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Streszczenie. Wykonano analizy gnejsu biotytowego, gnejsu injeKkowanego i dio-

rytu z Tatr Zachodnich oraz analizy biotytow, z tych skat wydzielonych. Uwzgled-

niajac wczesniejsze analizy z serii lupkow krystalicznych i ich biotytow, opublikowane

w pracach petrograficznych W. Pawlicy, Z. Weyberga i S. Kreutza, odnosza-

cych si¢ do Tatr, autor wykazatl dla tupkow krystalicznych i ich biotytéw podobna

zalezno$¢ w skladzie chemicznym, jaka Z. Weyberg stwierdzil dla biotytow i gra-
nitow tatrzanskich.

Od dawna zauwazono, ze sktad chemiczny mineratow, tworza-
cych krysztaly mieszane substancyj izomorfowych, zalezy od sktadu
chemicznego magmy, z ktorej powstaly. Najbardziej typowym przy-
kladem tej zaleznosci sa plagioklazy o roznej zawartosci An, zmienia-
jacej si¢ w sposob prawidlowy, niemal ciagly zwlaszcza w skalach
szeregu wapienno-alkalicznego.

Biotyt jest obok skaleni jednym z najpospolitszych mineratow
skatotwérczych. Liczne analizy tego mineralu wykazaly duza zmien-
no$¢ skladu chemicznego biotytdw pochodzacych nie tylko z réznych
skal, ale nawet ze skal tego samego rodzaju. W. Kunitz ustala sktad
normalnego biotytu jako zblizony do stosunkow:

Si0,: Al,O;:MgO:H,0:K,0 = 6:1:6:2:1
Wzér odpowiadajacy tym stosunkom ma postaé:
KH,AlIMg,(SiO,);, wzglednie KH,AlFed (SiO,),.
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Z polskich badaczy pierwszym, ktory w r. 1899 wydzielil i ana-
lizowal miki tatrzanskie byt L. Gorazdowski. Migdzy innymi podaje
on analiz¢ biotytu z tupku biotytowego z doliny Wielickiej i z grubo-
ziarnistego granitu z Czerwonego Wierchu. J. Morozewicz, przy-
stepujac do petrograficznego opisu granitow tatrzanskich, stosuje dla
ich biotytow wzér n HK,Al;Si30,,+ m (Fe, Mg, Ca)sSig0,,, gdzie
n:m=1:1. Przy tym sposobie przeliczenia analiz biotytow pozostaja
jednak poza wzorem duze ilo$ci niezwiazanej krzemionki, zelaza trdj-
wartos$ciowego 1 wody.

W r. 1901 Z. Weyberg w przyczynku do znajomosci petro-
graficznej krystalicznego trzonu tatrzanskiego podaje analize granitytu
o teksturze gnejsowej z Suchego Kondrackiego oraz analiz¢ wydzielo-
nego z tej skaly biotytu. Ten sam autor w r. 1909 w szeregu prac ze-
branych pdzniej w jedna rozprawe, ogloszona w jezyku rosyjskim,
bada zalezno$¢ sktadu chemicznego biotytéw od sktadu chemicznego
skal dla tych mik macierzystych. Skatami tymi s3:

1. granit dwumikowy z Kosistej,

2. granit dwumikowy z Goryczkowego Posredniego,

3. granit o teksturze gnejsowej z Suchego Kondrackiego.

Biotyty z tych skal wydzielone przedstawil Z. Weyberg przy
pomocy ogélnych wzordéw:

1. 8 RO,.4 R,0,. R,0.3 H,0.3 R,SiO,
2. 3RO,.2 R,0,. R,0.2H,0.2R,SiO,
3. 8 RO,.4 R,0,.3 R,0.5 H,0.5 R,SiO,

We wzorach przedstawionych w tej postaci Z. Weyberg umiesz-
cza calg ilo§¢ otrzymanej w analizie krzemionki i wody. Dlatego tez
tego sposobu przedstawiania, jako najprostszegoi calkowicie uwzgled-
niajacego sktadniki chemiczne biotytu, bede uzywal w dalszym ciggu
niniejsze] pracy.

Z. Weyberg wykrywa zaleznos¢, ze «im skala magmowa zawiera
wigeej tlenkow RO, tym jej biotyt jest bogatszy w R,Si0Q,». Wychodzac
z opracowania tej zaleznosci na skatach tatrzanskich autor ten zestawit
nastgpnie na podstawie literatury 26 analiz biotytow wykazujac,
ze ich sklad chemiczny jest zalezny od ilosci zelaza i magnezu w skale,
a niezalezny od ilosci kwarcu.

W oparciu o wyniki badan Z. Weyberga oglasza P. Radzi-
szewski w r. 1924 analizy granitow komagmatycznych z tatrzadskimi,
a mianowicie z goér Tribeckich koto Nitry, z Matych Karpat (Wolf-
stal) i z gér Hnileckich (dol. Hernadu), podajac zarazem analizy ich
biotytow. Wykazujac stuszno$¢ pogladéw Z. Weyberga, P. Radzi-
szewski wyraza réwniez przypuszczenie, Zze barwa czerwono-bruna-
tna biotytu z granitu wolfstalskiego moze pochodzi¢ od sagenitu lub
w ogole ‘od TiO,, zawartego w biotycie w postaci roztworu stalego.

W r. 1915 publikuje W. Pawlica obszerne studium petrogra-
ficzne odnoszace si¢ do tzw. polnocnej wyspy krystalicznej w Tatrach.
W pracy tej wyroznil on komagmatyczny z granitem tego obszaru
gnejs andezynowo-biotytowy z Czuby Goryczkowej i poréwnal go



— 119 —

z granito-gnejsem Suchego Kondrackiego. Poréwnal tez biotyty wy-
dzielone z tych skal. Ten sam autor oglosit w r. 1919 swoje badania
nad skalami metamorficznymi z Garlucha, wérdd ktérych wyrdznit
lupek biotytowy, bedacy niewatpliwa skata krystalofylliczng. I w tej
pracy poddat analizie biotyt wydzielony z tupku biotytowego.

Prace Wi Pawlicy nad gnejsamiitupkami biotytowymi tatrzani-
skimi byly zacheta do rozszerzenia badan w celu ustalenia stusznosci
tezy Z. Weyberga w odniesieniu do biotytow, pochodzacych ze skat
zmetamorfizowanych. Prof. St. Kreutz powierzyt mi nie tylko wyko-
nanie tego zadania, lecz rowniez byt taskaw odda¢ mi do dyspozycji
probki skal, pochodzace z Jego bogatego zbioru tatrzanskiego, uzu-
pelnianego co roku podczas wycieczek Zakladu Mineralogicznego U. J.
Nadto poddalem analizie probke diorytu z dol. Chocholowskiej,
ofiarowana mi przez dra K. Maslankiewicza.

Opis petrograficzny skal i wydzielonych z nich biotytow

I. Gnejs z Doliny Tomanowej. Jest to skata zbita, drobno-
ziarnista, barwy szarej. Charakter lupkowaty nadaja jej blaszki bio-
tytu, rownolegle ulozone na przemian ze skladnikami salicznymi.
W plytce cienkiej pod mikroskopem widzimy blaszki biotytu pogiete
i sfaldowane, pozrastane z muskowitem. Tak muskowit jak i biotyt
okazuja faliste §ciemnienie §wiatta. Stan zachowania biotytu jest roz-
maity; obok S$wiezych zdarzaja si¢ osobniki czgSciowo zwietrzale.
Obok biotytu gtownym sktadnikiem skaly jest kwarzec z reguly o fa-
listym $éciemnianiu $wiatla i plagioklaz nalezacy do rzgdu albit-oligo-
klaz, o zawarto$ci 159, anortytu. Pomiary zostaly wykonane na prze-
krojach I do $ciany M (010) i P (001). Wynik ten potwierdzilo oznacze-
nie za pomoca porownania spotczynnikow zalamania $wiatla plagio-
klazu i kwarcu wedlug metody F. Beckego:

w polozeniu réwnoleglym: w>a', e>f’
w potozeniu skrzyzowanym: w>f’, e>a’

Plagioklaz, zblizniaczony wedlug prawa albitowego jest zsery-
cytowany wzdtuz szczelin tupliwosci.

Ze sktadnikéw akcesorycznych spotykamy w tej skale cyrkon,
apatyt i tlenki zelaza, przewaznie jako wrostki w biotycie.

Biotyt tej skaly jest cialem optycznie prawie jednoosiowym —
cechuje go zwykly schemat absorpcyjny: Y= barwy ciemnobrunatnej
> o stomkowo-zéttej. Spotczynniki zatamania $wiatla, zmierzone me-
toda immersyjna, dla $wiatta sodowego, nie réznia si¢ miedzy soba,
dajac warto$¢ srednia: y=f =1,6378.

C. w. 3,005.

Cigzar wilasciwy biotytow analizowanych oznaczylem przez za-
wieszenie blaszek o mozliwie gtadkich powierzchniach pod zmniej-
szonym ci$nieniem w cieczy Thouleta. Cigzar wlasciwy cieczy ozna-
czylem za pomoca wagi Westphala.
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II. Dioryt z Doliny Chocholowskiej. Jest to skala zbita,
drobno-ziarnista, barwy ciemnobrunatnej. Pod mikroskopem wy-
rézniamy w niej amfibol barwy zielonej, nalezacy do zwyczajnej horn-
blendy. Hornblenda gdzieniegdzie przerasta si¢ z biotytem. Wrostkow
nie posiada. Wykazuje silny pleochroizm

o = barwa zoltawo-zielona
B= ,  oliwkowo-zielona
Y= ,, ciemnozielona.

Amfibole tworza blizniaki bardzo czesto zrosnigte rownolegle
do sciany (100).

Plagioklazy o falistym znikaniu $wiatla, zblizniaczone wedlug
praw: albitowego, karlsbadzkiego i peryklinowego naleza do rzedu
albitu i kwasnego andezynu o zawartosci 349 anortytu. Oznaczenia
plagioklazu dokonatem na przekroju 1 do $ciany P i M, a skontrolo-
walem oznaczenie met. Beckego. Na niektorych osobnikach plagioklazu
mozna zauwazy¢ $lad budowy pasowej. Wietrzenie plagioklazu roz-
poczyna si¢ od §rodka krysztaldow.

Kwarzec okazuje skutki kataklazy w postaci spgkan i falistego
sciemniania $wiatta, Posiada wrostki cyrkonu i apatytu, przy czym ten
ostatni mineral wystgpuje w formie dlugich, dobrze wyksztatconych
osobnikow.

Najliczniejszym skladnikiem tej skaly jest biotyt. Blaszki jego
o postrzgplonych zarysach sa beztadnie wzgledem siebie ulozone i roz-
mieszczone w skale; wylupane ze skaly okazuja sie kruche i tamliwe.
Niektére blaszki odznaczajq si¢ falistym S$ciemnianiem si¢ $wiatla.
Wyglad biotytu jest zupelnie $wiezy; znajduja si¢ w nim listewkowate
wrostki tlenkow zelaza 1 zaokraglone eliptycznie wrostki plagioklazu,
nie dajacego si¢ blizej oznaczyé. Wrostkow cyrkonu w nim nie za-
uwazylem.

Pleochroizm  « = barwa stomkowo-zotta

B=y= ,, clemnooliwkowa.

Spolczynniki zalamania dla $wiatla sodowego B=+vy =1,6372.
Kat osi optycznych, zmierzony w jednorodnym $wietle sodowym
na malym stoliku Fiodorowa umocowanym na‘ stoliku mikroskopu,
Wynosi:
2V =99
Dyspersja osi optycznych niewidoczna.
C. w. 2,997.

ITII. «Gnejs injekcyjny» z Ornaku. Okaz skaty, z ktérej
wydzielilem biotyt sktadal si¢ z czterech warstw zlozonych na prze-
mian z bialego gruboziarnistego granitu i ze smug biotytu. Powstanie
tego gnejsu prof., St. Kreutz (11) tlumaczy intruzja prawie bialego
granitu w sasiadujace z nim utwory starsze. Intruzja ta doprowadzila
do powstania skaly migmatytowej zlozonej z dwoch naprzemian-
legltych elementow: starszego tupku i mtodszego granitu. Skaly tej nie
analizowalem z tego powodu, Zze analiza skaly tak niejednolitej budowy
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nie przedstawialaby powazniejszej warto$ci dla wyttumaczenia zwigz-
kéw genetycznych pomiedzy jej sktadnikami.

Biotyt wydzielony z warstwy wierzchniej — tupkowej jest pick-
nej barwy czerwonej. Blaszki biotytu sa zupelnie $wieze i elastyczne,
Pleochroizm: B=+y barwa ciemnoczerwona >o oliwkowo-czerwona,

Spotczynniki zatamania dla §wiatla sodowego WYnosza:
B=y =1,6406.

Kat osi optycznych:
2V =120

Ci¢zar wlhasciwy biotytu: 3,021.

Badania chemiczne

‘ Probki skal poddanych analizie chemicznej byly zupelnie §wieze
1 wzigte z roznych stron okazu. Wyodrebnienia biotytow dokonywatem
w lejku rozdzieleczym Harady przy uzyciu czterobromku acetylenu
Iub bromoformu — nastepnie na szkietku zegarkowym przy uzyciu
tych samych cieczy, dalej — za pomoca elektromagnesu, wreszcie
przez wstrzasanie na matowej szklannej ptycie. Wyodrebniony w ten
sposob biotyt badatem pod mikroskopem na czystos$¢, usuwajac szpilka
ewentualne resztki domieszek. Rozbiory chemiczne prowadzilem we-
dlug ogdlnie stosowanych metod, zebranych w podrecznikach Jan-
nascha, Hillebranda, Treadwella, majac rowniez na uwadze
1 do nich sie stosujac, zwlaszcza przy analizie biotytow, wszelkie ostroz-
nosci zalecane przez Jakoba (1).

