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Oddajgc do uzytku publicznego tom V Poradnika, poswie-
cony mineralogji i petrografji, winniSmy zaznaczy¢, ze najscislej
nauki te wigza sie z krystalografjg (p. t. IV Poradnika, przedmowa)
oraz z chemjag i geologjg (odpowiednie tomy Poradnika w przy-
gotowaniu). Zalezno$¢ wzajemna mineralogji z petrografjg i chemiji
polega na szerokiem zastosowaniu metod chemicznych do mine-
ralogji i petrografji oraz na wielkiem znaczeniu badan w Swiecie
mineratdbw i skat dla rozwoju chemji. Co sie tyczy stosunku
mineralogji i petrografjii do geologji, to stanowig one, jako
nauki geologiczne, cze$¢ szerzej pojetej geologji Tabela na str.
118 tomu niniejszego podaje w jednym szeregu: mineralogje,
petrografije i ciasniej pojeta geologje (t. j. grupe nauk o zjawiskach
zachodzacych w skorupie ziemskiej, o budowie jej i dziejach),
jako pokrewng grupe nauk. W tomie niniejszym zamiescilismy
petrografie (ktéra dawniej byla czescia mineralogji) tgcznie z mi-
neralogja — ze wzgledu na pokrewienstwo metod i przedmiotu
badan tych dwdch dziatow.

Co sie tyczy ukladu materjalu w tomie V oraz sposobu
ujecia tresci, ulegly one pewnym zmianom w poréwnaniu z pier-
wotnym planem nowego wydania Poradnika, co zresztg dotyczy
i pierwszych czterech toméw. Odchylenia od planu, opracowa-
nego dla og6tu nauk, sg nieuniknione — ze wzgledu na odmienny
charakter kazdej z nauk oraz na indywidualnos¢ autoréw, opra-
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cowujgcych powierzone im dzialy; nie mowimy o wplywach
innych jeszcze czynnikdw na sposob opracowania, jak np.: obecny
stan uprawy pewnej nauki, rozwdj idei redakcyjnej Poradnika,
w miarg opracowywania kolejnych jego toméw i poddawania ich
krytyce po wypuszczeniu w $Swiat i stosowaniu w zyciu i t. p.

Wymienimy tu dla przykladu trzy wazniejsze odchylenia
od planu w tomie niniejszym. Wstgp ogo6lny zostat znacznie
rozszerzony; wyniklo to po czasci z tego, ze sklada sig on z dwu
réownorzadnych wstgpéw: do inineralogji i do petrogralji, i ze
autor, liczac sie z brakiem podrecznikbw w Polsce, dat we
Wstepie wyktad wazniejszych zagadnienn mineralogji i petrogralji;
to rozszerzenie wplyneto z kolei na odpowiednie zmniejszenie
rozdziatébw, poswieconych wskazéwkom dla studjujgcych na po-
ziomie Ill-im.

Artykut, dotyczacy historji mineralogji w Polsce, jest nietyle
informacjg dla studjujacych, ile zarysem historji mineralogji
w Polsce, z podaniem materjatéw i zrédet naukowych. Potrzeba
takiego wilasnie ujecia tematu podyktowana zostata brakiem od-
powiednich opracowan i koniecznoscig poszukiwan Zzrédtowych.

Dalej jeden z dziatbw specjalnych mineralogji na Stopniu lll,
mianowicie — mineralogja chemiczna — zostat opracowany obszer-
niej od innych ze wzgledu na dotychczasowe szczegdlne zna-
czenie tego dzialu w obrebie mineralogji oraz dlatego, ze ten
dziat wiasnie byt i jest przedmiotem specjalnych badan minera-
logéw polskich.

Charakter mineralogji i petrogralji pozwolit w tomie V, po
raz pierwszy w nowem wydaniu Poradnika, zrealizowa¢ przewi-
dziane w planie wskazowki dla studjujgcych Polske ze stanowiska
wspomnianych nauk (p. artykuly p. t. Mineralogja i petrografja
Polski, O ochronie pomnikéw przyrody nieozywionej w Polsce—
a takze (dla samoukdéw i nauczycieli) ustepy o Polsce w Stopniu Il
i w Metodyce nauczania).
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Podobnie jak w poprzednich toniach, dla podkreslenia
Scistego zwigzku wzajemnego pomiedzy oswiata a nauka, za-
mieszczamy tu wskazowki dla samoukOw i nauczycieli w obrebie
szczebla elementarnego i S$redniego, dajac prébe ujecia catosci
nauczania mineratogji w pewien, odpowiadajgcy wspoétczesnym
wymaganiom naukowym, system i kreslagc tern samem projekt
planowego uzupetnienia brakow dzisiejszej literatury mineralo-
gicznej polskie;.
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WSTEP OGOLNY.

opracowat

JOZEF MOROZEWICZ.

. MINERALOGJA.— Il. PETROGRAFJA.

MINER ALOGJA.

Tres$¢: 1 Definicja mineratu. Przedmiot i podziat mineralogji. 2. Mine-
ralogia morfologiczna. 3. Mineralogia fizyczna. 4. Mineralogia chemiczna-
5. Mineralogia fizyczno-chemiczna i koloidalna. 6. Wystepowanie mineratéw
w litosferze (topika). 7. Powstawanie i przeobrazanie sie mineratéw. Doswiad-
czenia syntetyczne a geneza mineratéw. ,Zycie mineratéw“. 8. Systematyka
mineratéw i mineralogia opisowa. 9. Stosunek mineralogji do nauk pokrewnych

1 DEFINICJA MINERALU. PRZEDMIOT 1PODZIAt MINERALOGJI.

Glob ziemski, a mianowicie blizej nam znane trzy jego po-
toki: litosfera, hydrosfera i atmosfera, sklada sie z pewnej iloSci
Pierwiastkdw oraz ich zwigzkéw, ktére w odniesieniu do litosfery
Przyjeto nazywa¢ mineratami. Ciat tych jest stosunkowo nie-
wiele, albowiem kompletna ich lista nie przekracza zbytnio jed-
nego tysigca. W poréwnaniu z innemi panstwami przyrody
ozywionej jest to rzeczywiscie liczba wcale umiarkowana, jesli
sie zwazy, ze tylko poszczegoélne dzialy fauny i flory zawieraja
Po kilka, a nawet po kilkanascie tysiecy gatunkéw, dajgcych sie
doktadnie odroznic.

Poradnik dla Samoukoéw, t. V. —_— 1 —_— I’



JOZEF MOROZEWICZ.

Mineraly, bedace w olbrzymiej swej wiekszosci cialami sta-
temi, sg temi pojedynczemi cegietkami, z ktérych buduje sie li-
tosfera. Wsrdd tych statych jej sktadnikow krazy jednak pewna
nieznaczna stosunkowo ilos¢ ciat o skupieniu cieklem Ilub gazo-
wem, ktore, konsekwentnie rzeczy biorgc, nalezatoby réwniez za-
licza¢ do mineraltdbw. Woda, oddzielne czesci sktadowe ropy
naftowej, rozmaite gazy, substancje promieniotworcze z ich etpa-
nacjami sa mineralami w tern znaczeniu, ze wszystkie stanowig
czesci sktadowe skorupy ziemskiej. W zyciu codziennem i mo-
wie potocznej przez minerat rozumiemy zwykle tylko stale skiad-
niki litosfery, co nie jest stuszne. W dalszym ciggu naszych
rozwazan mineratami nazywac¢ bedziemy wszystkie czesci skta-
dowe zamieszkiwanej przez nas planety bez wzgledu na ich cha-
rakter fizyczny, jakkolwiek pamieta¢ bedziemy, ze staly stan
skupienia jest najpospolitszg fazg istnienia mineratébw w litosfe-
rze, a mianowicie w jej strefach bardziej powierzchownych, bar-
dziej dla badan naszych dostepnych a, co za tern idzie, i lepigj
poznanych.

Wszechstronnem badaniem mineraldw zajmuje sie osobna
nauka przyrodnicza—mineralogja. Traktuje ona mineraly z roz-
maitych punktow widzenia, interesuje sie wiec przedewszystkiem
ich morfologja, bada ich wlasnosci fizyczne i chemiczne, pilnie
rozwaza sposob ich wystepowania w ziemi, usituje wyjasni¢ ge-
neze, czyli pochodzenie mineratléw, oraz ich ewolucje, t. j. te
zmienne koleje, ktorym mineraly podlegajg w zaleznosci od wa-
runkéw fizyczno-chemicznych, panujgcych w rozmaitych pozio-
mach litosfery. Atoli najblizszem i bezposredniem zadaniem mi-
neralogji jest rozpoznanie i opisanie wszystkich ciat prostych
i ztozonych, ktore skladajg sie na skorupe ziemska, tudziez sy-
stematyczne ciat tych uporzadkowanie i umiejetne rozklasyfiko-
wanie.

Zaleznie od tak rozmaitych zadan, mineralogja dzieli sie
na szereg osobnych gatezi, rozrastajgcych sie coraz bujniej a jed-
noczesnie oddalajacych sie od siebie coraz bardziej. Na zala-
czonej ponizej tabelce podajemy przyjete ogdlnie nazwy poszcze-
golnych dyscyplin mineralogicznych.
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Mineralogja morfologiczna.

Mineralogja fizyczna.

Mineralogja chemiczna.

Mineralogja fizyczno-chemiczna.

Mineralogja koloidalna.

Topika mineratéw (wystepowanie w li-

tosferze).

7. Minerogenja (powstawanie i przeobra-
zanie sie mineratéw).

8. Zasady klasyfikaciji.

A. Mineralogja
ogob6lna

O gk WN R

B Mineralogja szczegdétowa, czyli opisowa.

, p°mijajac na razie mineralogje stosowang, w mineralogji
| ciwej odrézniamy dwa dzialy: ogdlny i szczeg6towy. Mine-
°gja szczegoOtowa jest naukag jednolitg i opisowag, w przeciw-

sawieniu do mineralogji ogélnej, ktdra w przewaznej liczbie

“woich licznych gatezi staje sie coraz bardziej umiejetnoscig ba-

dawczg j doswiadczalng. Mineralogja ogélna — w stosunku do

noweSOOW* ~~ "6St dyscyPlinE* przewodnig, miarodajng, torujgca

AN Ve drogi, stwarzajgcg metody badan i rozszerzajgcg widnokregi

2aneralogP opisowej. Stad ta ostatnia jest konkretnem niejako
rosowaniem pierwsze;.

0g6l PrZedmiot 1 zagadnienia rozmaitych odlaméw mineralogji
& ned ujmujemy w krétkosci, jak nastepuje.

2. MINERALOGJA MORFOLOGICZNA.

ksztatr™ 601101 mineral®gji morfologicznej stanowig zewnetrzne
nie pray ™jneratow>wystepujacych czesto w formach geometrycz-

sztalowwWld °WYCh' ZWanych kry sztalamL Zdolnos¢ tworzenia kry-
ktore w”  .SWoistg w}lasnoscig wielu ciat prostych i ztozonych,
stanu ciekt I|h SW0JegO tworzenia sie. t. j. w chwili przejScia ze

samorzutn- 1b gazoweS° w stan skupienia staly, przybierajg
nych ¢j postacie wieloscianéw naturalnych, charakterystycz-

sztatow w  3ne” Sui)stancji. Stad ptynie wielka doniosto$¢ kry-
Wsiajacecr ) awie odrozniania rozmaitych ciat statych. Forma po-
podlega g°n ryszta*u’ scisle zalezna od jego tresci substancjonalnej,
nym wahJednak W pewnych granicach niewielkim, acz dostrzegal-
fologje aniom’ zaleznie od wtasnos$ci srodowiska. Badajgc mor-

meratu, mozemy tedy nietylko odrézni¢ go od innych mi-
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neratow krystalicznych, lecz takze poczyni¢ pewne wnioski co do
sposobu jego powstawania.

Naukowem badaniem ciat krystalicznych wogoéle, bez wzglg-
du na to, czy sg one mineratami, powstalemi w tonie litosfery
lub hydrosfery, czy produktami sztucznej hodowli w pracowniach
naukowych i fabrykach, a takze bez wzgledu na to, czy nalezg
one do zwigzkéw nieorganicznych lub organicznych, zajmuje
sie osobna nauka—krystalografja (poréwn. ,Wstep ogolny do kry-
stalografji“ w t. IV Poradnika). Mineralogja morfologiczna za-
pozyczyta od krystalografji wszystkie metody badania krysztatow
i przejeta wszystkie jej prawa zasadnicze, jak prawo statosci ka-
tow, prawo wymiernosci parametréw, prawo pasowe i prawo Ssy-
metrji (porown. ,Krystalografje“ str. 22 i nast.). Mineralogja trak-
tuje jednak krysztaly bardziej ze stanowiska rozpoznawczego, niz
teoretycznego. Chodzi jej o Scista definicje danego krysztalu, by
na jej podstawie méc go odrézni¢ od innych wieloscianow przy-
rodzonych. Do tego celu prowadzg pomiary gonjometryczne,
ustalajgce wielkos¢ katéw pomiedzy Scianami krysztalu (lub pio-
nami na nie rzuconeini ze srodka krysztalu), oznaczenie jego sta-
tych geometrycznych, t. j. wybdér Sciany jednostkowej i jej wspot-
rzednych (,osi krysztatu“), tudziez obliczenie parametréw Sciany
jednostkowej. State geometryczne krysztalu pozwalajg na umie-
szczenie go w jednym z przyjetych ,uktadéw krystalograficznych
a blizsze zbadanie elementéw jego symetrji — na zaliczenie go
do jednej z 32 mozliwych ,klas symetrji“. W niektorych przy-
padkach ten cel ostateczny moze by¢ osiggniety dopiero przez po-
mocnicze badania ustroju wewnetrznego krysztatu, np. zapomocg
metody trawienia Scian krystalicznych (patrz o tern wszystkiem
w tomie IV Poradnika, str. 25, 42). Uwazamy minerat za dosta-
tecznie zdefinjowany pod wzgledem morfologicznym, skoro mo-
zemy przytoczy¢ liczbowy stosunek jednostek osiowych (parame-
trow Sciany jednostkowej), rozwartos¢ katow osiowych oraz po-
da¢ klase symetrji, wtasciwg jego krysztatom.

Poza krysztatami pojedynczemi, mineralogja morfologiczna
zajmuje sie takze zywo ich prawidlowemi zrostami, czyli t. zw.
blizniakami. Sa to zespoly dwu lub kilku osobnikéw, zrastajg-
cych sie symetrycznie do jakiejkolwiek badz mozliwej $ciany

— 4 —
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krysztatu lub $ciany prostopadlej do mozliwej jego krawedzi.
Sciane takg nazywamy ,plaszczyzng blizniaczg“, ktéra nie moze
by¢ jednak ptaszczyzng symetrji krysztalu pojedynczego. Bliz-
niaki sg dla wielu mineraldw utworami wielce charakterystycz-
neitti, i dlatego wazna jest rzecza oznaczenie ,prawa blizniaczego“,
Czyli wskazanie ptaszczyzny blizniaczej, wzgledem ktdrej obie
Potowki blizniaka (dwojaka) leza symetrycznie, t j. tak, jak
Przedmiot i jego odbicie w zwierciadle. Poniewaz ptaszczyzna
blizniacza niekoniecznie musi by¢ jednoczesnie ptaszczyzng zra-
zania sie dwu osobnikdw, i poniewaz zdarza sie czesto, ze je-
den i ten sam utwér blizniaczy zbudowany jest wedle dwu lub
kUku praw naraz, przeto nalezyte jego zdefinjowanie bywa nie-
kiedy rzecza nietatwg. Rozmaitos¢ blizniakéw zwieksza sie je-
Icze przez to, ze jedno i to samo prawo moze dziata¢ dwukrot-
ne, trzykrotnie i t. d., skutkiem czego powstajg ,blizniaki wielo-
krotne*, czyli ,polisyntetyczne”, cechujgce w wysokim stopniu
n'ektére mineraly, tak np. wazng w budowie ziemi odgrywajgce
r’le, jak skalenie (plagjoklazy). Do najciekawszych zjawisk w ca-
tei morfologji mineraléw nalezg wreszcie ,krysztaly mimetyczne*,
utwory wielce osobliwe, bedace wynikiem wielokrotnego zrasta-
nia sie cienkich blaszkowatych osobnikéow wedle kilku jednocze-
snie praw blizniaczych. Osobliwo$¢ ich polega na tem, ze po-
jedyncze ich blaszki majg symetrje nizszg od pozornej symetrji
~esP°tlu blizniaczego. Kjasycznemi przykltadami takich kryszta-
Ow »nasladowczych sa: mikroklin pseudojednoskosny (pojedyn-
j"Ze Indywidua tréjskosne), leucyt pseudoregularny (osobniki rom-
°We), boracyt i t p. Sciany krysztatow nasladowczych bywajg
Zwykle matowe i ujawniajg rysunek kratkowy — nastepstwo wie-
r’tnego zrastania sie kilkoma naraz ptaszczyznami. Wartos¢
rozpoznawcza tego rodzaju utworéw jest bardzo wysoka. Kto
Taz w'dziat krysztat leucytu lub mikroklinu o S$cianach swoiscie
sprazkowanych, ten rozpozna je zawsze od jednego rzutu oka.
Osobny i ciekawy rozdzial morfologji mineratdw stanowig
zJawiska, odnoszace sie do ,pokroju krysztatdow". Jakkolwiek
zasadnicze wiasnosci krystalograficzne danego mineratu (katy, jed-
1 °siowe, symetrja) sa w warunkach normalnych stale,
Kdnak wyglad zewnetrzny, czyli pokréj (habitus) jego osob-

— 5.
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nikdw, powstajgcych w réznych srodowiskach, moze by¢ niekiedy
bardzo rozmaity. Rozmaito$¢ ta polega gtdwnie na pewnej se-
lekcji kierunkow wzrostu krysztatu, czyli na szybszem odsuwaniu
sig od jego Srodka jednych scian w poréwnaniu z innemi Scia-
nami jednoznacznemu Krysztat przez to jakby deformuje sie
i odbiega od swej postaci idealnej. Wyglad krysztatu ,skombi-
nowanego“ zalezy takze od niejednakowego rozwoju poszczegdl-
nych form prostych: przewaga tej lub innej z nich moze mu na-
da¢ pokroj zgota odmienny. Te i tym podobne odchylenia za-
lezg, jak sie rzekio, od whasnosci Srodowiska, w ktérem krysztat
narasta: od koncentracji roztworu przesyconego, od ruchu cieczy,
wywotanego krystalizacja, nadewszystko jednak od domieszek
ciat obcych, ktorych obecno$s¢ w wysokim stopniu wplywa na
pokréj powstajacego krysztatu. (Klasyczne przyktady: sol ku-
chenna z czystego roztworu wodnego krystalizuje sie w szescia-
nach, z roztworu zas zanieczyszczonego mocznikiem — w o$mio-
Scianach; weglan wapniowy wydziela sie z wody czystej, nasy-
conej tylko bezwodnikiem weglowym, w prostych romboedrach,
z roztworéw za$, zawierajgcych sole metali ciezkich — w skom-
binowanych krysztatach skalenoedrycznych). Rzecz naturalna, ze
krysztaly, powstajgce w litosferze wsrod warunkow bardzo roz-
maitych i w Srodowiskach chemicznie wielce réznorodnych, od-
znaczajg sie i pokrojem nader zmiennym.

Morfologja mineratldw nie poprzestaje jednak na tych regu-
larnych wtasnosciach krystalograficznych, lecz interesuje sie ta ze
ich ksztalttami przypadkowemi, poniewaz i te Swiadczg niekiedy
0 sposobie ich powstawania i o wlasnosciach otoczenia, ktore je
wydato. Rozmaite np. formy naciekowe, kulisto-promieniste, gra-
niaste i t. p. znamionujg czesto mineraty pochodzenia wodnego.

W przeciwstawieniu do mineratdw krystalicznych, ktorych
wiasnosci fizyczne sg funkcjonalnie zalezne od kierunku, minera-
logja morfologiczna odrdéznia jeszcze mineraly bezpostaciowe
(amorficzne), ktérych witasnosci fizyczne nie sg od kierunku za-
lezne i ktérych ksztalty sg wylgcznie przypadkowe.
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3. MINERALOGJA FIZYCZNA.

Mineralogja fizyczna bada wilasnosci fizyczne mineratéw,
a wiec: ich sprezystos¢, twardosé, gestos¢, stan termiczny, elek-
tryczny i magnetyczny, ich zachowanie sie wzgledem pro-
mieni Swietlnych, katodowych, rentgenowskich, tudziez wzgle-
dem emanacyj rozmaitych ciat promieniotwérczych (radjoaktyw
nych). Jakkolwiek, teoretycznie rzeczy biorgc, badania we wszyst-
kich kierunkach wymienionych sg réwnie pozadane, to jednak
mineralogja, jako nauka w rdzeniu swym geologiczna, dazy prze-
dewszystkiem do dokiladniejszego poznania tych fizycznych wia-
Sn°Sci mineratdéw, ktére pozwalajg na ich predkie, Sciste i nie-
dwuznaczne odréznianie i oznaczanie. Do takich znamion cha
rakterystycznych nalezg np. spodjnos¢, twardos¢ i gestos¢ a na-
dewszystko wiasnosci optyczne, ktérych znajomosé data minera-
tow i do reki potezny Srodek badawczy, utatwiajgcy mu w wy-
s°kim stopniu opanowanie przyrody nieozywionej. Stad tez mi-
rmralogja fizyczna nietylko przejeta od fizyki odpowiednie me-
dy badania, lecz wyrobita takze metody nowe, oryginalne i do
Swych wtasnych celéw zastosowane.
Gléwne zagadnienia mineralogji fizycznej dadzg sie pokrotce
w spos6b nastepujgcy. Co sie tyczy naprzod takich wia-
Sn°sci, jak spojnosé, twardos¢ i gestos¢, to nalezy podkreslic, ze
mineralogja zajmuje sie niemi nietylko ze wzgledu na ich zna-
c?cnie rozpoznawcze, ale takze i dlatego, ze sg to cechy, odgry-
~Nahce bardzo wazng role w tym cyklu przemian, ktérym pod-
8a kazdy minerat w zmiennych warunkach litosfery.

, Przez spojno$¢ mineratu rozumiemy wogole opor przezen
wiany przy pogwalcaniu jego ksztattdéw zewnetrznych i catosci.
wP’r ten nazywamy takze wytrzymatoScig. Mozemy jej nadac
no liczbowy> J wyrazi¢ jg w kilogramach obcigzenia na jed-

, J Powierzchni, ktérego trzeba uzy¢, by dany minerat skra-
ja  (wytrzymalos¢ na cisnienie) lub rozerwaé¢ (wytrzymatos¢ na
nosc"Wani®'  Szcze86Inym i bardzo interesujgcym objawem spoj-
sie * mineraldw jest ich tupliwosé, t. j. zdolnoS¢ roztupywania
me ~ Plaszczyznach réwnych i gtadkich pod wplywem czynnikow
Posi @niCZnych (uderzania, rozciggania, zgniatania). Zdolnos¢ te

a ald tylko mineraty o budowie krystalicznej, a jest ona obca
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mineratom bezpostaciowym. Plaszczyzny tupliwosci zawsze o

powiadaja mozliwym $cianom krysztatu, przytem $cianom )
prostszych wskaznikach. tupliwos¢, jakkolwiek me jest wilasno
Scig powszechng mineraldw, posiada jednak donioste znaczeni
rozpoznawcze i stanowi zasadniczy fakt empiryczny, na k o ym
oprze¢ sie musi kazda teorja wewnetrznego ustroju krysztatow
Wedlug pogladu Hauy’'ego, najprostsza jednostkg budowy
krystalicznej jest molekuta o formie, wyplywajacej z up iw
Bravais przyjmowat budowe krysztatldw sieciowo-przestrzenna:
w weztach tréjwymiarowej sieci przestrzennej lezg materjalne
molekuly (dréb ny) krystaliczne, rozdzielone przestrzeniami mie-
ZmolekularnemL Sie¢ przestrzenna sktada sie zatem z réwno-
leglych warstw molekularnych, ktérych odlegtosci mogg yc roz?
maite, zaleznie od kierunku. Obecnie przypuszcza v,
przestrzenne zbudowane sg z atomow a nie z dr°bm‘ Rze"
wielce prawdopodobna, ze odlegtosci pomiedzy warstwami a
mowemi prostopadle do ptaszczyzn tupliwosci sg najwieksze
ze zatem spodjnos¢ w tym kierunku jest najmniejsza. eorja

ustroju krysztatébw (porown. str. 65 ,Krystalografji
radnika)

sku,

w t.
opierajac sie na tupliwosci, dochodzi takze do wnio-

ze warstwy réwnolegle do plaszczyzn tupliwosci sg najge-

Scigp wilwirkfHuphwo$cig pozostajg wazne i ciekawe zjawi-
/ska, znane pod nazw, uskokow krystalicznych.
nych i translacyj, a polegajace w zasadzie na te
molekularne pod wplywem sity median,cznej
sic réwnolegle do okreslonych »' au kryszt,rim
tern zwigzku z warstwami nieprzesumee . "
dzaju zjawiska posiadaja niematg doniostosé
proces6w gorotwoérczych a zwlaszcza dla teorji sza j P
suwsmia si? mas skalnych w stanie stalym. Powstajgce przytem
napiecia mogg wyroéwnywac sie fatwiej dzieki € z on
zgania'sie wfrstw molekularnych po sobie bez widocznych ob a-
wpw pogwa.cenia m ec ha« W

ntoga,

/rozumienia

B — J

SITc~rchTodtpiywem ciSnienia, r,zch,gama lub naglych

zmian temperatury, odgrywa role pierwszorzedng w procesie me
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chanicznego rozdrabniania sie (wietrzenia) skat na powierzchni
litosfery. Powstajgce dzieki topliwosci spekania sg owemi miej-
Scami najmniejszego oporu, ktéremi czynniki atmosferyczne wdzie-
ja sie do coraz glebszego wnetrza skat i mogg je tern skutecz-
niej rozsadzac¢ i kruszyc¢.

Szczegllnym wyrazem spoéjnosci jest twardos$¢ mineratow,
czyli opér stawiany ostrzu, wrzynajacemu sie w nie lub usituja-
cemu je zrysowac. Jest to cecha diagnostycznie bardzo wazna
1chetnie przez mineralogdw uzywana, ile ze metoda na niej
°Parta odznacza sie niezwyklg prostotg. Chodzi tu bowiem tylko
0 Rysowanie powierzchni jednego mineratu ostrg krawedzig dru-
t='ego: minerat rysujacy jest oczywiscie twardszy od zrysowa-
nego. Ulozona przez Mohsa empiryczna skala twardosci obej-
muje 10 dowolnych stopni, wedle ktérych mozna mineraly po-
dzieli¢ na 10 grup o jednakowej mniej wiecej twardosci. Naj-
twardszym mineralem jest diament, najmiekszym —talk. Skala

°hsa pozwala jednak tylko na jakosciowe oznaczenie twar-
Osci badanego mineralu. Zapomocg osobnych przyrzadow, zwa-
nych sklerometrami, mozna takze oznaczy¢ twardo$¢ ilosciowo,
Wazgc proszek, powstajgcy przez rysowanie ostrzem o stalem
0 dazeniu lub podajgc w gramach obcigzenie, potrzebne do wy-
razneg0 zrysowania. Od twardosci zalezy trwalos¢ i ,niezni-
Szczalnosé®  wielu mineratdw, a wplywa ona takze konserwujgco

stan ich zachowania podczas biernej wedrowki na powierzchni

Gestos¢ mineratdw, czyli ich ciezar wtasciwy, jest cecha
Pierwszorzednej doniostosci rozpoznawczej. Gestos¢ mineratu
Jest .to stosunek jego wagi do wagi wody o tej samej obje-
8ClL w temp. 40c. Mamy rozmaite sposoby oznaczania cie-
Zaiu wilasciwego. Najdokladniejszg jest metoda bezposredniego
wazenia mineralu w wodzie wygotowanej i w powietrzu: réznica

rzymana jest mianownikiem utamka, ktérego licznikiem jest
Na8 mineratu w powietrzu i ktory wyraza liczbowo gestosc,
eem predkiego, acz tylko przyblizonego oznaczenia ciezaru
asciwego w mineralogji uzywa sie czesto t. zw. wazki West-
P ala. Okruch mineratlu réwnowazy sie w cieczy, ktorej ge-
S musi by¢ réwna gestosci mineratu, a nastepnie oznacza sie
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ciezar wtasciwy cieczy przez zanurzenie w niej jednego ramie-
nia wazki i przez obcigzenie go odpowiednig iloScig ciezarkow az
do ustalenia sie réwnowagi. Scisto$¢ oznaczenia zalezy nietylko
od doktadnosci uzytej metody, lecz takze w znacznej mierze od
jednorodnosci wazonego mineratu, o czem niezawsze przekonac
sie mozna bezposrednio, t. j. bez uciekania sie do pomocy mi-
kroskopu. Ciezar wtasciwy jest czynnikiem wysokiego znacze-
nia geologicznego, od niego bowiem zalezy gtéwnie segregacja
i ukladanie sie luznych mas mineralnych na powierzchni lito-
sfery podczas ich transportu przy pomocy wody, wiatru i lodu.

Wiasnosci optyczne mineratdéw, jako najtatwiej podpadajgce
pod zmyst wzroku — ze wszystkich zmystéw najostrzejszy — sta-
nowity od poczatku naukowego badania przyrody martwej naj-
celniejsza podstawe odrdzniania sktadnikow skorupy ziemi i zo-
staly opracowane bardzo szczegotowo. Chodzito przedewszyst-
kiem o wilasnosci optyczne zewnetrzne, dajace sie obserwowac
bezposrednio okiem nieuzbrojonem, czyli bez pomocy przyrza-
dow optycznych,— a wiec takie, jak barwa i potysk. Z biegiem
czasu poczeto jednak stosowa¢ do oznaczania i opisu mineratow
takze metody umiejetnego badania optycznego, zapozyczone prze-
waznie z fizyki, i w niejednym kierunku rozwija¢ je samodziel-
nie, zwlaszcza odkad do badan tych zostat wciggniety mikroskop
(druga potowa w. XIX). Rozwinela sie z tg chwilg cata odrebna
i ztozona metodyka i technika badan optycznych. Dzi$ znajdujg
sie one w pelnym rozkwicie, dzieki czemu jesteSmy na drodze
do gruntownego poznania krélestwa mineratow".

Atoli cechy optyczne zewnetrzne, o ktérych wspomniano
wyzej, nie utracity bynajmniej i dzi§ jeszcze swojego znaczenia
rozpoznawczego. Blask, potysk, stopien przezroczystosci, barwa
oraz ,rysa“ (czyli barwa proszku) mineraldw barwnych sag temi
cennemi znamionami, ktére wraz z wlasnosciami morfologicznemi
oraz tupliwoscig i twardoscig pozwalajg w ogromnej wiekszosci
przypadkéw na predkie i niedwuznaczne odréznianie mineratow,
zwtaszcza kruszcowych. Poczatki mineralogji zasadzajg sie tez
zwykle na rozpoznawaniu i ocenianiu tych dla kazdego dostep-
nych wiasciwosci Swiata nieozywionego.

Wilasnosci optyczne mineratdw znacznie komplikujg sie, je-
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ze'i do ich badania uzyjemy czutych metod i precyzyjnych przy-
rzadow fizycznych. Metody te polegajg na Sledzeniu zmian, kto-
ryrn podlega promien Swiatta, wchodzgcy do wnetrza mineratu
Przezroczystego. Uderza tu przedewszystkiein dziwna harmonja
Pomiedzy ksztaltami zewnetrznemi mineralu a charakterem owych
zrnian, tak, iz, oznaczajac je dokitadniej, mozemy tern samem
Przewidzie¢ witasnosci morfologiczne danego $rodowiska, t. j. mi-
neralu przezroczystego.

Metody, ktoremi mineralogja postuguje sie w tym celu, by-
Wejg uzasadniane teoretycznie w odpowiednim dziale fizyki Ilub
w dziale krystalografji fizycznej, zwanym optykg krysztatow.
Zdazajg one do tego, by z wilasnosci optycznych danego $rodo-
wiska wywnioskowaé, do ktérego dziatu morfologicznego ono na-
lezy- Najczesciej w mineralogji uzywane sag zatem takie metody
°Ptyczne, ktére sg pomocne przy oznaczaniu t. zw. stalych op-
tycznych sSrodowiska przezroczystego. Statemi za$ optycznemi
krysztatu (mineratu) nazywamy: 1) wspotczynniki zalamania $wia-
Na> 2) t. zw. orjentacja optyczna, t. j. stosunek gtownych kie-
runkdéw optycznych do osi krystalograficznych; 3) wielkos¢ kata
Pomiedzy osiami optycznemi; 4) dyspersja osi optycznych w za-
cnosci od rodzaju uzytego do pomiaru Swiatta.

Optyka krysztalow poucza mianowicie, ze wszystkie ciata
stale i przezroczyste pod wzgledem optycznym moga by¢ po-
Zlelone przedewszystkiem na dwie wielkie grupy: na $rodowiska
rownokierunkowe i na $rodowiska roznokierunkowe. W pierw-
szych wiasnosci optyczne nie zaleza od kierunku, czyli we wszyst-
Ich kierunkach sg jednakowe, w drugich—przeciwnie—sg zmienne
. Zalezne funkcjonalnie od kierunku, przytem tak, ze kierunki,
Jednoznaczne krystalograficznie, sg takze jednoznaczne i pod
wzgledem optycznym (lecz nie odwrotnie). Wspoitczynniki zata-
mania Swiatta w ciatach roéwnokierunkowych sa wszedzie jedna-

we, w ciatach zas roznokierunkowych wartosci ich sg zmienne,
zaleznie od kierunku i posiadajg swe maxima i minima. Nadto,
Nala tej kategorji majg zdolno$¢ nietylko zwyklego, czyli poje-
ynczego famania promieni Swietlnych, lecz takze moga je roz-
dw”eP'a? i zatamywaé podwdjnie. Srodowiska, zatamujace po-
jme (dwéjtomne), dzielg sie jeszcze na optycznie jednoosiowe
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i optycznie dwuosiowe: pierwsze posiadajg jeden taki kierunek,
w ktéorym podwdjnego zatamania niema, czyli posiadajg jedna
oS optycznag, drugie majg dwa takie kierunki, w ktérych fale
Swiatta plaskie po przejsciu przez krysztat zachowujg sig tak, jak
gdyby nie ulegly zatamaniu podwdéjnemu, i dlatego kierunki te
nazywamy rowniez osiami optycznemu Wszystkie ciata, ktérych
krysztaly naleza do ukladu tetragonalnego lub heksagonalnego, sg
optycznie jednoosiowe, a oS gtébwna (pionowa) krysztatu jest za-
razem jego osig optyczna. Ciala,"posiadajace dwie osi optyczne, mo-
ga naleze¢ do uktadu rombowego, jednoskosnego lub tréjskosnego.

Pod wzgledem optycznym mozemy tedy podzieli€¢ mineraty
na trzy kategorje:

A. Srodowiska réwnokierunkowe.

1. Mineraly bezpostaciowe oraz mineraly, krystalizujagce sie w ukladzie
mregularnym. )
B. Srodowiska réznokierunkowe:
a) jednoosiowe:

2. Mineraly, krystalizujgce sie w uktadzie heksagonalnym i tetrago-
nalnym;
b) dwuosiowe:
3. Mineraly, ktorych krysztaly naleza do uktadu rombowego, jednosko-
$nego lub trojskosnego.

Odréznianie optyczne mineratdw trzeciej kategorji opiera
sie na orjentacji optycznej a w szczegollnosci na potozeniu
ptaszczyzny osi optycznych. W mineratach, ktérych krysztaly
nalezg do uktadu rombowego, plaszczyzna osi optycznych bie-
gnie réwnolegle do jednego z dwuscianéw: podstawowego, po-
dtuznego lub poprzecznego. Poniewaz w kazdym z dwusScianéw
lezg dwie osi krystalograficzne, przeto dzielg one katy pomiedzy
osiami optycznemi (ostry i rozwarty) na polowy i nosza nazwe
dwusiecznych. Trzecia o0$ krystalograficzna, prostopadia do pta-
szczyzny osi optycznych, tworzy t. zw. normalng optyczng. Orjen-
tacja optyczna mineratdw rombowych daje sie zatem przewi-
dzie¢ z gory o tyle, ze tu zawsze osi krystalograficzne sg albo
dwusiecznemi albo normalnemi. Mineraly, krystalizujgce sie
w ukfadzie jednoskosnym, odznaczajg sie rOwniez pewng stato-
Scig stosunkow optycznych, albowiem ptaszczyzna osi optycznych
lezy w nich zawsze albo réwnolegle do dwuscianu podiuznego,

— 12 —
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albo don prostopadle. W pierwszym przypadku o$ krystalogra-
ficzna poprzeczna (y) jest prostopadia do ptaszczyzny osi optycz-
nych (jest normalng optyczng), w drugim — jest ona jedna z dwu-
siecznych. | tutaj zatem orjentacja optyczna da sie do pewne-
go stopnia oznaczy¢ zgory, albowiem o$ krystalograficzna po-
przeczna (y) zawsze musi by¢ albo dwusieczng, albo normalna.
Natomiast mineraly uktadu tréjskosnego nie posiadajg okreslonej
orjentacji optycznej, tak, iz dla kazdego z nich jest ona odmienna
i musi by¢ znaleziona empirycznie.

. Dalsze odroznianie mineratdw jedno- i dwuosiowych zasa-
dza sie na ich charakterze optycznym, ktéry moze by¢ dodatni
lub ujemny. Krysztal jednoosiowy o dodatnim charakterze op-
tycznym ma w kierunku osi optycznej najwiekszy wspoétczynnik
zatamania (s), w kierunku za$ prostopadtym — najmniejszy (w).
Odwrotnie zachowujg sie $rodowiska jednoosiowe optycznie
uijemne, w ktérych s< to. Krysztaly dwuosiowe nazywamy op-
tycznie dodatniemi wtedy, kiedy pierwsza dwusieczna, dzielaca
Ostry kat osi optycznych, jest kierunkiem najwiekszego wspot-
Cynnika zatamania (t); gdy za$ pierwsza dwusieczna odpowiada
najmniejszemu wspotczynnikowi zatamania (a), nazywamy je op-
tycznie ujemnemi.

Za wazne elementy charakterystyki optycznej uwazamy takze:
rozwartos¢ kata osi optycznych (2 V), dyspersje osi optycznych,
b i- zmiennos¢ ich kata zaleznie od dlugosci fal swiatta jedno-
rodnego, uzytego do pomiaru, wreszcie wielko$¢ dwadjtomnosci,
b j- réznice pomiedzy najwiekszym a najmniejszym wspéiczyn-
nikiem zatamania, np. (s —t0) w krysztatach jednoosiowych, Ilub
(f a) w krysztatach dwuosiowych. Oto kilka przyktadéw kon-
kretnych. Najpospolitszy sktadnik litosfery, kwarc, ma wspot-
czynnik nadzwyczajny e = 1.5533, zwyczajny ®= 1.5442 (w Swie-
He zottem). Jest on zatem optycznie dodatni (-(-), a dwojtom-
nos¢ jego s— w= 0.0091 jest staba. Przeciwnie kalcyt, rywal
kwarcu co do rozpowszechnienia na powierzchni ziemi, jest op-
tycznie ujemny (—), a jego wspoéiczynniki zatamania Swiatta
réznig sie bez poréwnania wiecej: w= 1.6584, s— 1.4864, skad
bwéjtomnos¢ jego to— s= 0.1720 jest bardzo wysoka. W orto-
kfazie, najbardziej rozpowszechnionym glinokrzemianie, trzy gtéwne-

— 13 —
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wspotczynniki zatamania sg: y= 1.5260, 3= 15237, a=1.5190,
skagd maximum dwdjtoinnosci y— a= 0.007. Ortoklaz wiec po-
siada dwojtomnos¢ jeszcze skabszg niz kwarc. W przeciwienstwie
do dwu pierwszych, jest on mineralem optycznie dwuosiowym.
Wielkos¢ kata osi optycznych: 2 17=69°25' (Swiatlo czerw, p),
68°43' (swiatto fiotk. v), wobec czego charakter dyspersji osi
optycznych jest: p> v. A poniewaz pierwszg dwusieczng, dzie-
lacg na potowy ostry kat osi optycznych, jest a, przeto ortoklaz jest
mineraltem optycznie ujemnym (—). Dla poréwnania przyto-
czymy jeszcze wspotczynniki zatamania dwu mineratldw izotro-
powych: wody, n= 13333, i diamentu, «= 24175 (w Sw. zO}-
tem). Wspodtczynniki zalamania wody i diamentu sg wielkoSciami
dla swiata mineratdw poniekgad krancowemi.

Wszystkie te cechy i whlasnosci optyczne majg wielkie zna-
czenie rozpoznawcze, a kazdy mineralog musi je pozna¢ dokfad-
nie, by moégt je spozytkowa¢ w praktyce. W tym celu nie-
zbedna jest dalej znajomos¢ metod mierniczych, ktére majg na
celu wyrazenie charakterystyki optycznej mineratu w szeregu cyfr.
Najwazniejszemi metodami pomiarowemi sg metody oznaczania
stalych optycznych, a wiec: wspotczynnikow zatlamania, kata osi
optycznych, dwéjtomnosci, katow pomiedzy zasadniczemi kierun-
kami geometrycznemi a optycznemi i t. p. Pomiary wspoétczyn-
nikbw zatamania odbywajg sie w Swietle zwyczajnem (metoda
pryzmatu, zupetnego odbicia wewnetrznego, imersyjna), inne —
w Swietle spolaryzowanem.

Zastosowanie do mineralogji przyrzadow, dostarczajacych
Swiatta spolaryzowanego (polaryskopow), miato epokowe zna-
czenie, zwlaszcza kiedy fizyk angielski Nicol (r. 1828) skon-
struowat ze spatu islandzkiego pryzmat, zwany dzi$ jego imie-
niem (nikol) i wytwarzajgcy doktadnie spolaryzowane promienie
Swietlne, i kiedy okoto r. 1870 zaczeto te pryzmaty kombino-
waé¢ z mikroskopem, zaopatrzonym w ruchomy stolik Kkolisty.
Ta drogg powstat mikroskop mineralogiczny, ktérego technika,
wcigz ulepszana, doszta dzis do wysokiego stopnia rozwoju
i ztozyta w rece przyrodnika potezne narzedzie badawcze. Dzi-
siejszy mikroskop mineralogiczny jest przyrzadem niemal uni-
wersalnym, pozwalajagcym na dos¢ doktadne oznaczanie statych

— 14
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optycznych mineratu, zwlaszcza jesli uciekniemy sie do pomocy
znych aparatow dodatkowych, dajacych sie z nim skombinowac.
Dziatanie mikroskopu znane jest z fizyki (poréwn. dziat
optyki geometrycznej). Mikroskop mineralogiczny tern rézni sie
od zwyktego, ze posiada dwa nikole, z ktérych jeden (polaryza-
rl osadzony jest pod ruchomym stolikiem, drugi zas (analiza-
r) w rurze (tubusie) pomiedzy objektywem a okularem. Zwy-
e Swiatto biale, odbite od lusterka, wchodzi do polaryzatora,
r°zszczepia sie w nim, jako w s$rodowisku mocno dwojtomnem,
oa dwa promienie, zwyczajny i nadzwyczajny, odbywajgce swe
rgania w ptaszczyznach prostopadlych. Promien zwyczajny,
gajacy w plaszczyznie prostopadtej do ,przekroju gtdwnego“
Polaryzatora, ulega zniszczeniu przez cailkowite odbicie we-
Whetrzne, promien za$ nadzwyczajny, drgajacy w przekroju gléw-
nynr polaryzatora, opuszcza go juz jako promien catkowicie spo-
. | ZOnany. Plaszczyzna drgania promienia nie ulegnie zmianie,
jezeli w dalszym swym biegu promien wejdzie do Srodowiska
rownokierunkowego lub natrafi w $rodowisku réznokierunkowem
a Ptaszczyzne drgan, lezaca rownolegle do ptaszczyzny drgan,
tor °@cyct z polaryzatora. Swiatlo, wychodzace z polaryza-
>nie dozna réwniez zmiany, jezeli je przepuscimy przez drugi,

f my nikol (analizator), ustawiony rownolegle do pierwszego, zo-
0 ono natomiast calkowicie zniszczone, jezeli analizator obrécimy
i albowiem woéwczas ulegnie catkowitemu odbiciu wewnetrz-

St uU jak promien zwyczajny ulegt mu w polaryzatorze.
A reSuta empiryczna: ,nikole skrzyzowane Swiatla nie przepu-
0s >—czynig to natomiast nikole réwnolegle. Jezeli tedy nikole

Prz k°ne W mikroskopie skrzyzujemy, t. j. ustawimy tak, by ich
no”® r°ie gtowne tworzyly 90°, to pole widzenia pokryje ciem-
oka !PrzZy tak'em ustawieniu nikoli mozemy od jednego rzutu
runko  Zm<* rnera’y réwnokierunkowe od mineratléw roznokie-
piej \ ' trzeBa 'm tylko nada¢ forme proszku, lub jeszcze le-
py cienkich réwnolegtosciennych, czyli t. zw. szlifow.

t tg/tki wyszlifowane z mineratow réwnokierunkowych, wpro-

zon . . . : .

skrzv- ~ W P°'e widzenia mikroskopu, zaciemnione przez dwa
nCZyn%owane nikole, ciemnosci tej nie rozjasnig. Moga to tylko
ptytki ciat réznokierunkowych, np. jednoosiowych, o ile
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zostaly wyszlifowane nie prostopadle do osi optycznej, lecz w ja-
kimkolwiek badz innym kierunku. Jezeli je obraca¢ bedziemy
na stoliku mikroskopu, to przekonamy sie, ze w pewnych po-
zycjach rozjasniajg one ciemne pole widzenia mikroskopu, ze
pozycyj tych jest cztery i ze nastepujg one po sobie co 90° pod-
czas catkowitego obrotu stolika. Pozycje jasnosci przechodzag
stopniowo w pozycje ciemnosci, ktore osiggaja swoje maxima
réwniez co 90°. Ciemnos¢ nastaje wtedy, kiedy plaszczyzna drgan
ptytki biegnie réwnolegle z przekrojem gtéwnym polaryzatora,
wowczas bowiem Swiatto zen wyszle nie ulegnie w plytce zad-
nej zmianie i zostanie zniszczone w analizatorze. Jasno$¢ nato-
miast ukaze sie we wszystkich innych polozeniach plytki. Wtedy
bowiem drgania Swiatta, wychodzace z polaryzatora, rozktadajg
sie w plytce na dwa rodzaje drgan prostopadie do siebie, lecz
ukosne wzgledem przekroju gtéwnego analizatora. Jedne z nich
beda przezeh zniszczone, drugie przejdg niezatrzymane i wy-
wotajg w oku wrazenie $wiatta. Swiatlo to musi by¢ z natury
rzeczy bardzo ostabione, a niekiedy przeistacza sie ono przy-
tem z bialego na barwne. Moga tu mianowicie powstawac t. zw.
barwy interferencyjne, ktérych geneza polega na tem, ze nie-
ktore czesci skladowe sSwiatta bialego, po przejsciu przez plytke,
znalaziszy sie w odmiennych i wprost przeciwnych sobie fazach
drgania, znosza sie wzajemnie i powodujg przez to wystepowa-
nie barwy dla nich dopetniajgcej. Optyka krysztatow poucza, ze
natezenie Swiatta i barwy jest najwieksze, kiedy przekréj gtowny
ptytki tworzy kat 45° z przekrojami gtdwnemi nikoli. Rodzaj
za$ barwy zalezy od grubosci plytki i jej dwoéjtomnosci. Wszyst-
kie te zjawiska, tak napozor dziwne i niezrozumiale, zostaly
w sposob genjalny wyjasnione przez Fresnela w jego styn-
nym wzorze na intensywno$¢ Swiatta, przechodzacego przez pola-
ryzator, plytke krystaliczng i analizator. (Poréwn. optyke kry-
sztalbw w gruntowniejszych dzietach fizycznych).

Wzér Fresnelowski w przypadku nikoli skrzyzowanych —
praktycznie najwazniejszym — ma posta¢ nastepujaca;

[2 —™M2sin2 2@.sin2 180 A A
X
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gdzie / oznacza jntensywnos$¢ $wiatta po przejéciu przez polary-
zator, ptytke badanego mineralu i analizator;

* A amplitude drgan Swietlnych;
» ? kat pomiedzy przekrojem gt. ptytki i polaryzatora;
» d grubosc plytki;

» T—« dwojtomnosc phytki;

n X q dtugos¢ fali uzytego Swiatta.

Ze wzoru tego odczytujemy, ze intensywnos¢ Swiatla be-
dzje najmniejsza, czyli rowna 0, kiedy tp= 0° 90°, 180° lub 270°,
najwieksza zas—kiedy = 45°, 135°, 225° lub 315°. Plytka, obra-
Cana na stoliku mikroskopu, musi wiec cztery razy rozjasni¢ sie
1 cztery razy zaciemni¢ sie. Pozatem naswietlenie plytki, jak to
réwniez z drugiej czesci wzoru wyplywa, jest wprost proporcjo-
nalne do grubosci ptytki i jej dwdjlomnosci, czyli do rdéznicy
dro£ °bu przebiegajacych jg promieni. Jezeli roznica ta wynie-
Se 1) 2, 3 Ilub wiecej calych dtugosci fali, to intensywno$¢ od-
powiednich promieni Swiatta bedzie réwna 0; jezeli za$ réznica
a wynosi V2 33 lub wiecej nieparzystych potéwek fali, to wow-
czas intensywnos¢ odpowiednich promieni bedzie najwieksza.

ZOr Fresnela ttomaczy, jak widzimy, nietylko $ciemnianie
Sk i rozjasnianie sie pitytek dwojomnych, lecz takze i powsta-
Idce jednoczesnie zjawiska chromatyczne, skoro do oswietlenia
Mikroskopu uzyjemy, jak to najczesciej bywa, Swiatta bialego.

Na tej podstawie opiera sie nadzwyczaj czuta i elegancka
Metoda metylko odrézniania mineratdw réwnokierunkowych od
jMznokjerunkowych, ale takze metoda oznaczania orjentacji op-

AMLI  Mineratow dwuosiowych. Chodzi tu, jak pamietamy,
Austalenie stosunku pomiedzy osiami krysztalu a trzema zawsze

Sebie prostopadtemi gtéwnemi kierunkami optycznemi, ktore

J nazwaliSmy dwusiecznemi i optyczng normalng, a ktére
i » Wadajg takze trzem gtébwnym wspoOtczynnikom zatamania
stoscim z8°dnym co do kierunku osiom t. zw. owaloidy sprezy-
ski ' °Pt*cznei Fresnela. Dilugosci osi owaloidy Fresnelow-

sd odwrotnemi wielkoSciami wspoétczynnikéw zatamania,
w NN -n ie orjentacji optycznej mineralu dwuosiowego spro-

St zatem do rozwigzania zagadnienia: jak sa potozone

Oradnik dla Samoukéw, t V. - 17 ---
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osi owaloidy sprezystosci optycznej (a, b, ¢) wzgledem trzech
osi krystalograficznych (x, y, z). W ukladzie rombowym panuje
zgodnos¢ co do kierunku pomiedzy osiami krystalograficznemi
a osiami sprezystosci; w ukfadzie jednoskosnym tylko os$ krysztatu
poprzeczna (y) zawsze odpowiada jednej z trzech osi sprezystosci,
dwie zas inne majg potozenie dowolne; wreszcie, s$rodowiska
uktadu tréjskosnego nie wykazujg zadnej zgory okre$lonej za-
leznosci pomiedzy osiami krysztalu a osiami owaloidy spre-
zystosci. Oznaczenie gtéwnych kierunkow sprezystosci optycznej
polega wprost na oznaczeniu pozycji, w ktérej odpowiednio
dobrana plytka (rownolegla do przekroju gtébwnego) Sciemnia
sie miedzy nikolami skrzyzowanemi, poniewaz 0si Sprezystosci
zawsze lezg w przekrojach gtéwnych. (Nawiasem moéwigc, prze-
krojami gtébwnemi przyjeto nazywac przekroje krysztatu jedno-
osiowego, przechodzace przez o$ optyczna lub do niej prosto-
padie, a takze przekroje krysztalu dwuosiowego, przechodzgce
przez obie dwusieczne, przez pierwszg dwusieczng i normalng
optyczng lub, wreszcie, przez druga dwusieczng i normalng op-
tyczng). Plytki krysztatow rombowych Sciemnia¢ sie beda sta-
tecznie, skoro ktérakolwiek z krawedzi, réwnoleglych do osi w, y
lub z, zleje sie podczas obrotu stolika mikroskopu z przekrojem
gtdbwnym jednego z nikoli. Zjawisko to w praktyce nazywamy
prostem sciemnianiem sie lub prostem znikaniem Swiatta. W ukla-
dzie jednosko$nym takiem prostem znikaniem S$wiatta odznaczajg
sie tylko przekroje réwnolegte do osi_y, dwie inne osi (x i z) tworzg
z osiami sprezystosci zawsze pewien kat, i dlatego znikanie Swiatta
nie nastepuje tu zgodnie z krawedziami, réwnolegtemi do osi a: lub
z, lecz ukosnie. Kat tej ukosnosci, t. j. kat miedzy osig krysta-
lograficzng, np. z, a osig sprezystosci, np. ¢, moze by¢ zmierzony
przez obrét kolistego stolika mikroskopu. W tym celu okulary
mikroskopéw mineralogicznych zaopatrzone sg w dwie prosto-
padte nitki, krzyzujgce sie w $rodku pola widzenia zgodnie z prze-
krojami gtéwnemi nikoli i stuzgce jako znaki miernicze. Nasta-
wiajgc krawedz krysztatu réwnolegle z nitkg okularu, obracamy
stolik mikroskopu wraz z plytkg az do zupetnego jej Sciemnienia
sie. Pierwsze i drugie stanowisko odczytujemy zapomocg no-
njusza, przylegajgcego do krawedzi kolistego stolika mikroskopu,



WSTEP OGOLNY: 1 MINERALOGJA.

zaopatrzonej w podziatki na stopnie. Kat ukosnego znikania
Swiatla, zmierzony w ten sposéb na dwuscianie podiuznym, jest
wielkoscig bardzo charakterystyczng dla wielu mineratéw jedno-
skosnych. Co do uktadu tréjskosnego, to znikanie Swiatlta jest
tu na wszystkich przekrojach krysztatu ( || x,y, z) ukosne, albowiem
wszystkie trzy osi sprezystosci maja bieg niezgodny z osiami
krystalograficznemu
Tym sposobem mozemy jednak oznaczy¢ tylko kierunek osi
sprezystosci oraz ich potozenie wzgledem osi krysztatu. Orjen-
tacja optyczna bytaby zatem niekompletna i dwuznaczna, gdy-
bysmy jednoczesnie nie oznaczyli wartosci gtdéwnych kierunkow
°ptycznych. Dokona¢ zas tego mozemy w sposOb bardzo prosty,
naktadajagc na przekroj badany inna plytke cienkg o znanej
zg6ry orjentacji. Najpospoliciej uzywa sie w tym celu plytki
gipsowej, odlupanej rownolegle do ptaszczyzny osi optycznych
1 wykrojonej w formie wydluzonego prostokata. Diuzsza jego
krawedz odpowiada sprezystosci najwiekszej (a), krotsza — naj-
mniejszej (c). Grubos¢ ,gipsowki“ umysinie dobiera sie tak, by
dawata barwe interferencyjng czerwong pierwszego rzedu w skali
Newtona. Czula ta barwa ukaze sie miedzy nikolami skrzy-
z°wanemi, jezeli gipsowke umiescimy tak, by krawedzie jej two-
rzyiy kat 45° z przekrojami gtownemi nikoli. Nakladajac na
§'psoéwke inng plytke cienka o nieznanej orjentacji optycznej,
nalezy pamietaé o tern, by obie ptytki zajety pozycje réwno-
t. . by dluzsza krawedz gipséwki biegta réwnolegle do
Jednej z dwu osi sprezystosci plytki badanej. Wowczas nastapi
Iniana barwy gipséwki: barwa jej albo podniesie sie (w skali
ewto na), albo obnizy sie, zaleznie od tego, czy kierunek
wKkszej sprezystosci gipsowki odpowiada kierunkowi wiekszej,
sam teZ mn‘eiszej sprezystosci pilytki nieznanej. Jezeli plytka
Przez sie ma barwe interferencyjng, dajmy na to, jasno-
3> i jezeli wieksza jej sprezystos¢ biegnie zgodnie z dluzszag
Sdzig gipsOwki, to czerwien 1-go rzedu zmieni sie na barwe
bar 2V ¢ N na nmbieskg 2-go rzedu, w przypadku odwrotnym
I a gipsowki obnizy sie, t. j. z czerwonej przejdzie na z6ltg
g° rzedu (wedle skali Newtona). Rzecz naturalna, ze, obra-
Jc plytke badang na stoliku mikroskopu a pozostawiajgc
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gipséwke w pozycji statej, otrzymamy kolejno barwy niebieska
i zOltg (poza pozycjami czerwonosci, kiedy plytka badana
sciemnia sie). Teorja tego zjawiska wyplywa bezposrednio ze
wzoru Fresnelowskiego (ob. wyzej). W pozycji zgodnej, kiedy
kierunki sprezystosci wiekszej i mniejszej w obu plytkach sg
zgodne i kiedy natozone na siebie piytki zachowujg sie tak, jak
ptytka pojedyncza odpowiednio zgrubiona, rdznica drog, prze-
bieganych przez promien zwyczajny i nadzwyczajny d (7—a),
zwieksza sie, co powoduje podnoszenie sie porzadku barwy inter-
ferencyjnej, gdyz odpowiednie wyrazy we wzorze Fresnela do-
daja sie [¢i (Yi—1i) + rf2(Ta—*2]; w niezgodnej zas pozycji pty-
tek wyrazy te odejmuja sie, roéznica drog zmniejsza sie, a porzadek
barwy interferencyjnej musi ulec obnizeniu.

Metody dotychczas omowione postugujg sie Swiattem spo-
laryzowanem ,rownolegtem“. W mineralogji stosuje sie jednak
caly szereg metod, polegajgcych na spozytkowaniu Swiatta spo-
laryzowanego ,zbieznego“, ktérego dostarczajg przyrzady fizyczne,
zwane konoskopami. Swiatlo zbiezne mozemy otrzymaé takze
i w mikroskopie polaryzacyjnym, jezeli nad polaryzatorem, t j.
w poziomie stolika mikroskopu umiescimy soczewke, mocno
zbierajgca, i jezeli uzyjemy objektywu o krotkiem ognisku. Tak
skombinowany mikroskop pozwala przedewszyskiem na odrdz-
nianie mineratbw jednoosiowych od mineraldw dwuosiowych,
jezeli ma sie do dyspozycji ptytki cienkie wykrojone prostopadle
do osi optycznej w pierwszym—, a prostopadle do ,ostrej* dwu-
siecznej w drugim przypadku. Ptytki takie, wprowadzone mie-
dzy nikole skrzyzowane, wytworzg figury interferencyjne jedno-
lub dwuosiowe, stanowigce naczelng ceche rozpoznawcza ciat obu
kategoryj. Figura interferencyjna jednoosiowa (wywotana przez
ptytke nieco grubszag) skfada sie z szeregu koncentrycznych pier-
Scieni barwnych, przecietych czarnym krzyzem, ktérego ramiona
krzyzujg sie w $rodku obrazu i biegng réwnolegle do przekro-
jow gtéwnych nikoli. Figury jednoosiowe nie zmieniajg sie pod-
czas obrotu stolika. Natomiast figury mineratéw dwuosiowych
znieksztalcaja sie w miare obrotu ptytki i majg dwie charaktery-
styczne pozycje: rownolegly, kiedy ptaszczyzna osi optycznych
biegnie rownolegle z przekrojem gtéwnym analizatora lub pola-
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ryzatora, j przekatna, kiedy ta plaszczyzna biegnie pod katem
45° wzgledem przekrojow gtéwnych nikoli. W pierwszej pozycji
tworzg szereg wspotsrodkowych barwnych krzywych, przypomina-
jacych ksztaltt biszkopta a zwanych lemniskatami, ktére przecina
krzyz czarny, podobnie jak w obrazie interferencyjnym jednoosio-
wym; w drugiej pozycji lemniskaty pozostajg niezmienione, ale
'rzyz zmienia sie i rozrywa na dwie czarne hiperbole, wygiete na-
zewnatrz, ktérych punkty wierzchotkowe lezg w plaszczyznie osi
°Ptycznych i sg ich rzutami na ptaszczyzne przekroju (prosto-
Padlg do pierwszej dwusiecznej). Rzecz naturalna, tego rodzaju
obrazy interferencyjne powstajg w Swietle zbieznem biatem.
zywajgc Swiatta jednorodnego (np. czerwonego), otrzymamy
e same geometrycznie obrazy, w ktérych jednak pierScienie
1 krzywe barwne ustgpig miejsca czarnym, lezacym na tle uzy-
eg°® Swiatta jednorodnego (np. czerwonego). W normalnych
Preparatach mikroskopowych (petrograficznych), ktérych grubos¢
~e powinna zbytnio przekracza¢ 0.01 mm, zjawiska interferenciji
arwnej w mineratach o slabszej dwoéjtomnosci najczesciej juz
n'e wystepuja. Obrazy interferencyjne sktadaja sie tu zatem
tylko Z ciemnego krzyza lub ciemnych hiperbol.

_W Swietle zbieznem mozemy przedewszystkiem wykonywac
Pomiary kata osi optycznych, uzywajgc w tym celu albo osob-
"I*>  Przyrz~du, bedgcego kombinacjg konoskopu i gonjometru,

0 tez tylko mikroskopu. Pomiar mikroskopowy polega na
oznaczeniu odlegtosci pomiedzy pierwszg dwusieczng a jedng
2 osi optycznych (metoda Mallarda i Beckego) i na obli-
AZ6niu kata osi wedle prostego wzoru: sin V—dk (gdzie d—
zdS5 zmierzona odlegtoscia, ¢ — stalg). Nie trzeba zapominad,
nikow® °S °Ptycznych jest funkcjg trzech gtéwnych wspoétczyn-

w zatamania (a, p, ™), i ze mozna go z nich oblicza¢ zapo-
mocd znanego Wwzoru:

tangVI/G 1 1
P2

Z tego wynika, ze gtowne wspoiczynniki zalamania Swiatta
Wi T w kierunku dwusiecznych, p — w kierunku opt. nor-
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malnej) sa najwazniejszemt ,stalemi optycznemi* srodowisk dwu-
osiowych 1).

Mierzac kat osi optycznych w dwu albo kilku rodzajach
Swiatta jednorodnego, mozemy zarazem oznaczy¢ ich dyspersje,
t. j. zmienno$¢ kata zaleznie od dlugosci fali uzytego Swiatta.
Jezeli z pomiaru wypadnie, ze kat osi optycznych jest wiekszy
w Swietle np. czerwonem, niz w S$wietle fioletowem, to takg
dyspersje oznaczamy w formie nieréwnosci: p > v .

W Swietle zbieznem da sie réwniez oznaczy¢ bardzo latwo
charakter optyczny mineraldw jedno- i dwuosiowych, a miano-
wicie zapomoca wspomniane] wyzej gipsowki.

Do charakterystyki optycznej mineratdw naleza, jeszcze
dwéjlomnos$¢ i pleochroizm, posiadajgce wysokg wartos¢ diagno-
styczng. Jezeli gtowne wspoiczynniki zatamania zostaly ozna-
czone osobno, to dwoéjtomnos¢ maksymalna, czyli réznica po-
miedzy najwiekszym a najmniejszym wspoéiczynnikiem zatamania,
zostata przez to takze oznaczona: w— e lub e— w w krysztatach
jednoosiowych, y—« w krysztatach dwuosiowych. Te dwoj-
tomnos¢ mozna atoli zmierzy¢, nie znajgc absolutnej wartosci
wspotczynnikbw zatamania, na plytkach lub przekrojach réwno-
leglych do osi optycznej lub do ptaszczyzny osi optycznych, za-
pomoca osobnych dodatkowych przyrzgddéw mierniczych, zwanych
kompensatorami (np. zapomoca kompensatora Babinet a).
Pomiar polega na oznaczeniu grubosci ptytki, ktora oceniamy
zapomocg Sruby mikrotnetrycznej mikroskopu, i na oznaczeniu
odlegtosci smugi kompensacyjnej od Srodka pola widzenia,
czego dokonywamy zapomocg S$ruby mikrometrycznej kompen-
satora. Wyniki pomiaréw obrachowujemy wedle prostego wzoru:

(Y—a)= ”*, gdzie d oznacza grubo$¢ ptytki, | zas jest zmierzong

,dtugoscig kompensacji“.
Co sie zas tyczy pleochroizmu, to jest on wlasnoscia mi-
neraldbw barwnych i przezroczystych, ktére w rozmaitych kierun-

i) Mineralogowie francuscy oznaczajg trzy gtéwne wspoétczynniki zata-
mania (n) w sposob odmienny: y = rig, $— nm, a= np (grand, moyen, petit)
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kach pochfaniajg rozmaitg ilos¢ i jako$¢ promieni Swietinych
i przez to ukazujg rozmaite barwy. Pleochroizm (r6znobarwnos¢)
badamy bezposrednio w mikroskopie zapomocg jednego tylko
nikola (polaryzatora), obracajgc stolik z piytkg i obserwujgc
w sposOb jakosciowy zmiane i natezenie barw absorbcyjnych,
h j. powstalych skutkiem zatrzymania pewnej cze$ci promieni
Przechodzacych. W charakterystyce mineralu barwnego przyta-
czamy zwykle tylko te barwy absorbcyjne, ktére odnosza sie do
gldwnych kierunkéw optycznych, a wiec ktére ukazujg sie réw-
nolegle i prostopadle do osi optycznej w mineratach jednoosio-
wych, réwnolegle zas do trzech osi owaloidy sprezystosci lub do
trzech gtéwnych wspéiczynnikéw zatamania w mineratach dwu-
osiowych. ROznice w natezeniu barw przyjeto wyraza¢ w formie
nieréwnosci, np. w>e lub 7> p> <«

W koncu wspomnie¢ jeszcze musimy O wiasnos$ciach
°Ptycznych blizniakéw i metodach, stosowanych do ich rozpo-
znawania. Obecno$¢ blizniakdw, a zwlaszcza blizniakéw wielo-
krotnych i krysztaléw mimetycznych, stanowi dla wielu minera-
tbw bardzo wazng ceche rozpoznawcza. Poniewaz obie po-
towki blizniaka, obrocone wzgledem siebie o 180°, posiadajg
w przekrojach odmienng orjentacje optyczna, przeto budowa
blizniacza rozpoznaje sie w Swietle spolaryzowanem od jednego
rzutu oka, mianowicie na przekrojach prostopadiych lub chocby
tylko nachylonych do ptaszczyzny blizniaczej, ktérej rzut tworzy
ostrg linje graniczng (,szew blizniaczy") dwu osobnikéw. Pla-
szczyzna blizniacza odpowiada mozliwej Scianie krysztatu, i dla-
tego oznaczenie optyczne blizniaka sprowadza sie w praktyce
0 wskazania stosunku gtownych kierunkéw optycznych wzgle-
e Sawu blizniaczego na przekroju prostopadtym. Poniewaz
udowa blizniacza stanowi charakterystyczng ceche rozpoznawczg
ak waznej i rozpowszechnionej grupy mineratow, jak skalenie,
a zwlaszcza jak szereg izomorficzny plagjoklazéw, ktérego ogniwa
statecznie ukazujg sie w blizniakach wielokrotnych, sprawa mi-
kroskopowo-optycznego oznaczenia tych mineratdw oparta sie
przeto na ich budowie polisyntetycznej. Opracowano caly sze-
reg metod (M. Schuster, Michel-Lévy, Fouqué, Fedorow),
ktore zdazaja do tego, by na podstawie wtasnosci optycznych
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blizniaka oznaczy¢ jego sklad chemiczny, t. j. wskaza¢ %4q za-
wartos¢ anortytu i albitu. Metody te zasadzajg sie najczesciej
na mierzeniu kata znikania $wiatta wzgledem szwu blizniaczego
na przekrojach mozliwie doktadnie oznaczonych: np. na przekro-
jach réwnolegtych do $ciany (001) lub do sciany (010), dalej na
przekrojach prostopadtych do 1-ej i 2-ej dwusiecznej, lub do
ptaszczyzny blizniaczej i t. d. Rzadziej do definicji plagjokla-
z6w uzywa sie Swiatta zbieznego i figur interferencyjnych (Becke).
Wogéble, badania optyczne ciat izomorficznych i krysztatéw mie-
szanych sg z tego wzgledu wazne i bardzo ciekawe, ze prowadzg
wprost do przewidywania ich sktadu chemicznego, co poniekad
czyni zbednem wykonywanie rozbiorow chemicznych.

