UKD 549.623.54.08:551.311.23:553.241.9:550.424 (438. 262 Strzelin — rejon)

Irena KOSSOWSKA

Wietrzenie biotytu w obrebie pokrywy
zwietrzelinowej z rejonu Strzelina
na Dolnym Slasku

WSTEP

W rejonie Strzelina i Wyszonowic na Dolnym Slasku wystepuja
czesciowo zerodowane pokrywy wietrzeniowe skal krystalicznych o cha~
rakterze kaolinowym. Sa one przykryte osadami trzeciorzedowymi
i czwartorzedowymi, w ktérych sklad wchodzg ily, piaski, mulki, zwirki
i gleba, a miejscami takze warstwy wegla brunatnego. Migzszoéé¢ za-
chowanych pokryw zwietrzelinowych dochodzi do 70 m. W okolicach
Strzelina utwory skaolinizowane powstaly kosztem granitéw oraz lup-
kéw lyszczykowych tworzacych pokrywe masywu granitowego. W po-
blizu Wyszonowic pokrywa kaolinowa zostala utworzona z gnejséw war--
stewkowych i warstewkowo-oczkowych, niekiedy z wkladkami lupkéw:
Iyszezykowych. Kaoliny wystepujace w stropowych partiach pokryw
zwietrzelinowych sa cennym surowcem dla réznych galezi przemysiu,
stad tez duze zainteresowanie geologéw i mineralogdéw dla ich wystgpient
na Dolnym Slgsku. Zagadnienia geologiczno-surowcowe wystapienr kao-
linébw w rejonie Strzelina zostaly opracowane przez H. Kodcidéwko (1966,
1969) i H. Kosciowko, O. Gawronskiego (1975). Badania mineralogiczne:
utwordéw skaolinizowanych z tego rejonu byly prowadzone przez M. Bud-
kiewicza (1963), W. Sikore (1972, 1974), I. Kossowsks (1970) i innych.

W wyniku badan petrograficzno-mineralogicznych autorka dokonala
podzialu pokrywy zwietrzelinowej na wstepne stadium przeobrazen oraz
pierwsze, drugie i trzecie stadium kaolinizacji (fig. 2). Wstepne stadium
przeobrazehr odpowiada wydzielonej przez L. Stocha i W. Sikore (1975)
strefie stabe zmienionej skaly pierwotnej, pierwsze i drugie stadium
kaolinizacji jest odpowiednikiem strefy kaolinitowo-mikowej, a trzecie-
stadium kaolinizacji odpowiada strefie kaolinitowej. Pomiedzy skalami
nalezacymi do réznych stadiéw kaolinizacji wystepuja istotne roéznice
w ilogciowym skladzie mineralnym, co wiaze si¢ z réznym nasileniem

Rwartalnik Geologiezny, t. 20, mr 4, 1976 r.



784 Irena Kossowska

procesoOw przeobrazeniowych. We wstepnym stadium przeobrazen za-
znacza sie serycytyzacja plagioklazéw oraz nieznaczna Kkaolinityzacja
i montmorylonityzacja biotytu. W obrebie pierwszego stadium kaoliniza-
cji nastepuje intensywny rozklad plagioklazéw, idacy w kierunku bez-
pofredniej kaolinizacji. Nasila sie takze kaolinityzacja biotytu. Drugie
stadium kaolinizacji jest gléwnie etapem tworzenia sie kaolinitu kosztem
skaleni potasowych. Na pograniczu drugiego i trzeciego stadium kaolini-
zacji znaczna ilo$¢ biotytu przeksztalca sie w kaolinit. W obrebie trzecie-
go stadium kaolinizacji nastepuje rozklad lyszczykéw dioktaedrycznych
oraz nielicznych reliktéw skaleniowych.
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Fig. 1. Szkic lokalizacji badanych profiléw wietrzeniowych

Location of weathering profiles studied
1 — granity strzeliniskie; 2 — otwoér wiertniczy
1 — Sirzelin granites; 2 — borehole

Sposéréd zagadnien zwigzanych z wietrzeniem skal krystalicznych na
szezegblng uwage zastuguje transformacja biotytu. Dane na temat wie-
trzenia biotytu zostaly zebrane na podstawie badan mikroskopowych ply-
tek cienkich oraz w wyniku badan rentgenowskich, termiczno-réznico-
wych i chemicznych wyseparowanej miki z 15 probek skalnych, repre-
zentujacych rézne stadia wietrzeniowe w profilach wiertniczych H/5,
B/8 i 4/W (fig. 1, 2). Separacji dokonano drogg szlamowania i recznego
wzbogacania na szklanej réwni pochylej, a takze metoda elekiromagne-
tyczng. Wyodrebniona zostala gruboziarnista frakcja biotytow (powyzej
100 pm).

WIETRZENIE BIOTYTU

W $wietle badann mikroskopowych i rentgenowskich rozklad biotytu
rozpoczyna sie juz w obrebie wstepnego stadium przeobrazen. W zwigz-
Iych, nieznacznie zmienionych skalach krystalicznych blaszki biotytu
znajdujace sie w poblizu mikrospekan skalnych, tj. w strefie stabego
oddzialywania roztworéw, zmieniajg barwe z czarnej na ciemnoszarg lub
ciemnooliwkowa, co wigze sie ze zmiang pleochroizmu. Dwoéjiomnos¢ mi-
neralu pozostaje ta sama. Biotyty silniej przeobrazone staja sie coraz
jasniejsze (tab. 2), a ich pleochroizm jest coraz stabszy. Prowadzi to do
catkowitego odbarwienia mineralu, przy nieznacznym spadku jego dwoj-
Jomnosci. Przedstawione zmiany w biotycie dokonujg sie powoli. Rowno-



Wyniki badan fazowych wyseparowanych biotytéw (muskowitu, illitu)

Tabela

1

|

Nr probki C::l})):a};?:c Rodzaj skaty, z kiorej pochodzi Stwierdzone minerak

SN probka mikowa Y

probki (w m)

17—E/8 35,8—36,1 kaolin pochodzenia gnejsowego kaolinit, kwarc, montmorylonit, odbarwiony biotyt — illit
14—E/8 40,7—41,2 skaolinizowany gnejs biotyt, kaolinit, kwarc, muskowit
10—E/8 44,8—45,2 skaolinizowany gnejs biotyt, kaolinit
8—E/8 46,7—47,3 skaolinizowany gnejs biotyt, kaolinit
6—E/8 50,5—50,8 gnejs biotyt, kwarc, muskowit, montmorylonit
18—H/5 43,7—44.,3 skaolinizowany granit biotyt, kaolinit
16—H/5 47,7—48,3 skaolinizowany granit biotyt, kaolinit
13—H/5 53,6—54,2 skaolinizowany granit biotyt, kaolinit
7—H/5 64,4—64,9 skaolinizowany granit biotyt, kaolinit, muskowit, montmorylonit
4—H/5 66,9—67,2 granit biotyt, kaolinit, kwarc, muskowit, montmorylonit
17—4/W 60,9—61,2 kaolin pochodzenia gnejsowego kaolinit, muskowit, odbarwiony biotyt, kwarc
12—4/W 69,0—61,2 skaolinizowany tupek biotyt, kaolinit, muskowit, biotyt odbarwiony
9—4/W 75,9—76,1 skaolinizowany lupek biotyt, kaolinit, kwarc, muskowit, montmorylonit
4—4/W 84,7—85,1 skaolinizowany gnejs biotyt, kaolinit, muskowit, montmorylonit
3—4/W 85,8—86,2 gnejs biotyt, kaolinit, kwarc, muskowit, montmorylonit

BUI[PZI}S NUOLSI Z N}AI0I0 STUSZIPTM
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Fig. 2. Schematyczne profile litologiczne oraz miejsca po-
brania prébek

Sketh lithological profiles and sampled points

I’ — wstepne stadium przeobrazen; stadia kaolinizacji: I — pierw-
sze, I — drugie, IIl -— f{rzecie; 1 — Kkaolin; 2 — zwietrzelina
granitowa; 3 — zwietrzelina gnejsowa; 4 — granit; 5 — gnejs
I’ — preliminary stage of alterations; kaolinization stages: I —
first, II — second, III - third; 1 — kaolin; 2 — granite waste;
3 — gneiss waste; 4 — granite; 5 — gneiss

legle z nimi nastepuje proces szybkiej transformacji biotytu w kaolinit.
Dotyczy to zaréwno calych blaszek biotytu, jak i poszczegdlnych frag-
mentéw blaszek. Czesto powstaja wielokrotne przewarstwienia biotytu
i kaolinitu w ramach jednej blaszki. Proces szybkiej transformacji w nie-
znacznym stopniu przejawia sie w obrebie wstepnego stadium przeobra-
zen profildéw wiertniczych H/5 i 4/W, gdzie stwierdzono, ze udzial kaoli-
nitu w wyseparowanym biotycie wynosi 4 — 129 (tab. 2). W obrebie
pierwszego stadium kaolinizacji proces ten ulega znacznemu nasileniu,
a udzial kaolinitu w prébkach biotytowych dochodzi do 49%.