Dla sprawdzenia wynikow wykonatem dwie analizy rownolegle,
biorac pod uwage przy obliczeniach ich $rednia wartosc.

Do analizy uzytem tylko odczynnik6w oznaczonych «pro analysi».
Jednak przy oznaczaniu alkalidw metoda Lavrence-Smitha zbadalem
uzyty do spieku weglan wapniowy na zawarto$¢ alkaliow a drobna
poprawke uwzglednitem w koncowym rezultacie.

Cala analiz¢ prowadzilem w kilku oddzielnych probach. I tak,
w pierwszej probie oznaczatem SiO,, TiO,, Al,O;, MnO, Fe, 0,3, P,O,
€Ca0, MgO, w probie drugiej ZrO,, BaO, S, w trzeciej wod¢ hygrosko-
pijna, w czwarte] wode konstytucyjniec zwiazana, stosujac metode
Penfielda; w piatej alkalia — przy czym z ich sumy wydzielitem KCl
kwasem chloroplatynowym, w probie szdstej oznaczatem fluor, w ostat-
niej wreszcie, siddmej — zelazo dwuwartosciowe (FeO).

Oprocz tego jeszcze w osobnych probach kontrolowalem otrzy-
mane wyniki, oznaczajagc MnO metoda octanowa, P,O, przez wytra-
wienie probki stezonym kwasem azotowym i prowadzac dalej ozna-
czenie metoda Smitha. TiO, oznaczatem kolorymetrycznie i wagowo.
Szczegllniejsza zwlaszcza uwage poswiecitem oznaczeniu zelaza dwu-
wartosciowego, jako skladnika waznego dla budowy chemicznej bio-
tytow.
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Oznaczenia zelaza dwuwarto$ciowego 1 sprawa utleniania
si¢ zelaza dwuwartosciowego na tréjwartos$ciowe w bio-
tycie podczas ucierania prdobki

P. Radziszewski (12) analizujac biotyty, zwrdcit uwage na
sprawe utleniania si¢ w nich Zelaza dwuwartoéciowego Fe"O na ze-

7 ® r . m . - .
lazo trojwartoSciowe Fe, Oz, podczas ucierania do analizy. Oznacze-

nia przeprowadzone metoda Poébel-Doeltera, zmodyfikowana przez
J. Morozewicza a opisana przez Z. Rozena, daly nastgpujace
wyniki:

Ucierany Nieucierany
1. Biotyt z granitu Nitry ............ 11,65% FeO .. 15,86% FeO
2. vy oy ’s z Dol. Hernadu... 12,69,, ,, .. 16,15,, ,,
3 . Wolfstallu ........ 8,21,, ,, .. 17,10,, ,,

Roéznice zatem wywolane utlenianiem si¢ zelaza dwuwarto$cio-
wego podczas ucierania sa powazne i wynosza znaczny procent calko-
witej ilosci FeO, a mianowicie: w biotycie Nitry 269/, wag., z Wolf-
stallu 529, wag., z nad Hernadu 219 wag.

Doswiadczenie P. Radziszewskiego pozostaje w sprzeczno§ci
z twierdzeniem J. Jakoba (1), ktdory w opisie swej metody oznacza-
nia zelaza dwuwarto$ciowego zaznacza wyraznie, ze «utlenianie si¢
tyszczyku przez rozcieranie nie nastgpuje».

Poniewaz dokladne oznaczenie zelaza dwuwarto$ciowego zwlasz-
cza w biotytach tatrzanskich, zawierajacych go wznaczniejszej ilosci,
jest konieczne ze wzgledu na ustalenie stosunku czasteczki ortokrze-
mianowe] do glinokrzemianowej, zajalem sie¢ tym problemem blizej.
Oznaczenia przeprowadzalem metoda Poebel-Doeltera, przez rozktad
biotytu mieszaning stgzonego H,SO, i1 stezonego H,F, w atmosferze
CO, przy podniesionej temperaturze tazni piaskowej. Metoda ta dala
mi jednak wyniki bardzo chwiejne; najmniejsze nawet ostabienie w do-
plywie dwutlenku wegla powodowato bowiem znaczne rdéznice w otrzy-
mywanych wynikach. Podane w tabeli I, na str. 123 dwa wyniki sa
najbardziej zblizone spos$rdd 5-ciu przeprowadzonych oznaczef.

Rownolegle wykonatem oznaczenia Fe''o metoda Jakoba. Me-
toda ta réwniez polega na rozkladzie biotytu mieszaning H,SO4+ H,F,.
Rozkladu jednak dokonuje si¢ na lazni, w atmosferze pary wodne;.
Postepuje si¢ mianowicie w ten sposob, zZe parownice platynowa, w kto-
.rej odbywa si¢ rozktad substancji umieszcza sie na trdjkacie porcela-
nowym w otworze silnie parujacej tazni wodnej. Otwér lazni wraz
z parownica nakrywa si¢ nast¢pnie odwoconym duzym lejkiem, w ten
jednak sposéb, aby $ciany lejka nie dotykaly Scian parownicy. Takie
ustawienie lejka powoduje, ze silny strumien pary wodnej usuwa po-
wietrze, nie dopuszczajac do utlenienia si¢ zelaza.

Rozklad utartego biotytu nastgpuje po 5-ciu mniej wigcej mi-
nutach, przy nieucieranym natomiast trwa okolo 15—20 minut. Po
zupetnym roztozeniu biotytu, odpedza si¢ H,F,, rozcieicza zimna,
dobrze przed tym wygotowang woda destylowang i zadaje krzemionka
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I. OZNACZENIA FeO
metoda Pobel-Doeltera (anal. autor)

Biotyt Biotyt Biotyt
Z gnejsu , z diorytu Z gnejsu
Tomanowej z Chochotowskiej na Ornaku

ucierany Inieucierany ucierany lnieucierany ucierany .nieucierany

1. 16,89% | 17,86% | 12,21% | 12,86% | 16,96% | 17,26%

2. 16,94 17,73 12,46 12,90 17,06 17,44
3. — — — — 17,08 17,36

sredn. | 16,92 17,79 12,33 12,88 17,03 17,35

II. OZNACZENIA FeO
metodg Jakob’a (anal. autor)

Biotyt Biotyt _ Biotyt
Z gnejsu z diorytu Z gnejsu
Tomanowej z Chocholowskiej na Ornaku

ucierany lnieucierany ucierany lnieucierany ucierany |nieucierany;

1. 18,65% | 18,75% | 13,31% | 13,58% | 17,85% | 18,24%
2. 18,59 ' 19,09 13,32 13,29 18,02 18,28
3. — — — — 18,18 18,12
sredn. | 18,62 18,92 13,31 13,40 18,03 18,21

III. OZNACZENIA FeO
w skalach (anal. autor)

I } Metoda l Metoda Jakoba

Pobel-Doeltera '

Gnejs z Tomanowej 2,64%, 2,86% 2,94% | 3,339
Dioryt z Chocholowskiej 4,48 4,36 4,92 4,81

chemicznie czysta w celu zwiazania ewentualnych resztek fluorowodoru.
Nastgpnie w tej samej parownicy miareczkuje si¢ roztworem 1/100 n.
nadmanganianu potasu.

Aby wykaza¢ czy ucieranie biotytu do analizy wpltywa na utle-
nianie si¢ w biotycie Zzelaza dwuwarto$ciowego na trdjwartosciowe,
wykonalem szereg analiz obydwiema wyzej wspomnianymi metodamt
wszystkich badanych przeze mnie biotytéw. Do analizy uzylem bioty-
tow dokladnie ucieranych w mozdzierzu agatowym przez 45—60 minut,
a oprdocz tego blaszek biotytow, ktore z wyjatkiem operacyj zwiaza-
nych z ich wydzielaniem ze skaly nie byly poddawane Zadnemu tarciu
mechanicznemu, Zalaczone na str, 123 tablice podaja otrzymane wyniki.

Przy poréwnaniu tablicy I i II rzuca sie w oczy réznica mi¢dzy
wynikami otrzymanymi metoda jedna a druga. Wyniki otrzymane
metoda Jakoba sa stale wyzsze od wynikOw oznaczenn przeprowadzo-
nych metoda Pobel-Doeltera. Fakt ten stwierdzili rOwniez i inni pra
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cownicy Zakladu Mineralogicznego U. J. Roznice w wynikach ozna-
czen osiggaja okoto 1% w biotytach bogatych w zelazo dwuwarto-
Sciowe, w skatach za$§ réznica dochodzi do 0,59%.

Podobnie ma si¢ rowniez sprawa z oznaczeniami FeO przepro-
wadzanymi na biotytach ucieranych i nieucieranych. Wyniki otrzy-
mane metoda Pobel-Doeltera (tablica I) okazuja dla biotytu nieuciera-
nego stale wyzsze wartosci niz dla ucieranego; i tak: w biotycie z gnejsu
Tomanowej réznica ta $rednio wynosi 0,87%, w biotycie z diorytu
0,549, w biotycie z gnejsu Ornaku 0,329, wagowych. Wskazywaloby
to na nieznaczny wprawdzie, ale dobrze widoczny wplyw ucierania.

Wplyw ten daje si¢ rowniez zauwazyé i w wynikach otrzyma-
manych metoda Jakoba, cho¢ tutaj réznice sa nieznaczne i obracaja
sie w granicach btedu doswiadczalnego (0,3%, 0,09%, 0,189%,). Poza
tym wyniki metoda ta otrzymane okazuja wigksza stato$¢ a rdznice
mogly by¢ spowodowane niedoktadnoscia odwazenia przy niewielkich
ilo$ciach substancji branej do analizy (0,06—0,10 g). Metoda Jakoba
zaleca sie¢ réwniez swa tanioscia 1 przede wszystkim prostota.

Na roznice w wynikach otrzymanych jedna i druga metoda
wplywa prawdopodobnie najwigcej trudno$S¢ w utrzymyniu stalego
przeplywu dwutlenku wegla nad mieszanina reagujaca, jak rowniez
znacznie wyzsza temperatura tazni piaskowej, w jakiej pracuje si¢ przy
‘metodzie Pobel-Doeltera.

Rozbiér chemiczny skat 1 biotytéw z nich wydzielonych

Analizie chemicznej poddalem gnejs z doliny Tomanowej (I)
i skate diorytowa z Dol. Chochotowskiej (II), nie analizowalem na-
tomiast gnejsu injekowanego z Ornaku (III) z powodu niemoznosci
otrzymania duzej probki §redniej z tej skaly, odznaczajacej si¢ duza
zmiennoscia skladu mineralnego. Wykonalem zarazem analizy bio-
tytow wydzielonych z tych skal (I a, II a, III a).

Dla przeprowadzenia studium zaleznosci sktadu chemicznego
biotytéw od sktadu chemicznego ich skatl macierzystych z serii tupkow
krystalicznych uwzgledniam takze analizy podobnych skal tatrzanskich,
wykonane 1 ogloszone przez innych autorow. Sa to skaly nastepujace:

IV. gnejs andezynowo-biotytowy z Czuby Goryczkowe;j
V. gnejs z Suchego Kondrackiego
VI. tupek biotytowy z Garlucha
VII. tupek granatowo-sylimanitowo-biotytowy z Dol. Wielickie;j.

Lupek andezynowo-biotytowy z Czuby Goryczkowej (IV) i tu-
pek biotytowy z Gartucha (VI) wraz z ich biotytami (IV a i VI a) ana-
lizowal W. Pawlica (8, 9).

Gnejs z Suchego Kondrackiego i biotyt z niego wydzielony byt
analizowany przez Z. Weyberga (6). Lupek granatowo-sylimani-
towo-biotytowy z Dol. Wielickiej poddany byl analizie chemicznej
przez prof. St. Kreutza (12). Biotyt z podobnej skaty z tej samej oko-
licy byl analizowany przez L. Gorazdowskiego (4).

Wyniki wtasnych analiz jako tez wyniki zaczerpniete z literatury pe-
trograficznej odnoszacej si¢ do Tatr zestawitem w nastgpujacych tabelach:
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ANALIZA 1

Gnejs z Doliny Tomanowej
(anal. autor)

I u I+11 stos. mol. %
2 % 10.000 mol.

Si0, 59,40 59,70 59,55 9876 61,74
Ti0, 0,81 0,90 0,85 106 0,66
Al,O4 17,42 17,73 17,57 1719 10,75
Fe,O, 2,94 3,33 3,13 196 1,22
FeO 4,43 4,10 4,26 593 3,71
MnO slad
CaO 0,95 0,89 0,92 164 1,02
MgO 2,38 2,31 2,35 583 3,65
P,O; 0,14 0,12 0,13 9 0,06
710, 0,07 0,06 0,07 6 0,04
S 0,04 0,03 0,03 9 0,06
BaO 0,04 0,03 0,03 2 0,01
Na,O 2,92 2,88 2,90 468 2,92
K,O 4,81 4,64 4,72 501 3,13
H, O+ 3,24 3,13 3,18 1765 11,03
H,O— 0,41 0,43 0,42 — —
CO, slad

100,00 100,28 100,11 15997 100,00

ANALIZA 11

Dioryt z Doliny Chochotowskiej
(anal. autor)

9%, wagowe 1411 stos. mol. %
I I T2 X10.000 mol.

