiej. Jak wykazaty badania, wahania
w koncentracji pierwiastkéw grupy zZelaza obserwowane w gnejsach Bia-
lowiezy wywolane sg zmienng zawartoScia amfiboli, biotytu i magnetytu.
Z danych A. P. Winogradowa (1962) wynika, ze zawarto§¢ chromu w ska-
Yach osadowych moze by¢ kilkakrotnie wyzsza anizeli w granitoidach,
stad paragnejsy moga zawieraé znaczne iloSci tego pierwiastka. Na
fig. 15 przedstawiono zaleznoSci Ni/Co, Ni/Cr, Co/Cr. Na wykresie tym
gnejsy i amfibolity Podborowiska, Grodziska i Nowosadéw — Skupowa
tworzg jedno ugrupowanie, przy czym amfibolity z Wasiek zajmuja wy-
dzielone pole. W tab. 3 zestawiono Srednie zawartoSci pierwiastkéw grupy
zelaza w skatach metamorficznych serii biatowieskiej. Niektére zespoly
skalne wykazuja znaczne podobienstwo geochemiczne ze skalami na-
wierconymi w rejonie Sokétki i Krynek.

WNIOSKI

Skaty badanego regionu zaszeregowane do tzw. serii bialowieskiej re-
prezentuja pod wzgledem geochemicznym zréznicowane typy.

Stwierdzono og6lng tendencje do podwyzszonej koncentracji pier-
wiastk6w o ograniczonej zdolnoSci migracji, takich jak chrom, wanad,
tytan.zaré6wno w gnejsach, jak i amfibolitach ré6znego pochodzenia.
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Zaobserwowano stabilno§¢ w roztozeniu kobaltu we wszystkich ska-
tach rejonu Bialowiezy niezaleznie od charakteru skaly, jak i miejsca
jej wystepowania.

Opierajac si¢ na wyksztatceniu litologicznym skal, danych mikrosko-
powych oraz analizie wykreséw geochemicznych wydzielono w skatach
metamorficznej serii bialowieskiej kilka réznicujacyeh sie geochemicznie
grup skal. Dla poszczegblnych zespoléw skalnych podano zakres zawar-
tosci badanych pierwiastk6w oraz ich $rednie. Zaobserwowano zmienne
koncentracje gtéwnie niklu i chromu. Wahania w zawartosci tych pier-
wiastkéw sg zazwyczaj zwiazane ze sktadem mineralnym i charakterem
chemicznym skaly. Badania wykazaly niewielkie zawartoci tych pier-
wiastké6w w skatach z Krzyzy oraz ich znaczng koncentracje w amfiboli-
tach z Wasiek. Okreflenie $rednich zawartosci pierwiastkéw $ladowych
i stosunkéw pomiedzy nimi w réznych typach skal rejonu Bialowiezy
pozwolito na poréwnanie poszczegbélnych. serii metamorficznych.

Stwierdzono, ze procesy przeobrazen niektérych mineratéw i skat
majg wptyw na koncentracje miklu, wanadu, kobaltu i chromu. Na przy-
ktad w wyniku migmatyzacji nastepuje obniZenie zawartoSci tych pier-
wiastkéw oraz zmiana stosunkéw pomiedzy nimi. Duze "zréznicowanie
oznaczonych pierwiastkéw w obrebie poszczegélnych typéw skalnych,
gtéwnie gnejséw i amfibolitow z Podborowiska, Grodziska, Nowosa-
déw — Skupowa, nie zawsze zwiazane jest ze zmiang sktadu mineralne-
go i moze wskazywaé na pierwotna zmienno$§¢ kompleksu w wyniku
cyklu sedymentacyjnego. TrudnoSci w ustaleniu genezy niektérych skat
oraz ich macierzystego zespolu wynikaja z prawie catkowitej ich prze-
budowy wskutek procesdéw metamorficznych. Zakres koncentracji pier-
wiastkéw §ladowych grupy ZzZelaza w skalach metamorficznych rejonu
Biatowiezy, z wyjatkiem skal Krzyzy i amfibolitaw z Wasiek, jest po-
dobny we wszystkich seriach metamorficznych, a takze w skatach ostony
granitoidowej (Rajsk, Rajgréd). Przeprowadzone badania okreflity cha-
rakter geochemiczny badanych skal oraz dostarczyly wskaznikéw umo-
zliwiajagcych poréwnywanie zespoléw metamorficznych kompleksu pod-
laskiego. Z badan geochemicznych wynika, Ze serie skal metamorficz-
nych z Krzyzy stanowia odrebna jednostke w poréwnaniu z zachodnig
strefg skal metamorficznych mawierconych w Podborowisku, Grodzisku,
Waskach i Nowosadach- — Skupowie.

Zaklad Geochemii
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul, Rakowiecka 4
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Amna JIBEABHUILL

