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Aidam CHABE:O

Przyczynek do znajomosci chemizmu biotytéw
ze skal podtoza krystalicznego Nizu Polskiego

WSTEP

Biotyty ze skat krystalicznych Nizu Polskiego zostaty iopracowane
przez 1. Kardymowicz i autora w 1964 r. Autor zajmowel sie amnalizg
skladnikéw ghéwinych biotytu. W miniejszym opiriaicowaniu przedstawio-
no przebieg i wyniki pelnych i cze$ciowych analiz b1otytow oraz prébe
ich interpretacji. Przedmiotem badan byly biotyty zaréwno skal pluto-
nicznych, jak i metamorficznych. Badaniami petrograficznymi skat, z kt6-
rych pobrano prébki w celu wydzielenia biotytu, zajmowali sie E. Go6r-
lich, J. Badak, T. Morawski (1960); E. Gorlich, J. Badak, L. Stoch i(1965);
0. Juskow1ak (1959, 1962 a, b c, d, e, 1964); W. Ryka (1961 a, b oraz
w druku).

PRZYGOTOWANIE PROBEK BIOTYTU DO ANALIZY

Z wozdrobnionych préobek skat wydzielono biotyt w formie blaszek
Tulb buseczek o wymiarach 0,1--0,3 mm. W celu wistepnego wydzielenia
mineratu stosowano ciecz ciezkg (bromoform). Niektére probki biotytow
{or 7, 8, 9, 15, 16, 17) wydzielono z pompocy flotacji w Zakladzie Techinio~
Togili Sur. Mm I.G. Dillsze oczyszezenie przeprowsadzano pod lupg. Prdb-
ki rozdrabniano w mozdzierzu agatowym. W ten sposéb przygotowany
materiat briamo dio oznaczen chemicznych z wyjgtkiiem oznaczenia zelaza
dwuwarto$ciowego. Sposéb przygotowania prébki do oznaczania zelaza
-dwuwarto$ciowego moze mie¢ powazny wplyw na oznaczenie tego sktad-
mikal, & w konsekwencji na oznaczenie zawartosel zelaiza tréjwartosciowe-
go i okreslenie stosunku FeO do MgO. A. J. Cwietkow i E. P. Waljasz1ch1— ‘
na (1956) przeprowadzili na biotycie doswiadczenia wykazujac, ze minerat
ten ulega czeSciowemu utlenieniu w czasie rozcierania przez 1 godzine
w atmosferze dwutlenku wegla. Doswiadczenia powtarzano wielokrotnie
i stwiierdizono, ze zawsze tutlenlia sie 3--5%¢ tlenku: zelazawego. Prébujac
Wy]aémc to zjawisko wymienieni autorzy sgdza, ze to czesciowe utlenie-
nie zelaza d‘vvrtﬂwamt»osddeeg.o W iczasie ucieraniia jest podobne do utleniia-~
nia W czasie ogrzewania ‘biotytu i odbywa sie kiosztem grup hydroksylo-
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wych mnn!e'nalhu Wymnilki z tego, ze bez wzgledu mia Srodowisko udierania
biotytu zawsze nastapi czesciowe jego utlenienie. Dlatego loznaczenia ze-
laza dwuwartosciowiego w hasd&alnly»ch hiotytiach diokonanio nie rozdrabmiajge
mineratu.

ANALIZA CHEMICZNA

Badane biotyty analizowano wediug schiemiatu analizy adbiegajacego
od klasycznego. Odwazke biotytu w ilosci 0,5--0,55 g umieszczono w ty-
glu platynowym i suszono w temp. 105° C do stallej waigl. Suchg prébke
stapiano z bezwodnym weglanem sodu. Obrébke stiopu i oznaczenie krze-
mionki wykonano klasycznym sposobem (M. Struszynski, 1952; J. Jakob,
1952; W. T. Hillebrand, G. E. F. Lundell, 1953). Oddzielenie ; g\lmmu' 2eliaza,
tytanu i 1nnych od wapnia, magnezu i manganu wykonano za pomocg pi-
rydyny (E. A. Ostroumow, 1952; A. J. Ponomariow, 1961; W. Narebski,
1962).