Si0, 58,54 58,46 58,50 9701 61,79
TiO, 1,59 1,57 1,58 197 1,26
Al,O4 16,02 15,97 16,00 1566 9,97
Fe,O,4 1,64 1,76 1,70 106 0,68
FeO 4,92 4,81 4,87 678 4,32
MnO 0,18 0,23 0,21 38 0,24
CaO 4,25 4,12 4,19 747 4,76
MgO 4,42 4,64 4,53 1123 7,16
P,0, 0,11 0,09 0,10 7 0,04
ZrO, slad
S 0,08 0,07 0,08 25 0,16
BaO slad
Na,O 2,80 2,73 2,77 447 2,86
K,0O 3,76 3,76 3,76 399 2,55
H,O0+ 1,07 1,11 1,09 605 3,85
H,0— 0,25 0,24 0,24 —_ —
CO, 0,23 0,28 0,26 59 0,37

"99 86 99 85 99,88 15698 100,00
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ANALIZA 1V

Gnejs z Czuby Goryczkowe;j

(anal. W, Pawlica)

% wag. stos. mol. % mol,

SiO, 62,52 10409 66,05
TiO, 0,38 48 0,30
P,O, 0,48 34 0,22
Al,O4 15,56 1522 9,71
Fe,O4 2,31 145 0,92
FeO 3,14 437 2,78
MnO 0,19 27 0,17
MgO 3,30 818 5,21
CaO 4,90 874 5,57
BaO 0,06 4 0,03
K,O 2,15 228 1,45
Na,O 3,50 583 3,59
Li,O — —_ —
F, 0,28 73 0,47
H, O+ 1,00 555 3,35
H,0— 0,17 — —
S _ —_— —_

Razem 99,94 15757 100,00
—0O=F, 0,11

99,83
,ANALIZA V

Gnejs z Suchego Kondrackiego
(anal. Z. Weyberg)

% wag. stos. mol. % mol.

SiO, 61,59 10254 68,64
TiO, 1,18 147 0,94
P,O, 0,22 15 0,06
AlLO, 18,91 1850 12,47
Fe,O,4 1,57 99 0,61
FeO 2,44 339 2,29
MnO 0,16 22 0,14
MgO 1,61 399 2,63
CaO 5,06 902 6,06
BaO 0,09 6 0,03
K,O 1,87 195 1,28
Na,O 4,46 743 4,85
Li'-20 0,01 — —
F, — — —_
H,O+ 1,25 695 —
H,0— — — —
S —_— —_— _

Razem 100,42 15666 100,00
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ANALIZA VI
Lupek biotytowy z Garlucha (anal. W. Pawlica)

' %, wag. stos. mol. % mol,
SiO, 58,24 9697 66,40
TiO, 1,56 194 1,49
P,0O, 0,51 36 0,27
Al O, 19,61 1919 13,21
Fe,O, 2,71 169 1,17
FeO 6,91 962 6,61
MnO 0,55 77 0,55
MgO 2,63 652 4,47
CaO 1,37 244 1,75
BaO — - —
K,O ,21 341 2,34
Na,O ,00 166 1,10
Li,O — — —
F, 0,39 103 0,68
H,0+ 1,45 806 —
H,0— 0,32 — —
S 0,12 38 0;14

Razem 100,58 15404 100,00
—O0=F, 0,16

100,42

ANALIZA VII
Y upek granat.-syl.-biot. z Doliny Wielickiej (anal. St. Kreutz)

% wag. stos. mol. % mol.

Si0, 52,47 8736 62,36
TiO, 1,86 232 1,66
P,O, 0,11 8 0,06
ALO, 25,30 2469 17,77
Fe,O,4 3,11 194 1,40
FeO 6,74 938 6,73
MnO 0,42 59 0,43
MgO 2,58 639 4,59
CaO 0,55 99 0,70
BaO — — —
K,O 3,90 414 2,96
Na,O 0,64 106 0,74
Li,0 — — —
F, 0,30 79 0,60
H,O+ 2,53 1405 —
H,0— 0,30 — —
S 0,05 16 —

Razem 100,86 15394 100,00
—0O=F, 0,18

100,68
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ANALIZA Ta

Biotyt z gnejsu z Doliny Tomanowej
(anal. autor)

9% wagowe I-L11 stos. mol. %
1 II - X 10.000 mol.
Si0, 34,66 34,58 34,62 5741 37,17
TiO, 2,24 2,61 2,42 302 1,92
ALO, 17,89 17,36 17,63 1725 11,17
Fe, O, 5,07 4,92 4,99 312 2,03
FeO 18,75 19,09 18,92 2633 17,05
MnO slad
CaO 0,34 0,42 0,38 68 0,44
MgO 7,33 7,76 7,54 1870 12,11
P,O; — — — — —
Na,O 3,15 2,97 3,09 498 3,22
K,O 7,58 7,92 7,75 823 5,33
H,O0+ 2,68 2,62 2,65 1472 9,53
H,0— 0,18 0,17 0,17 — —
99,87 100,42 100,16 15444 100,00
ANALIZA 11 a
Biotyt z diorytu z Doliny Chochotowskiej
(anal. autor)
%, wagowe : stos. mol. %
I o et =h % 10,000 mol.
SiO, 38,25 38,19 38,22 6338 39,86
TiO, 2,94 2,98 2,96 369 2,32
Al O, 14,68 14,73 14,71 1439 9,05
Fe,O,4 3,76 3,89 3,83 239 1,50
FeO 13,58 13,29 13,44 1871 11,76
MnO 0,52 0,52 0,52 73 0,46
CaO 1,49 1,44 1,46 260 1,64
MgO 13,42 13,47 13,45 3336 20,98
P,O, 0,07 0,09 0,08 6 0,04
Na,O 0,48 0,52 0,50 81 0,51
K,O 7,93 7,87 7,90 839 5,28
H,0+ 1,88 1,91 1,89 1049 6,60
H,O0— 0,60 0,60 0,60 — —

99,60 99,50 99,56 - 15900 100,00



Si0,
TiO,
Al,O4
Fe,O4
FeO
MnO
CaO
MgO
P,O;
Na,O
K,O
H,O0—
H,O0+
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ANALIZA IIIb

Biotyt z gnejsu injekowanego z Ornaku

(anal. autor)

%/, wagowe stos. mol. %
I P Ll % 10.000 m/ol.
34,28 34,19 34,24 5678 36,44
3,36 3,46 3,41 426 2,73
18,04 18,34 18,19 1780 11,42
2,11 2,16 2,14 134 0,86
18,28 18,24 18,26 2541 16,31
0,36 0,43 0,39 49 0,31
0,23 0,23 0,23 41 0,26
8,16 8,17 8,17 2026 13,04

0,03 0,02 0,03 — —
1,05 1,05 1,05 169 1,08
9,14 9,03 9,08 964 6,19
3,12 3,26 3,19 1771 11,36

1,53 1,46 1,50 — —
99,69 100,04 99,88 15580 100,00

ANALIZA IV a

Biotyt gnejsu z Czuby Goryczkowe;j
(anal. W. Pawlica)

% wag. stos. mol. % mol.

Si0, 35,80 5967 37,02
TiO, 3,68 459 2,80
Al,O,4 15,29 1496 9,36
Fe,O, 5,98 375 2,32
FeO 12,86 1790 11,18
MnO 0,60 84 0,53
CaO 2,30 410 2,56
MgO 11,90 2951 18,42
K,0O 7,82 830 5,19
Na,O 1,22 203 1,20
Li,O 0,09 30 0,19
F, — — —
H,0— 0,14 — —
H,O0+ 2,86 1583 9,23

Razem 100,54 16278 100,00

Rocznik Pol. Tow. Geol. XX, 1-—2.
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ANALIZA V a
- Biotyt gnejsu z Suchego Kondrackiego
(anal. Z. Weyberg)

% wag. stos. mol. % mol.
SiO, 33,81 5629 34,34
Ti0, 3,12 389 2,38
ALO, 17,45 1707 10,62
Fe,O,4 4,04 253 1,56
FeO 16,49 2295 13,63
MnO 0,63 88 0,50
CaO 0,83 148 0,93
MgO - 8,53 2115 13,18
K,O 9,57 1016 6,31
Na,O 2,14 356 2,12
Li,O 0,05 17 0,06
F, — — —
H,0— — — —
H,O+ 4,15 2305 14,37
Razem 100,81 16318 100,00

Stosunki molekularne zostaly obliczone przeze mnie, natomiast
procenty molekularne podaj¢ za autorami analiz.

ANALIZA Vla

Biotyt tupku biotytowego z Garlucha -
(anal. W. Pawlica)

% wag. stos. mol. % mol.
Si0, 32,98 5491 31,40
TiO, 2,95 368 2,11
Al,O, 12,13 1187 6,81
Fe, O 3,60 226 1,30
FeO 24,50 3410 19,58
MnO — — —
CaO 0,50 88 0,53
MgO 7,38 1830 10,51
K,O 7,27 772 4,43
Na,O 1,04 173 0,98
Li,O — — —
F, 1,20 315 1,83
H, 0+ 6,45 3583 20,52

Razem 100,00 17443 100,00
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ANALIZA VIl a

Biotyt tupku biotytowego z Doliny Wielickiej
(anal. L. Gorazdowski)

% wag. stos. mol. % mol.
Si0, 35,12 5847 35,61
TiO, 2,26 282 1,72
ALO, 19,52 1910 11,63
Fe,O,4 8,08 506 3,08
FeO 15,69 2184 13,30
MnO — —
CaO 0,47 84 0,52
MgO 4,77 1183 7,20
K,O 7,25 769 4,68
Na,O 0,84 140 0,86
Li,O — — —
F, ( — — —
H,O0+ 6,33 3516 21,41
Razem 100,33 16421 100,00

Opierajac si¢ na wynikach analiz zestawionych w powyzszych
tablicach obliczylem stosunki molekularne i zlgczylem je w ogdlny
wzor charakteryzujacy dang skale czy biotyt wedlug schematu:

RO, = SiO,+ TiO,

R,0; = Al,O;+ Fe,O4

RO = FeO-+ MnO-+ MgO+ CaO
R,0 = K,0+ Na, O+ Li,O

Oprocz tego dla biotytow podaje jeszcze wartosci stosunkow
molekularnych dla H,O.

Juz z pobieznego przegladu zestawionych wedlug przyjetego
powyzej schematu tablic wynika, ze kazda skala posiada inny biotyt,
charakteryzujacy si¢ swoistym skladem chemicznym. .

Ze wszystkich rozbioréw wyszczegdlnionych w tablicach na
str. 125—131 tworze wzory ogélne wyrazone stosunkami molekular-
nymi, ktore dla skal przedstawiaja si¢ jak nastepuje: '

RO, : R,0; : RO : R,O

Skata I. 9982 1985 1240 969
, II. 9898 1672 2586 846
,, IV. 10457 1667 2156 811
, VY. 10401 1949 1662 938
, VI 9891 2088 1936 507
, VII. 8968 2663 1735 520

Przyjmujac R,O; = 10 dla umozliwienia pordwnaf, uzyskuje
to, ze stosunki molekularne staja si¢ bardziej przejrzyste, jak to przed-

stawia tabela, umieszczona nizej:
94'



RO, : R,0;3 : RO : R,0
Skata I. 52,1 10 6,5 5
» 1. 59,2 10 154 5
» IV. 627 10 12,9 49
» V. 534 10 85 93
» VI 474 10 93 24
» VIL. 33,7 10 6,5 1,9

Podobnie obliczone wzory ogdlne dla biotytow sa nastgpujace:

RO, : R,0; : RO : R,0

Biotyt Ia. 6043 2037 4571 1321 1472
., Ila. 6707 1678 5540 920 1049
, Ila. 6104 1914 4657 1133 1771
, IVa, 6426 1871 5235 1063 1583
., Va. 6018 1960 4646 1369 2305
, VIa. 5859 1413 5328 945 3583
, VIla. 6129 2416 3451 909 3516

Obliczone wedtug prof. Z. Weyberga (7) wzory tych biotytow

sa nastgpujace:

Ia. 13RO, 7R,0, 5R,0 S5H,0 8R,SiO,
a 14RO, 6RO, 3R,0 4HO 10R.SiO,
lia. 10RO, 5R.0, 3R,0 4HO 6R.SiO,
IVa. 10RO, 5SRO, 3RO 4HO 7R.SiO,
Va. 11RO, 6R,0, 4R,0 7H,0 7R.SiO,
Via. 13RO, 6RO, 4R,0 13H, 11R,SiO,
VIIa. 9RO, 5R,0, 2R,0 7H,0 4R,SiO,

Przyjmujac dla poréwnania R,0; = 10, otrzymuj¢ tabelg:

Ia. 19RO, 10R,0, 6R,0 7H,0 11R,SiO,
Ila. 23RO, 10R,0, 5R,0 6H,0 16R,SiO,
IlMa. 20RO, 10R,0; 6R,0 10H,0 12R,SiO,
IVa. 20RO, 10R,0; 6R,0 8H,0 14R,SiO,
Va. 19RO, 10R,0, 7R,0 12H,0 12R,SiO,
Vla. 22RO, 10R,0; 7R,0 25H,0 19R,SiO,
VIIa. 18RO, 10R,0, 4R,0 14H,0 8R,SiO,

Z poréwnania wzordéw biotytow wynika, ze najwicksze wahania
zachodza w iloéci wody, przy czym biotyty obydwoch tupkoéw (skat
para-krystalicznych), odznaczaja si¢ najwigksza jej zawartodcia.

