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Przyczynek do znaiomości chemizmu biotytów 
ze skał podłoża krystalicznego Niżu Polskiego 

WSTĘP 

~ ale skał krysballi~~ Nam iPP~ ~ ~e 
lPI"~ 'l. KiairdIymo!wii.m Iii au'1lcma w 1964 !l'. Autor mjlIlllOlWfaJł sięanalJizą 
skłaidniik6w !głiów!n.~dh ,biioty:tu. W lIlii!nIiejszym ~ ~~ 
no przebieg i wyniki pełnych i częściowych analiz biotytów oraz próbę 
ich interpretacji. Przedmiotem badań były biotyty zarówno skał pluto­
nicznych, jak i metamorficznych. Badaniami petrograficznymi skał, z któ­
rych pobrano próbki w celu wydzielenia biotytu, zajmowali się E. GOr .... 
lich, J. Badak, T. Morawski 1(.119610);E. Oorlich, J. Bada'k,L. stach ICI96i5}; 
O. Juskowiak (1009, 196'2 a. b. c. d. e. 11964); W. Ryka (11961 a. b oraz 
w druku). 

PR.ZYGOTOwtAlNIE !PRÓBEK BifOTYTU 00 ANALI!ZY 

Z tI'lQzdxlolbnltolIlyClh Ipróblelk :S1kiał wy1CłiziLelJo'lllO !biIOItytt w IfiolrmuJe blas~ 
1JuIb Wsoozek i() wymfuamdh 0,1-:-0,3 mtm~ W ooru ~ wydizd.e1Jania 
minerału stosowano ciecz ciężką (bromoform). Niektóre próbki biotytów 
(1IlU' 7, 8, 9, 115, 16, 1'7) iWy1dJz:ie1JOtIW IZ ipOOl1IOICą f1lOfta(:ijd.. w '2'JaJk!łjadJ7Jire 'I1edhInIo­
lo,gili Srwr. Mm. I. G. DaillSl.zje OIczysZJcZJe!lli~e p!I"zJep:r'OIWIaId!zilo ~odlUJpą. Ptrób­
ki rozdrabniano w moździerzu agatowym. W ten sposób przygotowany 
nlaI1ierłi!ał 'bMnjo do lOiZlnJaIO.reń dhemli01JIl.ydh IZ twyjąllJkliiem oZJIlJaK:l?Jemr.a Ż'eI1a!Za 
dwuwartościowego. Sposób przygotowania próbki do oznaczania żelaza 
dwuwartościowego może mieć poważny wpływ na oznaczenie tego skład-
1Ildik:a\, 18: IW ~lCjli na 1()12JllIaCZleIlJ.; 2lalwlatr:bośc!iJ oo1iaiza t:rójrwl~e­
go i określenie stosunku FeO do MgO. A. J. Cwietkow i E. P. Waljaszichi­
na 1(1:9516) przeprowadzili na biotycie doświadczenia wykazując, że minerał 
'ten ,uilIe!gaJ QZęśc~olW!emu 1Uit1Je!nIiJetnli.iU; IW c:zJasie !I'OOIciiletrratnJiJa przez ' 1 ~'21i\nę 
w atmosferze dwutlenku węgla. Doświadczenia powtarzano wielokrotnie 
i stwIiiartdiZJCliIlD, ile zaJWSZe' ru;jjl'elnlia Się 3+'5% 1JlJeinIkiu IŻIelJaJ7JaJWteglo. Rrobując 
wyjaśnić to zjawisko wymienieni autorzy sąd.zą, że to częściowe utlenie­
iIlI:e ~e~aJm dlwuiwatt1OOiśdiiow.ego IW iC2laSire uciletrialIlliJa: jest podlolbrredo ur1JlJanfi.ia,'" 
ma w cZJaSile qgrzewlaiIllia. :biloItyrtu ;i oobytW1a się ikIoszt'eIm grrtl!p (h~lo-
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wydh ~ •. Wynti!klaJ Z tego, że bez W21g1ęd'll lIlIa ~ :udier~i.a 
lbiJol1;yW ąt'W'SZle IIliaStąpj. 'częściofw1e jegto 'lll1il,ettlJiooDJe. 'D1a~ IOlzlnIaczema: że­
llalzia dW!UlW!rur:OOśC'iolWleigcl w ~adiaJnIycll biJotyrtiaJdh dJonromtnlo iIl!iJe ro.zda:"lalbniilając 
mliJnietraiłu:. .. 

ANALIZA CHEM.:DCZNA 

HaidlalIl!e IbiilOltytty ,amJaJ1JiJz!omaJIljo lWIed~Ulg scl1letniar1ru: ,alnlail.'Dzy odtbiJega,jąeego 
od klasycmego. Odważkę biotytu w ilości ,0,5+0,55 g umieszczono w ty­
gLu pwty;nJOlWym li Sl1lSZIQnIo w temp. 105 o C do ata/ł1ej 'WIaJgi. SU>dhą pr(fukę 
s1Jalpi.anio z ,beZW1OCłIntYm ~em rodłu. Obró1lkę stiqpu i QZ1nIaJClJelllliie ikT~ 
mionki wyko~ano klasycznym sposobem (M. Struszyński, 1952; J. Jakob, 
f95:2;W. T. HIi'lil'elbrlatnid!, G. E. F. Ln.im.dell.!l,'l9,53). Oddzi:elemlie ,gUm',.. Ż1e1iaJza. 
tyta~uj innych od wapnia, magnezu i manganu wykonano ża pomocą pi­
rydyny(E. A. Ostroumow, 1952';: A. J.!Ponomariow, 19611; W.Nlłrębski~ 
1:!~(2). . 