Zastosowanie plrydyny w celu stragcania wodorotlenkéw glinu, zelaza
i tytanu wydaje si¢ korzystniejsze od stracaniia wodorotlenkiem amionu
lub dnnymi odczynnikami. E. A. Ostroumow jest zdamiia, ze wystarcza
tylkio vaz stracaé wodorotlenki glinu, Zelaza i tytanu. Okluzja obcych jo-
nbwe, (grlowmme wapnia i magnezu, przez osady wodorotlenkéw jest tu: dale-
kio mmiejsza niz w przypadku stra’camma' amioniiakiem. Uzyskamnie czystosci
stirgcanych tlenkéw typu RyOjg jest zwigzame = twiorzeniem przez pirydyne
komplekséw nozpuszezalnych w wodzie z szeregiem jonow metalli dwmu-
wartosciowych. Pirydyna nie tworzy zwigzkéw =z dwutlenkiem wegla, co
mia istotny wptyw przy uddmeltamu glinu, Zelaza i tytanu od fwla.'ptnbsaj, baruw
i innych. Gdy stragcamy pirydyng wodorotlenki glinu, Zelaza i tytamu,
mamngan przechodzi do przesagezu iloSciowo wraz z wapniem i magnezem.
Fakt ten pozwala z jednej strony na swobodny wybér metody
kiompleksometrycznego oznaczenia glinu, z drugiej strony utatwia do-
ktadne wiyliczenie zawartosci miagnezu po kompllelksomeimycmym ozna-
czeniu tego ostatniego w sumie z wapniem i manganem. Przesacz po jed-
morazowym straceniu mudlomblemik.ow zaw;iera, miatg dlosé soli amoniowych.
Nadmiar pirydyny ulatnia sie w czasie odparowywania przesgczu. Strag-
cone wododotlenki glinu, zelaza i tytanu rozpuszczano w gorgecym 1:3
kwasie solnym. Roztwory chlorkéw glinu, zelaza i tytanu wlewano do kol-
by miarowej na 250 ml.

' Glin oznaczano kompleksometirycznie metodg H. Flaschki i H. Abdine
~ {1956) w 50 ml porcji roztworu chlorkéw glinu, Zelaza i tytanu. Zelazo

przeszkadzajgce oznaczeniu glinu kompleksowano wersenianem dwuso-
dowym wobec kwasu sulfosalicylowego w temp. 40° C

Zelazo catkowite oznaczono chriomianometryczniie. Jalkio wiskiaznik sto-
sowanpo wodny roztwér dwufenyloaminosulfonianu sodu. Redukcje zelaza
tréjwartosciowego do dwuwartosciowego przeprowadzano z pomocg ko-
lumny bizmutowej (W. Narebski, 1955).

Tytan oznaczano metodg kolorymetrycznq z nadtlenkiem wodoru. Roz-
tiwér zawierajacy weaiprfi, majgniez i mangan [po odsgozentiu tlenkéw typu
Ry0g3 zakwaszano kwasem solnym i wlewano do kolby miarowej na 250
ml. 'Waph i magnez oznaczano kom‘pletlnsomet:ycdme w mozbworze po
oddz1e1en1u zelaza, glinu i tytanu. Oba oznaczenia wykonano pobierajac



Tabela 1
Wiyniki analiz biotytéw w %, wagowych

Skladniki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
SiOz 36,56 { 35,35 | 34,60 | 38,25 | 37,55 | 35,69 | 38,03 | 37,59 | 38,14 | 35,75 | 35,77 | — —_ —_ —_ — —_
TiO2 231} 348 3,33 | 3,62 | 3,62 | 4,55 501 | 3,20) 411 | 4,02 ) 3,06 | — — — —_ — —
AlLO; 19,86 [ 15,96 | 16,60 | 15,42 | 17,46 | 13,26 | 14,25 | 15,96 | 13,59 | 13,34 | 15,35 — — — —_ — —
Fe;03 476 5,10| 6,11 3,75 | 428 | 549 ] 3,11 | 4,10 | 426 | 3,14 | 3,36 | 1,81 | 3,16 | 3,84 | 529 | 2,80 5,90
FeO 9,65 (14,82 (15,36 | 8,48 | 9,37 | 17,49 | 13,59 | 13,58 | 9,78 | 19,31 | 16,25 | 16,20 | 16,17 | 17,77 | 13,94 | 9,43 | 10,54
MnO 0,35| 046 | 045| 0,10} 0,13} 0,25} 043 | 0,15| 0,20 0,88 | 027 | — — — —_ — —
MgO 12,26 | 10,07 | 9,20 | 18,47 | 13,89 | 11,32 | 13,37 | 12,35 | 16,33 | 8,54 | 10,99 | 11,47 | 9,80 | 9,96 | 12,67 | 16,54 | 10,97
CaO . 182 ) 246 2,27 | 1,34 | 2,11 1,82 1,82 1,22 1,79| 1,29 146 | — — — —_ — —
NaO 0,63| 049 0,53 0,52} 0,55 0,17 ] 046 0,20 0,18 0,34 | 0,26 | — — —_ — — —
KO 861  871| 867 7,90 857 | 854 7,33 | 8,59 | 9.04 | 6,89 | 891 _— — — —_ —_ —
P20s 005} 031 030 005 — 0,10} 0,19 010 ] — 030} 019 ]| — —_ — — — —
H0+ 220 1,9 | 1,9 | 1,71 | 1,55| 1,61 1,30 | 1,38 | 148| 305| 1,54 — | — | — | — | — | —
H,0— 0,74 0,80 ( 0,89 024 | 049 045{ 045 085 1,02 0,72 0,50 | — — —_— —_ — —
Suma 99,80 | 99,97 100,27 | 99,85 | 99,57 [100,74 | 99,34 | 99,27 1 99,92 | — — — — — — —_ —
Fe calkowite