Dla wyrazniejszego uwydatnienia zaleznos$ci sktadu chemicz-
nego blotytow od chemizmu skal macierzystych podaje¢ szereg sto-
sunkdw czeéci sktadowych, oraz wykresy, naocznie te zaleznosci ilu-
strujace.
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1. Obliczam wigc stosunki tlenkéw RO:R,0; w skatach i poréw-
nuje z ilodcig' czastek ortokrzemianu zawartego w biotytach:

Analiza I. II. IV. V. VI VIL

RO:R,0; w skatach 0,65 1,54 1,30 0,85 0,93 0,65
R,Si0, w biotytach 11 16 14 12 19 7

Okazuje si¢, ze w miar¢ wzrostu RO w skale powigksza sie za-
warto$¢ R,SiO, w biotycie, wydzielonym z danej skaty. Jeszcze do-
bitniej zaleznos¢ te ilustruje podany wykres, w ktorym na osi odcie-
tych umieszczam stosunek RO:R;O; danej skaly, na osi rzednych
R,S810,, wyliczony wedlug Weyberga dla jej biotytu.

R,Si O,

Rys. 1.
Zaleznos¢ pomiedzy iloscia R,SiO, w biotytach a stosunkiem RO : R,0; w skalach
tatrzanskich. 1, 4, 5 skaly ortokrystaliczne; 2 dioryt; 6, 7 lupki parakrystaliczne;
(K) I granit Kosistej; (G) II granit Goryczkowe].

Pme. 1.
3aBHCHEMOCTD MeEKIy KOIHIecTBOM R,SiO, B 0HOTHTAX a mponopumeit RO :Ry0g4
B nopogax Tarp. 1, 4, 5 IOPOAEI OPTOKPHCTAILINIECKHE; 2 AHOPHT; 6, 7 CHAHILL
naparprcramrndeckne; (K) I rparnt u3 Kocreroit; (G) Il rparnT ma 'opmaroBoii.

Fig. 1.

Relation between the R,SiO, — content in biotites and the RO : R,0; — ratio
in rocks from Tatra Mts. Nos 1, 4, 5 rocks orthocristallines; 2 diorite; 6, 7, schistes
paracristallines; (K) I granite from Kosista; (G) II granite {rom Goryczkowa.
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Zaobserwowana wiec przezZ. Weyberga regula o zaleznosci skla-
du chemicznego biotytow z granitow tatrzanskich stosuje si¢ roOwniez do
diorytu i do gnejséw tatrzanskich, nie stosuje si¢ natomiast do skal
zmetamorfizowanych pochodzenia osadowego i ich biotytéow, jak na
to wskazujo rozmieszczenie punktéow 61 7 w diagramie. Odpowiednie
stosunki w granitach i ich biotytach przedstiwiaja si¢ nast¢pujaco:

I. Granit Kosistej....... R O:R,05 = 0,66
II. ,, Goryczkowej... RO:R,0, = 0,83

Ilo§¢ za$§ czasteczek ortokrzemianowych R,SiO, we wzorze bio-

tytu, obliczonym wg Weyberga wynosi:
dla biotytu z granitu I: 8 R,SiO,
’ 5 s e II: 10 R,SiO,

Jesli poréwna sie zalezno$¢ czasteczki ortokrzemianowej bio-
tytu od stosunku RO:R,0, w granicie i gnejsie, to daje si¢ latwo za-
uwazy¢, ze ilo$¢ czasteczek R,SiO, w biotytach wydzielonych z gnej-
sOw jest wicksza niz w biotytach, pochodzacych z granitéw o tym
samym co w gnejsach stosunku RO:R,0,. Znajdziemy bowiem dla
granitu Kosistej np. stosunek RO:R,0, rowny 0,66, ktéremu w bio-
tycie odpowiada 8 czasteczek R,SiO,. Takiej samej prawie wartosci
RO:R,0; w gnejsie z Tomanowej odpowiada biotyt o zawartosci 11
czasteczek R,SiO;.

Ze zalezno$¢ w biotytach, wydzielonych z gnejsu i granitu, nie
jest w powyzszym przyktadzie przypadkowa, §wiadcza o tym podobne
stosunki zachodzace rowniez miedzy granitem Goryczkowej Posred-
niej (G) II a gnejsem Suchej Kondrackiej (analiza V) i ich biotytami:

w granicie Goryczkowej Posredniej RO:R,04 = 0,83,

w gnejsie Suchej Kondrackiey RO:R,05 = O,85,

w biotycie granitu wyliczono 10 czasteczek R,SiO,, .

w .biotycie gnejsu natomiast 12 czasteczek R,SiO,.

Jasno z powyzszego wynika, ze pomigdzy liczbg czasteczek R,04
w biotytach a stosunkiem RO:R,0; w skalach macierzystych zacho-
dzi zalezno$¢ wprost proporcjonalna, zgodnie z regula Z. Weyberga,
przy czym biotyty gnejsow sa zawsze bogatsze w R,SiO, od biotytéw
z granitow, przy tym samym RO:R,0; w obu skalach.

2. Poréwnanie stosunkéw FeO:MnO:MgO w skale i w jej biotycie
poucza, ze biotyty gnejsow i tupkdw krystalicznych sa procentowo
bogatsze w czasteczki FeO niz ich skaly macierzyste. Wyjatek stanowi
jedynie dioryt i jego biotyt:

Skata Biotyt
FeO : MnO : MgO FeO : MnO : MgO
Skaly I. 1,02: 0 : 1 Biotyty Ia. 1,38: 0 : 1
II. 0,60: 0,04 : 1 IMTa. 0,35: 0,02 :
III. nie analizowano IITa. 1,25: 0,02 :
Iv. 0,53:0,03 : 1 IVa. 0,61: 0,03 :

V. 085:001 : 1 Va. 1,09: 0,04 :
"VI. 148 : 0,12 : 1 Vla. 1,86:
VII. 1,47:0,09 : 1 ViIa. 1,85:

e T =
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Stosunki te, wyliczone dla granitéw tatrzaiskich 1 ich biotytow,

sa nastepujace:
! FeO MnO MgO

Granit z Kosistej .............. 1 : 0 S |
Biotyt .......... . ... ... ..., 1,47 : 0,04 : 1
Granit z Poéredniej Goryczkowej 0,83 : 0,06 : 1
Biotyt .......... ... ... ... ..., 0,83 : 0,04 : 1

Wyrazniejsza zalezno$¢ tych stosunkow w b1otytach 1 ich skatach
macierzystych jest zaciemniona obecnoscia muskowitu w granicie
z Kosistej, w gnejsach i tupkach krystalicznych. Jest rzecza oczywista,
ze w warunkach umozliwiajacych krystalizacje muskowitu, a wigc
w obecnosci sktadnikéw lotnych magnez fatwiej 1 dluzej utrzymuje
si¢ w stanie dysocjacji, niz zelazo 1 stad biotyty sg procentowo wzbo-
gacone w zelazo.

W skalach bardziej zasadowych zawierajacych amfibole (dioryt)
zelazo jest zuzywane wczesniej na krystalizacje amfiboli i ewentualnie
rud tak, ze biotyty jako pdzniejsze wzbogacaja si¢ procentowo w MgO,
W granicie biotytowym, wolnym od muskowitu pierwotnego (Posredni
Goryczkowy) stosunek FeO:MgO jest taki sam jak w biotycie.

3. Zalezno$¢ stosunkdéw molekularnych innych sktadnikéw che-
micznych w biotytach od stosunkdw tych sktadnikéw w skatach nie
jest tak wyrazna, lub zgota wcale nie zachodzi. Jako przykiad niechaj
stuza stosunki Al,O;:Fe O, ktorych poréwnanie ze soba wskazuje,
ze nie ma prostej zaleznosci miedzy tymi skladnikami w biotycie
1 w skale:

ALO; : Fe,O4 AL Oz : Fe,O4
Skaty 1. 83 : 1 Biotyty I a. 55 ¢ 1
,, II. 150 : 1 ,, Ila. 6,0 : 1
,,» III. nie analizowano ,, IHla. . 13,3 1
, IV. 10,5 : 1 , IVa. 4,0 1
. V. 187 : 1 ., va. 6,9 1
, VI 114 : 1 ,, Vla. 52 1
, VII. 12,7 : 1 ,, VIIa. 3,7 1

4. Dla uzupetnienia charakterystyki sktadu chemicznego samych
biotytéw, podaje jeszcze szereg stosunkéw molekularnych ich sktad-
nikéw chemicznych, nie uwzgledniajac juz i tak nieuchwytnej zaleznosci
tych stosunkoéw do chemizmu skaty:

5. Obliczam stosunek RO,:R,0,, gdzie RO, odpowiada krze-
mionce, od ktdérej odjeto ilo§¢ potrzebna do utworzenia czgsteczki
R,SiO,: '

RO, : R,0,4
Biotyt Ta. 1,84 : 1
,, Ila. 2,34 :1
,, HITa. 1,97 :1
,, IVa. 209 :1
, Va. 184 :1
,, VIa. 224 :1
,, VIIa. 1,82 :1
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Stosunek ten tylko w biotytach z Ornaku i z gnejsu Czuby Gorycz-
kowej wynosi okoto 2, w biotycie z diorytu powaznie od tej liczby
odbiega, a we wszystkich innych jest do liczby tej zblizony.

6. Stosunki czgsteczkowe migdzy RO,: H,O, RO,:R,0 i H,O:R,0
w biotytach przedstawiaja si¢ w nast¢pujacym zestawieniu:
RO, : H,0 RO, R20 H,O : R,0

Biotyt Ta. 4 1 45 : 1 1,1 1
,», 1la. 64 1 7,3 1 1,1 1
,, 1lla. 3.4 1 5.4 1 1,6 1
» IVa. 41 1 6,0 1 1,5 1
» Vva. 26 1 4,4 1 1,6 1
» Vla. 1,6 1 6,2 | 3,8 1
» VIl a. 1,7 1 6,7 I 3,8 |

Zestawienie to wskazu_]e ze stosunek RO,:H,O0 w blotytach
jest rézny, natomiast stosunek czasteczkowy RO,: R,0 zbliza si¢ w czte-
rech biotytach do liczby 6.

Stosunek H,O:R,0 w b1otytach obu tupkoéw jest bardzo wysoki,
bo wynosi 3,8:1, w biotytach za$§ wszystkich innych skal nie przekracza
liczby 1,6. Liczba ta pozostaje w zwiazku z wazna rolag wody podczas
tworzenia si¢ mineraléw w lupkach krystalicznych.

7. Stosunek czasteczki glinokrzemianowej do ortokrzemianowe;j
w biotytach, przyjetej za jednostke, jest nastepujacy:

(RO, + R,0;+ RO+ H,0) : R2810

Biotyt T a. 1,25 o1
,, Ila. 0,91 1
,, 1IIa. 1,23 1
,, IV a. 1,06 1
,» Vva. 1,34 1
,, VIa. 1,14 1
,, VIIa. 2 17 1

8. W koncu nalezalo poda¢ sktad czqsteczkowy biotytéw, obli-
czony wedlug sposobu stosowanego przez J. Morozewicza (5). Jak
‘uz we wstepie zaznaczylem wzor biotytdw tak ustalony nie obejmuje
powaznych ilosci sktadnikdw chemicznych, wykazanych w analizie.

I a. Biotyt z gnejsu Doliny Tomanowej;

MgSi;0p,  — 19,78
FegSisO  — 26,87 | 46:63% mol.
HK,Al,Si;0;; — 53,35% mol.

Przy tym sposobie przeliczenia nastgpujace iloSci pozostaja
jednak niezwiazane: 0,39 % mol. Al,O; i 5,269% mol. H,O, brak: 2,299,
mol. SiO,.

IT a. Biotyt z diorytu Doliny Chochotowskiej:

MgSi;O;,  — 38,92
Fe,Si;0;, —21,10 60,02% mol.
HK,Al1,Si;0,, — 39,98% mol.

Niezwiazane: 7,439% mol. SiO,, 1,889 mol. Al,O;, 3,719% mol. H,O.



— 137 —

ITI. Biotyt z gnejsu injekcyjnego Ornaku:

# Mgesi3012 e 22,55
FeSi;0p,  — 28,19 50,749% mol.
HK,ALSi,O, — 49,26% mol.

Niezwiazane: SiO, 2,43%, Al,O; 4,39%, H,O 7,73% mol.
IV a. Biotyt z gnejsu Czuby Goryczkowe;:

HK,ALSi;0;5 — 44,61, mol.

Niezwigzane: SiO, 3,74%, Al,O3 1,81%, HyO 5,94% mol.
V a. Biotyt z gnejsu Suchego Kondrackiego:

MggSis0;;  — 22,69
Fe,Si;0,,  — 22,73 45,429 mol.
HK,ALSi;0;, — 54,58 % mol.

Niezwiazane: 10,13 % mol. H,O. Brak 2,839% mol. SiO,i 0,54 9%
mol. ALO;.
VI a. Biotyt z tupku biotytowego Gartucha:

MgSizO;,  — 21,13 |
Fe,SiyO;,  — 37,49 | 25:62% mol.
HK,ALSi,0y, — 41,38% mol.