«.—}

Fig. 3. Dyfraktogramy wyseparowanych biotytéw z profilu wietrzeniowego E/8 (A),
H/5 (B) i /W (C)

Diffractograms of separated biotites from weathering profile E/8 (A), H/5 (B) and
4/W (C)

B — biotyt: K — kaolinit; Mont — montmorylonit; I — illit; @ — kwarc; M — muskowit;
BO — biotyt odbarwiony

B — biotite; K — Kkaolinite; Mont — montmorillonite; I — illite; Q — quartz; M — muscovi~
te; BO — decolorized biotite
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Pig. 4. Termiczne analizy réznicowe wyseparowanych biotytéw z profilu wietrze-
niowego E/8 (&), H/5 B) i 4W (C)

Differential thermal analyses of separated biotites from weathering profile E/8 (A),
H/5 (B) and 4W (C)



Tabela 2

Barwa miki i procentowa zawartoS¢ domieszek kaolinitu i kwarcu w biotycie (muskowicie, illicie) na podstawie termicznych analiz réinicowych
oraz przeliczen amaliz chemicznych

Zawartosé
o Rodzaj skaly, z ktdrej pochodzi L L ] o b;oty.tl.x
Nr probki prébka mikowa Stopieri przeobrazenia Barwa probki 1((‘2::‘ kaoli- | kwar-
nitu cu
tu,
illitu)

17—E/8 kaolin pochodzenia gnejsowego | trzecie stadium kaolinizacji biata z rézowym odcieniem 6 88 6
14—E/8 skaolinizowany gnejs drugie stadium kaolinizacji ciemnoszara 64 28 8
10—E/8 skaolinizowany gnejs pierwsze stadium kaolinizacji ciemnoszara 63 37 -
8—E/8 skaolinizowany gnejs pierwsze stadium kaolinizacji ciemnoszara 51 49 —
6—E/8 gnejs wstepne stadium przeobrazen czarna 94 — 6

18—H/5 skaolinizowany granit drugie stadium kaolinizacji ciemnoszara z zielonkawym od-
cieniem 68 32 —

16—H/5 skaolinizowany granit drugie stadium kaolinizacji ciemnoszara z zielonkawym od-
cieniem 57 43 —

13—H/5 skaolinizowany granit pierwsze stadium kaolinizacji ciemnoszara z zielonkawym od-
cieniem 80 20 —
7—H/5 skaolinizowany granit pierwsze stadium kaolinizacji czarna z szarym odcieniem 83 17 e
4—-HS5 granit wstepne stadium przeobrazen czarna z szarym odcieniem 86 12 2
17—4/W kaolin pochodzenia gnejsowego trzecie stadium kaolinizacji biata z ré6zowym odcieniem 36 54 10
12—4/W skaolinizowany lupek drugie stadium kaolinizacji szarooliwkowa 75 25 —
9—4/W skaolinizowany lupek drugie stadium kaolinizacji szarooliwkowa 59 33 8
4—4/W skaolinizowany gnejs pierwsze stadium kaolinizacji szarooliwkowa 68 32 —
3—-4/W gnejs wstepne stadium przeobrazeh ciemnoszarcoliwkowa 93 4 3
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Tabela 3

Skiad chemiczny biotytéw (w 9% wag.) wraz z domieszka kaolinitu i kwarcu

} Sktadniki
Nr probki Stopien przeobrazenia

| sio, | Ti0, | ALOs | FeO | Fe,05 | Mno | a0 | Me0 | K,0 |Nas0| B |m,0¢|Hi0-

17—E/8 | III stadium kaoliniazcji 47,70 | 0,19 | 3516 0,22 2,16 - —~ 1036|022 | 002|002 ]1366] 0,70
14—E/8 II stadium kaolinizacji 47,18 1,15 25,61 3,81 5,62 0,01 | 0,10 | 2,98 | 3,70 | 0,37 | 0,05 8,88 | 1,48
10—E/8 I stadium kaolinizacji 44,14 0,92 27,48 2,95 4,90 0,01 | 0,25 | 4,83 | 3,15 | 0,43 | 0,05 9,88 | 1,80
8—E/8 1 stadium kaolinizacji 43,24 0,92 26,10 4,47 6,63 0,01 | 0,28 | 3,57 | 3,17 | 0,37 | 0,04 | 10,04 | 1,60
6—E/8 wstepne stadium prze-
obrazen 43,66 1,93 19,10 16,14 1,42 0,04 | 0,31 | 6,59 | 7,88 | 1,14 | 0,05 | 1,88 | 0,72
18—H/5 II stadium kaolinizacji 42,40 1,44 22,98 4,85 11,37 1,00 | 046 | 1,85 | 420 | 0,20 | 0,02 | 8,68 | 1,40
16—H/5 1I stadium kaolinizacji 44,76 10,8 26,59 3,52 7,78 0,08 | 0,34 | 1,27 | 3.48 | 0,25 - 9,92 | 0,96
13—H/5 I stadium kaolinizacji 43,06 1,56 21,82 6,03 10,85 0,10 | 0,61 | 2,10 | 4,69 | 0,22 — 7,16 | 1,72
7—H/5 1 stadium kaolinizacji 42,92 1,50 22,20 10,06 7,70 0,90 | 0,38 | 2,27 | 4,97 | 0,25 | 0,02 6,44 | 1,12
4—H/5 | wstgpne stadium prze-
obrazen 43,68 1,62 22,50 9,88 6,58 0,50 | 0,33 | 2,25 | 4,81 | 0,30 | 0,24 | 6,76 | 1,24
17—4/W | III stadium kaolinizacji 4848 | 0,60 | 32,21 0,72 222 | 0,04 | 032085 3,13 | 032 | 0,10 | 10,14 | 0,46
12—4/W | II stadium kaolinizacji 40,78 | 1,56 | 22,60 2,16 1336 [ 024 | 024 | 506 | 573 | 0,25 | 0,22 | 740 046
9—4/W 1T stadiuny kaolinizacji 41,12 2,12 23,24 4,84 8,99 0,07 | 0,46 | 3,82 | 4,71 | 0,48 | 0,25 | 7,74 | 2,16
4-—4/W I stadium kaolinizacji 41,92 1,62 24,33 1,98 10,89 0,13 | 0,24 | 494 | 519 | 0,38 | 0,30 | 8,10 | 0,28
3—4/W | wstepne stadium prze-
obrazen 40,96 2,03 19,51 11,49 7,39 0,08 | 0,54 | 5,10 | 5,89 | 0,40 | 0,30 4,64 | 1,66
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Badania fazowe wykazaly, ze wyseparowana mika zawiera od 2 do 5
faz mineralnych (tab. 1). W wielu probkach stwierdzono obecnogé smek-
tytu, prawdopodobnie montmorylonitu, ktéry na dyfraktogramach rent-
genowskich daje refleksy w nastepujacych odleglosciach miedzyplasz-
czyznowych: 13 — 18 A; 2,49 — 2,52 A (wspdlny dla biotytu, muskowitu
i montmorylonitu); 1,67 — 1,68 A (wspélny dla biotytu i montmorylo-
nitu). Ilos¢ montmorylonitu w prébkach biotytowych jest prawdopodob-
nie niewielka, o czym $wiadczy mala intensywnos$é niskokatowych re-
flekséw oraz brak efektéw charakterystycznych dla tego mineralu na
derywatogramach (fig. 4A—C).