jako FeO 13,93 { 19,41 (20,86 | 11,85 | 13,22 | 22,43 | 16,38 | 17,27 | 13,60 | 22,13 | 19,26 | 17,82 | 19,01 | 21,22 | 18,69 | 11,95 | 15,83
FeO/MgO 0,79 | 1,47| 1,67| 046 0,67 1,54 | 1,02 1,01 | 0,60 | 226 1,48 1,41 | 1,65} 1,78 1,10 | 0,57 | 0,96
__ZFO

FFe0rvz0 " .

w % atomo-

wych 39,07 152,02 | 56,06 | 26,44 | 34,78 | 52,78 | 34,54 | 44,05 | 31,81 | 59,25 | 49,58 | 46,52 | 52,07 | 54,81 | 45,30 | 28,81 | 44,71
1. Krasnopol 4 579,1-5822m  gnejs biotytowo-sylimanitowy (O. Juskowiak, 1962 b)

2. Olszyny - 1459,6+-1460,5 m gnejs biotytowy (O. Juskowiak, 1964)

3. Kruszyniany 3  450,3-+451,1m  migmatyt konkrecyjny (W. Ryka, w druku)

4. Sokétka 1 626,5+627,7m  migmatyt (W. Ryka, 1961 b)

5. Krynki 47704779 m  gnejs biotytowy (W. Ryka, 1961 a)

6. Wisznice 482,0--484,5m  zyla granitu biotytowo-amfibolowego (0. Juskowiak, 1959)

7. Wejsuny 12480 m sjenit (E. Gorlich i in., 1960)

8. Kruszyniany 5 429,0 m gnejs kwarcowo-biotytowy (W. Ryka, w druku)

9. Bartoszyce 2140,6 m granodioryt (0. Juskowiak, 1962 ¢)

10. Radzynh 17202+-1721,8 m granit (O. Juskowiak, 1962 d)

11. Sokékka 4 521,0+-523,0m  gnejs biotytowy (W. Ryka 1961, b)

12. 'Krasnopol 2 648,5+-649,5m  -granodioryt (0. Juskowiak, 1962 a)

13, Kruszyniany 2 447,9--449,5m  gnejs biotytowy (W. Ryka, 1961 g)

14. Sokoéika 2 546,0-5480m  gnejs biotytowo-amfibolowy (W. Ryka, 1961 b)

15. Wisznice 482,0+-484,5m  granodioryt (O. Juskowiak, 1959)

16. Goldap 1654,0+1655,0 m granit (O. Juskowiak, 1962 ¢)

17. Ekk 906,0+-907,0 m  sjenit (E. Gorlich i in., 1964)
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probki po 50 ml roztworu. W celu oznaczenia punktu koncowego miarecz-
kiowamnia wapnia wersenianem dwusodowym: uzyto - jakio wskazniike kalcesu
(wskaznik Pattona-Reedera), alkalizujac probke 25%0 ‘wiodorotlenkiem:
potasu. Sume wiapnia, magnezu. i manganu oznaczanoe miareczkujac drugy
prébke “wernsenianem dmnumdbvam wiobec czerni eriocdhmomiowej T. Poste-
powamo wediug metody opisanej przez F. J. Wilchera (1963). Z‘aeramboéé
magnezu ob11czan_o ode]mu]a,c od oznaczonej sumy wapnia, magnezu i man-
ganu, ilo§é wapnia i manganu, Mangan nalezato oznaczyé nl innej dros
dze. W celu ozmaczenia zelajza dwuwartosdiowego stosowamno sposdl poste-
powania opisany przez V. Smejkala (1960). Jako wskaznika uzyto zamiast
roztworu dwufenyloamliny w stezomym EanLme starliowyni, ‘wodnyy, roz=
twor !dwufenyiluammmﬂw]ifomafnu sodu.