Niezwiazane: 2,0% mol. SiO,, 17,829% mol. H,O0.
VII a. Biotyt z tupku biotytowego Doliny Wielickiej:

MgeSiz0,, — 17,86
FeeSiz0y, — 30,82 48,68 % mol.
HK,Al3Si50,, — 51,329% mol.

Niezwigzane: 10,219 mol. SiO,, 6,409% mol. Al,O,, 18,64 % mol. H,O.
Stosunek drobin glinokrzemianowych do ortokrzemianowych
przy tym sposobie przeliczenia wyraza sie¢ w sposOb nastgpujacy:
HK,Al1;Si;04, : R,Si0,
Biotyt I a. 1,14 |
,, Il a. 0,67 1
,, I a. 0,97 |
,» IV a. 0,81 |
., Va. 1,20 |
,, Vla. 071 S |
,» VIIa. 1,05 o1
Jest on inny niz w sposobie przedstawienia sktadnikow chemicz-
nych Z. Weyberga, przedstawionym na str. 136.

Zalezno$¢ sktadu chemicznego skal i ich biotytow
w warto$ciach Niggliego
Charakter skal pod wzgledem chemicznym, ktére w badaniach
swych bratem pod uwage, okre§lam warto$ciami liczbowymi si, al,
fm, c, alk, k, mg, ktore obliczylem wedlug P. Niggliego ze stosun-
kow molekularnych (36).
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Wartosci te dla poszczegdlnych skat i ich biotytdw przedstawiajg
tab. VIII i IX.

TABELA VIII

si | fm ¢ al | alk | mg | k
I.| Gnejs
z Doliny Tomanowej (1) ....... 223 135,01 4,0/39,0(22,010,3710,52¢}
II.| Dioryt :
z Doliny Chochotowskiej (2).... | 185 |39,5]14,5|30,0 (16,010,55 |0,47 |
. IV.| Gnejs '

z Czuby Goryczkowsj (4)....... 215 132,4118,1131,5|18,0]0,52|0,26 |
V.| Gnejs ' :
z Suchej Kondrackiej (5) ....... 222 119,5|19,7 40,3 {20,5]10,38 | 0,21 |
VI.| Lupek ‘;
z Garlucha (6) ................ 206 | 43,2 5,2]140,8110,8]10,32 0,67 |
VIIL. | Eupek ’ ;
z Doliny Wielickiej (7) ......... 171 139,6' 1,9148,3110,2]10,31,0,79 |
K| Granit . !

z Kosistej (I).................. 292 114,0]17,5{41,4|27,110,40|0,51

G | Granit
z Goryczkowej (II) .......... -. | 278 125,9]13,8]38,7(21,610,19 0,24 |
TABELA IX
si | fm| ¢ al ’ alk | mg | k
Ia.| Biotyt
gnejsu Tomanowej (1a) ....... 69,662,211 0,8 120,9]|16,1]0,3610,62
Ila.| Biotyt '

diorytu z Chocho{owskiej 2a) |75,6]68,7| 3,1 |17,2|11,0]0,58 0,90'
IIla.| Biotyt

gnejsu z Ornaku (3a) ........ 72,4162,31 0,5 |22,7]14,510,42 10,85
IV a.| Biotyt . :

gnejsu Goryczkowej (4a) ..... 70,0165,3| 4,8 |17,5]12,4]0,53 0,78
Va.| Biotyt ' .

gnejsu Kondrackiej (5a) ...... 68,0160,6| 1,8 |20,7]|16,910,42 10,73 }
VIa.| Biotyt '

tupku z Garlucha (6a)....... 69,41719] 1,1 |150]12,0}10,32]0,82}

VIl a.| Biotyt . .
tupku z dol. Wielickiej (7a)... {80,0]60,1( 1,2 |26,2|12,5]0,27 (0,84 |
Ka.| Biotyt

granitu Kosistej (I)........ .. |74,5160,4] 1,9 |21,9]15,8]10,29]0,73
G a. | Biotyt _ :‘
granitu Goryczkowej (II) ..... | 66,0 62,_6 2,2 122,6112,610,44 0,71

Wykres dyferencjacyjny, $porzadzony na podstawie wartosci
Niggliego, wyliczonych ze sktadu chemicznego biotytow bytby niezbyt
czytelny i pouczajacy z powodu matej rozpigtosci wartosci dla si (od
66—80). '

Trudno bytoby tez doprowadzi¢ do jakiej§ korelacji normalnie
skonstruowane " wykresy, ilustrujace tymi wartosciami rownocze$nie
skaly i ich biotyty. Nie istnieje bowiem, jak to poprzednio wykazalem,
zaleznos¢ sktadnikoéw biotytu od zawartosci krzemionki w skale. War-
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Rys. 2.

Zalezno$¢ wartosci Niggliego biotytdow t ich skal macierzystychi. Rzedne:
al, fm, mg w biotytach; odciete: al, fm, mg w skalach macierzystych.
I — granit z Kosistej; II — granit z Goryczkowe;j.

Objasnienia liczb jak pod rysunkiem 3.

Puc. 2.
3aBHCEMOCTh CTOMMOCTE HETrrau OHOTHTOB H HX POAHBIX mopox. Opam-
Hara y: al, fm, mg B 0HOTHTAX, OpOHWHATA X: al, fm, mg B pOAHHX DOpPOAax.

I — rpammt ©3 Kocmcroit; II — rpasuT 3 I'0pHIIKOBON. ‘
Yucmosoe ofbsicHeHHe KaK XS PHC. 3.
Fig. 2.
Relation between al, fm, mg in biotites and in their parent rocks. I — Granite
from Kosista; IT — granite from Goryczkowa.
Explanation see fig. 3.
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todci Niggliego wykorzystalem przeto inaczej. Sporzadzitem wykresy,
w ktérych odpowiednie wartosci skaly tworza o§ odcietych, podczas
gdy te same wartosci biotytu leza na rzgdnych. I tak wykres zbudowany
na wartos$ciach fm skat i ich biotytow wykazuje wyraZnie zalezno$é
prosta, polegajaca na wzroscie fim w biotytach ze wzrostem fm odpo-
wiednich skal, zgodnie ze spostrzezeniami Z. Weyberga i moimi.
Mozna zaobserwowa¢, ze zalezno$¢ ta tworzy pewna funkcje ciagla
w odniesieniu do biotytéw z granitow i gnejsow, podczas gdy dla bio-
tytéw z tupkow krystalicznych (VI i VII) otrzymane punkty w wykresie
znajduja si¢ poza zasiggiem linii zmienno$ci ciaglej. To samo odnosi
si¢ do wartosci al i alk. Jedynie przy wartosciach alk dla tupkéw kry-
stalicznych zaznacza si¢ staby spadek alk w biotycie przy wzroscie
tej wartodci w skale. W wykresie nie zostala uwzgledniona wartosé c,
jako bardzo mala i nieistotna dla sktadu chemicznego biotytu.

N
k)
g:?m \o.\\ -
570 - -~
z © S -
| 60
R 160 180 200 220 2.0 260 280

4 — W BKale (Inihe rock)

Rys. 3.

Zaleznos¢ wartosci s¢ Nigglego w biotytach i ich skalach macierzystych.
Rzedne: s¢ dla biotytow; odcigte: si dla odpowiednich skal.
1 —gnejs z dol. Tomanowej; 2 — dioryt z dol. Chochotowskiej (z serii amfiboli-
t6w); 4 — gnejs z Czuby Goryczkowej; 5 — gnejs z Suchego Kondrackiego;
6 —hlupek biotytowy z Garlucha; 7 —lupek granatowo-sylimanitowo-biotytowy
z dol. Wielickiej.

Pune. 3.

3aBHCHMOCTD CTOMMOCTH s¢ Hurrau B 6moTuTax M HX DPOJHBIX IIOPOX.
Opamrara y s¢ gi1d GHOTHTOB; OpDOMHATA X S¢ I COOTBETCTBYIOM[EN IOPOIBI.
1 —reefic w3 ToMaHOBON MONHHBI, 2 — OHOPUT U3 XOXOIOBCKON MONTHHLI
(cepma am¢mbuonurona); 4 — rueitic m3 ['oprruxoBoit YyOrl;, 5 — rmefic us
Cyzoro Komppaurkoro; 6-— O6moTHTOBHIN cnamen u3 I'apiyxa, 7 — ciuamel|
rPaHATOBO-CHIIAMAHATOBO-0MOTATOBBIN B3 BeIMUKOH HONHHBL,

Fig. 3.

Relation between s¢ Niggli content in biotites and in their parent rocks.

1 — gneiss from Tomanowa valley; 2 — diorite from Chochotéw valley; 4 — gneiss

from Goryczkowa Czuba; 5 —gneiss from Suchy Kondracki; 6 — biotite schist
from Garluch; 7 — garnet-silimanite-biotite schist from Wielicka valley.

Osobny wykres, zbudowany na wartosciach si biotytow 1 skat.
wykazuje, ze ze wzrostem kwasoty skal zmetamorfizowanych spada
nieznacznie ale w sposob ciagly zawarto$¢ SiO, w biotytach. Krze-
mionka zachowuje sie wiec w skatach tych odmiennie niz w granitach,
gdzie istnieje zalezno$¢ prosta.
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Wartosci Niggliego pozwalaja wiec rowniez na stwierdzenie za-
lezno$ci miedzy skladem chemicznym' skaly a skladem chemicznym
biotytow z tych skal wydzielonych, przedstawiajac zaleznosci tc w spo-
sOb wyrazny i przejrzysty.

W r. 1946 pojawita si¢ praca E. Wm. Heinricha, wykonana
w Zakladzie Mineralogii i Petrografii Uniw. Harvarda (Cambridge,
Mass. USA), w ktoérej autor, postugujac si¢ materialem, zebranym
z literatury, wykazuje zmienno$¢ sktadu chemicznego biotytow w za-
leznosci od rodzaju skat dla nich macierzystych. Doszedt on do prze-
konania, ze zmienno$¢ t¢ da si¢ wyrazi¢ przy pomocy trzech grup
sktadnikow chemicznych w biotytach:

Fe,0;-+ TiO3; FeO-+ MnO oraz MgO

Te trzy grupy skladnikéw przedstawione graficznie w trojkacie
Osanna, wyznaczaja rozne pola, zajete przez biotyty z réznych skal.
W ten sposob wyraznie oddzielaja si¢ od siebie biotyty: a) z pegmaty-
- tOw granitowych, b) z granitéw, granodiorytdw i monzonitow kwar-
cowych, ¢) z gabrow, d) z perydotytow i e) z syjenitéw alkalicznych
oraz z ich pegmatytéw. Biotyty z tonalitdéw i diorytéw zajmuja czgs$C
pola wymienionego pod b). Biotyty z gnejsow i tupkow krystalicznych (f)
leza w obrebie pola przesunigtego nieco ku MgO w stosunku do pél
wyznaczonych przez biotyty z granitdw, monzonitow kwarcowych,
granodiorytow, tonalitow i diorytow. Sposob przedstawiania zmien-
noéci sktadu chemicznego biotytow zastosowany przez Heinricha,
nie pozwala jednak na $ledzenie bardziej szczegélowej zaleznosci od
sktadu chemicznego skal tego samego rodzaju, co okazato si¢ jedynie
mozliwe w opracowaniu podanym przez Z. Weyberga.

Dla poréwnania zostala sporzadzona projekcja w trojkacie
Osanna dia biotytow tatrzanskich, oparta na iloSci -nast¢pujacych
sktadnikéw chemicznych, wyliczonych wedlug Heinricha:

Fe,O;+ TiO, FeO-+ MnG MgO

Biotyt I a. 12 51 37
» Ila. 10 33 55
» 1l a. 11 50 39
»» IVa. 15 33 52
» Va. 13 46 41
» Vla. 10 59 31
»» VIIa. 19 53 28

Z wykresu widzimy, ze pole biotytéw pochodzacych ze skat
zmetamorfizowanych tatrzanskich zajmuje wyraznie jeden bok pola,
wyznaczonego przez Heinricha dla biotytow z gnejsow 1 tupkow.
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FeO+Mn0

FQQO;-H 02 %0 70 50 30 10 Mg 0

Rys. 4.
Biotyty zmetamorfizowanych skal tatrzanskich, wyrazone w ukladzie trojsktadni-
kowym (FeO-+MnO) : MgO : (Fe,O3+TiOy). Liczby 1, 2, 4, 5, 6, 7 oznaczaja
skaly, jak w objasnieniach do rys. 3. Oznaczenie p6l: a — biotyty z pegmatytow
granitowych; b —z granitow, granodiorytow, monzonitow kwarcowych; ¢ — z ga-
bra; d —z perydotytdw; e — z syjenitow alkalicznych, f—z gnejsow i lupkow

krystalicznych (wedlug E. W. Heinricha).
Pme. 4.

Brotuti Meramopgmueckmx mnopop Tarp, BHpaKeHHHe TPONAIEeMeHTHBLIM
yeragoM (FeO+MnO):MgO: (FeyO4+ TiOy). Ymena 1, 2, 4, 5, 6, 7 o6o3Ha-
9a0T HOpPOAH Kak B 06bicHeHHI puc. 3. O003HAYeHHe HOIel: & — OHOTATH
NerMaTATOBHX IPAHATOB, MOH3OHATOB KBAPIEBHX; I —rafpa; I -— IMepefo-
TATOB; € — CHeHUTOBBIX IIENOYHBIX; & —— IHEHCOB M KPHCTAINAIECKAX CIaH-
nes (mo 'euEpHXY).
Fig. 4.