Zastosowanie pirydyny w celu strącania wodorotlenków glinu, żelaza 
!i tyItalnru. twryldlaje si~ Ikpmystnilejsze od sbrąoatrliJai fW1OiClIcxooItImkJi.em amotnu 
lub 1lninytmd ()dJczylIltt1li~! ,E. A. 0stIrb!umI0łW ji€lst :zdJaInfuaJ, 2:ie wyst:a/ricza 
~yfllkb!I'iaJz s:trąClać WlOidlo!roUenikli 'głtntUJ, ŻJe18im d' tyttaJnUJ. O!kJlJurz,jla tOibcyoo jo-:­
Ih&w, ~ówtnliJe W1a:prrlia: li rnl8iglniezm, ipI'lrez osad&' ~1Jl~ jlest ~Ui dJale­
ikIo nmiejsZla lIliIż wlPl"zwadrrm stIrąQaJIlJiJa! amoinliiaJkiem. UiZySkIaJniIe czysIlości 
s1irą~yCh 1J1eruk6w typu Rpa jest :zMązaJnte IZ ~ p1'IZI€'Z !Pirydynę 
ikJoimiplle!ksów :1'IOIZIpuswzailinym IW 'WIOdzie !Z s2'Jel'le,gi.'eim jiOlIlÓIW metallti: d'WTU­
lWIan::tośc~oIWYClh. PirydytnJa me 'tIwioIr'zy 'ZiWlią11ków IZ diWtuJtlietnlklilem węgLa, co 
ma ds1JoiUnY !Wpływ przy tQld!d!~'ellaJIliiJugli'nU:, 'żelJazla ~ tytaJntu: IOd 'WIa.pnIiJal, baru 
i iIrin~h. Gdy strąoau:nyp!irydytną W\OICioiroItlemlk1i! IgllinJU, ~lJai?Ja i t~U', 
~ iprZiedhpdrzji do lIXfI2l€'SąClZU illlOŚCi.lOfWo WIr.alZ lZ wau:mnlem li! anjagjnemm. 
Fakt ten pozwala z jednej strony na · swobodny wybór metody 
ikiOmjplielksometry:cZIlielglO 'OIZIIlIalC'zen1'a gi]!ilnlU:, IZ d:ru!giej s11romly :umtlw1ila dla­
\lclIaJwe WI,Yl]ilcretnlie ZłaJWlalI"tiości ~e7JU !PO lkIoł:rni.PlIeIksottn1el1myicznym tQIZ/JJla­

czeniu tego ostatniego w sumie z wapniem i manganem. Przesącz po jed­
~O!Wym s1lrąoe!llJiJu/WlOidbroł1JI~ tZa/W;iera !J:ll!alą lIl!Ość soilii amdnidwyldh. 
:Nadiniar pirydyny ulatnia się w czasie odparowywania przesączu. Strą­
cone wododotlenki glinu, żelaza i tytanu rozpuszczano w gorącym l : 3 
kwasie solnym. Roztwory chlorków glinu, żelaza i tytanu wlewano do kol­
by miarowej na 2:5\0 mI. 

> • • Glin oznaczano kompleksometrycznie metodą H. Flaschki i H. Abdine 
(1956) w 50 mil 1pOIl'ICjd ~'dhJartk6w gJdJntul, oolam li 1ty1iam.I. ZeI'8Z0 
przeszkadzające oznaczeniu glinu kompleksowano wersenianem dwuso­
dowym wobec kwasu sulfosalicylowego w temp. 4Ot° c. 

ZelJaJZP ,ooJiklOrw!i.tJe OZIn/alCrolIlJOl 'dh!rIomlilampmetTylmm\iJe. JlaIlrowSkia,źnJiIl{ sto­
SOlW1alIljO JW!oidiny I16i~ÓIr diwnxfiEmyt~ SOidu. 'Ried)ukcję ŻtellJaJz'a 
trójwartościowego do dwuwartościowego przeprowadzano z pomocą ko­
lumny bizmutowej ~. Narębski, '11955!). 

Tytan oznaczano metodą kolorymetryczną z. nadtlenkiem wodoru. Roz-
1lWór :ZIaIW!ilemjąl~ lWIa!Pń', mIajgnIez i mJBm!ga/11 !pO msąClzlemWu t]enikqw ,t'yipu 
~Oa zakwaszano kwasem solnym i wlewano do kolby miarowej na 250 
mI. 'Wapń d m:a)gn!ez 0I2lIl/aJCiZialnJ. !kJom'P1elkJsomebryl~ie IW !J.'IOIZ1twIoirre po 
oddzieleniu żelaza, glinu i tytanu. Oba oznaczenia wykonano pobierając 



Sldadniki 

SiOz 
TiOz 
Ah0 3 
F~03 
FeO 
MoO 
MgO 
CaO . 
NazO 
KzO 
PzO, 
HzO+ 
H20 -

Suma 

Fe calkowite 
jako FeO 
FeOjMgO 

};FeO 100 
};FeO+MgO' 

w %atomo-
wych 

1. Krasnopol4 
2.01szyny 
3. Kruszyniany 3 
4. Sok61ka 1 
S. Krynki 
6. Wisznice 
7. Wejsuny 
8. Kruszyniany 5 
9. Bartoszyce 

10. Radzy6. 
11. Sok6lka 4 
12. Krasnopol 2 
13. Kruszyniany 2 
14. Sok6lka 2 
15. Wisznice 
16. GoIdap 
17. Elk 

I 1 I 2 I 3 

36,56 35,35 34,60 
2,31 3,48 3,33 

19,86 15,96 16,60 
4,76 5,10 6,11 
9,65 14,82 15,36 
0,35 0,46 0,45 

12,26 10,07 9,20 
1,82 2,46 2,27 
0,63 0,49 0,53 
8,61 8,71 8,67 
0,05 0,31 0,30 
2,20 1,96 1,96 
0,74 0,80 0,89 
----
99,80 99,97 100,27 

13,93 19,41 20,86 
0,79 1,47 1,67 

39,07 52,02 56,06 

579,1+582,2 m 
1459,6+1460,5 m 

450,3+451,1 m 
626,5+627,7 m 
477,0+477,9 m 
482,0+484,5 m 

1248,0 m 
429,Om . 