Na zasadzie tych uwag o wlasnosciach optycznych minera-
téw i o metodach mierniczych, stosowanych w tym dziale mine-
ralogji fizycznej, wspomnimy jeszcze w paru stowach o obroto-
wej polaryzacji Swiatta, wlasciwej nielicznej grupie mineratow,
ktérych krysztaly pozbawione Sg plaszczyzn symetrji (jak kwarc
i cynober), aw kierunku osi optycznej ujawniajg szczegoélng dwoj-
tomnos¢. Powstajgce tu bowiem dwa promienie sg spolaryzo-
wane nie prostolinijnie, lecz kolisto, t. j. drgania Swietine odby-
wajg sie tu po linjach kolistych, jedno w prawo, drugie w lewo.
Plytka kwarcu np., wykrojona prostopadle do osi optycznej
i wprowadzona miedzy nikole skrzyzowane, rozjasnia — wbrew
oczekiwaniu — pole widzenia. Azeby otrzymac¢ w Swietle jedno-
rodnem ciemnos¢, nalezy analizator obroci¢ o pewien kat w pra-
wo lub lewo zaleznie od natury krystalograficznej kwarcu (kwarc
.prawoskretny” i kwarc ,lewoskretny) i grubosci ptytki. Te
i inne jeszcze zjawiska polaryzacji obrotowej kwarcu wystepuja
wyraznie tylko na ptytkach grubych i skutkiem tego w praktyce
mikroskopowej znaczenia rozpoznawczego nie posiadaja, sg jed-
nak wysoce wazne dla teorji struktury krysztatdw (poréwn. IV tom
Poradnika, str. 65).

Wreszcie wypada zaznaczy¢, ze S$Swiattlo spolaryzowane od-
bite usilowano takze zastosowa¢ do badania i odrézniania mine-
ratow nieprzezroczystych (Koénigsberger).

W szkicu powyzszym usitowalem przedstawi¢ najwazniejsze
wlasciwosci optyczne mineratdw, ktérych poznanie uwazam za
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konieczne dla wszystkich mitosnikébw przyrody nieozywionej,
Pragnacych poznac¢ jg glebiej i bezposrednio. Mialem przytem na
Uwadze wylgcznie tylko wtasnosci Swietine krysztaldw i minera-
tow normalnie zbudowanych i takich, ktére nie podlegaty zadnym
baczniejszym wplywom mechanicznym (np. ci$nieniu, uderzaniu)
tub termicznym (ogrzewaniu lub oziebianiu). Czynniki te bo-
wiem dzialajg na budowe krysztatdbw odksztalcajagco i powodujg
migksze lub mniejsze budowy tej zaburzenia, odbijajgce sie
w sposOb nader widoczny na wiasnosciach optycznych. Wszelkie
Ustepstwa od normalnej orjentacji optycznej, powodowane wpty-
wami zewnetrznemi, przyjeto nazywa¢ anomaljami optycznemi.
ak np., ciala bezpostaciowe, jak szklo lub zelatyna, sprasowane
w Jednym kierunku, stajg sie Srodowiskami roznokierunkowemi,
3 co zatem idzie, dwdjtomnemi. Podobnie zachowujg sie
1 krysztaty regularne, np. soli kamiennej lub fluspatu* Jedno-
°S°we optycznie krysztaly kwarcu i berylu, jezeli je sprasowac
prostopadle do osi optycznej, stajg sie optycznie dwuosiowemi,
Jakkolwiek pozornie postaci swej nie zmieniajg. Analogiczne
3n°malje optyczne wywotuje takze jednostronne ogrzewanie kry-
sztatdbw. Przyczyne tych i tym podobnych anomalij upatrujemy
zmianie ustroju molekularnego i w tych napieciach, ktére zo-

y wywotane przez czynniki zewnetrzne. Opierajgc sie na
anych eksperymentalnych, w podobny sposéb tlumaczymy
rpstwa od regut teoretycznych, napotykane bezposrednio
Przyrodzie. A wiec anormalng dwdjtomnos¢ dookota inkluzyj
ton (gazéw, mikrolitow it. p.), napotykanych wewnatrz kryszta-
pozornie jednorodnych, a wiec takze anomalje optyczne

,] zt-tow regularnych, bedacych mieszaning izomorficzng kilku
mkéw, jak granaty i inne. W obu tych przypadkach powstajg

t ecia wewnetrzne, spowodowane badz przez ucisk ciat obcych,
erany na otaczajacg odmiennego ustroju sie¢ molekularng,
przez takiz ucisk niezupetnie sobie réwnych drobin izo-

¢ leznych. Do tejze kategorji zjawisk nalezg napiecia w kwarcu
b nitdbw ' gnejséw, powodujace t. zw. faliste znikanie Swiatla.
Osobna i bardzo ciekawg grupg anomalij optycznych sta-
nowig t. zw. krysztaty mimetyczne (poréwnaj str. 5). Rzecz na-
ralna, ze w Swietle spolaryzowanem miedzy nikolami skrzyzo-
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wanemi ujawniajg one wlasciwg swojg nature, t. j. budowe wie-
lokrotnie-blizniaczg, uwidoczniong przez rozmaitg orjentacje
subtelnych elementéw sktadowych, t. j. prazkow i blaszek bliznia-
czych, jak w leucycie, mikroklinie, trydymicie i innych. Ale w tem-
peraturze podniesionej, dla kazdego z wymienionych mineratow
odmiennej, anomalje znikajg, a krysztaly zblizniaczone stajg sie
jednorodnemi odpowiednio do swej symetrji zewnetrznej. Dla
objasnienia tego zjawiska przyjmujemy dwupostaciowos¢ sub-
stancyj mimetycznych: w temperaturach podniesionych moze
istnie¢ tylko modyfikacja bardziej symetryczna, odpowiadajgca
symetrji zewnetrznej krysztatlu, w temperaturze normalnej zas ta
bardziej symetryczna modyfikacja samorzutnie przechodzi w od-
miane mniej symetryczng, ktdra musi sie niejako dopasowac do
form zewnetrznych krysztalu przez rozpad na mikroskopowo
drobne osobniki wielokrotnie zblizniaczone. Trzeba przytem pa-
mieta¢, ze krysztaly, o ktérych mowa (leucyt, trydymit), tworza
sie w lawach, a wiec w temperaturach wysokich, i ze owe ich
anomalje powstajg dopiero wtornie, po ostygnieciu skatly.

W zwigzku z anomaljami optycznemi musimy jeszcze
wspomnie¢ o wplywie temperatury na orjentacje optyczng mine-
ralbw wogole. Jest to wplyw bardzo znamienny. Mineraty,
ogrzewane ze wszystkich stron rOéwnomiernie, tracg zazwyczaj
na wartosci wspotczynnikéw zatamania Swiatta. Kat osi optycz-
nych w krysztalach dwuosiowych zmniejsza sie przytem, a roz-
wartos¢ jego moze spas¢ nawet do 0°. Przez dalsze ogrzewanie
mozemy spowodowac¢ ponowne zwiekszanie sie kata osi optycz-
nych, lecz juz w ptaszczyznie do poprzedniej prostopadiej. Tak
zachowuje sie ortoklaz. W ciggu ostygania preparatu orjentacja
powraca do normy w porzadku odwrotnym. Diuzsze i mocniejsze
ogrzewanie moze jednak utrwali¢ nabytg orjentacje wtérng. Jak
widzimy, sg to zjawiska bardzo ciekawe i pouczajgce. Dowodzg
one niezwyklej czutosci orjentacji optycznej na wpltyw czynni-
kow fizycznych: cisnienia i temperatury.

Inne wiasnosci fizyczne mineratdw nie majg juz tak ogol-
nego znaczenia rozpoznawczego, jak cechy optyczne. Sag one
natury, ze tak powiemy, bardziej ekskluzywnej, a metody diagno-
styczne, na nich oparte, moga by¢ stosowane z powodzeniem
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do poszczegélnych tylko mineratéw. Tak np., wybitnym magne-
tyzmem odznaczajg sie nieliczne tylko mineraty, jak magnetyt
1 piryt magnetyczny, ktore tez na podstawie tej wytgcznosci
alA sie wybornie odréznia¢; w mniejszym natomiast stopniu
ceche te posiadajg inne mineraly, zwlaszcza pozbawione zelaza.
0 obnie rzecz ma sie z mineratami, ktérych krysztaly posia-
ald polarne osi symetrji (jak kwarc, hemimorfit i inne), a przez
°fran'é 13 koricach tych osi  otrzymujg odmienne fadunki
ee rycznoéci. Mozna je ujawni¢ zapomocg metody opylania
mieszaning siarki i minji (Kundt). Przewodnictwo elektryczne

sanowi wazng ceche rozpoznawczg takze dla niektérych tylko
mineratéw, jak np. dla pirytu i markasytu.

O wiele donioslejsze i powszechniejsze znaczenie przypisac
a ezy wlasnosciom termicznym mineratéw, a zwlaszcza ich topli-

donio t taane oznaczenie punktu topliwosci posiada wysoka
jed °S° N Claratterystyki mineralu, gdyz punkt ten stanowi
jsj 6n ,Z naiwazniejszych czynnikéw, regulujgcych jego zakres
A menia. Metody oznaczania punktu topliwosci w ostatnich kilku
Ziesieciole”30" zostaly doprowadzone do wysokiego stopnia do-
a nosci dzieki zastosowaniu oporowych piecéw elektrycznych
1Pirometru Le Chateliera, wskazujgcego temperatury znacz-
nie powyzej 1000° C. Zwitaszcza pracownia geofizyczna instytutu

arnegiego w Waszyngtonie rozwineta na tem polu szerokg
a ptodng dziatalnosc.

Mineralogja fizyczna interesuje sie takze promieniotwor-
czoscig niektérych mineratléw, zawierajgcych uran i tor, bada
wplyw ciat radjoaktywnych (rad, polon) na mineraly zabarwione,
3 e stosowane tu metody, ze wzgledu na mata ilos¢ ciat promie-
niotwérczych w litosferze, szerszego znaczenia praktycznego na-
razie nie posiadaja.

W dobie obecnej weszly na porzadek dzienny takze bada-
nia mineraldw zapomocg przeswietlania promieniami Rdéntgena.
Otrzymane w tym zakresie zdumiewajgce wyniki, polegajace na
stwierdzeniu odbijania sie tych promieni od warstw atomowych
s'eci przestrzennej, majg jednak znaczenie przewaznie dla teorji
ustroju krysztatébw (porown. IV tom Poradnika, str. 65).
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4. MINERALOGJA CHEMICZNA.

Przedmiotem tej gatezi mineralogji sg wlasnosci chemiczne
mineratdw, same przez sie i w stosunku do cech morfologicznych
i fizycznych. Mineralogja chemiczna rozwijatla sie od konca
w. XVIll-go niemal samodzielnie i réwnolegle z wtasciwg chemjg
mineralng, a wielu znakomitych chemikéw, jak Berzeljusz,
Klaproth, Mitscherlich i in., zajmowalo sie z réwng gor-
liwoscig tak chemjg, jak mineralogjg. Stad metody mineralogji
chemicznej spopularyzowaty sie wsrod zawodowych mineralogéw,
geologéw i gornikéw znacznie wczesniej, niz metody optyczne,
ktore w naszych dopiero czasach weszly w powszechne uzy-
cie. Mineralog wspoéiczesny dazy do tego, by mogt z réwng
sprawnoscig postugiwaé sie wszystkiemu sposobami badania ele-
mentéw litosfery, ale musimy tu podkresli¢, ze metody chemiczne
sg dlatego dlan najniezbedniejsze, ze moga by¢ stosowane do
wszystkich mineratéw bez wyjatku i bez wzgledu na stan sku-
pienia, przezroczystos¢ i budowe, ktdre dla metod geometrycznych
i fizycznych nie sa rzecza obojetng. Pomiary gonjometryczne
sg przydatne tylko w przypadku doktadnej krystalizacji mineratu,
pomiary optyczne dadzg sie wykonaé tylko na mineratach przezro-
czystych, podczas gdy chemiczne sposoby rozpoznawania ciat
majg zastosowanie zgota powszechne. Atoli metody optyczne
w zastosowaniu do mineratdw przezroczystych, stanowigcych lwig
czes¢ litosfery, majg te nieoceniong dogodnos¢, ze wymagaja
0 wiele mniejszej aparatury i mniejszego nakfadu czasu.

Naczelnem zadaniem mineralogji chemicznej jest przede-
wszystkiem poznanie sktada chemicznego mineratow, ktore, jak
wiemy, sa poszczegblnemi zwigzkami (rzadziej pierwiastkami)
chemicznemi, tworzacemi skorupe ziemska. Celu tego dopina
zapomocametod analitycznych, a te albo zapozycza od chemiji,
albo wyrabia samodzielnie, jako bezposrednio zainteresowana.
Usitowaniom mineralogéw, a w czasach dawniejszych takze —
gornikéw i hutnikdw, zawdzieczamy mianowicie wysoki rozwoj
metody dmuchawkowej, ktéra moznaby nazwa¢ specjalnoscig
mineralogji chemicznej a ktéra oddaje nadzwyczajne ustugi we
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wszystkich tych przypadkach, kiedy chodzi o predkie rozpoznanie
jakosciowe skladu chemicznego mineratéw kruszcowych. Metoda
ta odznacza sie niezwyklg prostota i dostepnoscig, a w niekto-
rych razach — takze wyjatkowa Scistoscig, skad plynie jej do-
praktyczna i pedagogiczna. Wprowadzona na szerszg

S 4 ™ Przez chemikéw i hutnikdbw skandynawskich, Berzeljusza
2w aszcza, udoskonalona przez mineralogéw i gornikow szkoty fraj-
ers iej (Plattner i in.), metoda dmuchawkowa w istocie swej
Po ega na uzyciu rurki metalowej, zgietej pod katem prostym,
zapomocg ktérej wdmuchujemy powietrze do ptomienia Swiecy lub
ampki olejnej celem jego podniecenia. Ptomien, zasilony tlenem
powietrza, jest odczynnikiem badz utleniajgcym, badz redukujgcym.
miejetne uzycie plomienia dziatajacego czy to bezposrednio
na minerat, umieszczony na podktadzie wegla drzewnego, czy
b° n m ‘'eszanine otrzymanych zen tlenkdw z solg fosforowa,
I°ra ser i sodg, pozwala nietylko na oznaczenie jakosciowe
Piwosci mineratow, ale takze na wykrycie i oddzielenie catego
szeregu pierwiastkdw, zwlaszcza z grupy metali ciezkich, jak
ci° °u Sre*ro’ m'edz, zelazo, mangan, chrom, kobalt, nikiel, i— kru-
N yc . jak arsen, antymon, bizmut. Siarka réwniez moze by¢
roga odkryta w najdrobniejszych nawet ilosciach, a oddzie-
aille “akich pierwiastkow, jak kobalt i nikiel lub arsen i anty-
f101T sprawiajgce tyle kiopotu przy uzyciu innych metod anali-
tycznych, odbywa sie tu z nadzwyczajng Scistoscig, elegancjg
Mczoscig. Jezeli sie przytem zwazy, ze wszystkie przyrzady
odczynniki, niezbedne przy wykonywaniu rozbioru dmuchawko-
Weg> m'eszczg sie w niewielkiem pudetku, i ze metode te stoso-
0 mozna wszedzie, zarbwno w pracowni miejskiej, jak w ko-

, b zarbwno w dzungli i pustyni podzwrotnikowej, jak

, . '°déw podbiegunowych, to jej znaczenie badawcze wy-
4 w calej pelni. Dla pedagoga, pragnacego wprowadzi¢
, POw mineralogji w ciekawy i tajemniczy jeszcze poniekad
s™iat mineratdw kruszcowych, jest to jedyna, nieodzowna i pewna
r°’ga. Uczony badacz zt6z kruszcowych nie moze sie rowniez
€z niej obejs¢. | dlatego to skromna ,dmuchawka“, pomimo
Swel »staroswieckosci“, cieszy sie do dzis dnia wielkg wzietoscig
wsrod mineralogébw i gornikéw catego $wiata, tych oczywiscie,
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ktérzy zadadzg sobie niewielki zreszta trud opanowania tego
przyrzadu.

Pozatem mineralogja przy rozbiorze chemicznym mineratow
postuguje sie wszystkiemi metodami chemiji analitycznej, a wiec
zarébwno wagowemi, jak miareczkowemi i elektrolitycznemi. Dla
mineraloga i petrografa szczegolniejszej wagi nabierajg metody
analityczne, stosowane do mineratow skatotwérczych (krzemiandw,

weglandéw i in.), jako najistotniejszych sktadnikéw litosfery.
Analiza krzemianéw stata sie rowniez do pewnego stopnia specjal-
noscig petrografdbw i mineralogéw, ktorzy nietylko przejeli

z chemji metody dawniejsze, powszechnie znane, ale takze nie-
jednokrotnie je ulepszali lub zastepowali przez nowe, bardziej
precyzyjne.

Wyniki analizy chemicznej, podawane zwykle w procentach
wagowych, stanowig podstawe do obliczania formuly, czyli wzoru
mineratébw. Chodzi tu mianowicie o przerachowanie odsetek wa-
rgowych, wykazujgcych zawarto$¢ poszczego6lnych pierwiastkdéw
(lub tlenkéw), na stosunki molekularne, dajgce wprost liczby ato-
mow (lub czasteczek), sktadajgcych najprosciej pomyslany wzor,
czyli symbol chemiczny danego mineratu. Stosunki te otrzy-
mamy, dzielagc procenty wagowe przez ciezary atomowe pier-
wiastkbw (lub tlenkéw). Analiza chemiczna wykazuje np., ze
piryt zawiera 46.67% zelaza (Fe) i 53.33% siarki (S). Dzielac
liczby te przez ciezar atomowy zelaza (F— 55.9) i siarki (5=32.06),
otrzymany w ilorazie 8.3 oraz 16.6, co odpowiada stosunkowi
1:2. Czasteczka (drobina) pirytu sktada sie zatem z 1 atomu
zelaza i 2 atomoéw siarki, czyli ma najprostszy wzér (symbol)
empiryczny: FeS2 Atoli wzory chemiczne wiekszej czesci mi-
neratdw, a zwlaszcza niektorych krzemiandéw nie sg tak proste.
Przeciwnie, mamy tu najczesciej do czynienia ze zwigzkami bar-
dzo skomplikowanetni, ktérych formuly empiryczne dajg sie wy-
razi¢ tylko w formie przyblizonej. Budowa chemiczna przewaznej
liczby mineratéw, ujawniajagca liczbe atoméw i sposéb ich wia-
zania, a prowadzaca do t. zw. wzorO6w konstytucyjnych, nie jest
nam dokladnie znana, a to z tego powodu, ze bezposrednie
oznaczenie doswiadczalne wagi ich czgsteczki napotyka nie-
przezwyciezone, jak dotychczas, trudnosci techniczne. O wiel-
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kosci czasteczek mineraltbw mozemy sadzi¢ tylko na drodze po-
Sredniej, oznaczajgc np. obnizanie sie punktu topliwosci lub
studjujac pewne reakcje chemiczne, ale obydwa te sposoby nie
prowadzg narazie do wynikéw zupelnie pewnych. Przytaczane
n'ekiedy ,wzory konstytucyjne“ krzemianéw np. sg zatem prze-
waznie natury czysto hipotetycznej i wskazuja, co najwyzej, tylko
jedng z mozliwosci. Do krzemianow, jako do cial, po najwiek-
Szgf czesci nierozpuszczalnych bez réwnoczesnego rozktadu, nie
Posiadajacych ostrego punktu topliwosci, a pod wzgledem energji
chemicznej odznaczajgcych sie pewnego rodzaju bezwladnoscia,
nie dajg sie woglle stosowa¢ metody, ktére w innych dziatach
chernji, organicznej zwlaszcza, doprowadzity do rozkwitu teoryj
strukturalnych (stereochemja).

Kazdy minerat, bedacy okreslonym zwigzkiem chemicznym,
Posiada okreslone wtasnosci morfologiczne. W warunkach sprzy-
jajacych moze on, jak wiemy, przybiera¢ wilasciwg mu postaé
krystaliczng. Wyjatek stanowig tylko mineraly ,bezpostaciowe",
ukazujgce sie w formach przypadkowych. Wyzej przytoczony pi-
ryt (dwusiarczek zelaza, FeS,) tworzy np. bardzo charaktery-
styczne krysztaty regularne, nalezace do klasy 12-Scianu podwoj-
nego. Rzecz jednak szczegodlna, ze taki sam procentowy sktad
chemiczny posiada inny jeszcze mineral, markasyt, ktérego kry-
sztaly nalezg wszakze do zgota innej klasy symetrji, a mianowi-
Cle do klasy dwupiramidy rombowej. Substancja dwusiarczku
zelaza jest zatem, jak sie okazuje, wielopostaciowa (polimor-
hczna), a co najmniej — dwupostaciowa. Tego rodzaju ciat po-
siadamy wsrod mineraldw niemalo. Sa miedzy niemi zwigzki
wazne i wielce rozpowszechnione, jak weglan wapniowy (CaCOJ,
wystepujaG/ w dwu postaciach: heksagonalnej (kalcyt) i rombo-
wej (aragonit), jak dwutlenek krzemu (SiOt), znany réwniez
w dwu czesto napotykanych formach: heksagonalnego kwarcu
1 rombowego Ilub jednoskosnego trydymitu, i w. i. Dwutlenek
tytanu (TiOJ zdarza sie w postaci trzech morfologicznie odreb-
nych mineratéw: jako brookit (rombowy), rutyl (tetragonalny)
i anataz (tetragonalny, ale o innych jednostkach osiowych). Ma-
my wiec tu przypadek trojpostaciowosci.
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Rozmaite modyfikacje ciat wielopostaciowych rdznig sie
nietylko morfologicznie, lecz takze warunkami powstawania, za-
kresem swojego istnienia w zaleznosci od temperatury, tudziez
odmiennemi wiasnosciami fizycznemi i reakcjami chemicznemi.
Stad wnosimy, ze i skltad ich chemiczny nie jest, Scislej rzeczy
biorgc, ten sam, jakkolwiek mozna go wyrazi¢ jednym najprost-
szym wzorem empirycznym. W istocie swej musza sie one roz-
ni¢ albo kondensacjg (polimeryzacjg) najprostszej swej czasteczki,
albo tez jej odmienna budowg atomowa (izomerjg). Tscher-
mak przypuszcza, ze ta polimeryzacja pozostaje w zwigzku
z ustrojem wewnetrznym krysztalu i jego symetrja, a zgodnie
z tern zalozeniem pisze np. wzér trygonalnego kalcytu w formie
3 CaCOz, rombowego za$ aragonitu— w formie 4 CaC03. Dwu-
postaciowo$¢ dwusiarczku zelaza moze by¢ takze wyjasniona
przez przyjecie rozmaitej wartosciowosci zelaza w pirycie i mar-
kasycie, co sie da takze udowodni¢ i na drodze eksperymen-
talnej.

Rozmaite modyiikacje cial wielopostaciowych mogg w pew-
nych, Scisle oznaczonych temperaturach przechodzi¢ jedna w druga.
Proces ten odbywal sie przytem moze spontanicznie w obie
strony, t. j. modyfikacja A moze zamieni¢ sie na modyfikacje B
i odwrotnie, jak to sie dzieje w przypadku cial enancjotropo-
wych, albo —tylko w jedng strong, t. j. modyfikacja A moze
przejs¢ w modyfikacje B, lecz nie odwrotnie (ciata monotropowe).
Klasycznym przykladem ciat pierwszego rodzaju jest siarka, ktora
topi sie w t. 114°C. i krystalizuje sie w formach jednosko$nych, lecz
juz w t. 956° C. przechodzi w druga modyfikacje, t. j. w siarke
rombowa, ktora, ogrzana do 95,6° C., znéw powraca do stanu jed-
noskosnego. Zakres istnienia siarki jednoskosnej jest zatem
mniejszy, bo miesci sie w temperaturach od 95,6° do 114°C.,
gdy siarka rombowa istnie¢ moze w granicach temperatur od 95,6°C.
do 0°C., a by¢ moze, az do zera absolutnego (— 273° C.). Ina-
czej zachowuje sie rombowy aragonit: ogrzany do t. 440° C.,
rozpada sie na proszek romboedryczny kalcytu, ktory jednak
z obnizeniem sie temperatury nie powraca juz do stanu rombo-
wego i nie zamienia sie na aragonit. Nowsze badania termiczne
dowodza, ze bardzo znaczna liczba ciat mineralnych odznacza sie
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statej0" 2116177 kt°ry Zdaje Se byC ogdlng wiasnoscig materji

sto "? ****' chem'czna interesuje sie zywo innym jeszcze
a iTfll lem « Sb*adu cynicznego do wtasnosci morfologicznych,
fural10® 06 *zomorftzmem> czyli réwnopostaciowoscia. Mamy
io3 mineraly 0 podobnych postaciach krystalograficznych
giczanalf ~ c- y m skladzie chemicznym. Podobienstwo morfolo-
szta}l6 '"Wa znaczne * polega na tem, ze jednostki osiowe Kkry-
dzv °W izomorficznych sg niekiedy bardzo zblizone, ze katy mie-
kana3'13 °**Cznern' $cianami rdznig sie zaledwie o kilka lub kil-

lo ' SCu nbnu* wreszcie— ze lupliwo$¢ jest ta sama. Ana-
gja chemiczna w przypadkach klasycznych bywa takze nader

ysta, albowiem polega zwykle na tozsamosci jonéw (grup)

n ch °raZ “lizkiem pokrewienstwie pierwiastkow metalicz-
ZC' ~a ma sie rzecz np. z weglanami wapnia (CaCO03,
sene U baru (BaC03, otowiu (PbCO03, ktére tworzg

ret, izomorficzny rombowy, lub z weglanami wapnia (CaCO03,
njjngarm (MnCO03, zelaza (FeC03, cynku (ZnC03, ktére zndw
ezg takiegoz szeregu romboedrycznego. Na czele pierw-
dz"e® 8- aragon”’ na czete drugiego — kalcyt. Mamy tu wsze-
wspllng grupe CO03, a wszystkie pierwiastki metaliczne sg
wartosciowe i moga sie nawzajem zastepowac, Analogja

n ?miCZna P°'ega tu zatem na rownej liczbie atoméw i na jed-
leJ ich wartosciowosci. W innych przypadkach pokrewien-
wo chemiczne jest mniej wyrazne. Moze ono polega¢ np. na
nakiej tylko warto$ciowosci pierwiastkdw metalicznych lub za-
Spujacych je grup atomowych, jak w przypadku chlorku po-
asu KCI i chlorku amonu (NFfA Cl, gdzie niema réwnosci ato-
mow, albo przeciwnie, polega¢ ono moze na rownosci ato-
m°w, ktore jednak posiadaja rozmaitg wartosciowos¢ chemiczna,
ja w przypadku skaleni tréjskosnych: albitu AlaAlSi303 i anor-
y n CaAlSi"03 Atoli te roznice chemiczne wzrastajg nieraz
Jeszcze bardziej pomimo znacznej zgodnosci morfologicznej (izo-
gonizmu), co np. dostrzegamy w parze ciat takich, jak kalcyt
C«CO03 | pirargiryt Ag3bS3 ktére sa izogoniczne, jakkolwiek
trudno je =zaliczy¢ do cial izomorficznych. Stad analogji che-
micznej niepodobna uzna¢ za jedyny warunek izomorfizmu. Po-

Poradnik dla Samoukéw, t. V. — 33 —



JOZEF MOROZEWICZ.

wszechnem jest mniemanie, ze substancje niewatpliwie réwnopo-
staciowe odznaczajg sie zdolnoscig tworzenia krysztatow mie-
szanych, przyczem zdolno$¢ ta wzrasta wraz z podobienstwem
chemicznem. Z drugiej strony znane sg i takie ciata, ktore two-
rza jednorodne krysztaty mieszane, chociaz nie sg podobne mor-
fologicznie, a pod wzgladem chemicznym wykazujg odlegte tylko
analogje, jak salmiak (NHJCI i chlorek zelazowy FeCl% Te
i tym podobne komplikacje, tudziez trudnos$¢ dania jednolitej
i ogOlnej definicji izomorfizmu zostaty poczesci usuniete z chwilg,
kiedy przekonano sie, ze ciata, prawdziwie réwnopostaciowe
i dajgce krysztaly mieszane, posiadajg podobne objetosci mole-
kularne, czyli ze drobiny jednych mogg by¢ w sieci przestrzen-
nej zastepowane przez czasteczki drugich. Im blizsze objetosci
czasteczkowe, tern fatwiej powstajg krysztaly mieszane. Ale ita
regula musiala z czasem ulec czesciowej zmianie wobec tego,
ze kongruencja sieci przestrzennych zalezy nietylko od objetosci
drobin, ale takze od ich odlegtosci na osiach krysztalu. Pojecie
objetosci molekularnych zostalo wiec zastgpione przez pojecie
parametrow topicznych, ktére uwzglednia zaréwno objetos¢ jak
i odlegtos¢ drobin. Mozemy wiec dzisiaj powiedzie¢ ogolme,
ze tylko te ciala zdolne sa do wspodinego wzrostu lub zorjento-
wanego na sobie narastania, ktérych parametry topiczne sg po-
dobne i bliskie.

Ciata izomorficzne, a zwlaszcza mogace tworzy¢ krysztaty
mieszane, odgrywaja w mineralogji role bardzo wybitng. Wiele
waznych i rozpowszechnionych mineratbw musimy uwaza¢ za
mieszaniny izomorficzne, ze wspomnimy tu tylko o plagjokla-
zach, granatach, spinelach. Najcelniejszg ich wlasnoscig jest ta,
ze cechy ich fizyczne sa zalezne od ich skladu chemicz-
nego. Mozna je zatem przewidzie¢ zgéry na podstawie danych,
charakteryzujacych krysztaly pojedyncze. Dzieki temu Mallard
zdotat np. obliczy¢ wiasnosci optyczne rozmaitych ogniw plagjo-
klazéw (mieszanin izomorficznych albitu i anortytu) i stworzy¢
tern trwatg podstawe do wnioskowania o skfadzie chemicznym
mieszaniny na podstawie jej zachowania sie optycznego.

Oprécz mieszanin izomorficznych w mineralogji mamy cze-
sto do czynienia z mieszaninami izodymorficznemi lub wogéle—
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izopolimoriicznemi. Przez ciatla izodymorficzne rozumiemy dwa
ciata rézne krystalograficznie, ktore jednak moga tworzy¢ kry-
sztaly mieszane o0 postaci badz jednego z nich, badz drugiego,
w zaleznosci od przewagi jednego lub drugiego. Przypuszczamy,
ze substancje tego rodzaju istniejg w dwu modyfikacjach: stalej,
tworzacej krysztaly samoistne, i chwiejnej, wystepujacej tylko
w mieszaninach. Tak np., metakrzemian magnezowy (MgSiOJ
sam przez sie tworzy krysztaly rombowe, moze jednak stanowic¢
domieszke izomorficzng piroksenéw jednoskosnych i trojskosnych.
Musimy tedy przyja¢ trzy modyfikacje metakrzemianu magnezo-
Wego: jedng statg (rombowg) i dwie chwiejne, istniejace tylko
w mieszaninach.

Od mieszanin izomorficznych musimy odréznia¢ sole po-
dwojne, ktérych wlasnosci fizyczne nie sg Scisle zalezne
°d sktadu chemicznego. Sg to zatem samoistne zwigzki che-
miczne o okreslonym skladzie i wzorze. Pospolitym ich przy-
ktadem jest dolomit. Weglany pojedyncze: wapniowy (CaC03
1 magnezowy (MgCOJ naleza krystalograficznie do klasy skale-
noedrycznej, sOl zas ich podwdjna, dolomit, tworzy krysztaty
°dmienne, zaliczane do klasy romboedrycznej i majace staly,
mezmienny sktad chemiczny: CaMg(C032 Ciezar ich wlasciwy
|de jest S$rednig arytmetyczng ciezaréw kalcytu i magnezytu,
ecz jest nieco wyzszy. Z powstawaniem soli podwdjnej wigze sie
2atem pewna kondensacja czgsteczek, ktorej nie dostrzegamy

mieszaninach izomorficznych.

Mowigc o krysztalach mieszanych, stanowigcych wogole
2Wlazki stechjometrycznie okreslone, nalezy jeszcze wspomniec
° jakich ciatach krystalicznych, ktére odznaczajg sie pewng chwiej-
AN aft skladu chemicznego. WspomnieliSmy juz wyzej, ze chlo-
zC amonowy (salmiak) tworzy krysztaly jednolite z chwiejng
i awartoscig chlorku zelazowego, ktérego ilos¢ siega ™a Skad-
"mtd wiemy takze, ze piryt magnetyczny, ktérego wzdér zbliza sie
0 zawiera statecznie siarki nieco wiecej, a mianowicie nad-
tniar>ten wzrasta tu do P4 Istnienie tego rodzaju krysztatow
Przyjeto obecnie objasnia¢ zapomocg pojecia ,roztworéw sta-
\>C ' ktére, w przeniesieniu na ciala koloidalne, zlewa sie z poje-
Clem adsorbcji (por. nizej). O ile jednak zdolno$¢ adsorbcyjna ciat



JOZEF MOROZEWICZ.

bezpostaciowo-koloidalnych jest tatwo zrozumiata, o tyle w przy-
padku ciat krystalicznych, tworzgacych osobniki, krystalograficznie
ostro zdefinjowane, zachodzi trudnos$¢ w objasnieniu dos¢ ciasnej
granicy takiego ,roztworu statego“, ktérego skltad mozna w do-
datku wyrazi¢ za kazdym razem wzorem stechjometrycznym.

Jednem z najdonio$lejszych zagadnieri mineralogji chemicz-
nej jest dalej synteza mineratéw. Chodzi w niej o sztuczne od-
twarzanie zwigzkoéw, bedacych czesciami skladowemi litosfery,
w warunkach, o ile moznosci, zblizonych do tych, w ktérych je
tworzy przyroda. Zadanie to nielatwe, albowiem Srodki naszych
pracowni w poréwnaniu z ogromng potencjg sit przyrodzonych sa
zbyt nikle i niedostateczne. Mineraty naturalne powstajg na sku-
tek pewnych reakcyj, w ktorych biorg udziat najczesciej wielkie
masy materji i ktore odbywac¢ sie moga przez dlugie okresy
czasu. Warunkom tym niepodobna sprosta¢ w zadnem labora-
torjum naukowem. Dlatego tez zwigzki, otrzymywane syntetycz-
nie, co do wielkosci i dokltadnosci wyksztalcenia nie moga na-
wet by¢ poréwnywane z temi wspanialemi utworami krystalicz-
nemi, ktére rodzg sie w tonie litosfery. Pomimo to jednak syn-
teza mineratow nie traci swej zywotnej doniostosci, poniewaz ce\
jej polega nietyle na ilosciowem, co raczej na jakosciowem
ujeciu zjawisk genetycznych, a wiec na reprodukcji osobnikéw
choc¢by najdrobniejszych, byleby one pod wzgledem morfologicz-
nym, chemicznym i fizycznym odpowiadaly w zupetnosci mine-
ralom naturalnym. Krysztaty, otrzymane syntetycznie, o ile je
chcemy uwaza¢ za identyczne z naturalnemi, muszag tedy posia-
da¢ te same state geometryczne i optyczne, ten sam ciezar wila-
Sciwy i ten sam sklad chemiczny. A dalej, poniewaz gtéwnym
celem syntezy jest wyjasnienie powstawania danego mineratu,
przeto fizyczno-chemiczne warunki do$wiadczen pracownianych mu-
szg by¢ analogiczne do tych, wsrdod ktorych powstawat zwigzek
naturalny. W przeciwnym razie wyniki syntezy, skadingd do-
datnie, z punktu widzenia genetycznego uwazamy za niedosta-
teczne. Odrézniamy trzy gidwne grupy metod syntetycznych:
metody sublimacyjne, metody hydrochemiczne i metody ogniowe.

Sublimacja polega badz na bezposredniem parowaniu i na-
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Kepnem krzepnieciu tej samej substancji, badz na wzajemnem
oddziatywaniu gazéw i par, mogacych przez wzajemng wymiane
pierwiastkébw dawac zwigzki stale, badz tez na dziataniu gazéw
na ciata stale, ktére pod ich wplywem przeobrazajg sie chemicz-
nie i morfologicznie. Klasyczny przykiad podobnego rodzaju
reakcji mamy w syntezie hematytu (Fe20J, ktory powstaje,
gdy gorgce pary chlorku zelazowego zetknag sie z parg wodna:
2FeCli 4+ ZH2 = FeXD 3-\-6HCI. Otrzymane tg drogg Kkry-
sztalki tlenku Zelazowego sa drobne, ale posiadaja wszystkie
cechy hematytu naturalnego (,btyszczu zelaznego“), powstajacego
w kraterach wulkanicznych. | dlatego synteza ta jest waz-
na zarbwno pod wzgledem czysto chemicznym (otrzymywanie
zwigzku Fe20i), jak i genetycznym (wyjasnienie tworzenia sie
hematytu w wulkanach). Analogicznie powstajg siarczki metali
ciezkich, jezeli wode zastgpimy przez siarkowodor, np. PbCI2f-
~+~ti2S = pfrs (galena) -\-2 HCI.
Otrzymywanie zwigzkéw mineralnych metoda hydrochemicz-
Jd zasadza sie na reakcjach pomiedzy roztworami lub na dziata-
niu roztworow na ciata stale — zwykle w temperaturach podnie-
sionych. Ogrzewajac roztwor bezpostaciowej krzemionki z roz-
tworem chlorku potasowego w temp. 200—3009C., otrzymujemy
krysztaly dwutlenku krzemu ze wszystkiemi szczegétami morfolo-
g‘cznemi naturalnych krysztatow kwarcu. Roztwory weglanu ma-
gnezowego Ilub zelazawego, ogrzane z weglanem sodu, daja
A tych samych warunkach romboedry magnezytu lub syderytu.
ezPostaciowe substancje siarczanu barowego lub fluorku wapnio-
We§° P°d wplywem gorgcego roztworu dwuweglanu sodu Kry-
stahzuja se, w postaciach barytu lub fluspatu. W podobny spo-
SO0 zostaly otrzymane w stanie krystalicznym rozmaite siarczki,
wystepujace W zytkach kruszcowych wraz z kwarcem, fluspatem,
arytem i weglanami. Powyzsze syntezy ttumacza zatem sposob
Powstawania mineratéw zytowych. Na tejze drodze mozna takze
°trzymywac krzemiany wodne, jak analcym, natrolit, lub bezwod-
ne>jak leucyt.
Metode bezposredniego topienia czyli metode ogniowg sto-
sujemy przewaznie do syntetycznego otrzymywania krzemiandw,
bedacych najwazniejszemi elementami skat pochodzenia ognio-
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wego. Jest to, wlasciwie, najprostsza metoda syntetyczna. Po-
lega ona bowiem na topieniu czesci sktadowych krzemianu, wzie-
tych w formie tlenkéw Ilub weglanéw, wymaga jednak dos¢ wy-
sokich temperatur, przekraczajgcych znacznie 1000° C. i siegaja-
cych az do 1400 — 1500° C. Zwigzki wielkiego znaczenia geolo-
gicznego zostaly odtworzone na tej drodze: rozmaite ogniwa sze-
regow izomorficznych oliwinu, piroksenu, skaleni i skaleniowcow—
a to w warunkach bardzo zblizonych do tych, ktére panujg w la-
wach i magmach.

Metody wyzej wymienione nie wyczerpujg jednak wszyst-
kich mozliwych sposobéw powstawania mineratdw w przyrodzie.
Niektore zwigzki, odgrywajgce wazng role w lawach i, wogole,
skatach ogniowych, jak kwarc, ortoklaz, albit, amfibol, biotyt i inne,
i bedace bez watpienia wynikiem krystalizacji ogniowej, nie daja
sie jednak syntezowa¢ na drodze bezposredniego topienia ich
czesci sktadowych. Mozna je natomiast otrzymac¢ w krysztatach
analogicznych do naturalnych przez topienie ich czesci sktado-
wych w rozpuszczalnikach, niekiedy dos¢ osobliwych. Jednym
z takich rozpuszczalnikow jest np. kwas borny lub boraks a takze
uzyty po raz pierwszy przez Hautefeuille’a wolframian so-
dowy. Nie biorg one bezposredniego udziatlu w skiladzie mine-
ratbw, o ktdrych mowa, ale sprzyjaja wyraznie powstawaniu ich
krysztatébw, czy to przez obnizanie punktu topliwosci mieszaniny,
czy przez wytwarzanie zwigzkdw chwiejnych, rozpadajgcych sie
podczas krystalizacji. Tego rodzaju ciata, jak wolframian sodowy
oraz inne, zaréwno stale jak gazowe, przyjeto od czaséw H.
Sainte-Claire-Deville’'a nazywa¢ ,mineralizatorami“. Mi-
neralizatorem jest np. fluorowodoér, zamieniajgcy glinke bezposta-
ciowg na korund w temp. podniesionej. Dziatanie fluorowodoru
da sie jednak w tym przypadku wyjasni¢ przez przyjecie dwu
faz reakcji, a mianowicie:

Al20s (bezpostac.) -f- 6 HF = AlZF6-j- 3H20;
AlZe+ 3H2 = AI2, (korund) + 6 HF.
Jakkolwiek tego rodzaju syntez, wykonywanych zapomoca roz-

puszczalnikbw w rodzaju wolframianu sodowego, boraksu i t. p.,
nie mozemy pod wzgledem genetycznym uwaza¢ za miarodajne
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' odpowiadajgce warunkom naturalnym, to jednak wielu badaczy
Mniema, ze mineralizatory odgrywajg w przyrodzie wybitng role
syntetyczng, przytem bywajg do nich zaliczane nietylko gazy
akie, jak fluor, chlor i in., lecz takze woda. Sg to zatem w po-
jeciu dzisiejszej chemji fizycznej katalizatory, przyspieszajace
szybkos¢ reakciji.

Zaznaczy¢ wreszcie wypada, ze istnieje pewna liczba mine-
ratow, ktdrych syntezy, pomimo licznych usitowan, nie zostaly
wykonane w sposéb pewny i przekonywajgcy. Mamy tu na
mysli przedewszystkiem mineraty kontaktowe oraz bedace cze-
Sciami sktadowemi tupkow krystalicznych, jak granaty, turmaliny,
cpidoty, wezuwjany i t. p. Ale sag miedzy niemi i tak wazne
skiadniki skat wybuchowych, jak amfibole, ktérych synteza, po-
mimo prac badaczy amerykanskich (Carnegie Institution), stanowi
P° dzi§ dzien jeden z najtrudniejszych problematéw tnineralogji
chemicznej.

Synteza mineraléw, procz doniostego znaczenia teoretyczno-
genetycznego, znalazta takze zastosowanie do celéw praktycz-
nych, mianowicie do reprodukowania kamieni drogich, a zwia-
Szcza rubinéw, ktore dzi$ otrzymuje sie fabrycznie wedle sposobu
Fremy i Verneuil'a bedgcego w zasadzie metoda sublima-
cyjna.

W Sciste] tgcznosci z whasciwg synteza mineratow pozostaja
doswiadczenia, majgce na celu nietyle otrzymanie tego lub in-
neg® zwigzku mineralnego, co raczej wyjasnienie eksperymen-
talne tyCh reakcyj i przeobrazen, ktorym mineraly podlegaja
w przyrodzie. Doswiadczenia tego rodzaju nie sg tatwe, albo-
wiem mineraly sg zwigzkami o matej najczesciej energji chemicz-
neJ trudno reagujagcemi lub zgota nie reagujacemi na inne skfad-
ak,llito-, hydro- lub atmosfery. Azeby energje ich zwiekszyc,
doswiadczenia muszg by¢ prowadzone w podniesionej tempera-
turze i pOd zwiekszonem cisnieniem, a czas ich trwania musi
oy¢ mozliwie dlugi. Najciekawsze prace w tej dziedzinie wyko-
nan® nad glinokrzemianami, ktére majg charakter soli kwasow
kompleksowych o ogélnym wzorze empirycznym: A12Sin C2ntv
Wodér kwasu glinokrzemowego moze by¢ zastgpiony przez pier-
wiastki alkaliczne i ziemno-alkaliczne, a n moze mie¢ znaczenie
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rézne pomiedzy 1 a 10. Z doswiadczen Lemberga okazalo
sie, ze te glinokrzemiany, nalezace do najwazniejszych czesci
sktadowych litosfery, skadingd tak. bezwtadne, pod wplywem roz-
tworow wodnych, zawierajgcych sole alkaliczne i ogrzanycli do
100 — 200° C. lub nieco powyzej, moga zmienia¢ sie w sposob
bardzo znamienny. Mogg one np. wymienia¢ swoje zasady na
pierwiastki metaliczne tej samej lub innej wartosciowosci a jedno-
czesnie moga tgczy¢ sie z wodg. Klasyczng jest mianowicie
reakcja przejscia leucytu w analcym pod wpltywem roztworu soli
kuchennej, opracowana przez Lemberga:

KiAliSiiOn -f 2NaCl+ 2H20 = NaALiSiiOn .2M,0-\~2 KCI.
(leucyt) (analcym)

Reakcja ta nietylko prowadzi do syntezy analcymu, ale poucza,
jak wogole tworzg sie glinokrzemiany wodne, czyli dzeolity, ktore
sg krystalizacjami miodocianemi, powstajacemi w przyrodzie pod
dziataniem wdd gorgcych na glinokrzemiany bezwodne. Nie-
kiedy reakcje tego rodzaju komplikujg sie przez to, ze glinokrze-
mian nietylko tgczy sie z wodag i wymienia zasade, ale takze
wydziela z siebie czes¢ krzemionki w postaci np. opalu. W in-
nych znéw przypadkach, jak tego dowiodt Thugutt, glinokrze-
mian bezwodny (np. sodalit) moze przej$¢ w dzeolit o wyzszej
zawartosci kwasu (np. natrolit), przyczem Y3 glinu wydziela sie
w formie glinianu alkalicznego. Tu znéw mamy doswiadczalne
wyjasnienie tego procesu rozktadowego skaleni i skaleniowcéw,
ktéry zdarza sie w przyrodzie i prowadzi do tworzenia sie dzeo-
litbw obok wodzianéw glinu (diasporu i hydrargilitu). Nadto
reakcja wspomniana moze stanowi¢ takze jedng z nielicznych pod-
staw wnioskowania o wadze czgsteczkowej glinokrzemiandw. Skoro
bowiem trzecia cze$¢ zawartego w nich glinu zachowuje sie
w reakcjach rozkladowych inaczej, niz pozostatle dwie trzecie,
to musi ona by¢ takze inaczej zwigzana w glinokrzemianie pier-
wotnym bezwodnym, ktérego czasteczka musi by¢ przeto co naj-
mniej trzy razy wieksza od podawanej we wzorze empirycznym.

Oddzielny rozdziat mineralogji chemicznej stanowiag reakcje
mikrochemiczne, majgce na wzgledzie cele przewaznie rozpo-

40 —



WSTEP OGOLNY: |. MINERALOGJA.

znawcze. Jedne z nich daza do ujawnienia pewnych charaktery-
stycznych pierwiastkow, jak np. potasu w leucycie lub sodu
w analcyrnie, inne traktujg badany minerat jako cato$¢, posia-
dajacg pewien indywidualny charakter chemiczny. Pierwszego
rodzaju reakcjami (na pierwiastki) zajmowac sie tu diuzej nie
mamy powodu, bo sg one w istocie swej zwykiemi reakcjami,
zapozyczonemi z chemiji analitycznej, z tg tylko roznica, ze wy-
konywa sie je w skali bardzo drobnej, a otrzymane osady kry-
staliczne bada sie na drodze optycznej pod mikroskopem. Wia-
sciwe reakcje mikrochemiczne (na mineraly) majg na celu wy-
wotanie barwnych osadéw na powierzchni mineratéw bezbarw-
n il ktéreby je réznity od innych podobnych. Wykonywa sie
reakcje tego rodzaju na szlifach mikroskopowych (pozbawionych
szkielka pokrywkowego) lub na mineratach sproszkowanych. Dla
odréznienia kalcytu (CaCOJ od dolomitu (CaMgC206§ postu-
gujemy sie np. t. zw. reakcja Lemberga. Wyszlamowany pro-
szek kalcytu i dolomitu zwilza sie paru kroplami roztworu chlorku
zelazowego, mozliwie obojetnego. Po paru minutach ziarnka
alcytu pokrywajg sie brunatng powilokg wodzianu zelazowego,
8§ y obok lezgce ziarna dolomitu pozostajg bezbarwne, tak, iz
PAd mikroskopem dajg sie z tatwoscig odrézni¢ od kalcytu.
Podobny sposéb mozemy odr6zni¢ bezbarwny aragonit (CaCO3
mbowy) og bezbarwnego kalcytu (CaCO03 heksagonalny), jezeli
proszki potraktujemy roztworem rozcienczonym lecz goracym
z°tanu kobaltowego: wowczas aragonit juz po uplywie minuty
rzybiera piekng barwe fioletowg, kalcyt zas bezbarwnosci swej
Cl3gu tego czasu wcale nie traci (Meigen),
j * Niektére barwniki organiczne, jak biekit metylowy, fuksyna
nnK daly sie zastosowa¢ do barwienia glinokrzemianéw, zwlaszcza
GaetndWe W ce’a(-d diagnostycznych. Dzeolity reagujg réwniez
Olo-owy roztwOr azotanu srebra, przechodzac w analogiczne
2\WMazki srebrowe, na ktorych powierzchni roztwér chromianu
P asowego strgca nastepnie barwne osady. Kombinujgc te i tym
io obne metody, Thugutt zdotal odrézni¢ mikrochemicznie

. 0 dO najwazniejszych dzeolitbw oraz innych jeszcze krze-
mianow.
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5. MINERALOGJA FIZYCZNO - CHEMICZNA | KOLOIDALNA.

Mineralogja fizyczno - chemiczna powstata przed kilkoma
dziesigtkami lat, jako gatez chemiji fizycznej, ktorej jest—sit venia
verbo — powolng stuzebnicg. Jezeli chemja fizyczna, jako taka,
,dazy do wynalezienia zaleznosci pomiedzy wiasnosciami fi-
zycznemi a skladem chemicznym cial*, oraz poszukuje ,praw
ogolnych, rzadzacych przemianami chemicznemi materji“ J), —
to mineralogja ,fizyczno-chemiczna“ czyni to samo, tylko w za-
kresie ciasniejszym, usitujgc zastosowa¢ owe prawa o0goélne do
dziedziny mineratbw. Jest ona par excellen.ce naukg syn-
tetyczng i stara sie ujgé w pewng calosS¢ oraz powigzac¢ logicznie
te fakty i spostrzezenia, ktéremi przed niedawnym jeszcze cza-
sem zajmowaly sie osobno mineralogja fizyczna i osobno mine-
ralogja chemiczna. Z tego punktu widzenia jest ona niejako
spadkobierczynig obu tych galezi i w przyszitosci zajmie prawdo-
podobnie ich miejsce catkowicie. Mineralogja fizyczno-chemiczna
rozwaza tedy zachowanie sie mineraldw (jako ciat chemicznych)
w zaleznosci od ich sktadu (koncentracji), temperatury, cisnienia,
czasu i innych czynnikbw zewnetrznych, majgc na oku nietyle
poszczegolne zjawiska, co ich catos¢ i ciggtos¢, przyczem ciag-
tosci tej nadaje forme praw jak najogélniejszych. W szczegdl-
nosci zywo interesuje sie zasadami réwnowagi chemicznej ciat,
rozpatrujgc ich ,uktady“ w rozmaitych stanach skupienia. Ten
charakter syntetyczno-ogoélny chemiji fizycznej i nauk, z niej po-
chodzacych, sprawia, ze postuguje sie ona czesto metodami ma-
tematycznemi a zaznaczong powyzej ciggtos¢ zjawisk oddaje
zwykle w formie krzywych i diagraméw, skonstruowanych na za-
sadach geometrji wykresinej.

Nie mozemy tutaj wymienia¢ wszystkich tych zagadnien
mineralogicznych, ktére nadajg sie do fizyczno-chemicznego
traktowania, po pierwsze dlatego, ze fizykochemja toruje dopiero
wsréd nich pewniejsze drogi, a po wtére dlatego, ze wiele kon-
kretnych faktéw z dziedziny mineralogji podaliSmy juz wyzej
w oswietleniu fizyczno-chemicznem (3 i 4). Poprzestaniemy wiec

) W. Swietoslawski. Chemja fizyczna, 1.1, str. 2. Warszawa, 1923.
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tylko na krotkim przegladzie tych postepéw, ktére mineralogja
poczynita pod wplywem chemiji fizycznej w zakresie termicznych
wiasnosci mineratow.

MowiliSmy juz wyzej o tern, w jak wysokim stopniu wia-
snosci morfologiczne mineraldw, zwlaszcza wielopostaciowych,
zalezne sg od temperatury. Nowsze badania wykazaly pod tym
wzgledem wiele ciekawych i nieznanych przedtem faktow. Usta-
lono przedewszystkiem wiasnosci termiczne dwutlenku krzemu
(SiO3) i temperatury przejs¢ jego modyfikacyj. Kwarc a (trape-
zoedryczno - trygonalny) zamienia sie na kwarc p (trapez.-heksa-
gonalny) w t. 575° C. Ten ogrzewany dalej (bez topnikow),
przechodzi w trydymit w temp. 800°— 1000°. Pseudoheksa-
gonalny trydymit w temperaturach powyzej 1470° przeista-
cza sie w regularny krystobalit, ktory dopiero w temp. okoto
1600°—1680° topi sie na szklo kwarcowe. Poza tern zbadano
caly szereg krzemiandéw skatotworczych. Tak np. badacze ame-
rykanscy (Allen, White, Wright) ustalili doktadnie tempe-
rature przejscia jednoskosnego wollastonitu (CaSiO3 w mody-
fikacje pseudoheksagonalng (pseudowollastonit) na 1190°C. Heksa-
gonalny nefelin o wuproszczonym wzorze NaZ2AliSi20s prze-
chodzi w tréjskosny karnegit w temp. 1248°C. (Bo wen), rom-
bowy markasyt zamienia sie w regularny piryt w temp. 450° C.
(Allen) i t. p.

Stan termiczny mineratdw skatotworczych stanowit w ostat-
nich czasach przedmiot,poszukiwan wielu mineralogéw, pracuja-
cych w kierunku fizyczno-chemicznym. Chodzito przedewszyst-
kiem o poznanie tego stanu w okolicach punktu topliwosci,
Ozieki metodom pomiarowym, wypracowanym przewaznie przez
Instytut Geofizyczny Carnegiego w Waszyngtonie, oznaczanie
punktu topliwosci krzemianéw doprowadzono do znacznej per-
fekcji, jakkolwiek znang jest powszechnie rzecza, ze stopy krze-
miandw odznaczajg sie niezwykla gestoscig i lepkoscia, a wiasci-
wego, t. j. ostrego punktu topliwosci nie posiadajg. Pomimo to
punkt topliwosci diopsydu np. (CaSiOv MgSiOg wyznaczono
na 1391 (z dokladnoscig £ 2°), anortytu (CaAlZSi209 na

1550° C. z takg sama doktadnoscig (Day, Allen i in.). Sg to
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jednak pomiary wyjatkowe. Zwykla ich dokladnos¢ nie prze-
kracza £5° C, a nawet = 10° C.

Te udoskonalenia techniki mierniczej temperatur wyzszych
umozliwity zastosowanie eksperymentu do wiasciwej analizy ter-
micznej mineraldbw. Sktadajg sie na nig, précz punktu topli-
wosci, przedewszystkiem ciepto utajone, t. j. ta ilos¢ ciepla,
ktéra wydziela sie podczas topnienia mineratu lub ktéra pochfania
sie podczas jego krystalizacji. Krzywa krzepniecia (w zaleznosci
od czasu i temperatury) nie posiada zatem spodziewane] ciggtosci,

nie opada statecznie ku osi

odcietych, lecz w czasie kry-

stalizacji biegnie z nig réwno-

legle, dopoki nie wydzieli sie

cala ilos¢ ciepta utajonego, czyli

ciepta krystalizacji (ob. fig. 1).

Czuly pirometr czas ten zare-

jestruje przez to, ze nie wy-

kaze w ciggu niego zadnego

spadku temperatury. Ciepto

utajone—w razie zupeinej kry-

stalizacji — daje sie oznaczy¢

0 styernrecle fazy cekre] kalorymetrycznie. Dotychcza-
Se cras Kkryifaszac sowe .badanla w d2|e<_jzm|e
krzemianow wykazaly, ze to

A AR et cieplo jest znaczne i wynosi
Fig. 1 np. okoto 100kaloryj dla anor-

tytu, atylko okoto 50 kal. dla

albitu. Jezeli mineral, badany termicznie, po skrystalizowaniu
sie i wydzieleniu ciepta utajonego przechodzi podczas dal-
szego stygniecia w inng faze, to ,krzywa stygniecia“ wykaze
znobw przebieg prostolinijny, albowiem temu przejsciu fazy,
powiedzmy, a w faze p towarzyszy réwniez wydzielanie sie
.ciepta przemiany“. Badajgc krzywag stygniecia, oparta na
wspoétrzednych prostokgtnych temperatury i czasu, mozemy tedy
odczyta¢ catg historje przemian molekularnych, zachodzgcych
w topionym minerale, poczynajgc od jego fazy catkowicie ciektej
az do fazy statej (w temp. normalnej). Rzecz naturalna, ze krzywa
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stygniecia mineratdow i wogole cial, niezdolnych do krystalizacijit
jak np. niektore szkla, odznacza sie ciggtoscig i nie posiada tych
charakterystycznych zataman, o ktérych byla mowa powyzej.
Oddawna znany byt fakt, ze rozmaite ciala stale i ciekile,
dodane do wody, obnizajg jej punkt krzepniecia (punkt krzepniecia
rozpuszczalnika) i to w stopniu wprost proporcjonalnym do ste-
Zenia ciala dodanego (rozpuszczonego). Wiadomo powszechnie,
Zze np. woda morska zamarza znacznie ponizej zera, ze miesza-
nina soli kuchennej i lodu oziebia sie (nie krzepnac) o kilka-
nascie stopni ponizej zera, ze réwniez ciata organiczne takie,,
jak cukier, alkohol etylowy i t. d., zmieszane z woda, wywierajg
ten sam efekt obnizajgcy temperature jej zamarzania. W inter-
pretacji fizyczno - chemicznej wszystkie te zjawiska ujeto pod
nazwa ,obnizania punktu krzepniecia przez obce domieszki®.
Z badan systematycznych okazalo sie przytem, ze dla kazdego
rozpuszczalnika to obnizanie jest wielkoscig statg (K) i ze w przy-
padku wody A(=18,6. Odznacza to, ze dodanie do 100 gr.
wody jakiegokolwiek bgdz ciata w ilosci 1 mola (jednej czasteczki
gramowej) obniza punkt jej krzepniecia o 18,6° C., t. j.,

ze od-
powiedni roztwér Scina sie nie w t. 0°

lecz w t. 186 C.
Wartos¢ na K dla kazdego rozpuszczalnika jest inna, np. dla

kwasu octowego wynosi ona 39°C., dla benzolu 49°C. i t. d.
Van’'t Hoff opracowat teorje tego zjawiska i znalazt na
drodze rozwazan termodynamicznych wyraz ogoiny na stalg K-

0,02. 72
R

< -

gdzie 7 oznacza absolutng temperature krzepniecia, R zas$ jest
cieplem utajonem rozpuszczalnika. Na podstawie tej zaleznosci
znaczenie na K mozna obrachowa¢, znajagc 7 i R. W przy-
padku wody, ktdrej absolutna temperatura zamarzania 7 — 273
ciepto za$ utajone R =m 80 kal.,
= 0"273* 6
80

M A
Statg mozna jeszcze wyrazi¢ w postaci utamka “I-D“ w kto-

rym M oznacza wage molekularng ciata rozpuszczonego, p
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koncentracje w 100 gr. rozpuszczalnika, A zas — odpowiadajgce
jej obnizenie sie punktu krzepniecia. Formute Van't Hof fa
mozemy wiec przedstawi¢ jeszcze w postaci takiej:

m A 002 T2, . , 0.02. T\ p
P R R. A

Jak widzimy, zaleznos¢ powyzsza pozwala na oznaczenie wagi
czasteczkowej ciata rozpuszczonego, skoro znamy punkt topli-
wosci i ciepto utajone rozpuszczalnika, tudziez koncentracje
i odpowiadajgce jej obnizenie sie punktu topliwosci ciata roz-
puszczonego.

Gdyby to ,prawo Van't Hoff a“ dalo sie zastosowa¢ w ca-
tej swej rozciggtosci do mineralogji i petrografji, wywartoby ono
niewatpliwie na dalszy rozwo6j obu tych nauk wplyw decydujacy.
Trzeba bowiem pamietaé, ze o wielkosci czgsteczek mineralnych,
0 ich wadze do dzi$ dnia nie mamy pewnych danych, co w wy-
sokim stopniu hamuje postepy mineralogji chemicznej a zwiaszcza
chemji krzemianéw. Niestety, wielkie trudnosci eksperymentalne
tak w oznaczaniu punktu topliwosci krzemianow, jak ich ciepta
utajonego oraz dysocjacji elektrolitycznej stopow, sprawiaja, ze
teoretyczne mozliwosci, wyplywajace z tego prawa, realizujg sie
w praktyce tylko w stopniu bardzo nieznacznym. W kazdym
razie dziala ono nadzwyczaj dodatnio i podniecajgco na dalsze
usitowania w tej waznej i petnej przysziosci dziedzinie.

Moéwigc powyzej o krzywej krzepniecia (ostygania), mie-
lisSmy na uwadze jedno tylko ciato, jeden tylko stopiony minerat.
W jezyku fizyczno - chemicznym taki ,ukfad“ nazywamy jedno-
skitadnikowym o dwu fazach: cieklej (przed zakrzepnieciem)
1 stalej (po zakrzepnieciu). W czasie wydzielania sie ciepta uta-
jonego istniejg obok siebie obie fazy: ciekta i statla. Krzywa ostyga-
nia mieszaniny, ztozonej z dwu sktadnikéw, zalezy przedewszyst-
kiem od ilosciowego ich stosunku. Dla kazdej pary ciat mozemy
znalez¢ taka mieszanine, ktorej obydwa sktadniki krystalizujg sie
jednoczesnie a topig sie razem w temperaturze nizszej od punktéw
topliwosci obu sktadnikéw. Takg mieszanine dwu ciat nazywamy
mieszaning eutektyczng, czyli tatwo-topliwg. Zjawisko eutektyzmu
znane jest powszechnie z praktyki metalurgicznej. Dwa metale,
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bizmut i otéw, z ktérych pierwszy sam przez sie topi sie

w ™ 268° C., drugi zas — w temp. 325° C., dajg mieszanine eutek-
tyczna, ktoéra przechodzi w stan ciekly juz w temp. 127°C.
Analiza termiczna mieszaniny eutektycznej dowodzi, ze krzywa
jej ostygania niczem nie rézni sie od krzywej krzepniecia uktadu
jednosktadnikowego. Natomiast mieszanina dwu sktadnikéw,
wzietych w stosunku odmiennym od eutektycznego, zachowuje
X pod wzgledem termicznym odmiennie, a odpowiednia krzywa
wykazuje pewne swoiste odrebnosci. Wezmy np. mieszanine,
sktadajgca sie z 80% ciala A i 20% ciata B. Po stopieniu roz-
twor obu ciat zacznie stygng¢ i zestalaC¢ sie. Krystalizacji podle-
ga¢ jednak bedg nie obydwa skiadniki jednoczesnie, lecz naprzod
tworzy¢ sie zaczng krysztaly ciata A, bedacego w nadmiarze.
To wydzielanie sie krysztatdbw A trwac¢ bedzie dopéty, dopoki
Pozostajgca w roztworze jego reszta nie utworzy ze skiladnikiem
B mieszaniny eutektycznej. A wowczas obydwa sktadniki A 4"B
zaczng zestala¢ sie jednoczesnie. Krzywa ostygania wykaze tu
zatem dwa zatamania: jedno stabsze, odpowiadajgce krystalizaciji
sktadnika A (i wydzielaniu sie ciepta utajonego), drugie wyra-
Zniejsze o przebiegu poziomym, rejestrujgce jednoczesng krysta-
lizacje obu sktadnikow (i wydzielane przez nie ciepto krystali-
zacji).