Domieszki kwarcu w biotycie zostaly ujawnione w wyniku termicz-
nych analiz réznicowych na krzywej DTA w trakcie studzenia prébek.
Procentows zawarto$¢ tego mineralu ustalono na podstawie danych wzor-
cowych. Metoda rentgenowsks stwierdzono obecno$é kwarcu jedynie
w trzech probkach (fig. 3A—C), gléwnie na podstawie refleksu d =
4,25 A.

Podstawowe refleksy biotytu d = 10,0 A i 3.34 A na dyfraktogramach
rentgenowskich sg ostre i waskie w przypadku, gdy mineral ten jest malo
przeobrazony oraz szerokie i rozmytfe gdy jest on zwietrzaly. Rozmycie
linii d = 10,0 A od strony niskich katéw wskazuje na obecnoéé struktur
mieszanych mika/wermikulit (L. Stoch, W. Sikora, 1975).

Niewielkg domieszke miki dioktaedrycznej (muskowit) ujawniono
w niektérych prébkach lyszezykowych na podstawie refleksu d = 4,98 —
5,04 A. W prébece 17-4/W, a czesciowo takze w probee 12-4/W wystepuje
biotyt odbarwiony, ktéry wykazuje slaba pobudliwosé elektromagnetycz-
na. W probkach tych wystepuje takze domieszka muskowitu. Odbarwio-
ny biotyt jest dioktaedryczny, na dyfraktogramach rentgenowskich daje
on ten sam zespo6l reflekséw co i muskowit. Odbarwiony biotyt mozna
odréznié od muskowitu tylko pod mikroskopem na tej podstawie, ze
zawiera liczne, bardzo drobne skupienia wodorotlenkéw zelaza na prze-
krojach blaszek.

Identyfikacji kaolinitu w prébkach lyszczykowych dokonano gildéwnie
w oparciu o refleksy d = 7,2 i 3,58 A na dyfraktogramach rentgenowskich
oraz w oparciu o charakterystyczne efekty na krzywej DTA prawie
wszystkich prébek. Jedynie biotyt zawarty w probce 6-E/8 nie daje wy-
mienionych linii typowych dla kaolinitu. Na krzywej DTA ujawnia on
slabo zaznaczone przegiecie endotermiczne w temperaturze okolo 550 °C,
ktére wobec braku efektu egzotermicznego w temperaturze 980 °C nalezy
wigzaé¢ z dehydroksylacjg biotytu. Procentowa strata masy jaka w zwigz-
ku z tym powstaje, wynosi 1,82%6 (fig. 4A).

W probkach lyszezykowych obok biotytu najbardziej istotnym sklad-
nikiem jest kaolinit. W niektérych probkach wazna jest takze domieszka
kwarcu i muskowitu. Dla dokonania prawidlowej interpretacji analiz
chemicznych wyseparowanych biotytow (tab. 3) dokonano ich przeliczen
na wzory krystalochemiczne, wedlug metody pozwalajacej na eliminacje
kaolinitu i kwarcu, tj. metody C. S. Rossa i S. B. Hendricksa (1945) oraz
metody L. Stocha (1962) opartei na =zalozeniu o stalej ilo$ci Hlenu
w strukturze mineraléow. Metoda ta jest stosowana przez wielu autorow
(I. 1. Ginzburg, 1953; E. Gorlich, 1959; M. D. Foster, 1960; W. A. Deer,
R. A. Howie, J. Zussman, 1962; I. Kardymowicz, 1969; L. Stoch, W. Si-
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Rozwinigte wzory chemiczne biotytéw (muskowitéw)

Tabela 4

AR - X1I - VI ~ 1V
Nr probki Z R Z R 2} R (OH), F, O
17*"E/8 (Ko,21Na0,04)0,25 (Mgo,37Fe*to,12Fe** 1,16 Ti0,08A)0,33)2,06 (Siz,25Al0,75)450 (OH)2,00F0,0400,27
14"E/S (Ko,51Nao,08Ca0,01)0560 (Mgo,w}"‘e“msSFCMO,MTimo,Alo,o1)z,32- (8is,124Al0,86)40 (OH)1,97F0,0100,07
10—E/8 | (Ko,40Na0,00C80,03)0561 (Mgo,s0Fe?*0,30Fe 0,46 Ti0,08Al0,71) 2,44 (Siz,08Al0,92)400 (OH)2,05F0,02040,03
8—E/8 | (Ko,65Nag,12Ca0,04)0:81 (Mgo.s4Fe?*0,57Fe¢*¥0,80T10,12Al0,12)2045 (Siz,06Al0,04)450 (OHD)2,00F0,0200,07
6_E/8 (Ko,78Nao,17Cto,03)0,08 (Mgm77F‘32+1505F63+o,osTi0»11A]o=s4)2,35 (Sis,00Al0,01)450 [(OH)0,94F0,0100,04]1,50C 10,0
18—H/5 | (Ko,62N20,04Ca0,06)0,72 (Mgo,32Fe?*0,47Fe**5,08Mng,00Tio,12Al0,28)2:26 (Siz,03Al0,07)450 (OH)1,56F0,0100.53
16—H/5 | (Ko,6:N20,07Ca0,05)0,73 (M8o,26Fe?*o,40Fe’ 0,82 Mng,01 Tin, 10Alo,56)2515 (Siz,21Al0,70)450 - {OH)2,0000,87
13—H/5 | (Ko,57Na0,04Ca0,06)0,67 (Mgo-30Fe**0,47Fe ¥ 0,70Mno,01 Tio,11Alo,58) 2526 (Si3,12A%0,88)450 - (OH)2,0209,906
7T—H/5 | (Ko,58Nao,05Ca0,04)0,67 (Mgo,31Fe?*o,77Fe?+5,5:Mno,07Tio,10Al0,63) 2541 (Siz,08Al0,02)450 (0H)2,00F0,0100,00
4—H/5 | (Ko,52Na0,05Ca0,03)0s60 (Mgo,28Fe?* 0,70 +0,42Mno,03Tio,10Al0,80)2:33 (Siz,08Al0,02)450 (OH)1,00F0,0700,79
17“4/W (Ko,74Nao,11Cag,06)0:01 (PV180,24F62+0911Fes’Lo,aoMﬂo:mTio,09A11;31)2,06 (Si3;09A10791)4,o (OH)2,00F0,0609,07
12-4/W | (Ko,75sNag,05C20,03)0,83 (Mgo,77Fe**0,10Fe®*1,03Mn0,02Tlo,12A10,22)2,35 (Siz,83A11,17)as0 (OH)1,06F0,0700,88
9—4/W | (Ko,76Nag,12C20,06)0594 (Mgo,72Fe?*p,51Fe’+0,55Mno,01Tio,10Al0,11)2,30 (8iz,60Al1540)400 (OH)1,00F0,1000,72
4—4/W | (Ko0,76Na0,00Ca0,03)0,88 (Mgo,saFe?T0,10Fe**0,04Mnio,01 Tio,13A)0,31)2,42 (8i2,01Al1,09)450 (OH)2,00F0,10010517
3—4/W | (Ko,56Na0,06C20,04)0569 (Mgo,soFeto,75Fe30,4aMn0,01 Tio,11Al0,56) 2,46 (Siz,02Al1,08)450 (OH)2,00F0,0700,70
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kora, 1975). W wyniku tych przeliczen okredlona zostala réwniez pro-
centowa zawarto§¢ kaolinitu w prébkach lyszezykowych (tab. 2). Doko-
nujac przeliczenn autorka przyjela jako H,O' strate masy otrzymana
w temperaturze 400-—1000 °C w trakcie wykonywania termicznych analiz
réznicowych (fig. 4A—C), a nie strate masy w temperaturze 105—
1000 °C stwierdzona w trakcie wykonywania analiz chemicznych (tab. 3),
gdyz jak podaje I. Th. Rosenquist (1963), woda adsorpcyjna zawarta
w biotycie zostaje w pelni oddzielona dopiero w temperaturze 400 °C,
Dehydroksylacja biotytu, wedlug danego autora, rozpoczyna sie w tempe-
raturze 500 °C.