2140,6 m 
1720,2+1721,8 m 
521,0+523,0 m 
648,5+649,5 m 
447,9+449,5 m 
546,0+548,0 m 
482,0+484,5 m 

1654,0+ 1655,0 m 
906,0+907,0 m 

WyuUd aoallz biotyt6w w % wagowyeh 

1 
4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 

38,25 37,55 35,69 38,03 37,59 38,14 35,75 35,77 
3,62 3,62 4,55 5,01 3,20 4,11 4,02 3,06 

15,42 17,46 13,26 14,25 15,96 13,59 13,34 15,35 
3,75 4,28 5,49 3,11 4,10 4,26 3,14 3,36 
8,48 9,37 17,49 13,59 13,58 9,78 19,31 16,25 
0,10 0,13 0,25 0,43 0,15 0,20 0,88 0,27 

18,47 13,89 11,32 13,37 12,35 16,33 8,54 10,99 
1,34 2,11 1,82 1,82 1,22 1,79 1,29 1,46 
0,52 0,55 0,17 0,46 0,20 0,18 0,34 0,26 
7,90 8,57 8,54. 7,33 8,59 9,04 6,89 8,91 
0,05 - 0,10 0,19 0.10 - 0,30 0,19 
1,71 1,55 1,61 1,30 1,38 1,48 3,05 1,54 
0,24 0,49 0,45 0,45 0,85 1,02 0,72 0,50 

----------
99,85 99,57 100,74 99,34 99,27 99,92 - -

11,85 13,22 22,43 16,38 17,27 13,60 22,13 19,26 
0,46 0,67 1,54 1,02 1,01 0,60 2,26 1,48 

26,44 34,78 52,78 34,54 44,05 31,81 59,25 49,58 

gnejs biotytowo-sylimanitowy (0. luskowiak, 1962 b) 
gnejs biotytowy (0. luskowiak, 1964) 
migmatyt konkrecyjny (W. Ryka, w druku) 
migmatyt (W. Ryka, 1961 b) 
gncjs biotytowy (W. Ryka, 1961 a) 
iyla granitu biotytowo-amfibolowego (0.Juskowiak,1959) 
sjenit (E. Glh"lich i in., 1960) 
gnejs kwarcowo-biotytowy (W. Ryka, w druku) 
granodioryt (0. Juskowiak, 1962 c) 
gramt (0. Juskowiak, 1962 d) 
gnejs biotytowy (W. Ryka 1961, b) 
·granodioryt (0. Juskowiak, 1962 a) 
gncjs biotytowy (W. Ryka, 1961 a) 
gnejs biotytowo-amfibolowy (W. Ryka, 1961 b) 
granodioryt (0. Juskowiak, 1959) 
granit (0. Juskowiak, 1962 e) 
sjenit (E. G6rlich i in., 1964) 

Tabela 1 

I 12 I 13 I 14 I 15 I 16 I 17 

- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
1,81 3,16 3,84 5,29 2,80 ·5,90 

16,20 16,17 17,77 13,94 9,43 10,54 
- - - - - -

11,47 9,80 9,96 12,67 16,54 10,97 

- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
------------

- - - - - -

17,82 19,01 21,22 18,69 11,95 15,83 
1,41 1,65 1,78 1,10 0,57 0,96 

46,52 52,07 54,81 45,30 28,81 44,71 
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próbki po 50 mI roztworu. W celu oznaczenia punktu końcowego miarecz­
ik!olWlamrlia IWlalpnWa wetrs1elIlIilalllem dw,usodlQowym 'IlIŻyto jalklo iWSklaiźI:nii.I:lm mLoosu 
J(lwSlktalml!iIk lPialt1lo1OOr-i~edJea'Ial), Ial11k!aiJriIW,j'ąC IpriÓl1:)kię ,2.5° / oW!OlClOrlott'le:na~lem 
potJaISU. ·SuImę fWIalpIlIiiSl, mja!gttlIe2JU i maIDJg'aIIl!U \OImalOzJa/llIO l1lllimIem1rując dll'lUigą 
próHkJę 'wremei:nlilainem diwtwsoIdlawym W!OIbec c.zJe!l'IIlIi lerr1ilodhmotrnIej T.iP~ ... 
piOIWIaIl1lOi iWIedług ll1l!eoo!dY 0iP[lS1aJnJej pr~- F. J,. Wiell,dhlera '(119163). Zlatwialrttość: 
magnezu obliczano odejmując od oznaczonej sumy wapnia, magnezu i man'7' 
gJalnU', li!lośĆ rwtaJpnJia 1 IllliaIllIgaJnU). MaJn!glalll rulile<Ża!ło IOIz:ntaIQzyC lIlIa: iin!nej dJ:oo,.;; 
d:zJe. W ceu.u omB!cZJ€llJli;aJ '21el!alZla djwiUlW'arrto~diJcllWleiglO stJoSOIW.atnlOt S1posób :postę .. 
powania opisany przez V. Smejkala (19:610). Jako wskaźnika użyto zamiast 
roztWlOrr':UJ &wiuf,enyi1oJattniilniy IW ,stęfu!nJym lklw'alSie ~\, wodJnŁy, l'IOl,Z":' 

twór 1d'WIU:fien<yll'OłalIll:1a:lKlS1Ul]fott:\iiJBtn,u ooldlu. - '. 
Fosfór i mangan oznaczano z jednej odważki rozkładanej kwasem azo­

towym li f·liuioJrIolWIodloll'iOlWylln. Oba \pIi€ll"WlilaStikli (JIZIlllaio~ 1k/Oll1()1J."YIIOO1lrjncIzjnde, 
Mangan w postaci nadmallganianll, a fosfór w postaci związku zespolo" 
niego lItlloiliiJbdlen'i!acrJ.ICHWI-aIIlIaP-OWIO""fosfulI'OWlego,• Sposób IPOiStJępolWlainlila ibył ta­
ki sam, jak to opisał V. Smejkal {1960~. 