Odrebny i swoisty wyglad przybiera krzywa krzepniecia
dwu ciat w zaleznosci od sktadu %-ego ich mieszanin. Jezeli
punkty topliwosci obu sktadnikow oraz ich mieszanin (np. co
10%: 9% .4 + 10%fi, 80%A + 20%B i t. d.) oznaczymy doswiad-
czalnie i jezeli otrzymane tym sposobem dane przedstawimy
graficznie sposobem Meyerhoffera, oznaczajgc temperatury
na dwu réwnolegtych i pionowych osiach rzednych, procentowy
zas sktad mieszanin na prostopadiej do nich (poziomej) osi od-
cietych, to krzywa krzepniecia przybierze ksztatt lejkowato-wklesty,
przytem najnizszy punkt wklestosci odpowiada skladowi mie-
szaniny eutektycznej, ktory odczytujemy, rzucajac pion z tego
punktu na o$ odcietych, tudziez — najnizszej temperaturze topli-
wosci, ktéra odczytujemy, rzucajac pion z tego punktu na o$
rzednych (ob. fig. 2 na str. 48). Jak widzimy, dwa ciata (np. dwa krze-
miany) stopione w temperaturach wysokich, wptywajg na siebie
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tak, jak wplywa np. chlorek sodu, dodany do wody w chwili
jej 'zamarzania. Wplyw ten wyraza sie w obnizaniu sie punktow
topliwosci mieszanin. Dla otrzymania zupelnej analogji miedzy
stopami a roztworami wodnemi, mozemy przyja¢, ze jeden ze
sktadnikéw stopionych odgrywa role rozpuszczalnika, drugi
ciala rozpuszczonego. Woéwczas mozemy powiedzieé, ze ciato roz-
puszczone obniza punkt krzepniecia rozpuszczalnika. Odejmujgc
temperature krzepniecia mieszaniny eutektycznej od temperatury
krzepniecia skfadnikéw,
otrzymamy liczbowy wy-
raz tego obnizenia, a co
zatem idzie, mozemy do
stopow zastosowa¢ prawo
Van't Hoffa.
Dzieki badaniom ter-
micznym, wykonanym w
ostatnich kilku dziesie-
cioleciach, oznaczono ca-
ty szereg ,eutektykow"
wérdéd mineratdéw skato-

) — tworczych a w szczegol-
loo Koncen=50/ig =t "acja N L

TeA nosci—krzemianoéw. Tak

100 . .
° /b Fb B np. Allen i Whbite
przestudjowali miedzy

Ta~punkt topliwosc cl/al/ayt. . . « .
innemi ,pare”, ziozong
b__ -8 2z wollastonitu  (CaSiOj
_ . __ eufektyAu ('A-B) i diopsydu (CaSi03
Fig. 2 MgSiOs). Punkt topli-

wosci pierwszego ozna-
czyli na 1510° C., drugiego —na 1381° C. Mieszanina eutektyczna
sktada sie z 2820 MgSiOs-j- 72 CaSi03 i topi sie w temp. ]
Wediug V ogta mieszanina eutektyczna pary: diopsyd  oliwm
sklada sie z 67/% pierwszego i 33% drugiego, a topi sie 0 275°—
300° nizej od p. topi. oliwinu, i t. p. Na podstawie tych danych
mozna w przyblizeniu obliczy¢ warto$¢ na stata K (obnizania sie
punktu topliwosci) takze dla niektérych waznych geologicznie krze-
mianéw. Np. w przypadku ortoklazu K — okoto 397, w przy-
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Padku albitu K = 777, a w przypadku anortytu /C=638. Vogt
Podaje; 445 (diopsyd), 421 (oliwin) i t. p. (O znacze-
n'u eutektyku dla zagadnien petrogenetycznych poméwimy nizej
We »Wstepie do petrografji“).

Wiasnosci termiczne dwu skftadnikéw, mogacych tworzy¢
Arysztaly mieszane, odbiegaja dos¢ znacznie od schematu
N eyerhoffera Jak wiemy, zdolnoscig krystalizacji wspdlnej
We wszystkich stosunkach procentowych odznaczajg sie ciata izo-
morficzne i izodymorficzne. Sposob ich krzepniecia zbadat fizyko-
ohemik holenderski, H. W. Bakhuis Roozeboom. Krzywe
klepniecia krysztaléw mieszanych maja przebieg odmienny za-
rznie od tego, czy dana para tworzy szereg izomorficzny ciggly,
Czy — przerwany. W pierwszym przypadku Roozeboom od-
roznia 3 typy:

1. punkty krzepniecia krysztatow mieszanych lezg pomie
dzy Punktami krzepniecia obu skladnikow;

2. krzywa krzepniecia wykazuje pewnag kulminacje (maxi-
MUm), ktéra lezy powyzej punktow krzepniecia obu skfadnikow;

3. krzywa krzepniecia jest wklesta, tworzy pewng depresje
(minimum), lezacg ponizej punktéw krzepniecia obu skladnikéw.

W przypadku dwu ciat izodymorficznych, tworzgcych sze-
Ng' przerywane, Roozeboom podaje jeszcze dwa dalsze typy
krzepniecia, odznaczajgce sie nieciggtoscia krzywych:

4. krzywa krzepniecia tworzy zatamanie w punkcie przej-
Ssciowym, potozonym miedzy punktami krzepniecia obu sklad-
nikow;

5- krzywa krzepniecia sklada sie z dwdch czesci, ktore
przecinajg sie w nisko potozonym punkcie eutektycznym.
nie- ° Czywista>ze ten eutektyk w typie pigtym sklada sie row-
sci  Z krysztaldbw mieszanych jednorodnych o najnizszej topliwo-

' czem rézni sie istotnie od eutektyku dwu sktadnikéw, nie
czefnhf® tworzy¢ krysztaltdw mieszanych i krzepnacych jedno-
S lecz w formach odrebnych.

Ub°k wspélnej krystalizacji ciatla izomorficzne majg jeszcze
N waznag ceche swoista, ze sklad chemiczny krysztaldw miesza-

" wydzielajacych sie w pewnej chwili krzepniecia, nie odpo-
Wa a sScisle sktadowi roztworu, lecz jest bogatszy w jeden ze

Poraduik dla Samoukéw, t. V. 49 — 4
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sktadnikow. Temperatura krzepniecia krysztatbw mieszanych
takze nie odpowiada scisle jednemu punktowi, lecz pewnemu in-
terwalowi, przytem sklad krysztatlu narastajacego i jego otocze-
nia ulega stopniowej zmianie.

Wszystkie typy Roozebooma majg te wspdlng wtasnosc,
ze roztwor, w poroéwnaniu z wydzielajgcym sie krysztalem miesza-
nym, zawiera wiecej tego skladnika, ktdrego dodatek obniza punkt
krzepniecia.

Badania teoretyczne krysztatdow mieszanych znalazly wazne
zastosowanie w dziedzinie mineralogji i petrografji. Wedtug
Allena i Daya, plagjoklazy tworzg ciggty szereg izomorficzny,
nalezg wiec do 1-go typu Roozebooma. Poniewaz anortyt ma
punkt topliwosci wyzszy, niz albit, przeto z kazdej mieszaniny
wydziela¢ sie muszg krysztaly bogatsze w anortyt w poréwnaniu
ze sktadem stopu. Podczas interwalu krystalizacji wydziela¢
sie bedg krysztaly o coraz wiekszej zawartosci albitu. Jezeli
krystalizacja odbywa sie z przerwami, to powstajg warstwy, czyli
zony epizomorficzne, tak znamienne dla plagjoklazéw, piroksenéw
i wielu innych mineratéw skalotworczych.

Z tego krotkiego przegladu widaé, ze wprowadzenie do mi-
neralogji metod i poje¢ fizyczno-chemicznych znacznie rozszerza
widnokregi teoretyczne tej dyscypliny, a w niektérych zagadnie-
niach posiada takze niewatpliwe znaczenie praktyczne. Zwiaszcza
wlasnosci termiczne krzemianow zostaty gtebiej i wszechstronnigj
poznane, a doswiadczenia syntetyczne, usitujgce wyjasni¢ ich ge-
neze, zyskaly wiele na doktadnosci i przejrzystosci.

Pod wplywem chemiji fizycznej rozwinela sie w ostatniem
¢wier¢wieczu osobna jej gataz, zwana chemjg koloidalng, ktora
znow ze swej strony dala poczatek mineralogji koloidalnej, zaj-
mujacej sie specjalnie koloidami, czyli bezpostaciowemi skiadni-
kami litosfery, badajacej ich stan skupienia, ich geneze, prze-
obrazanie sie i rozpowszechnienie. Definicja ,stanu koloidalne-
go“ jest dos¢ chwiejna. Roztwory koloidalne znane juz byty
Grahamowi (1861). Zapomocg dializy oddzielat on ,koloidy*
od ,krystaloidow"“, uzywajac w tym celu tkanek zwierzecych,
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ktore zatrzymujg pierwsze, przepuszczajg drugie. Dzi§ wiemy,

ta dializa zalezy od wielkosci czgsteczek koloidalnych, kto-
rych wymiary sg tak znaczne, ze nie moga one przechodzi¢
przez przegrode tkankowg. Wedtug poje¢ wspétczesnych, rdznica
ndedzy roztworami koloidalnemi (niezdolnemi do krystalizacji)
a »prawdziwemi* (zdysocjowanemi elektrolitycznie) polga preze-
dewszystkiem na wielkosci czasteczek statych ,rozproszonych*
w cieczy (rozpuszczalniku). Z punktu widzenia chemiji fizycznej
wszelakie roztwory sg ,uktadami dyspersyjnemi‘ (,dyspersoi-
dami“), ktére réznig sie tylko wymiarami drobin stalych i stop-
niem ich rozproszenia. Zwykle, widoczne dla oka nieuzbrojonego
»zawiesiny" przechodzg zatem stopniowo przez ,koloidy“ w roz-
twory ,prawdziwe“ o czgsteczkach i jonach niewidzialnych (w zna-
czeniu atomistycznem).

Wedlug W o. Ostwalda dyspersoidy dzielg sie zaleznie
°d wielkosci czasteczek na trzy kategorje: zawiesiny, koloidy
whasciwe i roztwory prawdziwe. WielkoS¢ czasteczek w zawiesi-
nach przekracza 0.1 (c, w koloidach — waha sie miedzy 0.1 i
a Ip-P-, w roztworach prawdziwych jest mniejsza od 1 [gc.
(Przez j. rozumiemy jedng tysigczng, a przez pp jedng mil-
ionowg czes¢ milimetra). Do kategorji zawiesin zaliczaja sie
takze ,emulsje”, bedace zawiesinami kropelek cieklych w cieczy.
Pardzo wazng role w odroznianiu roztworéw koloidalnych od
Prawdziwych odegrat t. zw. ,ultramikroskop“. Oswietlajgc roz-
por koloidalny z boku (poprzecznie do osi instrumentu), mozna
ZaPomoca ultramikroskopu spostrzega¢ (niewidzialne dla oka go-
tego) czasteczki koloidéw, ukazujgce sie w postaci Swiecacych
Pnnkcikow w ciemnem polu widzenia. To boczne oswietle-
nie r°ztworu koloidalnego powoduje jakby pozorne jego zmet-
numie (t. zw_zjawisko Ty ndalla), wtasnos¢, ktérej roztwory
prawdziwe nie posiadajg, a badane pod ultramikroskopem, nie
ujawniajg tez owych czagsteczek $Swiecgcych, czyli sg ,optycznie
puste“, jak mowig koloidolodzy. Mineraloga interesujg przede-
Wszystkiem wtasciwe koloidy, ktére wystepujg albo w formie cie-
kiej, albo mniej lub wiecej stalej. Koloidy ciekle przyjeto nazy-
wac solami (od sol, solutio), state zas— gelami (od gel, gelce,
zelatyna). Sol w przypadku rozpuszczalnika — wody, nazywa sie
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hydrosolem, wodny za$ gel — hydrogelem. Hydrosole i hydro-
gele sg wiec tetni objektami badan, ktére moga interesowa¢ mi-
neraloga i petrografa. Mineralami w zwyktem slowa tego zna-
czeniu bywajg jednak tylko gele lub hydrogele, ktére genetycznie
pochodzg z hydrosoléw przez ich strgcanie sie, czyli koagulacje.
Wydzielanie sie hydrogeléow z roztworu odbywa sie najlatwiej za
dodaniem don elektrolitdw, np. soli alkalicznych lub kwaséw.
Powszechnie znang jest rzecza, ze przez dodanie kwasu solnego
do t. zw. szkta wodnego (krzemianu sodu) strgca sie zen obfity
osad galaretowaty hydrogelu krzemionki. Przy wielu operacjach
analitycznych uzywa sie metody t. zw. wysolania, t. j. obfitego
dodawania soli alkalicznych celem dokfadniejszego stragcenia roz-
tworéow koloidalnych. Jest rzecz bardzo ciekawa i wazna —
z punktu widzenia geologicznego,— ze koloidy w niektérych przy-
padkach moga sie strgca¢ wzajemnie. Chodzi mianowicie o to,
ze czasteczki koloidalne same przez sie posiadajg pewien tadu-
nek elektryczny, badZz dodatni, badz ujemny. Przykladem hydro-
geléw dodatnich jest np. wodzian zelazowy, ujemnych — siarka
koloidalna lub tréjsiarczek arsenu. Dwa koloidy, ktérych cza-
steczki natladowane sga odmiennie, nawzajem sie stracajg. Gdy
wiec tak rozpowszechnione na powierzchni ziemi hydrosole, jak
wodzian zelazowy (-[-) i wodna krzemionka (—), spotkaja sie ze
sobg, musi nastgpi¢ czesciowe ich zestalenie sie, czyli sedymen-
tacja. Samo rozumie sie przez sie, ze wyparowanie rozpuszczal-
nika takze prowadzi do wydzielania sie hydrogelu.

Stan skupienia, w jakim hydrogel wydziela sie z roztworu,
bywa rozmaity. Najbardziej typowag jego formg jest galareta,
tak charakterystyczna np. dla krzemionki, kiedyindziej ma on wy-
glad szlamisty lub klajstrowaty, jak w przypadku glinki (wo-
dzianu glinowego), bywa tez klaczkowaty, proszkowaty i t. p.
W naturze mineraly pochodzenia koloidalnego, po ostatecznem
zestaleniu sie, przybierajg najczesciej rozmaite formy graniaste,
nerkowate, bulaste i inne, mniej lub wiecej przypadkowe. Na-
czelng cechg mineratléw koloidalnych pod wzgledem morfologicz-
nym jest zatem ich bezpostaciowos¢, czyli brak ustroju krysta-
licznego, co je na pierwszy rzut oka odroznia od mineratéw,
zdolnych przybiera¢ prawidlowe postaci geometryczne. Przykiady:
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skupienia graniaste opalu, sople naciekowe limonitu i psylome-
anu>skrzepy martwicy gejzerowej, masy pelitowe kaolinu i t. p.
Pod wzgledem chemicznym wszystkie mineraty koloidalne
odznaczajg sie niestatloscig skladu. Nie sg to zatem zwigzki
stechjometrycznie okreslone, lecz chwiejne i zmieniajgce sie,
ffiozna powiedzie¢, od ztoza do zloza. W opalu zmienng jest
nR zawarto$¢ wody, w limonitycznych rudach zelaza—wody, krze-
mionki i fosforu, w glinach — krzemionki i pierwiastkow alkalicz-
nych, i t. d.
Ta chwiejnos¢ sktadu chemicznego mineratéw koloidalnych
Pozostaje w Scistym zwiazku z inng jeszcze zasadniczg cecha
wszystkich hydrogeléw, a mianowicie z ich zdolnoscig adsorb-
gjng. Jest to zjawisko natury kapilarnej a jednoczesnie selek-
cyjnej: dany hydrogel pochtania i zatrzymuje w sobie pewne
tylko domieszki. Z doswiadczen gleboznawczych wiadomo np.,
Ze gleba adsorbuje w wiekszej mierze sole potasowe i amonowe,
niz wapienne i sodowe, ktore zatem tatwiej moga by¢ z niegj
wyptékane. Ruda manganowa twarda (psylomelan) ma stalg
1 swoistg domieszke Li20 , K20, BaO, natomiast ruda manganowa
mittkka (Mn02 czesciej adsorbuje tlenki miedzi i kobaltu; limo-
mtowi statecznie towarzyszy domieszka kwasu fosforowego i t. p.
la selekcja adsorbcji daje sie takze stwierdzi¢ i w stosunku
0 barwnikéw organicznych.
Mineraly koloidalne, bedac zwigzkami chwiejnemi, tatwo
gegajg przeobrazeniom. Z biegiem czasu tracg one np. czes¢
u catkowitg zawarto$¢ swej wody, ,starzejg sie“, jakby powie-
Zlal chemik koloidalny. Pomiedzy normalnym wodzianem Zzela-
zowym a bezwodnym tlenkiem zelazowym istnieje szereg przejsé,
ore znane sg jako mineraty: limonit, ksantosyderyt, hydrohe-
rnatyt i hematyt. Podobniez opal przez stadjum hydrofanu prze-
°uzi w chalcedon i kwarc. Hydrogel wodzianu glinowego
z biegiem czasu zamienia sie na hydrargilit lub diaspor, i t. d.
szedzie zatem istnieje ta sama tendencja: niestala faza koloi-
alna przeobraza sie stopniowo w stalg faze krystaliczng.
Znaczenie geologiczne koloidow jest bardzo donioste, lecz
ogranicza sie tylko do powierzchownych czesci litosfery. Na pod-
stawie wielu doswiadczen i obserwacyj mozemy dzi§ stwierdzic,
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ze koloidy sg zwigzkami, wydzielajgcemi sie przewaznie w pierw-
szej chwili procesu rozktadowego mineratéw ,pierwotnych”, i dajg
poczatek licznym mineralom ,wtérnym“, z ktérych niektore, jak
kaolin, tlenki zelaza i krzemionka, odgrywaja wrecz pierwszo-
rzedng role w wielkim procesie sedymentacji skat osadowych.
Zdolnos¢ tworzenia zawiesin i roztworéw koloidalnych utatwia
wodom, sptywajagcym po powierzchni ziemi, transportowanie ma-
terjaldbw wietrzenia powierzchniowego do oceanow, w ktorych
one, zetkngwszy sie z solami wody morskiej, ulegaja koagulacji.

6. WYSTEPOWANIE W LITOSFERZE (TOPIKA MINERALOW).

Poniewaz mineralogja w ostatecznym swym celu dazy do
wyznaczenia roli, jakg poszczegdlne czesci skladowe litosfery
odegraly w jej dziejach, przeto musi ona takze w wysokim stop-
niu interesowa¢ sie ich poczgtkiem i powstawaniem, czyli ge-
neza. Zagadnienia genetyczne nie moga by¢ jednak rozstrzy-
gane bez pomocy pewnych wiadomosci natury geologicznej, ty-
czacych sie sposobu wystepowania danego mineralu w skorupie
ziemi. Azeby odpowiedzie¢ na pytanie: jak dany minerat po-
wstat? — trzeba wpierw zda¢ sobie sprawe z tego, gdzie, jak,
w jakich formach, w jakiem towarzystwie, w jakiem przestrzen-
nem ustosunkowaniu znajduje sie badana czes¢ skladowa lito-
sfery. Wszystkie te wiadomosci sktadajg sie na pojecie o0 wy-
stepowaniu mineratéw w litosferze. Oznaczenie genezy mineratu
zaczyna sie przeto od oznaczenia sposobu jego wystepowania
w ziemi. W zagadnieniach genetycznych zasada ta musi by¢ za-
wsze przestrzegana pod grozbg zboczenia na manowce. Historja
mineralogji zanotowata wiele ozywionych sporéw o0 geneze tego
lub innego mineralu, o pochodzenie tego lub innego ich zespotu.
Spory te powstawaly tylko dlatego, ze przed rozpoczeciem dy-
skusji nie zbadano wpierw doktadnie sposobu wystepowania.

Osobniki i ich zespoly. Mineraly we wlasciwych sobie for-
mach krystalicznych i w stanie odosobnionym (,luzne krysztaty")
wystepujg stosunkowo rzadko. Mozliwe to jest tylko wtedy,
kiedy s$rodowisko, w ktorem one powstawaly, bylo dostatecznie
ciekle lub plastyczne, lecz i dostatecznie geste, by krystalizacja
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m°gla sie byla odbywa¢ w stanie zawieszenia. W takich $ro-
dowiskach ciektych, poétciektych i wogole rozluznionych moga
powstawaé calkowite, t.j. prawidlowo i wszechstronnie rozwiniete
krysztaly, o ile poczatkowe centry ich krystalizacji byty dos¢
odlegte od siebie. Srodowiskiem moze by¢ plastyczna lub sypka
skata, lawa w stanie roztopionym i t. p. Usuwajgc mechanicznie
otoczenie, mozemy wydobywa¢ pojedyncze osobniki mineratow
w formie krysztaldbw: np. krysztaly gipsu lub pirytu z gliny
f piasku, krysztaty kwarcu i ortoklazu — z rozluZznionego przez
wietrzenie porfiru lub granitu, krysztaly leucytu — z porowatej
' sypkiej lawy Wezuwjusza, krysztaly magnetytu — z miekkiego
tupku chlorytowego, krysztaly aktynolitu — z takiegoz ‘tupku
talkowego, i t. p.

Sg to jednak, powtarzamy, przypadki dos¢ rzadkie. Zwykle
mineraly wystepujg w zespotach, ztozonych z wielu osobnikéw
Jednego i tego samego zwigzku lub z osobnikéw kilku zwigz-
kow jednoczesnie. Takie zespoly uwazamy za produkt jednocze-
Snegj krystalizacji wielkiej liczby osobnikow, ktore, stykajac sie
ze sobg, nie wytwarzajg wilasciwych im krysztatéw prawidtowych,
lecz — formy przypadkowe, pospolicie ziarna, preciki, widkna,
blaszki i t p. Tym sposobem powstajg skupienia mineraldw
ziarniste, blaszkowate, precikowate, widkniste i t. p. W tych
Przypadkach, kiedy krystalizacja odbywa sie w prézniach litosfery
1 kiedy te proznie nie sa catkowicie przez produkt krystalizacji
wypetnione, mogg powstawa¢ zespoly mineratdow, zrosniete z po-
dtozem, lecz swobodnie rozwiniete ku $Srodkowi pozostalej prze-
strzeni pustej. Powstaja wtedy t. zw. krysztaly naroste, skupia-
jace sie w grupy, szczotki i t. p.

ZespOt mineratdw jest pojeciem nieokreSlonem i zlewajg-
cem sie z pojeciem ,skaly“. Ten wyraz nie oznacza nam bowiem
nic ir>nego, jak wilasnie agregat mineratow. Wyraznej granicy
miedzy obu pojeciami przeprowadzi¢ niepodobna. Zwykle przez
skate rozumiemy zesp6t mineratdbw wazny geologicznie, t. . zaj-
mujacy duza przestrzen i majacy duzg mase, méwimy za$ o ,po-
ktadzie mineralnym® wtedy, kiedy jego masa i wymiary sag nie-
znaczne. Ale trudno oznaczy¢ dokitadniej, co nalezy uwaza¢ za
pokiad duzy a co— za maly? W przypadku mineratow uzytecz-
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nych, a zwtaszcza kruszcowych, na oznaczenie ich wiekszych sku-
pien uzywa sie pospolicie wyrazu ,ztoze“ lub ,pokifad“. Mnigj
stosowny wydaje sie nam tu wyraz ,skata“. Ale, pomimo to,
mowimy nieraz o ,skale magnetytowej‘, gdy ta wytwarza np.
cate gory.

Zyty* poktady. Do odroznienia pojecia skaty i skupienia
mineralnego przyczynia sie niewatpliwie poznanie form geolo-
gicznych, w ktérych one wystepuja. Klasyczng forma skupien
mineralnych sa zyly, t. j. szczeliny skalne, wypetnione pozniej-
szemi krystalizacjami. Zyty majg zwykle bieg (w rzucie) prosto-
linijny, ale niezgodny z utawiceniem, czyli uwarstwieniem skat
osadowych i metamorficznych, przez co wyraznie sie od nich
odcinaja. Odrézniamy zyty kruszcowe, ktérych trescig sa prze-
waznie lub czeSciowo mineraly, zawierajgce w skiadzie swoim
metale ciezkie, oraz zyty mineraine, bedace skupieniami minera-
16w o pokroju kamienistym lub szklistym. Zyly kruszcowe i mine-
ralne bywajg po najwiekszej czesci krystalizacjami roztworéw
wodnych, czego dowodzi nietylko ich struktura i charakter che-
miczny skladajgcych je mineratow, ale takze czestokro¢ niecatko-
wite wypeinienie szczelin zylowych. Takie ziejace zyly zawierajg
niekiedy piekne krysztaly naroste. Zyly pochodzenia ogniowego,
bedace injekcjami magmy, chocby najciensze, zaliczajg sie do
skat, chyba ze skladajg sie z przewazajgcego mineratlu kruszco-
wego, np. magnetytu, co jednak zdarza sie rzadko.

Na tres¢ zyt mineralnych sklada sie zwykle kilka lub Kkil-
kanascie mineratow, ktére sa- zwigzane ze sobg wspolnoscia
wystepowania, czyli parageneza. W pojeciu paragenezy miesci
sie takze podobienstwo chemiczne mineratow zylowych, wspol-
nos¢ pewnych pierwiastkOw, pokroju krysztatéw i t. p. Badajac
zyty w przekroju poprzecznym, zauwazamy ich budowe pasowa,
przyczem kazdy pas odpowiada osobnemu stadjum krystalizacji
a niekiedy i osobnemu mineralowi. Rzecz naturalna, Ze pas, le-
zacy bezposrednio na pierwotnej $cianie szczeliny, jest najstarszy,
a pasy, po nim nastepujace, sa coraz miodsze. Badajac w ten
spos6b tres¢ zyly, mozemy ustali¢ porzadek krystalizacji i ko-
ejne nastepstwo roztworéw, ktore dang szczeling krazyly i wy-
dzielaly naskorupienia. To nastepstwo nazywa sie zwykle suk-
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cesja, przypadku zyt symetrycznych sukcesja liczy sie od
»hupiny” zyly ku $rodkowi, w przypadku zas zyt niesymetrycz-
nych — od spagu ku stropowi. Przy tupinie i w spagu lezg
krystalizacje najstarsze. Niekiedy w jednej zyle powtarza sie
kilka gerieracyj tego samego mineralu. Czestg bardzo i typowag
parageneze stanowig siarczki metaliczne w towarzystwie kwarcu
inb kalcytu. Rzecz godna uwagi, ze niektore metale i ich
zwigzki trzymajg sie zawsze (lub prawie zawsze) razem (,majg
wspolng parageneze“): np. arsen i antymon lub zwigzki (siar-
czki) niklu i kobaltu, lub zwiazki cynku i otowiu, lub nie-
kiedy takze siarczki srebra i miedzi, i t. d. W niejednej zyle
kruszcowej mozemy napotka¢ wszystkie niemal potgczenia che-
miczne jakiego$s metalu, zdolne do egzystencji w danych wa-
runkach. Np. zyly ,srebrodajne” frajberskie zawierajg: srebro
rodzime, argentyt (Ag"S) pirargiryt (AgsSbS3, prustyt (Ag3AsS3t
frajbergit (3 Ag.SbS,. CuFe.SbSJ, polibazyt (Ag.SbSJ i inne.
Rzadszy jest ten przypadek, kiedy zyta kruszcowa sklada sie
2 jednego tylko mineralu metalicznego, np. pirytu (FeS%), bedac,
oczywiscie, wynikiem jednotliwego aktu krystalizacji. Parage-
neza i sukcesja w takich przypadkach osiagga mozliwe granice
uproszczenia.

Zyly mineralne w swem przestrzennem potozeniu wzgledem
otaczajacych je skal, w swym przebiegu i niezgodnosci z utawi-
ceniem obocznem kryjg niewatpliwe dowody wtérnego, pozniej-
szego pochodzenia. Stad zloza zylowe przyjeto zwykle nazywac
ePigenetycznemi. Wyrazu ,poktad mineralny* lub ,pokfad krusz-
cowyu uzywamy w tych przypadkach, kiedy warunki geologiczne
wystepowania przemawiajg za wspoOlczesnoscia poktadu i jego
otoczenia. Poktad taki tworzy tylko zgodne wtrgcenia wsrod
skut ptonnych i dlatego nazywa sie syngenetycznym. Forma
poktadu bywa przytem najczesciej ptasko-soczewkowa, stopniowo
wyklinowujgca sie nazewnatrz. Budowa pokladow, pospolicie
ziarnista, nie bywa tak prawidlowa, jak np. pasowa struktura
niektérych zyt, a sukcesja skutkiem tego traci tu na wyrazistosci.

Procz zyt i poktadéw, skupienia mineratdw przybierajg
jeszcze inne, mniej prawidiowe formy wystepowania. Pospolitemi
sa mianowicie formy, ktérych trzy wymiary nie rdznig sie tak
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dalece, jak w zylach i pokladach, lecz sg rozwiniete bardziej
rownomiernie. Tego rodzaju wielkie skupienia nieregularne, osa-
dzone (niezgodnie) ws$réd skat innego (wczesniejszego) pochodze-
nia, oznaczamy mianem skfadow lub pnl (niem. ,Stock"), gdy
podobne skupienia o wymiarach drobniejszych zwg sie pospolicie
gniazdami, jeszcze mniejsze — kieszeniami i t. p.

W skatach sypkich lub rozluznionych zdarzajg sie dos¢
czesto skupienia mineratow mniej wiecej kuliste, zwane kon-
krecjami (np. t. zw. kukietki loesowe), ktorych wzrost odbywat
sie od $rodka nazewnatrz i ktére odroznia¢ nalezy od skupien
kulistych, bedacych wypetnieniem pecherzy w skatach wulka-
nicznych (np. ,migdaty” w bazaltach lub melafirach) i posiada-
jacych wewnatrz niewypetniong préznie, ku ktérej zwrocone sa
zakonczenia krysztatow promienisto ustawionych (geody, sekrecje).

Skaly, wrazliwe na dziatania wody, jak wapien i gips, za-
wierajg zwykle duzo miejsc wyzartych i wyptékanych w postaci
grot, jaskin i dziur pomniejszych, w ktérych odbywaé sie moga
krystalizacje wtérne, prowadzace do osobliwych skupien mineral-
nych. Moga sie tu mianowicie wytwarza¢ formy naciekowe
(sople, nacieki, powiloki, inkrustacje, kaskady kamienne i t. p.).
Warunkiem powstawania tych form, procz danej prozni, jest po-
wolne splywanie lub kapanie krystalizujacego sie roztworu (np.
weglanu wapniowego, gipsu lub samej tylko wody w jaskiniach
lodowych). Podobne formy, nawary i naskorupienia tworzg sie
w zrodtach goracych i gejzerach. Odrebne ksztalty skupien po-
wstajg wtedy, kiedy roztwory saczg sie szczelinami wloskowatemi,
a produkt krystalizacji przenika skate wich poblizu—sg to t. zw.
impregnacje, czyli wsiaki.

Bardzo interesujgce i osobliwe skupienia mineratéw po-
wstajg w pasie kontaktowym pomiedzy skalami osadowemi, jak
np. wapien lub tupki ilaste, a skatami wybuchowemi, jak np. gra-
nit lub bazalt. W pasie kontaktowym gromadzg sie mineraty
swoiste, ktoérych niemasz w skatach obocznych. Pas kontaktowy
moznaby nazwa¢ zytg mineralna, ktérej tres¢ zlewa sie stopniowo
ze swem otoczeniem dalszem.

W kraterach, solfatarach i innych drogach ekshalacyj wulka-
nicznych tworzg sie swoiste formy zespotdw mineralnych, ktére
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nazywamy nalotami, naskorupieniami, inkrustacjami i t. p. Na
lawach Wezuwjusza pospolite sg np. naloty hematytu,
btyszczu Zelaza, dalej naloty siarki, realgaru i t. p. Tak zwane
bomby wezuwjuszowe sg jednak utworami natury kontaktowe;.

Wszystkie te wtasciwosci morfologiczne skupien mineral-
nych posiadajg wazne znaczenie dowodéw rzeczowych w dysku-

sjach, zdazajacych do wyjasnienia genezy mineraléw, o czem be-
dzie mowa ponize;j.

czyli

Rozpowszechnienie mineraldow. Przypatrujgc sie uwazniej
sktadowi litosfery, dostrzegamy, ze rola, jakg rozmaite mineraly
odgrywajg w jej budowie, jest bardzo rozmaita i nier6wnomierna.
Jedne mozna spotka¢ wszedzie i zawsze, drugie sg nadzwyczaj-
nemu rzadkosciami. Jedne wybudowujg cale pasma goérskie, cig-
gnace sie dziesigtkami lub nawet setkami kilometrow, drugie
znaleziono tylko w jednym lub kilku punktach ziemi w iloSciach
bardzo ograniczonych. Jedne wystepujg w najrozmaitszych for-
mach i skupieniach, biorg udziatl w skiadzie najrozmaitszych skat,
znajdujg sie w najrozmaitszych poziomach litosfery, sg wynikiem
wielorakich i wielokrotnych przemian chemicznych, sa, jednem
stowem, kosmopolitami skorupy ziemskiej, inne natomiast odzna-
czajg sie nadzwyczajng wytacznoscia i swoistoscia warunkow,
w ktorych moga powstawa¢. Rzecz wazna i ciekawa, ze tych
tak bardzo rozpowszechnionych i wszedzie obecnych mineratow
jest niewiele. Liczba ich nie przekracza paru tuzindw. Kwarc,
kilka gatunkow skalenia, kalcyt, kaolin, mika, amfibol, piroksen —
oto szczupta lista ich nazw zbiorowych. Z tych kilku czy kilku-
nastu ciat zbudowane sa najbardziej rozpowszechnione skaty
ziemi: piaski, piaskowce, wapienie, gliny, granity, tupki krysta-
liczne, bazalty. Rzecz naturalna, lista powyzsza obejmuje tylko
najwazniejsze mineraty skalotwdrcze. Studja mikroskopowe skat
dowodzg, ze liczbe ich mozna wielokrotnie powiekszy¢, ale faktem
jest, ze istotne czesci sktadowe skat sg naog6t bardzo nieliczne.
Nie popetnimy przesady, jezeli powiemy, ze ze znajomoscig 100
mineratow skatotwérczych mozna ,Swiat przejecha¢" i nie czuc
sie obco w otoczeniu skalnem.

Ale w tym nielicznym $wiecie mineratébw skatotwérczych
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zachodzg jeszcze bardzo istotne réznice co do rozpowszechnienia
i znaczenia geologicznego. Nie potrzeba tego dowodzi¢, ze im
minerat jest bardziej rozpowszechniony, tern wieksze posiada zna-
czenie geologiczne. Kwarc jest najwazniejszym mineratlem ziemi,
bo wystepuje obficie we wszystkich kategorjach skat, zaréwno
wulkanicznych, jak osadowych i metamorficznych. Po nim idg
rozmaite krzemiany, ktére napoly z kwarcem tworzg szkielet
wewnetrzny litosfery. Ku powierzchni globu réwnorzedne z kwar-
cem znaczenie zdobywajg weglany (kalcyt) i wodne, wtérne krze-
miany (kaolin i t. p.). Tym zasadniczym elementom litosfery,
ktore wystepujg w olbrzymich ilosciach i na olbrzymich przestrze-
niach, stale towarzyszy pewna liczba mineratéw skatotwdrczych
znaczenia podrzedniejszego. Nie sg one zwykle widzialne dla oka
nieuzbrojonego, a i za pomoca mikroskopu trzeba ich dopiero
szukac, ale rzadkie sg skaty, ktoreby tych podrzednych sktadni-
kéw byly pozbawione. Do takich mineratéw nalezg: rozmaite
tlenki zelaza (magnetyt, hematyt, limonit), tlenki tytanu (rutyl
i in.), cyrkon (dwutlenek cyrkonu i krzemu), apatyt (przewaznie
fosforan wapniowy) i niektére inne. Te w masach skalnych ukryte
ciata i rozsiane w drobnych tylko iloSciach, a wiec geologicznie
mato wazne, moga przeciez z pewnego punktu widzenia (np. eko-
nomji przyrody) posiada¢ znaczenie olbrzymie. Taki np. apatyt,
zawierajgcy drogocenny pierwiastek fosforu, jest jednym z regula-
torow zycia organicznego na ziemi. Tlenki znéw zelaza odgry-
wajg wazng i swoistg role, jako barwniki geologiczne. Rozpo-
wszechnione w drobnych ilosciach, ale szeroko, nadajg one kolor
wielu skatlom, a przez to pewien ton barwny krajobrazowi skai-
nemu. One to bowiem barwig granity na czerwono (hematyt),
bazalty i inne lawy — na czarno (magnetyt), wapienie, piaskowce
i gliny na z6to lub pstrokato (limonit). Bez przesady mozna
powiedzie¢, ze przyroda wymalowatla ziemie zelazem, bo i inne
jeszcze barwy pospolite poktadéw ziemi, jak zielona, popielata,
niebieska, pochodzg réwniez od drobno rozsianych zwigzkow
zelaza (chloryt, wiwjanit i in.).

Wsrod olbrzymich, nieskonczenie ciggngcych sie mas skal-
nych litosfery osadzone sg tu i owdzie owe zloza mineralne,
o ktoérych byta mowa powyzej. Pod wzgledem geologicznym, jako
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skiadniki litosfery, posiadajg one minimalne znaczenie. Ale jako
skupienia ciat uzytecznych, budzg w nas niezwykie zainteresowo-
nie. Zwtaszcza ztoza kruszcowe odegraly w historji cywilizacji role
olbrzymig. Stad mineraly kruszcowe przeciwstawiamy zwykle
mineralom skatotwdrczym, chociaz, geologicznie rzeczy biorgc,
nie sgto grupy wspoOtmierne. Znaczenie ekonomiczne mineratow
kruszcowych zwraca na nie baczng uwage spoteczenstw ludzkich
i pobudza do szczeg6towych badan i poszukiwan goérniczych.
Stad tez ptynie znacznie posunieta znajomos¢ i popularnos¢ tych
c'at uzytecznych.

Do mineratow kruszcowych zaliczamy wszystkie metale ciez-
kie i ich zwigzki, a wiec: platyne, zioto, srebro, rte¢, miedz, ko-
balt, nikiel, zelazo, mangan, otéw, cynk, cyne, chrom, wolfram,
molibden, wanad... Zaliczamy tu takze metale kruche, jak arsen,
antymon, bizmut. Zwigzkami tych metali, napotykanemi najcze-
sciej w zlozach kruszcowych, sa siarczki, arsenki, antymonki,
slarkosole, rzadziej — tlenki, weglany i wyjgtkowo — krzemiany.
W stanie rodzimym wystepujg tylko metale szlachetne (platyna,
zloto, srebro, rte¢, miedz), a takze niekiedy—zelazo i metale kruche.
Widzimy tu zatem zgota odmienny Swiat mineralny i swoistg para-
geneze. W skatach, budujgcych litosfere, dominujg krzemiany
i kwarc oraz czesciowo weglany, w zlozach kruszcowych — metale
i ich zwigzki z siarkg. Tam siarczki zdarzajg sie tylko wyjatkowo,
tu krzemiany takiz stanowig wyjatek.

Rozpowszechnienie mineratdow kruszcowych w zytach i pokta-

ach nie jest rownomierne. Z jednej strony mamy tu do czy-
nienia z takiemi ciatami, jak piryt, ktéry jest najbardziej popu-
amym i rozpowszechnionym mineralem kruszcowym i ktdrego
me braknie w zadnym prawie zilozu, z drugiej — z takiemi, jak
rasyteryt (kamien cynowy), ktérego tylko w swoistych ziozach
pneumatolitycznych szukac¢ i oczekiwa¢ mozna. Typowa forma
z 0z z0 a srebra, miedzi, kobaltu, niklu, arsenu i siarczkéw ze-
laza sg zyly, podczas gdy tlenki zelaza, syderyt, galman, rudy
manganowe czesciej wystepuja w pokladach, pniach i gniazdach.
Niektére siarczki, jak piryt i chalkopiryt, mozna napotkaé we
wszystkich paragenezach — sg to typowe wsrdd kruszcOw mine-
raty kosmopolityczne. Inne natomiast, jak platyna lub chrom,
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trzymajg sie statecznie pewnego tylko typu zi6z zwigzanych
z ewolucjg pewnych tylko skat (np. serpentynowych) lub, jak
kasyteryt, ktéry bywa napotykany stale tylko w swoistej para-
genezie mineratéw fluorowych. Dla pewnych metali, jak platyna,
zloto, kasyteryt, charakterystyczne sa zloza wtérne, czyli piaski
kruszconosne, powstale przez wietrzenie pierwotnych ztéz zyto-
wych. Metale te sg w takich piaskach naptywowych drobno
rozsiane lub koncentrujg sie dzieki swemu wysokiemu ciezarowi
na dnie zagtebi i tozysk rzecznych. Towarzyszg im zwykle
.drogie kamienie“, ktére dostaty sie tu tg samg droga, co i mi-
neraty kruszcowe. Przez wyptokiwanie lIzejszego piasku gornik
dobywa jedne i drugie.

Inne mineraly ,uzyteczne“, poza kruszcowemi, wystepuja
zwykle w ztozach syngenetycznych, jak np. gips, sol kamienna,
sole potasowe i potasowo-magnezowe. Sg to albo zgodne poktady
i soczewki, albo nawet zupelnie prawidlowe warstwy przykryte
zabezpieczajgcemi je od wyptdkania osadami ilastemi. Podobne
normalne pokfady syngenetyczne, wtrgcone w warstwy piaskowcow
i tupkéw ilastych, tworzy wegiel kamienny i brunatny — zasypane,
zamulone i zmineralizowane lasy i skupienia wegetacji bagiennej.

Inna sprawa z naftg. Jest ona produktem rozkiladu jestestw
organicznych (przewaznie roslinnych), ktdrych skupienia zostaty
pogrzebane pod obfitemi osadami przybrzeznemi. Nafta wyste-
puje zazwyczaj pospotu z solg kamienng, lecz jest mieszaning
ciekla weglowodoréw i dlatego zdolna jest, na podobienstwo
wody, do krgzenia wsrdd statych pokladéw skalnych (t. zw. mi-
gracja weglowodorow) i skupiania sie tam, gdzie napotka odpo-
wiednie po temu warunki, a wiec w grzbietach sklepionych an-
tyklin lub koput, otulonych z zewnatrz ptaszczem nieprzepuszczal-
nym itdw i glin uwarstwionych. Zdawaloby sie przeto, ze zloza
nafty sa syngenetyczne z otaczajgcemi je skatami. Atoli w istocie,
zloza nafty najczesciej lezg na miejscu wtdrnem, a wiec sg epige-
netyczne. Przemawia takze za tern spos6b wystepowania wosku
ziemnego, ktéry jest pochodng stalg nafty, pozbawiong weglo-
wodoréw cieklych i gazowych, a ktéry tworzy wsrdod piaskowcow
fliszowych prawdziwe zyly epigenetyczne (np. w Borystawiu).
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7. POWSTAWANIE | PRZEOBRAZANIE SIE MINERALOW.

Podkreslalismy juz niejednokrotnie z naciskiem, ze ostatecz-
ny cel studjéw mineralogicznych polega na poznaniu i udowod-
"leniu genezy, t. j. sposobu powstawania poszczegoélnych sktadni-

Ow litosfery, oraz tych dalszych przemian, ktérym one z biegiem
Czasu ulegajg. Znajomos¢ mineratu nie jest kompletna, jezeli nie
znamy jego genezy, jak stusznie méwi Tschermak. | dlatego>
nie zapoznajagc waznosci innych dziatow inineralogji ogolnej, mo-
Zemy Smiato twierdzi¢, ze dopiero minerogenja siega najgtebiej
w istote Swiata nieorganicznego i najbardziej udostepnia jego
P°jmowanie. Mito$nicy mineralogji winni przeto temu przed-
miotowi poswieca¢ jak najbaczniejszg uwage.

Dwojakie sg drogi, ktoremi mozna zdgza¢ do rozwigzywania
Zagadnien genetycznych. Jedne prowadzag przez studja morfolo-
Slczne i chemiczne, przez dokladne poznanie sposobu wystepo-
Wania i paragenezy mineratu, drugie — przez dziedzine ekspery-
mentu pracownianego. Jakkolwiek obie te drogi do wspdlnego
zmierzajg celu, to jednak pierwsza z nich musi poprzedzac

rugd, albowiem pierwsza wyznacza niejako kierunek drugiej,

mnozenie wilasnosci morfologicznych i chemicznych mine-
ra u, oznaczenie warunkéw geologicznych i paragenetycznych wy-
epowania® umozliwia juz w wielu razach postawienie hipotezy

nraw/CZne®- D°$Swiadczenie naukowe ma nastepnie dowies¢
prawdziwosci lub btednosci powzietego zatozenia.

dzie powsuTaTToir*roTmaTT?“ * m'neraly W PrzyrQ’
H%%”Wr%%ﬂ“"‘”‘?mn“ roguk'F.em L%Sg{gi?nn% §|Qo gr%%g sfc\qpiony%hmivawsﬁ
magmy). Inne, réwniez bez watpienia, wydzielajg sié w stanie
statym z roztworow wodnych. Jeszcze inne rodzg sie z krzep
nacyc par i gazébw. Wreszcie istnieje liczna gromada minera-
low, ktorych powstawanie zaleiy od preegzystencji innych sktad-
mkow litosfery. Mineraly pierwszych trzech kategoryj, ktére po-
wstajg bezposrednio z roztworéw ciektych lub ptynnych (gazo-
wych) nazywamy pierwotnemi, mineraly zas, ktére powstajg z cial,
juz istniejgcych w skorupie ziemi w stanie stalym, przez ich prze-
obrazanie sie, noszg nazwe wtérnych, czyli pochodnych. Osobng
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i wazng grupe genetyczng stanowig jeszcze te ciala, ktérych po-
wstawanie odbywa sie za posrednictwem organizméw zwierzecych
lub roslinnych (mineraly pochodzenia organicznego).

Powazniejsze studja mineralogiczne wymagajg koniecznie
doktadnego zapoznania sie i oswojenia z temi wielkiemi groma-
dami genetycznemi mineratdw. Nizej podane uwagi majg na
celu podkreslenie najwazniejszych cech charakterystycznych kaz-

dej grupy.

1 Mineraly pochodzenia ogniowego (pirogeniczne). Mia-
nem tym oznaczamy mineraly, powstajgce przez krystalizacje
tych stopionych mas wnetrza ziemi, ktére muszg istnie¢ miedzy
ognistocieklym jadrem a stalg litosfera i ktére wydobywajg sie
niekiedy na powierzchnie ziemi kraterami i szczelinami wulka-
nicznemu Masy stopione, zestalajgce sie wewnagtrz ziemi, nazy-
wamy ogdlnie magma, a w tym szczegllnym przypadku, kiedy
one wylejg sie na powierzchnie ziemi i ostatecznie zastygng —
takze lawg. Zar6éwno magma, jak lawa, sg roztworami przewaz-
nie krzemiandw, a zastygajac, daja agregaty mineralne, zwane
skatami gtebinowemi, jezeli krystalizujg sie w gtebi ziemi, ska-
tami za$ wylewnemi, jezeli krzepna na jej powierzchni. Skfad
chemiczny i mineralogiczny obu kategoryj skat jest mniej wiecej
jednakowy. Ws$réd krzemiandw przewazajaca role odgrywajg
skalenie, bedace glinbkrzemianami potasu, sodu i wapnia i da-
jace krysztaty mieszane. Podrzednie, obok skaleni, lub niekiedy
samodzielnie wystepujg skaleniowce podobne ze skiadu chemicz-
nego do skaleni, ale r6zne morfologicznie (sodalit, nefeiin i leu-
cyt—eglinokrzemiany sodu i potasu). Zaréwno skalenie jak ska-
leniowce sg w zasadzie mineratami pozbawionemi zelaza i bez-
barwnemu Do mineraldw magmatycznych barwnych i zelazi-
stych nalezg pirokseny i amfibote, rézne krystalograficznie, lecz
chemicznie podobne. Sa to bardzo liczne i zmienne mieszaniny
izomorficzne metakrzemiandw wapnia, magnezu, zelaza, manganu,
glinu, sodu i innych pierwiastkéw, ukazujgce sie w barwach roz-
maitych, zaleznie od ilosci i wartosci chemicznej zelaza. Mine-
raty tej grupy piroksenowo-amfibolowej sg w skatach gtebinowych
i wylewnych bardzo rozpowszechnione.
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Niemniejsze znaczenie posiadajg takze rownopostaciowe
°rtokrzemiany magnezu i zelaza, zwane oliwinami. Duzem roz-
powszechnieniem odznacza sie dalej czarny biotyt, ktérego skiad
chemiczny przedstawiany bywa jako potaczenie glinokrzemianu
Potasu i ortokrzemianu oliwinowego. Rzecz ciekawa i wazna, ze
niektére z wymienionych krzemianow pirogenicznych (jak amfibol
1 biotyt) zawierajg lotne pierwiastki, mianowicie wodor i fluor.
Précz krzemianéw, naczelne miejsce w niektérych bardzo rozpo-
W&echnionych skatach pochodzenia ogniowego zajmuje kwarc
(dwutlenek krzemu). Ale na nim zamyka sie ta krétka lista istot-
ny°h czesci sktadowych skat ogniowych. Précz wymienionych
krzemiandéw i kwarcu, juz tylko w drobnych ilosciach napoty-
kamy skiadniki podrzedne, jak tlenki zelaza (hematyt i magne-
tyt) lub zelaza i tytanu (ilmenit), ktére odgrywajg role barwni-
kow (ob. wyzej, str. 60), jak fosforonosny apatyt, a dalej cyr-
kon, rutyl i inne. Z tych nielicznych mineratéw, w rozmaitem ich
ZesP°leniu, sktadajg sie naogot wszystkie skaty gtebinowe i wy-
“ewne, bedace podstawag i szkieletem catej litosfery. Stad tatwo
P°Jd¢ i oceni¢ olbrzymia doniosto$¢ tych ciat dla budowy geolo-
8'cznej naszego globu. Z nich to bowiem powstaly wszystkie
llitle skaly, zwane osadowemi, okruchowemi, a czesciowo takze—
rrretamorficznemi, z ktérych sklada sie powierzchowna czes¢ sko-
ruPy ziemi.

Znamiona mineratlow pirogenicznych. Zakres istnienia da-
nego mineratu zalezy od warunkoéw fizycznych: temperatury i ci-
Slllenia. Poniewaz cisnienie, jakiemu podlegajg masy, krystalizu-

sie w glebi ziemi (skaly gtebinowe) oraz lawy, stygngce na
lel powierzchni, jest mniej wiecej dla danego poziomu stale,
Przeto gtdbwnym regulatorem powstawania mineratdw ogniowego
Pochodzenia jest temperatura. Rzecz jasna, mineraly zestalajg
SIS dopiero ponizej swojego punktu topliwosci. Wiekszos¢ naj-
razniejszych mineratow skalotwérczych krzepnie w temperaturach
°d 1000° do 1400° C. Stad wynika, ze mineraly pirogeniczne sg
fatami, ktére w tych temperaturach moga istnie¢ bez dysocjacji.

°ga zatem niemi by¢ krzemiany i tlenki, topiace sie na masy
szkliste bez rozktadu, nie moga za$ niemi by¢ weglany, siarczki,
Cherki lub krzemiany wodne, gdyz te w tych temperaturach
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JOZEF MOROZEWICZ.

ulegaja rozktadowi lub ulatniajg sie. Typowemi mineratami pi-
rogenicznemi sa wiec krzemiany bezwodne lub tlenki oraz nie-
liczne inne zwiagzki, jak np. niektére fosforany (apatyt). Wiemy
to z teorji, ktéra daje sie sprawdzi¢ i wyjasni¢ doswiadczalnie.
Ogodlnej tej reguly nie zdotajg zachwia¢ i pewne z niej wyjatki.
Zdarzajg sie mianowicie niekiedy wsrdd zespotdw niewatpliwie
pirogenicznych mineraly innej kategorji, ktorym zwykle przypi-
sujemy pochodzenie ,wodne“. Zauwazono niejednokrotnie, np.
w syenitach eleolitowych, podrzednie wystepujacy kalcyt ze wszyst-
kiemu oznakami pierwotnosci, w granitach — piryt, w bazaltach —
analcym (dzeolit, wodny glinokrzemian sodowy) i t. p. Obecnosc
tego rodzaju ,intruzéw“ w Srodowisku magmatycznem da sie do-
statecznie wyjasni¢ fizycznemi warunkami krystalizacji pod cisnie-
niem, ktére, utrzymujgc w ukladzie ztozonym skiadniki lotne
i gazowe, umozliwia powstawanie takich cial, jak kalcyt tub anal-
cym, bedacych z natury swej antytezg cial, powstajacych na drodze
pirogenezy. Sporadyczne ich pojawianie sie w skatach ogniowych
stanie sie zrozumialem, skoro zwazymy, ze ten sam np. weglan
wapniowy (CaCOJ, ktory krystalizuje sie z roztworéw wodnych
w zwyklej temperaturze i pod zwykiem cisnieniem, a w temp.
okoto 900° C. rozktada sie na wapno i bezwodnik weglowy, daje
sie topic i krystalizowac bez rozktadu w t. 1289° C. pod odpowied-
nio zwiekszonem cisnieniem w atmosferze bezwodnika weglowego.
Ale pomimo tej pewnosci, zawsze uwazamy kalcyt za minerat par
excellence pochodzenia wodnego i wtérnego, a jego rzadka para-
geneze z mineralami pirogenicznemi za zjawisko wyjatkowe. Po-
dobnie ma sie rzecz z analcymem, pirytem i t. p- Niektore
krzemiany, rozpowszechnione szeroko w skatach wulkanicznych,
jak biotyt i amfibol, zawierajg w swej drobinie chemicznej
sktadniki wody oraz lotny fluor. Zaliczamy je pomimo to do
grupy typowych mineratéw pirogenicznych, gdyz obecnos$¢ w nich
lotnych pierwiastkbw bynajmniej nie stoi w sprzecznosci z ich
pochodzeniem. Magma bowiem, ktora je wydata ze swego tona,
jak o tern poucza petrogeneza, zawiera zarowno pare wodna, jak
i gazy w rodzaju fluoru i chloru, ktére w odpowiednich warun-
kach fizyczno-chemicznych mogg wejs¢ do skltadu krzemianéw
wymienionych.



WSTEP OGOLNY: I. MINERALOGJA.

Zespo6t mineraldw pirogenicznych odznacza sig wiec, o0gol-
1116 rzeczy biorgc, trwalosciag w temperaturach wysokich, co har-
monizuje z ich konstytucjg chemiczng, bedgca potgczeniem zasad
ANaych z réwnie statg krzemionka lub glinkg. Zdolne do samo-
zielnego istnienia tlenki statle krzemu (zelaza, tytanu i t. p.)
°Petniajg nieliczng liste tych ,ogniotrwatych* krzemianéw i gli-
n°krzemianow.
Procz substancji, ogniowe pochodzenie znamionuje niekiedy
* forma — mianowicie w przypadkach ciatl wielopostaciowych,
°re w zaleznosci od temperatury rozmaite przybierajg ksztatty.
ak juz wiemy (str. 43), dwutlenek krzemu krystalizuje sie, jako
eksagonalny kwarc a, ponizej 575° C., jako heksagonalny, lecz do
*Inej nalezacy klasy, kwarc {8— powyzej podanej temperatury.
orrny heksagonalne kwarcu a i @ r6znig sie zewnetrznym pokro-
jem krysztalow: pierwsza jest pryzmatyczna (klasa trapezoedru
ygonalnego), druga — piramidalna (klasa trapezoedru heksago-
na'nego). Knarc ,bipiramidalny* (bez $cian stupa heksagonal-
m~0) zdarza sie w lawach i mdgt zestali¢ sie w temperaturze
, "5° C., przeciwnie, kwarc pryzmatyczny z mocho rozwinie-
. 1 Scianami stupa (zwykle zbrézdzonemi) i zakoriczeniem pira-
N'dalnem (romboedry, trapezoedry i piramidy trygonalne), jest
aym gosciem zyt kruszcowych, mineralnych i pegmatytowych,
‘krem czego przypisujemy mu pochodzenie hydrotermalne
w temperaturze <575°C. Stgd kwarc (i inne mineraly wielopo-
orowe) mozemy uwaza¢ za Sui generis ,termometry geolo-
8lczne\ pozwalajgce ocenia¢ temperature srodowiska, w ktdérem
Powstata ta lub inna ich modyfikacja. Wedle badan Wrighta
afsena, ktdrzy wyprébowali okoto 44 rozmaitych zt6z kwar-
KyW'C'' okazato sie, ze kwarc granitdw i porfirow ma whasnosci
arcu P> a wiec zestalat sie w temp. powyzej 575°, kwarc za$
PYIOWY  nhalezy do kwarcu a z punktem tworzenia sie ponizej
f(l. Kwarc granitbw pegmatytowych i ,napisowych“ ma forme
"Warcu 3 natomiast w najmtodszych i cienkich zytlach pegmaty-
towz/c tworzy sie juz kwarc a. Stad wyplywaloby, ze temp.
75 jest niejako Srednig temperaturg zestalania sie magm peg-
matytowych.

Précz znamion chemicznych i morfologicznych przy rozwa-
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zaniu zagadnien genetycznych bierzemy pod uwage takze budo-
we wewnetrzng mineratdw, a raczej charakter tych ciat obcych,
ktére przerywajg jednorodnos¢ ich budowy wewnetrznej. Sa to
tak zwane inkluzje (wrostki), pobrane z otoczenia przez narasta-
jacy krysztat. Moga niemi by¢ zaréwno ciata state (np. wczesniej
powstate krysztaly), jak ciecze lub gazy, obecne w zestalajgcem
sie $rodowisku. Dla mineratow pochodzenia ogniowego najbar-
dziej charakterystycznemi pod wzgledem genetycznym sg inkluzje
szkliste, czyli drobne ilosci niezindywidualizowanej magmy, t. j.
tego ,lugu macierzystego“, z ktérego wytonit sie sam ,gospo-
darz" inkluzji. Takie szkliste wrostki, napotykane czesto w mi-
neratach skat wylewnych, stanowig bardzo przekonywajgce do-
wody (,,corpora delicti*) ich pochodzenia pirogenicznego. Inkluzje
mineratow, bedacych czesciami skladowemi skat gtebinowych, maja
czestokro¢ charakter baniek gazu lub cieczy, niekiedy zas — ba-
niek mieszanych cieczy i gazu. Kwarc granitowy- np. odznacza
sie obfitoscig poréw, wypetnionych miedzy innemi takze cieklym
bezwodnikiem weglowym, co niewatpliwie dowodzi swoistych wa-
runkow krystalizacji catego $rodowiska. Rzecz naturalna, ze procz
podniesionej temperatury, musimy tu przyjaé, jako nieodzowny
warunek krystalizacji, jeszcze drugi ,parametr fizyczny“, miano-
wicie wysokie cisnienie. Ono bowiem tylko mogto utrzymaé
ciala gazowe w fgcznosci z magma, ktora, krystalizujgc sie, pewna,
drobng zreszta, czes¢ tych ciat gazowych okludowata w formie
dostrzeganych dzi$ przez mikroskop wrostkow.

Kiedy mowa o genezie mineratdw, niepodobna pominaé
takze formy i struktury ich skupien, gdyz w nich to odbija sie
zwykle w spos6b wyrazny pietno pochodzenia. Lawy zastygaja
zazwyczaj w formie potokdw i zyt, skaly gtebinowe — w formie
mas bochenkowatych i wielkopiennych, a formy te, charakteryzujgc
wybuchowe lub intruzyjne pochodzenie skaly, przemawiajg jedno-
czesnie za pirogenicznem pochodzeniem sktadajgcych je minera-
tow. Podobnie przekonywajgcych dowodow dostarcza szklista
budowa niektérych law lub oddzialywanie ,kontaktowe" skat in-
truzyjno-gtebinowych na otaczajgce je skaly osadowe. Niewatpli-
wym dowodem wybuchowos$ci sg takze tufy wulkaniczne, towa-
rzyszace w wielu razach lawom. Te i tym podobne dowody na-



WSTEP OGOLNY: I. MINERALOGJA.

tury geologicznej i petrograficznej sg w wielu razach rozstrzy-
gajace i dlatego koniecznie muszg by¢ brane pod uwage przy
rozwazaniu zagadnien genetycznych.

Précz mineratéw pirogenicznych we witasciwem stowa zna-
czeniu, odrozniamy jeszcze mineraly, ktére wprawdzie tworza sie
w wysokich temperaturach, ale nie przez krystalizacje mas sto-
pionych, lecz przez zestalanie sie par i gazéw. Rozpowszechnie-
n'e ich nie jest wielkie i ogranicza sie do krateréw wulkanicz-
nych i wogéle do tych szczelin, ktére siegaja gtebszych, a wiec
18°retszych poziomoéw litosfery. Mineraly tej kategorji sg same
Przez sie ciatami lotnemi lub powstajg przez wzajemne oddzia-
tanie zwigzkow lotnych. Studja wulkanologiczne pouczajg, ze
w kraterach i solfatarach napotykane sa pospolicie sublimaty>
Czyli naloty ciat takich, jak siarka (S), jak siarczek arsenu AsS,
(realgar), jak chlorek amonu (NHA”CI) lub chlorek sodu (NacCl).
Sg to ciata, jak wiadomo skadinad, tatwo lub dos¢ tatwo ulatnia-
jace sie, i dlatego wystepowanie ich w kanatach i drogach wul-
kanicznych jest zupetnie zrozumiate. Substancja ich moze by¢ albo
wProst emanacjg magmy, albo tez wynikiem dzialania lawy na
skaly otaczajace, np. siarka moze powsta¢ przez rozkiad pirytu
(f-eS.z==FeS”" s)'

Nie wszystkie jednak naloty w ten prosty sposob dadzg sie
wyjasni¢. Tak pospolite np. na lawach Wezuwjusza powioki
krystaliczne hematytu Fe20 9 (blyszczu zelaznego) nie moga byc¢
Produktem bezposredniej sublimacji, poniewaz tlenek zelazowy jest
cialem nielotnem. Powstawanie jego stanie sie natomiast zrozu-
miatem, jako wynik wzajemnego oddzialywania dwu ciat lotnych,
chlorku zelazowego i wody, w mys| réwnania: Fe2Cl6-\- 3H20 =

€0 3-j_6HCI. Takie tlumaczenie zgadza sie takze z wielokrotnie
s wierdzonym skltadem gazéw, wydzielanych przez wulkany, wsréd
ktorych, procz par i cjat mniej lub wiecej obojetnych, jak woda,
dwutlenek wegla, azot, obecne sg jeszcze gazy tak czynne che-
micznie, jak chlorowodo6r, fluorowoddr, siarkowoddr, dwutlenek
siarki i t. p. Chlorowodor, atakujgc napotykane na swej drodze
zwigzki zelaza, taczy sie z niem na chlorek zelazowy, ktory w zat-
knieciu z parami wody ulega rozkladowi na hematyt i wolny
kwas solny. Podobnie moze powstawac i siarka: przez rozktad
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siarkowodoru pod wptywem tlenu (HZS -\-0—H20-\~S) lub przez
zetkniecie sie siarkowodoru z dwutlenkiem siarki (2H2S A-S02=.
3S-f- 2H20). Analogicznie do genezy hematytu wulkanicznego
przypisujemy podobne pochodzenie i innym mineratlom, nalezagcym
do gromady tlenkéw, np. kasyterytowi (Sn02, ktéry tworzy zioza
zylowe w skatach granitowych. Zaktadamy mianowicie, ze to nie-
lotne i nierozktadne cialo dostatlo sie tam w formie par lotnego
fluorku cyny, ktéry, reagujac na pare wodna, zestalit sie jako dwu-
tlenek cyny: SnFi-\-2 Ff20 — Sn02-\~4 HF. Prawdopodobienstwo
tej reakcji zwieksza sie przez to, ze kasyteryt wystepuje zwykle
w towarzystwie mineratéw takich, jak turmalin, topaz, fluspat, apa-
tyt, cynwaldyt, ktére zawierajg w sktadzie swym lotne pierwiastki:
fluor, bor i wodor. Jakkolwiek wymienione ciata sg ztozonemi
krzemianami, a proces ich powstawania nie jest tak prosty, jak
podana tylko co geneza kasyterytu, to jednak, opierajgc sie na
harmonji paragenezy, przypisujemy powstawanie zyt kasyteryto-
wych z calg ich trescig czynnemu udziatowi wymienionych ciat
lotnych. Tak zlozony proces genetyczny, w ktorym biorg udziat
gazy, lecz ktéry jednoczes$nie oddzialtywa niekiedy rozkladajgco
na otoczenie, t. j. na Sciany zyly, nazywa sie pneumatolizg. Nie-
ktérzy badacze skilonni sa przypisywa¢ pneumatolizie wieksze
znaczenie geologiczne i objasnia¢ za jej pomocag nawet powsta-
wanie wielkich zi6z mineralnych, np. magnetytu, wystepujgcego
w towarzystwie apatytu.

Osobng grupe mineratdw pirogenicznych stanowig jeszcze
t. zw. mineraly kontaktowe. Powstajg one w blizszej lub dalszej
odlegtosci od powierzchni zetkniecia sie masy intruzyjnej ognisto-
ciektej ze skatami osadowemi. Oddzialywanie jest wzajemne
i odbija sie przedewszystkiem na strukturze skat, bedacych w kon-
takcie. Skata wybuchowa, stygngc w zetknieciu z zimnemi osa-
dami predzej, przybiera budowe zbitg lub nawet szklistg. Warstwy
osadowe pod wplywem dziatania termicznego magmy oraz che-
micznego— wydzielajgcych sie z niej i towarzyszgcych jej gazow,
ulegaja niekiedy dos¢ daleko siegajgcym zmianom: dehydratyzujg
sie i wypalaja, niekiedy nadtapiajga nawet, a w przypadku skat
wapiennych — przekrystalizowuja sie i ze zbitego wapniaka prze-
obrazajg sie na krystaliczny marmur. Précz tego w pasie kon-
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taktowym powstajg mineraty swoiste, zazwyczaj pieknie wyksztat-
cone, ktdrych brak w osadach normalnych, niezmienionych. Sa to
najczesciej krzemiany o bardzo zlozonej, .kompleksowej* budowie
chemicznej, o wzorach chemicznych skomplikowanych Ilub nie-
dostatecznie wyjasnionych, jak turmalin i wezuwjan, lub takie, kt6-
rych skiad dobrze jest znany, lecz ktére w normalnych skatach
wybuchowych nie sg napotykane lub sa wyjatkowymi tylko go$émi,
jak granat, sylimanit i inne. Wielu mineralom kontaktowym wia-
Sciwe sg pierwiastki lotne (fluor, bor, woddr). Do takich naleza,
turmalin, aksynit, wezuwjan, epidot, apatyt, fluspat. Rzecz wazna
i znamienna, ze w przeobrazonych kontaktowo skatach ilastych
powstajg mineraly kontaktowe, obfitujgce w glin, jak cyanit, anda-
luzyt, chiastolit, w skatach zas wapiennych takie, w ktorych do-
minujgca zasadg jest wapno, jak wezuwjan, epidot, granat, wol-
iastonit, diopsyd, apatyt. Widoczny jest tu wplyw dziatania ma-
sy chemicznej. Przyzna¢ jednak nalezy, ze do dzi$ dnia spos6b
Powstawania tych ciat nie jest dostatecznie poznany. Przypu-
szczamy zwykle, ze oprocz niezbyt wysokiej temperatury wazng
role w jeh genezie odgrywajg gazy, ktére utatwiajg wymiane pier-
wiastkow i przyspieszajg wzrost krysztatdw. Niektére mineraty
kontaktowe bywajg czestemi skiladnikami takze zyt mineralnych
Pochodzenia hydrotermalnego (turmalin, epidot, apatyt).