Biotites in metamorphic Tatra rocks. a — biotites from granite pegmatites;

b — from granites, granodiorites, quartz monzonites; ¢ — from gabbro; d — from

peridotites; e — from alkali syenites; f — from gneiss and cristalline schists (after
E. W. Heinrich). Other signs see fig. 3.

WNIOSKI OGOLNE

1. Oznaczenia Zelaza dwuwartosciowego (FeO) wykonane me-
toda Jakoba w biotytach: gnejsu doliny Tomanowej, diorytu doliny
Chochotowskiej, gnejsu Ornaku wykazuja, ze wplyw ucierania w po-
wietrzu na utlenianie sie zelaza dwuwartosciowego FeO na tréjwarto-
Sciowe (Fe,O;) jest bardzo nieznaczny, a roéznice w otrzymanych
wynikach obracaja si¢ w granicach blgdu doswiadczalnego.
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2. Dla wykazania zaleznosci skladu chcmicznego biotytow od
skladu chemicznego ich skal macierzystych okazala si¢ najodpowied-
niejszg charakterystyka biotytu przy pomocy stosunkow czasteczko-
wych sktadnikéw obliczanych sposobem Z. Weyberga. Wzdr oparty
na tych stosunkach uwzglednia bowiem wszystkie sktadniki wykazane
przez analizg chemiczna. Wzér ten podaje ilosci sktadnikéw w odpo-
wiednio zlaczonych grupach RO,, R,05; R,O, H,O i w czasteczce
ortokrzemianowej R,S10,.

3. Regule Z. Weyberga, zauwazong na blotytach gramtow
tatrzanskich, ze skaty bogatsze w FeO i MgO posiaddja rowniez blotyt
bogatszy w te sktadniki, mozna nogolnié, gdyz stosuje sie ona réwniez
w przypadku zmetamorfizowanych skal tatrzanskich pochodzenia
magmowego.

4. Prawidlowos¢ ta z uwzglednieniem pewnych odchylen w skta-
dzie chemicznym obowiazuje rowniez biotyty i tupki krystaliczne po-
chodzenia osadowego.

5. Wzbogacenie si¢ biotytow w FeO i1 MgO pochodzacych ze
skal bardziej zasadowych jest stosunkowo wieksze, niz w przypadku
biotytow skal kwasniejszych np. granitow.

6. B10tyty hupkow krystahcznych posiadaja znacznie wigksze
ilosci zwiazanej chemicznie wody, niz biotyty innych skat.

7. Wykresy Niggliego pozwalaja w sposdéb wyrazny i widoczny
przedstawi¢ zalezno$¢ wartosci fin w skale od wartosci fm w biotycie
(reguta Z. Weyberga).

Stosunki liczbowe innych skladnikow w biotycie, wyrazone
w warto$ciach Niggliego przez al, ¢, alt wykazuja wyraznie analo-
giczne dostosowanie si¢ do zawarto$ci tychze samych sktadnikéw
w skale, cho¢ nie podlegaja one tak znacznym wahaniom jak wartos¢ fim.

8. Procentowa zawarto$¢ krzemionki w biotytach ulega matym
wahaniom, bez wzgledu na zawartos¢ jej w analizie ryczaltowej skat;
z wykresu Niggliego mozna by wnosi¢, ze zawarto$¢ SiO, w blotytach
wprawdzie w bardzo ograniczonym zakresie jest odwrotnie proporcjo-
nalna do iloéci krzemionki w skatach.

*
* *

Praca niniejsza zostala wykonana w latach 1930—1932 pod
kierownictwem prof. St. Kreutza w Zaktadzie Mineralogicznym Uni-
wersytetu Jagiellonskiego. Obecnie prace ponownie przejrzal i uzupetnit
nowa literatura i przygotowal do druku prof. dr Antoni Gawel za
co sktadam Mu serdeczne podzigkowania.
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PE3SIOME

[pomsBeneno ananua GEOTRTOBOrO I'Heifica, UHBEKIHORHOIO T'Helca
n JumopuTa M3 3amaxubix TaTp a Toke aHAIN3 GHOTHTOB BHIJeJeHHBIX
A3 STHEX IIOpPOX.

YuuTuBasg paHBIIe TPOW3BeleHHEE aHAIW3bl cepHil EpHCTAIId-
YeCKAX CIAHIEB H NX GHOTHTOB, KOTOpHE OHIM TYOJIWKOBAHEL B IETpPO-
rpa¢uydecknx Tpygax B.llaBanusl, 3. Befi6epranC.KpeyTza—
orHocAmmxcd K TaTrpaM — aBTOp Z0Ka3aJ AId KpHCTAIINYeCKHX CIaHLEB
71 ux OHOTHTOB NOXO0EYI0 3aBUCHMOCTE B XHMHAYECKOM COCTaBe, KaKyk
ompeneaul 3. BefiGepr gagd OHOTHTOB H3 IpaHHTOB TaTp.

1. O6o3Hauenud :kenesa IBoiiBazenTHOro (FeO), m3gerannble Me-
TogoM A ko0 6a B OmormTax : rHelica Tomanosoit Joanmrl, 1moputa Xoxo-
a1oBckoi Joxmmsl, rHefica OpHaka, TOKa3bIBAOT, YTO BINAHKE YTHDAHUS
B Bo3AyXe Ha OKHCIeHHe ikexe3a ABoiiBarerTHOro (FeO) ma TpoilBa-
JeHTHOe 0YeHb He3HAYMTEeIbHOE, & PasHUIEI Pe3YIBTATOB YIEPEHBAKTCH
B IpaHANAX 3SKCHepHMEeHTaJbHOR OIIUGEM.

2. I yEa3aHAA 3aBHCUMOCTH XHMHYeCKOr0 cocraBa OROTHTOB
0T XHMMYECKOI'0 COCTaBa MX POAHRIX IOPOX OKa3alach CaMoil XOpomoi
XapaKTepUCTHEa OMOTMTA IIPH IIOMOLIM MOJEKYJIAPHEIX OTHONMEHUH, dile-
MEeHTOB HCUHCICHHBIX MeToIoM 3. Beji6epra. PopMyra Ha OCROBAHHH
STUX OTHOmEHHH YYHTEIBaeT BCe BHIeMEeHTHl BEIKa3aHE XHMUYECKOM
aHaxu3oM.. PopMyJa pTa IpelcTaBIfAET KOAMYECTBO HIEMEHTOB B OTHOCH-
TeJBHO COeJWHEHHBIX IpYIHIax R02, R,0, R,0, H,O 1 B Mozexyxe
oprocmamkara R,Si0,.

3. I[paBMo 3. B ei6epra, 3aMeuennoe B 6moTurax Tarp, 4TO
mopoxsl Gorave B FeO m MgO mMewr To®e OHOTHT 04YeHbH GOraThHIi
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B OTHKE 3IEeMEeHTEHl, MOMKHO 00606IIATH, TMOTOMY YTO OHO KacaeTcsd TOmEe
B cIyyae MeTaMopmyeckmx TMopoj TaTp MarmMoBoro IPOACXOEICHES.

4. TlpaBrabEOCTE 3Ta, II0 TPAHATHIO BO BHUMaHHe He3HAYHTeJb-
HBIX OTKIOHEHHI B XHUMHYeCKOM cocTaBe, 00A3BIBaeT TOXe OHOTHTHI
T KpHCTalapvyecKde CIAHIBL OCAL0YHOIO0 IIPOHCXOKICHAL.

b. Odoramenne 6aoraToB B FeO 1 MgO, mpomcxoiduax u3 mopos,
foJdee 1IeJ0UHBIX, OKa3eIBaeTcd OTHOCHTEIBHO OOJBINE, UeM B clIydae
6moTuToB GoJdee KHCIHIX IOPOL, Hp. I'paHATOB (puc. 1) |

6. BAOTATH EPHCTALANYECKUX CJIAHIIEB HMEIT 3HAUHTEIBHO GOJB-
IMHe KOJAW'YecTBa XUMHUYECKM (Bd3aHHON BOILI 4YeM ONOTHTEL APYIUX
IMOpOT.

1. Amarpavma Hurrau p03BolaeT OTYETINBO W SICHO IIpejcTa-
BATb 3aBHCHMOCTb f# B TOpOIe OT croHMocTH fm B OHoraTe (IIpasiao
3. Befi6epra) HoauuectBenHBle OTHOUIEHHH JPYCAX 3JIEMEHTOB
B OROTHTe, BHpameHHEe cromMoctaMi Hurrawn al, ¢, alk, 10Ka3bI-
BalT SCHO aHaJord4Yeckoe IpucirocofleHne K OSTHM-Ke DIEMEHTOM
B IIOpoJe, XOTA He IMOJIeRarT OHM TaK 3HAUATENbHOH HepellHTeIBHOCTH
KaK CTOHMOCThL [m.. .

8. HpoueHTHOE coiep:kaBHe KpeMHe3éMa B GHOTATAX IOLJIEKAT
MaJod M3MEeHYHBOCTH, HE CMOTpA HA colZepkanue ed B OLYJIBHOM aHa-
Juse IOpOZ.

W3 gmarpaMmel HOrrag MoEHO Npelnolaralh, 9TO COZepkaHUe
S1,0 B GmoruTax, B CaMOM JelJe B OTPaHHYEHHOM pas3Mepe, SBISeTCH
00paTHO IPOMOPINCHAABLHEIM 10 COJEpPHKAHNH EKpeMHe3éMa B HOpoJax.

SUMMARY

Abstract. Biotite gneiss, injection gneiss and diorites of the Western Tatras have
been analyzed and the results compared with the analyses of the biotites contained
by the rocks. On the basis of analyses of the Tatra crystalline schists and their biotites,
published by W. Pawlica, Z. Weyberg, and S. Kreutz, the author has come
to the conclusion that a similar relation exists between the crystalline schists and their
biotites as that found by Z. Weyberg between the Tatra granite and its biotite.

Since long ago it has been noticed that the chemical composi-
tion of minerals forming mixed crystals of isomorphous substances
is dependent on the chemical composition of the magma from which
they originated. The most typical example of such a dependence are
plagioclases with a various An content, the latter changing in a reg-
ular manner which is almost continuous, especially in rocks of the
calc-alkali series.

Apart from feldspars, biotite is one of the most common rock-
forming minerals. Numerous analyses of this mineral have demon-
strated great variability of the chemical composition of biotites derived
not only from different rocks, but also from rocks of one kind. W. Ku-
nitz establishes the composition of normal biotite as approximating
the ratios:

Si0,: Al,04:MgO:H,0:K,0 = 6:1:6:2:1

Rocznik Pol. Tow. Geol. XX, 1—2. 10
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The formula corresponding to these ratios has the form:
KH,AIMg;(SiO,);, or: KH,AlFe,Z(SiO,),.

The biotites of granites in the Tatra Mountains have been studied
for a long time as to the variability of their chemical composition.
L. Gorazdowski was the first Polish investigator who in 1899 iso-
lated and analyzed the Tatra micas. Among others he gives the anal-
ysis of a biotite from a biotite-schist encountered in Dolina Wielicka
and from a coarse-grained granite from Czerwony Wierch. J, Moro-
zewicz, entering upon a petrographical description of the Tatra gran-
ites, employs for their biotites the formula:

n HK,AlL;Si;0,,+ m (Fe, Mg, Ca)¢Si304,, in which n:m~1:1,

However, when such a manner of recalculating the analyses of
biotites is adopted, large quantities of free silica, trivalent iron and
water remain unincorporated in the formula.

In 1901 Z. Weyberg, in a contribution to the petrography of
the crystalline core of the Tatra Mountains, gives the analysis of a gran-
itite of gneissitic texture from Suchy Kondracki and the analysis
of a biotite isolated from this rock. In 1909 the same author, in a series
of studies later collected in one work published in Russian, investi-
gates the dependence of the chemical composition of biotites upon
the chemical composition of the parent rocks of these micas. The latter
rocks are the following:

1. bimicaceous granite from Kosista,

2. micaceous granite from Posredni Goryczkowy,

3. granites of a gneissitic texture from Suchy Kondracki.

The biotites isolated from these rocks were represented by Z. Wey-
berg by means of the following general formulae:

1. 8 RO,.4 R,0,. R,0.3 H,0.3 R,SiO,
2. 3RO,.2 R,0,. R,0.2H,0.2R,SiO,
3. 8 RO,.4 R,0,.3 R,0.5 H,0.5 R,SiO,

In the formulae represented in this form Z. Weyberg includes
the whole quantity of silica and water obtained in the analysis. For
“that very reason this method of representing biotites will be used by
the author henceforth in this work, being as it is the simplest method
and one which completely takes into consideration the chemical com-
ponents of biotite.

Z. Weyberg discovers the dependence that: «the more RO
oxides in a magmatic rock, the richer is its biotite in R,SiO,». Having
ascertained the existence of such a dependence in Tatra rocks, the
above-mentioned author listed in his ‘subsequent studies 26 analyses
of biotites, collected from literature; ‘he proved that their chemical
composition is also dependent on the quantity of iron and magnesium
in the rock, and independent of the quantity of quartz.