!Sód i potas oznaczano z osobnej odważki, rozkładając próbki kwasem 
fWUJOIrO'WlOidIolI'lOlWIym li nlaid'Clh'lJorłOJW!Y'lll (W. T. HlillJI'abrfaiIlld', G. E. F. Lruinldlell, 
119'53). Pomiaru stężenia sodu i potasu dokonano na fotometrze płomienio..:. 
wym ,firrmy~eliss Il1l!odiel III. ZaJwiaJr'tJoIŚĆ tWfoldy ()~cmłn\oltIreltod:ą Fe!ntffi!ellda. 

'WYNIKI AlNALIZ CHE!M!ICZNYCH 

Wartości wszystkich oznaczeń w próbkach 1 - 14 (tabela l) są 
średnimi przeważnie z dwóch równoległych oznaczeń. Wyjątek stanowi 
oznaczenie krzemionki w próbce nr 7, które było wykonane tyl­
ikjo iI"alZ. W :próbkiadh 115, '16, 117 olZlI1laclZleln;ila 'W'yIklolniajDJOl jePJettt mz: • .ĄniallJiJzy 
(Pl'ĆfueIk 10 li! U !IlJlIe są iPJOJdsru!miOlWja!!l!e w talbteilli 1 'Zle /W!ZigJ:ędlui Inla ll1iIS1kiie ich 
sum'Y 97, 5'7% !i 97, 9'1%. 

!PIolI'ÓlWlIllU!jląc danie !Z talbe1:t 1 m!oiŻ!na: za!UWIaIŻYĆ, że 1Z.a!W1atr!tOOĆ Ik;rIZJemilO!nki 
zm'ilEm~a Się iw wąSkilim 2JalkrIesd!e od 34,60% IW' lbi~olj;ylCile 3 dlo 3'S,.2'5% iW llliJo­
tycie 4. IBiIOlty!ty pochoJdlz;ąoe 're skJaił mJe1JaIlll\OrnQml!YlCih ZIaIWl1eTaiją 2,31 + 
3,62% '1Qn1JaJnu, :Zaś 'biIoIty!ty lZIe Skiał 'PJ1uIUd.nJ:iJc~Y'cIh 4,<02-:-;5,01%. IW ailljalli:­
ZOIW~Y'clh lbiiOlty'tlach :2le ~ mJeta;mlo!r;lliiClZ1D!Yldh ~arrltlość AJ~a jest !lllieoo 
WI~~a 1{1'5,35+19,S'6%) niiż W; !bi:otyttalCih lZJe Sk!aJł ipl1UitdniiJozlnycih 1~13,'26+ 
1'4,2:5%). 

Wszystkie badane próbki wykazują wyraźną przewagę żelaza dwu­
w!aJrltioIŚICi~o/W!egp lllIad !bró j~tm 1OIria:z I1$.nzYlIl1lyw!aintile siJę Z8.1W[aII'!1Jo­
ŚCli ipoi.b~ !n:a JWY'lSOlkiim WJZID.rnIiie, IC'O rwsildazJuje nla: dioibry stlaIn iab. zaooO'­
wania. Biotyt 110 pod względem ilości potasu nieco odbiega od pozostałych. 
W próbce tej znajdujemy najwyższą zawartość wody 'związanej (H2P+). 
Plrzylpua2loz:ailInJile '21aclroidl~il tu częścijOIWIe piOIdIstaiWIi~e jlOjnÓ'w K + j\O!llIaImiL H + 
wr~gl'~dlnJi!e )IaO+. 

'Wśród analizowanych biotytów wyróżnić można takie, w których że­
lazo dwuwartościowe przeważa nad magnezem oraz wykazujące przewagę 
mla!gnrezu nJad Żlel'alz1etm: dJwiUlWla(I'loośctiiowym. NilellIiJoZlIl!e :p.róbiki. rwylkIalzIUj ą 
r6winJOlwa:gę IW' ~alWia:I'l1xJścli tY'cIh Skj1ladm.!illOOw:. TwlQ(riz'€in!ie Się bipltytów \Z pI".ze­
W'algą tma!gJnIe'zu w:zglęldlnjile :żJeJam zwiąJZlBJllle 'jleBt ,z ~;uIIl\kaImi ~aIIlli'a: 
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Ta b e.la 2 

Przykład wyliczenia wzoru krystalochemicznego biotytu 1 

Zawartość 
Stosunek 

IloŚĆ Ilość 

Składnik w% 
molekularny IloŚĆ tlenu kationów kationów 

.104 na 11 tlenów 

Si02 35,56 609 1218 609 2,65 
Ti02 2,31 29 58 29 0,12 
Al203 19,86 195 585 390 1,70 
F~03 4,76 30 90 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 
Cao 1,82 31· 31 31 0,13 
Na20 0,63 10 10 20 0,08 
K20 8,61 91 91 182 0,80 
P20S 0,05 - - - -
H20 + 2,20 - - - -
H20- 0,74 - - - -
Suma 99,80 - 2527 

• Stosunek molekularny wartości (1,76% CaO), zmniejszonej o ilość związaną Z P20S. 
11 . . -, -- = 0,004353; na 11 atomów tlenu przypada 609·0,004353 = 2,65 kationów Sl+4. 