2. Mineraly pochodzenia wodnego. Mamy tu zwykle na
mysli te stosunkowo nieliczne i mato rozpowszechnione sktad-
k i powierzchownej litosfery, ktore rozpuszczaja sie w wodzie
w zwyklych warunkach fizycznych. Rzecz naturalna, tego rodzaju
mineraly na powierzchni ziemi w wiekszej masie utrzymac sie
Przez dluzszy czas nie moga, ulegajgc sptokaniu przez wody
atmosferyczne, ktére je ostatecznie unoszg do hydrosfery, t. j. do
morz i oceanéw. Tylko pod zabezpieczajgcemi pokladami ilaste-
mi, nieprzepuszczalnemi, wieksze skupienia tych ciat mogtly prze-
chowa¢ sie w stanie statym. Sa to t. zw. zloza solne, sktadajgce
sie z mineratldéw solnych. Geneza ich naogét jest jasna i dobrze
Poznana, W ztozach solnych napotykamy gips (CaS042H20),
anhydryt (CaSOi), s6l kamienng (NaCl), sylwin (KCI) oraz caty
szereg siarczanow i chlorkdw sodu, potasu i magnezu w rozmaitych
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kombinacjach. Syngenetyczne ulozenie tych zi6z wsrdéd formacyj
ilastopiaszczystych morskiego pochodzenia, ich bardzo typowy skiad
mineralogiczny i chemiczny, przemawiaja z cata stanowczoscig za
ich wodnem pochodzeniem. Z rzadkg w zagadnieniach genetycz-
nych pewnosciag uwazamy zioza solne za produkt doszczetnego
lub czesciowego wysychania odcietych zatok i lagun morskich.
Samo przez sie rozumie sie, ze wyparowywanie zupetne zbiorni-
kéw wody moze dochodzi¢ do skutku tylko w klimacie dostatecz-
nie suchym, w ktérym suma rocznych opadéw nie przewyzsza sto-
pnia ewaporacji. Wspodiczesne stosunki ziemi pouczaja, ze krysta-
lizacja wysychajacych zbiornikéw wody odbywa sie istotnie w wielu
okolicach, np. w stepach stonych, otaczajgcych morze Kaspijskie.
Nie jest rzeczg trudng przedstawi¢ sobie takze sposob utrwale-
nia pokladu solnego przez zasypanie go lotnym item i piaskiem
lub przez zamulenie, ktdre mogto nastgpi¢ ze zmiang klimatu.

Ztoza solne posiadajg zwykle budowe warstwowa, pocho-
dzacg od stopniowego lub perjodycznego charakteru krystalizaciji
tego skomplikowanego roztworu solnego, jakim jest woda morska.
Wydzielanie sie soli z koncentrujgcego sie tugu solnego zaczyna
sie od anhydrytu i soli kamiennej, a przez sylwin przechodzi na
sole potasowo-magnezowe, koriczgc sie chlorkiem magnezowym
(bischofit). Niektore zloza solne nie zawierajg wszystkich ogniw
tego tancucha krystalizacji, np. brak mu gornych poktadéw po-
tasowo-magnezowych, ktére sa o wiele fatwiej rozpuszczalne od
dolnych gipsowo-solnych. Te i tym podobne braki powstajg przez
tugowanie zloza, niedostatecznie zabezpieczonego pokryws ilasta.

Wspotczesna petrografja solna, traktujgca powstawanie zt6z
solnych z punktu widzenia fizyczno-chemicznego, zdotata odtwo-
rzy¢ bardzo doktadny obraz krystalizacji wody morskiej w danej
temperaturze (ob. nizej: Wstep do petrografji).

Do mineraléw pochodzenia wodnego bardzo waznych i bar-
dzo rozpowszechnionych nalezy dalej grupa weglanéw rombowych
i romboedrycznych (kalcyt, aragonit, dolomit i t. d.). Co prawda,
mineraly te w wodzie czystej rozpuszczaja sie bardzo stabo. Roz-
puszczalnosé ich zwieksza sie pokaznie w wodzie, nasyconej dwu-
tlenkiem wegla, ktéra krgzy w pokladach skalnych. Ale i taka
aktywna woda zdolna jest rozpusci¢ najbardziej podatny z wegla-
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néw— weglan wapniowy— w ilosci zaledwie 1.08 gr. w litrze. Inne
weglany ziem alkalicznych rozpuszczajg sie w stopniu jeszcze
niniejszym. Ale poniewaz najwazniejszy z nich — weglan wap-
niowy—jest ogromnie na powierzchni litosfery rozpowszechniony,
a wody zaskorne czesto bywajg nasycone dwutlenkiem wegla,
Przeto, stykajgc sie z pokiadami wapiennemi i krgzac po nich,
zdolne sg wylugowaé z nich w szeregu wiekéw wielkie ilosci
tego mineratu. Dziatanie tych wod jest tem energiczniejsze, im
wiecej zawierajg one rozpuszczonego w sobie ,gazu weglanego®,
c® zndw zalezy wprost od stopnia cisnienia. Weglan wapniowy
Rozpuszcza sie przytem w formie dwuweglanu Ca/72C032 ktoéry
jest ciatem nietrwatem i przechodzi w zwykly weglan pojedynczy
i nierozpuszczalny z chwilg, kiedy cisnienie zmniejszy sie a gaz
weglany wydzieli sie z roztworu catkowicie lub czesciowo. Wow-
czas tez nastgpi krystalizacja kalcytu w formach rozmaitych, zalez-
nie od dalszych warunkéw tego procesu: w szczelinach — w formie

w jaskiniach, jako sople, nacieki i powloki, w zrodtach, wy-
tryskajgcych na powierzchnie ziemi — w formie poktadéw ,mar-
twicy” j t Stopien krystalicznosci tych utworéw pozostaje
w odwrotnym stosunku do predkosci procesu zestalania sie. Stad
w zylach zamknietych spotykamy zwykle krystalizacje gruboziar-
nistego kalcytu, a w zylach czeSciowo wypetnionych — piekne
* duze krysztaly spatu wapiennego lub przezroczystego spatu
owoéjtomnego (islandzkiego). Pokroj krysztatow kalcytu bywa
Przytem wielce rozmaity. Zauwazono mianowicie, ze z roztwo-
r’'w czystych wydziela sie kalcyt w formie pojedynczych romboe-
dréw (jednostkowych), z roztworéw za$ mieszanych, zawierajgcych
obok wapiennej inne jeszcze sole lub wogoéle zwigzki metali ciez-
k 3 . wykrystalizowujg sie kalcyty o pokroju skalenoedrycznym, po-
kryte licznym zespotem Scian innych jeszcze mozliwych postaci.
Zrodia ciepte wydzielajag weglan wapniowy zwykle nie w formie
kalcytu, lecz — aragonitu, ktdrego rozpowszechnienie jest zresztg
0ez porOwnania skromniejsze. Inne weglany ziem alkalicznych,
jak syderyt (FeCO4), smithsonit (Z«C03, cerusyt (PhC03, napoty-
kane w ztozach kruszcowych, geneza swojg nie réznig sie zasad-
niczo od kalcytu. O powstawaniu waznego mineratlu skatotwor-
czego, dolomitu (CaMgC20 6§, pomdwimy ponizej.
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3. Mineraly hydrotermalne. Jezeli teorja powstawania mi-
neratow solnych i weglanéw, jako bezposrednich produktow kry-
stalizacji roztworow wodnych, jest jasna, przekonywajgca i moze
by¢ dowolnie sprawdzana na drodze eksperymentalnej (0 czem
nizej), to wyjasnienie genezy t. zw. mineratow hydrotermalnych,
skupiajacych sie w zytach mineralnych (i kruszcowych), napotyka
w wielu razach powazne jeszcze trudnosci. Ws$réd mineratow
zytowych, wypehiajacych catkowicie lub czesciowo tylko rozpa-
dliny i szczeliny skalne, spotykamy pstrg mieszanine ciat o naj-
rozmaitszej konstytucji chemicznej. Czeg6z bo te zyty mineralne
nie zawierajg? Pierwiastki metaliczne: arsen, antymon, bizmut,
zloto, srebro, rte¢, miedz...; siarczki, arsenki, siarkosole zelaza,
kobaltu, niklu, miedzi, srebra, rteci, otowiu, cynku...; tlenki me-
taliczne: zelaza, tytanu, miedzi...; tlenki niemetaliczne: kwarc,
chalcedon; weglany: wapnia, Zzelaza, manganu, cynku...; krze-
miany bezwodne: adular, albit, diopsyd, granat...; krzemiany
wodne: chloryt, epidot, dzeolity...; fosforany: apatyt, piromorfit,
mimetyt...; siarczany: baru, strontu... Pomijamy caly szereg
innych jeszcze mineratéw zylowych, ktére wzgledem wymienio-
nych odgrywajg role wtdrnych.

Azeby wystawi¢ wspolng teorje, wyjasniajaca geneze ciat
tak réznorodnych chemicznie i posiadajgcych tak odmienny czesto
pokroj fizyczny, trzeba sobie jeszcze uprzytomnic¢ jedna wspoding
im ceche, a mianowicie matg lub zadng rozpuszczalnos¢, a wiec
wiasciwie nierozpuszczalnos¢ w wodzie w zwyktych warunkach
fizycznych (normalne cisnienie i zwykla ,pokojowa“ temperatura).
Nie mozna ich przeto uwaza¢ za bezposredni wynik krystalizaciji
roztworow wodnych. Z drugiej jednak strony wiele z tych ciat
kryje niewatpliwe znamiona ,wodnego“ pochodzenia badzZ to
w znacznej zawartosci wody dos¢ luznie zwigzanej (dzeolity,
chloryty), badZz w inkluzjach wodnych (kwarc, adular, albit), tak,
iz zadnej innej teorji genetycznej, précz wihasnie ,wodnej“, do
nich zastosowa¢ niepodobna. Trudnosci zmniejszg sie, skoro zato-
zymy, ze obserwowane dzi§ przez nas zyly w czasie tworzenia
sie mineratdw zytowych znajdowaly sie wraz z zawierajgcemi je
skatami w glebszych poziomach litosfery, gdzie, jak wiadomo
z geofizyki, panuje i temperatura podniesiona, i ciSnienie wyz-
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Sze- 2 obecnosci w zylach takich mineratéw, jak kwarc a, jak
niekiedy aragonit, wnosimy, ze temperatura Srodowisk zytowych
nie moze przekracza¢ 400°— 500° C,, poniewaz aragonit juz w tem-
peraturze 440° C. przechodzi w kalcyt. Ale nawet i ta temperatura
wydaje sie nam za wysoka. Jako najprawdopodobniejsze przyjac
nalezy temperatury ponizej 360° C., t. j. ponizej krytycznego stanu
wody. A. Daubree w stynnem swem doswiadczeniu otrzymat
kwarc pryzmatyczny (a), dzialajgc w naczyniu szczelnie zamknie-
tern wodg na szkio w temperaturze, podniesionej ,do poczatku
ciemnej czerwonosci.

Przyjmujac taka dos¢ znaczng cieplote roztworéw, krgza-
cych w nieco glebszych poziomach litosfery, musimy jednocze-
nie wzig¢ pod uwage takze odpowiednie cisnienie, ktoreby te
wodne roztwory mogto utrzymywaé w stanie cieklym. Do zato-
zcn tych upowaznia nas nietylko geofizyka (wewnetrzny stan
Zlemi), lecz takze zjawiska, ktére odbywajg sie na jej powierzchni
1 s4 dostepne dla obserwacji bezposredniej. Mamy tu na mysli
zrédta gorace, wytryskujgce niekiedy z olbrzymig sita (np. pn.-
“rnerykanskie gejzery), a zdata od swego poczatku, bo u wy-
ciu na sSwiattlo dzienne, posiadajgce cieptote zblizong do 100°C.
aka woda ,przegrzana“, a chocby tylko ogrzana np. do 70 —
0 C, nie jest juz cialem tak obojetnem jak na powierzchni ziemi.
Prawnos¢ jej chemiczna ogromnie wzrasta, a wiele ciat, zacho-
wujacych sie biernie wzgledem niej na powierzchni, ulega jej
dziataniu rozpuszczajgcemu w gitebi. Wiadomo, ze gejzery przy-
nosza na powierzchnie wiele rozpuszczonej krzemionki, ktéra wy-
dziela sie dookota wyptywu zrddet, tworzac rozlegte pokiady na-
warow krzemionkowych. Oczywiscie, ta krzemionka zostala wy-
ngowana badz z napotkanych po drodze krzemiandéw, badz z mi-
neratébw i skat kwarcowych, ktére przeciez nalezg do najopor-
niejszych ciat litosfery. Ale jezeli tak gwattowne wydzielanie sie
dwutlenku krzemu z mocno przesyconego roztworu prowadzi do
niepozornej tylko martwicy krzemionkowej, to jednak tego ro-
dzaju bezposrednie spostrzezenia zblizajg nas o znaczny krok
naprzéd do zrozumienia tych niewiele juz odmiennych warun-
kow, wsréd ktorych, w glebi ziemi, przez powolne wiekowe ze-
stalanie sie tegoz dwutlenku krzemu powstajg owe wspaniale
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krysztaly gorskie, wysokie na chtopa, ktére podziwiamy w zylach
i ,Sklepach krysztalowych* Alp lub Madagaskaru! Dochodzimy
juz tym sposobem do zrozumienia teorji ,hydrotermalnej*, w kto-
rej podstawie lezg fizyczne pojecia temperatury i ciSnienia oraz
geologiczne pojecie czasu. Teorja hydrotermalna zaktada zatem
krazenie w szczelinach litosfery zlozonych roztworéw wodnych
o temperaturze i ci$nieniu wyzszem od panujacych na powierz-
chni i zaleznych od gtebokosci, z ktorych to roztworéw mineraty
zylowe nie wydzielaja sie jednak bezposrednio, lecz raczej sg
wynikiem reakcyj chemicznych pomiedzy rozmaitemi zawartemi
w nich ciatami, zwlaszcza przy krzyzowaniu sie drég wodnych,
ktéremi kraza rozczyny chemicznie rézne.

Zanim te reakcje poznamy, wréémy raz jeszcze do zrodet
goracych i przypatrzmy sie, co one ze sobg przynosza na po-
wierzchnie. O krzemionce (opalu) i weglanie wapniowym (ara-
gonicie) wspominaliSmy juz poprzednio. W wielu miejscach try-
skajg zrodla siarkowe, przynoszace z glebi siarkowodor, ktory,
stykajgc sie z tlenem powietrza, daje siarke (H2S-\-0=H 20+5S).
Glosne zrodia kalifornijskie (Sulphur banks i in.) wydzielajg mie-
dzy innemi caly szereg siarczkéw: cynober (HgS), piryt (FeS2),
chalkopiryt (CuFeS2. W goracych Zrédlach francuskich (Plom-
biéres i in.) znaleziono siarczki krystaliczne metali ciezkich, jako
utwory przypadkowe, naroste na zatopionych przedmiotach meta-
licznych. Takich przykladow zrédet glebinowych, ktoreby az na
powierzchnie ziemi wynosity zwigzki metaliczne, nie znamy, co-
prawda, zbyt wiele, ale niema w tem nic dziwnego, skoro sie
zwazy, ze zrodka te, dazac ku gorze, musialy przeciez stygnac,
a co zatem idzie, wydziela¢ i zostawia¢ po drodze zawarte w nich
ciala. Glowna ich czynno$¢ wydzielajgca odbywaé sie musiala,
Z natury rzeczy, podpowierzchnig ziemi, zwlaszcza, jezeli szcze-
liny skalne byly od niej odciete.

W tych zatem podziemnych pracowniach odbywa sie natu-
ralna niejako hodowla owych pieknych i wielkich krysztatéw,
ktore sktadaja sie nieraz na tre$¢ zyt mineralnych Ilub kruszco-
wych. Ich parageneza i sukcesja (ob. wyzej) Swiadcza dowod-
nie, ze proces krystalizacji nie byt jednotliwy, lecz miat kilka lub
nawet kilkanascie stadjow, przyczem przeplywajgce przez szcze-
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roztwory mogly zmienia¢ niejednokrotnie swojg istote che-
miczng (budowa zyt pasowa).

Co sie tyczy reakcyj chemicznych, ktére powodujg strgcanie
sie mineratdw zylowych, to, wedtug utartych poje¢, polegajg one
najczesciej na podwojnej wymianie pierwiastkow. Na tej drodze
moze powstawa¢ np. kwarc, jezeli rozpuszczalny krzemian alka-
liczny spotka sie z rozpuszczalnym dwuweglanem wapniowym lub
wprost z roztworem bezwodnika weglowego (KZSi03-\-t12C03=
= Si02-J-/ifsCOs-|- HAD). Tak samo wyobrazamy sobie two-
rzenie sie siarczkOw metalicznych przez oddziatywanie soli roz-
puszczalnych, np. dwuweglanéw lub chlorkéw, na rozczyny siarko-
wodoru lub siarczkéw alkalicznych {2CuCI-\-H2S—Cu2S-\-2HCI).
1 powstawanie metali rodzimych da sie wyjasni¢ w sposéb po-
dobny. Miedz np. redukuje sie pod wptywem soli zelaza dwu-
wartosciowego (CuCl2+ 2FeCl, = Cu+ 2 FeClt). Reakcje te i im
podobne majg tern wieksze prawdopodobienistwo, ze daja sie do-
wolnie odtwarza¢ sztucznie w warunkach podobnych do tych,
jakie wedlug naszych wyobrazen, musialy panowa¢ w Srodowi-
skach zytowych (o czem nizej).

Daleko wiecej trudnosci odczuwamy przy rozwazaniu ge-
nezy niektdrych niemetalicznych mineratéw zytowych, np. ztozonych
glinokrzemianéw bezwodnych, takich, jak adular (K2A1ZSi60I6)
lub albit (Na2Al2Si60ie), poniewaz w tym przypadku i wska-
zOwki geologiczne sg mniej wyrazne, i doswiadczenia naukowe
niezawsze przekonywajace. Zadowalniamy sie tu analogjami do
wodnych glinokrzemianéw—dzeolitéw, ktére dos¢ tatwo syntezujg
N w warunkach, wymaganych przez teorje hydrotermalng (ob.
nizej).

Ale skad wody termalne, krgzace w zylach gtebinowych,
czerpig substancje, dajgce poczatek krystalizacjom zytlowym? Dwa

na sprawe te poglady. Wedlug jednego, wody termalne, obda-
rzone znaczng aktywnoscig chemiczng, nagryzajg i tugujg skaty
oboczne, a w sprzyjajgcych warunkach krystalizacji (obnizenie
sie temperatury, zmniejszenie cisnienia, parowanie rozpuszczal-
nika — wody) wydzielaja wylugowane substancje w iormie zyit
mineralnych lub kruszczowych. Poglad ten znany jest pod nazwg
teorji sekrecji lateralnej (wysigkbw bocznych). Wedle innego
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zapatrywania, substancje, zawarte w wodach gilebinowych, po-
chodzg nie z bezposredniego otoczenia zyt mineralnych, lecz —
z pozioméw gtebszych, by¢ moze, az z pozioméw magmatycz-
nych. Jak powszechnie przypuszczamy, krzepnaca magma wy-
dziela zawarte w niej gazy i pary, przedewszystkiem wode, ktora
dazy szczelinami ku gorze i, kondensujac sie, daje poczatek wo-
dzie termalnej. Jest to t. zw. teorja ascensyjna. Zwolennicy obu
teoryj przytaczaja na poparcie ich stusznosci dowody mniej lub
wiecej przekonywajgce. Bezstronnie rzeczy biorac, nie mozemy
zadnej z nich przyznac¢ wylacznej stusznosci. Pytanie, ktora z nich
ma by¢ stosowana w pewnym konkretnym przypadku, zalezy cal-
kowicie od paragenezy mineratldw, tudziez od wlasnosci petro-
graficznych i chemicznych tak zloza samego, jak i jego najbliz-
szego otoczenia. Trzeba jednak przyzna¢, ze zapomoca hipotezy
wysigkéw bocznych dadzg sie w sposob zadowalajgcy wyttuma-
czy¢ nieliczne tylko zloza mineralne i kruszcowe. Sekrecje la-
teralng mozemy bowiem uzna¢ tylko w tych razach, kiedy mie-
dzy trescig zloza a jego tuping (najblizszem otoczeniem skalnem)
zachodzi widoczny zwigzek substancjonalny i kiedy wlasnosci
petrograficzne tej tupiny okazujg odpowiedni stopien przeobraze-
nia chemicznego. Jezeli np. w zmurszalym granicie wapienno-
alkalicznym napotykamy zyty mineralne, wypetnione przez takie
mineraly, jak kwarc, dzeolity wapienno-sodowe, epidot, chloryt,
adular, to mozemy do nich z wielkiem prawdopodobienstwem
stosowac teorje lateralno-sekrecyjng. Podobniez przy jej pomocy
wyjasni¢ mozemy ztoza miedzi rodzimej osadzone w mocno zwie-
trzalych skatach diabazowych, ktére w partjach Swiezszych za-
wierajg drobne ilosci miedzi rbwnomiernie rozsianej i zwigzanej
chemicznie z mineratami skalotwérczemi. Wody termalne, ata-
kujac skate, tugowaly takze i pierwiastek miedzi, ktéra koncen-
trowala sie nastepnie w zytach i gniazdach wraz z takiemi mine-
ralami, jak kalcyt, dzeolity, chloryt i t. p., ktére tworzg stalg jej
parageneze. Niepodobna natomiast stosowac teorji wylugowan
bocznych w tych przypadkach, kiedy tres¢ zyly nie ma nic wspol-
nego ze swojg tuping, kiedy np. zyly cynkowo-otowiane przerzy-
naja ptonne pokiady dolomitowe lub wypeitniajg ich szczeliny
ciosowe, lub kiedy cynober inkrustuje potrzaskany jatowy pia-
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skowiec, lub kiedy zyly kwarcu i pirytu ztotonosnego biegnag przez
skaty wulkaniczne, zgota owych elementéw kruszcowych pozba-
wione. Trzeba jednak pamieta¢ o tem, ze wody termalne w swych
czestokro¢ dlugich wedréwkach podziemnych zawsze przeciez
°ddziatywuja nagryzajgco na $ciany drog przebieganych i ze
w niejednem ztozu zylowem moga znalez¢ sie zar6wno elementy
z glebokich pochodzace pozioméw, jak i z najblizszego otocze-
nia- Naogot stwierdzi¢ wypada, ze teorja ascensyjna zt6z krusz-
cowych i mineralnych daleko szersze obejmuje widnokregi i taczy
s'e w spos6b harmonijny z pneumatolizg i teorjg t. zw. zyt peg-
rmatytowych. Te ostatnie, bedac injekcjami magmatycznemi, ze-
stalajg sie jednak pod przemoznym, jak mniemamy, wplywem
gazOw i par, przez magme wydzielanych, i stanowig ogniwo po-
Srednie pomiedzy wihasciwemi utworami ogniowemi a krystaliza-
cjami hydrotermalnemi.

4, Mineraly wtdrne. Dla zrozumienia istoty Swiata mi-
neratdw nieodzowne jest poznanie tych przemian, ktorym one
nlegaja zaleznie od zmiany warunkéw fizyczno - chemicznych.
NazwaliSmy powyzej mineratami pierwotnemi te skladniki lito-
sfery, ktdre sg wynikiem bezposredniego zestalania sie cieczy, bez
Wzgledu na to, czy bedzie nig ognisty stop magmatyczny, czy
w°da morska. Te mineraly pierwotne sg jednak cialami trwa-
temi, ogdlnie rzeczy biorgc, tylko w tych warunkach, w ktérych
odbywata sie ich krystalizacja. Rzecz jasna, mineraly pocho-
dzenia wodnego, jak gips, s6l kamienna lub kainit, nie wytrzy-

zbyt wysokich temperatur, poniewaz albo ulegajg rozkia-
Owi (dysocjacji), albo zamieniajg sie w pare. Ale podobnie
ma sie sprawa i z temi pozornie bardzo opornemi, trwatemi
1 niezmiennemu ciatami o pokroju kamienistym, ktore wytaniajg
Sle z magmy i lawy. Z chwilg, kiedy dostang sie one z giebi
ziemi na jej powierzchnie i zetkng sie z atmosferg, zaczyna sie
Ich powolne przeobrazanie sie, czyli przystosowywanie sie do no-
wych warunkéw bytowania. W gtebszych poziomach litosfery
1 ci$nienia sg wyzsze, i temperatury podniesione, — na jej po-
wierzchni mamy do czynienia tylko z cisnieniem atmosferycznem,
a temperatura waha sie koto 0°C. w niewielkim stosunkowo za-
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kresie. Procz tego atmosfera, z ktorg sie tu przybysze gtebinowi
stykaja, nie jest wzgledem nich obojetna, lecz zaczyna je atako-
waé. Takie jej sktadniki, jak dwutlenek wegla, woda, sg bowiem,
geologicznie rzeczy biorgc, wysoce aktywne, i one to gtéwnie
prowadzag te prace przystosowawcza, zamieniajgc pierwotne mi-
neraly pirogeniczne na ciala wtorne, ktore lepiej odpowiadaja
nowym warunkom, t. j. sg w nich trwalsze. Na tem polega t. zw.
chemiczne wietrzenie skat i powstawanie mineratéw wtérnych.

Glownem znamieniem procesOw, prowadzacych do powsta-
wania mineratow wtérnych, jest przedistnienie w danym ukladzie
ciat statych zdolnych do przeobrazen. Nie sg one zatem wyni-
kiem bezposredniego zestalania sie cieczy lub pary, jak w przy-
padku mineratow pierwotnych, lecz sa wynikiem stopniowego
i powolnego oddzialywania czynnikéw atmosfery na stale czesci
sktadowe litosfery. Innemi stowy, mineraty wtdrne sg wynikiem
pewnych reakcyj chemicznych, odbywajacych sie pomiedzy lito-
sferg i atmosferg. Poniewaz gléwnemi czynnikami atmosfery,,
ktore w tych reakcjach biorg udziat, sg bezwodnik weglowy
(C02, tlen i woda, przeto rezultatem ich dziatania moze by¢
powstawanie albo weglanéw (karbonizacja), albo zwigzkow tleno-
wych (oksydacja), albo wreszcie zwigzkdw wodnych (hydratyzacja).
Zdarza sie bardzo czesto, ze dwa lub nawet wszystkie trzy wy-
mienione procesy odbywajg sie wspotczesnie. Ze wzgledu na
ich pierwszorzedng doniostos¢ geologiczng, wyjasnimy je na
kilku najbardziej typowych przyktadach.

Karbonizacja polega na wypieraniu dwutlenku krzemu przez
dwutlenek wegla. Pierwotne krzemiany pod wplywem tego dzia-
tania rugujgcego zamieniajg sie stopniowo na weglany. Na po-
wierzchni ziemi weglany sg zatem zwigzkami trwalszemi od krze-
mianéw, w glebi ziemi — odwrotnie. W gtebi ziemi, w tempera-
turach maginatycznych, dwutlenek wegla zostatby wyparty przez
krzemionke (Si02, a przebieg reakcji bytby odwrotny. Na po-
wierzchni ziemi z krzemianu wapniowego tworzy sie weglan wap-
niowy, a krzemionka wydziela sie w stanie wolnym.

CaSiO3+ CO02 CaCOi+ SiO,



WSTEP OGOLNY: I. MINERALOGJA.

Proces karbonizacji jest powszechng reakcjg geologiczng
1 odbywa sie wszedzie tam, gdzie ulegajg rozktadowi krzemiany
alkaliczne lub ziemnoalkaliczne.

Procesowi oksydacji podlegaja metale ciezkie (miedz, ze-
lazo) lub ich zwigzki, zawierajgce metal w nizszym stopniu utle-
nienia. Takie sg liczne zwigzki zelazawe, ktore przechodza
we wtorne mineraty zelazowe, t. j. wyzej utlenione. Najprostszy
Przyklad utleniania sie mamy w magnetycie (Fe”Oj, ktory,
Przybierajac tlen, zamienia sie na hematyt (Fe,0.j. Hematyt
jest w tym przypadku mineratem wtornym wzgledem magnetytu.

Hydratyzacja jest bardzo wazng i szeroko rozpowszechniong
reakcjg powierzchownej litosfery. Ogromna wiekszo$¢ mineratéw
wtérnych nalezy do zwigzkdéw, zawierajacych w sktadzie swym ele-
menty wody. Mineraly wtorne, na powierzchni ziemi powsta-
je , wigza statecznie wode, wytrgcajac jg nhiejako z kolistego
obiegu miedzy hydrosferg i atmosferg, a tgczac z litosfera.

W rzadkich tylko przypadkach hydratyzacja polega na pro-
mem przytgczeniu do zwigzku pierwotnie bezwodnego jednej lub
kbku czasteczek wody. Np., bezwodny minerat zt6z solnych,
anhydryt (CaSOj, przybierajagc z otoczenia dwie czasteczki
we°dyj przechodzi w gips (CaS04 2M$0); podobnie bezwodny
ematyt (Fe"O% przeistacza sie we wtérny wodzian zelazowy,
Azyli minerat limonit (2 F&03 3H20). Daleko czesciej hydra-
yzacja odbywa sie wspoéitczesnie z procesem karbonizacji, o czem
Przekonamy sie nizej.

Wymienione trzy procesy odznaczajg sie powszechnoscia:

ejnruja calg powierzchnie kuli ziemskiej. Odwrotne im reakcje
, ekarbonizacja, redukcja i dehydratacja) odbywajg sie tu wyjat-

“ro i nie posiadajg wiekszego znaczenia geologicznego, np.

akcja siarczandéw na siarczki pod wptywem ciat organicznych
u dehydratacja pod wplywem wybuchoéw wulkanicznych i po-
zar6w podziemnych. Dekarbonizacja na nieco wiekszg skale
ni°’ze zachodzi¢ tylko w tym przypadku, kiedy, weglanem jest
s°l metalu ciezkiego, zdolnego do oksydacji wyzszej. Przypadek
taki zachodzi np. z syderytem (FeCO9% przeobrazajgcym sie pod
Wplywem tlenu i wody na limonit:

4 FeC03+ 3H,0+ 02= 2Fe20s.3HtO+ 4CO02

Poradnik dla Samoukéw, t. V. — 81 —
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Mineraty wtdérne, odgrywajgce na powierzchni litosfery
pierwszorzedng role geologiczng, powstajg z mineratdw pierwot-
nych pirogenicznych w sposob zwykle bardziej zlozony, nizby
0 tern mozna bylo wnosi¢ z przykladow wyzej przytoczonych.
Ze wzgledu na rozpowszechnienie geologiczne tych cial, a takze—
na ich doniostos¢ dla biosfery, studjujgcy mineralogie winien zawrze¢
z niemi jak najblizsza znajomos$¢. Nastepujgce uwagi majg na
celu utatwienie tego zadania.

Do najbardziej rozpowszechnionych i najwazniejszych mi-
neraltéw wtérnych nalezy, bez watpienia, kaolin. Mozna powie-
dzie¢, ze jest on jedng z tych czesci skladowych litosfery, ktore
znamionujg gorne jej warstwy. Jest on mianowicie pospolitym
mineratem skatotworczym, ktéry wraz z innemi jeszcze ciatami
tworzy olbrzymie pokitady skalne, znane pod nazwami glin, itéw,
tupkéw ilastych, margli i t. p. Kaolin powstaje przez rozktad
glinokrzemianéw alkalicznych i wapniowych z grupy skaleni
1 skaleniowcéw. Reakcje te, w ktorej biorg udziat woda i dwu-
tlenek wegla, przyjeto nazywa¢ kaolinizacjg. W przypadku ska-
lenia potasowego (ortoklazu) przebieg jej w symbolistyce che-
micznej tak sie przedstawia:

K2A1Si6016+ 2 CO2==H2AI12Si20 8 H"OA-K2C0$t 4Si02
(ortoklaz) (kaolin)

Obok kaolinu wydziela¢ sie zatem musi weglan potasowy i wolny
bezwodnik krzemowy. W przypadku skalenia wapniowego (anor-
tytu) produktem pobocznym kaolinizacji bedzie tylko weglan
wapniowy:

CaAIxsi2n8+ 2j.¢0+ C02= H2AISi20smH20 -j- CaC03
(anortyt) (kaolin)

Produkty poboczne bywaja zwykle wyptokiwane i unoszone przez
wody, atakujgce pierwotny minerat skaleniowy.

W procesie kaolinizacji alkaliczna zasada mineratlu pier-
wotnego ulega catkowitemu wytlugowaniu. Skalenie moga jednak
przeobrazal sie jeszcze inaczej, a mianowicie w ten sposob, ze
czeS¢ pierwiastku alkalicznego pozostaje w minerale wtérnym.

— 82 —
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Powstaje wowczas minerat mikowy drobnotuskowy, zwany sery-
g/tem, w mys$l schematu:

3KAISiOI{i+2H,0'2 CO, = 2H,KAI,Si,On+ 2K, C0O,+12 SiO,
(ortoklaz) (serycyt)

A serycycie zachowata sie zatem jedna trzecia potasu, zawartego

pierwotnie w ortoklazie. | serycyt jest mineratem mocno roz-

&g\(/)v”snzechnionym, jakkolwiek mniej, niz podobny don z pozoru

Mineraly barwne, zawierajgce w skladzie swoim duzo ziem

alcznych i zelaza a uwazane zwykle za metakrzemiany typu

3>do ktorych nalezg liczne i szeroko rozpowszechnione piro-

ny i amfibole, sg réwniez zwigzkami niestatemi na powierzchni

Zletn'- p0d wplywem atmosferyljow moga one przeobraza¢ sie

mineraty wtorne takie, jak chloryt, talk, granat i inne. Najpospo-

z n'ch jest niewatpliwie chloryt. Ze wzgledu na skom-

jak *War* * dos¢ chwiejny sklad chemiczny zaréwno chlorytu,

i owych pierwotnych piroksenéw i amfiboli, ktére dajg mu

na zdtek, powiemy tylko ogdlnie, ze proces chlorytyzacji polega

krze'3> WSaWan'U "nowo’woru“’  j- chlorytu, bedgcego wodnym

w m'anem magnezu, zelaza i glinu, i na doszczetnem wylugo-

n- lu z rnineralu pierwotnego wapnia i alkaljow (w formie wegla-

j » " a czesciowem —takze zelaza, manganu (w formie weglanow
we°dzianow) i krzemionki.

z , *°wstawanie talku z niektorych rodzajow amfiboli, np.

emolitu, da sie natomiast przedstawi¢ w postaci prostego
Jasneg0 schematu:

CaMgsSiioi, + H,0 + CO,= H,M@,Si,On + CaCOs.

(tremolit) (talk)
Istot: , , : o
prawi WSA\stt{*ch tych proceséw wtérnych, jak widzimy, zawsze
ma . P°tega na hydratyzacji i karbonizacji. Nieinaczej rzecz

min 9<- takZe * z zw' serPenty niiaci+ t. j- przechodzeniem
e’tow pierwotnych z grupy oliwinu (ortokrzemiany typu
2 10A We wtorny serpentyn:

2Mg”SiOi+ 2H,0 + CO, = HiMg,Si,09+ MgCO,.
(oliwin) (serpentyn)
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Ta ogoélna zasada komplikuje sig nieco w rzadkich tylko przy*
padkach, kiedy obok czynnikéw tak pospolitych, jak woda i dwutle-
nek wegla, musimy wzig¢ pod uwage jeszcze dziatanie rozpuszczo-
nych w nich soli, np. dwuweglanéw. Tym sposobem objasniamy
powstawanie wtdrnego epidotu z mineratéw skaleniowych:

3CaAlXxi2NstH 2Ca(C03 22H D = t/2CaiAl,Siedi,\2 H 2CO0i
(anortyt) (epidot)

W przyktadach powyzszych uwzgledniliSmy najwazniejsze
mineraly wtérne, ktdrych powstawanie jest wynikiem oddzialywa-
nia atmosfery na litosfere. Rzecz naturalna, takich pochodnych
mineratow jest znacznie wiecej. Nie chodzi tu nam jednak
0 wyczerpanie kompletnej ich listy, lecz tylko o podkreslenie
charakterystycznych momentéw ich genezy. Ale jakie sa dowody
tego, ze ciala, o ktorych mowa, w ten, a nie inny powstajg
spos6b? Dowodow niewatpliwych i przekonywajacych dostarcza
przedewszystkiem wspoiczesna petrografja. Rozlegte badania mi-
kroskopowe, oparte na Scistych metodach optycznych, stwierdzajg
ponad wszelka watpliwos¢, ze wszystkie skaty krzemianowe, be-
dace kosécem w budowie skorupy ziemskiej, po dtuzszem zet-
knieciu sie z atmosferg traca swoja pierwotng, magmatyczng ,Swie-
z08¢" — wietrzejg. Objawia sie to wtem, ze czesci sktadowe
owych skat (mineraly skatotwércze) tracg wiasciwg im jednorod-
nos¢ i przezroczystosé, zamieniajac sie stopniowo na agregaty
nowotwordw, ktdre, niby pasorzyty, rozrastajg sie kosztem swego
gospodarza. Wprawne oko badacza, uzbrojone w tak potezne
narzedzie, jakiem jest dzisiejszy mikroskop mineralogiczny, zdota
w najpierwszych nawet stadjach tych przeobrazen dostrzec i ozna-
czy¢ te nowopowstajgce substancje, ktore owag niejednorodnos¢
lub zmetnienie powoduja. A wiec w skaleniach dostrzeze on
drobne szyputki lub tuski kaolinu i serycytu, w piroksenach,
amfibolach lub biotycie— zielone widkna chlorytu, w obwinie
petlice charakterystyczne serpentynu, obejmujgce ,oka' Swiezego
jeszcze oliwinu. W dalszych stadjach procesu moze nastgpi¢
catkowite wypelnienie ciata gospodarza przez substancje pasozyt-
niczg - i wowczas przeobrazenie mineratu pierwotnego na wtérny
jest dokonane. Doswiadczenie poucza przytem, ze stopien zwie-
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trzenia pozostaje w prostym stosunku do wieku skaty i diugosci
oddziatywania na nig czynnikbw atmosferycznych, w odwrotnym
zas do glebokosci, tak, iz ta sama skatla w glebszych pozio-
mach sktada sie z mineraléw naogo6t lepiej zachowanych, niz na
powierzchni. Wszystko to dowodzi, ze proces wietrzenia che-
micznego, czyli powstawanie mineratdbw wtdrnych, jest ciagly
i funkcjonalnie zalezny od czasu, owego poteznego czynnika geo-
ogicznego, ktérego nigdy nie trzeba spuszcza¢ z oka przy roz-
wazaniu przemian Swiata mineralnego.

Dalszym dowodem prawdziwos$ci podanego przez nas thu-
maczenia genezy mineratdw wtérnych sa t. zw. pseudomorfozy,
czyh krysztaly falszywe“. Tak nazywamy krysztaly, ktorych
torma jest pierwotna a tres¢ - wtdrna. Sg one wynikiem po-
WO nego przeobrazania sie substancji, zachowujgcej jednak pier-

0 ng swojg postat. Forma dokumentuje punkt wyjScia pro-
''> resc jego ostateczny wynik. Jezeli mamy do czynienia
wie oscianem naturalnym, przypominajgcym doktadnie zaréwno
ozwar oscig krawedzi, jak i ogllnym pokrojem, krysztatl orto-
,azu’ “ccz Podstawiajgcym rozluzniony agregat biatych macz-
nis ych czasteczek o skladzie chemicznym kaolinu, ktérego kry-
sztaly jednorodne i pierwotne zgota odmienne posiadajg ksztatty,
0 z ca® pewnoscig mozemy przypisa¢ temu agregatowi podro-
zenie wtorne z ortoklazu. Mamy tu ostatnie stadjum procesu
kaolinizacji; stadja pierwsze rozpoznajemy, studjujgc pod mikro-
skopem skaly krystaliczne niedos¢ jeszcze zwietrzale. Strone
chemiczng tej przemiany poznaliSmy juz wyzej (str. 82). Po-
dobnie pseudomorfozy chlorytu po piroksenie lub amfibolu
Swiadczga nam o dokonanym akcie chlorytyzacji, jego zaczatki
1fazy posrednie znowu nam unaocznia mikroskop w skatach
0 Pow'ednich. Krysztaly falszywe serpentynu po obwinie sta-
nowig corpus delicti w procesie setpentynizaciji, ktérego stopnio-
wosc i istote chemiczng znamy z poprzedniego, i t. d.

Poza temi przyktadami, odnoszacemi sie do proceséw po-
wszechnego znaczenia geologicznego, godzi sie tu wspomniec
jeszcze o pseudomorfozach, w spos6b bardzo wymowny ilustru-
jacych swoisty charakter przemian mineralnych wogoéle. Zdarzajg
sie mianowicie takie krysztaty falszywe, ktorych substancja, wbrew
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przyktadom wyzej wymienionym, nie ma nic wspélnego z tre-
Scig ich pierwotng, ta bowiem zostala catkowicie wyparta i zastg-
piona przez substancjg pézniejsza. Typowy przyktad tego ro-
dzaju radykalnych przemian mamy w pseudomorfozach limonitu
po kalcycie. Objasniamy te przemiang zwykle w ten sposob,
ze rozktadamy ja na dwie fazy: 1) dwuweglan zelazawy wypiera
bardziej rozpuszczalny zwiazek analogiczny wapniowy, tak, iz
tworzy sie z biegiem czasu pseudomorfoza syderytu po kalcycie;
2) syderyt znanym sposobem zamienia sie w limonit (ob. wy-
zej). W dawnej formie weglanu wapniowego osiada zatem wo-
dzian zelazowy, ktory substancjonalnie ani morfologicznie nic
nie ma z nim wspdlnego. To ryczaltowe wypieranie jednej sub-
stancji przez drugg bywa bardziej jeszcze uderzajgce w tych
przypadkach, kiedy minerat wtérny jest bezwodny i oporny za-
rowno pod wzgledem chemicznym, jak fizycznym. Klasycznym
przyktadem takich, na pierwszy rzut oka nieprawdopodobnych,
przemian mineralnych sg np. pseudomorfozy kwarcu po kalcy-
cie. Geneza tego zjawiska zdaje sie polega¢ na dziataniu roz-
tworu krzemionki na weglan wapniowy, stracajacy dwutlenek
krzemu i przechodzacy jednoczesnie do roztworu. Jeszcze dziw-
niejsza wydaje sie nam przemiana, ktérej wynikiem sg pseudo-
morfozy talku po kwarcu, a ktéra stwierdza, ze twarda i oporna
substancja dwutlenku krzemu zostala wyparta przez miekka
i mniej oporng substancje wodnego ortokrzemianu magnezowego.
Jest to fakt, ktoéry musimy przyja¢ bez zastrzezen, jakkolwiek
chemiczna i fizyczna strona tego procesu nastrecza duze, dzi$
prawie niepokonane trudnosci. Nie znamy bowiem ani atomi-
styki tej reakcji, ani nie wyobrazamy sobie doktadnie mechaniki
wypierania jednej trudno rozpuszczalnej substancji przez druga,
zwtaszcza ze to wypieranie odbywa sie od zewnatrz ku $rod-
kowi. Wiemy tylko z doswiadczenia, ze substancja wypierajgca
(wtérna) bywa zwykle rozluzniona Ilub porowata, co daje moz-
no$¢ wnikania roztworu atakujgcego az w sam srodek krysztatu
pierwotnego. Ale chociaz te i tym podobne zjawiska (np. po-
wstawanie niektérych skamieniatosci) nie zostaly jeszcze doktad-
nie poznane w swych poszczegolnych stadjach, lecz tylko w po-
czatkowem i konicowem, to jednak majg one olbrzymie znacze-
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nie  a wyrobienia jakosciowego przynajmniej sadu o drogach,
oremi osigga sie w Swiecie mineratébw réwnowaga ciat w wa-

nm ach fizyczno-chemicznych, danych na powierzchni litosfery,
w aszcza teorja metamorfizmu w szerokiem stowa tego znacze-
UH "G Prze<*m'*”ern petrografji (ob. nizej), znajduje w tych

ynczych, lecz niewatpliwych faktach wskazéwki drogocenne.

] Mineraly wtérne ztéz kruszcowych. Bardzo poucza-
jace S spostrzezenia, poczynione nad powstawaniem mineratow
Dz Il W ZI°ZaCh kruszcowych. Dzigki robotom gorniczym,

nano X nymr " ejednokrotnie do 1000 i wiecej metrow, przeko-
nano sie 0 statecznem przeobrazaniu sie mineratow kruszcowych,

poczynajgc od pewnego poziomu w goére. Poziom ten, z nalLy
czvnnikomvedny * f * 00 miel SCOWOSci Jest zasiagiem dziatanil
czynnikow atmosferycznych na zloze kruszcowe. ody atmosfe-
ktadrrtakm 3* 0116 WbezZW° dnik w” lowy 1tlen- docierajgc do po-
nich warn u ¢eg® CZ&SC kruszcowe>bedace w tych nowych dla
ukfad,, ¢, kaCh zwittzkam nietrwatemi i dgzace do stworzenia
n,etv + nowe£0’ bardziej zréwnowazonego. Ten moze by¢ osigg-
kow y ° “rzez *0, ze w przypadku najpospolitszym—z siarcz-
wieri P° " Stang tlenki 1 weglany lub, wogdle, sole tlenowe odpo-
j . .nC z arsenkdw — arseniany obok tlenkéw, i t. d.
zei pokladem kruszcowym jest zyla o przebiegu mniej Iub
nioueJ stromym> to goérna jej czes¢, powyzej poziomu hiezmie-
rni Jg°’ Prze°braza sie w sposob charakterystyczny i juz dla oka
e w'doczny. Oto zjada jg poprostu rdza, przejmujgca catg
dzi C Zyy ' barwigca jg na kolor zéto - brunatny. Stad pocho-
tlenk*azwa goérnicza ,czapy zelaznej‘, nadawana takiej przejetej
zw /R]01- ze’aza gOrnej czesci zyly. Rzecz naturalna, ziemisty
, € zefaziak brunatny i inne wodziany zelaza pochodzg z obec-

c 1l niemal wszedzie iskrzykéw zelaznych. Wydzielajgca sie
y em utleniona siarka moze da¢ poczgtek gipsowi lub zasado-
wym siarczanom zelaza, zwykle jednak przez wody wyptékiwa-
nym. W tej masie zelazistej znajdujemy dalej calg kolekcje in-
nych mineratbw wtérnych, ktdrych jakos¢ zalezy od tresci che-
micznej zloza zylowego. | tak, w przypadku zl6z miedziowych
mamy tu malachit, azuryt, kupryt, rzadziej chryzokole—wszystkie
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powstajgce z siarczkOw i siarkosoli miedziowych; w przypadku
zyt otowiano-cynkowych—cerusyt, anglezyt, smithsonit, hemimor-
fit (pochodne galeny i blendy); zyly arsenowe, zawierajgce np.
dwuarsenki kobaltu i niklu, wydadza w ,czapie zelaznej* obok
arszeniku (tlenku arsenowego) jeszcze rozowy kwiat kobaltowy
(erytryn, wodny ortoarsenian kobaltu) lub zielony kwiat niklowy
(annabergit, wodny ortoarsenian niklu) i t. p. Od tej powszech-
nej reguly odbiegajg nieco mineralty wtérne zyt srebronosnych,
ktore, zwlaszcza w ztozach meksykanskich i potudniowo-amery-
kanskich, najczesciej sa reprezentowane przez solowce (chlorek,
bromek lub jodek srebra). Pierwiastki chlorowcow zostaly tu do
zl6z sptdékane przez wode (w formie odpowiednich soli) i, reagu-
jac z siarczkami lub siarkosolami srebra, daly nierozpuszczalne
chlorki, bromki i jodki. Rzadziej na lisScie mineraldw wtérnych
figuruje zredukowane srebro rodzime. Samo przez sie rozumie
sie, ze zyly mieszane, np. srebrno-miedziane lub srebrno-otowianc
i t! p., daja w czapie zelaznej mieszane mineraly wtorne. Ogol-
nie rzeczy biorgc, mamy i tu do czynienia gtdéwnie z procesami
oksydaciji, karbonizacji i hydratyzacji.

Trzeba jednak podnies¢, ze w zlozach kruszcowych ponizej
poziomu utlenionego moga powstawac i wtérne siarczki, jezeli
roztwory, przesigkajace przez rozluzniong ,czape zelazng , do-
trg do niezmienionych jeszcze, pierwotnych mineratow kruszco-
wych. W ten sposéb rozczyn np. dwuweglanu cynkowego, spot-
kawszy sie z galeng, da przez podwodjnag wymiane wtorny siar-
czek cynku (blende) i rozpuszczalny dwuweglan otowiu (cerusyt),
lub odwrotnie:

H,Zn(C0O.J2+ PbS < 1ZnS A- HZPb(COJ2

tatwo sobie wyobrazi¢, ze ta i tej podobne reakcje, prowadzgce
do regeneracji siarczkbw, mogg w danem zlozu powtarza¢ sie
wielokrotnie i powodowac t. zw. wtérng koncentracje kruszcow.

6. Mineraly pochodzenia organicznego. Na powierzchni
ziemi, przewaznie w obrebie hydrosfery, odbywajg sie jeszcze
doniostego znaczenia procesy minerogeniczne, SciSle zwigzane
z pewnemi czynnosSciami zyciowemi zwierzat i rodlin. Chodzi
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mu przedewszystkiem o te akty tizjologiczne, ktérych wynikiem
jest wydzielanie sie w formie statej soli, przyswajanych przez
ustroje organiczne z wody morskiej. Wiadomo powszechnie, ze
liczne zwierzeta morskie, zwlaszcza z grupy jamochtonnych (ko-
rale) i mieczakéw (glowonogi, malze, Slimaki i t. p.), wytwarzajg
szkielety ochronne, zlozone z weglanu wapniowego pobranego
z wody morskiej, ktéra zawiera chlorek wapniowy. Poniewaz
niektére z nich, mianowicie korale, zyja gromadnie i sg stale
przytwierdzone do swych pancerzy, przeto, rozrastajgc sie na so-
bie w dilugim szeregu wiekow, wytwarzaja cate rafy koralowe,
tak charakterystyczne dla krajow o klimacie gorgcym. Rafa zyje
zyciem swoistem i wielce urozmaiconem, dopdki zachowane sg
niezbedne ku temu warunki fizyczne: odpowiednia cieptota i gte-
bokos¢ morza, przyjazne prady i t. p. Gdy tych warunkoéw zbrak-
nie, gdy np. poziom morza zanadto podniesie sie lub obnizy,
albo gdy klimat — w geologicznej serji wydarzen — oziebi sie
zbytnio, rafa obumiera czesciowo lub catkowicie i, w tym ostat-
nim przypadku, staje sie wtasnoscig panstwa mineratdw, z biosfery
przechodzi w litosfere i podlega rzadzacym nig prawom. A wiec—
ze podkreslimy najwazniejsze tylko momenty ewolucyjne — kipiel
morska kruszy jg i miele, wody aktywne po ustgpieniu morza
nagryzajg i przekrystalizowujg, a cisnienie gorotwércze wraz
z podniesiong cieptota dokonywajg dzieta mineralizacji, gdy ten
wytwoOr zycia zwierzecego na skutek proceséw tektonicznych
dostanie sie wglgb ziemi... Dawna rafa, skutkiem ruchéw gorotwor-
czych wydzwignieta zndéw na powierzchnie ziemi, przybra¢ moze
ustréj ziarnisty marmuru. Poszczegdlne jego ziarna sg juz mi-
neratem —kalcytem lub dolomitem - i tylko tu i owdzie przecho-
wane szczatki dawnych kielichéw koralowych $wiadczg o orga-
mcznem pochodzeniu catego utworu.

Weglan wapniowy z wody morskiej stracaja takze pewne
gatunki wodorostéw, zwanych litotamnjami. Zyja one gromad-
nie i wydzielajg ochronny szkielet wapienny, co przez wiekowe
trwanie tego procesu prowadzi¢ moze do wytwarzania raf rozle-
glych, ktére, w drodze przemian analogicznych do wyzej podkre-
Slonych, da¢ moga poczatek skale wapiennej. Nazywamy jg wa-
pieniem fitogenicznym (pochodzenia roslinnego) w przeciwstawie-
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niu do wapieni zoogenicznych, bedacych pochodnemi np. raf
koralowych.

Skaly wapienne, zlozone przewaznie z kalcytu (weglanu
wapniowego) mogg takze powstawa¢ przez nagromadzanie sie
szkieletbw wapiennych po obumartych zwierzetach morskich, prze-
waznie mieczakach i jamochionnych. Fale morskie znoszg je
i sktadajg na wybrzezach, tworzac podiuzne fawice pokruszonych
i startych przez kipiel wodng okruchéw wapiennych (muszli, pan-
cerzy i t. p.). Dalsza ich ewolucja w kierunku mineralizacji nie
rézni sie zasadniczo od tej, jaka przechodzg rafy koralowe. Na
tej drodze wytwarzajg sie olbrzymie iloSci weglanu wapniowego.
Jest rzecz powszechnie znana, ze takze poktady kredy niczem
innem w istocie nie sg, jak nagromadzeniem mikroskopowych sko-
rupek otwornicowych i innych.

Weglan wapniowy, zestalony w formie raf koralowych, moze
pod wplywem soli magnezowych, zawartych w wodzie morskiej,
przeistacza¢ sie stopniowo w dolomit, bedacy solg podwdjng we-
glanu wapniowego i magnezowego (CaCO% MgC03. Wazna ta
reakcja moze z biegiem czasu doprowadzi¢ do powstawania skat
dolomitowych szeroko niekiedy rozpowszechnionych (ob. nizej,
Wstep do petrografi).

Ale nietylko z wody morskiej wydziela sie weglan wapnio-
wy za sprawg organizméw zwierzecych i roslinnych. W wielu
migjscach Zrédta mineralne wynosza na powierzchnie znaczne
ilosci rozpuszczonego dwuweglanu wapniowego. Ros$linnos¢ tych
zroédet (mchy, wodorosty), asymilujgc dwutlenek weglowy, utat-
wia wydzielanie sie weglanu wapniowego, ktory na nich osiada,
tworzgc porowatg i dziurkowatg mase nawaru, zwanego martwicg
wapienna.

Procz weglanu wapniowego, ktory w tej kategorji ciat do-
minujacg odgrywa role, litosfera zawdziecza biosferze powstawa-
nie wielu innych jeszcze swych czesci sktadowych. | tak np.,
niektore mineraly i skaty krzemionkowe nieinaczej mogly po-
wstaé, jak tylko na drodze organicznej. Ziemia okrzemkowa (tu-
pek szlifierski i t. p.) jest agregatem drobniutkich a misternych
pancerzykéw roslin jednokomdrkowych, t. zw. okrzemek (diato-
medw); konkrecje krzemienne, napotykane w niektérych wapie-
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niach, pokfady rogowca i t. p. poczatek swdj zawdzieczajg szkie-
letom gabek, radjolaryj i innych zwierzat. Tak cenne pokfady fo-
sforytow sg niekiedy przeobrazonemi resztkami kosci i ekskremen-
tow zwierzecych. Nawet niektore mineraly kruszcowe, jak rudy
zelazne (darniowe i jeziorowe) oraz piryty, siarka, moga w pew-
nych razach powstawaé przez oddziatywanie substancyj organicz-
nych lub mikroorganizméw. Pochodzenie wegla kamiennego

1 or'u ze zbutwiatego drzewa i roslin bagiennych jest faktem
powszechnie znanym.

Z uwag powyzszych wynika, ze zycie organiczne, rozwija-
jace sie na powierzchni litosfery, w spos6b bardzo wydatny i zna-
mienny oddziatywa na przebieg proceséw minerogenicznych, co
mezawsze bywa nalezycie oceniane.

DOSWIADCZENIA SYNTETYCZNE A GENEZA MINERALOW.

h rozwazyliSmy gtébwne znamiona zespotéw mineral-
uyc , zjednoczonych wspolnoscig powstawania. Byty to mine-
ray pochodzenia ogniowego, wodnego, hydrotermalnego, wtor-
uego i organicznego. Kazda z tych grup genetycznych obejmuje
nak'l rozmaite pod wzgledem chemicznym. Moglismy jed-

przekona¢ sie, ze zadna z nich nie odznacza sie przytem
wytacznoscig substancjonalng, t. j., ze jeden i ten sam zwigzek
mineralny moze powtarza¢ sie w rozmaitych gromadach gene-
ycznych. Np., dwutlenek krzemu moze figurowa¢ wsréd mine-
raléw pirogenicznych (jako kwarc {3 i ws$réd mineratéw hydro-
ermalnych lub wtérnych (jako kwarc a). Weglan wapniowy, be-
acy najczesciej typowym mineralem pochodzenia organicznego,
wodnego lub wtérnego, moze jednak wyjgtkowo znalez¢ sie w oto-
czeniu pierwotnie-pirogenicznem. Podobnie analcym — w zasa-
zie charakterystyczny dzeolit hydrotermalny i wtérny — wyste-
puje niekiedy w warunkach, ktére kaza zalicza¢ go takze do mi-
neraldw pochodzenia ogniowego (analcym w Swiezych bazaltach).
bit zdarza sie nierzadko w paragenezie z mineratami hydro-
termalnemi lub wtérnemi, bedac zwykle pierwotnym skitadnikiem
skat wybuchowych. | tak dalej. Stad wynika, ze geneza mine-
ralu zalezy nietyle od charakteru jego substancji, co raczej od
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trazdorazowych warunkéw fizycznych powstawania. Warunki te
ustalamy zgrubsza, studjujgc spos6b wystepowania mineratow
w przyrodzie, morfologje osobnikéw, strukture zespotow, stosunki
paragenetyczne, wtasnosci mikroskopowe it. p. Ale tego rodzaju
spostrzezenia niezawsze moga w sposéb dostatecznie Scisty ozna-
czy¢ rodzaj genezy mineratdw. Historja mineralogji poucza, ze,
opierajgc sie li tylko na wystepowaniu geologicznem, spierano
sie przez dlugie lata o geneze takich zespotéw mineralnych, ktore
dzi$ nie przedstawiajg pod tym wzgledem zadnych watpliwosci
(stynna walka neptunistow i plutonistéw o pochodzenie bazaltu
i in. w koncu XVIII i w pierwszej potowie wieku XIX). Ale
pewnos¢ te uzyskaliSmy dopiero na drodze eksperymentalnej
z chwilg, kiedy mineralogja z nauki $cisle opisowej zaczeta prze-
ksztalcaC sie w dyscypline doswiadczalng. Dopiero Sciste i da-
jace sie dowolnie powtarza¢ i kontrolowa¢ doswiadczenia labora-
toryjne usunely w wielu razach watpliwosci, napotykane w thu-
maczeniu genezy rozmaitych skladnikéw litosfery. Dzisiejsza mi-
neralogja staneta na tern stanowisku, ze uwaza mineral za do-
statecznie poznany i genetycznie zdefinjowany wowczas dopiero,
kiedy zdota go odtwarzaé, t. j. syntezowa¢ w warunkach doktad-
nie oznaczonych i analogicznych do tych, w jakich go wydaje
sama przyroda.

Ponizej postaramy sie poda¢ w krétkosci wyniki syntezy
mineralnej w odniesieniu do wyréznionych przez nas genetycz-
nych grup mineratéw (poréwn. str. 64—=88).

1. Mineraly pochodzenia ogniowego, do ktérych nalezg
przewaznie krzemiany, glinokrzemiany i tlenki krzemu, zelaza,
tytanu i n. i., powstaja w temperaturach podniesionych i sa, jak
powszechnie przyjmujemy, wynikiem krystalizacji magmy. Doswiad-
czalne stwierdzenie tego niemal oczywistego zalozenia zostato do-
konane jednak tylko potowicznie. Pewna tylko cze$¢ krzemianéw
skatotwOrczych, mianowicie ortokrzemiany (oliwiny) i niektére
metakrzemiany (pirokseny), da sie odtwarza¢ bezposrednio przez
topienie skfadajacych je pierwiastkow (tlenkéw) w odpowiedniej
temperaturze. Podobnie nie wszystkie glinokrzemiany zostaty syn-
tetycznie otrzymane na drodze bezposredniego topienia czesci
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skladowych. Jezeli ogoiny wzor glinokrzemiandw przedstawimy
4 P°stacii MMA1Sin0On+4 gdzie Me2= K2Na2 Ca... an= 2,3,
N >6..., to dotychczas udato sie otrzymac' syntetycznie tylko
ogniwa szeregu, w ktorych znaczenie na n nie przekracza 4.
orniast zbiorowe wysitki licznych badaczy, skierowane ku od-
eniu w warunkach krystalizujacej sie magmy mineratéw tak

, yca; iak amfibole, pokrewne chemicznie piroksenom, jak gli-
zemiany, w ktdrych ti jest wieksze od 4, wreszcie, co naj-
dzis le’'SZa Pr°by> zdgzajgce do odtworzenia kwarcu, pozostaly do
wod n*3 “ez dodatniego wyniku. Jak wytlumaczy¢ te niepo-

ich k?° tyCZy naPrz6d amfiboli, to mieszanina, odpowiadajgca
*adowi, zastyga po stopieniu w postaci piroksenu. Zwykle
yniuje sie, ¢e amfibole sa tylko osobng odmiang morfolo-

tr pdoksenow i ze w warunkach bezposredniego topienia
b h em°dydkacje stanowig pirokseny. Jednakowoz dokladniejsze
od 113 ~ru”y mineratow amfibolowych dowodza, ze rdznig sie one
w  PIr°liSendbw w sposob bardziej zasadniczy, substancjonalny,
(h fazui“c w skitadzie swoim stateczng zawartos¢ elementow wody
-M ) i fluoru (niekiedy 1— 3%). Przyczyna niepowodzen
ktére "CZnyc*l zc*aie sie zatem leze¢ w braku tych pierwiastkéw,
e ulatniajg sie, zanim mieszanina stopi sie, i ktére moznaby
niel zatrzymac¢ tylko przez odpowiednie cisnienie. Obecnos¢
punikf zaninie wody i fluoru obnizylaby niewatpliwie takze jej
krv  toPliw°sci, co, jak mniemamy, jest warunkiem nieodzownym
s aizacji amfibolu. Ale tego rodzaju doswiadczenia, wy-
2 ]ace wys°kich temperatur i wysokiego cisnienia, wigzg sie
udato 'ern' dmdrmsciami technicznemi, ktérych dotychczas nie
w SI* pokona¢. Wobec tego kwestje powstawania amfiboli
s *Ta"m'e musimy uwazaC za nierozstrzygnietg, pomimo znanej

kanslth » A f USZCZ° W3 ' najnowszych studjow badaczy amery-

Watpliwe sg réwniez warunki powstawania trzech najwaz-

( A m'nera® w skatotworczych: ortoklazu (K2A125i60 16, albitu
2.- 701 i kwarcu (Si02. Przez bezposrednie topienie ich

. 1.skladowych i nastepne ogrzewanie w temperaturze nieco
zeJ punktu topliwosci otrzymuje sie zwykle czyste szklo.
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Objasniamy to wielkg lepkoscig i gestoscia stopéw tych ciat
i wysoka ich sklonnoscig do przechtadzania sie. Co sie tyczy
w szczego6lnosci kwarcu, to niemoznos¢ otrzymania jego kryszta-
tow przez topienie dwutlenku krzemowego pochodzi przede-
wszystkiem stad, ze punkt topliwosci krzemionki (okoto 1500°)
lezy znacznie powyzej tej temperatury, w ktorej kwarc moze
powstawa¢ (ob. str. 43). Ze stopu wydzieli¢ sie zatem moga
raczej inne modyfikacje krzemionki krystalicznej, np. trydymit
i krystobalit, ktore istnie¢ moga w obszarze temperatur od 800°
do 1470°. Natomiast wszystkie trzy ciata, o ktérych mowa, dajg
sie latwo reprodukowac w krysztatach im wiasciwych, skoro topic¢
bedziemy ich czesci skladowe nie bezposrednio, lecz w nadmiarze
topnika, obcego im chemicznie. Dowiodt tego po raz pierwszy
Hautefeuille (1877), uzywajac, jako topnika, wolframianu sodo-
wego lub potasowego. Krysztaly albitu tworzg sie w temperaturze
900°— 1000° C., kwarcu—w temp. 750°—850° C. i t. p. Nastepnie
przekonano sie, ze dodatek, chocby niewielki, kwasu wolframowego
(WOg9 do stopu, odpowiadajgcego sktadem swym granitowi, po-
budza powstawanie w nim trzech gtéwnych sktadnikéw granitu:
kwarcu, ortoklazu i biotytu (Morozewicz, 1897). Te i tym po-
dobne doswiadczenia wskazuja, ze obecnos¢ topnika, w danym
razie WOz, jest potrzebna, azeby ciala, same przez sie tak bezwiadne,
pobudzi¢ do krystalizacji. Stad topniki takie, obnizajgce punkt
topliwosci mieszaniny i sprzyjajgce zestalaniu sie jej w stanie
krystalicznym, nazwano ,mineralizatorami“. Ale czy te doswiad-
czenia wyjasniajg nam w dostatecznym stopniu sposob wydziela-
nia sie omawianych mineraltéw z magmy? Magma topnika wol-
framowego nie zawiera, lecz obecne w niej sg ciala lotne, jak
woda, fluor i t. p., ktore mogg w niej odgrywac role mineraliza-
toréw. Jest to jednak tylko hipoteza, ktérej zbywa jeszcze na
niezbednem poparciu i udowodnieniu eksperymentalnem. | dlatego
to kwestja genezy trzech mineratéw wymienionych, a takze wigzaca
sie z nig Scisle geneza granitu i wogéle skal, zawierajgcych wolng
krzemionke w postaci kwarcu, nie przestaje by¢ od kilkudziesieciu
lat jednem z najbardziej aktualnych i waznych zagadnien mine-
ralogiczno-petrograficznych. Jest ono tern wiecej uderzajgce, ze
bardzo pokrewne mineraly skaleniowe (plagjoklazy, skaleniowce)
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i zlozone z nich skaly (np. bazalty i in.) nie nastreczaia tak

wdniahc3 leZ°ni Ch trUdn° S0 doswiadczalnych i dajg sie z zado-
czesri j wymkiem syntezowaé przez bezposrednie topienie ich

czasie jvr (I\M(,dl (bez mineralizatoréw), jak to wykazali w swoim
czasie Michel-Lévy, Fouqué i inni.
PneumatnTih mineratow> ktérym przypisujemy pochodzenie

pod wzalPHyCZnf ' t0 zostaly one P° w” kszej czesci opracowane
prostsze* fh T doswiadczalnym dos¢ dokladnie. Pomijajac naj-

manle nal ? ty _ realg3m’ Salmiaku 1k P- Worach otrzy-
wspomnim” dO "najtatwiejszych doswiadczeh syntezy mineralnej,

wspomnimy tu o tern, ze okoto 100 lat temu G ay-L ussac otrzy
dziatL kryStahczny tlenek zelazowy (wulkaniczny blyszcz zelaza),
w nnH" k 113° grzany chlorek zelazowy parami wody, i ze Daubrée
zéz r Y S b Wyjasnit Pé™iej (okoto r. 1850) powstawanie
mied7v nQiTy((h' Otrzymat on mianowicie przez podwdéjny wymiane

f C>°rkami 3 wodg nietylkO krystaliczny dwutlenek cyny
grzanv ' "W3C ale takze aPatyt> przepuszczajac nad roz-

aizozo™ weneh oBiem GHLI IS, o Biaog;
PeraJr™ flu°rkie™ krzemowym (SiF,) na glinke (AI203 w tem-
jednoc 6 podniesionej- z drugiej strony Durocher dowiédt
nie krv/~r'6 A 03 drodze sublimacyjnej mozna otrzymaé w sta-
tylko e« 31Cznym caly szereg mineratdbw kruszcowych i to nie-
argentvtar@ kQeT P° iedynczych>iak galena {PbS), chalkozyn (C«&S),
leczih h S*S’ cynober (HSS), piryt {FeS2), antymonit (Sb2S3...,

i inne ztozonych>jak prustyt (z+*zisA), pirargiryt (AgiSbSs)
Pbc/ 'i a&ulc siarkowodorem na lotne chlorki metaliczne, np.
teorii n PbS-\-2FICI, it p. Nie bez znaczenia dla

Devil peu'nat°lizy takze doswiadczenia H. Sainte-Claire
staciowvri KtOry udowodnit, ze ciala bezpostaciowe, np. bezpo-
lajgcego  WUdenek cyny lub tlenek zelazowy, pod wplywem dzia-
Podnies’ n3.n’e gazu (mineralizatora), np. chlorowodoru, w temp.
rytu lub°rg "10ze przeksztalca¢ sie na faze krystaliczng kasyte-

wanie”™”™u nat’miast mroki przestaniajg nam dotychczas powsta-
wynik W Szel cz~éci mineratéw kontaktowych. Uwazamy je za

zlatywania rozgrzanej magmy na otaczajgce jg skaly
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osadowe Ale zbywa nam prawie catkowicie na doswiadczaniem

udowodnieniu tej tezy. Mineraly tak ciekawe i wazne jak gra-
nat turmalin, epidot, wezuwjan i t. p., opierajg sie, jak d vy ,
wszelkim usitowaniom syntetycznym. Zdaje sie me ulega¢ wat-
oliwosci ze w genezie ich wazng role odgrywa prawo chemie
nego dziatania mas, ze taki granat wapienno-glinowy lut>wezu-
wian powstajg w $rodowisku mocno wapmstem, ale zaden sy
tetyk nie wpadt dotychczas na pomyst doswiadczalnego zrealizo-
wania tych warunkow.