Fosfér i mangan oznaczano z jednej odwazki rozkladanej kwasem azo-
towym i fluorowodiomowym. Oba pierwiastki oznaczano kiolorymetrycznie,
Mangan w postaci nadmanganianu, a fosfér w postaci zwigzku zespolo-
nego miolibdenianio-wiamadowio-fosforowego. Sposéb postepowiania oyt ta-
ki sam, jak to opisat V. Smejkal {1960).

S6d i potas oznaczano z osobnej odwazki, rozkladajac probki kwasem
fluorowodorowym: i mlaldcmomlwy:m (W. T. Hillebriand, G. E. F. Luindell,

1953). Pomiaru stezenia sodu i potasu dokonano na fotometrze plomienio-
wym firmy Zeiss miodel III. Zawiartos¢ wiody oznaiczonio metods Penfielda.

WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH

‘Wartosci wszystkich oznaczen w prébkach 1 — 14 (tabela 1) sg
srednimi przewaznie z dwéch réwnolegtych oznaczen. Wyjatek stanowi
oznaczenie krzemionki w prébce nr 7, ktére bylo wykonane tyl-
ko raz. W prébkiach 15, 16, 17 oznaczenia wykiomano jeden raz. Amnalizy
probek 10 i 11 mie s3 podsummne w talbeli 1 ze wzgledul mia niskie ich
sumy 97, 57%¢ i 97, 91%,.

P»omc’anu'jlac daine talbeli 1 miona zauwazy?¢, ze zawartosé krzemionki
zmileniai siie w waskim zakresie od 34,60%¢ w biotycie 3 do 38,25%0 w biio-
tycie 4. Biotyty pochodzgce ze skl mietamiorficznych zawierajg 2,31--
3,62%0 tytanu, za$ biotyty we skial plutonicznydh 4,02-+5,01%6 W aunlah—
zowanyich biotytach ze skat metamorficznych zawartosé AlyO; jest mieco
W1Q1k|§7la (15,35--19,86%0) miiz w biotytach ze skiat plutoniczmych (13,26--
14,25%%).

Whszystkie badane prébki wykazujg wyrazng przewage Zelaza dwu-
wuam;hosmo;wuegp nad tréjwartosciowym oraz utrzymywanie sig zawarto-
sci poibaisu: na wysolikim poziomie, co vwsEktazru]'e na: dobry stan ich zacho-
wania. Biotyt 10 pod wzgledem ilosci potasu nieco odblega od pozostalych
W prébee tej znajdujemy najwyzsza zawartos¢ wody zwigzanej (HyO+).
Przypuszcozalnie zachodzh tu czesSciowe paqdlstawuielnme jonow K* jonamf H+
wizglednie HzO*.

'Wiérod ana11zowanych b1otytow wyrozni¢é mozna takie, w ktérych ze-
lazo dwuwarto$ciowe przewaza nad magnezem oraz wykazu;]ace przewage
magnezu nad Zelazem dwuwartosciowym. Nieliczne prébki mwylkeazujs
réwnowage w zawartosci tych skiadnikéw, Twiorzenie sie biotytéw z prze-
waga magnezu wzglednie zelaza zwigzame jest z warunkemi powstania
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Tabela 2
Przyklad wyliczenia wzoru krystalochemicznego biotytu 1
Stosunek ) z Tlosé
Skladnik Zavv:al;oéé molekularny | Tlo§é tlenu i:aili?)::éw kation6w
° 104 na 11 tlen6éw,
SiO, 35,56 609 1218 609 2,65
TiO, 2,31 29 58 29 0,12
ALO3 19,86 195 585 -39 1,70
Fe 03 4,76 - 30 9% 60 0,26
FeO 9,65 135 135 135 0,59
MnO 0,35 5 5 5 0,02
MgO 12,36 304 304 304 1,32
Ca0O 1,82 31* 31 31 0,13
Na0 0,63 10 10 20 0,08
K>,0 8,61 91 91 182 0,80
P,0s 0,05 — — — —
H0+ 2,20 — — — —
H,0- 0,74 — — — —
Suma 99,80 — 2527 ‘

* Stosunek molekularny wartosci (1,76% Ca0Q), zmniejszonej o ilo§¢ zwiazana z P,Os.