Biolyt pod wptywem wietrzenia, podobnie jak i inne krzemiany war-
stwowe, podlega transformacji polegajgcej na reorganizacji jego struk-
tury, co wigze sie z wymiang niektérych skladnikéw chemicznych z oto-
czeniem. Wedlug G. Millot (1964) w. wyniku transformacji bardziej
ziozone struktury tyszczykow ulegaja przeobrazeniu w struktury prost-
sze, np. typu kaolinitu. Na podstawie wzordéw krystalochemicznych
(tab. 4} badane biotyty mozna podzieli¢ na trzy grupy, tj. na biotyty nie-
znacznie zwiefrzale, pochodzgce gléwnie ze wstepnego stadium przeobra-
zet:, biotyty zwietrzale w $rednim stopniu, reprezentujgce pierwsze i dru-
gie stadium kaolinizacji, oraz odbarwione, silnie zwietrzale biotyty pocho-
dzgee z trzeciego stadium kaolinizacji gnejséw. W biotytach nieznacznie
zwietrzalych wystepuje przewaga zelaza dwuwarto$ciowego nad troj-
wartosciowym, przy czym w nieskaolinityzowanym biotycie zawartym
w probee 6-E/8 przewaga ta jest ponad trzynastokrotna, a w stabo ska-
olinityzowanych biotytach (probki 4-H/5, 7-H/5 i 3—4/W) — nieco mniej
niz dwukrotna. Stopien utlenienia zelaza w omawianych biotytach waha
sie od 0,07 do 0,41 (tab. 5). Biotyty zwietrzale w érednim stopniu cechu-
ja cie przewaga zelaza fréjwartosciowego nad dwuwartosciowym, a sto-
piert utlenienia zelaza wynosi w nich 0,57—0,84. W biotycie cdbarwio-
nym, silnie zwietrzalym stopien utlenienia Zelaza osigga najwyzsze war-
tosci i wynosi 0,91. Stosunek Fe2® -+ Fe3t: 2ZVI w analizowanych bioty-
tach jest zréznicowany (tab. 5). W biotytach z pierwszego i drugiego
stadium kaolinizacji jest on czestokroé¢ wyzszy niz w biotytach ze wstep-
nego stadium przeobrazen, co moze sugerowaé, ze nastepuje wzgledna
koncentracja zelaza w biotytach w trakcie wietrzenia. Poglad taki nie
moze by¢ jednak przyjety, gdyz bylby w sprzecznosci z obserwacjami
mikroskopowymi, wedlug ktérych drobne skupienia wodorotlenkéw zela-
za na przekrojach blaszek zwietrzatego biotytu sa niewatpliwie pocho-
dzenia biotytowego. Zelazo zostaje uwolnione z siatki krystalicznej bio-
tytu i pozostaje na powierzchni pojedynczych Dblaszek. A. Wiewiéra
(1970) dia takiej formy wystepowania zelaza zastosowal termin ,Zelazo
miedzydomenowe”. Wedlug danego autora termin ten okresla bezposta-
ciowe wodorotlenki zelaza, zamkniete mechanicznie pomiedzy poszczegdl-
nymi ptytkami kaolinitu wchodzacymi w sklad pakietow.

W trakcie przeliczen na rozwiniete wzory chemiczne przyjeto zaloze-
nie, ze w kaolinicie pobiotytowym brak jakichkolwiek podstawien pier-
wiastkéw. Tymczasem wedlug P. J. Maldena i R. E. Meadsa (1967),
A. Wiewiory (1970), W. Sikory (1970) i K. Szpili (1970) pewna iloé¢ zelaza
dwuwartoéciowego moze pozostawia¢ glin w warstwie oktaedryczne]j
kaolinitu. Zdaniem A. Wiewiéry iloé¢ ta wynosi okolo 0,5%, wedlug
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Tabela 5
‘WartoSci charakterystyczne biotytéw (muskowitéw, illitow)
Rodzaj skaly, z ktérej pochodzi Stopien utlenienia

Nr préobek in‘ébkz Iyszczylzosva Fe32 : Fe¥+ 4+ Fe2+ Fe>*+Fe?t: ;V{I
17—E/8 kaolin pochodzenia gnejsowego 0,91 0,62
14—E/8 skaolinizowany gnejs 0,57 0,35
10—E/8 skaolinizowany gnejs 0,60 0,31
8—E/8 skaolinizowany gnejs 0,58 0,56
6—E/8 gnejs 0,07 0,40
18—H/5 skaolinizcwany granit 0,68 0,64
16—H/5 skaolinizcwany granit 0,67 0,57
- 13—H/5 skaolinizowany granit 0,63 0,56
7—H/5 skaolinizowany granit 0,41 0,54
4—H/5 granit 0,37 0,48
17—-4/W kaolin pochodzenia gnejsowego 0,73 0,20
12—4/W skaolinizowany tupek 0,84 0,52
9—4/wW skaolinizowany tupek 0,67 0,57
4—4/W skaolinizowany gnejs 0,83 0,47
3—4/W gnejs 0,37 0,48

W. Sikory réwna sie 1%, a na podstawie badan K. Szpili ksztaltuje sie
w granicach 0,24—0,51%.

Iloé¢ Zelaza, jaka chemicznie stwierdzono w prébkach lyszezykowych
z profilow wiertniczych H/5, E/8 i 4/W, nie odpowiada wiec ilogci Zelaza
wystepujacej faktycznie w strukturze biotytow. Jest ona zawyzona o ilosé
zelaza miedzydomenowego oraz o ewentualng ilo§¢ zZelaza wchodzgcego
w skiad struktury kaolinitu pobiotytowego.

Magnez jest lugowany ze struktury krystalochemicznej biotytu do-
plero na pograniczu drugiego i trzeciego stadium kaolinizacji (tab. 4).
Tytan wchodzacy w sklad grupy 2%’ pozornie nie podlega lugowaniu.
Faktycznie jednak, podobnie jak Zelazo, zostaje on uwolniony ze struk-
tury biotytu i gromadzi sie na powierzchniach blaszek tego mineralu
w postaci drobnych skupien leukoksenu. Szybkie zwigzanie sie uwalnia-
nego tytanu w leukoksen uniemozliwilo odprowadzenie tego pierwiastka
poza obreb $rodowiska wietrzeniowego.

W $rednio zwietrzalych biotytach zaznacza sie spadek ogélnej liczby
kationéow w warstwie oktaedrycznej w stosunku do biotytu nieskaolini-
tyzowanego (prébka 6-E/8). Powstaje zatem struktura przejSciowa do
dioktaedrycznej (V. C. Farmer, J. D. Russell 1 in., 1971). Lyszczyki za-
warte w prébkach 17-E/8 i 17-4/W sa dioktaedryczne.

Lugowanie sodu i potasu z przestrzeni miedzypakietowych biotytu
jest zroznicowane. W nieskaolinityzowanym biotycie zawartym w prob-
ce 6-E/8 nie zaznacza sie ono wcale. Natomiast w biotytach stabo zwie-
trzatych (probki 4-H/5, 7-H/5 i 3—4/W) jest ono czestokroé¢ wigksze niz
w biotytach $rednio zwietrzalych, pobranych z wyzszych partii profilu
wietrzeniowego. Prawdopodobnie przyczyna tego zjawiska tkwi w tym,
ze w spagowych partiach profilu wietrzeniowego rozklad skaleni potaso-
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wych zaznacza sie w niewielkim stopniu, w zwigzku z tym stezenie jo-
néw potasu i sodu w roztworach jest mniejsze niz w wyzszych partiach
profilu wietrzeniowego, gdzie rozklad skaleni potasowych jest intensyw-
ny. Duze stezenie K i Nat* w roztworach wplywa hamujaco na odpro-
wadzenie potasu i sodu ze struktury krystalicznej biotytu. Wedtug badan
V. C. Farmera i1 jego wspolpracownikéw wynika, ze istnieje mozliwogé
utleniania 1 usuwania zelaza z biotytu w $rodowisku wodnym, przy nie-
zmienionej wzglednie nieznacznie zmniejszonej zawartosci potasu. Wy-
mienieni autorzy wykazali to na drodze eksperymentalnej, podkreélajac
jednoczesnie, Ze utlenianie Zelaza wplywa na mocniejsze zwigzanie po-
tasu ze strukturg i na zmniejszenie jego ruchliwosci.