2527 

ml:i!nJetraibu. ID. R. WIOłIlIeIS d. H. lP. Ewgster (11965) 1W'y1l'Ó'żm\iladą diwa iki!e!I'lUlnk:i: 
pnzieIbil€iglU rreaJkicjli 1Jwtoir.zie:nJifaI ' sLę .bIilottyrtru: IW ikIrys1laildlzUJj;ącIe~ IllBjgmli1e. W 
pierwszym ~ ,w QZJaSie ~ji ma@mla ~ Się WPdą, 
zktiĆXNl ~ ~. ~tIjkii:em rtej ~j!i jlest wydrl:ieilenne wOOioiru, 
który odziałuje radukcyjnie. Jednym z wyników tego procesu może być 
zmtnIiJejS2leIllie sOOlSUlnflru Fe/Fe + :Mig w1:liJottYlciJe, a wi1ęc lWIZiI'IOSt 'iilioścd, rnjag­
mm. ~ 1bemIu Itqw~ W'y!dlzie118IlliJe ~ '2Je1la!zia IW' ,formie !!IlIalg­
netytu. 

Drugi u,:xMytp\aidleik 1:zJ8fCIhIod!zli w ~zeplnądej m1ajgmlie, 1Z3IwIi.mIająoej mało 
!WK>dy. Wtte!dy dlZięld ,bulfurująoeIll!U iWlplłyrwtolW\i IbellwIoidjnyclh: mi.lnJefr'ałów 
mldż1!iIwIa' dam ~ja Ib~ Ibągatycll w 'iiellarzn. fllkJść wy~.ro­
netgo 1ttlIalgIre'tytu je$ !l1ileW1iJeIlkp.t. :MiOOmla ~, 2le rlijk9.jWiJSkJa PQdez:as 
p.r,zlelkIrys1JaJlJi'ZlOlwlalIllila siklał m1ertJamołrf~~aztrl'Y'Clh mOlgą mi1eć !pIOdlolłmy prnebILeg. 

PIoir6!wmIuijąc ,m'Wfal'ttlość CIaIIDrolWlirbego 001!am 'W jbadiaOCl.y~h ~ lIlii,e 
widać istotnego zróżnicowania między biotytami skał metamorficznych 

i: p'lJu1Jo!Il!i1C/ZJIllyldh. stoiPIień 'zalŹ1e1:atzJitetnJila (Fe;~~gO ·mo w % aIt1omlOlW'yiclh) 

zmienia się w badanych próbkach od 26,44'010 do 59;25%, co pozwala 
priZy1puSZ'CZaIĆ, 'że Ż'aIdtnJaI !'ZJe siklał mla,~ 'llIiIe !Il:alle!Ży dIo ,Ska~ plJaltfar­
:mowych ,~I. Kardymowicz, A. Chabło, 19164), które wykazuje wyższe za­
~e. S2JCIZJegÓ!1lnIie !IlJiSlme zatiJeffiaJzlite![lliJe (26,44% i 26,811°/a) IpoSfudJają 
~41i116. 



I B::yt I x I1 y 
K I Na I Ca Mg I Mn I Fe+21 Fe+3 I Ti 

I 
I 

1 0,80 0,08 0,13 1,32 0,02 0,59 0,26 0,12 

2 0,84 0,08 0,17 1,13 0,03 0,93 0,29 0,20 

3 0,84 0,08 0,15 1,04 0,03 0,97 0,35 0,19 

4 0,72 0,06 0,10 1,95 - 0,50 0,21 0,19 

5 0,78 0,08 0,16 1,49 - 0,56 0,23 0,19 

6 O,SO 0,02 0,13 1,26 0,01 1,10 0,15 0,26 

7 0,68 0,06 0,13 1,45 0,02 0,83 0,17 0,28 

8 O,SO 0,02 0,09 1,35 0,01 0,83 0,23 0,18 

9 0,84 0,02 0,14 1,76 0,01 0,59 0,15 0,22 
I 

I AI 11 Si 

0,35 2,65 

0,08 2,66 

0,11 2,62 

- 2,71 

0,17 2,69 

- 2,67 

- 2,77 

0,13 2,77 

- 2,76 

Tabela 3 
WzOr krystalocbemiczny niekt6rych blotyMw 

(z cIu7da tab. 1 w przeIieaaia. la 11 dlJll6w) 

I ~ I Fe+ 3 11 
X 

1 
yl z w z 6 r 

1,35 1,01 2,66 4,00 (Ko,80Nao,08Cao,13)l,OI(Mgl,32Mno,02Fe+~,'9Fo+~,26Tio.l2A1o,3S)2,~SI2,65A1l,3S)4,OOOll 
1,34 1,09 2,66 4,00 (Ko,84NIIo,08Cao,17)1,Q9( Mgl,13Mno,ooFe +~.93Fe +~,29 Tio~,08)2~Si2,~1.34)4,ooOll 
1,37 1,07 2,69 4,00 (Ko,84Nao.08Cao,I')I.07(MSl.04Mno.03Fc +~,97Fe +~,3' Tio,19AIo,11)2,6')(Si2,sAI1,37)4,ooOU 

1,29 0,88 2,85 4,00 (Ko,72Nao,06Ca0.l0)O,88( Mgl.9,Fe +~"oFO +~,21 Tio.19)2.8'( Si2.71A11,29)4.000U 

1,31 1,02 2,64 4,00 (Ko,78NIIo,08Cao.16)l,02(MS1"wFe +~,!I~O +~,23Tio,l~.17)2,64(Si2.~1,3l)4,OOO11 
1,17 0,16 0,95 2,78 4,00 (Ko,soNlIo,02Cao,13)0.9S( Mg1,26Mno,OI Fe +tu;Fe + ~,l' Tio,26)2.78(Si2,67A11,l7FO + ~,16)4.oo011 
1,23 0,87 2,75 4,00 (KO,68Nao.06Cao,13)O.87( Mgl .45Mno,02Fe + ~,83Fe +~.17 Tio,28)2,7'( Si2,77A1l,23)4,OOOU 

1,23 0,91 2,73 4,00 (KO,80Nao,02Cao.og)0,91 (Mgl,3,Mno,Ol Fe +~,s3Fe +~,23 Tio,lsAIo,13)2, 73( Si2, 77A1I,23)4,OOO11 