Adopting the results of Z. Weyberg’s studies as a basis, P. Ra-
dziszewski publishes in 1924 some analyses of granites that are co-
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magmatic with the ones from the Tatra Mountains, viz.: from the
hills of Tribec near Nitra, in the range of the Male Karpaty (Wolfstal)
and from the Hnilec hills (valley of the Hernad), giving at the same
time analyses of their biotites. He, too, confirms the correctness of
the views held by Z. Weyberg. P. Radziszewski also expresses the sup-
position that the red-brown colour of the biotite in the Wolfstal gran-
ite may be derived from sagenite or even from TiO,, contained in
biotite in the form of a solid solution.

In 1915 W. Pawlica publishes an extensive petrographic study
pertaining to the so-called northern crystalline island in the Tatra
Mountains. In this work he distinguishes an andesine-biotite-gneiss
from Czuba Goryczkowa, comagmatic with the granite of this region;
he compares this gneiss with the granite-gneiss of Suchy Kondracki.
He also compares the biotites isolated from these rocks. The same
author published in 1919 his studies of metamorphic rocks from Gar-
tuch, among which he distinguishes a biotite-schist. In this work also
he analyzes the biotite isolated from the biotite-schist.

The studies of W. Pawlica on the gneisses and biotite-schists
of the Tatra Mountains were an encouragement towards extending
the investigations for the purpose of establishing the correctness of
Z. Weyberg’s thesis with regard to biotites derived from metamorphic
rocks. Prof. S. Kreutz not only entrusted the author with the execution
of this task, but he was also kind enough to put at the author’s disposal
the rock samples of his rich collection from the Tatra Mountains,
supplemented every year during the field-excursions of the Mineralogy
Department of the Cracow University. Moreover, the author carried
out an analysis of a sample of diorite from Dolina Chochotowska,
offered to him by Dr. K. Ma$lankiewicz.

Petrographic description of the rocks and of the biotites
isolated therefrom

I. Gneiss from Dolina Tomanowa (Analysis I, p. 125).

This is a compact rock, fine-grained, of grey colour. Its schistoid
character is imparted to it by laminae of biotite, arranged in a parallel
manner and alternating with salic components. 'In a thin slice
under the microscope observable are laminae of biotite, bent and undu-
lating, united with muscovite. Both muscovite and biotite display an
undulating extinction of light. The state of conservation of the bio-
tite is various; besides fresh specimens, ones which are partly weathered
also occur. Apart from the biotite the principal constituent of the
rock is quartz, as a rule with an undulating extinction of light, and
plagioclase belonging to the order of albite-oligoclase, containing.15%
of anorthite. Measurements were carried out on sections perpendic-
ular to face M (010) and P (001). This result was confirmed by a de-

10*
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termination by means of comparing the refractive index of plagioclase
with that of quartz, according to the method of F. Becke:

in a parallel position: w>a', >’
in a crossed position: w>y’, e>a’

Plagioclase, twinned in accordance with the albite law, 1s serici-
tized along the cleavage fissures.

Of accessory constituents in this rock encountered are zircon,
apatite and iron oxides, mostly as inclusions in"the biotite.

The biotite (page 128, Analysis 1a) of this rock is optically al-
most uniaxial; it is characterized by the usual absorption pattern:
v={ of the dark-brown colour >a of the straw-yellow colour.

The refractive indices, measured by the immersion method,
for sodium light, do not differ frqm each other, giving the mean value:

v=[Bna= 1'6378.
Specific gravity 3:005.
The author determined the specific gravity of the analyzed bio-
tites by suspending laminae, with surfaces as smooth as possible, under

reduced pressure in Thoulet’s liquid. The specific gravity of the liquid
was determined by the author by means of Westphal’s balance.

II. Diorite from Dolina Chocholowska. This is a compact
rock, fine-grained, of dark-brown colour. Distinguishable in it under
the microscope is a green amphibole belonging to common hornblende.
In places the hornblende intergrows with biotite. It does not possess
inclusions. It displays strong pleochroism: '

o = yellowish-green colour
3 = olive-green colour
v = dark-green colour.

Twins are very frequently united parallel to the face (100).
Plagioclases with an undulating extinction of light, twinned in ac-
cordance with the albite-, Carlsbad- and pericline laws, belong to the
order of albite and acid andesine with a 349, content of anorthite.
The author carried out a determination of the plagioclase on a section
perpendicular to the face P and M, checking the determination by
Becke’s method. On some individuals of plagioclase observable are
traces of a banded structure. The weathering of the plagioclase begins
from the middle of the crystals.

The quartz displays the results of cataclasis in the form of fis-
sures and an undulating extinction of light. It has inclusions of zir-
con and apatite, the latter mineral occurring in the form of long well-
developed individuals.

The most numerously occurring constituent of this rock is biotite.
Its laminae, with frayed outlines, are arranged with regard to one
another and. distributed in the rock in a disorderly fashion; hammered
out of the rock, they prove to be brittle and fragible. Some laminae
display an undulating extinction of light. The appearance of the
biotite is quite fresh; contained in the latter are list-like inclusions
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of iron oxides and elliptically rounded inclusions of plagioclase which
it was not possible to determine accurately. The author noticed in it
no inclusions of zircon.

Pleochroism:
o = straw-yellow colour
=y = dark-olive colour

Refractive index for sodium light:
B=+vy= 1.6372(Na)

The angle of the optical axes — measured in homogeneous
sodium light on Fedorow’s small stage mounted on a microscope
stage — amounts to:

2V=290

Dispersion of the optical axes is not visible.
Specific gravity 2:997.
Chemical composition: see page 128, Analysis II a.

III. «Injection gneiss» from Ornak. The rock specimen
from which the author isolated the biotite was composed of four layers
consisting alternately of white coarse-grained granite and streaks of
biotite. Prof. S. Kreutz (11) explains the origin of this gneiss by the
intrusion of almost white granite into older neighbouring formations.
This intrusion led to the formation of a migmatitic rock composed
of two alternating elements: an older schist and a younger granite.
The author did not analyze this rock, because the analysis of a rock
of such heterogeneous structure would be of no great value for the
purpose of explaining the genetical relationships between its constit-
uents.

The biotite isolated from the top layer, the schistose one, is of
a beautiful red colour. The laminae of the biotite are completely fresh
and elastic. Chemical composition: see page 129, Analysis III b.

Pleochroism: 8=y = dark-red colour > a olive-red colour.
Refractive indices: =y = 16406 (Na).

Angle of the optical axes: 2V = 12,

Specific gravity: 3:021.

Also taken into consideration in the work herein presented were
the analyses of the following rocks and their biotites, executed by other
authors:

IV. Gneiss from Czuba Goryczkowa; analyzed by W. Pawlica
(8), page 126, Analysis 1V, and page 129, Analysis IV a.

V. Gneiss from Suchy Kondracki; analyzed by Z. Weyberg (6),
page 126, Analysis V, and page 130, Analysis V a.

VI. Biotite-schist from Garluch; analyzed by W. Pawlica (9),
page 127, Analysis VI, and page 130, Analysis VIa.

VII. Garnet-sillimanite-biotite-schist; analyzed by S.Kreutz (12),
page 127, Analysis VII, and page 131, Analysis VI a.
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With regard to the analyses it must be explained that bivalent
iron was determined in analyses I, Il and III by the method of J. Ja-
kob (2), while in the earlier analyses, quoted in this work, the deter-
mination of FeO was carried out by the Pobel-Doelter method.

Furthermore, the author carried out investigations for the pur-
pose of demonstrating whether the grinding of biotite does really exert
any influence upon the degree of iron oxidation in biotite. The results
of the executed analyses always show slightly higher values for biotites
which have not been ground, as is observable in the following table:

a. Determination of FeO by the Pobel-Doelter method.
Percentages by weight.

B I OT1TE

from the gneiss from the diorite from the gneiss
from Tomanowa from Chocholowska from Ornak

ground | not ground | ground | not ground | ground | not ground:

1 l6'é9 17-86 12 21 12°86 16'96 17-26

2 1694 17-73 12:46 12-90 17°06 17-44
3 — — — — 17-08 17-36
Mean 16792 1779 12:33 12-88 [7-03 17-35

b. Determination of FeO by the method of J. Jakob.
Percentages by weight.

BI OTTITE

from the gneiss from the diorite from the gneiss
from Tomanowa from Chocholowska from Ornak

ground | not ground | ground ' not ground | ground |not ground |

1 1865 1875 13-31 ' 13,58 17-89 1824 |

2 18:59 15-:09 13:32 13:29 18-:02 18-28

3 — — — — 18-18 18,12
Mean 18-62 18-92 13-31 13-40 18:03 1821

c. Determination of FeO in the rocks.
Percentages by weight.

Pobel-Doelter , J. Jakob
method method
ground | crushed ground ‘ crushed
gneiss from Tomanowa 2:64 2:86 294 3-33
diorite from Chocholowska 4:48 4-36 4:92 481

The results of the author’s own chemical analysés, as well as.
those of Tatra rocks and biotites taken from literature, are listed in
the following tables (pp. 125—131 of the Polish text).
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The molecular relations, calculated from the chemical analyses,
have been combined in one general formula characterizing the partic-
ular rock or biotite according to the following scheme:

RO, = SiO,+ TiO,

R,0, = AlLO,+ Fe,0,

RO = FeO+ MnO+ MgO-+ CaO
R,0 = K,O -+ Na,0+ Li,0

In addition to this, for the biotites the author also gives the values
of the molecular ratios for H,O.

Even a cursory inspection of the tables prepared according
to the scheme adopted above shows that each rock has a different
biotite, characterized by a specific chemical composition.

From all the analyses listed on pages 125—131, the author
composes general formulae expressed by molecular ratios which
for the rocks present themselves as follows:

RO, : R,0; : RO : R,O

Rock I. 9982 1985 1240 969
,, 1. 9898 1672 2586 846

,» IV. 10457 1667 2156 811
,» Y. 10401 1949 1662 938
,, VL. 9891 2088 1936 507
,», VIL. 8968 2663 1735 520

By accepting R,O5 = 10, for the purpose of making comparisons
possible, the molecular ratios become clearer, as is show in the,
table given below:

RO, : R,0; : RO : R,0

Rock I. 521 10 65 5
, IL 592 10 154 5
., IV. 627 10 129 49
. V. 534 10 85 93
. VI 4774 10 93 24
. VIL 337 10 65 19

General formulae for the biotites, calculated in a similar manner,
are as follows:

RO, : R,0, : RO : R,0 : H,0

Biotite Ia. 6043 2037 4571 1321 1472
» 1la. 6707 1678 5540 920 1049
» IIla. 6104 1914 4657 1133 1771
» IVa. 6426 1871 5235 1063 1583
»» Va. 6018 1960 4646 1369 2305
,» VIa. 5859 1413 5328 945 3583
» VIIa. 6129 2416 3451 909 3516
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The formulae of these biotites, calculated according to
Prof. Z. Weyberg (18), are as follows:

la. 13RO, 7R,0, 5R,0 5H,O 8R,SiO,
Ila. 14RO, 6R,0, 3R,0 4H,0 10R,SiO,
[lla. 10RO, 5R,0, 3R,0 4H,0 6R,SiO,
IVa. 10RO, 5R,0, 3R,0 4H,0 7R;SiO,
Va. 11RO, 6R,0, 4R,0 7H,0 7R,SiO,
VIa. 13RO, 6R,0, 4R,0 I3H,0 11R,SiO,
‘Vla. 9RO, 5RO, 2R0 7HO 4RSiO,

For the sake of comparison accepting R,O3 = 10, the agu}yor

g

obtains the following table: &

Ia. 19RO, I10R,0, 6R,0 7H,0 11R,SiO,
IIa. 23RO, 10R,0, 5R,0 6H,0 16R,SiO,
[lIa. 20RO, 10R,0, 6R,0 10H,0 12R,SiO,
IVa. 20RO, I0R,0, 6R,0 8H,0 14R,SiO,
Va. 19RO, 10R,0, 7R,0 I12H,0 12R,SiO,
Via. 22RO, 10R,0, 7R,0 25H,0 19R,SiO,
VIla. 18RO, 10R,0, 4R,0 14H,0 7R,SiO,

It follows from a comparison of the formulae of the biotites
that the greatest oscillations take place with regard to the quantity of
water; the highest content of the latter characterizes the biotites of the
two schists (paracrystalline rocks).

In order to bring into greater prominence the dependence of
the chemical composition of biotites upon the chemism of the parent
rocks, the author gives a series of ratios between the constituent parts,
as well as graphs illustrating plainly the above-mentioned dependence.

1. Thus the author calculates the ratios of the oxides RO:R,0,
in the rocks and compares them with the number of molecules of
orthosilicate contained in the biotites:

R,
R,
R,
R

. Analysis: I IT IV A% VI VII
RO:R,0; in rocks: 065 1'54 1'30 085 093 0-65
R,SiO, in biotites: 11 16 14 12 19 7

It turns out that parallel to the increase of RO in a rock, there
is an increase of the R,SiO, content in the biotite isolated from the
same rock. This dependence is illustrated still more distinctly in the
graph fig. 1, p. 133, in which the ratio RO:R,0, of the particular rock
is located on the axis of abscissas, while on the axis of ordinates we
have R,SiO,, calculated for its biotite according to Weyberg.