Bialy lyszcezyk wyseparowany z kaolinu pochodzenia gnejsowego
(prébka 17-E/8), makroskopowo jednorodny, okazal sie pseudomorfozg
kaolinitu po biotycie. Zachowana w nim zostala niewielka ilo§¢ fazy mi-
kowej, o czym S$wiadezy linia d = 10,2 A na dyfraktogramie rentge-
nowskim (fig. 3A). Stwierdzono w nim takze faze peczniejaca, prawdo-
podobnie montmorylonitows, ktéra tworzy rozmyty refleks d = 13 — 15 A,
Ze wzoru krystalochemicznego wynika, Ze mika jest dioktaedryczna,
charakteryzuje sie znacznym niedoborem kationow w grupie XZXY, a w
poréwnaniu z mniej zwietrzalymi biotytami cechuje ja duzo mniejsza
zawartos¢ Mg w grupie XY oraz nieco wieksza zawarto§¢ Si w grupie

21V, Omawiany lyszczyk wykazuje wiele cech wspélnych z mika sre-
brzystobiala, ktorg wyseparowali i scharakteryzowali mineralogicznie
L. Stoch i W. Sikora (1975). Linia d = 10,0 A miki srebrzystobialej po
obrébce chemicznej i termicznej nie ulega przemieszczeniu. Zdaniem
L. Stocha i W. Sikory mika ta stanowi forme posrednia w procesie trans-
formacji mik w montmorylonit dioktaedryczny, ktéry mnastepnie prze-
chodzi w kaolinit. Wydaje sie, ze na podstawie charakterystyki minera-
logicznej zaré6wno mike srebrzystobiala, jak i mike z probki 17-E/8 moz-
na nazwac illitem.

Wz6r strukturalny biotytu nieskaolinizowanego mozna takze ustalié
metoda I. D. Bornemana-Starynkiewjicza (1971), oparta o ilo$¢ kationéw
we wzorze danego mineralu. Stosujac wymieniong metode obliczeniows
uzyskuje sie wzor krystalochemiczny biotytu zblizony do teoretycznego,
w ktorym XX =1, 2VI=3 XIV =4 Obliczony ta metoda wzoér struktu-

ralny biotytu z prébki 6-E/8 przedstawia sie nastepujaco: (Ko,soNag,q7
Cag03)1,0 {(MEo,78 Fezj,l,os Fe* 0,08 110,11 Alg.os)3,0 (Si3,17Al0,83)4,0 O10,0 [(OHg,as

Fo,o1®1,55]2,0+0,24H20

Sumaryczna wartoSciowosé kationow w danym przypadku jest wyz-
sza niz w przypadku przeliczenia tej analizy metods tlenowsg (tab. 4),
w zwigzku z czym dla kompensacji ladunkéw wynikla konieczno$é wpro-
wadzenia nieznacznej iloSci HsO do wzoru strukturalnego.

W badaniach fazowych nie stwierdzono obecnoéci chlorytu w bioty-
tach. Widziane pod mikroskopem chlorytopodobne blaszki w toku dal-
szych badan okazaly sie zielono zabarwionym biotytem. Jak podaje
W. Sikora (1972), z réwnania rownowagi pomiedzy chlorytem a biotytem
wynika, ze chlorytyzacja biotytu wystepuje tylko w $rodowisku, w kt6-
rym jest dostateczne stezenie jonow Mg2™, przy réwnoczesnej malej kon-
centracji jonéw K7*. W danych warunkach wietrzeniowych lugowanie
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magnezu z siatki krystalicznej biotytu nastapilo dopiero na pograniczu
drugiego i trzeciego stadium kaolinizacji, sgdzié wiec nalezy, ze w niz-
szych partiach strefy wietrzeniowej roztwory byly ubogie w magnez.
Koncentracja potasu w roztworach byla natomiast zréznicowana: w obre-
bie pierwszego stadium kaolinizacji — mniska, a w obrebie drugiego —
przejsciowo wieksza, w zwigzku z rozkladem mikroklinu. Opisane wa-
runki $§rodowiska nie sprzyjaly wiec powstawaniu chlorytu.

Roztwory oddzialywujace na biotyt byly najprawdopodobniej kwasne
i zawieraly jony AI¥*" pochodzace z hydrolizy plagioklazow. W obreb
wstepnego stadium przeobrazen przesaczaly sie one w skapych iloSciach
z wyzszych partii profilu wietrzeniowego. Zawartosé K+ i Mg?t byla
w nich prawdopodobnie niska. Z réwnania réwnowagi pomigdzy bioty-
tem i kaolinitem wynika, ze biotyt jest mineralem trwalym przy dosta-
tecznie duzym stezeniu KT i Mg?', natomiast w $rodowisku, w ktérym
stezenie wymienionych jonéw jest male, moze nastapi¢ bezposrednie
przeobrazenie biotytu w kaolinit (W. Sikora, 1972). Tak wiec warunki
sprzyjajace bezpodredniej kaolinityzacji biotytu wystapily przede wszyst-
kim w nizszych partiach strefy wietrzeniowej wszystkich profiléw wiert-
niczych.

W drugim stadium kaolinizacji proces kaolinityzacji biotytu wulegl
pewnemu zahamowaniu, w zwigzku z przejsciowym wzrostem zawar-
tosci jonow potasu w roztworach, powstalym na skutek rozkladu skaleni
potasowych (tab. 2). Na pograniczu drugiego i trzeciego stadium kaolini-
zacji nastgpil spadek zawartoSci metali alkalicznych w roztworach, co
wplynelo na dalszg wzmozong kaolinityzacje biotytu. W wyniku badan
petrograficzno-mineralogicznych ustalono, Ze schemat przeobrazen bio-
tytu w réznych stadiach wietrzenia przedstawia sie nastepujaco:

A kaolinit
biotyt —  zwietrzaly biotyt — biotyt odbarwiony (illit, muskowit) —-
' montmorylonit — kaolinit
~ montmorylonit — kaolinit

PIERWIASTKI SLADOWE W BIOTYTACH

W wyseparowanych biotytach z profiléw wiertniczych E/8, H/5 i 4/W
oznaczono zawartos¢ pierwiastkow $ladowych metods analizy spektralnej
(tab. 6). , :

Stwierdzono, ze zawarto§¢ litu w biotytach jest bardzo zréznicowa-
na i waha sie od 5 do 310 ppm. Jest to pierwiastek latwo podstawiajacy
magnez i zelazo dwuwarto$ciowe w lyszczykach. W biotytach pochodze-
nia granitowego §rednia zawarto§¢ litu jest nieco wyzsza niz w biotytach
pochodzenia gnejsowego. Duzy spadek zawartosci litu odnotowano w bio-
tytach pochodzacych z drugiego stadium kaolinizacji (probki 14-E/8
i 12-4/W) oraz w odbarwionych lyszczykach z trzeciego stadium kaolini-
zacji.
Wanad nalezy do pierwiastkow podstawiajgych Zelazo w biotycie.
Srednia zawarto$é wanadu w biotytach pochodzenia gnejsowego jest oko-
to dwukrotnie wicksza od $redniej zawarto$ei wanadu w biotytach po-
chodzenia granitowego. Ilo§¢ wanadu w analizowanych biotytach przewaz-



Wiyniki analiz spektralnych biotytéw (w ppm)

Giebokosé Skiadniki
Nr probki pobrania probki Stopient przeobrazenia
(w metrach) Li [~v lcleich!Rb[ SrISnlBa
17—E/8 35,8—36,1 trzecie stadium kaolinizacji 12 48 46 14 15 30 30 11 500
14—E/8 40,7—41,2 drugie stadium kaolinizacji 5 210 72 42 21 1100 200 14 1 3400
10—E/8 44,8—452 pierwsze stadium kaolinizacji 66 | 100 54 24 23 11160 | 280 8 | 2100
8—E/8 46,7—47,3 pierwsze stadium kaolinizacji 60 10 66 30 25 | 1400 230 7 1 3300
6—E/8 50,5—50,8 wstepne stadium przeobrazen 310 130 46 33 20 | 1100 10 13 | 1400
18—H/5 43,7—44,3 drugie stadium kaolinizacji 60 72 54 62 22 500 360 74 | 3700
16—H/5 47,7—48,3 drugie stadium kaolinizacji 200 32 62 30 19 960 | 410 42 | 5200
13—H/5 53.6—54,2 pierwsze stadium kaolinizacji 66 72 50 20 22 380 | 500 48 | 6800
7—H/5 64,4—64,9 pierwsze stadium koalinizacji 190 58 42 15 32 600 | 300 74 | 5200
4—H/5 66,9—67,2 wstepne stadium przeobrazen 56 110 20 i3 17 280 30 110 ¢ 240
17—4/W 60,9—61,2 trzecie stadium kaolinizacji 12 130 96 23 15 380 90 15 | 3800
12—4/W 69,0—69,4 drugie stadium kaolinizacji 10 270 48 160 34 900 i0 8 160
9—4/W 75,9-176,1 drugie stadium kaolinizacji 76 | 110 | 160 62 23 540 90 5 | 3200
4—4/W 84,7—85,1 pierwsze stadium kaolinizacji 46 90 110 40 26 500 42 9 | 4300
3—4/W 85,8—86,2 wstepne stadium przeobrazen 38 400 64 68 36 230 | 250 20 | 2300