1,16 0,08 1,00 2,73 4,00 (Ko,84Nao.02Cao,14)I,OO(Mgl,7~,OlFe +~,#e +~15Tio,~2, 73(Si2,7~l,l~e +~08)4,OOOl1 
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Spośród 11 ip~oh aalJaJ1Jz IbiiO!tyttÓW dJlla. 9 j(l '-9) iWy'M2KliIlIOI IW~ Iktry­
staUJocihiemliJC!7JDIe('ta!bela 3'). Wi~ ikirySOOJlolC!hiemdOZUlle !~ty1;Iów ipl'IZieIlioza 
się najczęściej na 12 względnie 24 tleny (W. A. Deer, R. A. Howie, J. 'Zus­
smJaJn, 1002) ILu:b 111 ~22 (E. w. ~t, 1963). ~jąc iIlIal1'2 
til'elllÓW ~glęc:łn!ila się twe 1WfZIOa'I1Je '2JałW1alI:'00ść '.WPdIy. 

Różne metody rwytlicmnlila lW.zoQ'fU !kJrystaI~ IZ uiWiZ€lędalliJe­
lIl!iJem za/WIa+I'ft1ości IWJOIdiy (<A. A. Ny!lik!olW, 19'611) I<JIPiiemalją Siię lIla :fIoIrm!ailnym 
2la:ł.oi:żjelnl~u jlej potStaCli. A!nJaJli'm ObJetm'~Clzn;a tnJiIe idJaij1e śQiSrej IOldipolWliediZli m:a 
pytanie, w jakiej postaci oznaczona woda znajduje się w minerale. Wiado­
mo {F. W.lBaJrttlh, 1955), !ŻJe rw min~ 'WlY~Uij\e w.odia ~tjna 
aI"aIZ '~ w :liolmllile gJrnltp IhYJdrotksY'kliwyICh; łiOn 1WIOIdi<xrk:l!w, !krtńry :mJO­

:re występo!W'aK! j'allm lkla!tiKm ~, aJIli8ljd1J!je się rwOOrug Qbec­
nych poglądów ,~W. A. Deer, R. A. Howie, J. Zussman, f916l2') w formie 
UJWIOdJniilolnl~j HaO+. 

W przypadku biotytu niektórzy autorzy (A. J. Cwietkow, E. P. IWal­
j~ilCihWnJat, 19&6) '1llwIaIżlają, !Że \VV!OIda ~ IW , furtmliIe @'IUlP ~lo­
!wycll ,bi/erlzfe ud!zii.lruł IW ~ tu!tIlend;a1n!iia 00lia12ia ~1OWIe[gJO IW oza­
s~e IOI~ mtilJllexaJru. Wliiąile się :bo z pewtrl.'ymi! \blIędlamli: w ~'U 
wody głównie wysokotemperaturowej (H20+). [Nie mając pewnych da­
nydh ICIO ' dIo llliaIburry wlody IW tbadJaaljy'clh Ibiiotty'taldh 1W12'Jo!ry Iłliioltytórw 1Pl"lJe'1i~ 
czono na 1(1 tlenów. Oznaczoną w analizie chemicznej ilość !PA wiązano 
z odpowiednią ilością .caO na C'aiP:Ps. Tabela 2 podaje przykład wyli­
czenia wzoru krystalochemicznego biotytu -1. 

Obliczone w podany sposób wzory krystalochemiczne biotytów przed­
S!bajW:ilOinJO IW ,tabeli 3. 

IGłówtrliyrrn ~atiK:linleim mi~ IW I~ jleS/t jOln p'~ 
wy. J~ lPOf1laSoIwY w 1!1la11uirlallJniycl :bioIty.taJoh j€st 1iI2Joirniołrjld2lnlie po!dstaJwWa­
ny główlnrue jlolniannli ~, ~ ~j !riUIbidUl '01l"aIZ, jalk 'WSpIO!IIlIIlf.Jan0i, 
jooem H:P+. Suma Ik!artliiomó:w: międlzyJW!aD."sbw!olWy1dh lWIaIhJa się od 0,87 do 
1,09, lpr.zy ICZym s1kltpliJe!Ó.rpjOidls1laJWlilemJ~a IportlasU sod!em li, tWapllli'em me 
(pl".ooktra.cm dWa sodu (),0I8, dll8: ,'W!aip.nia 0,17 .aJ1lomUI1nia: jedlnJoist;!kę 'W'ZIOIl'!U. UiJcz­
/by t1le są'~1e Z danJyJrnm !bi.Qtyi~::te Skał p1'U1loinJiJcmJ!yICh i;~ 
lil!Jndh 1(iW. A. Door, R A. Howtie, J. ~ 19~). 
W~alliSltwę 'te1maediryiclzlną rbwIa:r!zą joo:y (Si, + .NL) iW koIotrdY\I1la/ctii ;pO!C.2JWIÓr­

nej. Wśród badanych biotytów można wyróżnić takie 1(4, 7), w których 
eaiły gl!i!n: Idaje ,s1ę IOImi1eść do IkIolOlt'dyrnaCjii lPoazJWlÓmej, '7JaŚ w ikJolołI1d~cji 
T)oszóstnej występuje Mg, Fe+2• Biotyty 6 i 9 wykazują nieznaczny nie­
ddbór OOr2JemU li Igmu IW ~ fte1lr~j; MoimIaJ spoidJzJiew1aĆ się, 
że iW lk!OIoirdytrua.Cji !pOO2lWÓ!rnlej występuj'e Tówtndletż. Fle+3. Występowalnie 
Fe+3 iW ~cjlii ipOt~z:wórn:ej oIboik. ,si a Arr iZtia\nle w bilo!tyttaldh niaru­
lI':aiIIllYlclh· (o. M. HiImsk1a'jla--KJomsalkJoiWa" 'E.. P. SlOtkoibolwlal, 1'9164) :wytms sdę 
między innymi różnicą zabaTWienia tej C'zęści blas2'Jki biotytu, gdzie za­
~hodzi to podstawienie, zwykle na jej brzegach. Zdaniem I. Kardymowicz 
biotyty 6, 9 mają brunatną bal'Wę 'na brzegach blaszek względnie 
łusek. Występowanie obok Si wyłącznie Fe+a w poczwórnej koordynacji 
stwierdzono na podstawie hadań strukturalnychCG. I. Wetes, T~ B. Me­
renkowa, I. OItrowskij, 191515) miki zbliżonej do biotytu. 