2 Mineraly pochodzenia wodnego. Mineraty solne, chlor
i siarczany alkaliczne i ziemnoalkaliczne, rozpuszczalne w wodzie,
na/eza dociatl, dajgcych sie najtatwiej odtwarza¢ jucznie w wa-
runkach ich wystepowania geologicznego. Od e
+vlkn do poszczegolnych sktadnikéw ztoz solnych, ale takze do

krystalizacja z punktu widzenia i,zyczno-

chemicznego zostata szczegbélowo opracowana przez V 1H
i jego szkol, (Ob. mzej, .Wstgp do petrograf)! ).
dzielania sie poszczegOlnych zwigzkéw z

I icll

Ko'gno*c wy
od w2a.

i"temperatmy zestalania sie. Warunki
krystelizlcji’ weglandw'ziem alkalicznych z roztworéw wodnych,
nasyconych dwutlenkiem wegla, zostaly roéwniez poznane, sp
wadzak Sie one do wiekszej rozpuszczalnosci dwuweglanow, ktére
* Sie pod zmniejszonem -«eniem i pozbaw, K"
wolnego bezwodnika weglowego, wydzielaé sie muszg w J
formie weglanu (np. CaCO03.

Z punktu widzenra morfologicznego interesujgco przedstawia

Sie kwest,” zmiennosci pokroju krysztaldw. Doswiadczenia poczy-

nione na mineratach solnych i weglanach, pouczaja, ze ta zmien
mone na mmc y <9 ? p zﬁj

nkow Jeﬁo kry-
wygladu krysztatow danego ciata zaie y prnvch
stalizacji a w szczegoélnosci od domieszek ciat obcych, obecnych
.,dworze. Przekonano sie mianowicie, Ze s6l kamienna (NacCl,
lub kalcyt (CaCO03 wydzielajg sie z czystych roztworow wodnych
w form e pojedynczego szescianu lub romboedru. Dodatek do
roztworu chlorkow metali ciezkich w pierwszym przypadku, a dwu-

w,jTanéw -w drugim, sprawia, Ze chlérek sodu przybiera rozmaite
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Scian PrombdcdrycznvchV nok k'386 * weg'an Wapniowy' P~cz
edrycznemi i innrnni ych\ pokrywa sie jeszcze Scianami skaleno-

naPotykane w zytariT1? 0 *WykaZUje kombinacje bardziej ztozone,
czenia wyjasnia¢ na kmszcowych- Te >tym podobne doswiad-

tylko mineratdw t Zmiennos¢ P°kr°ju morfologicznego nie-
logi,-il i i POChOdze"'a »««inego, lecz takie - przez ans-

Ctwer Mt oa fron kiefyCh °dtWarzalL

AR eSO db g O R TOWaS . s ohidifom o WIGE%RIE
nig wodnego w zwyklem siota P° Chodze-

dzimy, ze powstajg one z roztworow wodnych w w ! *7™!
S - : N ™
Hodnlegl.one Wa%rzrflestrzemach zamknigtych UB yiach W/ ich ge-

ezie bierze z yrach.

tury, drugi jeszcze czynniki Skladu chemicznego i tempera-
lismy, ze teinei La flzyczny ~ ciSnienie. Wyzej poda-
cza 3000- 400» C zFd W hydrotermahiych nie przekra-
danie sztuczne miner i t  SynteZy mineral"ei jest odtwa-
przez teorje hydrotermalng. " ™ Warunkach zaktadanych
jozenia ze do nam™ r* - S “AnBBOT  Wycholz¥Ehz za®
zie"ny7 2 7 UWST b Clal>rwacych w szczelinach pod-

Inb odplirH , g “"*“tlenek *«1» (CO,) i siarkowodor
roztwory wodne”® ™ 't nlkahczne, Senartnont zamykat ich

eryniach szli "7 Zsubstanciam' mineratow kruszcowych w na-
tarach nie ' 1 °g'ZeWa je przez “'“zszy czas w tempera-
Olrzymat o taczajgcych 100° —300° C. W tych warunkach
karczku a° ~ rysztatki realgaru (TIsSJ, ogrzewajgc proszek

w temp ithoU Z r0OZtWOrem dwuweglanu sodowego (HNaCOJ
(Sb.S) m ~ Zupeinie analogicznie tworzy sie antymonit
Senianl, ieszanma siarczanu zelazawego (FeSOJ z tiometaar-
300° ¢ n SOdowym (Na3AsS3 i nadmiarem NaHCO03daje w temp.
do arsenopiryt, FeAsS, w krysztatkach rombowych, podobnych
/A przyr°dzonych. Analogicznie powstaja krysztalki prustytu
ciot ~ ~ ' Pyargirytu (Ag"SbSJ  przez ogrzanie soli bezposta-

ych z roztworem tegoz dwuweglanu sodowego i t. d. Ale

Poradnik dla Samoukéw, t. V. — 97 — 7
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nietvlko mineraly kruszcowe stanowity przedmiot badan synte-
tycznych Senarmonta. Na tej samej drodze zdotat on otrzy-
mac¢ takze i towarzyszace im mineraly ,ptonne“. Dowiodt on
po raz pierwszy, ze roztwOr krzemionki (koloidalnej) w kwasie
solnym (HCI), zatopiony w rurce szklanej i ogrzany do temp.
200° __300° C., krystalizuje sie, jako kwarc, ktorego krysztaly po-
siadaja wszystkie cechy kwarcu hydrotermalnego a, a wiec ro-
zwiniete i zbrdzdzone poziomo Sciany stupa pionowego w kom-
binacji z dwoma romboedrami. Roztwory siarczanu Zzelazawego
lub magnezowego z dwuweglanem sodowym dajg w temp. 150
160° C. krysztatki (romboedry) syderytu lub magnezytu. Tak
pospolity w zylach kruszcowych baryt (BaSOJ zostat otrzymany
w krysztatkach przez ogrzewanie substancji bezpostaciowej z roz-
tworem HNaCOs. Podobnie tworzy sie fluspat, jezeli jego sub-
stancje ogrzejemy do 250» C. z roztworem HNaCO, i t. d
Jezeli te hydrotermalne syntezy Senarmonta poréwnamy
z przytoczonemi wyzej doswiadczeniami D urochera, ktory od-
twarzal te same mineraly kruszcowe przez sublimacje, to przyjs¢
musimy do przekonania o r6znorodnosci genezy ciat mineralnych.
Nie ulega tez watpliwosci, ze i przyroda, tworzac mineraly, roz-
maitemi do tego celu zdaza drogami.

Nasze dzisiejsze pojecia o powstawaniu mlneraiow zy owyc
zostaly ugruntowane przez wiekopomne doswiadczenia A Dau-
breego ktorego nazwisko wspominalismy juz, kiedy byta mo-
wa o0 mineratach pneumatolitycznych. Daubree dowiodtw sposob,
wykluczajacy wszelkag watpliwos¢, ze woda przegrzana jest po-
teznym czynnikiem geologicznym, ktdry, z jednej strony, dzia a
rozpuszczajgco na najoporniejsze sktadniki litosfery, z drugiej
posredniczy w ich krystalizacji. Znaczenie doswiadczen D aubree
go polega na tern, ze on pierwszy poruszyt trudng a wazng sprawe
przeobrazania sie krzemianow-tych najwazniejszych czesci skia-
dowych litosfery, ktére nietylko nie rozpuszczajg sie w zwyklej
wodzie, ale opierajg sie takze dziataniu kwas6w. Ta ich obo-
jetnos¢ wzgledem wody byta gtdwnym szkoputem, utrudniajgcym
zrozumienie genezy krzemianow zytowych. Tymczasem z doswiad-
czen Daubreego okazato sie, ze woda, ogrzana do temperatury
kilkuset stopni, nagryza bardzo energicznie szklo (i wogole krze-
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k any! a dygna¢, powoduje krystalizacje zar6wno niezwigzanej
lonki, jak i krzemianoéw. W ten spos6b w mocno uszczel-

. 7 " cy'"ndrze stalowym, w ktérym zamknieto kawatki szkia
dni z wod3 dystylowang i ktory ogrzewano w ciggu kilku
piek °1 temperatury »au-dessous du rouge naissant‘, powstaty
rolit*16 kwarcu w typowych formach kwarcu zytowego, sfe-

TeoL Chalcedonu 1zielonawe krysztatki diopsydu [CaMg(SiO%J.
orja hydrotermalnego pochodzenia zt6z mineralnych zyskuje
Waez doswiadczenie podstawe bardzo zasadniczg i przekony-
i gh"C pfdstawe te w dalszym ciagu rozszerzyli Friedel
njearas’ n>dokonawszy syntezy ortoklazu i albitu przez dziata-
downa lIcd sktadowe roztworem ‘tugu potasowego lub so-
000®" 0 W m° Cnych rurac” stalowych, ogrzewanych w temp. 400°—
+ Jezeli do tego dodamy syntezy amfibolu (Chruszczéw)
lorytu (Friedel i Grandjean) uskutecznione zapomoca
, anal°gicznych, to otrzymamy szereg najwazniejszych mi-
ra ow zytowych, ktore dajg sie odtwarza¢ sztucznie w warunkach,
Ayjmowanych przez teorje zt6z pochodzenia hydrotermalnego.
c 6, a Przytem podnies¢ z naciskiem, ze ciata tak w Srodowisku
kwarc °“n'owern bezwladne (niesklonne do krystalizacji), jak
zacy0' ~r~°”az' albit, amfibol..., objawiajg znaczna ,site krystali-
wysJn” . Wwarunkach syntezy hydrotermalnej. Poniewaz jednak
niew”twne W Przyrodzie takze, jako produkty krystalizaciji
zdaje P'IWe ma8matycznej w lawach i skalach gtebinowych, stad
gtebin® Wyp,ywa¢ wni°sek nieunikniony, ze magmy, zwtaszcza
w pro°We' Zestala® sie w temperaturach niezbyt wysokich i ze
j { GX'e “ym biorg udziat ciata lotne takie, jak woda, fluor
neratow shanow'3 integralne czesci skladowe niektorych mi-
zajgcoW magmatycznych (amfibol, biotyt i in.) i wplywajg obni-
stanie h” top'lwoad samej magmy. Ale ten wniosek nie prze-
zostani yC tylk® PrawdoPod°bng hipotezg tak diugo, dopoki nie
ot 16 stwierdzony na drodze dos$wiadczalnej, t. j. dopdki nie
sklad 3my wymienionych mineraldbw przez topienie ich czesci
iemv°WyCh W °becnosci owych ciat lotnych, tak, jak je syntezu-
y na drodze hydrotermalnej.

wod mineratow zylowych, krystalizujacych sie z roztworéw
nych w temperaturach podniesionych, nalezg dalej t. zw. dzeo-

n
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lity, glinokrzemiany podobne chemicznie do skaleni i skaleniow-
cow, lecz zawierajace duzo wody. Obecno$¢ wody sprawia,
Ze uwazamy je za typowe mineraly hydrotermalne. Wystepujg
one nietylko w zyfach, niekiedy wraz z mineratami kruszcowemi
glinokrzemianami bezwodnemi, ale takze —i to najczesciej —
w zamknietych prozniach (pecherzach, bankach) skalnych, wypet-
niajac je catkowicie lub czesciowo. Doswiadczalne dowody ich
pochodzenia hydrotermalnego sg liczne. Zawdzieczamy je prze-
dewszystkiem Lembergowi, ktéry tematowi temu poswiecit
swe wieloletnie studja. Wykonat on dtugi szereg syntez dzeolitdw
i zwigzkéw pokrewnych, biorgc za punkt wyjScia badz rozmaite
mineraty naturalne (glinokrzemiany). badZz ich czesci skladowe.
Metoda polegata na dziataniu wodnych roztworéw soli alkalicznych
na uzyte ciala state (mineraly lub sztuczne preparaty) w naczy-
niach hermetycznie zamknietych i ogrzewanych przez dluzszy
czas (np. kilka dni) w temperaturach od 150° do 200° C. Np.,
najpopularniejszy z dzeolitéw, analcym (A/a2/1/26/40 2«2H 20),
daje sie tatwo otrzymal przez dzialanie roztworu krzemianu so-
dowego na wodzian glinowy w temp. 190° C. Tenze analcym
tworzy sie jednak z rowng tatwoscig z rozmaitych glinokrzemia-
noéw pod wplywem roztwordow soli sodowych, o czem bedzie mo-
wa obszerniej przy mineratach wtérnych. Temperatura, w ktorej
dzeolity powstajg, nie bywa naogd6t wysoka. Wynika to bezpo-
Srednio z doswiadczen Friedela i Sarasina, ktérzy z jednej
i tej samej mieszaniny (krzemionki i glinki), dziatajac na nig
roztworem tugu sodowego, otrzymywali raz analcym w temp. poni-
zej 400° C., drugi raz — albit w temp. 500° — 517° C. Doda¢
jeszcze nalezy, ze dzeolity i ciata im pokrewne (np. apofilit) majg
zdolnos¢ rozpuszczania sie w wodzie ogrzanej do 150° — 160° C.
(@ wiec pod cisnieniem) i rekrystalizacji, czyli regeneracji we
wlasciwych sobie postaciach podczas stygniecia roztworéw (Dbi-
ter). Jednem stowem, dzeolity nalezg do tych glinokrzemianow
hydrotermalnych, ktérych geneza wydaje sie nam najlepiej dzis
zbadang i nasuwajgca najmniej watpliwosci.

3. Mineraly wtérne. Tylko co wspomniane dzeolity, ktore
nazwaliSmy typowemi mineratemi hydrotermalnemi, mozemy uwa-
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substancjonal Ty Zrr-WtOrne  skiadniki litosfery, skoro ich zwigzek

by¢ udowodniony P Z mineratami pierwotnemi moze
Ze dzeolity sa n L Dserwacia makro- i mikroskopowa poucza,
tami ich chemiczni mineratow skaleniowych, sg produk-

morfozy analcvirm °° 7'° rzenia- Znane sg powszechnie pseudo-

eUCyde lub P° skaleniu-
zostawiajgGy zadnef® Se odtwarza¢ dowolnie w sposob, nie po-

leucytu Sorem Lemberg, traktujgc proszek

A -a.cyr : terap- 180" ¢ - kn o -
{¢ Z'°"+Na'a>+mfi>> *i '« ,'Vio,,.2H,0o+K,a,+

Reakcja ta (analcym) +(m -2)H 20

t0 2naCzya'zerZan™ WYS° Ce znamienna- jest przytem odwracalna,
Florkiem’ potasowT”’ potraktowany w tych samych warunkach

dobny sposéh ym’ przechodzi w bezwodny leucyt. W po-
Thugutt dowi6dTze r° fT Ite Sk3lenie zamieni¢ w analcym.
Potasowego zamieni Potraktowany roztworem weglanu
1~"jan" sodowego—" "natr°litu Prasowego”
1 diaspory kt- Db ca+ zblizonych do natrolitu wtasciwego

Te  ktore w przyrodzie tworzg pseudomorfozy po nefelinfe

ur’ku, pozwllTia*m~i dOSwladczenia majg duzo naukowego
dr°gt Przeobrazen SwiataQ™ 7 ~ Wdemne 1 nieuchwytne

Sameg0 cejy tyiko or m A Przyroda zdgza do tego
gUe siS Srodkami’ af iZ "' P°Wlniej 1tag°dnieiszemi Postu-
Sanii- sztucznym i nat iJ T A r°ZniCy migdzy obu Pr«ce-

Dzeoh, = J- naturalnym>zdalJc sig, niema.
n°wa¢ eksperymemall géneza daie siit do Pewnego stopnia opa-
czania geolOgiczne?2. pOSladajd Mnak wiekszego zna-
ratach wtérnych ktére N'ie teg0 P°'viedzie¢ o tych mine-

d°wie litosfery bardzo ' Ja\ np' kaolin 1 serycyb odgrywajg w bu-
St nam na pOd,t powazng rol<d Ich geneza, jakkolwiek wydaje

Str- 84), nieP &3 mi kroskopowych tak jasng (ob.
w st’puiu, iakieanh dOtychczas wyjasniona dos$wiadczalnie
nadmienic, ze w sh,HyT y ¢S bie zyczyli- Mozemy wiec tylko
znajdujemy ni j , Jach mmeralogjczno-chemicznych Thugutta

,akle »skazéwki co do przebiegu tych proceséw,

101



JOZEF MOROZEWICZ.

ktore w swym skutku majg powstawanie serycytu lub kaolinu.
Oto nefelin potasowy (K2AI2S iM pod dziataniem wody desty-
lowanej w temp. 200°—300° C. traci czes¢ potasu i przechodzi
w zwigzek, chemicznie rzeczy biorgc, podobny do serycytu
(muskowitu). Ten sam krzemian (nefelin potasowy), ale otrzy-
many syntetycznie, pod wplywem kwasu karbolowego w temp.
200° C. traci potas catkowicie, przechodzac w zwigzek, réwniez
podobny tylko do kaolinu. Nie sg to dane zupelnie przekony-
wajgce, ale, badz co badz, rzucajgce pewne przynajmniej Swiatto
na przebieg tych waznych proceséw w przyrodzie.- Rozliczne
wystawione™w ostatnich czasach ,teorje“ kaolinizacji zawsze po-
zostang tylko mniej lub wiecej prawdopodobnemi przypuszcze-
niami, dopodki doswiadczenie naukowe nie wyznaczy gtéwnych
przynajmniej momentow tej reakcji.

O innych mineratach wtdrnych (serpentyn, talk, epidot...)
nie posiadamy zadnych danych eksperymentalnych, ktoreby mogty
rzuci¢ Swiatto na ich geneze. Musimy wiec tu poprzestawaé na
tych obserwacjach, ktore nam bezposrednio podsuwa sama przy-
roda (pseudomorfozy) i ktorych nam dostarczajg studja mikrosko-
powe (stopniowe przechodzenie substancji pierwotnej we wtérng).

Co sie tyczy wreszcie mineratdw pochodzenia organicznego,
to pierwsze fazy ich bytowania (zestalanie sie substancji mine-
ralnej) sa wynikiem pewnych aktéw biologiczno- fizjologicznych,
uchylajgcych sie z natury rzeczy od eksperymentu fizyczno-
chemicznego, dalsze zas — polegajg na metamorfozie substancyj
wydzielonych wedle zasad, wspélnych dla catego Swiata minera-
tow (ob. rozdzial o metamorfizmie we Wstepie do petrografji).

,ZYCIE MINERALOW*".

Czy mineraly zyjg?-Jezeli przez ,zycie" rozumie¢ pewien
szereg zmian fizyczno - chemicznych, to—tak. Jezeli zas zycie
pojmowa¢ w sensie biologicznym, to— nie. Wprawdzie mowi
sie czesto o tern, ze mineraly lub krysztaly ,rodza sie , ,rosng ,
obumierajg” ..., ale te i tym podobne wyrazenia natury fizjolo-
gicznej pojmowac nalezy jako zwykte przenosnie literackie. Bo
jezeli tym ,narodzinom“ lub temu ,wzrostowi“ przyjrzymy sie
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0 adniej, to sie okaze, iz akty te w Swiecie mineratdw sag
wProst antyteza tego, co zwykliSmy przez nie rozumie¢ w zasto-
sowaniu do Swiata ozywionego i jestestw organicznych. Naro-
In mmeralu nie poprzedza zaden akt zaptodnienia, lecz sg
°ne wynikiem czysto fizycznego stanu, zwanego przesyceniem
reztworu. Z przesyconego roztworu (cieczy lub gazu) wydzielajg
drobniutkie krysztatki (,zarodki“, ,embrjony*), ktére ,rosng“
poty, dopdki nie nastgpi rownowaga pomiedzy ciatem roz-
Pnszczonem a rozpuszczalnikiem (dopdki nie wydzieli sie z roz-
ru »nadmiar przesycenia“). Wzrost zarodka krystalicznego
jak "Wa ~  przytem n'e Przez pobieranie pokarmu wewnatrz,
XK odbywa u zwierzat i roslin, lecz przez proste row-
na . e uktadanie sie statych czasteczek wydzielajgcej sie substanciji
lego Scianach. Poprostu mowigc, krysztat powieksza sie,
any jego jakby rozsuwajg sie. Akt ten konczy sie dopiero
,- k'edy zabraknie w rozczynie substancji ,odzywczej", t.]j.
N cata dosC przesycenia osigdzie na powstatym samorzutnie
ku. Na tem polega sztuczna ,hodowla“ krysztatow, ktore
na otrzymywac¢ w dowolnej wielkosci, jezeli hodowany krysztat
grgza¢ bedziemy kolejno w coraz to nowe zbiorniki roztworu
A yeonego. Istotnie, krysztaly mogg rosngé¢ nieskonczenie.
bio; 2rost ten, jak widzimy, znow rozni sie biegunowo od wzrostu
1, °81XCznego, ktdry jest ograniczony i Scisle zwigzany z cechami
Adualnem i danego gatunku. Mysz nigdy nie dorasta wiel-
raz’e !*°n’'a’ a trzcina — debu, podczas gdy taki krysztat gorski
Wodlest mikroskopijnie maly, to znéw, jak chtop, wielki. Krysztaty
gdzUy raZ-nam ukazuif K w postaci subtelnych ptatkow $niegu,
nadziej za$ tworza wielomorgowe tafle lodu...
rap w'dzimy, rdznice te sag tak kapitalne, ze o ,zyciu mine-
kazgN w sensie biologicznym nie moze by¢ mowy. Natomiast
chQy . mtnerat posiada swoja historje, podlega ewolucji, prze-
z . 2 Szereg przemian... Nie jest on bynajmniej czem$ nie-
a nnem i nieczutem na swe otoczenie, co mu sie zwykle,
katTfON niestusznie> przypisuje. Ta przystowiowa ,nieczuto$é
ru Jenia“ trwa zwykle tak ditugo, jak dtugo nie zmieniajg sie wa-
1 dzyczno-chemiczne otoczenia, wsréd ktorych dany zwigzek
eralny powstat. Gdy to nastgpi, musi on zastosowac sie do
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nowego $rodowiska, ulegajac kolejno rozmaitym zmianom fizycz-
nym i chemicznym. Celem konkretnego wyjasnienia tej sprawy,
przytocze pare przykladow.

1 Jednym z najwazniejszych skladnikow skorupy ziem
skiej jest skalen. Zbiorowa ta nazwa oznacza glinokrzemiany
potasu, sodu i wapnia ze zmienng zawartoscig krzemionki. Ska-
lenie sodowo-wapienne (plagjoklazy) zostaly zbadane pod wzgle-
dem genetycznym doktadnie: powstaja one w magmie w temp.
powyzej 1000° C., najczesciej jako krysztaly mieszane. W tych
warunkach ,magmatycznych” sg one ciatami statlemi. Ale z chwilg,
kiedy magma, wydostawszy sie na powierzchnie litosfery w po-
staci lawy, ostygnie i zetknie sie z aktywnemi czynnikami atmo-
sferycznemi (tlenem, wodg i bezwodnikiem kwasu weglowego),
miedzy skaleniem a tern nowem otoczeniem wytwarza sie row-
nowaga niestata, prowadzaca, jak wiemy (str. 82) do tego, ze
przeobraza sie on na mineraly pochodne takie, jak kaolin i se-
rycyt. W warunkach powierzchniowych kaolin jest znéw zwigz-
kiem statlym, w ktdrym jednak z dawnego magmatycznego ska-
lenia zachowato sie tylko jadro glinowo - krzemianowe (AISi).
Skupienia kaolinu, pod postacig np. tupkéw ilastych, moga jed-
nak ulega¢ dalszej ewolucji, skoro dostang sie na skutek dyzlo-
kacyj, zachodzacych w skorupie ziemi, do jej giebszych pozio-
moéw, gdzie dwie gtéwne spoéitrzedne fizyczne (temperatura i cisnie-
nie) sa inne, niz na powierzchni, i gdzie reakcje chemiczne od-
bywaja sie w innym kierunku. Tu moze nastgpi¢ regeneracja
kaolinu w skalen, np. albit, napotykany w t. zw. tupkach krysta-
licznych (filitach i in.). Jezeli w zmiennej kolei przemieszczen
tektonicznych 6w zregenerowany albit dostanie sie znéw na po-
wierzchnie globu, moze on ulec powtérnej kaolinizacji, i t. d.
Ale i w tym przypadku pierwotne jadro glinowokrzemowe
.pra“-skalenia magmatycznego pozostanie niezmienione. | dla-
tego mozemy tu mowi¢ o pewnej cigglosci przeobrazen zwigzku
pierwotnego, o jego kolejnej ewoluciji.

2. A oto historja rafy koralowej. Jak wiadomo, zyjg
gromadnie w morzach tropikalnych korale wytwarzajg wapienne
szkielety ochronne, ktére w razie powolnego obnizania sie dna
morskiego mogg rozrasta¢ sie w potezne waly, szkarpy i cokoty

104



WSTEP OGOLNY: I. MINERALOGJA.

Podmorskie, tworzac t. zw. rafy koralowe. Nowsze badania oceano-
graficzne i wiercenia, wykonane na wyspie atolowej Funafuti, do-
ANodly, ze ,mineralizacja“ weglanu wapniowego, wydzielanego
w formie szkieletow przez zywe korale, posiada bardzo ciekawa
1 bardzo przejrzystg historje. Szkielet korala (koralina) skiada
N z promienisto utozonych igietek aragonitu (CaCO03). Po
obumarciu zwierzat i scementowaniu sie ich szkieletow zapomoca
onalu wapiennego, kruszonego przez kipiel morska, powstaje
rafa juz zmineralizowana i ztozona niemal catkowicie z aragonitu
az do glebokosci 30 m. Ponizej tego poziomu aragonit samo-
rzutnie przeistacza sie w druga, trwalszg faze weglanu wapnio-
Weg™> t. j. w kalcyt (CaCOsl). Rafa kalcytowa spuszcza sie
w glab morza az do 195 m, gdzie kalcyt ustepuje miejsca dolo-
opfowi, t. j. podwodjnemu zwigzkowi weglanu wapniowego i we-
Slanu magnezowego (CaCO%MgCO”). Cullis dowiédt na dro-
Ze badan mikroskopowych, ze pierwotny aragonit stopniowo
Przeobraza - sie w kalcyt, a ten réwniez stopniowo zamienia sie
na dolomit. Dolomityzacja kalcytu odbywa sie tu oczywiscie
P°d wplywem wody morskiej, zawierajgcej rozpuszczalne sole
N N nezowe- Rzecz godna uwagi, ze cykl tych przemian i tutaj
*Ule sie do warunkéw zewnetrznych otoczenia, a wiec do gte-
0 °Sci i cisnienia wody morskiej. Wymienione wyzej trzy po-
ziomy rafy koralowej: aragonitowy, kalcytowy i dolomitowy
d w porzadku wzrastajgcej ich odpornosci na dziatanie wody
fskiej. Wiadomo bowiem, ze woda, zawierajgca bezwodnik
njg Owy> fatwiej atakuje aragonit, niz kalcyt, a kalcyt tatwiej,
a2 dolomit. A poniewaz wraz z gtebokoscig wzrasta cisnienie,
Wilec i zdolnos¢ rozpuszczajgca wody, przeto weglan wapniowy
ytuera stopniowo coraz to inng, bardziej oporng i trwata
ac- Ewolucja w pierwszej swej fazie polega na prostem
Agrupowaniu sje CZgSeczek weglanu wapniowego (CaCO”™1
d's'y, w drugiej zas—juz na czeSciowem przeobrazeniu sie che-
znem pierwotnego organolitu (szkieletu aragonitowego) na wia-
Qwy minerat—dolomit [2 CaCO$+ M gCI2-> MgCa (COg 2+ CaCl,].
2 przyktadow przytoczonych przekonywamy sie, ze ,zycie mi-
neratdw*“ polega wytgcznie tylko na pewnym cyklu przemian fizycz-
f*0'chemicznych * nte Pos’ada poza niemi zadnej z istotnych cech
yfowania organicznego.
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8. SYSTEMATYKA MINERALOW | MINERALOGJA OPISOWA.

tad i porzadek jest nieodzowng potrzebg umystu przyrod-
nika, usitujgcego poznac otaczajacg go przyrodg w jej nieskon-
czonych przejawach. Bez tego czynnika grupujgcego nie mogtby
on ani jej zbada¢ doktadnie, ani nawet zorjentowac sig Srod tej
mnogos$ci  jestestw organicznych i przedmiotdw nieozywionych,
ktére sktadajg sig na biosferg i litosferg globu ziemskiego. Kro-
lestwa zwierzat i roslin licza po wiele dziesigtkdw tysiacy odreb-
nych tworéw. Rozpoznawanie ich i rejestracja nie dalaby sig
pomys$le¢ bez pewnego, z goéry przyjetego systemu. To samo
tyczy sig i Swiata mineratéw, jakkolwiek obejmuje on daleko
skromniejszg liczbg reprezentantéw, nie o wiele przewyzszajaca
jeden tysigc.

Systematyka, czyli porzgdkowanie, polega na skupianiu rze-
czy podobnych i na odrdznianiu rzeczy niepodobnych. Ponie-
waz pojecia podobienstwa i niepodobienistwa sg chwiejne, przeto
réznicg pomiedzy przedmiotami, podlegajgcemi systematyce, ustala
sie konwencjonalnie. Zwierzeta lub rosliny wyraznie do siebie
niepodobne, przyjeto odréznia¢, jako osobne ich rodzaje. Ro-
dzaj jest pojeciem zbiorowem, mogacem skupia¢ w sobie kilka
podobnych, lecz dajgcych sie jeszcze z tatwoscig odrézniac
typéw, ktérym nadajemy nazwe gatunkow.

W mineralogji rodzajem jest kazdy poszczegolny zwigzek
lub pierwiastek chemiczny, bedacy czescig sktadowg skorupy
ziemskiej i posiadajgcy odrebng morfologje, jak np. diament
i grafit, kalcyt i aragonit. Gatunki mineralne mieszcza sie
w obrebie rodzaju i réznig od siebie podrzednemi witasnosciami
morfologicznemi (np. rodzajem skupien)) lub geneza. Rodzaj
kwarcu np. rozpada sie na gatunki: krysztat gorski, kwarc bipi-
ramidalny pochodzenia wulkanicznego, ametyst, agat i t. p. Ro-
dzaje mineralne sa zatem ostro i niedwuznacznie oznaczone,
réznig sie bowiem badz skladem chemicznym, badz ksztaltem,
badz jednym i drugim jednoczesnie. Trzeba jednak pamietaé
o tem, ze mineraly heteromorficzne (majgce jednakowy wzor empi-
ryczny, jak kalcyt i aragonit) muszg posiada¢ odmienng budowe
chemiczng i odmienne wzory strukturalne, ze zatem ich podo-
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lenstwo chemiczne bywa tylko pozorne. Rzecz naturalna, roz-
nice chemiczne rodzajow pociagajg za soba szereg rozbiezno-

rug°rzednych, np. w ciezarze whasciwym, twardosci, spojno-
scl rozpuszczalnosci, tamliwosci Swiatta i t. p. Mineraly izo-
roor iczne, przy podobienstwie ksztalttéw geometrycznych i struk-

wewnetrznej, posiadajg jeszcze tyle innych odmiennych cech
waznych, ze odrebnos¢ ich rodzajowa nigdy nie budzi watpli-
cj fC' Natomiast szeregi izomorficzne i krysztalty mieszane dwu

'nastreczajg pewne trudnosci w ustalaniu granic pomiedzy
gniwami posredniemi. Wezmy np. szereg izomorficzny plagjo-
c azow\ Naczelne ogniwa tego szeregu (albit i anortyt) sa ozna-
czone, jako rodzaje, bardzo ostro, ale mieszaniny posrednie (oli-

"az' andezyn, labrador i t. p.) nie posiadajg Scistej definicji
rodzajowej. W takich przypadkach przyjmuje sie konwencjo-
na ny podziat na rodzaje, zaleznie od procentowej zawartosci obu
sktadnikow.

Najmniej sprecyzowane sg rodzaje mineraléw bezpostacio-
Wyci * koloidalnych. Na skutek cechujacych je zlozonych zja-

Is adsorbcji i roztworéw statych, sklad chemiczny tych ciat
ywa chwiejny, a morfologja — przypadkowa. Trzeba jednak
Przyzna¢, ze mineratow tego rodzaju mamy w skorupie ziemskiej
osunkowo niewiele a, geologicznie rzeczy biorgc, nie odgry-
Waje one wybitniejszej roli.

Naogét zatem rodzaj mineralny, jako jednostka systema-
yczna, jest pojeciem statlem. Stanowi on podstawe najrozmait-
szych systeméw mineralogji opisowej. Rodzajom mineratéw przy-
N o nadawa¢ ze wzgledéw praktycznych—nazwy mozliwie krot-
le ' eufoniczne, jakkolwiek kazdy rodzaj, bedac okreSlonym
zwigzkiem chemicznym, posiada wilasciwy sobie symbol i nazwe

etniczng. Stownictwem chemicznem nie postugujemy sie jed-
na w mineralogji, po pierwsze dlatego, ze bywa ono niekiedy
z y zlozone i chwiejne, a po wtore dlatego, ze nazwy i symbole
c etniczne oznaczajg wlasciwie tylko samg substancje, z pominie-
ciu jej struktury krystalicznej i morfologji. Np. przez weglan
wapniowy (CaCOs) rozumiemy zwykle tylko oderwang substancje,
,S0 wapienng kwasu weglowego“, bez wzgledu na to, czy be-

zie ona bezpostaciowa, czy krystaliczna. Przeciwnie, nazwa
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.kalcyt" oznacza weglan wapniowy krystaliczny o symetrji klasy
skalenoedrycznej, gdy mianem ,aragonitu® odrézniamy weglan
wapniowy krystaliczny o symetrji kl. rombowo-pryzmatycznej, i t. d.

Zwyczajem, oddawna w mineralogji przyjetym, tworzenie
nazw rodzajowych w krélestwie mineralnem opiera sie na kilku
zasadach. Albo sie je urabia z wyrazéw, zapozyczonych od sta-
rozytnych Grekéw i Rzymian, ktdre zawierajg przytem aluzje badz
do charakteru chemicznego, badz tez do wybitnej cechy fizycz-
nej, np. polibazyt (aluzja do skomplikowanego sktadu chemicz-
nego), ortoklaz (aluzja do prostokatnej tupliwosci), albit (aluzja do
bialego koloru), eulityn (aluzja do tatwej rozpuszczalnosci) it d,;
albo nadaje sie mineratom nazwy, pochodzgce od imion ludzi zastu-
zonych, np. hauyn (od Haiiy’'ego), goethyt (od Goethego), staszy-
cyt (od Staszica) i t. d.; albo wreszcie—od miejscowosci, w kto-
rych po raz pierwszy zostaly znalezione, np. wezuwjan (od Wezu-
wjusza), uralit (od Uralu), katluszyt (od Kalusza), miedziankit (od
Miedzianki) i t. d. Pomijamy tu, rozumie sig, nazwy przejete
z jezyka ogodlnoliterackiego, oznaczajgce ciata powszechnie znane,
jak diament, siarka, rubin, szmaragd, ametyst, alabaster, krwa-
wnik it d.

Jezeli tedy, jak sie rzeklo, pojecie rodzaju w mineralogji
jest stale i ogolnie przyjete, to skupianie rodzajow w jednostki
wyzszych rzedéw bywa mniej lub wiecej dowolne i zalezne od
pogladow indywidualnych, tudziez obranego punktu widzenia.
Rodzaje mineratow tgczymy zwykle w grupy lub rodziny, ro-
dziny —w rzedy, te zaS — w klasy. Przy skupianiu rodza-
jow w rodziny (grupy) panuje zasada jak najwiekszego podo-
bieAstwa, zwana systemem naturalnym. Do jednej rodziny wig-
czamy zatem nietylko rodzaje o analogicznym skladzie chemicz-
nym, lecz takze — o podobnych wiasnosciach krystalograficznych:
np. w rodzinie kruszcow szlachetnych umieszczamy platyne, rtec,
zloto, srebro, miedz — wszystkie krystalizujgce sie regularnie i po-
siadajgce podobne cechy fizyczne (jak np. kowalnos¢); rodzine
weglanéw romboedrycznych stanowig: kalcyt (CaCOj), magne-
zyt (MgCO03), syderyt (FeCOJ, dialogit (MnCOJ, smithsonit
(ZnCOJ — wszystkie nalezace do jednej klasy symetrycznej; nato-
miast do grupy weglanéw rombowych zaliczamy: aragonit (CaCO%
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nigQL® i e °'or:° 3> witeryt (BaCO0*)' cerusyt (PbCO>J, ktére roz-

Pr \V Sz)edf 'ﬁ !i wa krvsthl i .
wszechmonych jak skal geologicznie I rozpo-

Sktada sie ona zasad " JeS juz bardziej skomplikowana,
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Lapparent, ze podziat na grupy nie jest rbwnomierny ze np.
tak rozpowszechniona i wazna grupa krzemianéw tworzy jednostke
wspotrzedng z takiemi np. tytanianami, pozbawionemi wszelkiego
niemal znaczenia geologicznego; ze mineraty cynkowe, willemit
(Zn2Si00 i hemimorfit (Zn.SiO "0 ) zostaly rozrzucone po
rozmaitych grupach i oderwane od najwazniejszego z nich, blendy
cynkowej (ZnS). Lapparent sadzi, ze te i tym podobne braki
systematyki chemicznej dadzg sie usunagé, jezeli przyjmiemy inng
podstawe klasyfikacji, a mianowicie — geologiczno-genetyczng u
paragenetyczng. Wychodzac z tego zalozenia, dzieli on mine-
raty na 4 klasy (grupy):

|  mineraly bedace skladnikami skat ,podstawowych”;
Il. sktadniki zt6z mineralnych;

Ul. mineraly zt6z kruszcowych;
IV. mineraly palne.

Kazdg z tych klas dzieli Lapparent w sposOb swoisty
na rzedy i rodziny. Np. klasa pierwsza (skiadniki skat podsta-
wowych) rozpada sie na 3 rzedy: 1) skiladniki krzemianowe skat
kwasnych, 2) skladniki krzemianowe skat zasadowych i 3) krze-
miany metamorficzne. Rzgd pierwszy obejmuje 6 rodzin: krze-
mionka, skalenie, skaleniowce, miki, krzemiany podrzedne (,Si i-
cates accessoires") granitow i gnejsow, krzemiany podrzedne peg-
matytow i krzemiany podrzedne syenitow eleolitowych. W rze-
dzie drugim mamy 3 rodziny: piroksenéw i amfiboli,
i dzeolitow.

Zasada Lapparenta nietylko prowadzi do zupelnego po-
gmatwania porzadku, do ktorego przywykliSmy w klasyfikacji
chemicznej, lecz ponadto mozna jej zrobi¢ te same zarzuty, ktére
on wypowiedziat pod adresem systemu chemicznego.- A wiec,
naprzéd, niewspotrzednos¢ grup: wszystkie pirokseny i amfibole
zostaly przezen wttoczone do jednej rodziny, a nikla grupka rzad-
kich mineratéw, towarzyszacych syenitom eleolitowym, zostala
podniesiona takze do godnosci ,rodziny“. Nastepnie niekonse-
kwencja w stosowaniu zasady: z ,,elementow* skat podstawowyc
(granitéw, gnejséw, bazaltow etc) Lapparent odrzuca tak cha-
rakterystyczne ich skitadniki, jak apatyt, rutyl, magnetyt, umie-

oliwmu
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SiCra”C- " jWrozma'tych, dalekich od siebie grupach; opal umie-
uT - -elene"" »; skat kwasnych i t. d.
w opisi'6 autor°wie, jak Kobei l Lapparent i inni,
Jac na*e mineratéw kruszcowych stosujg zasade chemiczng, kia-
wszystkie26 6 gfUP Pterw'astki i przytaczajgc pod niemi kolejno
otlowiu 6 » zw'3zki, nP otéw rodzimy, tlenki otowiu, weglan
Ten svielUS* ' sarczan (anglezyt), fosforan (piromorfit) i t. d.
zalete S zaczerPnKtY z podrecznikow chemicznych, ma te
alema M ° P°w'ada w w'elu razach stosunkom paragenetycznym,
ralogij be® W™V _ze nie da sie zastosowa¢ do catego obszaru mine-
Pr6 2 narazen'a XK na zarzut jaskrawej nienaturalnosci.

matyce ZZ chemicznej, uzywa sie niekiedy w syste-
syinetrji N krystalograficznej, szeregujacej mineraty wedle ich
pewne ce Se takZe przyja¢é za Podstawe systematyki

mania $wLba”0206 ~ C/Zar wiasciwy> wspoétczynniki zala-

w wielu knn'ugf ~  teg® rodzatu -»systemy‘ grzeszylyby swojg

i re nych przypadkach niescistoscig i niepraktycznoscia.
pewne h Z.-eg®°. Wdad' kazda systematyka moze i musi miec
na“ i iera * 1ldekonsekwencje. Kazda klasyfikacja jest ,sztucz-
nych am P°Za Obrebem stosunkéw naturalnych, t. j. przyrodzo-
jako'srod” 161 two”zymy ih tylko ze wzgledéw praktycznych,
sie tvc7 6 ' Utatwiajgcy poznanie otaczajacego nas Swiata. Co
w SDosdhSaret prf yrOdy’ t0 ona SruPuie przedmioty naturalne

geografirfrizguta ,°dnilenny’ Zwierzta skupia wedle szerokosci
toki rvh -yC# kazagc niedzwiedziowi biatemu zy¢ obok morsa,

w ktoryct’ mierz3kOW Polarnych. Z rodlin uktada ,formacje*,
i porostv U.S di*bu * sosny rosng trawy, paprocie, mchy
Podnh23 eZn'e °d gleby’ klimatn i konfiguracji gruntu,
tyczne m in~i PStre kaCizng odznaczajg sie i zespoly paragene-
chemicznvrl powsta”e w jednakowych warunkach fizyczno-
sie na nin ni* Wezmy np' parageneze skupiong w granicie. Sktada
rzedéw i4mHUgl SZereg mineralow> nalezacych do rozmaitych klas,
miki amfih iZm Spotykamy tu obok siebie krzemiany (skalenie,
tyt, 'magnetyt’ plrekseny" )’ tlenki (kwarc, cyrkon, rutyl, hema-

poza temi | h /’'miosforany (aPatyt), niekiedy siarczki (piryt).
madnikann pierwotnemi, granit w zetknieciu z czyn-
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nikami atmosferycznemi przybiera jeszcze do swego zespolu mi-
neraly wtérne takie, jak kaolin, serycyt, chloryt, kalcyt, limomt...
A oto drugi przykiad paragenezy zioza kruszcowego. Zyly epi-
genetyczne Miedzianki w Kieleckiem zawierajg w generacji pier-
wotnej: siarczki i siarkosole (chalkopiryt, chalkozyn, miedzian-
kit, galene), weglany (kalcyt), siarczany (baryt), tlenki (kwarc)v
krzemiany (pirofilit)...; w generacji wtornej: arseniany (staszycyt,
adamin), krzemiany (chryzokola), weglany (malachit, azuryt, ceru-
syt, aragonit), siarczany (anglezyt, gips), tlenki (lubeckit, wad)
pierwiastki (srebro rodzime)... Wszystkie te, tak r6znorodne che-
micznie, ciala powstaty w jednakowych warunkach geologicznych
i sg ze sobg zwigzane wyraznemi niémi pokrewienstwa. Ale,
czy podobna klas¢ je obok siebie w systematyce? Bez watpie-
nia —nie, bo kazde zloze paragenetyczne musielibysmy rozpa-
trywa¢ zosobna, a z mineralogji opisowej uczynilibySmy istny
chaos, ktérego nie mozna unikng¢ nawet przy hzyczno-chemicz-
nem traktowaniu przedmiotu, jak tego dowodzi niedawno wydany
.Podrecznik mineralogji* P. N iggli’ego (Berlin, 1920).

Wobec tego wszystkiego musimy stwierdzi¢, ze dla ce ow
praktycznych najodpowiedniejszg wydaje sie nam zasada kompro-
misowa systematyki mineratéw, przyjeta w dzietach J. D. Dana,
G. Tschermaka i innych, wedle ktérej rodziny i grupy pomniej-
sze skupia sie na zasadzie maksymalnego podobieristwa chemiczno-
morfologiczno-iizycznego, wyzsze zas jednostki systematyczne (rze-
dy i klasy) dzieli sie na podstawie Scisle chemicznej. Uwazamy
system ten za najodpowiedniejszy dlatego, ze prowadzi on naj-
tatwiej do zamierzonego celu, ktérym jest zapoznanie sie ogolne
ze Swiatem mineratow.

Mineralogja opisowa ma za zadanie umiejetny opis po-
szczegOllnych rodzajow i gatunkéw mineralnych wedle zasad tej
lub innej systematyki. Na opis naukowy mineratu skfadajg sie
dane nastepujgce:

1 Wiasnosci morfologiczne: pokréj krysztatow, katy mie-
dzy jego Scianami lub pomiedzy normalnemi do nich, rysunek
perspektywiczny krysztatéw charakterystycznych, rzut stereogra,
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neratd b'egundw Scian; charakterystyka ustroju wewnetrznego mi-
2NV 1 rentgenogramy.

P'iwosG ~ asnosci fizyczne: kolor, rysa, twardos¢, spojnosé (tu-

Heraldw g"Stos¢ (ci*zar whasciwy); charakterystyka optyczna mi-

mania  przezroczystych; orjentacja optyczna, wspotczynniki zata-

izm, absorb °PtyCZny' rozwarto$¢ kata osi optycznych, pleochro-

wagOw' ,Wtasn©°sci chemiczne: sklad ilosciowy w procentach

metodv” ' naJProstszy wzOr empiryczny, charakterystyczne reakcje,
y reprodukcji sztucznej.

i stog, , Wyst"P°wanie i rozpowszechnienie w litosferze, zloza
Osunki paragenetyczne.
morfom P°wstawanie i przeobrazanie sie w przyrodzie: pseudo-
y> pochodne wtorne.
Zastosowania praktyczne, produkcja.
jA. Historja odkrycia, synonimika i etymologja nazwy.
jezykachneral®°gjl opisowei Poswiecono liczne dzieta, w rozmaitych
Podajace SpiSane’ Sg to badz podreczniki szkolne (uniwersyteckie),
i niezbed nmuej b wiecej treSciwe zestawienie rzeczy znanych
tez konin A caloks/tattu wiedzy o skladnikach litosfery, badz

to>co o d Ja 1dZeta wyczerP'W e w ktorych zebrano wszystko
szacej si  anym minerale wiadomo, wraz z przytoczeniem odno-

ztoz ; .Op fteratury i wyszczegOlnieniem wszystkich znanych
Arruejsc wystepowania.

Sowemi°r0gOlneF° zaPoznania sie z cechami zewnetrznemi i opi-
jaja w sn'nerlOW stuz£l rozmaitego rodzaju ,klucze*, ktére po-
f*zyczno-che® « tabelaryczny najwazniejsze cechy rozpoznawcze

Przezroczy«!muzne’ PrZy mikrOskOPOwera oznaczaniu mineratéw
wykazem nQ@Ch . anal°gicznd role odgrywajg ,tablice*, bedace
jwazniejszych danych optycznych.

9 STOSUNEK MINERALOG]! DO NAUK POKREWNYCH.

slysze¢Zxam,neralOgja jest naukff samoistng? Zdarza sie niekiedy
nawet jej n'a’ POwdtpiewajgce o samodzielnosci mineralogji lub
zaprzeczajace. Rozumowanie sceptykow jest takie.

Jra<in'k dla Samoukow, t. V. 113 —
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Poniewaz dusza kazdej umiejetnosci sa jej metody, a mineralo-
gja postuguje sie metodami fizyczno-chemicznemi, przeto jest ona
wlasciwie tylko gatezig chemiji i fizyki. Pogladu takiego zgota
nie podzielamy. Wprawdzie metody chemji i fizyki odegraty
W rozwoju mineratogji pierwszorzedna role, uczynity z niej w pe-
wnej mierze nauke doswiadczalna, ale ten ze wszechmiar dodatni
wplyw bynajmniej nie pozbawit naszej nauki znamienia samo-
dzielnosci. Nie trzeba bowiem zapomina¢, ze mineralogja, po-
mimo swych Scistych metod, jest przeciez w swoim rdzeniu naukg
geologiczna o zupetnie okreslonych swoistych zadaniach. Gtownym
jej celem i dgzeniem jest nietyle strona opisowa i rozpoznawcza,
co raczej wyjasnienie genezy i kolejnych przeobrazen, jakim
poszczegblne mineraty ulegajg w stopniowej ewolucji litosfery.
Azeby ten cel osiggna¢, mineralog musi, rzecz naturalna, przede-
wszystkiem jak najdokladniej pozna¢ skfadniki litosfery. Bada
wiec ich whasnosci morfologiczne, chemiczne i fizyczne, ale dazy
zapomocg tych $rodkow do celu ostatecznego — jakim jest ge-
neza i ewolucja danego mineralu. Mineralog nie bada martwych
okazéw gabinetowych, lecz ,zywe"“ czesci skladowe litosfery. By
osiggna¢ swoj cel gtéwny, musi pozostawac w cigglym kontakcie
z przyroda i jak najszczegétowiej poznaé¢ stosunki geologiczne,
wsrdd ktérych dany minerat znajduje sie w skorupie ziemi. Jest to
nieodzowny warunek i najpewniejsza podstawa trafnego rozwigzy-
wania zagadnienn genetycznych. Historja mineratogji poucza, ze
pomijanie tej zasady zawsze prowadzito na bezdroza. Z tego
punktu widzenia samodzielno$¢ mineratogji, jako nauki, nie moze
ulega¢ zadnej watpliwosci. W zasadzie, powtarzamy, mineralogja
jest nauka geologiczng, opierajacg sie przewaznie na metodach
fizyki i chemii.

Stosunek mineratogji do geologii jest zupetnie jasny. Obie
nauki zajmujg sie ziemig. Ale gdy geologja rozwaza glob ziem-
ski, jako catos¢, odczytuje jego dzieje na podstawie danych pe-
trograficznych, paleontologicznych i tektonicznych, to mineralogja
ma na oku przewaznie historje poszczegolnych czesci sktadowych
kuli ziemskiej. Majgc wspolny objekt badania, do wspdlnego
daza celu, cho¢ odmiennemi drogami i odmiennemi metodami.
Wspélnos¢ celu w formie ogolnej da sie tak wyrazi¢: obie nauki
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ANl T d°kladnej znai°mosci terazniejszego stanu ziemi
w ciemnie przysz*()&ri_zeSzie & dziek 1rzucic promien Swiatta

grafik SvSle'szej teszcze tacznosci z mineralogjg pozostaje petro-
ostatniego p i S Skrom'la .~k0O 8al® mineralogji, w ciagu
juz wpTirlrlUp Zrosta sie tak poteznie, ze nie miesci sie
pozyczone w WTamaCh SAOJg§ mac'erzy. Przez swe metody, za-
geoWii sta przewaznet CZ*1 od mineralogji, w mniejszej— od

T T °gniWQ' ***** e« * <o umiejetnosci.
8" stron, tak ! ' pOdslaw petrografja z dru-

M dI3n'eg °d Pewnfg® “zasu jakby zrédlem ozywiaj ¢em

stosunkiem dtuznika do wierzyc¢ a,/ .
i wdzieczneern ] y €a ae ™Muzn'ka wyptacalnego
zostaly przez minerabgdw m ? T mineralo«i« chemiczne

rozszerzone , doprowadzone d przf S' °ione' Iccz ,ak2e ‘»¢tezo

np. metoda dmuchawkowa rm alwfi ng'ez,°n"”’ doskoM,osci'
wogodle chemia synteza krzemianow oraz,

przejetemi od fizyki " n 6 h- odobnie ma sie rzecz z metodami,
towaniami ¢ A rek.ore z nich, np. metody optyczne usi-
dzi$ osobne™dzted °g°W Z° f A tak dalece rozwiniete, ze stanowig

fizyki w Scisleisz Wiledzy’ kraczajace znacznie poza zakres
%i W SCISI€jSzem tego s?o%av%aczen 3 P

Al ] r r r 526 m0Ze St°SUnki taCZa mineral°gj<t z krystalo-
Tworca W , ranm Swolem obie te nauki rozwijaly sie razem.

IBgie wiky 517 Pl kysighsrall, ! sl camyy RS
zalo sie niph r°Wno e8°®( nie trwata zbyt diugo, poniewaz oka-
widnokreai k™ 601' 7S krystalografa obejmuje znacznie szersze
tylko —Ha/ ref aC naUka ° budowie materji statej wogdle, a nie

w nracaHi LayCh> kiOre sg cz(tSciami sktadowemi litosfery. Juz
steon; 1 scherlicha (ok. r. 1820) ta rozbieznos¢ wy-

szvm h Wyraznie- Poniewaz jednak mineralogowie i w dal-
nvrh* m3U P[zewaznie rozwijali nauke o ,ksztaltach geometrycz-
oninia i Ulera dw’ Przeto z biegiem czasu utarta sie niestuszna

miueralomJ3 w ™ Ifachowcow)’ iakoby krystalografa byta czescig
tdm istocie rzeczy, stosunek mineralogji do krystalo-
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grafji jest podobny Ilub taki sam, jak stosunek mineralogji do
chemiji i fizyki. Krystalografa stanowi zatem tylko jedng z pod-
staw mineralogji, ale zresztg ma swoiste cele i zadania.

Ktéra z tych nauk podstawowych i pomocniczych jest mi-
neralogowi najbardziej potrzebna? Teoretycznie rzeczy biorgc,—
wszystkie. Ale w praktyce, ze wzgledu na bujny rozrost oddziel-
nych galezi mineralogji, opanowanie rownomierne wszystkich jej
dziatldw staje sie coraz bardziej problematyczne. Wobec tego,
coraz czesciej wytania sie koniecznos¢ specjalizacji. Uczeni za-
wodowi i adepci mineralogji, idgc za upodobaniami indywidual-
nemi, obierajg sobie ten lub inny dzial mineralogji, poswiecajac
mu sie przewaznie lub nawet wylgcznie. Zaleznie od wyboru
specjalnosci uklada sie, oczywiscie, i charakter jego przygo-
towania oraz zasob wiadomosci podstawowych. Kto chce zajaé
sie powazniej wtasnosciami geometrycznemi mineratéw, musi po-
sigé¢ gruntownag znajomos¢ metod krystalograficznych oraz pe-
wien zasob wiadomosci matematycznych, ktére znacznie przekra-
czajg zakres studjow gimnazjalnych. Przeciwnie, osoby zamie-
rzajgce poswieci¢ sie minerogenji, muszg zna¢ zasady chemji nie-
organicznej, a zwtaszcza owtadngC z biegtosciag metodami chemiji
analitycznej, nie spuszczajac z oka takze podstaw geologicznych.
Mineralog, pracujacy bardziej w kierunku petrograficznym, oprécz
geologji i chemji analitycznej, ma wcigz do czynienia z mikro-
skopem i wiasnosciami optycznemi krysztatow, ktére musi sobie
przyswoi¢ dokfadnie, jezeli chce stana¢ na wysokosci zadania.
| tak dalej. Uwagi te odnosza sie atoli przedewszystkiem do
pracy twoérczej w Scistem stowa tego znaczeniu. Przygotowanie
do zawodu pedagogicznego musi by¢ bardziej réwnomierne i en-
cyklopedyczne. Nie powinno to jednak przeszkadza¢ pedagogowi
do zajmowania sie jednym z dzialdw mineralogji bardziej szcze-
golowo i do rozwijania w nim dziatalnosci tworczej. Owszem,
jest to nawet warunek nieodzowny wyrobienia nalezytego kry-
tycyzmu i wytrawno$ci sadu, tak pedagogowi potrzebnego przy
korzystaniu z prac innych badaczy. W kazdym razie, mineralog-
pedagog musi by¢ wyksztalcony geologicznie, musi pozostawac
w statlym kontakcie z przyroda, zwlaszcza z przyroda kraju ro-
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dzinnego, a przedewszystkiem z najblizszem otoczeniem miejsca
swej dziatalnosci. Pedagog, ktéry tego kardynalnego warunku
me P°®ada» skazany jest na bezptodnos¢: nie wyksztalci on ucz-

n'r'wW nie zdOla nauczy¢ ich Czyta¢ i rozumie¢ wielkiej ksiegi
modzielnych00 ~ ~ idZ'e’ » P°trafi zactKci¢ do studjéw sa-

0?tn?n°”~ galgZ mineral°gji (i petrografji) stanowi nauka
™nerat™ "Wiecznych (pokladoznawstwo), w szczegol-

zaimuie dJka ° kruszcowych. solnych i t. p. Nauka ta
aZ6SP ,ami mineratdw>rnajgcych zastosowanie techniczne

graficznych durnego petro-

l.I1rtz S ana1 ,
Hﬂﬁ:ﬂ W Ritn? RopalfiStzyMeApe,; »° »* zasoby nagromadz»-

te("7rvr-idd "asnd Jes™ rzeczag, ze poktadoznawstwo mineratdw uzy-
e-enino--1 « P° 23 m'nera’0Ogj®  opiera sie przedewszystkiem na
Wier bJ' / petrografji> samo za$ jest podstawg gornictwa. Tak
, hauka ta Jest ogniwem, 1gczacem technike goOrniczg z mi-
"ra 0gjg opisowa. Z gornictwem wiasciwem faczg sie dwie dal-
sze galezie wiedzy technicznej: kamieniarstwo i jubilerstwo. Ka-
mieniarstwo jest naukg o whasnosciach technicznych materjatéw
°W4n"Ck ' opiera sie na petrografji, gdy jubilerstwo, w szer-
. ' SOwa *eS° znaczeniu, jest naukg o drogich kamieniach,
.C wysi?POwaniu, kopalnictwie, wtasnosciach fizycznych i che-
Icznych, o sztuce ich szlifowania, wreszcie o wartosci i cenie,
a podstawe jej naczelng stanowi mineralogja.

v i“a mineralogji, petrografji i geologji zbudowany jest dalej
zrg innej jeszcze nauki, a mianowicie gleboznawstwa, ktérego
czesC nieorganiczna jest wilasciwie swoistym rozdzialem petro-
graji. tacznie z biochemjg i bakterjologja gleboznawstwo two-
rzy undament, na ktdrym spoczywa umiejetne rolnictwo.
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Stosownie do zaznaczonego powyzej pokrewienstwa nauk,
badania mineralogiczne przybierajg rozmaite kierunki: krystalo-
graficzny, fizyczno-chemiczny, geologiczny i t. p. Jak juz pod-
kreslono wyzej, poszczegodlne gatezie mineralogji rozrosty sie dzi$
tak dalece, ze uczeni wspoéiczesni poswiecajg sie zazwyczaj jed-
nemu tylko kierunkowi catkowicie. Ta droga specjalizacji zdaje
sie by¢ dzisiaj coraz bardziej conditio sine qua non dalszego
rozwoju naszej wiedzy, jak zresztg i innych dyscyplin przyrod-
niczych.

Streszczajgc sie, mozemy wyobrazi¢ stosunek wzajemny
nauk, o ktérych mowa, w nastepujgcym schemacie:

Krystalografja < > Fizyka <- > Chemja
: /
\ i i
Mineralogja < > Petrografja <- > Geologja
|
\ 1
Y |
Poktadoznawstwo i gleboznawstwo

(Nauka o kopalinach uzytecznych)

v .
Goérnictwo Rolnictwo

Jak widzimy, ze wspdlnej podstawy krystalograficzne -
fizyczno-chemicznej wylaniajg sie trzy siostrzane, nierozdzielne
gatezie wiedzy o ziemi: mineralogja, petrografja i geologja, ktore
ze swej strony tworza fundament teoretyczny pokladoznawstwa
i gleboznawstwa, a posrednio takze — gornictwa i rolnictwa.
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I.
PETROGRAFJA.

petrografii na”osz”aé, jel metody i technika badan. 2. Podziat
tach pociodzenia2 ? * T m petrOgrafia a Utologja. 3. Nauka o ska-

staliczne i t(agnr gi,.r%.Naugo skatach osadowych. 5. tupki krN
Kopalinach uzytecznych .7pefrografja stosowana. 8. Zakonczenie. ’p ]
PRZEDMIOT petrografji. jej metody i technika badan.

szg p o S r geololiiaU7 d Skalach- JakO taka>iest “jwazniej-
Wore nie sag4 engdnnpZ drUf J**>**’ Ay jg c sie skalami,
mineraldbw petrografia n m’ ko naturalnemi skupieniami
neralogja Anawet oo/ G W najscislejs-g tacznosci z mi-
petrografia dzisioi«k P lemy wiecej. Biorgc rzeczy historycznie,
jest jei nienH Jza wy onita sie bezposrednio z mineralogji,
podiozu nnia r°dng a#r0Slg ktéra ~zwineta sie i wyrosta na
to miannP m macerzystego, czerpiagc zen obfite soki. Stalo sie
zastoin  WIde wtedy’ kiedy do badania przyrody nieozywionej
obsifz aH® mikrOSkOP* »Metoda FSt duszg nauki“. Na" calym
kOnvwaiadZle]° ; PrZ rodoznawstwa nie znajdujemy bardziej prze-
nauki n T i nWDU prawdziwosci iei maksymy, jak w historiji
giej DojJ katYTv PetrOgrafja. wspétczesna narodzita sie w dru-
do bada -*e t~g° w'eku' Pmrwsza mys$l uzycia ,drobnowidza“
kownt 13 Sia d mineratéw) w stanie sproszkowanym zakiet-
podwaliWw francuskieg® badacza Cordiera (1815). Atoli
stworz n" naukowe dzisiejszych metod mikroskopowo-optycznych
(1813~ is7 ? 8enjalni fizycy angielscy Nicol (1828) i Brewster
minerat *45 5 P'erWSZy przez przyrzadzenie pierwszego ,szlifu”
i nrz _neg®’ nadajgcego sie do badan w Swietle przechodzacem,
neralo ..Wlekopomn£t konstrukcje nikola (poréwn. Wstep do mi-

shnia °P Sr’ drun przez praktyczne zastosowanie Swiatta
ryzowanego do badania mineraléw i ich mikrostruktury.
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Te kapitalne odkrycia i inowacje umozliwity Sorby’emu roz-
poczecie poszukiwan juz systematycznych, ktore ogtosit w epo-
kowej pracy: ,On the microscopical structure of crystals indica-
ting the origin of minerals and rocks* (1858). Po tych pionie-
rach wystepujg na scene badacze niemieccy—i od tej chwili za-
czyna sie popularyzacja metody mikroskopowej w zastosowaniu
do Swiata skat i mineratow. W r. 1863 Zirkel wydaje swojg
klasyczna ksigzke: ,Mikroskopische Gesteinsstudien*; w r. 1869
Tschermak stosuje metody optyczne do rozpoznawania mi-
neratdw; w r. 1873 Rosenbusch wydaje po raz pierwszy swoj
znany podrecznik: ,Mikroskopische Physiographie der Minera-
lien und Gesteine“, a niemal jednoczesnie pojawia sie na Swiatto
dzienne wspaniale dzieto francuskie: ,Mineralogie micrographi-
que* Michel-Levy et Fouque’go (1879). A gdy wr. 1876 mecha-
nik berlinski Fuess zbudowat specjalnie do celéw mineralogiczno-
petrograficznych przystosowany mikroskop z polaryzacjg i obra-
cajagcym sie stolikiem, — drogi dalszego, nadzwyczaj bujnego
rozwoju i rozkwitu nauki o skatach zostaly ostatecznie utoro-
wane. Jak z rogu obfitosci posypaly sie rozprawy, traktaty
i opisy mikroskopowe skat i mineratow we wszystkich jezykach
Swiata, a wslad za niemi kilkotomowe dzieta syntetyczne i pod-
recznikowe, jak np. F. Zirkla, H. Rosenbuscha i innych.

| nic w tern dziwnego. Przed wprowadzeniem do petro-
grafji metod mikroskopowych ogromna wiekszo$¢ skat, budujg-
cych litosfere, zwlaszcza skat drobnoziarnistych lub zbitych, byta
zgota dla badan Scislejszych niedostepna. Mozna je byto wpraw-
dzie analizowa¢ chemicznie, ale sam elementarny sktad skaly, bez
znajomosci jej sktadnikow mineralnych i budowy, nie dawat ani
pewnej podstawy diagnostycznej, ani tez nie pozwalat powiedziec¢
nic pewnego o genezie ,kamienia“. Wszystkie wiec tak roz-
powszechnione na powierzchni ziemi, a tak ciekawe przez swe
pochodzenie skaly wulkaniczne i lawy rozmaitych wiekéw, od
najdawniejszych do wyrzucanych przez dzisiejsze wulkany,
stanowity prawdziwg terra incognita dla naszych poprzednikdw
z 1-ej potowy wieku XIX. Dopiero tak prosta, jak sie nam dzi$
wydaje, metoda szlifowania cienkich przeswiecajgcych plytek ze
.skat nieprzezroczystych, ciemnych lub zgota czarnych, ptlytek,
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p rzechodzacem Pod mikroskopem w Swietle
i faktdw 0 nad y &' fZeC m°Zna caly nowy S$wiat zjawisk
przesady nn m zwyczakhei doniostosci naukowej. Mozemy bez
"graficznych przeswietlit mikroskoP' zastosowany do badan petro-

moznos¢ Scistego had mejak® Ca}a} skoruPe ziemi’ 6aMc
powierzchni iPg badania JeJ cz*ci sktadowych, nietylko na

sity wultnicznZa-yi ' leCZ takZe anych z jej gtebi przez
d . . Przemieszczenia natury téktonicznej.

woju petrografiT ba°dSiFT et°d mikroskoPowo-0Ptycznych dla roz-
limy sobieSnrzvtocvn J Jeszcze Podkresli¢ i uplastyczni¢, pozwo-
Przedewszystkiem d ¢ w 3 przykladéw najbardziej wymownych,
graficznej rozszerzyt &S" j « I kr?sk?powi’ zakres diagnozy petro-
skaty zbite, ,afanity* kryptony  mWszystkie tak zwane ong>
przemoOwity. Zdotano hnfm Y 1 UtwOry "nieme“ > nas8le
wszystkie, nawet naid u rozPozna¢ ich sklad, oznaczy¢
a czesto i geneze categ”ze”™T Skiadniki' odczyta¢ strukture
rodzajow i calych , 8 Z polu mineralnego. llos¢ gatunkéw,
sza¢lLbko to L d A redzin Sk3lnyCh zacz*a si® zwiek-
rozwoju terminol dZaC+d° bujne80’ moze nawet zbyt bujnego,
Powe odkrywa J PetrOgraficznei- Doktadne studja mikrosko-
tow skalotwoércz yi SZweg nowych’ Przedtem nieznanych minera-

Ale nie dni* yfh' ktorych llczba wcigz wzrastata i wzrasta,
czych n na 6m‘' MIlkrosk°P wplynal na rewizje zasadni-
Dawnief? 0 Staléb ° ~ ci® osci 1 jednorodnosci.

t> budowie ypUSZCzano> ze krysztaly sg utworami jednorodnemi
dowiodly ze f J ' homogenicznej- Ale juz badania Brewstera
woreczkowat u mIT JeSt 76 tOp3Z np’ zawiera w sobie wiele

niekiedy ie 10 Uzpt gazowych i ciektych, ktére zaciemniajg
dowiedzie] g° przezroczystosé Z dalszych tego rodzaju studjow
minerat sie’. ze tak rozpowszechniony w skorupie ziemi

Petniony WaiX istotny sktadnik granitu, bywa poprostu prze-
mi i ay rozmaitemi ciatami obcemi, zarébwno statlemi jak ciekle-
wynetninniT5 ? Z3wiera QI mianowicie cale szeregi porow,
Z cieczg wodit tud cieklym dwutlenkiem weglowym, ze pory
niutkie® W dniSta zawierajg obok niej jeszcze czestokro¢ drob-

statowan”daP” 1,ChlI°'ku sodowego i t. d. Tg samg drogg skon-
ze mineraly law, zastygajgcych na powierzchni
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ziemi, owych inkluzyj gazowych i gazowo -cieklych nie maja,
natomiast posiadajg w obfitosci drobne ,wrostki“ szkta wulkanicz-
nego. Te i tym podobne odkrycia btyskawicznem sSwiattem roz-
jasnity ciemnosci, otaczajace geneza granitu i innych skat .gle-
binowych“ (ob. nizej). Badania mikroskopowe pouczyly nas row-
niez o prawdziwem rozpowszechnieniu rozmaitych mineraléw
w litosferze. Okazalo sig np., ze mineraty, makroskopowo rzeczy
biorac, rzadkie, takie np., jak rutyl, cyrkon lub apatyt, sg roz-
powszechnione, acz w drobnych ilosciach, we wszystkich skatach
skorupy ziemskiej, zaréwno pochodzenia ogniowego, jak osado-
wych, i ze ta powszechnos¢ niektorych z nich, np. apatytu, jako
mineratu fosforowego, ma decydujacy wpltyw na rozwéj wegetacji
roslinnej, i t. d. Mikroskop, i tylko mikroskop, wyjasnit nam
réwniez nieznane przedtem szczegoty ,mikrostruktury” catego sze-
regu mineratow (leucyt, mikroklin, boracyt i t. p.), tudziez przy-
czyny fenomendéw Swietlnych, spotykane w labradorze, bronzycie
i innych mineratach skatotworczych, a polegajgce na umiarowem
rozmieszczeniu wrostkéw obcych, powodujacych barwna migotli-
wos¢ Swiatta; mikroskop odkryt wielkag i doniosta dziedzine zjawisk
wietrzenia chemicznego skat, ujawniajgc nam, jak na dioni, juz
pierwsze, najdrobniejsze nawet zaczatki proceséw tak kolosalnie
dla ekonomji przyrody waznych i rozpowszechnionych, jak kao-
linizacja skaleni, jak chlorytyzacja mineratéw zelazistych, jak
serpentynizacja oliwinu i t. p.