BUIOZI}S nuofel z NjAJ0Iq SIUSZJIIDIM
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nie nie odbiega od tej, Jaka stwierdzil M. Gadomski (1968) w biotytach
ze skal gramtmdowych i lupkowych Dolnego Slgska (30—140 ppm,
a przecietnie okolo 50 ppm). Wediug I. Kardymowicz (1969) w biotytach
ze skal krystalicznych poélnocno-wschodniej Polski zawarto§é wanadu
jest rzedu setnych i tysiecznych czesci procenta. W analizowanych bio-
tytach spadek zawarto$ci wanadu zaznacza sie jedynie w trzecim stadium
kaolinizacji profilu E/8 (probka 17-E/8).

Chrom w strukturze biotytu wystepuje jako pierwiastek tréjwar-
tosciowy 1 w tej postaci podstawia on zelazo tréjwartodciowe oraz glin.
Zdaniem A. Gadomskiego (1968) $érednia zawarto§¢ chromu w biotytach
ze skal granitoidowych Dolnego Slaska wynosi okolo 80 ppm. Réwno-
rzedne do powyzszych zawarto$ci chromu stwierdzono w biotytach ze
zmienionych granitéw i gnejséw wystepujacych w otworach wiertniczych
E/8, H/5 1 4/W (tab. 6). W warunkach wietrzeniowych chrom jest pier-
wiastkiem mato ruchliwym i wykazuje tendencje do gromadzenia sie
w zwietrzelinie w ilo$ciach znacznie przekraczajacych jego zawarto$¢
w skalach $wiezych (A. Wiewiéra, 1967). Zawartos¢ chromu w badanych
biotytach o réznym stopniu przeobrazenia jest stosunkowo wyréwnana,
co wskazuje na stabilno$¢ tego pierwiastka w $rodowisku wietrzeniowym.

Nikiel jest kationem latwo podstawiajacym zelazo i magnez w ly-
szezykach., Jego zawarto§¢ w biotytach z badanych utwordw wynosi
14—100 ppm. Koncentracja niklu w biotytach ze skal krystalicznych
péinocno-wschodniej Polski jest zblizona do wyzej podanych wartosci.
W biotytach ze skal granitowych i gnejsowych Zwigzku Radzieckiego
$rednia zawartosé niklu wynosi okolo 140 ppm (W. W. Lachowicz, 1972).
Nikiel, podobnie jak wiele innych pierwiastkéw, nie podlegal lugowaniu
w obrebie pierwszego i drugiego stadium kaolinizacji. Jego zawartosé
w biotytach z otworu wiertniczego H/5 $wiadczy nawet o pewnej kumu~
lacji tego pierwiastka w nizszych partiach strefy wietrzenia. Migracja
niklu zaznacza sie dopiero w trzecim stadium kaolinizacji (probki 17-E/8
i 17-4/W).

Kobalt jest pierwiastkiem geochemicznie spokrewnionym z niklem
i w strukturze biotytu rowniez podstawia magnez i zelazo. W analizowa-
nych prébkach lyszezykowych zawarto$é kobaltu waha sie od 15 do 36
ppm (tab. 6). Sg to iloSci malo zréznicowane, Swiadezgce o tym, ze w wa-
runkach wietrzeniowych kobalt nie podlega lugowaniu ani koncentracji.
Srednie zawartoéci kobaltu w biotytach z granitoidéw i gnejséw Zwigzku
Radzieckiego wynosza okolo 40 ppm i niewiele sie réznia od zawartosdci
Co, ktore stwierdzono w analizowanych probkach.

Zawarto$¢ rubidu w préobkach biotytowych waha sie od 30 do
1400 ppm. Podobne iloéci rubidu (59—1320 ppm) stwierdzil M. Gadomski
(1968) w biotytach z granitoidéw dolnoslaskich. Pod wzgledem wlasno$ci
geochemicznych rubid jest pierwiastkiem zblizonym do potasu i moze
podstawiaé¢ ten kation w przestrzeniach miedzypakietowych. W obrebie
pierwszego i drugiego stadium kaolinizacji rubid nie podlegal lugowaniu
z siatki krystalicznej biotytu. W trzecim stadium kaolinizacji, gdy éro-
dowisko uleglo silnemu zakwaszeniu, rubid podobnie jak potas zostal
cze$ciowo wylugowany ze struktury biotytu.

Stront jest pierwiastkiem o duzym promieniu jonowym i w zwia-~
zku z tym moze zastepowaé potas w przestrzeniach miedzypakietowych



Wietrzenie biotytu z rejonu Strzelina 799

biotytu. Analizowane biotyty wykazujg duzg zmiennoéé koncentraciji
strontu. Ma ona charakter pierwotny i wiaze sie prawdopodobnie z nie-
réownomiernym wchodzeniem tego pierwiastka w strukture biotytu
w czasie krystalizacji. W zwietrzalych biotytach pochodzenia granitowe-
go wystepuje wyzsza zawarto$é strontu niz w zwietrzalych biotytach
pochodzenia gnejsowego. Nalezy uznaé, Ze w niZszych partiach strefy
wietrzenia pierwiastek ten nie podlega lugowaniu. Spadek zawartosci
strontu w biotytach zaznacza sie w trzecim stadium kaolinizacji profilu
wiertniczego E/8. WigZze sie to z odprowadzaniem tego pierwiastka réw-
nolegle z odprowadzaniem potasu.

Zawarto$¢ cyny w biotytach waha sie od 5 do 110 ppm. Znacznie
wiekszg iloé§¢ cyny stwierdzono w biotytach pochodzenia granitowego.
niz w biotytach pochodzenia gnejsowego. Wedlug L. W. Tausona (1961),
W. L. Barsukowa (1957), E. B. Znamienskiego, E. J. Popolitowa i B. A.
Legejdo (1964) $rednia zawarto§é cyny w biotytach pochodzgcych z réz--
nych odmian granitéw waha sie od 26 do 400 ppm, przy czym Srednia
zawartos¢ cyny w biotytach z granitéw cynonoSnych wynosi 80—400-
ppm. Jak podaje M. Gadomski (1968), srednia zawarto$¢ Sn w biotytach.
z granitoidéw dolnoslaskich wynosi 25 ppm. W ramach okre§lonego pro--
filu wietrzeniowego stwierdzono prawie réwnorzedng ilo§¢ cyny w préb-
kach, co wskazuje na slabe uruchamianie cyny w procesie wietrzenia
biotytéw. Zrdznicowane zawartosci tego pierwiastka w biotytach sg uwa-
runkowane jedynie pochodzeniem mineralu.

Bar w strukturze biotytu zajmuje taka pozycje jak rubid i stront:
i moze podstawia¢ potas w przestrzeniach miedzypakietowych. W anali-
zowanych biotytach zawarto$é baru nie przekracza 1% Jest to ilosé,
jaka zwykle stwierdza sie w mineralach skalotwérczych. Biotyty z prze--
obrazonego granitu strzelinskiego sg bogatsze w bar niz biotyty z prze-
obrazonych gnejséw strzelinskich. W nizszych partiach strefy wietrzenia
bar nie wykazuje zadnych tendencji migracyjnych. Zawarto$¢ baru w bio--
tytach z tej czesci profilu wietrzeniowego jest nawet wyzsza niz zawar-
to$¢ baru w biotytach ze skal wyjsciowych. W trzecim stadium kaolini--
zacji bar zachowuje sie tak jak potas. Gdy potas ulega znacznemu uru-
chomieniu, uruchomieniu podlega takze bar (probka 17-E/8). Natomiast
gdy odprowadzanie potasu jest niewielkie (probka 17-4/W), zawartosé:
baru nie ulega zmniejszeniu.