Warstwę oktaedryczną biotytu tworzą głównie jony magnezu i że-
1aJz'a dMnuIwIalrrOOśe!iow1ego, jol!lJy te mICligąbyć łpIOCiStarwilOtnle talk jolnf8mi dwu-
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A,II,aM XAliJIO 

K XAPAKTEPUCTIłKE XUMlflłECKoro COCTABA BHOTHTOB nopo.n; KPUCTA.JIJIII­
'łECKOrO OCHOBAHIDI nOJILCKoR Hlł3MElDłocru 

Pe310Me 

B pa60re rrpHBO.zvrrcJI pe3ym.TaThl Jł3}"leHIIJI 6HOTHTa _ IIJIyTOHH'łeCKlIX H MeTaMOPq,JI'leCKHX 
IlOpOiJ. OCHOBaBHll ceBepo-BOCTO'IHOA: 'IIlCT.H nOJI&CKoii: BH3MeHHOCTH. łI3 rpaHHTOB,. -rpaHO~O-
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pmOB, CHeBllTOB, MiU'MaTIlTOB 11 rneitcoB 6110nrr B~JIlIJlCa: B 6poM04lopMe, BIIor~ C upeABll­

p:u:re.llhll&lM BX cPnOTJl:pOB!UIJICM. lIaCTb up06b1 Wlll XlIMB'IeCKOro a.HaJm3a 1I3MeJIh'fllJIRCI, nyreM 

pacTHpamill B araToBOit cl'}'lIKe. ,l1;ruI: Oupe,neJIemill ABYxsaneHTHoro lKeJle3a, BO B36elK8.BJre 'laC­

TlI'moro · ontCJleHWl lKCJIe3a, HllIICCKa. 6paJlaCL 113 H3MCJlbllCHIIOit up06LI. XHMiAeCKoe onpep;e­

JIeBlle ItpeMRe3CMR, 3antCHOro lKCJIe3a, cyMMilpHoro lKeJIe3a, nrraHa, MaP~, cPocc),lopa 11 BO,ll;L1 

UPOBO.l(WlOCI. BeCOBbIM MeTOp;OM, ,IWyrBe COCTaBHbIe 'laCTII Onpe,neJIllJIHCb ItOMDJIeKCOMeTplAecm 

(amoMBllHit, ~, MarHHit) 11 cPoTOMeTpBe:H TlnaMeHH (xamdt, HaTpBit). IIpBM~HJIJI DHPH,I(HB 
,lQDI pa3p;eJIeHBJI ontCnoB RzD3 6blJlo P;OCTHrHyTO 1t0JDI'ieCTBCHHOC OT,neJIeHHe MaPI'llllI(a OT lite­

JIe3a, aJIIOMIllIIDI 11 TBTaHa. 

B 06meM KOJIe6aHHJ1 :lWMI!l'IeCKoro COCTasa 6110TllTa DJlyrOHH'j:eCKHlII 11 MeTaMOPcP"Il'lecKBX 

DOPO,ll; HeBeJIllKH 11 3aMeTHbI B CO,l(ep:lKaBllH TBTaHa 11 aJUOMIllIIDI. CBoitCTBeHHOC 6110TIlTaM co­

,I(CplK8.BJre JtaJIWI 11 JlBHOC upeo6na,l(aHHe · 3altHCHOrO lKCJIe3a Ha,l( OmCHbIM yKa3LIBa1OT Ha CBe­

lKCCTb aJll1JIH3HPOBalUll.D!! 06pa3I(OB. 3Ha'lHTeJIhHaJI lKeJIe311CTOCTh (26--59%) IICCJIe,D.YeMLIX. 6HO­

TIlTOB yKa3LIBaeT Ha TO, 'lTO BMe~ nopo,z:u.r He upHHa,IOtelKaT K DJlaTcPoPMeBIIOMy nmy. 
BLICOltOC co,neplK3.HHe lKeJlC3a DO cpaJlHemno C ManmeM B O,lJllHX 06pa3J:l3.X 11 npe06n8.,D.aJIBC Mar­

HWl B ,IWyrmt. CBJl3aHO C YCJlOBWIMH 06pa30B3.HHJI 6HOTBTa. lIaCTb ,JJ;a.mn.IX IlHaJ1H3OB oepeom­

TaHa Ha KpBCTalrJIOXHMB'leCnte cPOpMyJlL1 Ha 6a3e O,JJ;BBHa,ImaTH ntCJlOPOAOB. 

MOlKHO p8.3JUl:'lHTb 6HOmTLI, B KOTOPLIX K TeTpa3,l(pHorecKo:ll: KOOP,JJ;HHaI(HH OTHOCgTCa: TOJIhKO 

xpeMHH:II: 11 amoMHHH:II:, a TaKlKe Tame, B 1t0TOPLIX It TeTpa3,!Ip'H'reCKoit KOOP.D;Hll8.I(lOl 1CpOMe xpeM­

HWl 11 amoMHHHJI OTHOCllTCa: 11 TpeXBaJIeHTHOC lKene30. 