11
S = 0,004353; na 11 atom6w tlenu przypada 609-0,004353 = 2,65 kationéw Si+4,

minerabu. D. R. Wones i H. P. Bugster (1965) wyréznfiaja dwa kierunki
prmdbifeigu reiakeji twiorzenia sie biotytu w krystalizujgcej magmie. W
pierwszym przypadkiu w czasie krystalizacji magma masyca sie wiods,
z kibrg maczyna reagowaé. Skutkiem tej reakeji jest wydzielenie wodoru,
ktory odzialuje radukcyjnie. Jednym z wynikéw tego procesu moze by¢
zmmiiejszenie stosuinku Fe/Fe + Mg 'w biotycie, a wiec wzrost iloSci miag-
nezu. Priocesowt temu towarzyszy wydzielenie sig Zelaza w formie miag-

netytu.

Drugi praypadek zachiodzi w krzepngcej miagmie, zawierajacej malo
wody. Witedy dizieki buforujacemu wiptywowi bezwodnych mineratéw
miozliwa jest krystalizacja biotytéw bogatych w zelazo. Tlosé wydzielo-
nego maignetytu jest niewielka. Mozna przypuszezac, ze zjawiska podczas
przekrystalizoweania skia? mietamorficznych mogg mieé¢ podobny przebieg.

Pordwnujac Zawantosé calkowitego zelaza w badanych biiotytach nie
widaé istotnego zréznicowania miedzy biotytami skal metamorficznych
. ‘ PR FeO - " .

i plutonicznych. Stopien zazelaziemnisa (Feo M0 100 w %o amom(owych)

zmienia si¢ w badanych prébkach od 26,44% do 59,25%, co pozwala
przypuszczaé, ze Zadna Ze skl macierzystych nie malezy do skat platfor-
mowych (I. Kardymowicz, A. Chablo, 1964), ktére wykaque wyzsze za-
zelazienie. Szczegblnie miskie zazellaziente (2}6 44%/y i 28,81%)) rposuadjajq ;

probki 4 i 18.



Tabela 3

Wzér krystalochemiczny niektérych biotytéw

(z danych tab. 1 w przeliczeniu na 11 tHenbw)

| - Ca || Mg | Mn Fe+2YFe+3| T | Al || si e X | Y| 2 Wzor
1 |08 | 008|013l 1,32 002(05 |02 |0,12]035]{ 265|135 1,01 | 2,66 | 4,00 (0,50Na0,08C20,13)1,01 (M1, 12Mng oFe ™ § sgFo 3 26Ti, 12810,35)3,66(Siz,65Al1,3)4,00011
2 | 084008017 | 1,13 (00309 |02 |02 | 008 | 266 | 1,34 1,09 | 2,66 | 4,00 (Ko,84Ne0,06Ca0,17)1,00(Me1,15Mng,gsFe 3 93Pt 5,26 Tio 20A10,08)2,66(S12,66A14,34)4,00011
3 | 084|008/ 015]| 1,04 |003|097|035]019]| 011 | 262|137 1,07 | 2,69 | 4,00 (Ko,84Na0,08C20,15)1,07(Mg1,04Mng 03Fe ™ 2 g7Fe 3 35Tio,19A1,11)2,69(Sin,e2Al1 37)4,00011
4 (072006010 1,95 — {050 |021 |019]| — || 271 | 1,29 0,88 | 2,85 | 4,00 (Ko,72N20,06C30,10)0,58(Me 1 05Fe " 5.50Fe 3,21 Tio,19)2,85(S12,71Al1,26)4,00011
5 1078 |008[016{ 1,49 — | 056023019 | 0,17 || 2,69 | 1,31 1,02 | 2,64 | 4,00 (Ko,78N20,08C20,16)1,02(Mg1 4oFe ™ 2 s6Fe 5,23 Tio, 1010, 17)2,64(Siz, e9Al1 31)4.00011
6 | 080 | 002|013 1,26 | 001 |1,00015]026| — || 267 1,17 | 0,16 || 0,95 | 2,78 | 4,00 (Ko,80N80,02C80,13)0,05(Mg 26Mng o Fe ™ oFe™ 3 15Tio 26)2,78(Siz,67Al, 17Fe  3.16)4,00011
7 | 068|006 |013]| 145|002 |08 | 017 |028| — | 277|123 0,87 | 2,75 | 4,00 (K 0,68Na0,06C20,13)0,87(Mg 4sMng ooFe ™ 5,855 17Tio 28)2,75(Si 77A11,23)4,00011
8 |08 | 002|009 | 1,35| 001 |08 |02 | 018|013 277 | 1,23 091 | 2,73 | 4,00 (Ko,50N20,02C20,09)0,91(Ms1 35Mng or Fe 2 g3Fe 5 23Tio,18A10.13)2.73(Si, 7741y 23)4,00011
9 | 084|002 0141 1,76 00105 |015|022| — | 276 | 1,06 | 0,08 || 1,00 | 2,73 | 4,00 (Ko,84N80,02C20,14)1,00(Mg1,76Mng 01 Fe " 2 soFe 3, 15Tig 22)2,73(Sia 76Al, 16Fe * 5.08)4,00011
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Sposrod 11 pelnych analiz fbiotytéw dla 9 (1—9) wyliczono wzory kiy-
-gtalochemiicznie (tabela 3). Wizory krystalochemiczne biotytow przelicza
sie najczesciej na 12 wzglednie 24 tleny (W. A. Deer, R. A. Howie, J. Zus-
smiam, 1962) lub 11 wazglednie 22 (E. W. Peikent, 1963). Przeliczajgc nia 12
tlenéw uwizglednia sie we wzorze zawarto$é wiody.