WNIOSKI

1. Ze skal wchodzacych w sklad pokrywy zwietrzelinowej rejonu
Strzelina wyodrebniono Iyszezyki ciemne i jasne, ktére wykazywaly po-
budliwoéé elektromagnetyczng. Wyseparowane biotyty z 15 proébek skal-
nych pochodza ze wstepnego stadium przeobrazen oraz z pierwszego,
drugiego i trzeciego stadium kaolinizacji, tj. ze wszystkich wydzielen
jakich dokonano w profilach wietrzeniowych E/8, H/5 i 4/W w oparciu.
o rodzaj i stopienn przeobrazenia mineraléw skalotwoéreczych. Biotyty, kto-
re makroskopowo majg wyglad jednorodny, sg wielofazowe. W wyniku
badan petrograficzno-mineralogicznych stwierdzono w nich obecno$é od.
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2 do 5 faz, tj. faze biotytu, kaolinitu, odbarwionego biotytu, kwarcu,
muskowitu i montmorylonitu. Najwiekszy procentowy udzial majg bio-
tyt i kaolinit.

2. Biotyty wyseparowane z nieskaolinizowanych i skaolinizowanych
granitow i gnejséw dzielg sie na: biotyty nieznacznie zwietrzale, biotyty
zwietrzale w $rednim stopniu oraz odbarwione, silnie zwietrzale biotyty.
W biotytach nieznacznie zwietrzalych zelazo dwuwartosciowe ma ilodcio-
wa przewage nad zelazem tréjwartosciowym, tymeczasem w biotytach
Srednio- i silnie zwietrzalych rzecz przedstawia sie odwrotnie.

3. W trakcie wietrzenia zelazo dwuwartoSciowe zawarte w biotycie
przechodzi w Zelazo trojwartosciowe, a to z kolei zostaje stopniowo uwal-
mniane ze struktury mineralu i gromadzi sie pomiedzy pojedynczymi bla-
szkami w postaci wodorotlenkowej, stanowiagc tzw. zelazo miedzydome-
nowe. Zelazo to wystepuje takze w pseudomorfozach kaolinitu po bioty-
cie. Niewielka ilo§¢ Zzelaza moze takze wchodzi¢ w sklad struktury kaoli-
nitu pobiotytowego. W trakcie wyliczania wzordéw krystalochemicznych
‘biotytow przyjeto zalozenie, ze cala ilo§¢ zelaza stwierdzona chemicznie
znajduje sie w strukturze mineralu i dlatego ilo$¢ Zelaza we wzorach
strukturalnych biotytow jest zawyzona.

4. Tytan zawarty w biotycie zachowuje sie podobnie jak zelazo. Po
uwolnieniu ze struktury gromadzi sie on pomiedzy blaszkami biotytu
‘w charakterze leukoksenu.

5. Lugowanie magnezu ze struktury krystalicznej biotytu =zaznacza
sie dopiero w obrebie trzeciego stadium kaolinizacji.

6. Przeobrazenia biotytu w pierwszym i drugim stadium kaolinizacji
wiazg sie ze zrdéznicowanym, lecz na ogdl niewielkim lugowaniem potasu
z przestrzeni miedzypakietowych. Intensywne odprowadzanie potasu za-
znacza sie w obrebie trzeciego stadium kaolinizacji. Miejsce potasu zaj-
‘mujg jony hydroniowe lub neutralne czasteczki HyO (I. Th. Rosenquist,
1963).

7. W biotytach odnotowuje sie zmiany wietrzeniowe dokonywujace
sie powoli oraz szybkie zmiany transformacyjne.

Przeobrazenia powolne, to spadek intensywnosci zabarwienia i pleo-
chronizmu, zmiany w strukturze polegajace na utlenianiu zelaza, uwal-
nianiu zelaza i tytanu, spadku ogélnej liczby kationow w warstwie okta-
edrycznej, co powoduje powstanie struktury przejsciowej do diokta-
edrycznej i prowadzi do powstania biotytu zwietrzalego. Dalsze zmiany
polegaja na odprowadzaniu cze$ci magnezu i potasu, wzroscie iloéci Si
'w warstwie tetraedrycznej, co prowadzi do calkowitego odbarwienia bio-
tytu i powstania lyszczyku dioktaedrycznego o charakterze muskowitu
(prébka 17-4/W) lub illitu (prébka 17-E/8). Illit przechodzi nastepnie
w faze peczniejacg — montmorylonitows, a ta z kolei w kaolinit.  Powol-
ne przeobrazenia biotytu rozpoczynaja sie w obrebie wstepnego stadium
przeobrazen, a koncza w obrebie trzeciego stadium kaolinizacji.

Szybka, bezposrednia transformacja biotytu w kaolinit w malej mie-
rze dokonuje sie w obrebie wstepnego stadium przecbrazen. Jest ona
szczegblnie nasilona w pierwszym oraz na pograniczu drugiego i trze-
ciego stadium kaolinizacji. Jest to $cifle zwigzane ze stezeniem KT
i Mg?* w roztworach. Gdy jest ono male, moze nastgpié¢ bezpoérednie
przeobrazenie biotytu w kaolinit (W. Sikora, 1972). Male stezenie jonéw
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K™ notuje sie wlasnie w niZszych partiach strefy wietrzeniowej, ponie-
waz skalenie potasowe tylko w nieznacznym stopniu ulegaJa tu hydroli-
zie. Ponadto Wystepuje ono na pograniczu drugiego i trzeciego stadium
kaolinizacji, poniewaz skalenie potasowe sg tu prawie w caloéci roz-
lozone. Stezenie magnezu w roztworach jest male zaréwno w obrebie
wstepnego stadium przeobrazen, jak i w pilerwszym i drugim stadium

kaolinizacii.
8. W nieskaolinityzowanym biotycie zawartym w proébce 6-E/8 stwier-
dzono obecnosé fazy peczniejacej — prawdopodobnie montmorylonitu.

W zwiazku z powyzszym nalezy sadzié, ze w obrebie wstepnego stadium
przeobrazeti przeksztalcenie biotytu w montmorylonit bylo wczeéniejsze
od jego kaolinityzacji.

9. W prébkach lyszezykowych oznaczona zostala zawarto$é minera-
16w $ladowych. Z analizy uzyskanych danych wynika, ze chrom i cyna
nalezg do pierwiastkow malo ruchliwych i nie zostaja odprowadzane ze
struktury biotytu w trakcie wietrzenia. Nikiel, kobalt i wanad ulegaja
tugowaniu jedynie w trzecim stadium kaolinizacji, przy czym wanad zo-
staje uruchomiony jedynie wtedy, gdy lugowanie innych pierwiastkéw
jest w znacznym stopniu nasilone (prébka 17-E/8). Rubid, stront i bar
zachowujg sie podobnie jak potas. Lugowanie wspomnianych pierwiast-
kéw Sladowych zaznacza sie w trzecim stadium kaolinizacji, rownolegle
z intensywnym uruchomieniem potasu. Lit wykazuje najwiekszg ruchli-
wos¢ w $rodowisku wietrzeniowym. Odprowadzenie litu zaznacza sie
w trzecim a takze czeSciowo w drugim stadium kaolinizacji.

Oddzial Dolnoslaski
Instytutu Geologicznego
Wroctaw, al. Jaworowa 19
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Hpssa KOCCOBCKA

BBIBETPMBAHHE BHMOTHUTA B KOPE BHIBETPVIBAHHS B PAMOHE CTKEJHHA
(HVDKHSS CHJIE3VS)

Pezrome

ITerporpadniecKo-MIHEPAIOTIYECKOe H3yYeHHe MPOBOMMIIOCh Ha OHOTHTAX, COAEpMKAlmXCH
B CIKEIMHCKEX rpammrax ¥ rHedicax (Hmxmss Cmnesms), a Takke B IIOPONAX HEPEKDHBAIOIIEH
¥MX KOpBL BHIBETPHBAHUA. BhirenicHAbIe OHOTHTH OTHOCATCS K IEPBHYHOM CTAIUK BbIBETPHBAHUSA
a TaKe K IepBOM, BTOPOH X TpeThell CTalMi KaOIMHW3alHH, T. €. OTHOCATCS KO BCEM PACU/ICHEH-
HEIM HacTaM paspesoB cksaxd E/8, H/5 u 5/W. B MUXPOCKOIHYECKH ONHOPOAHBIX GHOTHTAX
YCTAHOBJIEHO HajM4de OT 2 10 5 ¢a3, T. e. pa3: 6umormra, KAOIMHUTA, O0ECBEYEHHOTO GHOTHTA,
KBapua, MyCKOBUTA M MOHTMOPHIIOHHTA. OTMEYEHO, YTO GOJIBINEG BCETO B HAX COOEPNKUTCH OHO-
THTA X KaOJHHHATA.