Cpep;HeeOTHOmeHBe Si:Al B CJlOgXTeTpa3,l(pOB cocTaBruno~ee 2,7:1,3 H HB3KOe CO,nePlKaJIBC 

TpeXBaJIeHTHbIX ltaTHOHOB B CJlOJOl< OltTa3,l(pOB, He upeBldIIIaJO~ 20% yK83LIBaJOT, 'iTO HCCJIe­

.t(YeM:LIe 6110TIlTLI mrunoTCa: Tp1l0KTa3,l(plAeCKHM'H. 

AidJam ,OHAIBbO 

A CONTRIBUTION TO 'I'HE KNOWLEDGE OF BIOT.I'l'E CHEMISM 
IN ROCKS OF CRYSTALLINE BASEMENT POLISH LOWLAND 

Summ<all"Y 

mhie ibiJQffiJtes !he,])e exairn1iJned ~te .~ i1llre ~dic 1IfO/CIlmI ~, 
~ ~al!1I()fdliJoIres) la!Illd JInleltamPrlPlhiJc il"JOICIlm 'Ogm1~, I!IlliJg)miallliibe~' !PIiielrlced 
iiIl b 1IlIQ'rIbb~ paJ:Tl; of !the IPdlrish lJawIlaind a(1'IeIaI. T.hJe ~ 'W~ 6IeI,pIalrIatie 
IJn ~ ami· a!Il'ita!in .~ ~ ~ IPaJrtt IOIf a saJmqile 1dIeis-
1lfulIeJd fur iCIlreImIiJciail aIIlJal_ JWIaS ,CII1llSihed :in .aJ~e. 1IIlI~!lJr. Th Ia/V1OIilcI! ~rurrttiJall owa­
tIilcm of iIIrIoInJ, ~tIiIolll of dIiJvIafIlent dirioIn: 'WaIS malde m iUI!lICII'\W3IhJeJd lrIlaifJeriia~. 

0hleanJiJcaJl lBJlllalylSlis !Was made 1PiaII!ti1'Y' ,by 'InIeIaiIll9 I()(f ,dI~ ~ (~­

tliIottl 0If sillJiJcJa, Fe+2, .1lOf1a:l 1i!rJan, tiJ1:mlJiIum, ~:ese" ~ Iai!lIdI 'WIaI1i!Ir), 
p!lll't!JGr, diuttiilnig !Ilhe idieilelmndJ!1JaltiiJotn IOIf lI1eimatJnliinlg ,CIClttIl(pIOI!l, aJlIsIo ilIlIeail'llS' iOIf JCioIm­
p]e!XlQ!Ilelbry . (detreJr'mliInartiM o!f Jalliumdrllilutm, 'OaIldiJujm JaIIlId ~) md JOIf o1nIaane­
~ (d.etle'rImIinatliJoln of .pbtamirum ami s<diluttni}. DuJe Itb ~cIaIlfik:J!nJ o!f 
wu:tiJd!iInIe rbo iSIeipia.Il'Iai oxides df RA type, ~aI!lIe$ Was ~ qu;aJIlIturtJaJUlveily 
~oun ilr1oIni, i8IlIuJmll!n!iJuim aIllJd lbil!lainiilUlm. 
~ !in . ~ ~ of iflhlE! ,~ ~ 1iIn · Jbhe .Illllata­

inkJIJ:1pibliJc am. ~c · !l'"OCIks IaJre SI1ll!aM, JaJDJd can !be dbsetIIvJeId JilnJ 1tilltatnJiruan . Bnd 



Stres2lCZenie 9 

ailImrnjindlulm: oCiOIIll1lelIlits. 'l1he pe'I'<cie«l!balge of {PKl~CIOI1'IrelSlPIOIndliing to rtlhJart; tOIf ibiiloltl·'f,eS, 

anld a distinct jpredomi:naa:me od! Fe+1 over F'e+! alllQW 1lO 8lSls1ulrne a rweillL lPl'eismlVa­
tIiJon ISttaltIe o! the lIlilottiilties illIIIIder IcollllsiJdJelr.a!lilloIIl'. mhIe lkIntawn tdIe\gIJ:jee /Of IiJrQn CO\ll­

tien\fl$ '~,44P/o---{j9.,25"/o) of the ,biiobiB 'exlaJIIlliJnJed ~ Iba a1ooe1pitJ rtlhJatt 1IlhIe ImIdtJhIeIl" 
l'KlICIk$ illlrIe ther.e nQi; 'df ~ IOl'\ifgIilm A IIIlIMikIeId ~CIe Idf IiJnoin 1OIV'eil" 
magnestinJm anId 1ilnMeme!ly, 'WIh!iJdh ~ ibe .~ Ii!ni ~ ~ Ijs ICIClmleIgOOd 

wfiJIlh 1Jhe ~ of ,bi.QUi,t1e ~ Far oor.tadJn IbiJ<nliIbes ~ejlll!iIo.a! 
~ ~ ~ in ~ df 1,1 o:x;.mein's. 

Sdme ~ ilIl/aIY /be ~bled, m wfh'm, ex~ !full." LSD\, 1!h!e ~ 
~ :Can be ~ rtIo ttJhe ~ ~ IQIl" rIDlose, ID wIhiikfu, Fe+3 
~ !iJnlbo ifihle :fionm'rfdld IOO-Kll1'!dli!n!ar ·wfuth S!D + All. Bqtih: 1ihJe SiJ:AIl il1altlilo lalIXlIO!Uttlt­
~ liIn ttJhe l!JetJrIalhJetdrla[ 'bed 00 2,7: l' ,3, .and tt\hJe IQOIlli1lelnlt IOlf 1tJr.i.'v1alIIen'1; Ida;tiKW!; iln 

IO(C;tJalbJetdII1aJ. 'bled! 'Owthli'clh dIoes llIOit · eXlceedl- 20 per ,emit.) pIr!oiv'Ie ItihaIt 1!hIel~a\rn:iJned 

ibIiJoltdJ1;ies ai1'Ie IOtf ,tirIiJoidtahtedtrial1 cibalI!alotielr. 
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