Roézne metody wyliczania wazoru krystalochemicznego z uwzglednie-
niem: zawiartio§cl wody (A. A. Nyrkow, 1961) opierajs sig ma formalnym
zaloZzeniu jej postaci. Amaliza chemiczna mie idaje $distej odpowiedzi na
pytanie, w jakiej postaci oznaczona woda znajduje si¢ w minerale. Wiado-
mo (F. W. Barth, 1955), ze w minerafach wystepuje woda hydnoskiopijna
oraz Awlgzamla w fiormie grup hydroksylowych: Jon: modorowy, kiéry mio-~
7e wystepowaé jako kiation miedzywarstwowy, znajduje sie wedbug olbec-
nych pogladéw (W. A. Deer, R. A. Howie, J. Zussman, 1962) w formie
uwodnionej HzO*.

‘W przypadku biotytu niektérzy autorzy (A. J. Cwietkow, E. P. Wal-
jaszichina, 1956) uwiatzaja, ze woda zawarta w formie grup hydroksylo-
wych bilerze udziat w procesie utleniamia Zelaza dwuwiartosciowego w cza-
sie ogrzewania mineratu. Wigze sie to z pewmnymi bledami w oznaczaniu
wody gléwnie wysokotemperaturowej (HoO-). Nie majgc pewnych da-
nych co do matury wody w badamych biotytach wizory biotytow przeli-
czono na 11 tlenéw. Oznaczong w analizie chemicznej ilo$é PyO5 wigzano
z odpowiednig ilociag CaO na CagPyOg. Tabela 2 podaje przykilad wyli-
czenia wzoru krystalochemicznego biotytu 1.

Obliczone w podany sposéb wzory krystalochemiczne biotytéw przed-
stawilono w tabeli 3.

Glownym kationem miedzywarstwowym w' biotytiach jest jon potaso-
wy. Jon potasowy w niaturalnych biotytach jest dzomorficznie podstawia-
ny giéwnie jonaml sodu, wapnia, rzadziej rubidu oraz, jak wspommniano,
jomem HzO+. Suma kationdw miedzywarstwiowych mwiha sie od 0,87 do
1,09, przy czym stopien podstawienia pobtasu sodem % wapniem mnie
przekracza dla sodu 0,08, dla wiapnia 0,17 atomu nia jedniostke wzorwr. Licz-
by e s3 zgodne z damymi biotytow ze skat plutonicznych i metamorificz-
nych (W. A. Deer, R. A. Howie, J. Zussmamn, 1962). :