BHOTUTEL AEIATCH HA: HE3HAMHTEIBHO BBIBETPEHHBIC M OGECIBEYCHHBIE, & TAKKE CHAMILHO BBI-
BeTpeHHBE. B CpeHE M CHIIFHO BBHIBETPEHHBIX OGMOTHTAX B IPOTHUBOIOIIOKHOCTH CHab0 BHIBETPEH-
meiM Fe®+ mpeobGnamaer Hanm Fe?+t. B xpuCTannmoxuMHYeCKUX (OpMynax OHOTHTA KOJHMIECTBO
Kejgesa 3aBBIICHO, T. K. HE YYTCHO TAaK HAa3biBAeMOC MEXAYCHEpHOE JKEJIe30, T. €. XKeJie30
MEXaHMYECKH 3aMKHYTOe MEXAYy IUTACTHHKAMH BBIBETPEHHOIO OHOTHTA M HOCIEOHOTUTOBOTO
KaOJMHUTA, & TAKKe XKeIe30, KOTOPOe, BEPOATHO, CONCPHKHUTICH B CTPYKType KaOIMHHTA, 06pa3o-
BaBIIErocs 3a C4eT OMOTHTA.

TuTaH, Tak XKe Kax XKejIe30, OCBOOOKIAETCs H3 CTPYKTYpPHI OHOTHTA B IIPOLECCE BLIBSTPHBAHMUA,
HO HE BHIHOCHTCA W3 IPOAYKTOB BEIBETPHBAHNS, & OCTASTCS MEXKIY INIACTHHKAMHU GHOTHTA U ITOC/Ie-
OHOTUTOBOTO KAOJIMHHUTA B Ka4eCcTBE JIEHKOKCEHa.

MarHuT ¥ KaJtui 0CBOOOKIAIOTCA W3 CIPYKTYphI OMOTHTA B MUTPHPYIOT B IPAHULAX TPEThel
CTaIyi KaOJIMHI3AIIH.

" BEOTUT mOIBEpraeTcs MeIeHHOU T GpicTpoit Tparchopmamm. Memrernas TpaschopMaius
OmoTHTa HAYMHASTCS B IPEABAPHATENBHON CTa MK Npeobpa3oBans, & KOHIACTCS B TPEThEH CTA UM
xaonmum3aum®. IlpeoGpasoBanus ODPHBOAAT K 0OpAa30BAHUIO BRIBETPEHHOTO OHOTHTA, KOTODLIA
B CBOIO 0YEpEIb IMEPEXONHUT B OOCCHBEUCHHBI GHOTHT, ABITIOIIMUCT MYCKOBUTOM MM WJLTHTOM,
Wnmar nepexomur B MOHTMOPMJUIOHHT, & OH B CBOIO OYepelb B KaONMHMT. B mpenBapHTensHOM
crazwd npeo0pa3oBaHus He3HAYWTEbHAS YacTh OHOTHTA HEPEXOMHT B MOHTMODMIIOHHT, KO-
TOPBIA B BEPXHMX YacTAX paspeda CKBKUHBI CTAT KaOJIMHATOM.

Beicrpas Tparchopmarmst 6MOTHTa OPOUCXOOMT B IPEHBAPUTENLHON cTamuy npeobpakenus,
B IEpBOM CTajMyl KAONMHHU3ALMH ¥ Ha IOTPAHWYBGYW BTOPON ¥ TpeThell CTAaIuM KaOJMHU3ALMH.
Manast xoruenrpamms wonos K+ u Mg?t B pacTBOpax 5TO# 9acTH paspesza, OIATONPHATCTBYET
HETIOCPEICTBEHHOMY Tiepexony OMOoTHTIa B KAOJHMHUT.
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MonTMOPYIIIIOEHTOBAs (aza OTMCYCHA B HEKAOIMHUTUIUPOBAHAOM GUOTHTE, COIEDPKAIIUMCS
B ofpasue 6—E/8. TT03T0My MOXKHO CYIHUTh O TOM, YTO MOETMODUIIOHUTH3ALMS GHOTHTA B TPpa-
HA¥TaX W THeHCAX NPOMCXOIMNa DPAHBIIC KAaOJMHI3AI.

B0 yCTaHOBIICHO COEPXKAHMC MHUKPOZJIEMEHTOB B CIIOOUCTHIX ofpasnax. Ilo amammsy
TOYYEHHEIX JaHHEBIX YCTAHOBJIEHO, YTO XpOM ¥ OJOBO HE YIAISIOTCH M3 CIPYKTYPHL OHOTHTA
B Ipolecce BeBeTpuBaHus. Huxenr, xobaieT, Bananuil, pyCunuil, CTporumil 1 Gapwil BEIIEIAYH-
BAIOTCA TOJIBKO B HpeJesax TPeThbell CTaluy KaoNMHUTE3aUKUM. MEurpanus JUTHS U3 CTPYKTYPLL
OnoTHTZ TPOUCXOIAT BO BTOPOH M TpeThell cramvy KaoJMHM3allii.

Irena KOSSOWSKA

WEATHERING OF BIOTITE IN THE WEpATHERING COVER FROM THE
STRZELIN AREA, LOWER SILESIA

Summary

Biotites occurring granites and gneisses from Strzelin (Lower Silesia) and
overlying the wearthering cover were subjected to petrographic and mineralogical
studies. Biotites extracted from these rocks originated in the course of preliminary
stage of alteration as well as the first, second and third stage of kaolinization; that
is, they represent all the lithological units differentiated in borehole profiles E/8,
H/5 and 4/W. The presence of 2 to 5 phases, that is, biotite, kaolinite, decolorized
biotite, quartz, muscovite and montmorillonite phases, was found in macroscopically
uniform biotites. Biotite and kaolinite predominate quantitatively in these phases.

Biotites may be divided into: slightly weathered, moderately weathered, and
declorized and heavily weathered. The predominance of Fe3+ on Fe?+ is marked
in moderately and heavily weathered biotites only. In crystallochemical formulae of
biotites the content of iron- is overestimated as the formulae do not cover so-called
inter-domaine iron, ie. iron mechanically entrapped between plates of weathered
biotite and post-biotite kaolinite, as well as iron presumably occurring in the
structure of kaolinite originating at the expense of biotite.

Titanium, similarly as iron, is freed from the biotite structure in the course
of weathering process. It does not leave the weathering environment but rather
remains in the form of leucoxene in the space between biotite and post-biotite
kaolinite plates.

Magnesium and potassium are freed from biotite structure and do not leave
the environment untill the third stage of kaolinitization.

Biotite is subjected to both slow and rapid transformations. Slow transforma-
tion begins at preliminary stage of alterations and it ends during the third kaoli-
nization stage. It leads to weathering of biotite and, subsequently, to ist transforma-
tion into decolorized biotite, that is, muscovite or illite. Illite is subsequently alte-
rated into montmorillonite, and montmorillonite — into kaolinite. During the
preliminary stage only a small part of biotite was alterated into montmorillonite
which, in turn, changed into kaolinite in upper parts of the weathering profile.
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Rapid transformation of biotite take place at the preliminary stage of altera--
tions and in the first and at the turn of the second and third stages of kaoliniza-
tion. A low concentration of ions K+ and Mg2+ in solutions from these parts of
the weathering profile facilitates direct alteration of biotite into kaolinite.

Montmorillonite phase was found in unkaolinitized biotite (sample 6—E/8). It
may be assumed, therefore, that montmorillonitization preceded kaolinization of
biotite in granites and gneisses.

The content of trace elements in mica samples was determined. The analysis
of results has shown that Cr and Sn do not migrate from biotite structure in the
course cof weathering, whilst Ni, Co, V, Rb, Sr and Ba are leached but not before-
the third kaolinization stage. Migration of Li from biotite structure takes place at
second or third kaolinization stage.