Przykladéw takich i im podobnych moznaby przytoczy¢
szereg niemal nieskonczony. Wszystkie one Swiadczg jak naj-
wymowniej o tem, ze najwazniejszg metoda petrografji, przez
ktéra nauka ta powstata i z ktérej, ze tak powiem, wyrosta, jest
metoda mikroskopowa. Pozwala ona nietylko na oznaczenie
wszystkich mineratdw, skladajagcych dang skate, ale takze na
okreslenie ich przestrzennego stosunku, czyli budowy skaly, ktéra
to budowa ma podstawowe znaczenie genetyczne. Oznaczajac
za$ sklad mineralny skaly i jej budowe, oznaczamy samg skate.

Metod mikroskopowo-optycznych posiadamy dzi$ caly sze-
reg. Polegajg one na stosowaniu zaréwno sSwiatta zwykilego, jak
i spolaryzowanego (réwnolegtego i zbieznego). Najwazniejsze
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»ich podaliSmy juz we ,Wstepie do mineralogji“ (str 14—26)
W , eg.° niema Potrzeby rozwodzi¢ sie nad niemi powtornie
nn+~ArmiV  ZUpetlmenia wsP°mnimy tu tylko o tych metodach

znacze" IT ° StyCZnyCh' ktOrC majg sPeclalne dla petrografji
zatamania L itta .~ P°rOWnawCze§8° oznaczania wspotczynnikow

oddaie padanm skat w stanie sproszkowanym wielkie ustugi
domo Z t ImerSyjna oznaczan'a famliwosci Swiatta. Wia-
pograzone aWha' Ze ziarno mineratu jednorodne, przezroczyste,
lub zblizonv Ge? y ° wspoliczynniku zatamania Swiatta podobnym
dowSo 00" 7neCn ntUry 1tWOrZy Z cieczd Jakby jedno $ro-
dyspozycji szerelc' pierajac sie na tem zjawisku i majac do
mozna w przyblizeni! ° Zn3nyCh wspotczynnikach zatamania,
minerale! 7 A SW* a »
i do tych Drzvnadkhur v+ A m r kO k rozszerzyt te metode
mniejszy wspotczynnik + 1 A Zlam® rnineralne ma wiekszy lub
wit on przy emrel e 7 °d °taCZa« ' cieczy' Wy” a-
skopu WYC nrnmf e "“ t<ipUlgca- Jezeli do oswietlenia mikro-
odpowiednie 7a r 601 norodnyctb padajgcych ukosnie (przez
nalrzegu 7i °mtiae P°laryzatora zasuwkg Wrighfa), to
ciemna o b w it ra°Cniej zala™m<*go, niz ciecz, zobaczymy
nienie nola Z tS) samej strony, z ktorej nastgpito zaciem-
stronie WL zenia® Jezeli za$ ciemna obwoddka zjawi sie po
przeciwnej, to ziarno ma famliwos¢ mniejsza od cieczy.
nawc”eoll6 6 precyzyjnieJ3A i mniej klopotliwg metodg poréw-
paratarh  °Znaf ania wspotczynnikéw zatamania Swiatta w pre-
zvt nn  mikrOsko.Powych zawdzieczamy F. Becke'mu. Zauwa-
przekrniAnian°WIGe' ZC 03 8§ranicy dwu rozmaicie zatamujacych
Prostonal .Inmeralnych> stykajacych sie ze sobg w ptaszczyznie
neeo 1 m° Sifu’ oswietlonego promieniami Swiatla zbiez-
po stron W5 a-e charakterystyczna tinja jasna (,linja Becke’'go*®)
inikrocul mmf ralu mocniej zatamujgcego Swiatto, jezeli przytem
Zjawisko +na®aw'my na powierzchnie szlifu lub nieco powyzej
promieni t0.0bjasnia sit¢ w spos6b prosty zupetnem odbiciem sie
ich orze h! °Saie Padajgcych na granice cial sgsiadujacych, przy
dowisk'C ? Ken'U ze $rodowiska mocniej zatamujgcego do S$ro-
a sa iej zalamujgcego. Poniewaz po stronie Srodowiska

123



JOZEF MOROZEWICZ.

mocniej zatamujgcego zbiera sie wiecej promieni catkowicie od-
bitych, przeto jego krawedz otrzymuje owg jasng aureole. Jezeli
wspotczynnik zatamania jednego z ciat stykajgcych sie jest znany,
to zapomoca linji Becke'go mozemy oceni¢ jakosciowo tamliwosé
ciala sasiedniego.  Przypusémy, ze staly balsam kanadyjski
w badanym szlifie ma «= 154 i ze na brzegu preparatu stykaja
sie z nim w plaszczyznach prostopadiych kwarc i ortoklaz. Po-
niewaz wszystkie 3 wspofczynniki zatamania Swiatta w ortoklazie
sg nizsze od 1.54, przeto linja jasna Becke’'go ukaze sie zawsze
po stronie balsamu kanadyjskiego. W przypadku kwarcu ujrzymy
ja, przeciwnie, po stronie kwarcu (nie balsamu), albowiem oba
wspotczynniki kwarcu sg wieksze od n balsamu (w= 1544,
e== 1.553). F. Becke wypracowat na tej podstawie bardzo
dowcipng metode poréwnawczg oznaczania tamliwosci Swiatla
w plagjoklazach ,kwasnych“. Skaly kwarcowo-skaleniowe ziarni-
ste dostarczajg w preparatach mikroskopowych duzo takich przy-
padkéw, w ktorych przekroje kwarcu stykajg sie z przekrojami
skalenia. Mamy wiec tu dobrg sposobno$¢ do poréwnywania
tamliwosci kwarcu, ktdrego wspotczynniki w przekrojach réwno-
legtych do osi optycznej sa zgéry znane, ze wspotczynnikami
zmiennemi mieszanin izomorficznych plagjoklazu. Do poréwnania
wybiera sie przytem przekroje zorjentowane réwnolegle, t. j. jedno-
czesnie sciemniajace sie miedzy nikolami skrzyzowanemi. Zapo-
moca ptytki gipsowej mozna sie zawsze przekona¢ o przebiegu
sprezystosci zgodnym lub niezgodnym i stad wyciagng¢ odpo-
wiednie wnioski co do poréwnywanych wspétczynnikow zatama-
nia kwarcu i skalenia. Z fatwoscig dajg sie zdefinjowaé na tej
drodze ortoklaz, mikroklin, albit oraz albit oligoklazowy z zawar-
toscig do 13 An, albowiem wszystkie ich wspotczynniki sg
mniejsze od obu wspotczynnikéw kwarcu. Podobnie rzecz ma
sie z labradorem, bytownitem i anortytem, ktorych wszystkie
wspotczynniki sg wieksze od wspoétczynnikow kwarcu. Pozostajg
wiec tylko ogniwa od bardziej zasadowego oligoklazu do ande-
zynu wigcznie, ktérych tamliwos¢ nalezy oznaczy¢ blizej na odpo-
wiednio dobranych przekrojach. Przekroje kwarcu i skalenia
zgodnie zorjentowane moga by¢ dwojakiego rodzaju: kierunek
najwiekszej sprezystosci skalenia odpowiada kierunkowi takiej
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samej sprezystosci kwarcu lub biegnie do niej prostopadle. Pierw-
za pozycje nazywamy réwnolegta, drugg — skrzyzowang. Jezeli
w kwqdl Zemy' ze w P”ycji réwnolegtej spotczynnik zatamania
p 7ni /QJ i-"-1544) jest wiekszy lub mniejszy od a skalenia,
jezeli Zz T . (==1'653) iest stale wi*szy od 7 skalenia; dalej,
mnieiszv ze w Pozycji skrzyzowanej —w kwarcu jest
nia to ynord T Skal6"13 s zas kwarcu jest wiekszy od « skale-
nemi kw m or”3 Znalezione nierbwnosci ze stalemi optycz-
zow nh h lspoiczynnikami szeregu izomorficznego plagjokla-
ze w DrzvtocOWanemi te°retycznie’ Schodzimy do przekoiania,

. A y -
MM, W 'Krorym  zawartdR@ K PSS "Gk o3RI
Jak z tego widzimy, metoda Becke’'go, bez szczegolnych zabie
gow , przyrzadow, pozwala z duza doktadnoscig oznlcza¢ mi

plagX 7 ra"‘eri"y Ska OlW,irCZe tak wielkie® 2acnnia, jak

neci, wynika 2roTMazaﬁ, wyzej przytoczo-
sz, w petrogrlfi POWO OPiCZne odSrywa» "ajwazniej-
skatoznararhl' rQlle.1 pomewaz wihasciwym objektem badan
preparat n A A SUrr Wy "kamien“>lecz uczyniony zenh

poda¢ 7 P4 ° mUSimy tu ~ w ogolnych przynajmniej wyrazach—
istocie h ! e przyrz~dzania t. zw. szlifow. Zasada to w swej
z nhn Z° preSa  Odlupany ptaski kawatek skaty Sciera sie
tn i ¢Sr°n tak dlugo. dopdki nie stanie sie przezroczysty. By
no n'Ganie utatwi¢> wykonywa sie je na opornym podkladzie,
konmh PyCie Z surowca zdaznego, posypanej twardym proszkiem
moi ®°Wym ,(t zw' szmirglem). Szmirgiel w niektérych razach
,  nd nastgpi¢ diamentem lub sztucznym karborundem (weglikiem
ied mU 2ZWYkIC &'era s'* na coraz ciefiszym szmirglu naprzéd
n stron(i odtupka, ktorg sie ostatecznie poleruje na subtel-
lym pyte szmirglowym lub innym Srodku szlifierskim. Po sta-
wy,>yciu i oczyszczeniu pozostaly skrawek kamienia

Zy eja si® strong odpolerowang do dos¢ grubego szkietka
Aprzedmiotowego“ zapoinocg czystego balsamu kanadyjskiego,
. °SOWhie ogrzanego. Gdy balsam ostygnie i mocno uchwyci
1 przylepi do szkia piytke skalng, szlifuje sie jg nastepnie w ten
sam sposOb z drugiej strony az do pozadanej cienkosci, t. j. do
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tei chwili, kiedy zwilzona =zacznie wyraznie przepuszczaC pro-
mienie Swiatla przechodzacego, czyli, jak sie popularnie mowi,
przeswieca¢. Otrzymang tym sposobem cienkg ptytke ponownie
sie zmywa, czysci i przykrywa denkiem szkietkiem ,,pokrywko-
wem* zndéw zapomocg ogrzanego balsamu kanadyjskiego. Usu-
wajac nadmiar balsamu najpierw mechanicznie, a nastepnie zmy-
wajagc go spirytusem, otrzymujemy wreszcie gotowy do badan
mikroskopowych preparat - szlif. Najwazniejszg jego zaletg musi
by¢ wszedzie jednaka grubos¢ ptytki, brak w niej spekan, a w ota-
czajagcym ja balsamie — pecherzykéw powietrza i ciat obcych,
ktére tatwo dosta¢ sie mogg podczas dwukrotnej operacji nak e-
jania Grubos¢ dobrego szlifu nie powinna przekracza¢ O.0o mm;
zwykle waha sie ona miedzy 0,01 a 0,05 mm. Normalny szlif
musi by¢é tak cienki, by mineraly bezbarwne o Sredniej dwoj-
tomnosci, jak kwarc i skalenie, dawaly barwy interferencyjne jasno-
szare 1-go rzedu wedle skali Newtona, co odpowiada grubosci
004 mm (kwarc, przekrojony rownolegle do osi optycznej). Po-
wierzchnia szlifu nie powinna by¢ mniejsza od 3—4 cm2 Technika
przyrzadzania szlifow rozwineta sie obecnie bardzo wysoko.
W Niemczech istniejg cale ich fabryki, postugujace sie, rzecz
naturalna, rozmaitemi urzgdzeniami mechanicznemi, jak pity do
ciecia kamieni i szlifiernie, wprawiane w ruch badz miesniami
nogi robotnika, badZz tez silnikami. Kazda, jako tako urzadzona
pracownia mineralogiczno - petrograficzna uniwersytecka posiada
obecnie swoja wlasng podreczng szlifiernie.

Preparat mikroskopowy, przyrzadzony w ten sposob z ,,mar-
twego“ i ,zimnego kamienia“, staje sie jednym z najponetniej-
szych objektéw badania przyrodniczego. Umieszczajgc go na
stoliku mikroskopu i rozpatrujgc w stosownem powiekszeniu,
mozemy w wiekszosci przypadkéw odrazu odczyta¢ sktad mine-
ralny skaty, odr6zni¢ mineraty przezroczyste od nieprzezroczystych
bezbarwne od barwnych, stabo zatamujace Swiatto od tamigcych
je mocniej, wreszcie-mineraly o znacznej sile dwojlomnosci od
mineratdw o mniejszej sile dwodjtomnosci. Zwykle juz jakosciowe
tylko oznaczenie tych momentéw wystarcza do odrdznienia pew-
nego skiadnikow skaty i, co zatem idzie, do jej diagnozy. To,
co bylo zagadka w zbitej bryle, staje sie tatwo czytelne w prze-
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zroczu. Ale nie dos¢ na tem. Preparat mikroskopowy, ujawnia-
jacy w przekroju budowe skaly, opowiada nam tem samem jej
historje i geneze. Od jednego rzutu oka odrézniamy skate pocho-
dzenia ogniowego od skaty osadowej, zespot krystaliczny od
agregatu okruchowego, brekcje od zlepierica i t. d. Dowiadujemy
sie dalej z preparatu o stanie zachowania skaly, o jej ,$wiezosci*
j1 0 0 poczynajagcem sie dopiero lub zaawansowanem jej wie-
rzeniu i rozkltadzie. A badania te, dajgce sie dzis wykonac
z wielkg Scistoscig i ujg¢ w wyniki liczbowe, majg tez i swojg
strone estetyczng. Bo wszystkie metody optyczne odznaczajg sie
nietylko Precyzj® ' elegancjg, ale niektore z nich dostarczajg takze
pieknych wiazenn wzrokowych. Mys$le tu o tych przecudnych
barwach interferencyjnych, ktére ukazujg sie miedzy nikolami
skrzyzowanemi na przekrojach bardziej dwoéjtomnych, a zmieniajg
sie, jak w czarownym kalejdoskopie, podczas obrotu stolika;
0 tych bajecznie subtelnych rysunkach, ktére niby kolorowa siatka
pajecza pokrywajg przekroje mikroklindw, pertytéw, leucytow
1innych mineratdbw mimetycznych; o tych tajemniczych barwach
.ploochroislycznych”, ktére otaczajg niebieskawg aureolg krysztaty
cyr onu promieniotwoércze... Dla oka, wrazliwego na piekno
larw, studja mikroskopowe skat nietylko posiadajg urok po-
eznej, wszystko analizujgcej i poznajacej wiedzy, lecz sg takze
zrodiem prawdziwych ,wzruszen wzrokowych“. Nie jest to rzecz
blaha. Ta ,estetyka skaloznawcza“ zachecita z pewnoscig nie-
jednego z przyrodnikow, a zwlaszcza niejedng z przyrodniczek,
do zawarcia blizszej ze Swiatem ,gtazéw“ znajomosci...

Inne metody fizyczne w badaniu skat nie posiadajg juz tej
doniostosci i tej powszechnosci, co metody optyczne. Niektore
wazne cechy rozpoznawcze mineratow, jak twardos$¢, spojnosc,
kolor, blask i t. p., tracg w Swiecie skat swe znaczenie, a jedno-
czesnie tracg je i odpowiednie metody. Tylko ciezar witasciwy
skat pozostaje i tu wazkim momentem diagnostycznym, przyczem
metody jego oznaczania sg te same, co w mineralogji.

Natomiast metody chemiczne w petrografji walcza o pierw-
szenstwo z optyczno - mikroskopowemu Zanim jednak przejde
do ich krétkiej charakterystyki, wspomnie¢ mi wpierw wypada
jeszcze o jednej metodzie fizycznej, czesto w petrografji stoso-
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wanej, a majgcej na celu przewaznie przygotowanie materjaiu
do badan chemicznych.

Mam tu na mysli oddzielanie mineratow, skladajgcych skate.
Metoda ta dazy do otrzymania sktadnikow skaly zosobna, w sta-
nie mozliwie czystym. W tym celu agregat skalny rozdrabnia
sie w mozdzierzu zelaznym i przesiewa przez sito, ktdérego oczka
majg S$rednice mniejsza od Sredniej wielkosci ziarn czy kryszta-
tow, sktadajgcych skate. Proszek w ten spos6b otrzymany szla-
muje sie nastepnie i ptocze, w koncu suszy. Poniewaz moze
on zawieraC drobne zendry zelaza, ktére odprysty podczas
proszkowania w mozdzierzu, nalezy go wiec ,wymagnesowac",
t. j. wyciagna¢ zen zelazo zapomocag zwyktego recznego magnesu.
Proszek dobrze przyrzadzony powinien posiada¢ mozliwie jedna-
kowa Srednice ziarn i nie zawiera¢ okruchow ztozonych, lecz tylko
jednorodne. Wiasciwa czynnos¢ oddzielania, czyli izolowania
sktadnikow, polega na zanurzaniu proszku w cieczach ciezkich
0 tak dobranej gestosci, by jedne czesci sktadowe proszku (Izejsze)
mogly w nich ptywaé, drugie (ciezsze)—tong¢. Jezeli czynnosé
te wykonamy w swoistym wydluzonym ,lejku separacyjnym
(przyrzad japonczyka Harady = harada) zaopatrzonym w poziomy
1 przedziurawiony korek szklany, to, przekrecajgc ten ostatni, mo-
zemy czes¢ cieczy spusci¢ do podstawionej zlewki lub drugiego
zwyktego lejka (z saczkiem) i oddzieli¢ tym sposobem mineraty
ciezsze od mineratow Izejszych.

Najpospoliciej uzywane przez petrografow ciecze ciezkie sg
nastepujgce: ciecz Thouleta, bromoform i jodek metylenu. Ciecz
T hou leta jest wodnym roztworem jodku potasowego (KJ) i jodku
rteciowego (HgA) w stosunku 1:1.239. Najwyzsza jej gestosc
siega 3.196. W tak ciezkim, ptynie utrzymuje sie na powierzchni
wiele mineratléw bezbarwnych, jak kwarc i skalenie (€. wt 2.5 2.8),
a nawet takich, jak turmalin (€. wl. 3.1) fluspat i apatyt (3.1 3.2).
W cieczy Thouletowskiej mozna zatem dokonac rozdzialu skaleni
i kwarcu od mineratdow grupy piroksenu i amfibolu, ktérych cie-
zar wlasciwy przekracza zwykle 3.2. Rozcienczajac jg odpowiednio
woda, mozna takze oddzieli¢ kwarc od plagjoklazéw i rozmaite
ogniwa tych ostatnich. Ciecz T ho ulet a jest najpopularniejsza cie-
czg ciezka. Gtéwna jej zaleta polega na tern, ze latwo daje sie
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nerowa¢ plzef " ]6S zbyt droga >ze mozna jg fatwo rege-
wyzej wspomniane b ParOwanie. w°dy- Dwie inne ciecze,
drozsze, a ich synteza I''?™ . 1 Fdek metylenu’ s3 0 wiele
' kiopotliwa. BromoformV rw ® Snkow® d°&C komplikowana
do oddzielania kwarcul S\ ° 1 WI 2-84 wybornie nadalk
zawierajgcych zelazo 1 ciezszych! °d mineratéw zabarwionych
( H22, ktérego gestos¢ w t foor Jdek metylenu natomiast
daJe ustugi prZy oddzielaniu m C; Wynosi 3'32- doskonate od-
> P'rokseny. Bromoform mieszalTe ~ “elazistych’ jak amfibole
ek metylenu — z benzolem n A z alkoholem etylowym, jo-
eCzZnia sie zapomocg dystylacjT” w r3CJa °bU tyCh CeCZy usku’
mineratéw o ¢ wt. wiekszym Id 1.3 | ? SZOC W Celach "paracji
ai ych stopéw bezbarwnych zktAr*u yw3 z Powodzeniem roz-
sie sOl podwdjna azotanu 'srebrJC najpraktyczniejszym okazata
topliwosci 75« C. a ciezarze w ‘ talu 0 punkcie
ciencza¢ wodg. W tym stooiefasciwym okoto 5, dajgca sie roz-
od korundu lub ilmenitu  Kolh ™0203 WaC rozdzieli¢ np. cyrkon
mozemy izolowa¢ niemal i T Wymienione ciecze i stopy,
zespotéw naturalnych  R7Pr yS kle mineraty skatotworcze z ich
me odbywa sie tak fatwo j\h°@ T Sta W praktyce ta izolacja

napotykanych zwykle ®Z Y t0 byt® Polane. Przyczyny
otrzymaé prosziu | n A Wtem'’ ze niepodobna prawit
jednorodnosci To J ednakowei sredmcy ziarn i zupelnej ich
na dno naczynia lu b T 13 " ziarn “rodnych opadajg
mieszane, skfadaj® * % *x  takze

ciezarze whasciwym NieieA a *ku mineratdw o0 rozmaitym

maite wrostki ; * m ' .Niejednorodnos¢ ziarn powodujg takze roz

Atoli tertrldnng  HZle °bee’ © ktOryCh byla mowa wyzejz . Ul).
krotne powtdrzenie 1z ~ f 2WCZaj przezwyciezy¢ przez kilka-

zbednej w jeh Tvkl 1Zolacyjnych 1 przez nabycie nie-
zawsze motna TZ W rezultacie niemal
1 otrzymacé je °Zdziehc nawft skate ztozong z kilku mineratow
lj*norodnym Nie "! 1 1b n3Wet zupelnie czystym

separacyjnych niezhpH°® rzebUJ* dodawaé, ze w tych czynnosciach
sprawdza iCh on.,, 03 ]CS ,Ciggla pomoc mikroskopu, ktory

ostatecznie wynikow” * 006013 St°pien czystosci otrzymanych
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oprocz metody hydrostatycznej do oddzielania mineratéw
skatotworczych stosujemy takze metode elektromagnetyczng. Juz
zwyklym magnesem recznym mozemy z mieszaniny skalne] wy-
cigga¢ doktadnie mineraty, obdarzone magnetyzmem naturalnym,
jak np. magnetyt, tak powszechnie napotykany w skatach wy-
buchowych. Jezeli magnes uczulimy i wzmocnimy, przepuszcza-
jac przezen prad elektryczny, to otrzymamy juz przyrzad, zapo-
mocg ktérego jestedmy wiadni rozdziela¢ wszystkie mineraty ze-
laziste od mineratéw, zelaza nie posiadajgcych. Budowane w tym
celu elektromagnesy stanowig dzi$ niezbedne uzupetnienie inwen-
tarza kazdej pracowni petrograficznej.

Metody izolacyjne posiadaja dla badan skatoznawczych
pierwszorzedne znaczenie. Umozliwiaja one bowiem dokiadne
rozpoznawanie czesci sktadowych skaly i pozwalajg na iloSciowe
ich oznaczanie. Mineraly wyodrebnione ze skaly mozemy badac
fizycznie np. oznacza¢ ich ciezar whasciwy, wspétczynniki zata-
mania S$wiatta (metoda imersyjna), a co najwazniejsza, mozemy
je doktadnie analizowa¢ chemicznie i sprawdzac lub uzupetniac¢
tym sposobem wyniki diagnozy mikroskopowo-optycznej. Na tej
drodze odkryto tez i zbadano diugi poczet nieznanych przedtem
mineratéw skatotwoérczych.

PowiedzieliSmy powyzej, ze metody chemiczne badania skal
walcza o lepsze z metodami mikroskopowo-optycznemi. W petro-
grafii bowiem wspoiczesnej wiasnosci skat chemiczne sg a ane
réwnie skrzetnie, jak sktad mineralny i struktura mikroskopowa
zespolu skalnego. Powiemy nawet wiecej. Metody chemiczne
majg znaczenie bardziej powszechne, siegajag g e iej w
substancjonalng skaty, nizby o tem mozna byto wnioskowac jedynie
na podstawie badania mikroskopowego. Analiza chemiczna p
konywa trudnosci, wobec ktorych mikroskop staje bezradny. Mo-
zemy bowiem zapomocg metod chemicznych oznacza¢ czesci
skladowe nieprzezroczyste i bezpostaciowe (szkia wulkaniczne),
ktérych diagnoza optyczna bywa albo niedostateczna, albo zg
niemozliwa. Poza tem metody chemiczne sprawdzajg i uzupe -
niajg oznaczenia optyczne, a ta moznos¢ kontrolowania wynikéw
rozmaitemi sposobami jest dla przyrodnika warunkiem nieodzow-
nym pewnosci i prawdziwosci jego uogdlnienn i wywodow. Obie
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Metody ont

nawzajem | yCZna. 1 chemiczna— nawzajem sie uzupetniajg i sg
powych nrin le niezb”(Jne- Na dobro jednak metod mikrosko-
jeszcze zani® N "elegancli“>0 ktorej mowilismy wyzej, nalezy
kladu czas S3C.1*0’ ze wymagajg one znacznie mniejszego na-
tyczno-chemicznl czstokro¢ 1 dtugotrwale zabiegi anali-

analitkznemi Ghemiczne w Pekografji sa przewaznie metodami
réwnie niezbed nalOmosc chemi‘ analitycznej jest dla skatoznawcy
nej- Tern bard *” Znajomo$¢ techniki mikroskopowo-optycz-
stoPien wvsnJieJKZe !a. "znaj° mos¢" w praktyce musi osiagnac
Staly sie nawpf*H legl0SC1- Niektdre dzialy chemiji analitycznej
' Pelrografiu/ ' ° Pewne8° stopnia, specjalnoscig mineralogow
krzemianowvch ZC WMWS*Omn» *U A~ ko O anaNzie krzemiandw i skat
kéw litosfery ~ tyCh najwazniejszych i najliczniejszych sktadni-

(Astkowe { 'T ?  odrézniamy rozbiory chemiczne ryczattowe,
lIZa ryczattowa t!'ii mrOfblory mineratdw wyodrebnionych. Ana-

@ntow0 wagowv Sin ? 3te Jak° naturalnft catos¢ ' Podaje pro-
Analiza miuerald * tWorzacych W pierwiastkbw chemicznych.
d20na Przez r ' Z6.Skaly wyodrebnionych, musi by¢ poprze-
"ie rézni sfe @ynn° 1 10lacyine' P«za tern, co do [stoty'swej

>zy rozbiordbw nZemi °d/ ° ZblorU ryczattowego, Co sie zas
asn>enia. Aorp Parclalnych, to wymagajg one kilku stow wy-

jacych sie ocfmiennipSka® sk}ladajg sie z mineratéw, zachowu-
2 nicboznnsz . Iﬁngledem °dczynnikéw chemicznych. Jedne
"ie "P- ,aW°7 '™asaah' zmianie
lacd mineraty obu kat ° CZynienia ze skatlg, zawiera-
dem nich ohn- i k !g°ryj £ I'rozpuszczalne w kwasach i wzgle-

d y skiadn-kT T tO’ tri tUjaC jg kwasem odpowiednim, mo-
naliz’wa¢ je osobnoll®? 3 6 °ddzieli¢c od nierozktadnych i za-

1 di°psydu nntr L4 ° ak np' prnwapien, ztozony z kalcytu
Czesci, z kto L rk HWany kW3Sem SOlnym> dzieli sie na dwie
P°zostanie nienaruszona ? alC,t' r02Pu&i sii. (diopsyd)
P'°ceiilowy ie j ] Hbstata“i «zy¢€ i ,znaczyc¢
[,z°» ag lanSzct Id i " SK‘ly' m02emy « dalei. za"a'
Prowadzi¢ formule | . chem.”ny, "a ,a jego podstawie wy-

tormule chem.ceu,. Uzywajgc snow kwasu solnego
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dokonywamy w sposob ilosciowy rozdzialu rozpuszczalnego anor-
tytu od nierozktadnego korundu, lub —nefelinu od albitu. W in-
nych przypadkach, kiedy skala sklada sie z mineratéw, ktére
wszystkie sg na dziatanie kwasu solnego nieczute, uciekamy sie
do mieszaniny kwasu fluorowodorowego i siarkowego, ktore ata-
kujg skutecznie wszystkie niemal krzemiany, nie tykajg jednak
tlenkow takich, jak cyrkon, korund, spinel i inne. Na tej podsta-
wie opiera sie metoda ilosciowego oddzielania i oznaczania tych
mineratdbw w granitach, syenitach i tym podobnych skatach. Te
czynnos¢ izolacyjng spetnia¢ jednak moga nietylko kwasy, ale
i alkalla. Lem berg, mianowicie, zastosowat zgeszczony #iug
sodowy do oddzielania metakrzemianéw (piroksendw i amfiboli)
od mineratéw skaleniowych, ktére po dluzszej digestji przechodzg
w tatwo rozpuszczalne zwigzki dzeolityczne i moga byc¢ tym
sposobem oddzielone od metakrzemiandéw. Jak widzimy, metody
izolacji chemicznej uzupetniajg bardzo istotnie rozdzielanie na
drodze hydrostatycznej, o ktorem mowiliSmy wyzej. Postepowanie
chemiczne o tyle w niektérych razach jest korzystniejsze, ze
pozwala jednoczesnie na ilosciowe oznaczenie czesci sktadowych
badanej skaly.

Co sie tyczy wiasciwych metod analitycznych, to zapozy-
czamy je calkowicie z chemji analitycznej. Do celéw petrografji
postugujemy sie przewaznie metodami wagowemi, jakkolwiek
i metody miareczkowe i kolorymetryczne bywaja nierzadko sto-
sowane. Analiza chemiczna dazy do mozliwie doktadnego od-
dzielania pierwiastkow, skladajgcych skale, czy minerat, i do
mozliwie doktadnego ich oznaczania ilosciowego. Dobry analityk
musi mie¢ nastepujgce zalety: czystos¢, dokladnosc¢, cierpliwosé
i krytycyzm. Od tych warunkdéw osobistych wykonawcy rozbioru
zalezy w wysokim stopniu Scistos¢ otrzymywanych wynikéw. Nawet
doswiadczony i wytrawny analityk nie poprzestaje w zasadzie na
jednotliwem wykonaniu oznaczen, dazac wszedzie tam, gdzie to
jest tylko mozliwe, do kilkakrotnego, a co najmniej, dwukrotnego
sprawdzania wynikOw pierwotnie otrzymanych. By osiagna¢ nalezytg
wprawe i pewnos$¢ siebie, analityk rozpoczyna od poznania kazdej
metody analitycznej zosobna, wybierajgc do ¢wiczen przedwstepnych
zwigzki czyste, krystaliczne, o dobrze znanym, stalym wzorze chemicz-
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tyczna wy” @11 Umozliwia kontrole wynikow. Dalej Scistos¢ anali-
Cywiscie maga’ by odczynniki wprowadzane do analizy, byty rze-
szczenia J C ernicznie czyste*, gdyz drobne nawet ich zanieczy-
N Szedzie f m°ga W spos6b ujemny na wyniki rozbioréw,
do Pomocy ITn’ gdZ'e t0 jeSt mozliwe> analityk ucieka sie
°Sady sg isM rOSb°PU by zbadaé, czy otrzymywane przezen t. zw.
Zaleca sie t° 016 Cta*and jednorodnemi, nie za$ mieszaninami,
majg by¢ cj° zwdaszcza w tych przypadkach, kiedy owe ,osady“

np. przy oznaczaniu fosforu
tynianowa p emanowd lub Py oznaczaniu potasu metodg pla-
otrzymanvch r°(Z,teg0 niezbedng jest rzecza badanie chemiczne
2awsze prz u°SadOW co do *cb czystosci. Tak np. nalezy sie
mi°nka nie ei°naC CZy oddzielona od innych pierwiastkéw krze-
dziany zelazawiera domieszek tytanu | eyrkenu, lub 62y strgcene wo-
Pierwiastk-37a ' gbnu sd w°ine °d domieszek fosforu i rzadkich
krzemiowyLf grupy ceru’i  d  Avaliea skeb-a #Zwlaszeza skat
r°zbior chel" ' 'w016 *edy rzecza fatwg. Kompletny ryczattowy
id 13 ,m lIczny granitu musi zawieraC oznaczenia przynajmniej
OznaczenPMowMaStkOW 3 W Pr2ypadkach wyjatkowych, liczba tych
Swiadczonv 26 WZrosng¢ do 15 i wiecej. Nawet sprawny i do-
cujac dzien 3na ltyk zuzywa na takg analize okoto 30 dni, pra-
Urzdd i Faanffi7rkilka godzin ' maidc do dyspozycji doDize
RyeH i?glyﬁ/\oﬂwm %%swme; aﬂaré@w@éy§fkayk§m Sfejt niezbed-
mianoéw nienoH é3n0Wych’ bez ktérych doktadnego rozbioru krze-
Zadowalniam °- 03 wyk°naé. D° zwyktych celéw diagnostycznych
Picrwiastkru//?* Jednak 02naczeniem tylko oSmiu nastepujgcych
magnez,, A lorm,e tlenkéw): krzemu, glinu, zelaza, wapnia,
Pozycie tak U SdU ' wodoru- Rzecz naturalna, poszczegdlne
Wastkéw a lej "skréconej“ analizy sa wlasciwie sumami pier-
belglz razie atierPowiastkami (tlenkami) pojedynezemi. W kazeym
tod najbardz' 3123 chemiczna skat krzemianowych nalezy do me-
wiecej czas,!B tak pOwiem’ kosztownych i absorbujgcych nai-
temi trudno$ <adaCZOWK T6 tez niektérzy petrografowie, zrazeni
sOb, ze sklaH1301T pozbywaid XK kitopotu analizowania w ten spo-
Jest to ,TPnHJa<k® T reCG zaw°dowych chemikéw analitykéw,

ekwiwalent n,w ~ praktyCzna>bo za niewielki stosunkowo
P eniezny daje do rozporzadzenia ,petrografa“ szereg
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cyfr niezbednych. Piszacy te stowa ma jednak powazne watpli-
wosci, czy jest ona godna polecenia. Jestem przekonany, ze
prawdziwie ,rasowy“ petrograf, ktory jest jednoczesnie geologiem,
dla ktérego skata nie jest li tylko objektem analitycznym, lecz
ktéry ja zebrat w terenie, przestudjowal naturalne warunki i for-
my jej wystepowania oraz zrozumiat ten akt geologiczny, w kto-
rego wyniku dana skata zajmuje dzisiejsze swe stanowisko wsréd
najblizszego otoczenia i w budowie litosfery, — jestem, po-
wtarzam, przekonany, ze taki petrograf nie powierzy swojej
skaly obojetnemu dla niej chemikowi-analitykowi, lecz, przyswo-
iwszy sobie jego nie tak znéw trudny kunszt, zbada jg sam
wszechstronnie. Jest to tern bardziej, zdaniem mojem, nieodzowne,
ze badania chemiczne skaly muszg by¢ statecznie wspierane me-
todami mikroskopowo-optycznemi, ktorych chemicy zwykle nie
uzywaja. Nie mowie tu juz o analizach parcjalnych i o rozbiorach
mineratldw wyodrebnionych, ktorych wprost niepodobna wykony-
waé bez biegtej znajomosci metod petrograficznych. tatwiej jest
przeto petrografowi przyswoi¢ sobie nieliczne zreszta metody
chemiji analitycznej, niz chemikowi — uczy¢ sie krystalografji, mi-
neralogji i petrografji. Twierdze to tern Smielej, ze im gruntow-
niej zapozna sie skaloznawca z chemja, tern giebiej i wszech-
stronniej bedzie mogt opanowac piekny Swiat kamieni.

Znajgc analize ryczaltowg skaly oraz posiadajgc rozbiory
chemiczne tworzacych jg mineraldw, mozemy tern samem obra-
chowac¢ jej procentowy sklad mineralny. Jest to ostateczny wy-
nik wszystkich zabiegéw analitycznych: okresla on liczbowo syste-
matyczne stanowisko skaly, streszcza jej skrocong niejako fizjo-
grafje i tworzy ilosciowa podstawe do rozwazah genetycznych
i fizyczno - chemicznych. Wynik to tak powazny, ze warto dlan
poswieci¢ choc¢by miesigc czasu i ponies¢ trudy analityczne.

2. PODZIAL PETROGRAFJI NA POSZCZEGOLNE GALEZIE.
Przechodzac teraz do podziatu petrografji na poszczegdine
galezie, zgoéry mozemy przewidzie¢, ze podziat ten bedzie ana-
logiczny do tego, jaki przyjeliSmy dla mineralogji. Odrézniamy
wiec i tu petrografje ogolng i szczegblowa, petrografje teoretycznag
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gotow ¥~ stosowanfEP Pomiedzy petrografja ogo6lng a szcze-
niz n Zachoczi jednak stosunek do pewnego stopnia odmienny,
w tg- Osl*dzy anal°gicznemi gateziami mineralogji. Gdy bowiem
a nast S3In’e" studiowanie zaczyna sie od wiadomosci ogoéinych,
toznawst1116 dop*ero Przenosi sie je do dziedziny opisowej, w ska-
sie wn'WS porz3dek rzeczy jest odwrécony: poczatkujacy musi
d°pieroierW- Zapozna¢ z petrografja szczegotowa, by nastepnie
Petrogr f#*00 rozP°cz36 studja nad skatoznawstwem ogollnem.
1) na " a szczegOlowa, czyli opisowa, moze by¢ podzielona:
mikrosl/ r°~rafj* mikroskopowsa, badajgca i opisujgcag whasnosci
"N 0senb”0* 6 skatisktadajgcych je mineratldw (jest to t.zw. przez
skatotwdrUSCh3 "mikrosk°Powa fizjografja skat i mineratow
snosci chrCZych*); 2) na petrografje chemiczng, badajgcg wla-
ge°grafi emicZne skat; 3) na petrografje regionalng, zajmujgca sie
te d J NP rozm'eszczen'em skal rozmaitych, i t. p. Wszystkie
0 skala razem wziete, stanowig wiasciwg opisowg nauke
tosci, pIC' Czyli petrografje xm’'sfoXty, ktérej dopiero, jako ca-
Zwnarla | Z°CWstawia sie skatoznawstwo ogolne, czyli petrologja,
n'enia p3 "ologjg. Przedmiot tej ostatniej stanowig zagad-
sg nhaukene™ CZne * irzyczno-chemiczne. Petrografijg i petrologja

teoretycznemi > Jako takie, stanowig podstawe ska-

widzpn- WU s"osowanego, ktére zajmuje sie skatami z punktu
nia ich uzytecznosci.

obszerimfO~ra®a wtasciwa (skatoznawstwo opisowe) jest naukg tak
bie dziaty 26 T prak’yce rozPada sie ona na pewne zamkniete w so-
sie z pod't2a 6Zn'e °d kate§orji skat przez nig opisywanych. Azeby
stkiem pSawam* teg® podzialu zapozna¢, musimy przedewszy-

Petrograf® ~ *U W_zwartem ujeciu najwazniejsze stownictwo
iczne, bez ktérego dalsze wywody bylyby niezrozumiate.

blizszeid@fijmy °d samej skaty- Dotychczas umys$inie unikaliSmy
gatem nat 1C*' teg® pOJecia- NazwaliSmy skate poprostu agre-
zasadnicz nym mineraldw\ Ale w tera okresleniu brak jeszcze
bez ktn czynnika> a mianowicie momentu geologicznego,

autor z'eg®° wefmiCja Skaly bytaby niekompletna. Rosenbusch,

jak nasienni  Pp Cznikéw Petrografji, pojecie skaly okresla,
m Je ,bkala jest agregatem mineralow, wystepujagcym
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samoistnie ws$réd innych podobnych zespotdow, powstalym na
skutek osobnego aktu geologicznego, substancjonalnie od sasia-
déw swych niezaleznym, ujawniajacym w skiladzie, budowie we-
wnetrznej i formie zwigzek przyczynowy ze sposobem swojego
powstawania“. Jak z tej obszernej definicji wynika, diagnoza skaty
polega na oznaczeniu jej skladu mineralnego (moment minera-
logiczny), tudziez na stwierdzeniu jej genezy i udzialu, jaki bierze
w budowie litosfery (moment geologiczny).

Czesci skladowe skat, czyli mineraly skatotwdrcze, majg dla
terminologji petrograficznej znaczenie dominujgce. Biorgc pod
uwage ich ilos¢, jakosé, wielkos¢, forme, stan skupienia i t.d., mo-
zemy skaly dzieli¢ i nazywa¢ w sposéb rozmaity. | tak, ze
wzgledu na ilos¢ mineratow, biorgcych udziat w budowie, od-
rézniamy skaly proste i ztozone: pierwsze skladajg sie przewaznie
z jednego tylko mineratu (skaty monomineralne, np. marmur, sol
kamienna, kwarcyt), drugie — z dwu lub kilku przewazajgcych
(skaly polimineralne, np. granit, szarogtaz). Biorac pod uwage
nie ilos¢ skladnikéw, lecz ich morfologje, dojdziemy do podziatu
na skaly krystaliczne (porfir, granit, marmur) i okruchowe (dru-
zgoty, zlepience, tufy wulkaniczne). Inaczej wypadnie podziat,
jezeli go dokonamy ze wzgledu na stan skupienia, musimy bo-
wiem odrézni¢ woéwczas skaly zwarte (granit, wapniak, piasko-
wiec) od skat sypkich (piasek, popiot wulkaniczny, $nieg) i cie-
ktych (lawa wulkaniczna, ropa naftowa). Jezeli za kryterjum po-
dzialu wezmiemy wielkoS¢ czesci sktadowych, to stownictwo be-
dzie zndéw inne, albowiem jedne skaty musimy nazwa¢ grubo-
ziarnistenii (granit), inne znéw — drobnoziarnistemi lub zbitemi
(bazalt-anamezyt, rogowiec). W specjalnem zastosowaniu do skat
krystalicznych moéwimy jeszcze o skatach fanerokrystalicznych
(jawno - krystalicznych) tudziez o skatach kryptokrystalicznych
(skryto - krystalicznych). Ze wzgledu na pochodzenie sktadnikow
odrézniamy skaly pochodzenia nieorganicznego, zwane mineroge-
nicznemi (marmur, alabaster), od skal pochodzenia organicznego,
wsrdd ktorych jedne sg zoogeniczne (kreda, wapien koralowy)
drugie — fltogeniczne (wegiel kamienny, ziemia okrzemkowa).
Podobniez i czesci skladowe skaly otrzymujg rozmaite nazwy,
zaleznie od punktu widzenia, z ktérego je rozpatrujemy. Mo-
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7Imy w*?c o sktadnikach pierwotnych i wtérnych, autogenicznych
[owstalych na tem samem miejscu) i allogenicznych, czyli po-
aych na innem miejscu, niz sama skata; wreszcie — o skfad-
ak gtéwnych, czyli istotnych, i o skladnikach podrzednych,
Zyh P°hocznych, i t. d.
Najwazniejszym jednak momentem zaréwno terminologicz-
I3 i klasyfikacyjnym jest w petrografji moment genetyczno-
skat ~'CzZny' e wzgladu na sposéb powstawania i wystepowania
AziatW S*oruP’e zleml odrézniamy mianowicie trzy wielkie ich

k skaly ogniowe (masywne, lite), skladajace sie przewaz-

z Krzemianobw i kwarcu, a krzepnace badz w gtebi ziemi
s atY giebinowe), badz na jej powierzchni (skaly zoybuchowe,
Wylewne) ;

cheniosadowe (uwarstwione), bedace bgdz osadami
Icznemi i biochemicznemi; badz tez — mechanicznemi; oraz
skaly metamorficzne, powstajace ze skat dwu pierw-

yC 1"ategoryj pod wptywem czynnikéw fizycznych i chemicznych.
kat " razu zaznaczy¢ wypada, ze utwory geologiczne pierwszej
egoiji sg tem prazrodtem, nigdy sie nie wyczerpujacem, ktore

t 6 P°czdtek wszystkim innym elementom skalnym litosfery, i dla-
s° odgrywajg w jej budowie role najwazniejsza. Wspotczesna
'ografja wyrosta i rozwineta sie gtéwnie na tle badan skat
yDuchowych. Do niedawnego jeszcze czasu, mowigc o petro-
aJo myslato sie o nauce, badajgcej przewaznie skaly pocho-
eiaia ogniowego. W ciggu ostatnich paru dziesiecioleci powstata
Z3U 3 o skatach metamorficznych, a dopiero w dobie dzisiejszej
Maczefa rozwijac sie petrografja skat osadowych. Metodyka i stow-
ICWo' w lyob trzech dziatach uzywane, sg tak odmienne, ze
Woznaby je poniekad uwaza¢ za osobne dyscypliny przyrodnicze,
kazdym razie, w nastepstwie musimy je rozwaza¢ osobno.

3- nauka o skatach pochodzenia ogniowego.

By nalezycie zrozumie¢ i oceni¢ doniosto$¢ tego dziatu
petrografji, musimy przedewszystkiem zda¢ sobie sprawe ze sto-
sunkéw, jakie panujg w litosferze pod wzgledem jej skiadu che-
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tnicznego. Spostrzezenia geologiczne i wiercenia giebokie warstw
powierzchownych, siegajagce obecnie do 2000 m, pouczajg, ze
wszedzie pod skalami osadowemi spoczywajg ostatecznie skaly
pochodzenia ogniowego lub metamorficznego. Juz z tego tylko
wynika, ze litosfera w przewazajagcej swej masie sklada sie ze
skat masywnych i ze skaly uwarstwione stanowig nieznaczng
tylko zewnetrzng jej powloke, ktdra w dodatku na znacznych
przestrzeniach kuli ziemskiej zostata doszczetnie niemal zniesiona
(t. zw. tereny krystaliczne, jak plyta Wolynsko-ukraifiska, tarcza
Skandynawska, ptyta Kanadyjska, jadra krystaliczne wielu goér pas-
mowych i t. d.).

Litosfera, jako calos¢, musi tedy mie¢ sktad mineralny a, co
za tern idzie, i chemiczny zblizony do przecietnego skiadu skat
masywnych, ktore, jak juz wiemy, sg zespotem rozmaitych krze-
mianow, wilaczajagc w nie i czysty dwutlenek krzemu (kwarc).
| w rzeczy samej, F. W. Ciarkel zdotat w sposob prosty,
a zarazem przekonywajacy, obliczy¢ przecietny skilad litosfery,
z ktérego wynika, ze zbliza sie on do skladu jakiejs ,prze-
cietnej* skaly gtebinowej, powiedzmy, do jakiego$ ,teoretycz-
nego diorytu“. Wynik ten jest znamienny i tak dla pojmowania
przyrody nieozywionej kapitalny, ze musimy go tu— w zarysach
przynajmniej ogolnych — powtérzy¢ za wymienionym badaczem
amerykanskim. Biorgc pod uwage tylko nieznaczng cze$¢ sko-
rupy ziemskiej, a mianowicie tylko jej powloke zewnetrzng o gru-
bosci 10 mil angielskich (okoto 16 km), F. W. Ciarke oblicza,
ze sktada sie ona na wage z 93% wihasciwej litosfery i ®b6hydro-
sfery (stosunkowa waga atmosfery wyraza sie tylko utamkiem
0.03%). Obchodzaca nas tu blizej litosfera zawiera, jak to wy-
kazuja rozwazania geologiczne, tyczace sie rozpowszechnienia
skal, ich przyblizonej objetosci i masy, 95% wag. skat pochodzenia
ogniowego, %% skat metamorficznych, czyli t. zw. tupkoéw krysta-
licznych, i tylko 1% wiasciwych skat osadowych: piaskowcow
(0.75%) i wapieni (0.25%). Poniewaz skiad chemiczny tych skat
znany jest dobrze z licznych analiz, ktére F. W. Ciarke sumuje
i z ktérych wyprowadza przecietne, mozemy z nich przeto wno-

> The Data of Geochemistry. Washington, 1920. Wyd. 4-e
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dzieUT Zgladniajac stosunkowg mase kazdej kategorji skat, o skia-
O t SKoruPy ziemi, jako catosci, w zakreslonych wyzej granicach.
n , eczne wyniki, do ktérych badacz amerykanski dochodzi, sg
47 i7Ty C6  Litosfera sklada sie z 18 pierwiastkow gtéwnych:
Wa ? Lenu, 28.00% krzemu, 7.84% glinu, 4.44% zelaza, 3.42%
0 44of'a’” ~'27”> magnezu, 2.43% sodu, 2.49% potasu, 0.23% wodoru,
siark® tytanu’ °-19% wegla, 0.06% chloru, 0.11% fosforu, 0.11%
Wsz " ‘3aru> 0.08% manganu, 0.03% strontu, 0.10% fluoru.
057 le inne, wyzej nie wymienione pierwiastki tworzg tylko
w ¢ cat°Sci ziemi. Wobec tego, ze skaly ogniowe stanowig
°gniow maS*e litosfery az 05% przecietny skiad skat pochodzenia
cale’ r™ 0 new'ete przeto rézni sie od przecietnego sktadu

J itosfery. Przekonywamy sie o tern z liczb, nizej przyto-
1 ' ! ktore podajg w formie tlenkow przecietny skilad litosfery
Lit feCl* ny skiad skat pochodzenia ogniowego (w nawiasie).
4 | 0 skiadat9 tedy tlenki nastepujgce: Si02 59.85% (59.93),
3710 1481~ (1497) 2.63% (2.58), FeO 3.35% (3.42), MgO
(29g, {t 85) CaO 4'81" (4-78)- Na*° 3-29% (3.40). K2 3.02%
CO fAvnT 2060 (L94) Ti02°'73D (°'74p> Zr°2 °-037 (°-03)’
(000L i!0(°'48> P2°5 °'25" (°-26)' 5 °-I°% (0-11), SO3 0.02%
0040/v ; ° '06r° (0'06)" 77 0.10% (0.10), BaO 0.10% (0.11), SrO
(0061 MnO °'09D (0-19), MO 0.03% (0.03), O 20 s 0.05%

> V2°f, 0.02% (0.05), U0 0.01% (0.01), C 0.03% (0.00).
wod' 6 SUCke naP°zor liczby sg jednak wielce wymowne. Do-
nad 24 °ne.nadewszystko olbrzymiej przewagi skat wybuchowych
czytuWVSZelkiemi innemi kategorjami agregatow mineralnych. Wy-
najw/erny. Z n'ck nasttpnie, ze litosfera sklada sie wlasciwie z 8
a 2aaznietszych pierwiastkéw, na ktérych czele stojg tlen i krzem,

10 niemi"™ glin. zelazo, wapn, magnez, potas i sod. Dalszych

siark*er'VhiaStkOW 3 mianowicie: wodoér, tytan, wegiel, chlor, fosfor,
rz d3 ar 'nangan, stront i fluor, odgrywa juz tylko role pod-
innell4' tWOrzac od °-44 do 0.03% masy litosfery. Wszystkie za$
komer err aSki’ 3 Znamy iCh dzisiaj okoto setki>wystepujg w zni-

ziem V y k° I0Sd’ gd?/Z_ czynia razem zaledwie 05% masy globu
skiégo. Jezeli dalej zwazymy, ze z pomiedzy osmiu “statych

t ,& nyck pierwiastkéw skorupy ziemskiej jeden jest tylko me-
em (krzem), reszta zas — metalami, i ze krzem z tlenem
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daje kwasowy dwutlenek krzemu (Si02, metale zas z tlenem
tworzg tlenki zasadowe, to z fatwoscig przekonamy sie o krze-
mianowym skladzie skorupy ziemskiej. Liczba najwazniejszych
tlenkéw, wytwarzajgcych owe krzemiany, nie moze by¢ rowniez
wielka. Jest ich naog6t 9 wraz z wodg: dwutlenek krzemu i tlenki za-
sadowe: glinowy, zelazowy, zelazawy, wapniowy, magnezowy, sodo-
wy i potasowy. Owe tlenki zasadowe w temperaturach podniesionych
wnetrza ziemi muszg laczy¢ sie z krzemionka, tworzac pewna
liczbe soli krzemowych, zwanych krzemianami. Liczba tych ostat-
nich, znowu, jak sie latwo domys$lamy, nie moze by¢ znaczna.
Beda to kombinacje krzemionki z 8-ma tlenkami zasadowemi,
przewidywane przez chemje nieorganiczng. A wiec tam, gdzie
przewazajg zasady (w poziomach gtebszych), powstawaé beda
przewaznie krzemiany zasadowe, jak ortokrzemiany R2SiOi (np.
MgZ25i04) lub metakrzemiany RSi02 (np. MgSi03; w poziomach
natomiast ptytszych, w ktérych biorg gore krzemionka, glinka i pier-
wiastki alkaliczne, wytworzg sie glinokrzemiany typu R AI12SI120s
(np. CaAlZSi20g lub typu RAIZ2Si40 13 (np. K2AI12Si40 12, lub
wreszcie typu RAIZSiEOI6 (np. K2AIZSi60 16, te ostatnie — obok
wolnej krzemionki (kwarcu), jezeli istnieje ona w odpowiednim
nadmiarze. Podstawiajac zamiast R pierwiastki metaliczne, a wiec
zelazo, magnez, wapn, sOd, potas, a czesciowo takze wodor,
otrzymamy wszystkie mozliwe najwazniejsze kombinacje ,krze-
mianéw", stanowigcych litosfere. Dochodzimy tedy do po-
jecia ,mineratéw skatotwdrczych” par excellence. | znowu pod-
kresli¢ tu musimy, ze poczet ich nie bedzie liczny. Poza kwar-
cem, najbardziej rozpowszechnionemi mineratami skatotwérczemi
sg: skalenie, skaleniowce, miki, pirokseny, amfibole i oliwiny.
Sa to owe najelementarniejsze, ale zarazem i najwazniejsze ,ce-
gietki", z ktorych zbudowana jest litosfera w swych czesciach
gtebszych (poréwn. str. 59 ,Wstepu do mineralogji“). Rzecz
naturalna, w powierzchownych warstwach litosfery stosunki zmie-
niajg sie o tyle, iz tu — poza dominujgcym takze kwarcem —
przewazaja mineraly wtérne, jak weglany i krzemiany uwodnione.
One to wraz z kwarcem stanowig 6w 1%skat osadowych, ktéry po-
daje w swym rachunku F. W. Clarke. Poniewaz te mineraly
wtorne pochodzg z pierwotnych krzemiandw, przeto stosunki geo-
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i e™ rmgaPelSr 1~ na°80F teZ Same’ 2 tg tylk® roznicg>
Z tego whika ZaWartOSC wodoru (wody) i wegla (CO,).
waznie z * 26 zewnStrzna skorupa ziemi sklada sie prze-

szych  7PcWi[mieniOnych P°wyzeJ kilkunastu pierwiastkéw Izej-
takze'i to P° °n*C* W “orm’e krzemianow. Wynika stad dalej
madzie w*ebs™ I*'A (CeZSZe natury metalicznej muszag sie gro-
zierni. Dowodzik POZ10mach litosfery, czyli w t. zw. jadrze
obrachowana na b 1° XSZCZe.’ masa_calego globu ziemskiego,

jego skornm; f y zar wlasciwy najpospolitszych skat
potkane w L | Z\Wykle » Z™ a kruszcowe, na-
dzi¢ z gtebi ziemU wydostlwacérri A P°Ch°'

z procesami wulkanicznemi i h u T Jg powierzchni® w zwi*zku
micznym litosfery zewneirznei ydr°terraalnemi- W skiadzie che-

Htkiem zelaza, odgrywajg znlko”T" n 1 A
Systematyka skatpochodzenia ogniowego.

chemicznego litosfery™ 826 1konsekwencje, wyptywajace ze skiadu
mineralnego i svOp”’ pr°wadz” nas bezposrednio do kwestji sktadu

wywodéw  tylko A podlodzenia ogniowego. W mys$l
hyc kwarc ?k° * .Przy*oczonych, stadnikami tych skat moze
i potas T y -g 2elaza’ w»P"ia. ™g»»z", sodu
“Wo. aj%yws\{eg]ﬁar%grgdquo* i8> nir(fySteRuiace, ma-
"Odyiikacjg dwutlenku krzemu i kI6* m » Naiwazme' -
» skatach wybuchowych, jest kwmc . ? / do czy”'enia
L :r, czyu skalenie tS S J tt
w SdemTem- “ "“" T albi'* Z anortyt m Z
M W , ,dtaT K Z r'Z d° *"»krzemianow typ"

dziez 0 pypu Ma$" B8 W' ktsryMar? = @k Rkbprdalbigr -1
ntowce réwniez s, dwojakiego rodzaju: jedne "b z‘ ata do

uproszczonego wzoru Na,AlA Ot (nefelin sodalit nizean t
ostatnie zawierajg takze Na Cl \ cn\ . 1l0Zedn> te

WZOrowi (leucyt)!
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i skaleniowcami istnieje duze podobiefAstwo chemiczne. Sg to
typowe glinokrzemiany, podobnie jak kwarc, bezbarwne. Za
przyktadem petrograféw amerykanskich bedziemy je nazywac
w dalszym ciggu skiadnikami salicznemi (od przymiotnika salie,
utworzonego z pierwszych gtosek wyrazu silicium—krzem i alu-
minium — glin). Inne naczelne grupy mineratéw skatotwérczych,
a mianowicie metakrzemiany (pirokseny i amfibole) i ortokrze-
iniany (oliwiny), zawierajg zwykle w skiadzie swoim zelazo i ma-
gnez, skad nazywac je bedziemy—rowniez zwyczajem amerykan-
skim -skfadnikami femicznemi (od przymiotnika femic, utworzo-
nego z pierwszych gtosek wyrazu ferrum = zelazo i magnésium =

magnez). Skiadniki femiczne sg zabarwione i ciezsze od salicz-
nych. Wsrdd piroksendéw skatotworczych odrézniamy grupe piro-
ksendéw rombowych (bronzyt, enstatyt) i jednoskosnych (diopsyd,
augit, egiryn). Podobniez i amfibole skatotwoércze, jakkolwiek
najczesciej jednoskosne (zwykta ,hornblenda“, amfibole alkaliczno-
zelaziste), majg jednak i modyfikacje rombowe (gedryt), a nawet
tréjskosne (ronit). Pod wzgledem chemicznym pirokseny i amfi-
bole sag, w ogélnem ujeciu, metakrzemianami typu RSiOs, w kto-
rym R= Fell Mg-, Ca, ale niektére pirokseny zawieraja, procz
tego, Few, Al, a takze Na, amfibole zas — ponadto jeszcze wo-
dor (hydroksyl) i fluor. Pomimo swej teoretycznej prostoty, sg
to zatem zwigzki niekiedy bardzo skomplikowane. Pirokseny
i amfibole réznig sie pod wzgledem krystalograficznym, a co za
tern idzie — i pod wzgledem tupliwosci, ktéra w obu przypadkach
jest doskonata i pryzmatyczna, ale gdy w przypadku piroksenéw
kat tupliwosci (110: 110) réwna sie niemal prostemu (ok. 88°),
w przypadku amfiboli jest on rozwarty (ok. 124°). Co do grupy
oliwinbw skalotwdrczych, to, chemicznie rzeczy biorgc, sa one
ortokrzemianami typu R,Si04, gdzie R2= Mg2 Fe\ Ostatnig
grupe naczelnych mineratow skatotwérczych stanowig miki  (ly-
szczyki). Jedne z nich sg bezbarwne (saliczne), jak muskowit,
inne ciemnobrunatne lub czarne, jak biotyt i lepidoinelan. Pod
wzgledem chemicznym sg to w zasadzie glinokrzemiany potasu,
zawierajgce jednak pierwotny woddr, ale gdy muskowit jest
czystym zwigzkiem glinokrzemianowym o wzorze HZX A19%izOI2,
to biotyt, précz glinokrzemianu H K"*AI*O " zawiera jeszcze
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jes!Cta t [° it 3L ° rOkrZemianU < *™**>"' Sj°* * * zwany
rozwartoscig kata” n*“ 1Sto' magnezowa“' ROznig sie one takze

wamy takze mfka Tn °P* nych’ 8kutkiem czeS° b/ tyt nazy-
Witu>kt{)rv Wt % " diré0 °dsV\IIOV\M.“ w przeciwstawieniu do musko-
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fikacji kwarcowej p. Mineralogicznie rzeczy bior”

nie da sie zrealizowa¢ tih +* Wg° C kwarc- skaleniowiec)

da nie nefelin lecz albt° a'6” WSP°lna krystalizacla ciat
mionki — alhit i t bn W r3Zie WI"kszeg® nadmiaru krze-
kwarc-oliwin A P°dobniez "kluczona jest kombinacja:
taczy¢ Se n da}a te W St°pie muszd najpierw po-
S kil z metakrzemian (augit), a w razie nadmiaru krze-
kwarc w a 5 metakr2emianu i kwarcu. Stad wypada, ze
nacii r,3Ch °gn'OWyCh moze wyst"POwaé tylko w kombi-

w albit ort mami alkahCzZnemi 1 pl* oklazami>zasobniejszemi
| 8KAIEHE, jakZId" wiipahd"'20 3 Wiadu "WKBMkznBgd'SHEEre ly A

n jwaz emi jej sktadnikami, przeto rozpoczniemy przeglad
- : .
Orlvv\\//Hc hTs‘%‘Iadnik()w ar%/ézreqm(e:ha}lnych w skatach ogniowych od fych

Mamy tedy kombinacje nastepujgce:

1) kwarc i skalenie alkaliczne oraz mineraty femiczne i sa-
hczne (poza skaleniowcami i ortokrzemianami);

2) kwarc i plagjoklazy w zespole z innemi mineratami sa
licznemi i femicznemi (précz skaleniowcow i oliwinéw);

3) skalenie alkaliczne oraz inne mineraty saliczne i femiczne
(ale bez skaleniowcow);
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4) plagjoklazy wraz z innemi mineralami salicznemi i fe-
micznemi (jednak bez skaleniowcéw);

5) skalenie alkaliczne i skaleniowce wraz z innemi minera-
tami salicznemi i femicznemi;

6) plagjoklazy ze skaleniowcami, tudziez innemi mineratami
salicznemi i femicznemi;

7) skaleniowce i mineraty femiczne;

8) same tylko skalenie, skaleniowce, metakrzemiany, orto-
krzemiany i t. d. (czyli t. zw. skaly ,monomineralne”).