Warstwe tetmaedryczng twiorzg jony (St + Al) w koordymaicji pocawér-
nej. Wsr6éd badanych biotytéw mozna wyrézni¢ takie (4, 7), w ktérych
caly glin ldaje sie odniesé¢ dio kiordymacji poczwornej, zad w koondyniacji
noszéstnej wystepuje Mg, Fe+2. Biotyty 6 i 9 wykazujg nieznaczny nie-
dobér krzemu i glinu w wanstwile tetraedrycznej. Miozma spodziewaé sie,
ze w kioordynacji poczwoérnej wiystgpuje réwniez. Fet3, Wystepowanie
Fet3 w kioordynacji poczwérnej obok Si i Al znane w biotytach natu-
ralnych (O. M. Rimskaja-Korsakiowa, E. P. Sokolowia, 1964) wyraza sig
miedzy innymi réznicg zabarwienia tej czedci blaszki biotytu, gdzie za-
chodzi to podstawienie, zwykle na jej brzegach. Zdaniem I. Kardymowicz
biotyty 6, 9 maja brunatng barwe mna brzegach blaszek wzglednie
lusek. Wystepowanie obok Si wylgeznie Fet3 w poczwérnej koordynacji
stwierdzono na podstawie badan strukturalnych (G. I. Weres, T. B. Me-
renkowa, I. Ostrowskij, 1955) miki zblizonej do biotytu..

Warstwe oktaedryezng biotytu tworzg gléwnie jony magnezu i ze-
laza dwuwartosciowego, jony te miogg by¢ podstawione tak jomami dwwu-
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wartosciowymi, jak Mnt2, oraz tréjwartoseiowymi, jak glin, Zelazo oraz
ozterowartosciowym tytanem. Rola tytanu w strukiturze biotytu mie jest
dostatecznie wyjasniona (W. A. Deer, R. A. Howie, J. Zussman, 1962).
Dopuszeza sie molzliwosé za jmowania wiolnych pozyeji iobok krzemuw i gli-
nu przez tytan w warstwie tetiraedryczne;j. D. P. Serdjuczeniko (1948) jest
zdania, z'e tego rodzaju zjawisko zachodzi w biotytach krystalizujg-
cych w Srodowisku o podwyzszone]j zasadowosdi i wysokim cinieniu.
Stosuinek krzemiu rdio glinu w warstwie tetraednycznej wynosi okoko
2,7:1,30. Zawartosé Al i tméjwartoSciowych Kationéw w wanstwie okta~
edrycznej mie dochodzi do 20%s, co wskazuje mia to, ze badamne biotyty sa
triiokitaiedryczne. ‘
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Apam XABJIO

K XAPAKTEPHCTUKE XUMMYECKOI'O COCTABA BUOTHATOB ITIOPO /] KPYICTAJLIIA-
YECKOI'0 OCHOBAHUA ITOJIbCKO¥ HIBMEHHOCTH

Pesome

B paboTe TPHBOASTCS PE3YIHTATH W3YICHAT 6noma_mryromqecm # MeTaMOpdbrIecKEX
IOpOj, OCHOBaHWA CeBEPO-BOCTOUHOM wacTm ITombCkol HM3MCHHOCTH. W3 TpaHATOB, IPaHOAAO-
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DHTOB, CHeHHTOB, MATMATATOB ¥ rHEiicoB O@oTHT BRIACIANCE B GpoModopMe, HHOTAA C MpeaBa=-
pHETENLHEIM HX (roTEposanmeM. YacTs mMPOOH i XMMWHECKOTO AHAIA3A M3MENLUANACH ITyTeM
DPAacTHpaHMA B ararosoi crymke. [l Ompefenends AByXBAICHTHOIO XKenesa, Bo m306exkanne wac-
THIHOTO OKWACIICHHs Xelle3a, HAaBSCKa Opanack W3 H3MENLYCHHOM IPOGE!. XmMHYECKOe oapeme-
JicHEE KPEMHE36M2, 3aKACHOTO KeJie3a, CYMMApHOro XKejie3a, THTaHa, Maprasia, ochopa u Bozs
IPOBOJATIOCE BECOBHIM METOJOM, IPYTHE COCTABHBIC YACTH ONPEACIANNCH KOMILICKCOMETPHICCKH
(amroMuHwH, Kanbomi, Maramit) ¥ doToMerpaeit nnaMenn (Ranmi, warpui). ITprMeEss MAPAIAHE
UL paspeNcHAst OKECIOB R;03 GHUIO XOCTHTHYTO KONWYCCTBEHHOE OTHEICHWEe MAprasIa OT iKe-
JIe3a, AMIOMEHAS X THTAHA. ) o