Therefore, the rule discovered by Z. Weyberg, concerning the
dependence of the chemical composition of biotites derived from Tatra
granites, is also applicable to diorite and gneisses from the Tatra
Mountains, but it does not apply to metamorphic rocks of sedimentary
origin and their biotites, as is indicated by the distribution of points
6 and 7 in the graph (see Poolish text, page 133).
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The corresponding ratios in granites and their biotites are as follows:

1. Granite of Kosista....... RO:R,05 = 066
Il. Granite of Goryczkowa... RO:R;0;= 083

On the other hand, the number of orthosilicate molecules R,SiO,
in the formula of biotite, calculated according to Weyberg, is as follows:

for biotite from granite I: 8 R,SiO,
13 s ’ ’ II 10 R2SIO4

If a comparison is made of the dependence of the orthosilicate
molecule of biotite upon the ratio RO:R,0; in granite and gneiss,
it is easily observable that the number of R,SiO, molecules in the bio-
tites isolated from gneisses is greater than in biotites derived from
granites with the same ratio RO:R,0; as the one encountered in gneisses.
The fact is that for the granite from Kosista we find, e. g., the ratio
RO:R,0; ¢qual to 0°66; in the biotite 8 molecules of R,SiO, corre-
spond to the latter. In the gneiss from Tomanowa a biotite containing
11 molecules of R,SiO, corresponds to an almost identical value of
RO:R,0;.

The fact that the dependence existing in the biotites isolated
from gneiss and granite is not accidental in the above-mentioned
example, is proved by similar relations, occurring also between the
granite of Goryczkowy Posredni (II) and the gneiss of Suchy Kon-
dracki (Analysis V, page 126) on the one hand, and their biotites on
the other:

in the granite of Goryczkowy Posredni.. RO:R,0O,;= 0-83
in the gneiss of Suchy Kondracki....... RO:R,05 = 085

In the biotite of the granite calculated were 10 molecules of R,SiO,, in
the biotite of the gneiss: 12 molecules of R,SiO,.

It clearly follows from the foregoing that there exists between
the number of R,O; molecules in biotites and the ratio RO:R,0O4
in their parent rocks an interdependence which is directly proportional,
in accordance with Z. Weyberg’s rule; furthermore, the biotites of
gneisses are always richer in R,SiO, than are the biotites of granites,
with the same ratio RO:R,05 occurring in both rocks.

2. A comparison of the ratios FeO:MnO:MgO in a rock and its
biotite informs us that the biotites of gneisses and crystalline schists
are richer, in percentages, in FeO molecules than their parent rocks.
The only exception is diorite and its biotite (Anal. II, II a).

Analysis Analysis
No. Rock No. Biotite
FeO : MnO : MgO FeO : MnO : MgO

I. 102:0 = 1 Ia. 1'38: 0 1
II. 060: 004 : 1 ITa. 0035: 002 : 1
II1. not analyzed IIa. 1:25: 002 : 1
IV. 053:003 : 1 IVa. 061 : 0003 : 1
V. 085:001 : 1 Va. 1109: 004 : 1
VI. 1148 : 012 : 1 VIia. 186: 1

VII. 147:009 : 1 Vil a. 1'85: 1
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These ratios, calculated for the Tatra granites and their biotites,
are as follows:

FeO : MnO : MgO

Granite from Kosista............. 1 : 0 S |
Biotite ........ e 1147 - 0004 : 1
Granite from Posredni Goryczkowy 083 : 006 : 1
Biotite . .......... ... ... . .. 083 : 004 1

The interdependence of these ratios in the biotites and their
parent rocks is more markedly obscured by the presence of muscovite
in the granite from Kosista, in gneisses and crystalline schists. It is
obvious that under conditions which make possible the crystallization
of muscovite — i. e., in the presence of volatile components — magne-
sium more easily and longer persists in a state of dissociation than
does iron, and for that reason biotites are, in percentages, enriched
in iron.

In more basic rocks, containing amphiboles (diorite), iron
is used up sooner for the crystallization of amphiboles and, as the case
may be, in such manner that the biotites, being younger, become en-
riched (in percentages) in MgO. In biotite-granite, free from the orig-
inal muscovite (Posredni Goryczkowy), the ratio FeO:MgO is the
same as in the biotite.

3. The dependence of the molecular relations of other chemical
constituents in biotites upon the ratios of these constituents in the
rocks is not so distinct, or even does not occur at all. As an example
may serve the ratios ALO5:Fe,O4, a comparison of which with each
other demonstrates that there is no simple interdependence between
these constituents in the biotite and in the rock:

ALO; : Fe,O,4 Al O, : Fe,O4
Rock 1. 83 : 1 Biotite I a. 55 : 1
,, II. 150 : 1 ,, 1l a. 60 : 1
,, 1II. — ,, ITa. 133 : 1
, IV. 105 : 1 ,, IVa, 40 : 1
. V. 187 : 1 ,, Va. 69 : 1
, VI. 114 : 1 ,, VIa. 52 : 1
,, VII. 127 : 1 ,, VIIa, 37 1

In order to supplement the characteristic of the chemical compo-
sition of the biotites themselves, the author gives yet a series of the
molecular ratios of their chemical constituents, disregarding the already
indeterminable dependence of these ratios upon the chemism of the
rocks:

4. The author calculates the ratio RO,:R,0,, in which RO,
corresponds to the silica from which has been deducted the quantity
necessary for forming a molecule of R,SiO,:
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RO, : R,04
Biotite Ta. 184 : 1
,, Ila. 234: 1
, 1la. 197: 1
,, IVa, 209: 1
, va. 184 : 1
,, Vla. 224 : 1

,, VIIa. 1:82: 1

Only in the biotites from Ornak and from the gneiss of Czuba
Goryczkowa does this ratio amount to c. 2; in the biotite from diorite
it considerably differs from this figure, while in all others it is close
to it.

. 5. The molecular ratios RO,:H,0, RO,:R,0, and H,0:R,0,
in biotites, are shown in the following list:

RO, : H,O RO, : R,0 H,O : R20
Biotite Ia. 4 : 1 45 : 1 "1 : 1
,, I1la. 64 : 1 73 1 1'1 : 1
,, ITa. 34 : 1 54 : 1 16 : 1
,, IVa. 41 : 1 60 : 1 -5 : 1
, Va. 26 : 1 44 : 1 1'6 : 1
, VIa. 16 : 1 62 : 1 38 1
,, VIIa. 17 : 1 67 : 1 38 1

The foregoing list shows that in biotites the ratio RO,:H,O
differs; on the other hand, the molecular ratio RO :R,0 approx1mates
the ﬁgure 6 in four biotites.

In the biotites of both schists the ratio HyO:R,O is very high,
.amounting to 3'8:1, while in the biotites of all the other rocks it does
not exceed the figure 1'6. This figure is associated with the important
rle played by water during the formation of minerals in crystalline
schists.

3. The ratio of a alumosilacate molecule silicate to one of
orthosilicate in the biotites, accepted as a unit, is as follows:

: (R02+ R2 "I" R20—|— Hzo) R23104

Biotite I a. 1-25 1
Y II a. 091 : 1
,, 1II a. 1-23 1
,, IV a. 1:06 1
,, va. 1-34 1
,, VIa. 1-14 1
,,» VIIa. 2:17 1

Interdependence of the chemical composition of rocks
and their biotites in Niggli values

The character of the rocks taken into consideration in the author’s
studies is designated with regard to the chemical composition, by the
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numerical: values si, al, fm, c, alk, k, mg — calculated by the author
according to Niggli from the molecular ratios. .

These values for the particular rocks are shown in Table VIII
on p. 138.

A differentiation graph, prepared on the basis of Niggli’s values
calculated from the chemical composition of the biotites, would not
be very legible or instructive on account of the small range of values
for si in the biotites (from 66 to 80).

It would also be difficult to attain any correlation in normally
composed graphs, illustrating by means of these values simultaneously
the rocks and their biotites. The fact is, as the author has previously
demonstrated, that there does not exist any dependence of the constit-
uents of biotite upon the silica content in the rock. The author util-
ized Niggli’s values otherwise. He prepared graphs in which the appro-
priate values of the rock constitute the axis of abscissas, while the samer
values of the biotite lie on the ordinates. And thus the graph prepar-
ed by means of the fm values of the rocks and their biotites shows
distinctly a direct dependence consisting in an increase of fm in the
‘biotites together with an increase of fm in the corresponding rocks,
in accordance with the observations of Z. Weyberg and of the author.

It is noticeable that the above-mentioned dependence forms
a certain continuous function as regards the biotites from granite:
and gneisses, while for the biotites derived from crystalline schists
(VI and VII) the points obtained in the graph lie beyond the range
of the line of continuous variability. The same applies to the values
al and alk. Only in the values of alk for the crystalline schists is there
a slight drop of alk in the biotite, with an increase of this value in the
rock. Not taken into account in the graph was the value ¢, being as it
is very small and not of great importance for the chemical composition
of the biotite (see fig. 2 on p. 139).

A separate graph (fig. 3), prepared by means of the si values of the
biotites and rocks, demonstrates that together with an increase of the
acidity of metamorphic rocks there occurs an insignificant, but contin-
uous, drop of the SiO, content in the biotites. Therefore, the silica
in these rocks behaves differently than it does in granites in which
there exists a direct dependence. '

Consequently, Niggli’s values allow us to establish the existence
of an interdependence between the chemical composition of rocks
and that of the biotites isolated from those rocks, showing this inter-
dependence in a distinct and clear manner. '

In 1946 was published a work of E. Wm. Heinrich, executed
in the Mineralogy and Petrography Department of Harvard Univer-
sity (Cambridge, Mass., USA), in which the author, making use of
material collected from literature, demonstrates the variability of
the chemical composition of biotites in conformity with their parent
rocks. He became convinced that this variability is expressible by means
of three groups of chemical components in biotites:

Fe, O, + TiO,; FeO-+ MnO; and MgO.
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These three groups of components, represented graphically in
Osann’s triangle, mark out different fields, occupied by biotites from
different rocks. In such manner distinctly separated from one another
are biotites: (a) from granite-pegmatites; (b) from granites, granodio-
rites, and quartz-monzonites; (c¢) from gabbros; (d) from peridotites;
and (e) from alkali syenites and from their pegmatites. Biotites from
tonalites and diorites occupy part of the field listed above under point b.
Biotites from gneisses and crystalline schists lie within a field which
is shifted somewhat towards MgO with regard to the fields marked
out by the biotites from granites, quartz-monzonites, granodiorites,
tonalites and diorites. The method of showing the variability of the
chemical composition of biotites adopted by Heinrich does not enable
one, however, to investigate the more detailed dependence on the chem-
ical composition of rocks of the same kind, this having been proved
to be possible only in the elaboration published by Z. Weyberg.

For the sake of comparison, a projection has been prepared
in Osann’s triangle for the Tatra biotites, based upon the quantity
of the following chemical components, calculated according to Heinrich:

Fe,O;+4 TiO, FeO-+ MnO MgO

Biotite 1 a. 12 51 37
., Ia. 10 33 57
., Mla. 11 50 39
, Iva. 15 33 52
, Va 13 46 41
., VIa. - 10 59 31
., VII a. 19 53 28

It is observable in the graph (flg. 4) that the field of biotites
derived from metamorphic rocks from the Tatra Mountains distinctly
occupies one side of the field marked out by Heinrich for biotites
from gneisses and schists.

GENERAL CONCLUSIONS

1. Determinations of bivalent iron (FeO) carried out by Jakob’s
method in biotites (from gneiss of Dolina Tomanowa, diorite of Dolina
Chochotowska, and gneiss of Ornak) demonstrate that the influence
of grinding in the open air upon the oxidation of bivalent iron (FelQO)
to trivalent iron (Fe,MO,) is very slight,- and the differences in the
results arrived at lie within the limits of experimental error.

2. It was discovered that for demonstrating the dependence
of the chemical composition of biotites upon that of their parent rocks
the most suitable method is to characterize biotite by means of the
molecular ratios of constituents, calculated by Z. Weyberg’s method.
The fact is that the formula based on these ratios takes into consider-
aticn all the constituents demonstrated by chemical analysis. This
formula gives the quantities of constituents in appropriately combined
groups — RO,, R,05, R,O, H,O — and in a molecule of orthosilicate,
R,Si0,.
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3. It is possible to generalize Z. Weyberg’s rule, observed on
the biotites of Tatra granites, which states that rocks richer in FeO
and MgO possess also a biotite which is richer in these constituents;
this rule applies also to Tatra metamorphic rocks of magmatic origin.

4. This regularity, taking into consideration certain deviations
in the chemical composition, applies also to biotites and crystalline
schists of sedimentary origin.

5. Enrichment of biotites in FeO and MgO is relatively greater
when the biotites are derived from more basic rocks than in the
case of biotites of more acid rocks, e. g.,’ granites.

6. The biotites of crystalline schists have considerably greater
quantities of chemically combined water than the biotites of other
rocks.

7. By means of Niggli’s graphs it is possible to present distinctly
and visibly the dependence of the fm value in rock upon the fm value
in its biotite (Z. Weyberg’s rule).

The numerical ratios of other constituents in biotite, expressed
in Niggli’s values by al, ¢, and alk, display distinctly an analogical
adaptation to the content of the same constituents in the rock, although
they are not subject to such considerable oscillations as is the value fm.

8. The percental content of silica in biotites is subject to small
oscillations, regardless of its content in the total analysis of the rocks;
from Niggli’s graph it could be concluded that the SiO, content in
biotites, within very narrow limits to be sure, is inversely proportional
to the quantity of silica in the rocks.

The present work was carried out in the years 1930—1932 under
the guidance of Prof. S. Kreutz in the Mineralogy Department of the
Jagellonian University (Cracow). The work has now been revised,
supplemented with new literature and prepared for publication by
Prof. Dr. Antoni Gawel to whom the author offers his cordial thanks.