Oto wszystkie najgtowniejsze kombinacje mozliwe. Rzecz
naturalna—kombinacje nie mineratow pojedynczych, lecz zespoly
naczelnych grup mineratow skatotwérczych. W ten sposob, nie-
jako dedukcyjny, dochodzimy do podziatu skat ogniowych
wedle ich skladu mineralnego — w zarysach ogolnych. Samo sie
przez sie rozumie, ze kombinacje te nie sg niczem innem, jak
tylko grupami paragenetycznemi, mogacemi powstawaé w litosfe-
rze— zaleznie od panujgcych w niej warunkéw fizyczno - che-
micznych. Poniewaz, jak mniemamy, uklad mas skalnych w gieb-
szej litosferze, a zwtaszcza w jej poziomach magmatycznych,
zalezny jest od ich ciezaru wlasciwego, przeto jasna jest rzecza,
ze kombinacje lzejsze o przewazajgcych skiladnikach salicznych
muszg skupia¢ sie w poziomach wyzszych, kombinacje zas ciezsze
0 przewazajgcych sktadnikach femicznych muszg gromadzi¢ sie
w poziomach gtebszych. Z tego réwniez wyplywa, ze zespoly
pierwszego rodzaju sa bogatsze w krzemionke, zawierajg bowiem
wolny kwarc i obfitujace w dwutlenek krzemu skalenie, zespoty
za$ rodzaju drugiego zawierajg mniej krzemionki, natomiast sg
zasobniejsze w metale, jak zelazo, mangan, wapn, magnez. Na-
0got rzeczy biorgc, zabarwienie pierwszych jest jasniejsze, dru-
gich — ciemniejsze. W jezyku petrograficznym pierwsze nazy-
wamy pospolicie skatami ,kwasnemi“ (t. j. obfitujgcemi w krze-
mionke), drugie — ,zasadowemi“ (czyli zasobnemi w zasady).

Praktyka petrograficzna stworzyta dla wszystkich tych kate-
goryj skat ogniowych osobne nazwy. | tak, idgc za porzadkiem
kombinacyj, wyprowadzonych powyzej, mamy nazwy zbiorowe:
1) granity; 2) dioryty kwarcowe; 3) syenity; 4) dioryty bezkwar-
cowe, gabro, noryty; 5) syenity nefelinowe; 6) terality; 7) ijolity,
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winiete w formie wilasciwych sobie krysztatéw, drugie zas—
drobne i dla oka nieuzbrojonego najczesciej niewidoczne — tworzg
sui generis cement, sklejajacy owe krysztaly wieksze, co wszyst-
ko razem skftada sie na t. zw. budowe porfirowg. Krotko mo-
wigc, skaly gtebinowe majg pokroj ziarnisty, wylewne zas — porfi-
rowy. Krystalizacja pierwszych jest aktem naogét cigglym i jedno-
tiwym, gdy zestalanie sie drugich dzieli sie wyraznie na dwa
stadja: podczas pierwszego (wcze$niejszego) tworzg sie krysztaly
swobodnie rozwiniete, czyli t. zw. prakrysztaly, podczas drugiego
za$ (pOzniejszego) — mieszanina drobnych krysztatkéw i czesto-
kro¢ szkla, ktorag nazywamy ciastem skalnem i ktora tgczy owe
prakrysztaly w jedng calos€. Powszechnie przypuszcza sie, ze
prakrysztaly tworzyly sie w srodowisku ognistocieklem magmy,
jeszcze przed erupcjg, podczas gdy ciasto skalne zastygto nie-
watpliwie juz na powierzchni ziemi, po wylaniu sie lawy z kra-
teru wulkanicznego.

Pod wzgledem mineralogicznym obie gromady skat majg
duzo analogji, tak, iz naogét wymienione powyzej kombinacje
powtarzajg sie i pokrywajg zaréwno w serji gtebinowej, jak
w serji wylewnej. Z pewnemi jednak zastrzezeniami. Poniewaz
skaly glebinowe krystalizowaly sie pod ciSnieniem zwiekszonem,
ktére zatrzymywalo w magmie lotne jej czesci, lawy zaS krzepty
pod cisnieniem tylko atmosferycznem, pozbawione juz po naj-
wiekszej czesci owych sktadnikobw lotnych, przeto z tego juz
tylko tytutu zachodza w skiladzie ich chemicznym i mineralnym
pewne, nieznaczne zreszta, odchylenia. Samo cisnienie wplywato
takze wybitnie na pokréj i mikrostrukture mineratow gtebino-
wych. | tak np., skaly glebinowe zawierajg wiecej wodoru,
fluoru, boru i t. p., zwigzanych chemicznie w mineratach takich,
jak miki, amfibole, turmaliny. Lawy majg mniej pierwiastkéw
lotnych, a co za tem idzie, pozbawione sg i odpowiednich mi-
neratdw, np. muskowitu i turmalinu. Mikrostruktura mineratéw
glebinowych jest bardzo znamienna. Kwarc granitowy np. za-
wiera bardzo charakterystyczne drobne pory, wypetnione woda,
lub cieklym bezwodnikiem weglowym, przytem woda zawiera
niekiedy mikroskopijne krysztatki chlorku sodowego. Rzecz na-
turalna, ze tego rodzaju inkluzje mogly dosta¢ sie do kwarcu
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lismy juz wyzej. Worostki state w postaci drobnych krysztatkdw
i mikrolitow bywajg réwniez bardzo charakterystyczne. Zalicza-
my do nich nastepujgce mineraty: rutyl, cyrkon, apatyt, magne-
tyt, hematyt, ilmenit. Sg to, jak widzimy, przewaznie tlenki'
tytanu, cyrkonu i zelaza, z wyjgtkiem apatytu, ktory jest fosfora-
nem wapniowym. Tlenki zelaza (jak juz wspominaliSmy we ,Wste-
pie do mineralogji“, str. 60) odgrywajg role barwnikow geolo-
gicznych: hematyt maluje granity i syenity na rézowo lub czer-
wono, magnetyt i ilmenit barwi diabazy i bazalty — na czarno.
Co do apatytu, to ma on donioste znaczenie w ekonomji przy-
rody, jako zrédio fosforu, niezbednego dla wegetacji roslinnej.
Jest rzecz ciekawa, ze skladniki dodatkowe nie sg réwnomiernie
rozsiane we wszystkich skatach, lecz wystepujg w sposob selek-
cyjny. | tak np. cyrkon, rutyl, hematyt stanowig wtasciwosé
skat kwasnych (granitéw, syenitow etc), gdy magnetyt i ilmenit
chetniej towarzyszg skalom zasadowym. Apatyt jest kosmopo-
lita — znajdujemy go we wszystkich niemal skatach, jakkolwiek
szczegOlnie obficie nagromadza sie on raczej w skatach zasado-
wych (np. w diabazach, cieszynitach). Niektore mineraly do-
datkowe odznaczajg sie wyjatkowg ekskluzywnoscig. Mam
tu na mys$li taki perowskit (tytanian wapniowy), ktéry zda-
rza sie tylko w pewnym gatunku bazaltu (melilitowego), lub
chromit, ktory jest stalym satelitg skat oliwinowych (perydoty-
téw). Do mineratbw przypadkowych zaliczamy takie, ktorych
obecnos¢ nie harmonizuje ani z parageneza krzemianowg oto-
czenia, ani z jego ogniowem pochodzeniem. Takiemi sg np.
kalcyt (pierwotny), piryt (pierwotny) i inne. Dla uzupetnienia
obrazu dodamy jeszcze, ze Skaly gtebinowe, 2zwlaszcza geolo-
gicznie starsze, ktére dluzszy czas pozostawaly pod dziataniem
czynnikéw atmosferycznych, zawierajg stale, procz mineratow
pierwotnych, o ktérych mowiliSmy wyzej, takze mniejszg lub
wieksza ilos¢ mineraltdw wtérnych. Sg to produkty rozktadu
badz skaleni i skaleniowcéw (kaolin, serycyt, dzeolity, kalcyt),
badz meta- i ortokrzemianéw wigcznie z biotytem (chloryt, uralit,
serpentyn, weglany i wodziany zelazowe). (Poréwnaj rozdziat 7
Wstepu do mineralogji).

Jak z tego widzimy, skata jest zespolem mineratow dos¢ ztozo-
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skleja go niby bezksztaltny cement, zastygly niewatpliwie poOznigj
(t. zw. budowa ofitowa niektdrych diabazow).

Co sie tyczy skal wylewnych, to reguta, rejestrujgca porza-
dek krystalizacji, brzmi tu nieco odmiennie: naprzdd prakrysztaly,
nastepnie ciasto skalne. Ale zaréwno s$rod prakrysztatow, jak
ciasta regufa ogdlna utrzymuje sie i tutaj.

Mamy tu zatem do czynienia z dwoma stadjami krystali-
zacji, a czesto i dwiema generacjami mineratéw, o ile dany mi-
neral obecny jest zar6wno ws$réd prakrysztatdw, jak w ciescie
skalnem. Zdarzy¢ sie jednak moze, ze sktadniki femiczne obecne
sg tylko w drugiem stadjum zestalania sie, jak to np. bywa
w lawach kwasnych (liparytach i trachitach). WoOwczas twierdzi-
my, ze prakrysztaly kwarcu wydzielity sie wczesniej (w l-em
stadjum), niz np. drobniejsze amtibole, ktore dostrzegamy tylko
w ciescie skalnem. Wyglada to na pozorne odstepstwo od re-
guly, ale w istocie niem nie jest, skoro sie zwazy, ze amfibol
w 2-ej fazie krystalizacji wydzielit sie najwczes$niej. Ciasto skalne
skat wybuchowych (law) zawiera czestokro¢ wspomniane juz wy-
zej szklo wulkaniczne, ktére zastyga stale na samym koncu
i skleja drobne skiladniki generacji drugiej. W niektérych ska-
tach wylewnych, t. zw. witrofirach, ciasto skalne catkowicie sklada
sie ze szkla, a bywajg i takie przypadki, kiedy cata skata jest
szklista (obsydjany, pumeksy). Wogdle nalezy podkreslié, ze im
lawa jest kwasniejsza, tem wieksza posiada skionnosé do wytwa-
rzania facji szklistej. Objasnia sie to tem, ze kwarc i kwasne
glinokrzemiany odznaczajg sie znang inercjg krystalizaciji.

Powracajac do przerwanej tg dygresjg systematyki skat ognio-
wych, musimy jeszcze doda¢, ze gromada skat wylewnych dzieli
sic — dla pewnych wzgledéw praktycznych — na dwie serje: pa-
leowulkanicznag i neowulkaniczng, czyli na lawy geologicznie stare
i miode. Powyzej mieliSmy na mysli tylko te ostatnie. Lawy
stare i mitode, wilasciwie mowigc, niczem sie istotnein nie rdznia,
ani pod wzgledem genezy, ani pod wzgledem budowy. Lawy
stare majg jednak odmienny pokroj zewnetrzny: sa bardziej zwie-
trzate, mniej szkliste i mniej porowate. Jest to zatem rdznica
bardziej tylko powierzchowna. Pomimo to w petrografji utart
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daw e¢aWwha Zwyczai nietylko odr6zniania law starych, ale i na-

pow T - os’bnych nazw zbiorowych. A wiec stara lawa, od-

wie'ad*jfica granitowi, nazywa sie porfirem kwarcowym, odpo-

wja,ni  syenitu nra tu nazwe ortofiru; lawy paleozoiczne, odpo-

tami3'3?2 di°rytom 1 gabro-norytom, przyjeto nazywac porfiry-
0 powiadajgce za$ diabazom — melafirami i t. d.

nych .rdcz gtebinowych i wylewnych — dobrze zdefinjowa-
o-raf* m °kreslonycb — zostata wprowadzona do nowszej petro-
wem "eZCze os°bna gromada skat zytlowych, gtownie pod wply-
Sarna znaneg® petrografa niemieckiego, H. Rosenbuscha. Jak
w Ich nazwa wskazuje, skaly zylowe zastygaly w zylach, czyli
d , : Pelnionych przez nie szczelinach wsréd innych skat badz
Pow 10Wyck> badz osadowych. Juz z tego sposobu ich wyste-
ne U Wdad' ze n'e majg one wiekszego znaczenia geologicz-
je °'" tWorzac zazwyczaj drobne tylko iniruzje. Przyjeto uwazac
w kP°sPOHcie jakby za resztki wiekszych mas wybuchowych,
S ~ rycb towarzystwie wystepujg —zwykle na peryferjach. Zyty
Inagmat drogami emanacji wielkich gtebinowych ognisk
pow' * y~Znych' iabby ich apofizami, docierajgcemi do bardziej
sjg zch°wnych pozioméw litosfery. W tych apofizach moga
ner | ~ skuP'a pierwiastki lotne, wywierajgce, jak wiemy z rni-
runki ~  znaczny wptyw na krystalizacje magmy. Fizyczne wa-
War .Zas'y8anta cienkich zyt sg, oczywista, takze odmienne od
PlynieiOW zesta'an’a SN mas wielkich (pni gtebinowych). Stad
skar - Wielka xgzmaito$¢ sktadu mineralnego i zmienno$¢ budowy
b us ZtoWyctl' ktérym nadano wiele nazw specjalnych. Rosen-
ratyfem'dzieli ~ 113 ~ gromady: pegmatyty, aplity (ubogie w mi-
PQ . llczne) i lamprofiry (obficie zaopatrzone w mineraty femiczne).
SA3ce Cdara" eryStyCzn'e"SZyck natezfl zyly pegmatytowe, towarzy-
nj ,. Sranitom, syenitom i innym skalom giebinowym, a bedace
] y Prawdziwemi sktadami rzadkich mineratébw. Nie wcho-
lylko ~*Zet w szczegbly systematyki skat zytowych, powiemy tu

0 krétko, ze odpowiadajg one naog6t kombinacjom, przewi-

nym dla skat gtebinowych i wylewnych. Zmiennos¢ budowy
. a zylowych jest jednak tak wielka, ze w jednej i tej samej
y € mozemy niekiedy obserwowaC budowe szklista w samym
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kontakcie ze skalg oboczng, nieco dalej — budowe porfirowa,
a w samym $rodku zyly — ziarnistg. Zalezy to, oczywiscie, od
szybkosci stygniecia magmy w miejscach wskazanych. Wogdle
trzeba pamieta¢ o tern, ze budowa ziarnista nie jest wytaczng
tylko wiasciwoscig skat gtebinowych, tak, jak nie jest nig budowa
porfirowa skat wylewnych. Niektdre granity miewajg miejscami
budowe gruboporfirowg, a niektére bazalty — budowe ziarnistg
(doleryty, anamezyty), jakkolwiek glebinowy charakter pierwszych,
wylewny za$ — drugich, nie ulega watpliwosci.

By skonczy¢ z kwestjg systematyki skat ogniowych, nalezy
jeszcze dodac, ze w petrografji wspotczesnej duzy nacisk kia-
dziemy na charakter paragenetyczny zespotéw mineralnych, a wiec
na moment nieobojetny dla systematyki i, wogole, skupiania
skat w gromady naturalne. Zauwazono mianowicie, ze w skalach,
obficie zaopatrzonych w skalenie alkaliczne, a zwlaszcza—zawie-
rajacych skaleniowce, wystepujg mineraty femiczne (pirokseny
i amfibole) takze z wybitng zawartoscig alkaljow. | odwrotnie,
skatom, w ktorych skladzie dominujg plagjoklazy, towarzysza
metakrzemiany ,normalne“, t. j. nie zawierajgce wiekszych ilosci
pierwiastkow alkalicznych. Mowigc konkretniej, skaleniom alka-
licznym (ortoklaz, mikroklin, albit) i skaleniowcom towarzyszg am-
fibole i pirokseny alkaliczne (arfvedsonit, riebeckit, augit alkaliczny
egiryn i t. p.), plagjoklazom za$ (wapienno-sodowym) — amfibole
i pirokseny, obfitujgce w wapno i magnez. Mamy wiec niejako
dwie paragenezy mineralne: alkaliczng i ziemno-alkaliczng, a od-
powiednio do tego — dwie serje skat: alkalicznych i ,wapienno-
alkalicznych®, jak je nazywa H. Rosenbusch.

Pod wzgledem chemicznym skaly serji alkalicznej zawierajg
duzo sodu i potasu, mato — wapnia i magnezu, skaly zas serji
wapienno-alkalicznej zachowujg sie wrecz odwrotnie.

Odrdznianie tych dwu seryj ulatwi w wysokim stopniu na-
lezyta ocene pokrewienstwa, istniejgcego miedzy rozmaitemi ska-
tami gtebinowemi i wylewnemi, oraz tych ogniw przejsciowych,
ktére miedzy niemi istniejg i tgcza je w pewng catos¢ nieprzer-
wana.
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Mamy tedy dwie rownolegte serje skat giebinowych:
y Wap.-alkal.-c— >dioryty<-—s»-gabronoryty”- ->Piroksenity<->perydotyty

\ ' T
a
Syenity wap -alkal. terality
b A
Granity cal. -syenity alkal-«—> syenity n e fe lin .ijolity, urtyty etc.

sto 2 ”“ednei “ony granity wapienno - alkaliczne przechodza
kse®niOWO w dioryty, gabronoryty, etc. — az do czystych piro-
gaMm°W Perydotytéw, pozbawionych skaleni, z drugiej zas —
mty alkaliczne takze stopniowo przechodzg za posrednictwem
juzUtOW alkalicznych i nefelinowych w skaly ziozone z samych
pr(® skaleniowcéw i mineratdw femicznych (ijolity, urtyty).
nito” mam” PrzejScia pomiedzy obu serjami w postaci sye-
w Wapienno-alkalicznych, teralitow i innych.
Analogiczne dwie serje odrozniamy i wsréd skat wylewnych:

paryty «»*—>dacyty —=>andezyty s pazalty -> augityty <e—> limburgity

\ A
achity wap.-alkal. tefryty, bazanity
A \%
Part,
eleryty trachity alkal. > fonolity <—m> leucytyty, nefelinity etc.
W °du serjach zauwazamy pewne stopniowanie tak pod

no U em rnineral°gicznym, jak i chemicznym. W serji wapien-
sto 3lcznel polega ono na tern, ze iloS¢ mineratdw salicznych
w  10Wb zmniejsza sie, femicznych zas — wzrasta; przyczem —
cowe"' adial‘cznej — wzrasta jednoczesnie i zawarto$¢ skaleniow-
sza " .Metnicznie rzeczy biorgc, ilo$¢ krzemionki statecznie zmniej-

K w obu serjach, ale gdy w serji wapienno-alkalicznej wraz
Ze spadkiem zawartosci dwutlenku krzemu wzrasta ilosé zelaza
Im*?mM alkalicznych, to serji alkalicznej wzrasta takze ilo$¢
alkaljéw i giinki

2 tego wynika, ze, majgc doktadne rozbiory chemiczne skat
ogniowych, mozemy je w pewien spos6b szeregowac niezaleznie
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poniekad od skiadu mineralnego. Taka klasyfikacja chemiczna
skat ogniowych siega nawet glebiej w istote zagadnienia, niz
systematyka czysto mineralna, bo obejmuje takze i skaly szkliste,
ktére uchylajg sie poniekad od analizy mikroskopowo-optyczne;.

W analizie chemicznej zaciera sie indywidualno$¢ minera-
tow, a liczby przez nig podawane wyrazajg w przyblizeniu ryczat-
towy sklad magmy pierwotnej, ktéra ulegta rozpadowi na po-
szczegblne skiladniki. Analiza chemiczna wymienia zwykle kil-
kanascie najgtowniejszych pierwiastkbw w formie ich tlenkow,
z ktorych sktadajg sie mineraly, budujgce dana skate. Wiemy
juz, ze najwazniejsze z tych tlenkéw sa: krzemionka (Si02, glinka
(Al209), tlenek zelazowy (Fe20 3, tlenek zelazawy (FeO), magnezja
(MgO), wapno (CaO), tlenek sodowy (Na20), tlenek potasowy
(K fi) i woda (H20). Bardziej szczegdtowe analizy podaja jeszcze
nadto tlenek tytanu (Ti02, cyrkonu (Zr02, fosforu (P203
i fluor (F). Sa to najpospolitsze skfadniki skat ogniowych nie-
zbyt zwietrzatych. Na podstawie analizy ryczattowej mozna, teo-
retycznie rzeczy biorgc, obliczyé w przyblizeniu sktad mineralny
skaly, albowiem pewne pierwiastki (tlenki) sg charakterystyczne
dla pewnych tylko mineratéw, jak potas — dla ortoklazu, s6d —
dla albitu, magnez — dla biotytu, fosfor — dla apatytu i t. d.
Jezeli tedy mamy analize granitu, ktéry sktada sie tylko z kwarcu,
ortoklazu, albitu i biotytu, to sklad mineralny takiego granitu
daje sie latwo obliczy¢. Wystarczy tylko magnezje, wskazang
przez analize, polaczy¢ w formie biotytu, potas pozostaly (czesé
jego wchodzi do drobiny miki magnezjowej) — w formie ortoklazu,
s6d — w formie albitu, a reszta krzemionki, zbywajgca od nasy-
cenia tych wszystkich glinokrzemianéw do normy, wymaganej
przez ich teoretyczne wzory, wskaze nam procentowag zawartos¢
wolnego dwutlenku krzemu, czyli kwarcu. Azeby taki rachunek
moc wykonaé¢, nalezy wpierw procenty wagowe analizy zamienic¢
na stosunki molekularne, a to dzielac poszczegdlne procenty
przez wagi czasteczkowe tlenkoéw. Wowczas ftaczenie tlenkow
w drobiny teoretyczne mineratdw jest juz czynnos$cig zupetnie
prosta. Ta moznos¢ dokonania rozrachunku analizy ryczattowej
na poszczegolne, teoretycznie pojete, mineraly, stanowi podstawe
klasyfikacji chemicznej skal ogniowych. Wystawiono rozmaite
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prz9Semy' Nie mozemy sie tu jednak wdawa¢ w historyczne

na’h awWian'e te” sPrawy- Pokrotce wiec tylko nadmienimy o dwu
J ardziej rozpowszechnionych systemach: jednym europejskim

Jednwm am" ykanskim -
Ce , .~Ur°pie najbardziej rozpowszechniona, zwlaszcza w Niem-
sterri® klasyfikacja Osann al). Ogoélna koncepcja tego sy-
U P°*ega na wyrazaniu sktadu chemicznego skat sposobem

F 20

nohKZnym- W tym celu Osann postuguje sie trojkatem réw-

raz ' nym’ Wewnhtrz ktérego umieszcza punkty projekcyjne, wy-
w B* G Przyblizenie sklad chemiczny skaly (Fig. 1). Azeby to

racho * Uz's<ue on przedewszystkiem trzy liczby z analizy, prze-
czag Wane" na Procenty molekularne. Pierwsza z nich (A) ozna-
molekularng ilos¢ glinki, zwigzanej z sodem i potasem w for-

) "Tscherma k’s Min. u. Petrogr. Mitt., t. XIX—XXII.
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mie skaleni alkalicznych i skaleniowcOw, druga (C) — pozostatg
ilos¢ glinki, zwigzanej z wapnem w formie anortytu, trzecia (F) —
obejmuje molekularng ilos¢ tlenkéw zelaza, magnezji i wapna,
wolnych lub zwigzanych w formie meta- i ortokrzemianow. Te
trzy liczby, zredukowane do sumy 20, stanowig witasciwe dane
projekcyjne. Wysokosci trojkata podzielone sag linjami réwno-
legtemu do podstaw na 20 réwnych czesci, a linje te, krzyzujac
sie, stanowig siatke projekcyjng. Suma A-\-C podaje w przy-
blizeniu ilos¢ skfadnikéw salicznych, liczba zas F — skiladnikow
femicznych. Liczby A, Ci F Osann umieszcza na wierzchot-
kach tréjkata, od ktérych zaczyna numeracje linij réwnoleznych,
tak, iz A2 przechodzi przez wierzchotek trojkata, Ag zas zlewa
sie z jego przeciwleglym bokiem i t. d. Punkt projekcyjny,
umieszczony w wierzcholku A20, oznacza skale teoretyczng, ktGra
sktada sie wylgcznie tylko ze skaleni (lub skaleniowcéw) alka-
licznych, podobnie punkt wierzchotkowy C2 wyobraza skate wy-
tacznie anortytowg, punkt FD — skate ziozong tylko z meta-
i ortokrzemianéw (bez skaleniowcéw). Na boku AD— FD lezg
punkty projekcyjne skat alkalicznych (bez anortytu), na boku
A20—C20— skat salicznych (bez mineratow femicznych), wreszcie
na boku C33—F2 mamy punkty projekcyjne skat, pozbawionych
skaleni alkalicznych, zawierajgcych zas tylko kombinacje anortytu
z mineratami femicznemi. W $rodku geometrycznym trdjkata
(na skrzyzowaniu sie trzech jego wysokosci) lezy punkt projek-
cyjny skaty idealnej, zawierajgcej w rownowadze skalenie alka-
liczne, wapienne i mineraty femiczne. Wewnatrz tréjkata zajma
miejsce punkty projekcyjne rozmaitych skat posrednich. Tak np.,
punkt projekcyjny granitu tatrzanskiego (Kosista), dla ktérego
A= 10, C—5 i F=5 znajdzie sie na wysokosci A20—AQ,
w Odleglosci dziesieciu podzialek od A 20, pieciu zas podziatek
od COi FO. Zawartos¢ molekularng krzemionki i stosunek tlenku
sodowego do tlenku potasowego Osann podaje w osobnych licz-
bach, ktore jednak nie maja odrebnego wyrazu w jego projekciji.

Jak z tego widzimy, metoda Osanna daje przejrzysty gra-
ficzny obraz stosunkéw chemicznych i powinowactwa skal krze-
mianowych, ale skat, pojetych teoretycznie, nie za$ tych konkret-
nych utworéw geologicznych, z ktéremi mamy do czynienia

— 156 —



WSTEP OGOLNY: Il. PETROGRAFJA.

w *z~czyw*st°Sci. Jego interpretacja rozbiorow chemicznych pro
czathu ° "CzZmc'l nieScistosci, a nawet razacych btedoéw w ozna-
stai  .PUnMow projekcyjnych, a co za tem idzie, i wtasciwego
omawMsS '* .Systematycznego skaly. Najstabszg strong metody
i«,., ®mne! "est sP°sdb wigzania glinki z alkaljami i wapnem wy-
e t>It0 » formie skaleni i skaleniowcéw. Tymczasem wig-
Jomo powszechnie ;e A|20s bierze takze udziat w skiadzie me-
taJkrzemlanow 'to niekiedy w znacznych ilosciach. Zaliczanie
uj j&Xx tlenku glinowego do skaleni wapiennych wplywa na
“wdne oznaczanie nynktu projekcyjnego skaly, zblizajac go za-
nadto do \ierzchotka C,,.
Skal ,ytasnijmy te sprawe na kilku konkretnych przykfadach.
Mazu ZylOWe] beringitowi, sktadajacej sie z 39.3% albitu i orto-
i m oraz 55.8% amfibolu (barkevikitu), odpowiadajg liczby pro-
na“ne- ~= 4, C=4, F= \2, apunkt projekcyjny przypada
czas’tn A0—,FX, posrodku 12-ej paraleli. Tym-
c osem beringit wcale nie posiada skalenia wapiennego, wobec
na'b® PUnkt projekcyjny winien leze¢ na boku /120F20, nie za$
bom ~r* Ariegit, ztozony z dialagu, bronzytu, amfi-
lez¢ 'm°'iwinu ' nie posiadajgcy zgota skalenia, powinienby zna-
Wa S” W Punbcie projekcyjnym F10. Atoli parametry, obracho-
w N 13 Podstawie rozbioru chemicznego: ,4=0.5, C=4.5, F—15.
n"Zne<dzajd niu miejsce o 5 podzialek nizsze. Przyktadow takich
m .U? y Przytoczy¢ bardzo duzo. Dalsze zrodta niedoktadnosci
0 y Osannowskiej ptyna z nieuwzgledniania wapna, ztaczonego
w Jtnie. apatytu>z przemilczania faktu, ze alkalja biorg udziat
A vadzie nietylko skaleni, ale takze — mik, amfibolii augitow.
warte N *yczy w szczegoélnosci biotytu, to alkalla w nim za-
wi - H czasie do grupy A, magnezje za$S i zelazo—do F. Tak
charakt6"0"3' ° mowimy, wypacza w wielu razach wlasciwy
er skaly i wymaga koniecznie kontroli mineralogicznej,
, »tdasyfikacja ilosciowa skat ogniowych“, opracowana przez
i w gr3fOW amerybanskich, Cro8sa, lddingsa, Pirs sona
tow U *n”~tOnal, opiera sie na przyjeciu pewnych ,minera-
zasadniczych®" (standard minerals) w sensie wytgcznie teore-

Quantitative Classification of Igneous Rocks, Chicago, 1903.
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tycznym, np. czystego ortoklazu (K2AI1ZSi(019, czystego albitu
(Na2AI2Sie0 16, anortytu (CaAl2Si208, czystego metakrzemianu
wapniowego (CaSi03, magnezowego (MgSiOj, ortokrzemianu
(Mg2Siot), i t. d.,, wreszcie kwarcu i korundu, w ktérych sku-
piaja sie resztki niezwigzane krzemionki i tlenku glinowego. Procz
tego zasadniczego zalozenia chemicznego systematyka amery-
kanska wprowadza jeszcze moment mineralogiczny i dzieli skaly
na klasy, szeregi (order), rangi (rang) i podrangi (subrang), zalez-
nie od ilosciowego stosunku zwigzkéw, teoretycznie pomyslanych.

A wiec, klase oznacza stosunek mineratow salicznych do fe-
micznych, szereg — stosunek skaleni do kwarcu Ilub skaleni do
skaleniowcow, range — stosunek alkaljow do wapna, podrange
za$ — stosunek tlenku potasu do tlenku sodu. Stosunki te, podane
w formie utamkow, stanowig ,norme“ klas, szeregdw, rang i pod-
rang. Wszystkie dzialy i poddzialy ponazywano rozmaitemi na-
zwami sztucznie uforrnowanemi, wyrazajagcemi takze iloSciowa
strone podziatu. Trzeba przyznaé, ze zasada tego podziatu zostata
konsekwentnie przeprowadzona, Zze jednak sam podzial razi
sztucznoscig i pewnym egzotyzmem. Metoda Osanna ma te
niewatpliwg nad amerykanskg wyzszos¢, ze jest bardziej przej-
rzysta, a to przez graficzne ujecie sprawy.

W zwigzku z zagadnieniami systematyki skat ogniowych
musimy jeszcze na tern miejscu wspomnie¢ o t. zw. prowincjach
petrograficznych. Jest to rzecz bardzo ciekawa, ze wielkie tereny
krystaliczne, zbudowane czy to ze skat glebinowych, czy — wylew-
nych, czy wreszcie —z tych i tamtych, posiadaja zazwyczaj swoiste
oblicze petrograficzne. Jedne z nich zbudowane sg przewaznie
ze skat serji alkalicznej, drugie - wapienno - alkalicznej, jedne
cechujg sie obecnoscig tych, drugie — innych pierwiastkéw che-
micznych, ktoére odnajdujg sie statecznie we wszystkich skatach
danego terenu. Dowodzi to tego, ze wszystkie one pochodzg
ze wspolnego ogniska magmatycznego, ze sg sobie pokrewne,
jakkolwiek zréznicowane. To pokrewienstwo magmatyczne, czyli
komagmatyzm (H. S. Washington) jest tym momentem
genetyczno-mineralogicznym, ktéry stanowi o przynaleznosci
skat do wspolnej prowincji petrograficznej. Wyjasnimy to na
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kilku przyktadach. Oddawna zauwazono, ze kratery pierscienia
wulkanicznego, otaczajgcego ocean Spokojny, wyrzucajg tawv

liczneje § SaPt°krtOjU’ N ZaliCZamy do seri' wapienno-alka-
nienie ich ° 3ndezyty’ dacyty 1 bparyty. Rozpowszech-
Andéw i Kord ,° brZymte' SPotykamy je wzdluz calego pasma

dajskich Iﬁ:ﬁ]éid%rﬁ/létg L'?‘;aﬁlé WyspachZ'ﬁg]\;ve(j)gZé%ndu» étlm-
dorach ' 7 AI'301" JaPonskwhy Kurylskich, Kamczatce, Koman-
do Euronv *7nZdd PrZ6Z ~CrSle 1 Az™ Mnie3zd przechodzg one
miogrodzie il Z * \ na Kaukazie’ Krymie, w Sied-
i do nas w okolicfKrosdenkii prZed° Stajg XK
na wyspie Santorin, a nawet docieraifsTorad J WySt*pUja
(Siedmiog6rze), do bwerniji i whT* * A

ta olbrzymia pota¢ nowego i stare«swtm V *rkM U Cala
prowincjg petrograficzna ~ ktim f stanowi zatem jedng
nazywamy pacyficzna prze md ° oceanu sP°kojnego (Pacyfik)
ptyty CzLkie7 Sr Pta n ZadlOd Eur° Py’ Poczynajac od
AzoLich a SleT cal f '1KaSeStUhl Eifel’ do Wioch i wysp
wielkg nrowit J * 3frykanski ~ stanowig druga
znamieniem s g 's katy ”~f~ prOwincj® «thntycka, ktorej
fonolity awiM y Wy ewne serJl alkalicznej, a wigc trachito-
Na tych olh aZz3 ty nefelmowe’ tefryty> bazanity, leucyty i t. p.
znajda -» rzymich obszarach—po doktadniejszem ich zbadaniu—
znam Le: CZWSCe tereny mniedsze 0 bardziej zacie$nionych
miedzy w  P°kreWienStWa- Tak np- okolice Neapolu i Rzymu,
kom al*e20Jf Zfm 3jezi°rem Bolsena' tworzg osobny ,regjon
rych yczny ' charakteryzujgcy sie skatami alkalicznemi, w kto-
magnezia38 Znacznie Przewaza nad sodem, wapno za$s —'nad
\\//vvggg ri g V\[zeis?mt?rt]eé:zme zawierajg drobne ilosci tlenku baro-

podstaw?WinCle pacyficznd 1 atlantyckg wyrdzniono gtdwnie na
obszary i P°krewienstwa skal wylewnych. Ale znane sg podobne

na potudnirT T/ @16 * Skat “binowych. W Europie mamy
tarcze kr? ? f lytg @ anitOWa WolynskoMikrainska, na poétnocy-
Kolskin? Ych ~ m Fndandzko'skandynawskg wraz z poiwyspem

alkat ;Sg%, zawier%%%cz it ogborﬁne Brzle()(/eg(]jzéesgk reanrpét £1¥ka-
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liczne: ortoklaz, mikroklin, mikropertyt. Tym prastarym grani-
tom towarzyszy przytem caty szereg intruzyj podrzednych mtod-
szych i skat zylowych o wybitnie alkalicznym charakterze: mariu-
polity nad morzem Azowskiem, iaurdality w okolicach Chrystjanji,
syenity eleolitowe polwyspu Kolskiego nad morzem Bialem.
Wszystkie kraje wymienione stanowig zatem jednolity petrogra-
ficznie obszar skat gtebinowych i zytowych — jedng prowincje
petrograficzng Skandynawsko-wotyriska.

Nie wchodzac narazie w przyczyny tak szczegélnego roz-
mieszczenia skal ogniowych na powierzchni ziemi, musimy tu
jednak zaznaczy¢, ze prowincje petrograficzne nie majg w sobie
nic zgota ekskluzywnego, czyli ze, zachowujgc naog6ét swoj za-
sadniczy charakter petrograficzny, moga jednak zawiera¢ spora-
dycznie lub podrzednie i skaly typu odmiennego. Tak np. wsrod
Pacyfiku, na wyspach Tahiti, Timor, Jawa wystepuja skaly alka-
liczne, fonolity i inne, wsrod skrajnie alkalicznych granitow Wotynia
zdarzajg sie skaly gabrowo-norytowe o cechach wybitnie ,pa-
cyficznych*, a H. S. Washington stwierdzit, ze z jednego i tego
samego wulkanu wylewajg sie lawy zaréwno alkaliczne, jak wa-
pienno-alkaliczne i t. d.

Do charakterystyki skatl ogniowych nalezy jeszcze forma
ich wystepowania wsrod innych skat litosfery oraz ich wplyw na
morfologje terenu. Co sie tyczy form wystepowania, to zalezg
one od charakteru intruzji. Skaly glebinowe, ktére uwazamy
za najstarsze utwory powierzchownej litosfery, tworza zazwyczaj
wielkie baniaste masy intruzyjne, ktérych formy dla ich wielkosci
i wgtebnosci blizej okresli¢ nie mozemy, ktére jednak przyjeto
nazywa¢ pniami (niem. Stock). Towarzyszg im zwykle skaty
metamorficzne, gnejsy i tupki krystaliczne, stanowigce niejako
ptaszcz, otulajgcy skaly giebinowe. Wyobrazamy sobie, ze wiel-
kie prastare masywy granitowe, osadzone w owych gnejsach
i tupkach, sg wynikiem krystalizacji gigantycznych intruzyj magmy
granitowej, ktéra wdzierata sie w pierwotne warstwy skorupy ziem-
skiej. Mniejsze, bardziej okreslone, bochenkowate masy intru-
zyjne przyjeto nazywa¢ lakkolitami. Spoczywajg one zwykle
wséréd skat osadowych, kopulasto przez nie wypietrzonych. Lak-
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z dotowi zwezajg sie i przechodzg w kanal, taczacy je
posi i - “ez’cem °gniskiem magmatycznem. Naogot, lakkolity
w or A A0rtl1™ olbrzymich grzybéw. Formy skat zytlowych —
rowe L'Wlenstwie do gtebinowych — sa jakby tylko dwuwymia-
zwyczaj °r{a* °ne wstrz® n*te w szczeliny, prostolinijnie za-
cienkich B " blegaidce, a wiec majg wyglad ptyt mniej lub wiecej
inetamorf zecinajacych najczesciej poprzecznie warstwy osadowe,
tyczy skat Zne "> w'” sze masy gtebinowe. Co sie wreszcie
ksztatt n ~ ylewnych, to, z natury rzeczy, musza one przybierac¢
NGj zas°® ° °W b*drych dtugos¢ zalezy od obfitosci erupcji, prze-
P° ktérem0" " BRUN Pozos™aie w zwigzku z morfologja podioza,
szosci nr  Sptywa “awa ognisto-ciekla. Towarzyszg im w wiek-
Pylania 1 P3 tnaterjaly sypkie, powstate z rozsadzania i roz-
sypkie s r Przez prezno$¢ gazéw wulkanicznych. Te materjaty
stozki 'nasypo”6 b°°bo”a krateru, wytwarzajg charakterystyczne

i nastepng0°~n'OWe wszystkich kategoryj, podczas aktu intruzji
ne wsposohotaczajgcych ostygania, oddziatywajg na
micznym jai .arc’zo niekiedy doniosty tak pod wzgledem che-
granitu vwyW ‘m~zycznym. Zwilaszcza wielkie intruzyjne masy
sie szerokim lera]® kO™ zne dziatanie kontaktowe, widoczne w pa-
taktowej ~rn  -"an'eraz kilometrow. Im blizej ptaszczyzny kon-
efekt zalezill Zz'a*an'e to jest energiczniejsze. Jakosciowy jego
dziatanie koni h * °b 8atunku skaly osadowej, wystawionej na
niowa icE .3 U. ~ przypadku tupkéw ilastych nastepuje stop-
wedy, @ ra°nS0 ‘dacja i rekrystalizacja w potaczeniu z utratg
kowy i rogow'6'll MlOWa("zt do ich przeobrazania sie w tupek mi-
jak andainzy/T’ zawierajgcy nowopowstale mineraly kontaktowe,
stepnje calko °X'eryt> granat i inne. W przypadku wapieni na-
licznie marn®uro6 ~rzeksztalcenie ich budowy zbitej na krysta-
charakterystvy ~ WM W samym za$ kontakcie powstajg mineraty
granat (gros Zne’ °k)ficie zaopatrzone, w tlenek wapniowy, jak
Sam granit SJar® wezuwian, epidot, aktynolit, diopsyd i t. d.
Ale w tych 16 Uega zwykle wiekszym zmianom chemicznym,
drogg eman ZyPadkach, kiedy szczelina kontaktowa staje sie

powstawa¢ nV  gazowej> w pasie kontaktowym granitu moga
nneraly, zawierajgce pierwiastki lotne (fluor, bor), jak

Poradnik dla Samoukéw, t. V. 161 — 1
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topaz, fluspat, turmalin, aksynit, muskowit, niekiedy kasyteryt
i inne. Czasami tych nowotworow jest tak duzo, ze granit prze-
obrazi¢ sie moze w skate turmalinowg, topazowa it. p. Im masa
skaly intrudujgcej jest mniejsza, tern i dziatanie jej kontaktowe
jest stabsze. Skaly zylowe sprawiajg zwykle nikly tylko efekt
kontaktowy, same za$ doznajg charakterystycznych zmian struktu-
ralnych (ob. wyzej,, str. 151 i 152).

Skaly ogniowe ze wzgledu na swoiste formy wystepowania,
masywnos¢ budowy i wytrzymatos¢ na dziatanie czynnikéw atmo-
sferycznych, odgrywajg w krajobrazie geologicznym wybitng bar-
dzo role. W zewnetrznej czesci litosfery stanowig one sui ge-
neris kosciec, na ktérym spoczywajg lub o ktéry opierajg sie
osady pochodzenia wodnego, mniej zwarte, mniej oporne, a bar-
dziej na dziatanie czynnikdw mechanicznych i chemicznych wrazli-
we. Stad pochodzi i tern sie objasnia ich znaczenie morfolo-
giczne. W budowie ladow i ich wybrzezy tworzg one rodzaj
cokotéw, szkarp i pilastréw, opierajgcych sie skutecznie abrazyj-
nemu dzialaniu morza i atmosferyljow. Stanowig one zatem wy-
datne, mocno podkreslone, niekiedy strzeliste jednostki morfolo-
giczne kazdego terenu. Wplywajg one takze, jak powszechnie
mniemamy, na przebieg tancuchéw gorskich, ktére musza sie do
nich niejako dostosowywaé. Wnosimy to np. z wygie¢ tancucha
Alpejsko-karpackiego, zatamujgcego sie tam, gdzie napotyka on
potezne masy krystaliczne, jak np. plateau Owernjackie, masa
Czeska lub plyta granitowa Wolynsko-ukrainska. W wielu go-
rach pasmowych granity i pokrewne im skaly stanowig trzon
krystaliczny i tworza najwyzsze kulminacje (Pireneje, Alpy, Kar-
paty). Tereny wulkaniczne znane sg powszechnie z charaktery-
stycznych, mocno niekiedy eksponowanych, szeregami lub grupami
ustawionych stozkow erupcyjnych. A nawet podrzedne, co do zna-
czenia geologicznego, skaly zylowe odcinajg sie w terenie zazwy-
czaj ostro, tworzac zdata widoczne grzbiety, grzedy lub Sciany.

Pokréj zewnetrzny skat ogniowych niezawsze jest catkowicie
masywny i jednolity. Podczas ich ostygania powstaje napiecie
wewnetrzne, powodujace charakterystyczne spekania, ktore dzielg
mase skalng na bryly rozmaitej wielkosci i ksztattow, zwane ciosem
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naturalnym. Forma ciosu zalezna jest od charakteru petrogra-
wznego skaly. Cios granitowy przybiera najczesciej forme row-
n°leglobokéw prostych lub skosnych, rzadziej — ptyt poziomo uto-
mnych. Bazalty slyng z ciosu pryzmatycznie-heksagonalnego,
rzadziej kulistego lub kulisto-promienistego i t. d. Ta preegzy-
s encja szczelin ciosowych utatwia robote destrukcyjng czynnikom
rnwelujgcym i przyczynia sie do wytwarzania owych, niekiedy tak
an tycznych i dziwacznych ksztattéw, ktore podziwiamy w te-
renach wysokogorskich (np. w Tatrach) lub na wybrzezach morskich.
sPrawg ciosu naturalnego skat ogniowych wigze sie w spo-

0 istotny takze sprawa ich wietrzenia, zwlaszcza mechanicznego.
Pikania ciosowe utatwiajg, rzecz naturalna, dostep wodom atmo-
erycznym, ktére wraz z temperaturg sg gtownym czynnikiem,
rozsadzajacym i kruszacym skaty. Wplywa to w sposéb wybitny
na krajobraz wysokogoérski. Owe ,morza skalne“, owe ,ma-
lllaki i piargi® niczem innetn nie sg, jak tylko oderwanemi od

SOan ' turni granitowych krachami, ktére odtupata zamarzajaca
szczelinach ciosowych woda.e

, “eN°grafja opisowa usituje przedstawi¢ krolestwo skat

y, nhajdokladniej, poda¢ ich charaktery mozliwie wyczerpujgco.
e tug panujacych dzis wymagan naukowych na doktadny opis
, ™ woglle, a w szczegoélnosci skaly pochodzenia ogniowego,
adajg sie momenty nastepujace.

}- Szczegbétlowa charakterystyka mikroskopowo - optyczna
zystkich mineratéw, stanowigcych skale opisywang, tak zasadni-

A ' dodatkowych, pierwotnych i wtornych. Charaktery-

Ay ata winna by¢ podawana, o ile moznosci, w sposob ilosciowy,

* + w pomiarach liczbowych. Budowa skaly, tudziez przestrzenny

Osunek skiladajacych jg mineratdbw, muszg by¢ szczegdtowo
omaéwione.

2. Dokladna analiza chemiczna (iloSciowa) skaty, ktorej
eg i zakres zgory jest niejako wskazany przez skiad mineralny.
lelce sg pozadane rozbiory chemiczne sktadnikéw gtownych,
arannie wyizolowanych. Opierajgc sie na ich sktadzie chemicz-

nym, mozna obliczy¢ sktad mineralny skaty daleko doktadniej, bo
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na podstawie danych konkretnych, a nietylko, jak to zwykle bywa,
na podstawie zbyt szerokich zatozen teoretycznych. Dyskusja
otrzymanych na drodze chemicznej wynikobw i poréwnanie ich
z wynikami analizy mikroskopowo-optycznej.

3. Budowa og6lna skaly oraz bardziej znamienne szczegOly
mikrostruktury poszczegolnych .mineratow musza by¢ reproduko-
wane mikrofotograficznie i stanowi¢ niezbedng ilustracje opisu.

4. Ciezar wilasciwy skaly, oznaczony metodg bezposred-
niego wazenia w wodzie wygotowanej w tyglu platynowym, mo-
gacym pomiesci€é co najmniej 10-15 gr drobnych okruchow
skaly, tak dobranych, by odpowiadaty jej przeciethemu sktadowi
mineralnemu.

5. Wreszcie opis skaly winien takze zawiera¢ dane geolo-
giczne, tyczace si¢ jej genezy, formy wystgpowania, masy,
ciosu i t. p.

6. Jezeli skata opisywana zawiera dostateczng ilos¢ zna-
mion swoistych: nowa kombinacje skfadnikéw gtéwnych, ory-
ginalng budowe lub oryginalny stosunek molekularny pierwiastkow
chemicznych, nadaje sie jej krotka nazwa rodzajowg najczescie]
od miejscowosci, w ktdrej wystepuje, np. cieszynit (od Cieszyna),
mariupolit (od Mariupola), beringit (od wyspy Beringa) i t. d.

* *
*

4. NAUKA O SKALACH OSADOWYCH.

Posiadamy liczne i ze wszech- miar przekonywajace dowody
tego, ze skaly osadowe, przykrywajgce stosunkowo cienkim
i mocno niekiedy poszarpanym plaszczem zewnetrzng litosfere
a stanowigce zaledwie 1loo cze$¢ jej masy wedle rachunku F. W.
Clarke’a (ob. wyzej, str. 138), powstajg przez wietrzenie i roz-
kiad skat pochodzenia ogniowego. A poniewaz te ostatnie, jak
juz wiemy, sktadajg sie z kilkunastu zaledwie najgtowniejszych
i najbardziej rozpowszechnionych mineratéw skatotwdrczych, przeto
jest rzecz jasna, ze caly ten wielki proces tworzenia sie osadéw
powierzchownych sprowadza sie ostatecznie do zmian, jakim ule-
gajag mineraty, powstate w srodowisku magmatycznem, skoro sie
znajdg w otoczeniu nowych dla siebie warunkéw fizyczno-che-
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licznych — w zetknieciu z hydro- i atmosferg. W mysl teorji
*kanta i Laplace’a wyobrazamy sobie, ze w zaraniu konsoli-
acji globu ziemskiego cata jego stata powloka zewnetrzna skia-
a Se wytgcznie tylko z krzemianow i kwarcu i ze dopiero

Z ctlwi'f skraplania sie atmosfery i wytwarzania sie hydrosfery
Poczat sie wiekowy i nigdy od tej chwili nieprzerwany akt
m- 10wego przeobrazania sie owej magmatycznej powtoki krze-
A ¢ w°- kwarcowej na elementy skat osadowych, akt, poprze-
krzetn'W "Oc"a* u Przez pierwsze drgnienia dyzlokacyjne pancerza
Za temanOWe"° * wytwarzan'e sie nieréwnosci terenowych, a co
sferyQL Ic'z'e ~P'*rwszych wielkich zlewisk i zbiornikéw wod atmo-
neczn ~Cl ~ 1Ic" to> dzieki odwiecznej rytmice ukladu sto-
PierwszTs'} SP'ywajacej zeh energji cieplnej, potworzyty sie
dzi§ zwi P CKane z Pralgdow osady morskie, pierwsze, jak je
geologie? vy’ geosynkliny, ktére nastepnie — po diugich okresach
na jej powY 1~~wydZwigniete przez skurcz skorupy ziemskiej
ponownej*61* 01- 1 wyP~trzOlie w tancuchy gorskie — ulegly
trwajacy oc\Sru~ct' i ponownej abrazji.. A proces ten kolisty,
dzisiejsze' zam'erzchlych praczaséw geologicznych az do doby
gasnie " "°Wtarzac bedzie nadal tak diugo, jak diugo nie wy-
jrzenia "rPr* a d°fAca. Jezeli tedy mOwimy dzisiaj o procesie wie-
takze ' rozumiemy przezenh nietylko rozkitad skat ogniowych, ale
morfi Opatrzonych nad poziom skat osadowych i meta-
t° ;edn F k Czyl* Calei Powierzchni lgdéw statych. Nie zmienia
Osad6w3 ynaimn'eé naszej tezy pierwotnej o pochodzeniu skat
ogniowe \ roz” au kilkunastu mineratow, wytwarzajgcych skaty
niego ' mineraly te znamy juz imiennie z rozdzialu poprzed-
kwarc ' 26 » S*PU do mineralogji (poréwnaj str. 64). Sa to
wreszcier3" '6 * skaleniowce, pirokseny i amfibole, oliwiny,
trzeni 16 Przypomnijmy sobie pokrotce te produkty wie-
sktad'3LChern"CzZne °’ ktére powstaja z wymienionych naczelnych
ryc Ow litosfery pod wplywem dziatania czynnikow atmosfe-
rozd yV 3 WAC tlenu’ dwutlenku weglowego i wody (poréwnaj
z@ * ,Mineraly wtérne” we Wstgpie do mineralogji, str. 79).

all r ,aen‘ei skaleniowce zamieniajg sie w kaolin, przyczem
a 1Wapno wydzielajg sie z nich w formie weglanéw, czes¢
wutlenku  krzemu — w formie krzemionki koloidalnej
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Rzadziej zdarza sie, iz skalenie przechodzg w epidot, skaleniowce
zaS w dzeolity. Ortoklaz i mikroklin dajg takze poczatek serycy-
towi. Najwazniejszg pochodng skaleni jest jednak, bez watpienia, ka-
olin (nakryt), a nastepnie—serycyt. Wazng jest okolicznos¢, ze za-
réwno kaolin, jak serycyt, sg cialami sypkiemi, ziemistemi, sktonne-
mi  zwlaszcza pierwszy—do wytwarzania roztworow koloidalnych.

Pirokseny, amfibole i biotyty rozkladajg sie najczesciej w ten
sposéb, ze powstaje z nich widknisty zielonawy chloryt, wydzie-
lajg sie za$ jednoczesnie weglany wapnia, magnezu i zelaza, nie-
kiedy takze—tlenki zelaza i tytanu. Rzadziej w rezultacie rozktadu
powstaje obok chlorytu takze granat i wolna krzemionka (kwarc).

Oliwiny przechodzg w serpentyn o budowie oczkowatej lub
witoknistej i blaszkowatej (chryzotyl, antygoryt), oraz weglany
magnezu i zelaza.-

Wszystkie wiec te reakcje rozkladowe przebiegaja, jak wi-
dzimy, w sposob analogiczny: krzemiany pierwotnie bezwodne
przeobrazajg sie w krzemiany uwodnione, obok jednoczesnie po-
wstajgcych weglanéw i wolnej krzemionki.

Co sie tyczy kwarcu, to nie moze on, oczywiscie, ule-
ga¢ zadnym reakcjom rozkladowym, moze sie jednak czesciowo
rozpuszczaé, zwtaszcza w wodach goracych, ale, naogot, w stop-
niu tylko bardzo ograniczonym.

Jezeli zwazymy, jak olbrzymig przewage majg skaly skale-
niowe w budowie litosfery, to tatwo przekonamy sie, ze proces
kaolinizacji jest najpowszechniejszym procesem rozktadowym na
powierzchni ziemi. | dlatego musimy mu poswieci¢ jeszcze stow
kilka. Kaolinizacja skat skaleniowych odbywa sie wszedzie tam,
gdzie sie one stykajg z atmosferg. Ale w wielu razach reakcje
te — z natury rzeczy powolng — podniecajg czynniki uboczne, jak
zrodla termalne, a zwlaszcza ekshalacje powulkaniczne. Ale to
sg czynniki znaczenia bardziej miejscowego. Daleko szersze i po-
wszechniejsze wptywy na kaolinizacje zdaje sie wywiera¢ powioka
roslinna, stykajgca sie niekiedy bezposrednio i na wielkich prze
strzeniach ze skatami krzemianowemu Chodzi tu o dziatanie kwa-
sOw, wydzielanych przez korzenie roslinne, a zwtaszcza kwasow
humusowych, ktére powstajg z rozkladu roslin butwiejgcych. Na
ptycie granitowej Wotynsko-ukrainskiej np. czesto spotrzegamy
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pod bezposredniem przykryciem czarnoziemu, bogatego w préch-
nicN- poklad metrowy lub grubszy jeszcze granitu calkowicie juz
zmurszatego i skaoiinizowanego, ktéry ku dotowi stopniowo prze-
chodzi w skate normalng. W Alpach, Karpatach (Tatrach) i gérach
o trzonach krystalicznych te samg role czynnikow, sprzyjajgcych
kaolinizacji lub serycytyzacji, odgrywaja mchy i porosty, pokry-
wal gce nagie skaly granitu.
R-cz jest bardzo ciekawa i znamienna, ze w klimacie tro-
P' alnym proces rozkladu skat krzemianowych przebiega zgota
0 miennie. Studja, dokonane w ostatnich czasach nad rozkladem
~at w Indjach, na Cejlonie, w Brazylji, Australji, Afryce, na Ma-
dagaskarze i t.d., dowiodly, ze gtébwnym wynikiem rozpadu jest
pm nie kaolin, lecz lateryt lub — lateryt i (podrzednie) kaolin.
rhez lateryt za$ rozumiemy mieszanine tlenkéw wodnych glinu,
e aza i krzemu, ktére wszystkie razem tworzg skorupe niekiedy
™d * cm gruba, pokrywajgca granity, diabazy i inne skaty tropi-
\\2 a "os'aid sie takze do otaczajacych skaly te gleb elu-
Janych. Pod zwrotnikami wietrzenie glinokrzemianéw jest zatem
Mardziej, ze tak powiem, radykalne i krancowe, bo prowadzace
w rozpadu na poszczegolne tlenki, gdy w klimacie umiarko-
anym rozktad ten zatrzymuje sie tylko na powstawaniu glinokrze-
A lanu uwodnionego, jakim jest kaolin. Przyczyne laterytyzacji
sP3 ruieiny w gorgcym klimacie, w jego cieptej wilgotnosci, ktora
Plzyja nadzwyczaj bujnej wegetacji, przy$pieszajgcej procesy
t 're.* R P- Niektorzy przypuszczajg takze, ze procesowi latery-
"yzacji sprzyjajg czeste i gwaltowne nawatnice tropikalne oraz
warzyszace im wytadowania elektryczne, ktére powodujg two-
‘enie X tlenkdéw azotu, a w rezultacie — kwasu azotowego,
ajdcego wraz z deszczem i dziatajgcego rozktadowo na skaty,
A t>wde o chemicznem wietrzeniu skat ogniowych, musimy
a ze wspomnie¢ nawiasowo i 0 tern, ze proces ten dotyka
re'wnej mierze niektére skaly osadowe, jak np. wapienie,
&Psy i t. p. Wietrzenie ich chemiczne polega przedewszystkienr
rozpuszczalnosci w wodzie, zawierajgcej duzo bezwodnika
Wig owego. Woda taka, jak wiadomo, rozpuszcza dos¢ obficie
weglan wapniowy, a mianowicie w stosunku przeszio 1 gr w li-

rze' Skaly wapienne bywaja przeto najczesciej podziurawione,

tu
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przejete proézniami i jaskiniami, co wszystko razem sklada sie na
tak zw. zjawisko ,krasowe“ (od potudniowo-stowianskiego Krasu).
Poniewaz jednak wapienie skatotwOrcze zawierajg zwykle do-
mieszki itu, zelaza, krzemionki i t. p., przeto woda, rozpu-
szczajgca weglan wapniowy, pozostawia na miejscu w wygryzionych
prézniach i szczelinach charakterystyczny czerwony osad, ztozony
pizewaznie z gliny i limonitu, a zwany z wiloska terra rossa.

Procesy wietrzenia chemicznego, ktérych przeglad tresciwy
podalismy wyzej, w stopniu bardzo wysokim zalezne sa od odby-
wajgcego sie zwykle (jednoczesnie wietrzenia mechanicznego,
czyli od stopniowego rozpadania sie, kruszenia i rozluznia-
nia sie skal pierwotnie zwartych. Nastepuje to wogdle pod
wplywem insolacji i zmian temperatury, ktére sprowadzajg na-
piecia wewnetrzne, a co zatem idzie — spekania i szczeliny. Mowi
liSmy juz poprzednio o tern, ze skaly pochodzenia ogniowego,
zastygajac, ulegajg zwykle spekaniom, powodujgcym powstawanie
ciosu naturalnego. Juz wiec szczeliny ciosowe przyczyniajg sie
do rozluzniania skat pierwotnie litych. Woda, przenikajgc w nie
i zamarzajgc, rozsadza skaly, ktére w miejscach eksponowanych
obrywajg sie, spadajg, kruszejg. Jezeli przytem uprzytomnimy
sobie, ze poza kwarcem, wszystkie niemal najgtowniejsze mine-
raly skalotworcze, jak skalenie, amfibole, pirokseny, oliwiny
i miki, odznaczajg sie wybitng lupliwoscig, ulatwiajgcg powsta-
wanie w nich szczelin na skutek rytmiki oddzialywan termicz-
nych, to z latwoscig zrozumiemy, ze te mikroskopowe chocby
»szczeliny lupliwosci“ sg temi miejscami stabszego oporu, kto-
remi woda atmosferyczna prowadzi swe niszczycielskie dzieto
dezagregacji skat ogniowych. Przez kruszenie sie i rozluznianie
tkaniny skalnej wzmaga sie olbrzymio powierzchnia oddziaty-
wania atmosferyljéw, a tern samem wzrasta szybkos¢ reakcji
rozkladowej. Mineraty, nie ulegajgce wietrzeniu chemicznemu,
jak kwarc, wykruszajg sie ze skaly przez to, ze cale ich otoczenie,
rozluznione chemicznie, podlega tugujgcemu dziataniu wody.
Wietrzenie granitu odbywa sie zatem w ten sposob, ze skalen
i mika zamieniajg sie na sypki proszek kaolinu, chlorytu i sery-
cytu, tworzac tatwo zawiesiny w wodzie, ktéra je zatem unosi,
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drob°Z05aWa 03 m'ejscu tylko kwarc w postaci szczerku lub
mejszego gruzu i piasku. Samo rozumie sie przez sie, wy-

pO0 Zan'e skat sprzyja i przys$piesza proces wietrzenia. W goérach
ni2Vein energja wod spadajgcych jest nierdwnie wieksza, niz na
jest t. ' stUtk'em czego ich dziatalnos¢ sptokujgca i niwelujgca
atniodm '3ez porownania potezniejsza. Wiekowe dziatanie wod
sity t erycznych niszczy ostatecznie i niweluje goéry i lady, ale
nowe Con’'Czne wydzwigajg w kolei wiekdw geologicznych wcigz
Tak ~°r Uklady' ktére zndéw ulegajg nieubtaganej destrukciji.
zaS zPaoaja sie i zanikaja grzbiety gorskie, napetniajg sie
Produkt® « °Ceany’ do ktérych ostatecznie podazajg wszystkie
opady " w'etrzenia chemicznego i mechanicznego. Sptdkuja je
w postacm® Ser*CzZne ' unoszd wyrobionemi przez sie szlakami—
zywiot . rzek i potokéw — do wielkich $wiatowych zbiornikéw
lon eklego. Ten transport rozkruszonej, zwietrzatej i rozpy-
me°cg " *"erzchni ziemskiej odbywa sie jednak nietylko zapo-
takze 2°d’ sPlywajacych z wyniosto$ci na niziny i zagtebia, lecz
lodowcowOmOCa wiatrdw> zwtaszcza t. zw. sezonowych, zapomoca
gor lodow S‘eza” cyck z grzbietow goérskich, zapomocg wielkich
nycll, a yCl' odluPujdcych sie od poteznych lodowcow polar-
w stopnhjor*Wan*Ck * unoszonych pradami morskiemi, wreszcie,
slin morskich “rawda’ najmniejszym — zapomocg zwierzat i ro-

2a

wody, s anowniy sie teraz nad tern, co wlasciwie unoszag ze sobg
Przednie® W. Ge z "dow do moérz i oceandéw? Wiemy juz z po-
nego Kat ' 26  produkty wietrzenia chemicznego i mechanicz-
rézpuszczaP ZeWaiie krzemianowych, a wiec latwo w wodzie
roztwory ] A~ w”Slany alkaliczne i ziemno »alkaliczne, a wiec
glinu i ¢elazaWres' ny koloidalne ciat takich, jak kaolin, wodziany
wierajg oi Za' *s*cdrde>analiza wdd rzecznych dowodzi, ze za-
a Janowic!', \ W28 °4 13 48 §§F gjgj rozpuszczonych,
5% chlorkd  °ko 0 60% weglandw, okotd 10% siarczandw, okoto
wszystko j¢2' ' ok°l° 25% ciat ilastych natury koloidalnej. To
na, ze woda'0 Za*em do m°rza. Rzecz jest jednak ciekawa i waz-
w j litrze morska ma sktad zgota odmienny. A mianowicie:’

wody morskiej mamy okoto 3.5 gr ciat rozpuszczal-
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nych, wsrod ktorych na czoto wysuwaja sie przytem nie weglany,
lecz chlorki, tworzace az okoto 90% catej ilosci ciat rozpuszczonych,
poczem dopiero idg siarczany (10%), na koricu zas—weglany w ilo-
sci tylko okoto 0.2% Stad jasny wniosek, ze owe chlorki wody
morskiej nie zostaly wyptokane z Igdéw, lecz stanowig pier-
wotng zawartos¢ wod oceanicznych, ktére wraz z niemi opadty
z pierwotnej atmosfery na powierzchnie litosfery po jej ostatecz-
nem zakrzepnieciu i ostygnieciu. Musimy wiec przyjaé, ze dzi-
siejsze wody ladowe znosza do morza przewaznie weglany alka-
liczne i ziemno-alkaliczne oraz ciata koloidalno-ilaste. Tyle o cia-
tach w wodzie rozpuszczonych. Nie potrzebujemy osobno wy-
jasnia¢, ze wody, sptywajace po powierzchni ziemi, znoszg procz
tego w kierunku swojego spadku mniejsza lub wiekszg ilosé
materjatu skalnego badz to w postaci metow i zawiesin (poza
wiasciwemi koloidami), badz tez — piasku i grubszych okruchéw
kamiennych, ktérych ilos¢ zalezy od wielkosci spadku, od ilosci
opaddw atmosferycznych na terytorjum danego zlewiska, tudziez
od jego obszaru i charakteru petrograficznego. Ta drogg rzeki
dostarczajg morzom olbrzymiej ilosci materjatu okruchowego,
ktéry po drodze, trgc sie o ich dno i brzegi, traci ostros¢ kan-
tow, zaokragla sie i przybiera posta¢ piasku i zwiru. Dos¢ powie-
dzie¢, ze taka np. Mississippi znosi do morza rocznie okoto 370
miljonéw tonn osadow mechanicznych. Gdyby ten szacunek byt
nawet przesadzony, to w kazdym razie daje on przyblizone po-
jecie o skali transportu, ktéry dokonywa sie corocznie za po-
Srednictwem wszystkich stokéw wodnych na calym globie.

Dotychczas, mowigc o wietrzeniu mechanicznem skat, mieli-
Smy gtownie na uwadze dziatanie wdéd atmosferycznych w zwigzku
z wahaniami temperatury okoto 0°. Ale précz tego czynnika de-
strukcyjnego istnieje jeszcze inny, niemniej potezny, w postaci —
kipieli morskiej. Oddzialywanie mechaniczne fal morskich na lad
ogranicza sie, jak wiadomo, tylko do pasa przybrzeznego. Ryt-
mika wieczysta przyptywu i odplywu, oraz wiatry i burze, utrzy-
mujg w tym pasie nieustanny ruch, nieustanne uderzanie fal wod-
nych o wybrzeza ladu. Zwlaszcza tam, gdzie krawedz lgdowa
jest bardziej urwista i eksponowana, to oddzialywanie wzburzo-
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ne80 morza na skaly przybrzezne bywa bardzo energiczne. Fale,
Ped.zone przez wiatr, uderzajg, niby taranem, w kadtub kamienny,
rozPryskuja sie, ale i kruszg go stopniowo, podcinajgc u stop, wier-
3 C~Zury, jaskinie i rozpadliny w miejscach najmniejszego oporu.
biegiem czasu nagromadza sie na brzegu wat okruchow i od-
atll°w skalnych, ktoére, wciaz poruszane przez odplyw i przyptyw,
N c>ergjg sja j sziifujg nawzajem, przybierajgc formy zaokraglone
°czakéw. Ta ciggta i nigdy nieprzerywana kipiel morska jest gi-
antycznym miynem, ktéry, dziatajac wieczyscie, miele oderwane
jruchy skalne ostatecznie na zwir, piasek oraz it subtelny. W ki-

i 1lzywiot ciekly wody Sciera sie ustawicznie z zywiotem statym
Q u>Pochtaniajgc go stopniowo. Zmaganie sie tych poteg kon-
bszt* .°S&'eczn'e zwyciestwem zywiotu cieklego. W walce tej
sie rzezba wybrzezy, ktora, jak wiadomo, jest bardzo

nierowna 1 Rigjednakowa i rejestruje niejako chwilowy stan akcji.
di'aly ogniowe. zwlaszcza granity, opierajg sie atakom morskim
ul .ei|_ wytrwalej, skaly osadowe (np. wapienie i piaskowce)
Kara® w walce predzej. Stad pierwsze tworzg czestokroé¢ jakby
druiini * COkoty- wrzynajace sie daleko w morze, gdy w miejscu
i pia W POWRHRIA RIGYARR tukowato wciete Z8tHKI © Bié%v Fehe)
scine™ZCZ* ep ~ oda morska nietylko burzy krawedzie lgdowe,
Prod'’k-C ~ * adradujgc, ale takze roznosi po szerokich oceanach
y tego zniszczenia zapomocg swych gigantycznych pradow.

chanie”SzyStkle produkty wietrzenia, zaréwno chemiczne jak me-
osad Zne' Stan’°wig ten materjal, z ktérego tworzg sie skaly
wsta\wW\e sPostrzezeh doby dzisiejszej wiemy, ze osady po-
i oceall rtlord dddz na wybrzezach morskich, bgdz na dnie mérz
staly an°W dddz w dolinach rzecznych, badz wreszcie na lgdzie
jace nawiane przez wiatry, nasuniete przez lodowce, splywa-
w m WyZyn Pclarnych lub gor alpejskich. Wiemy takze, ze
wielkie23" dzisieiszych wytwarzajg sie w pewnych warunkach
przew , nagrornadzenia substancyj nieorganicznych (wapiennych
z az’ie) — jako Wynik wegetacji flory i fauny. Wychodzac
twieriTA aktualizmu geologicznego (Lyell), mozemy przeto

twor Ze W minionYch epokach geologicznych skaty osadowe
yy sie w ien gam S0S6bj jak dzisiaj. Dla zapoznania sie
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ze Swiatem skat osadowych dawnych, czyli ,kopalnych”, musimy
przedewszystkiem zawrze¢ znajomo$¢ z temi osadami, ktére dzis
powstajg na olbrzymich przestrzeniach dna oceanicznego. Przed-
tem jednak wypadnie nam uczyni¢ mate zboczenie w kierunku
terminologji skat osadowych.