B o0meM konebamus XEMMYCCKOIO COCTaBA OHOTHTA DIYTOHHYECKAX W METAMOPHUISCKHX
OOPOR HEBEMHUKW ¥ 3aMETHEL B CONCPKAHWA THTAaHA M amoMumnsd. CBoiCTBeHHOE GHOTHTAM CO-
JepXKaHHE Kalud B SBHOE OpeoblajaHme 3aKACHOTO XKETe3a Hall OKACHEIM YKa3EIBAXOT HA CBE-
JKECTh AHAK3MPOBAHHEIX 00pa3noB. 3HAYMTENLHEAS KEJE3UCTOCTh (26—599%) mccmenyeMux GHo-
THTOB YKA3HBAET HA TO, YTO BMEIIAIOMEE MODOXE! HE NPHHAICKAT K IIaTHOPMEEHOMY THIY.
Bricoxoe ComepXaHMe Xejie3a IO CPABHEHMIO ¢ MATHMEM B ORHUX 00pasmax # mpeobianarwe Mar-
HHA B JPYIHUX, CBA3AHO C YCIOBEAME OOpa3zoBamvsi OmoTHTa. YacTh HAHHLIX AHANM3OB IEpeCdd-
TaHa HAa Kpucraluroxmmmieckue GopMymsl Ba Gaze OXHHHATUATH KHCIOPOLOB.

MoxEO pasimIuTh GHOTHTEHL, B KOTOPHIX K TETPAdIPAIECKOM KOODIMBANMYK OTHOCATCA TONBKO
KpeMHWMIA ¥ aFOMUHNI, 4 TAKKE TAKAS, B KOTOPEIX K TETPAdAPAIECKOH KOODIHHALMA KPOME KPEM-
HAS B AMIOMWHWUS OTHOCHTCH M TPESXBAJICHTHOE KEJIE30.

Cpenree orromenge Si:Al B crosx TeTpasapos cocTasnmomee 2,7:1,3 m HR3IKOE COMEpPXKABTES
TPEXBAJICHTHBIX KAaTHOHOB B CIIONX OKTA3MpOB, He mpeBeimaromee 209, yXKa3eBaioT, 3TO MCCIIe-
HyeMEIe GHOTHTEL SBIISIOTCSH TPHOKTAIXPHIECKAME.

Adam CHABEO

A CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF BIOTITE CHEMISM
IN ROCKS OF CRYSTALLINE BASEMENT POLISH LOWLAND

Summary

The biotites here examined originate fmom the plufionic mocks (gramites,
syenites, granodioritesy land metamorphic mocks -(gnieisses, migmiatiites) mpiemced
in thie miorth-eastern pant of the Polish Lowland anea. The biotites were sepiariatied
in /bromioform and certain samples undenmwent flotation. Part of & sample des-
tineid for chiemiicial amalysis was crmished in agate mortar. To lavoiid partial oxida-
tilon of dron, determination of divialent dron was made on uncrushed material.
Chiemiicall amalysis was made piartly by means of classical mefhods (determina-
tion. of silica, Fet2, total iron, titenium, manganese, phosphorus and water),
partly, during the determination of remaining components, also means of com-
plexomeitry (defermination of aluminium, caldium and miagnesium) and of flame-
-phobomietry (determination of potassium and sodium). Due to applicatiion of
pywidine to sepamate oxides of R,Oy type, manganese 'was separaed quantitatively
firom divory, aliuminium and titaniam.

- Differences fin - chemiical composition of the biotites ocduriing in- the mieta-
miorphilc and plutoniic -rocks are smiall, and can be observed dn titanium .end
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allumiininim contenits. The percentage of potassium cormespiotuding to thiat of biottes,
and a distinct predominance of Fet+? over Fe-+? allow to assume a well preserva-
tion state of the biotites under comsideration. The kinown degree of firon con-
tends (26,44%/0—59,25°/0) of the biotites exiamined permits to accept that thie miothier
roicks are here mot of platform onigine A miarked predominance of fnon owver
magnesium and inversely, whiich ican be observed dn certadn samiples, ds connected
wiith the conditions of biotite fonmiation, For certain biotites crystalliochemical
formulae wiere icalculatied in terms of 11 oxygens.

Some biotites miay be distinguishied, in which, excepft for Si, the total
alumiinium dan be referred to the fourfold co-ordination, or dhiose, in which Fet3
comies inito the fourfold co-ondination with Sh+ Al Boflh the Si:Al walifio amiount-
injg in the tetrahedral bed o 2,7:1,8, and the iconfend wof trivialent cations in
octahedral bed (which does nof exceed -20 per cent.) priowe tﬂhalt thie examined
biotites are wof tricctahedral chamacter.
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