TEOXUMHWYECKHE UCCJIEJOBAHVA
BEJIOBEXCKHUX METAMOP®HUYIECKHUX IIOPO/

Pesome

IIpociexkeH B pacCMOTPEH Pl MHKPOJJIEMEHTOB M COLYCTCTBYIOIIHX JJEMEHTOB B META-~
Mopbrgeckrx mopozax benosexckoro paiioma. Ilensio 3TEX mEcienoBaHdl OBIIO OHpPENECICHUE
TPYNIEL JIEMEHTOB M WX KOHIEHTPAIMM B MOPOJAX Pa3iHYHOTO THIA, 4 TAKXKE ONpeAcicHHEe Xa-
paKkTepa 3aBHCHMOCTH MEXAY MHUKDPOYIEMECHIAMA M XHMHYSCKAM H MHHEPAJIBHEIM COCTABOM
nopos. B pesynbTaTe IPOBEACHHBIX HCCIIEOBaHWI BBIACHEHO comepxkamme Ni, Co, V, Cr, Mn,
Pb, Cu, Zn, Ga, Mo, Ag, a Taxke paccMOTpeHO oTHOmcHWE 3TEX 3nementoB k Ti, Fe, Mg.
OmpeneneHo, Y70 NPOAHAIM3APOBAHHEAS IPYIIIA MHEKPOJJIEMEHTOB, 3a MCKIrouYeHAeEM Mo, Ag, Mn,
HaxXOAWTCSA BO BCEX HCCICOBAHHBIX THUAX mopox. Camasi BHICOKAasi KOHLEHTDALMS 3JEMEHTOB
rpymns: xesre3a (Ti, Ni, Co, V, Cr, Mn) cea3ana ¢ ampuboymramu ra66poBoii CTPyKTYpPHI, BCKPbI-
THIMH CKBax®HO# B Bacbkax. I'HEHCEI ke XapaKTepH3YIOTCHA 3HAYATEILHON M3MEHIABOCTHIO KOH~
LEHTpaNHUy BHIHCICPEINCIIEHHEIX 37IEMEHTOB, IT0 TECHO CBA3AHO ¢ MX M3MEHIMBLEIM MHHEDAILHBIM
cocrasoM. Cozepkanme x06ambTa BO BCEX HCCICHOBAHHBIX 1MOPOAax BellOBERCKOro paloHA HE
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OT/IAYACTCA CYIIECTBEHHLIM Pa3slMIACM H BCTPEYACTCA B KOmAYeCTBaX mopsamka 10—30r/t. U3
BCEX IIEPEYHCIICHHBIX 3JIEMEHTOB CAMBIMHA GONBIIHMH KONeOaHWAMHA KOHNEHTDALMH OTIHYAIOTCS
HHAKEIb B XpoM. B ambprbomrax 6en0BeRCKOI CEpAM XpPOM COIEPRHATCA B KOJmIeCTBax 5—2000 1/T,
cofiepKanye HAKEIs TAKXKe 3HAYHTEIHHO KONEONEeTCA H €ro CofepkKaHne OmpeeNseTcs B IPaHaax
15—3301/T. [loaTBEPRAEHO, 9TO BCTpeYaroTcs aMpubGoIHATE GEMOBEKCKOM CEpIHA IBYX PA3IMIHEIX
TEeHETHYECKAX THIOB. BEMHCNEHE! H COHNOCTAaBIEHH CDENHME KOHUECHTDAIHH AHATM3MPOBAHHEIX
37IEMEHTOB, a TAKXKE PACCMOTPEHBI COOTHOINEHAS M IIPOM3BENEHA KOPEIULAIEI MEXIY 3IEMEHTAME
B rpaHMmax meramopdwaeckoii cepmm. IIpom3BelicH CTATHCTHYECKHYM aHANW3 paCIpeleIcHES
vyactoTsl 3aneramma Ni, Co, V, Cr, Mn B moponax 6enoBexckoif cepum. B pesymbTaTe mpoBepeH-
HBIX HCCIEIOBAHMM MOJIy4YeHSI IIOKA3aTENH, JAIOIHe BO3MOXKHOCTE CPABHEHAA METaAMOPQHIECKAX
TPYII Pa3iHYHBIX CEPUli MOIIACCKOIO METaMOP(HIECKOro KOMILIEKCA.

Anna DZIEDZIC

GEOCHEMICAL RESEARCHES OF THE BIALOWIEZA
METAMORPHIC ROCKS

Summary

Some trace elements that occur in the metamorphic rocks of the Biatowieza
region were investigated and discussed. The purpose of the investigation was to
determine the assemblage of chemical elements and the concentratrion of these
elements in the individual rock types, as well as to define the character of the
relation existing between the trace elements and the chemical and mineral
composition of rocks. As a results of the studies, Ni, Co, V, Cr, Mn, Pb, Sn, Cu,
Zn, Ga, Mo and Ag contents were determined, and the behaviour of these
chemical elements was ascertained in relation to Ti, Fe and Mg. It was also
ascertained that the analysed assemblage of trace elements occurs, except for
Mo, Ag and Sn, in all the rock types examined. The highest concentrations of
the chemical elements of iron family (Ti, Ni,. Co, 'V, Cr and Mn) are related to
the amphibolites from Waéki, characterized by gabbro texture. Gneisses, in turn,
are distinguished by a considerable change in concentration of the chemical
elements mentioned above. The change is closely connected with their varying
mineral composition. In all the rocks of the Bialowieza region, cobalt does not
show any essential differentiation and occurs from 10 to 30 ppm. Among the’
chemical elements here determined, both nickel and chromium show the greatest
change in concentration. In the amphibolites of the Bialowieza series, chromium
occurs from 5 to 2000 ppm; nickel also ranges widely, its content amounting to
15—330 ppm. It has also been ascertained that the amphibolites of the Biatowieza
series occur in two genetically different types. The average concentrations of the
chemical elements here analysed were calculated and summed up, and the
relations and correlations between the chemical elements of the metamorphic
series were determined, Furthermore, a statistical analysis of Ni, Co, V, Cr and
Mn frequency in the rocks of the Bialowieza series was made. The results of
the 'examinations allowed the present author to obtain parameters useful in
comparing the metamorphic assemblages of various series of the Podlasie meta-
morphic complex.
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