Znamienng wilasciwoscig skat osadowych, ktora je na pierw-
szy rzut oka pozwala odr6zni¢ od skat pochodzenia ogniowego,
jest ich uwarstwienie, czyli pewna podzielnos¢ w ptaszczyznie se-
dymentacji. Osadzanie sie produktow wietrzenia mechanicznego
oraz koagulacja zawiesin koloidalnych jest procesem wiekowym,
ktéry moze podlega¢ pewnym zastojom i podczas ktorego
osiadajgcy na dnie zbiornika wodnego materjat moze ulegac¢
pewnym zmianom tak co do swej grubosci i sktadu, jak i co do
zabarwienia. Te zastoje i zmiany, zachodzgace od czasu do czasu
w procesie sedymentacji, rejestrujg sie w warstwach, ktore czesto-
kro¢ przedzielone sg powstajgcemi nastepczo szczelinami ,mie-
dzywarstwowemi“. Pierwotne warstwy ukfadajg sie poziomo
i réwnolegle, ale na skutek proceséw tektonicznych i dyzloka-
cyjnych, nieustannie w skorupie ziemi zachodzacych, mogg ule-
gac¢ sfaldowaniu, wypietrzeniu, spekaniom. Majg one précz tego,
podobnie jak skaly ogniowe, pewnego rodzaju podzielnos¢ wtérna,
powstajacg zwykle pod wplywem cisnienia gérotwdrczego a po-
wodujgca rozpadanie sie warstw na swoiste formy ciosowe. Skaly
o warstwach bardzo cienkich (najczesciej ilaste) przyjeto nazywac
tupkowatemi lub wprost tupkami. Warstwy grube, wasciwe np.
niektérym piaskowcom, zwane bywajg inaczej tawicami. Skaly
osadowe pochodzenia eolicznego, czyli nawiane, jak np. niektére
piaskowce, posiadajg utawicenie odmienne, a mianowicie prze-
katne, warstwy za$S ich przybierajg forme ptaskich soczewek
zgodnie z mechanikg akumulacyjng wiatru. Niektore wreszcie
skaly osadowe sa zgota pozbawione uwarstwienia, jak np. mo-
reny lodowcowe, bedace beztadnem nagromadzeniem réznorakiego
materjalu okruchowego.

By wnikng¢ gtebiej w istote nauki o skatach osadowych,
trzeba z kolei rozwazy¢ warunki ich powstawania, czyli geneze.
Pod wzgledem genetycznym skaly osadowe rozpadajg sie na trzy
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ategorje: na osady mechaniczne, osady chemiczne oraz utwory
Pochodzenia organicznego. Gdy pierwsze sg mechanicznem na-
gromadzeniem okruchdw, miatu i zawiesin mineralnych, unoszo-
nyck Przez wode lub wiatry (np. piaskow, itow), gdy drugie sg
prze'Nall krystalizacJdi roztworéw wodnych (np. skoncentrowanej
2 Parowanie wody morskiej), to trzecie powstajg na skutek
, €0w biochemicznych, nalezacych do cyklu biologicznego
bud ~  zw'erzdt mroslin morskich. Stad powstaje rozmaitosc
ni- °wy i skladu skat osadowych. Pomijajagc narazie osady che-
Zycz™e 1biochemiczne, ktérych sedymentacjg rzadza prawa fi-
tu 1I0chemiczne i ktdremi zajmiemy sie osobno w nastepstwie,
nief* d nim y tylko osady mechaniczne, geologicznie najwaz-
Swo' najbardziej rozpowszechnione. Posiadajg one stownictwo
Is e i urozmaicone.
nej &kaly osadowe, bedgce wynikiem sedymentacji mechanicz-
sklad -naz*wane tekze skatami okruchowemi lub klastycznerni,
chy ten 2 okrucbOwi miatu, ilu ré6znego pochodzenia. Okru-
dziowe 7°!"* mieC form” rozmaitg- Jedne z nich sg ostrokrawe-
glone i U WOgdle kanciaste, inne sg mniej lub wiecej zaokra-
macier Wygia”zone- Pierwsze z nich — po oderwaniu sie od skaty
Czywai ~Se”™'~n”e podlegaty zadnej mechanicznej obrobce i spo-
drugie ZWykle w n'edalekiej od zloza pierwotnego odlegtosci,
czy to Z2"a™ obrobione podczas dalekiego nieraz transportu
Zriom 1 ,°Zysku rzek- CZY pod ciezarem sungcego z gor ku ni-
Okruchu °WCa czy tez wreszcie w kipieli przybrzeznej morza,
takanii* pierwS2eg°® rodzaju, wziete oddzielnie, nazywamy ,kan-
mowiskiem Inuym Zespole ~ szczerkiem, gruzem, piargiem, ru-
Pospotu < < Ukruchy za°kraglone, czyli gtazy i otoczaki, tworzg
i piarg 4 W’ a sd drobniejsze od grochu — piasek. Szczerk
kajacego N'eg‘em czasu zostang scementowane zapomoca wsig-
brekcji cz plll6 “eP'szcza lutworza zwartg skale, otrzymuja nazwe
koncdorne”/ ~ruzg0®u>scementowany zwir tworzy zlepience, czyli
cern. Co d  ?'3Sek za® sP°joriy lepiszczem, staje sie piaskow-

18 w | . Wielkosci poszczegolnych okruchdéw, to odrézniamy
W slownictWi g gyqt osadowych takze osobnemi terminami.

brekcje™ zlen'36 okrucb®wce nazywamy, wogole, psefitami (np.
pience), drobniejsze — psamitami (wlasciwe piaskowce),
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wreszcie najdrobniejsze osady mechaniczne (i, szlam, glina) o bu-
dowie maczystej otrzymaly nazwe pelitbw. Sag to oczywiscie
nazwy ogolne i zbiorowe, ktoére nic innego nie wyrazaja, jak tylko
wzgledna wielkos¢ okruchéw. Natomiast pojecia druzgotu i zle-
piefica zawierajg w sobie juz moment genetyczny. Wazne zna-
czenie genetyczne posiada takze lepiszcze, ktérego natura mine-
ralogiczno-chemiczna rzuca duzo $wiatta na sposdb zwierania sie
i zestalania sie luznych okruchéw.

Wogole, petrografja skat osadowych za gtdwne swe zadanie
poczytuje rozwiktanie i wyjasnienie historji powstania danego
osadu. W tym celu bada ona jego sktad mineralny, stan zacho-
wania okruchow, nature cementu, wigzacego materjat klastyczny,
oraz usituje na podstawie szczegoOtowej analizy rzeczowej i roz-
wazan natury paleogeograficznej da¢ odpowiedz na pytanie, skad
pochodzi 6w materjat klastyczny i jakiemi drogami dostat sie on
na miejsce dzisiejszego swojego spoczynku oraz jakim w na-
stepstwie ulegat przeobrazeniom. W tych dociekaniach niepo-
Slednig role odgrywajg takze resztki organiczne w postaci ska-
mieniatosci zwierzecych i roslinnych, ktére znajdujemy czesto-
kro¢ w skalach osadowych, a ktdre w sposob niedwuznaczny
pouczajg nas o warunkach fizyczno-geograficznych sedymentaciji.
By nalezycie oceni¢ role organizmoéw w tworzeniu sie skat osa-
dowych i pozna¢ nieco blizej mechanizm ich powstawania, mu-
simy przedewszystkiem przypatrzy¢ sie osadom wspoéiczesnym,
moérz dzisiejszych, a nastepnie dopiero zajg¢ sie wilasciwemi ska-
tami osadowemi formacyj dawniejszych.

Osady mdrz i oceandw dzisiejszych ‘). Oceanografja wspot-
czesna, ktérej zawdzieczamy tyle cennych odkry¢é w dziedzinie
geologji dna morskiego, a w szczegdlnosci — w dziedzinie odby-
wajgcych sie na niem procesOw sedymentacyjnych, odréznia
osady morskie trojakiego rodzaju: osady przybrzezne, osady he-
mipelagiczne i osady eupelagiczne. Pierwsze pozostajg w naj-
Scislejszej zaleznosci od ladu, ktérego wpltywy w miare oddalania

Y Poréwn. K. Andrée: Geologie des Meeresbodens. Lipsk 1920.
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Sig od brzegu stopniowo malejg, a w osadach eupelagicznych — pra-
Wie ca*°wicie zanikaja.

Osady przybrzezne. Na wybrzezu morskiem, w owej Kil-

sp. rotnie 3 wspomnianej kipieli morskiej, odbywa sie na wielka
,aS przedewszystkiem kruszenie skal i obrobka materjatu okru-
wego na gtazy, zwir, piasek i subtelne zawiesiny. Skiad mi-
anY ~ch otoczakéw zalezy bezposrednio od charakteru petro-
Icznego przylegajacej krawedzi brzeznej. Plaze morska, czyli
dluz W aren® dziatalnosci miyna kipielowego, pokrywajg po-
le Waty badz zwiru, badz piasku, nasuwanych nieustanng
ach oceanicznych- W terenach skat krystalicznych panuje
na plazy zwir> skladajacy sie zwykle z otoczakéw wiekszych, przy-
N-jgcych n'ekiedy formg i wymiarami olbrzymie bochny
e a w terenach za$ dyluwjalnych, jak u nas nad Baltykiem,
aza bywa piaszczysta i gtadka. Sagto niejako dwie ostatecznosci
nie’CZ ne C2* m tancuchem przej$¢ rozmaitych. W kazdym razie
i'2 trzeba zapomina¢ o tern, ze précz materjalu mineralnego
y mechaniczne plazy morskiej zawierajg prawie zawsze mniej-
niuszr  w'*bszg domieszke substancyj organicznych w formie
' we°dorostow i wogole t. zw. planktonu morskiego, uno-
lado* o b'errsie prgdami i wyrzucanego ostatecznie na wybrzeza
WE' " tych to zwirOdw i piaskdéw, po ustgpieniu morza i sce-
PiasekW3niU  luznych elementéw, powstajg zlepience i piaskowce.
. _rnorski jest pojeciem zbiorowem i bardzo szerokiem. Naj-

o( m!e] sbtada sie on z przewazajgcych ziarn kwarcu granitowego,
dzace'l Zlej t16M113* tworzg go kragle ziarna wapienne, pocho-
prz , 2 muszh, korali, wapiennych wodorostow i t. p. Kipiel
.l . ezna poruszajgc ustawicznie piaskiem, nagromadzonym na
gjeme'mnioze_80 segregowaé wedle ciezaru wiasciwego, skupiajgc
dro N cKzsze w poziomach nizszych watu piaszczystego. Ta
zyste t)Owstad np. wsrod piasku kwarcowego wtrgcenia smu-
8ranatu, turmalinu lub jakiego$ innego mineratu ,akceso-

8° ' skal ogniowych i metamorficznych. Do$¢ czesto —

zeza w terenach wulkanicznych — napotykamy cale tawice
augitowego, ilmenitowego lub magnetytowego, ktére by-

wald niekiedy nawet eksploatowane, jako cenna ruda Zzelazna.
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W okolicach Neapolu piasek plazy sklada sie niekiedy z sanidynu
lub oliwinu, a na Cejlonie zawiera on nawet ziarna kamieni szla-
chetnych, jak szafir, rubin, spinel... Ba, na wybrzezach Pacyfiku
w okolicach S Francisko, Nome, Wiadywostoku znajdowano
w nim nawet zioto i platyne... Wszystko to sg skfadniki
poboczne skat krystalicznych najblizszego otoczenia. Zbyteczna
dodawaé, ze osady ilaste na samej plazy, wystawionej na ciagte
dziatanie kipieli morskiej, powstawa¢ w wiekszych ilosciach nie
moga, albowiem wzburzone fale wypldkujg i unosza je poza obszar
wlasciwego wybrzeza. Natomiast piaski morskie mogg .by¢ po-
rywane i unoszone wiatrami w kierunku ladu, tworzac znane
powszechnie wydmy piaszczyste. Rzecz godna uwagi, ze piaski
morskie, osobliwie obfitujgce w skitadniki wapienne, ulegajg juz
dzisiaj czesciowej cementaciji.

Przypatrzmy sie teraz osadzaniu sie materjaléw, znoszonych
do morza przez rzeki. WspomnieliSmy juz wyzej, ze wody atmo-
sferyczne sptokujg z calego dorzecza materjal rozktadowy za-
réowno klastyczny, jak zawiesinowy i rozpuszczalny, i unosza go
w kierunku swojego spadku. Nie wszystko to dostaje sie jednak
do morza. Czes¢ materjalu okruchowego pozostaje na dnie i brze-
gach rzeki, zwtaszcza w $rodkowym i dolnym jej biegu, ai czes¢
zawiesin, dostajgca sie podczas powodzi do zacisznych tach i od-
nég rzecznych, podlega powolnemu osiadaniu. Tak praca rzeki
oddziela gliny i ity od zwiréw i piaskow. Atoli znaczna czes¢
tego materjatu klastycznego dociera takze do morza. Tu wody
rzeczne, tracgc catkowicie zywg site spadku, skladaja zniesiony
przez sie transport. Przy ujSciu rzek do morza nagromadzajg
sie niekiedy znaczne masy osadéw, zwane deltami. Sg to na-
tnuliska, przypominajgce formg odwrdcony trojkat lub grecka
litere A. Wysuwajg sie one w morze nieraz na kilkanascie a na-
wet na kilkadziesigt km (delta Mississippi). Naczelnym warun-
kiem tworzenia sie delt jest stopniowe wynurzanie sie ladu, czyli
cofanie sie morza. Osad deltowy jest osadem mieszanym, skifa-
dajagcym sie ze szlamu, itu, ale takze z piasku, zwiru i wiekszych
otoczakOw. Zawiera on procz tego wielkg mase rozktadajgcych
sie substancyj organicznych, muszle rzeczne i morskie, a niekiedy
cale szkielety zwierzece. Poniewaz migzszo$¢ namuliska siega
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kilkunastu i wiecej metroW) przeto z glebszych jego pozioméw
wydzielaja sie niekiedy obfite gazy rozktadowe w postaci metanu,
vutlenku wegla, azotu, niekiedy takze — siarkowodoru. Delty
QS™ boczny ich przyrost w przypadkach krancowych (delty
angesu, Mississippi) siega nawet paruset metréw. Zalezy to,
oczywiscie, od tempa wynurzania sie brzegu, a takze — od obfi-
n’'k”ltransP°rtowatiych przez rzeke osadéw. W krajach podzwrot-
m owych tworzeniu sie i utrwalaniu delt sprzyja takze* nad-
wyczaj bujna wegetacja roslinna ,mangrove”, ktérej korzenie
umacniajg grunt namuliskowy i ostabiajg destrukcyjng dziatalnosé
KIPieh morskiej.
Sedymentacji subtelnych zawiesin, dostajgcych sie wraz
wodg rzeczng do morza, w- wysokim stopniu sprzyja zawarto$¢
so 1(zwlaszcza magnezowych) w wodzie morskiej, ktére, jak wiemy,
Zia ajg koagulujgco, czyli strgcajg mety a klarujg wode. Pro-
u tg koagulacji w postaci najsubtelniejszego szlamu w miej-
; aCl> bardziej zacisznych i zabezpieczonych od dziatania fal
awanow morskich, osadza sie wiencem na dnie przybrzeznem
lza- Szlam ten posiada zazwyczaj barwe czarng od tworza-
rT° s*% w nim bardzo czesto siarczku zelaza (FeS), a nawet pi-
rzu r 62’ nN Wbanach potudniowo-ukrainskich i w mo-
zarnem, co pozostaje oczywiscie w zwigzku z rozkladem
yen w szlamie substancyj biatkowych i wydzielaniem sie
siarkowodoru.

Kipiel morska z watéw przybrzeznych i plazy, ustawicznie
otUszanej i zwilzanej, a podczas odplywu nawet ,wysysanej”
njZZ c°tejgce sie fale, stale wytwarza pewng ilos¢ zawiesin i drob-

zeg® piasku, ktdre w spokojniejszych poziomach wéd (po-
liska ampl'tUdy telowania) osiadajg i wytwarzajg swoiste namu-
stale’ rnaCzZajgCe szerszym lub wezszym pasem wszystkie lady
lubd ° °Sx w mechanicznych, wyptokiwanych przez kipiel

t-S3rCZanych Przez wody rzeczne, trzeba jeszcze doda¢ osady,
] aJdce z pytu, nawiewanego przez wiatry z kontynentéw suchych
PljSyniowycte Tego rodzaju osady znamy np. w okolicach

m , * a bielonego. Powstajg one pod wplywem passatow, wie-

*cyc i podczas zimy i wiosny z kontynentu poéinocnej Afryki.

Poradnik dla Samoukéw, t V 177
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Dziatalnos¢ skalotwOrcza organizméw. Do osadéw przy-
brzeznych morskich zaliczamy takze te przedziwne budowle, ktére
powstajg w plytkich morzach na skutek proceséw biologicznych
zwierzat i roslin, wytwarzajgcych szkielety wapienne. Przede-
wszystkiem chcemy tu podkresli¢ w krétkiem ujeciu znaczenie
tak skadingd popularnych, cho¢ dla mieszkanicéw poétnocy tak
zarazem egzotycznych, raf koralowych. Spopularyzowat je pier-
wszy genjalny przyrodoznawca angielski, K- Darwin, w swej styn-
nej rozprawie ,O budowie i rozmieszczeniu raf koralowych”
(Londyn, 1839 r.). Korale sg to zwierzeta jamochionne mor-
skie, ktore, przeszediszy stadjum larwy, osiadajg na kamiennem,
piaszczystem, a nawet ilastem podiozu i tu rozrastajg sie w po-
tezne kolonje, dzieki wytwarzanym przez sie szkieletom ochron-
nym. Zy¢ i pomyslnie rozwija¢ sie one moga tylko w morzach
cieptych o temperaturze wody nie nizszej od 20° C. i w gteboko-
Sciach, nie przekraczajgcych 30—40 m. Ojczyzng korali sg morza
oceanu Spokojnego, Indyjskiego i Atlantyckiego-w granicach mie-
dzyzwrotnikowych, miedzy 32° p6inocnej i 32° potudniowej szero-
kosci. Lubig one wode czystg, ale obfitujgcg we wilasciwy im po-
karm, unikajg zatem sagsiedztwa uj$¢ rzecznych i wulkanéw czyn-
nych, zanieczyszczajacych wode, pierwsze—przez zawiesiny lgdowe,
drugie — przez popidt wulkaniczny. Korale rozrastajg sie odsrod-
kowo, tak, iz nowe ich generacje zajmujg czesci peryferyczne
osiedla, gdy czesci jego srodkowe obumierajg. Dzieki takiemu
rozrastaniu sie powstajg dookota wysp morskich girlandy i waly
koralowe, a w przypadkach obnizania sie dna morskiego—t. zw.
atole, czyli rafy pierscieniowe. Te ostatnie narastajg dzieki cig-
glej wegetacji korali, dgzacych do utrzymania sie na pewnym sta-
tym poziomie pod powierzchnig morza podczas odptywu. W razie
wynurzania sie dna morskiego korale stopniowo ging dla braku
pokarmu i z powodu dziatania wéd atmosferycznych (stodkich),
ktérych nie znosza. Po obumarlych zwierzetach pozostajg jednak
szkielety, ktére nas-tepnie ulegajg mineralizacji i fossylizacji.

Korale nie sg jedynymi mieszkancami i budowniczymi wysp
koralowych. Zyja i gromadza sie z niemi pospotu takze wodo-
rosty wapienne (litotamnje), jeze i gwiazdy morskie, otwornice i t. p.
Samo sie przez sie rozumie, ze rafy koralowe juz podczas swo-
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Jego tworzenia sie ulegajg jednoczesnej destrukcji. Kruszy je

kie ?VSzyStkiem kipiel morska’' niszcz£t zwierzeta i algi. Skut-
ki™ ra’a koralowa, jak utrzymuje Walther, tylko w ja-
wielr trzeCie® CAfSci zajeta bywa przez organizmy zywe, gdy

ieJ czes¢ pokrywajg okruchy, mial i piasek wapienny,
cym PlerScieni°we (atole), narastajgce na podkladzie zanurzaja-
kilkaset* m~ga osig8a znaczng migzszos¢, wynoszaca niekiedy
Elice m' Glosny tego przykliad mamy w atolu Funafuti (z grupy
prze °a°Ceanie Spokojnym), ktéry zostat przewiercony (w r. 1898)
sza 2naUk°Wg ekspedycje angielska do gtebokosci 334,35 m! Wiek-
mienita”® .po” znei "ei raty zostala juz zmineralizowana, t. j. Z&
., juz na prawdziwg ,kopalng“ skale. Wiemy juz ze
"%/é(gtttPu o mineralogji“ (str. 104), na czem polega ta minera-
kon- 3' " iezwykle interesujace badania préb wiertniczych, wy-
Aozor przez C. C. Cullisa, dowiodly, ze pierwotna koralina,
niowo 3 26 szkie'etu aragonitowego o budowie organicznej, stop-
z° chPrze'stacza sit w kalcyt, ktéry pod wplywem soli tnagne-
roznit 1 WAy morskiej przechodzi w dolomit. Cullis wy-
30, W atolu Funafuti 3 poziomy: aragonitowy do gtebokosci
213 [avalcytowy do glebokosci 194 m i dolomitowy do gtebokosci
zlom V, Zawart°’$¢ weglanu magnezowego w dwu pierwszych po-
aragon't Wrnos' *—5%, w dolnym zas siega 42%! Przejscia te
niikron" U w kalcyt i dolomit Cullis stwierdzit takze na drodze
sPoséb Opowo-optycznei — ponad wszelkg watpliwosé. W ten
Przdtataza®atka "dolomityzacji wapieni“, ktéra od tak dawna za-
Njeuj Umysly geologéw, zostata niedwuznacznie rozwigzana,
kach watpliwosci, ze rafy koralowe stanowity i w epo-
Wan: lllelszych jedno z najobfitszych zrédet powstawania skat

Dru”n ' d®ouiitycznych.

zajm « fcle miejsce po koralach, co do znaczenia skatotworczego,
pienne . Wod°rosty (algi), wytwarzajace réwniez szkielety wa-
tak w ra’y’ “naczenie ich jest tem donio$lejsze, ze nie sg one
kienr a»aidce pod wzgledem temperatury i glebokosci, skut-
nH , Cze8° rozpowszechnienie ich jest bez poréwnania wieksze
0d zas>dgu korali. spotykamy je w rzeczy samej nietylko pod
spotnikiems, g6 takze w morzach polamych i umiarkowanych,
m one takze i znaczng gtebokos¢. Algi wapienne z grupy
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litotamnjéw spotykano nawet na glebokosci 200 sazni w stanie
zywym. ktawice ich podwodne sg bardzo rozpowszechnione
i ciagng sie nieraz milami.

Jak z tego widaé, dziatalnos¢ skatotwércza zaréwno fauny
jak flory morskiej jest bardzo wybitna i geologicznie wazna.
Skladajg sie na nig procesy zyciowe nietylko korali i wodoro-
stéw wapiennych, ale takze — calego mnoéstwa innych tworéw mor-
skich, jak mszywiotéw, otwornic, jezowcow, przeréznych muszli,
slimakoéw, ktérych szkielety, roztarte w kipieli morskiej, przyczy-
niajg sie w znacznym stopniu do powstawania osadow przy-
brzeznych. Wogdle, musimy tu odrazu zaznaczyc¢, ze weglan wap-
niowy pochodzenia organicznego jest tym materjatem, z ktérego
sktada sie lwia cze$¢ osadow dzisiejszych, a takze — skat wapien-
nych i dolomitéw, powstalych w epokach minionych.

Précz osadéw mechanicznych i utworéw pochodzenia orga-
nicznego wytwarzajg sie niekiedy na plazy morskiej osady natury
chemicznej. Do takich nalezg przedewszystkiein t. zw. oolity
wspotczesne, czyli kulki weglanu wapniowego (aragonitu), ktore
w postaci bialego $niezystego pudru napotykane bywajg na wy-
brzezach morza Czerwonego, wysp Bahama, Florydy i t. d. Nie-
ktérzy badacze twierdzg, ze sg one osadem chemicznym CaCO03.
strgcajgcym sie pod. wptywem weglanu amonowego, ktéry sie
wydziela przy procesach gnilnych. Atoli Drew dowiddi, ze po-
wstawanie tych oolitbw wigze sie raczej z funkcjami zycio-
wemi swoistej bakterji (bcicterium calcis), ktéra rozktada znajdu-
jaca sie w wodzie morskiej saletre na azotyn, azot i amoniak,
a ten ostatni dopiero wywotuje powstawanie osadu wapiennego.

W niektérych okolicach o gorgcym i suchym klimacie, jak
np. na zachodnich wybrzezach Kalifornji, wynurzajgcych sie
dos¢ energicznie z morza, powstajg w odcietych lagunach poktady
soli i gipsu o tak znacznej obfitosci, ze sg tu nawet odbudowy-
wane sposobem goérniczym. Jesi to niewatpliwy juz przyktad osa-
déw chemicznych morza wspotczesnego.

Osady hemipelagiczne. Sg to utwory, stanowigce
przejscie pomiedzy sedymentacjg przybrzezng a sedymentacja wiel-
kiego, otwartego morza. W zasadzie sg one subtelniejszemi zawit—
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sinami pochodzenia lgdowego, wigzgcemi sie stopniowo z pasem
miatu klastycznego, obrzezajacego kontynenty. Granica sScislejsza
tych przejs¢ jest oczywiscie nieuchwytna, tak co do rozpowszech-
menia poziomego, jak i — glebinowego.
Najbardziej rozpowszechnionym osadem hemipelagicznym
Jest it ciemnoniebieski, ktérego barwa zalezy od zbutwiatych do-
mieszek organicznych, a przedewszystkiem od drobno w nim
rozsianego siarczku zelaza. Rozmaite dragowania napotykaly go
na gtebokosciach od 200 do 5000 m. Wydobyty zapomoca dragi
u3 powietrze, trgci czesto siarkowodorem, a wysuszony, zmienia
arwe na czerwonawg lub brunatng (skutkiem utleniania sie zelaza).
. ada sie przewaznie z najdrobniejszych zawiesin mineralnych
lahtych), subtelnych ziarenek piasku kwarcowego oraz skorupek
wapiennych otwornic, po najwiekszej czesci pelagicznych. Zawar-
os¢ weglanu wapniowego waha sie od $ladéw do kilkunastu
Wecej procentdw. Mamy wiec tu do czynienia niekiedy jakby
worzagcym sie item marglistym. W morzach podbiegunowych
>0 kiorych mowa, pozbawione sg zazwyczaj domieszek wa-

bioji** *1 1 or8aniczrlych, zawieraja natomiast sporo wiekszych
m. °w skalnych, przywleczonych przez gory lodowe, ktore, top-
skich 'r°n'* te lla “no morza. W morzach pdélnocno-europej-
1 jednak procent weglanu wapniowego w itach ciemnych
zrasta niekiedy do 25% i 40% skutkiem czego stanowig one juz
\rllv'iedjjko przejscie do szlamu otwornicowego eupelagicznego. Jak
zawartos¢ wapna w itach ciemnoniebieskich podlega

wid; enym wahaniom. Bardzo charakterystycznemi i, z punktu
konk *a petr°genezy- waznemi domieszkami itébw niebieskich sg
ilo§ raC C powstaidce w nich in situ. Znajdowano je w wielkich
kale fC W *ac'l moérz australijsko-azjatyckich. Sa to konkrecje
piaskul' ~°'Ortlpu> Syderytu, zawierajgce domieszki mechaniczne
wine 1Inn"cM c'a obcych, ktére zostaly przez nie scemento-
(piroU Zd— sty ta*ze konkrecje limonitu i rudy manganowej
k zytu) oraz pirytu, utlenionego juz czesciowo na zelaziak
., " "0 najciekawszych jednak konkrecyj, znalezionych
niebieskich, nalezg skupienia barytu. Majg- one forme
nieprawidtowo sptaszczong lub kulista, niekiedy cylindryczng. Sred-
nica siega 6 cm. Zawierajg przeszio 8%6 siarczanu barowego,

181



JOZEF MOROZEWICZ.

procz zanieczyszczehn mechanicznych. Budowa ich mikroskopowa —
drobnoziarnista, porowata. W porach widoczne sg drobne kry-
sztatki barytu. Gdzieindziej konkrecje barytowe maja budowe sfero-
lityczng. Pochodzenie tych ze wszech miar ciekawych utworéw
jest niewatpliwe. Powstaly one na miejscu i w dobie wspéicze-
snej, albowiem zawierajg wewnatrz inkluzje dzisiejszych otwornic,
globigeryn, radjolaryj, a nawet glaukonitu. Trudniejsza jest
kwestja tego chemicznego procesu, ktéry doprowadzit do po-
wstania konkrecyj barytowych na dnie morza. Woda morska za-
zawiera bar w drobnych ilosciach. Niektére jednak wodorosty
pobierajg go z niej w ilosciach wiekszych i sg niejako akumula-
torami baru. Co sie tyczy jonéw SOit to mogg one powstawac
albo za posrednictwem bakteryj siarkowych, albo, jeszcze prosciej,
w drodze utleniania sie wszedzie obecnego pirytu.

Osobny rodzaj osadéw hemipelagicznych stanowig ity i piaski
wulkaniczne, spadajace dookota wulkanéw wyspowych lub namu-
lane w poblizu ognisk erupcyj podmorskich. Barwa tych itéw jest
najczesciej ciemnoszara, ciemnobrunatna lub zgota czarna. Gdy
we wihasciwych itach niebieskich panujgcym skladnikiem mine-
ralnym bywa kwarc (obok innych sktadnikéw skat gtebinowych),
tu na czoto wysuwa sie subtelny detritus skat wylewnych, a wiec
ztozony z sanidynu, piroksenu, szkta wulkanicznego it. d. Codo
weglanu wapniowego, to jest on tu rozpowszechniony w tej samej
mierze, co w itach ciemnoniebieskich.

Do najcharakterystyczniejszych osadéw hemipelagicznych na-
lezg dalej ily i piaski glaukonitowe, inaczej zwane itami lub
piaskami zielonemu. Kolor ten pochodzi od glaukonitu, mineratu
0 niepewnej konstytucji chemicznej, ktérego sktad zbliza sie do
wzoru ale ktory zawiera takze sporo glinki,
magnezji i zelaza dwuwartosciowego. Budowe ma zawiklanie-
widknistg. Wypetnia on zwykle skorupki otwornic, tworzac cha-
rakterystyczne wielodzietne ich jadra lub pojedyncze ziarenka,
przypominajgce ksztattem proch strzelniczy. To wystepowanie
wewnatrz obumartych otwornic i innych zyjgtek morskich do-
wodzi niezbicie, ze jest on utworem miodocianym, powstajgcym
na miejscu w dzisiejszych osadach morskich. Sam proces powsta-
wania jest nieco jeszcze zagadkowy. Dzi$ przyjmujemy powszech-
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nie, ze glaukonit jest mineratem natury koloidalnej, powstajgcym
przez rozklad krzemiandéw, zawierajgcych potas i zelazo, jak
skalen potasowy i biotyt. Murray przypuszcza, ze tworzeniu sie
glaukonitu sprzyjajg zimne a wartkie i w tlen obficie zaopatizone
piady morskie; przeciwnie dziata¢ maja metne wody rzeczne,
wplywajgce do morza, ktérych tlen zostatl zuzyty na oksydacje
ciat organicznych. Osady glaukonityczne trzymajg sie chetnie
wybrzezy stromych i ze skal gtebinowych zbudowanych. W zwigzku
1 %etlli warunkami powstawania ma takze pozostawaé ich roz-
powszechnienie na wybrzezach potudniowych Afryki, Australji
1 Ameryki Pn. Wedle przyblizonego szacunku przestrzen dna
zajeta przez osady glaukonityczne, wynosi okoto

d-UJO.Ooo km\ Oprdécz glaukonitu osady, o ktérych méwimy,
zawierajg domieszke wapienng, dochodzaca niekiedy do 50°
s Udajaca sie przewaznie ze skorupek otwornic, oraz domieszke
emionki w postaci igiet gabkowych. Co sie tyczy skfadnikow
ineralnych, to poza ilastemi zawiesinami, ktérych ilos¢ prze-
cietna wynosi 34°/0, mamy tu jeszcze obficie reprezentowane
Uy kwarcu a stosunkowo mato — krzemianow, zwlaszcza
Ino rzemiandw, co ma pozostawa¢ w zwigzku z podang po-
j “Ze hipotezg powstawania glaukonitu kosztem rozkfadu glino-
rzemiandéw. Osobliwoscig itow i piaskéw zielonych sg towarzy-
szace im konkrecje fosforanowe. Ekspedycja ,Challengera“ wydo-
a je w wielkiej obfitosci z wod przybrzeznych potudniowego
sieo-3 Ksztalt ich bywa rozmaity i dziwaczny, rozmiary
q A cm w Srednicy. Sklad ich uderza swoja zlozonoscia,
i ktéCZ *°Soranu tréjwapniowego, ktérego ilos¢ wynosi 30—50°/0
iesz°rr ~ Cementem. sklejajacym ciata obce, zawierajg one
szc CZe SiOruP” wapienne foraminiferéw, gi-ps, tlenki zelaza, po-
takze™® k6 Zarna P'asku, glaukonitu i t. d. Zdarzajg sie w nich
Po Z iele® wapienne wiekszych muszli, slimakéw, korali i t.p.
, . anie tych konkrecyj oceanografowie objasniajg jak na-
le" "Przez rozkiad substancyj organicznych wydziela sie
nJa , ktory sie tgczy z kwasem fosforowym, obecnym w ko-

H 111 P, tworzagc fosforan amonowy, aten pod wply-

weg anu wapniowego wody morskiej zamienia sie na fosforan
wapniowy (nierozpuszczalny) i weglan amonowy”. Jakkolwiek
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tego rodzaju reakcja z punktu widzenia chemicznego jest nieco
problematyczna, to jednak nie ulega watpliwosci, ze konkrecje
fosforanowe sg produktem wspotczesnym i tubylczym.

Osady wdd srodziemnomorskich obfituja zazwyczaj w wapno.
Tak np. it wapienny zatoki Meksykanskiej zawiera niekiedy
90°/o CaCOr It wapienny morza Srddziemnego, pomiedzy Sy-
cylia a Syrjg, ma $rednio 60 — 62°/0 CaC03 osady morza
Czerwonego w jego odcinku potudniowym sg zlozone prawie
catkowicie z weglanu wapniowego, ktérego ilos¢ wzrasta tu
do 92%. Tylko osady morza Czarnego stanowig znamienne od
tej reguty odstepstwo. Wody jego, ponizej 230 m, odciete barjerg
od zlewiska srodziemnomorskiego, sg pozbawione niemal tlenu, za
techte i bogato nasycone siarkowodorem. Wedtug Liebiedincewa
1 litr wody czarnomorskiej, zaczerpnietej z gtebokosci 365 m, za-
wiera 222 cm3siarkowodoru, z gtebokosci za$ 2166 tn  az 655 cm
H2 (w temp. 0°i pod cisnieniem 760 mm). Te niezwyktg ilos¢;
siarkowodoru wytwarza specjalna bakterja siarkowa kosztem zawar-
tych w wodzie siarczanéw i ciatl organicznych biatkowych. Nic
tez dziwnego, ze czarne osady morza Czarnego odznaczajg sie
nadzwyczajnem bogactwem siarczku zelaza, ktérego ilos¢ stanowi
niemal 50% catej masy czarnego itu. Na powietrzu barwa jego
prawie momentalnie zmienia sie na szarg przez oksydacje siarczku.
Obok siarczku pojedynczego zdarzajg sie takze nowopowstate
konkrecje pirytu. Procz tego woda morza Czarnego w srodkowe;j
jego czesci, zaczynajac od 365 tn glebokosci, zawiera takze siarczKi
alkaliczne, ktoére wobec wolnego dwutlenku wegla zamieniaja sie
na weglany, stracajgce weglan wapniowy. Ws$réd ciemnego szlamu
tworzy on biate cienkie smugi. Zaglebie morza Czarnego jest
tedy jakby olbrzymig pracownig chemiczng, wytwarzajgcg piryt,
a czesciowo takze i kalcyt.

Osady eupelagiczne, czyli osady wielkich, otwartych
oceandw, coraz bardziej —w miare oddalania sie od kontynen-
tow — uniezalezniajg sie od ich wplywoéw i coraz mniej zatem
zawierajg elementéw klastycznych. Do ich osrodkéw docierajg
z ladow zaledwie tylko najsubtelniejsze zawiesiny koloidalne,
ktérych nie jest pozbawiona calkowicie zadna woda morska
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Wedtug J. Murray’a 1 litr wody oceanicznej zawiera jeszcze
Po 5 dniach od 0.3 do 1.8 mg zawiesin zaleznie od temperatury,
ktérej wzrost przy$piesza koagulacjg. Masa wody, odpowiadajaca
1 szesciennej mili angielskiej, jeszcze po miesigcu utrzymuje w za-
wieszeniu 625 tonn matéw. Materjat klastyczny moze zatem do-
stawaC sig do osadéw eupelagicznych tylko w formie plywajgcego
planktonu (np. pumeksu) Ilub za posrednictwem gor lodowych.
Innem zrédiem materjatu klastycznego moga by¢ jeszcze wybuchy
podmorskie wulkandw, a takze erupcje wulkanow napowietrznych,
ktérych popioty rozdmuchiwane bywaja na olbrzymich przestrze-
niach. Méwigc o osadach gtebokiego dna oceanicznego, nie mozna
takze zapomina¢ o tern, ze na skutek dziatania rozpuszczajgcego
wody morskiej, wzmozonego wielkiem ciSnieniem i obecnoscig
w mej cial chemicznie aktywnych, jak tlen i dwutlenek wegla,
wytwarza sig na niem pewna ilos¢ substancyj ilastych tubylczych.
oza term elementami sedymentacji mineralnej, najwazniejsza
ro g w osadach eupelagicznych odgrywa plankton biologiczny,
jak otwornice, pteropody, radjolarje, okrzemki i t. p. Plankton
organiczny dla sedymentacji oceanicznej jest tak doniosty i tak
c rarakterystyczny, ze wedle jego przewazajacych sktadnikéw odréz-
niamy osady gtabokomorskie i nadajemy im odpowiednie nazwy.
Najbardziej rozpowszechnionym i najdawniej poznanym
osadem eupelagicznym jest szlam globigerynowy. Nazwag swoja
zawdziecza on otwornicom pelagicznym, czyli globigerynom,
orych kragte skorupki wystepujg w nim gromadnie. Towarzyszg
nn réwniez masowo niekiedy napotykane t. zw. kokkolity, czyli
robniutkie owalne szkieleciki alg pelagicznych, zaopatrzonych
w biczyki wibrujgce (Coccolithophoridae). Jezeli do tego dodamy
robna ilos¢ organizméw o szkielecie krzemionkowym (radjolarje,
okrzemki), to wymienimy wszystkie wazniejsze 'sktadniki biolo-
giczne szlamu globigerynowego, czynigce razem okoto 66°/0 .jego
masy. Co sig tyczy materjalu mineralnego, to okoto 31°/0 przy-
pada na najdrobniejsze zawiesiny ilaste, a tylko okoto 3% na
rozpoznawalne jeszcze ziarenka mineralne. Wogoéle weglan wap-
niowy (I magnezowy) stanowi okoto 65% przecietnie. W przy-
padkach bardziej skrajnych, kiedy sktadniki wapienne siegajg lub
nawet przekraczajg 90%, szlam globigerynowy, majgcy kolor biaty
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lub wogole jasny, przypomina zywo ,kopalnag krede“. Z konkrecyj
i, wogole, utworéw miodocianych w szlamie globigerynowym po-
wstatych, wymieni¢ nalezy konkrecje fosforanowe (z glaukoni-
tem), a takze niezbyt tu czeste konkrecje manganowe, majgce
1—3 cm w $rednicy. Jest to piroluzyt mocno zanieczyszczony,
zawierajgcy duzo tlenkéw zelaza i nieco — kobaltu i niklu. Szlam
globigerynowy, wystepujacy na gtebokosci 3.000 — 5.000 m, jest,
jak sie rzeklo, osadem najbardziej rozpowszechnionym doby wspot-
czesnej. Powierzchnie przezen zajmowang oceanografowie oceniajg
na 128.540.000 kmZ =z tego na ocean Atlantycki przypada
48.540.000 km2 na ocean Indyjski — 37.660.000 km2 na ocean
za$ Spokojny —42.340.000 km2 Rzecz'naturalna, liczby te nalezy
bra¢ raczej w sensie jakosciowym, niz ilosciowym, gdyz pomiedzy
rozmaitemi osadami oceanicznemi istniejg liczne a stopniowe
przejscia.

Do szlamu globigerynowego zbliza sie bardzo szlam ptero-
podowy, majagcy znaczng domieszke skorupek mieczakdéw, zwa-
nych Pteropoda i Heteropoda, ktorych ilos¢ wzrasta niekiedy do
30°/  Napotykano go na giebokosci 700—3.000 m. Zawartos¢
weglanu wapniowego wynosi od 30°/0 do 98°/0. Rozpowszech-
nienie stosunkowo niewielkie (okoto 1.000.000 km2 — przewaznie
w otoczeniu wysp Azorskich, Bermudzkich, Kanaryjskich, pot-
wyspu Zielonego i t. d. Na oceanie Indyjskim wydobywano go
z rozmaitych stanowisk naprzeciwko wybrzezy Makabickich, na-
potykano koto wyspy Sokotora, Timor. Znany on jest rowniez
na dnie oceanu Spokojnego kolo wysp Fidzi, Norfolk, Hawai
i innych.

Szlamy globigerynowy i pteropodowy oraz inne im po-
krewne, wystepujace w poblizu wysp koralowych, sg typowemi
osadami wapiennemi z zawartosciag CaCOz> 3% Przeciwstawiaja
im sie zwykle osady eupelagiczne ubozsze w wapno (CaCOz<i30%),
w ktérych przewage uzyskujg badz organizmy krzemionkowe,
badz wogdle krzemiany. Sa to: czerwona glina gtebinowa, szlam
radjolarjowy, szlam okrzemkowy, tudziez rozmaite typy przej-
sciowe, zar6wno miedzy niemi, jak i w kierunku szlamow grupy
wapiennej.

Czerwona glina gtebinowa jest moze najbardziej typowym
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osadem eupelagicznym, napotykanym w najwiekszych gteboko-
Sciach oceanicznych, rozpostartym poteznie, zwlaszcza na oceanie
Spokojnym. Jest to, wedle powszechnego dzi$ przekonania ocea-
nograféw, pochodna rozktadu in sita glinokrzemianéw, ktére sie
U ostaly ~ddz w drodze rozpylenia napowietrznego popiotow
WI>" anicznych, badz tez za sprawg wybuchdw podmorskich. Za-
gtebokosci, z ktorych te osady wydobywano, waha sie mie-
4.000 a 7.500 m. Fizycznie rzeczy biorgc, majg one wszyst-

ko cechy prawdziwej, ciezkiej gliny: w stanie mokrym sg pla-
yczne, dajg sie urabia¢ i formowaé, po wysuszeniu twardniejg;
wypalone, przybierajg barwe jaskrawo czerwong i t. d. Zawartos¢é
weglanu wapniowego waha sie od 0% do 30% i zalezy gtownie
° domieszki skorupek otwornic pelagicznych. Bardzo pospolitg
omieszke organiczng glin czerwonych stanowig pancerzyki radjo-
mjowe, igly gabek i okrzemki. Naogét czerwona glina gtebi-
nowa (w 70 prébach ekspedycji ,Challengera“) zawiera Srednio
Ponad 85% najsubtelniejszych zawiesin ilastych, okoto 6%ziarn mi-
neralnych o sSrednicy wiekszej od 0.01 mm, 3.5% pancerzykow
b zenil°nkowych i okoto 5—6&% substancyj rozpuszczalnych w g|a-
“ym kwasie solnym (przewaznie weglanoéw). Co sie tyczy owych
sarfd mineralnych’ to s4 one najczesciej skladnikami law, jak
nak' yn’' plagioklaz’ amf'bol, magnetyt i t. p., nadewszystko jed-
¢ ~—okruchami szkia wulkanicznego, zwtaszcza pumeksu, zdol-
eOftO odbywac dtugie wedrowki morskie i tworzgacego po wielkich
cherClath (Krakatau> Mont Pelé) cale P°la okruchow lawy pe-
racb Owei- 4edzone wiatrami i prgdami po szerokich przestwo-
stycz ° Ceanu’ nawzajem, dostarczajg one materjalu kla-
tworz'16°0 “nU ocean'cznemu- Ogoélnie mowiac, gline gtebinowa
nych zaw'es’y kaolinu z domieszkg znaczna tlenkéw koloidal-
, Ze aza ' krzemionki koloidalnej oraz calego szeregu ciat

nig d °WanyCh*' P°d tym ostatnim wzgledem rzucajg na
F w T, SWmtla badania znanego geochemika amerykarnskiego
wonvch ' f.rke’'a Okazato sie z nich, ze przecietna préba czer-
wQno g m gtQbin°wych poza zasadniczemi skladnikami, juz

P nimanemi, zawiera w drobnych ilosciach i $ladach nastepu-

rvnk n?CZe pierwiastki rzadsze: chrom, nikiel, kobalt, miedz,
y , olow, bar, stront, wanad, molibden, arsen, fosfor...
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Niemniej ciekawe sg sktadniki przypadkowe glin gtebinowych:
bywajg niemi przedewszystkiem gtazy glacjalne, uwolnione
z topniejgcych gor lodowych, a takze ciata pochodzenia kosmicz-
nego, jak kulki meteorytow zelaznych (holosyderytéw) i kamien-
nych (chondrytéw), ktérych ilos¢ w 1 litrze gliny wynosi niekiedy
20 do 30 i wiecej sztuk. Nagromadzenie ich na tych wielkich
glebokosciach tlumaczy sie przez to, ze sedymentacja odbywa
sie tu w tempie nader powolnem (o wiele powolniej, niz na
obszarach, zajetych np. przez szlam globigerynowy) i ze skutkiem
tego spadie tu meteoryty lezag diugi czas bez przykrycia.

Do najznamienniejszych i najciekawszych osobliwosci glin
gtebinowych nalezg powstate w nich nowotwory — przedewszyst-
kiem drobniutkie, lecz nadzwyczaj charakterystyczne i ostro wy-
ksztalcone krysztatki filipsytu (Ca, Nav K2 Als 0135 H20.
Dzeolit ten, bedacy glinokrzemianem wapnia, sodu i potasu, tworzy
swoiste, naksztalt czwororamiennego krzyza zblizniaczone krysztaiki,
zawieszone w powierzchownej masie brejowatej. Ekspedycja ,Chal-
lenger” stwierdzita, ze w $rodku oceanu Spokojnego, kolo wysp
Hawai i Tahiti, glina gtebinowa zawiera miejscami az 20°/0tego
dzeolitu. Inne wyprawy takze dowiodly jego bardzo szerokiego
rozpowszechnienia nietylko w glinie gitebinowej, ale i w szlamie
radjolarjowym. Osobliwos¢ tych odkry¢ polega na tern, ze mamy
tu, jakby in flagranti, pochwycony proces powstawania glinokrze-
mianéw wodnych, ktorym przypisujemy zwykle pochodzenie hy-
drotermalne. Murray i Renard przypuszczaja, ze te filipsyty
glebokomorskie powstajg kosztem rozktadajgcych sie popiotow
wulkanicznych i szkiet zasadowych, ktore fatwo hydratyzujg sie
(uwodniajg) i przechodza w substancje zblizone do dzeolitéw
(t. zw. palagonit), wydzielajgc wapno, magnezje i tlenki zelaza,
przybierajac za$ alkalja. Bezpostaciowa masa palagonitu pod
wplywem cisnienia stupa wodnego oraz w ciggu dlugiego czasu
stopniowo przeistacza sie w faze krystaliczng — filipsytu.

Druga osobliwoscig czerwonych glin glebinowych sg kon-
krecje manganowe, odkryte rowniez przez ekspedycje ,Challen-
gera“. Sg one gesto rozsiane zwlaszcza na olbrzymiej pofaci Pa-
cyfiku bezwyspowego, od wysp Kurylskich i Aleuckich poczy-
najac, a na wyspach Wielkanocnych i wyspach Juan Fernandeza
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konczac. Forma tych konkrecyj jest gruzetkowata lub ptaskogronia-
sta, niekiedy klgcze ziemniaczane nasladujgca. Wewnatrz konkrecji
tkwi zwykle jakies$ ciato obce, np. kawatek pumeksu lub zasadowego
szkla wulkanicznego, a z ciat pochodzenia organicznego bardzo
czesto - zeby rekina i kostki stuchowe wieloryb6w. Budowa kon-
Krecyj bywa najczesciej spotsSrodkowo-skorupowa, przyczem ciemno
brunatne skorupy manganowe przedzielone sa naprzemian leza-
cemi warstewkami itu. Sklad chemiczny konkrecyj, nie zawiera-
jacych ciat obcych— bo i takie zdarzajg sie — jest dos¢ chwiejny.
Ale liczby, z wielu analiz wyposrodkowane, wskazujg 23% 564.
MnOs, 10*—41UFe20 8oraz caly szereg domieszek tak chemicznych,
jak i mechanicznych. Rzecz wszakze ciekawa, te konkrecje manga-
nowe zawierajg drobne ilosci tych samych pierwiastkéw metalicz-
nych, ktére F. W. Clarke znalazt w sktadzie glin czerwonych. Co do
genezy skupien manganowych, to przypuszcza sie powszechnie,
Ze tworzg sie one in situ, a wiec w samej glinie glebinowej
mwraz z nig, kosztem rozktadu skfadnikow law zasadowych. Na
poparcie tej tezy Murray i Renard przytaczajg ciekawe spo-
strzezenie, wedle ktérego glina gtebinowa w bezposredniem oto-
czeniu konkrecyj jest bardzo w mangan uboga, gdyz skoncen-
trowatl sie on niejako wewnatrz tych skupien. Proces tego sku-
piania sie musi mie¢ jednak charakter dyiuzyjno - koloidalny,
Czego dowodzi ich budowa koncentryczno-skorupowa, przypomi-
najhca strukture but agatowych. Samo strgcanie sie dwutlenku
Manganu z roztworéw (dwuweglanu manganowego?) moze odby-
wac sig, jak niektdrzy przypuszczaja, za sprawag swoistych baktery;j
manganowych. W kazdym razie konkrecje, o ktérych mowa,
tworzg sie w tempie bardzo powolnem. Dowodzag tego owe ciata
°t)ce, dokota ktorych one powstajg. Jednem z nich byt np. wy-
obyty przez ,Albatrosa“ w potnocnej czesci Pacyfiku gltaz z epoki
lodowej, stanowigcy jadro konkrecji manganowej. W innych na-
potykano zeby rekinébw oraz kostki stuchowe delfinéw i wielorybdw,,
ktére naleza do gatunkéw dawno wymartych z epoki trzeciorze-
owei- Z tego wnosimy, ze proces tworzenia sie zar6éwno kon-
recyj> jak i czerwonej gliny gtebinowej, jest procesem wiekowym

W pojeciu geologicznem i ze siega on poczatkiem swoim az
w pliocen (Andrée).
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Czerwona glina glebinowa jest osadem charakterystycznym
oceanu Spokojnego, podobnie jak byt nim szlam globigerynowy
dla oceanu Atlantyckiego. Na obszarze Pacyfiku zajmuje ona
olbrzymig powierzchnie 75.000.000 km2, na dnie oceanu Indyj-
skiego rozsciela sie na przestrzeni okoto 11.000.000 km1, w oceanie
za$ Atlantyckim pokrywa okoto 14.000.000 km1l jego zagiebia.
W sumie glina glebinowa reprezentuje osad o poteznym zasiggu
100.000. 000 km1li zajmuje drugie miejsce wsrod spoétczesnych sedy-
mentow oceanicznych, rozposcierajgc sie w granicach pomiedzy
50° szerokosci potnocnej a 50u szerokosci potudniowej.

W b izkim stosunku genetycznym do gliny czerwonej pozo-
staje osad eupelagiczny, zwany szlamem radjolarjowym. W istocie
swej, jest to rOwniez glina czerwona, ale zawierajgca domieszke
pancerzykéw krzemiennych radjolaryj, wynoszaca co najmniej 20%
(miara konwencjonalna). Skutkiem tego szlam jest mniej pla-
styczny od gliny, a i barwe ma nieco odmienng, badz bardziej
glina, nie obfituje on réwniez w wapno. Srednio, wedle ,Chal-
lengera“, zawiera okoto 54.5% pancerzykow krzemionkowych,
okoto 40% najsubtelniejszych zawiesin, okoto 4\ skorupek otworni-
cowych i t. p. Co sie tyczy domieszek przypadkowych i nowotwo-
réw, to sg one tez same, co i w czerwonej glinie gtebinowej,
a wiec pumeksy i szkla zasadowe, a wiec filipsyty, konkrecje
manganowe i kulki meteoryczne, a wiec zeby rekindbw i t p.
Szlam radjolarjowy jest osadem najwiekszych zaklestosci oceanicz-
nych: wydobywano go z glebin, wahajacych sie pomiedzy
5300 m a 8200 m! Rozpowszechnienie jego, w poréwnaniu do
gliny czerwonej, jest skromniejsze, ale w kazdym razie siega
10.000. 000 km?, z czego 8.5 miljonéw przypada na Pacyfik, reszta
za$ —na ocean Indyjski. Zasigg rozpowszechnienia geograficznego
miesci sie przewaznie miedzy 20° szeroksci poin. a 20° szeroko-
sci potudn.

Substancjonalnie bardzo pokrewny poprzedniemu jest szlam
diatomowy, czyli okrzemkowy. Pod wzgledem rozpowszech-
nienia geograficznego jest on natomiast antytezg tamtego. Bo gdy
szlam radjolarjowy trzyma sie pasa podzwrotnikowego, szlam
okrzemkowy, jest, przeciwnie, osadem charakterystycznym szero-
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kosci antarktycznych. Pochodzi to stad, ze okrzemki morskie
lubig wody zimne, obfitujgce w kry lodowe, a wiec mato stone.
Zamieszkujg je w istocie tak gromadnie, ze zmieniajg ich barwe
na °'iwkowo zielong, zéttawo-brunatng lub zgota czarng. Szlam
okrzemkowy obfituje tedy w pancerzyki obumartych okrzemek,
przypadkach skrajnych stanowig one 95%catej masy osadu,
stanie wilgotnym ma on wyglad klajstru szarawo - z6lego,
ysuszony, przybiera wyglad maczysty, bialy. Domieszki mine
ne zmieniajg, oczywiscie, zarowno jego skiad, jak barwe w sze-
IC S8ranicach. Trzeba jednak podkresli¢, ze szlam okrzemkowy
i potudniowej odznacza sie wogole ubdstwem domieszek mi-
z, 3*"ck> ktére nie przekraczajg kilku % i pochodzg przewaznie
°hynentu antarktycznego. Szlam okrzemkowy jest wiec osadem
] zesilyin pochodzenia organicznego 0 najwyzszej zawartosci
do 3g6°n(powyzei 80%). ilos¢ CaCOa waha sie w nim od 0%
lno * P°czywa on na glebokosciach niezbyt wielkich, od
w morzach  T¢ Rozpowszechniony jest, jak juz wiemy,
Ogdin ~ ' po<aklegunowych obu pétkul, powyzej 50° szerokosci,
z cze 3 ZilnOWana Przezen przestrzen wynosi okoto 26.000.000 &w?2,
i tvl,?? PrzyPada na ocean Indyjski, 10—ma Spokojny
y Nat 113 pOtnocny Atlantyk.
wsdo 3 zak°nczenie tego przegladu osadéw morza dzisiejszego
nem mnim~» ieszcze o0 bardzo ciekawetn, a nawet sensacyj-
ment Spos*rzezen'ui dokonanem przez J. Joly’a Badajgc sedy-
on t morsk'e P°d wzgledem ich radjoaktywnos$ci, przekonat sie
zawier W 3Snie ° Sady euPelagiczne, z wielkich pochodzace gtebin,
pl ts ajd radu w sposéb nieoczekiwany daleko wiecej, niz osady
w 12 1u'ZS y tormacyj ,kopalnych®. Jezeli zawarto$¢ radu
tos¢ nul S m’erzy<® jednostka 10~12 gr, to przecietna zawar-
w skal- H Wed'e 'loty’3! w skatach osadowych wynosi 1.5,
czerwone' »  °8n'Owych 2.4, gdy w rozmaitych prébach gliny
4-000 do% nnoZlamU radjolarjoweg®. wydobytych z glebokosci

WKkilki, nr, zawartos¢ radu czyni 11.0 do 15.4, a nawet
w osadach ypa<* ach 50 3—52.6! Przyczyny tego skupiania sie radu
utwory le agiCZnych m°S4 ~y¢ rozma>te. Przedewszystkiem,

z pochodnych”?0'3 CZ_erwona_SIina? sktadaja sie przewaznie
>~ mateijalu pierwotnie wulkanicznego, ktory jest bar-
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dziej radioaktywny ,,i, sedymenty;
koloidobw sprzyja gromadzeniu sie >gJd

wielka zdolnos¢ adsorbcyjng; wes:“ “j, ° ™
rolg powolnos¢ sedynien.acg g Sb.n w , k

EEEE
]

,raw ia Ze koloidy
sp a A

7 I0-TwTnkz” Stad wyprowadzono w drodze

rachunkowej “wntosek, L cala =

ff? er

z'wylchdw lwrlanCeznych i
Lecznicze whasnosci
morskich iakze majg sie sprowadza¢ do zawartego
i toru. *

* ' *

, wogole, ze skal ognio-

wvniki tei wedréwki oceanograficznej,

ktd ,g X ~r

gl'bzne N J S Mroasady anlpggglcanozpostthe

morskiego, dale

» / col', : WI’pSZCIe osady przy-
na nlespe’ma 6 m|||onach n -,>» o«

brzezne, tworzgce razen naibardziej rozpowszech-
Z punktu widzenia petrograficzne 1, ¢ eowybitnym

nionym utworem wspotczesnym sg osady eupe
charakterze wapiennym lub waPienn”™ |
globigerynowy i

néw km2powierzchni p

y okoto 130 miljo.
miejsce zajmujg
tebinowa, okoto 100 miljonéw km%

SSSS S S s

jest dostawca przewaznie szlamu pirytowego.
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Co sie tyczy wreszcie osadow litoralnych, to majg one zna-

i S rO: f Z dwoOiste: plaza morska wytwarza przewaznie zwiry
ilasta, k j 7 .rzeczne sg akumulacjg gtéwnie takze piaszczysto-

od wybr™ezTirlM6106 ~  Stracala sie iednak dopiero w pewnej
obecnych ,,7 eg 0C1 Pod koagulujagcym wptywem elektrolitéw,
jest znbw wybitnil6 moOrskiej- Drugi tyP sedymentacji litoralnej
tamnjowe wraz ze Wapij'nny\ ~ to rafy koralowe i tawice lito-

biorac, pljna wszys lemi ich pochodnemi. A wiec, ogolnie
N adZajagX | i r eoan 'WaPniOWy' Plasek 1 zwir- oto> co
glanem Wapniowym_ — jes~"saJ0O” 68"6! Wszystko ~ Poza we-
wapniowy jest Wyn|k|em -em mecbanicznym, weglan zas

«en, s,,§kS w ;t;eT ~ ~ r Den ChemiCZnyd" Pod »2*
do kategorii psamitow i psefitow- Pw e 7'’ P'aSk' ' 2wiry Mle23a

twérczy juz w chwili swet?0 stac '« 30 Zas waPniowy skato-
aragonitu lub kalcytu Pomiedé 3013 ma budow” krystaliczng—
kowemi z jedne Tony T | Iplagsie™ ; krzem’ n.
chodzi pewna WaPien"emi 2 dr“8iei ~ 2a-
w gtebokosciach znacznie wi k* pierwsze wystepujg naogot
bez watpienia w zwigzku z ~ "1Z dmgie’ Pozostaje to
wapiennego w wodzie > u- W1nkszg rozPuszczalno$cig planktonu
(6] d gisbin oceanicznych.

natomiast™bardzo 3  fgczIlle chemiczna moérz wspodlczesnych jest
na wybrzezach k »laniczona- Poza tu i 6wdzie odbywajaca sie
dycznem tworz”83‘Z3CJla SU kamiennet * g'psu- poza spora-
nezie niezunetn e °SadOW wapienno-oolitycznych (o ge-
szereg mniei Jeszcze wyiasnionej!) — mamy tu do zanotowania
nych ilosciowo WeCel Oderwanych przestrzennie i ograniczo-
oceanu, ktére prOCesow ebemicznych, odbywajacych sie na dnie
geologicznego ™°Ze ,nie Posiadajg zbyt doniostego znaczenia
dziedzine mine ore jednak rzucajg blyskawiczne Swiatto na calg
barytowe fosin™~0"N ™AMe krystadzacje filipsytu, owe konkrecje
tak cudownie r3nowe’ manganowe, pirytowe, owa, nadews/.ystko,
drogocennemi °nleta dolomityzacja raf koralowych - sg temi
snu¢ wnioski n ie T ~ 3"l faktycznemi> ktére nam pozwalajg
dzisiejszych 3iP 77° C d° mechanizmu stawania sie osadéw

nego-przenos ~ W ™y&l 73Sady aktualizmu geologicz-
C je na epoki dawno minione i osady formacyj

Poradnik dla lamoukéw, ty — A% 13
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wlasciwy przedmiot petrograiji ,,osadowej .

Skaly osadowe epok minionych.

Skaty osadowe, dzieki

badanlom”~gtéwnie iPp ~ ~ S I~ S

lowo? iakkolw”e”petrog”a”~ow”~Jawodowi

o

i razy

LN
F V\)(Clarke a) i Ze l«« bezposrednio na jej pOW|erzchn|

bedlc tem samem’ bardziej udostgpnionemi dla badan naukowyc”
ze w ich obrgbie odbywaj, sig przewazme od d -
Pro-d-ne rolnicze i~

r Hd,J * -~ <"b “kryty pod ,,sadami, Swiat skalny
kl6 zaliczamy d’,,Tcfas
skat osadowych me nastrgcza y z u dzie,,neg0

-ogniowej*’ gdyz niema ona tak d o j-

nego objektu badan, w dziedzinie np. wulkanizmu do y
czesne, jaki ma nauka o skalachosadowych w procesach e

dymentacji wspoiczesnej Zadania
wiec nietyle na samej fizjog |j
paleogeograficznem przedmiotu,
osad odegrat w tworzeniu sie geosynklm k

uficf,,

iaka dany
J

S N

nyCh SkahT osadowe epok minionych tem sig gtownie réozni,

od
p e e hardziej zwarte i scementowane
rts “ - p S eni— r ~ t, przemianie bzyczno;
chemii n y -~ A A
S iIS T wLSch aS metamorficznych. ~ £E r -
A7\e\ szczeg6lowe omowienie tego tematu do
n S

uczynmy wpierw Kkrotki Przeglqd skat ,,sadowych, porow-
nego, uczyn y v tQ mOzliwe, ze znanemi juz nam sedy-
meritami morskiemu Systematyka skal kinetycznych, o ile
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ocza 3 m,em™ 2 PLinktu widzenia skladu mineralnego, nie odzna-
ogniS* " elegancja i konsekwencjg, ktérg widzieliSmy w skatach
przeciezC' "atwo s tego domysli¢, zwazywszy, ze mamy tu
wemity/ 0 CZ*n'en'a z agregatami mniej lub wiecej przypadko-
0g ' . kazdym razie i tu przewazajgce skiadniki mineralne
okruchu® W k'asypkaci' r°le wybitng obok budowy i ksztattu
gu cha®W Szczegolniejszego znaczenia systematycznego nabiera
okruchy3 o m*nera’™my lepiszcza, czyli cementu, sklejajacego
substan™" FAn'e rzeczy biorgc, zwlaszcza pod katem widzenia
§0rje- ok13rur osadowe dzielimy na trzy wielkie kate-
wym ska?10 °WCe wlasciwe o przewazajgcym skitadzie kwarco-
w ktdrym ' u SiruMurze pelitowo-ilastej a sktadzie mieszanym,
pienne pocf Wrsuwa K na czoto kaolin, oraz skaly wa-
skal uwarstwionych'3 prZewaznie organicznego. Osobng grupe
nie majace € " sanow'd dalej osady wytgcznie chemiczne,
czenia 6 na* pdC wz8l?dem geologicznym wiekszego zna-

Powstaj- Przedewszystkiem okruchowcami wifasciwemi.
wych ni °ne wiemY’ Przez wietrzenie i rozkiad skat ognio-
wszechnZeWa*nie » k 'nowych- Poniewaz skalg najbardziej rozpo-
skladu °m Z os"a™'cll jest granit i pokrewne mu, co do
zagreon”  amorPczne gnejsy, przeto produkty ich wietrzenia i de-
nionym” 1 mUSZ3 takze dawac poczatek najbardziej rozpowszech-
rozpada * ymentom mechanicznym. | tak jest w istocie. Granit
kami zela” °statecznie na kwarc i na mieszanine kaolinu z tlen-
nikowych23 gUlU man8anu>ktére w szerokosciach miedzyzwrot-
minerat chniOg™ nawet przewaza¢ nad kaolinem. Kwarc, jako
ehaniczner3l'” 1#%6- n‘erozktadny, moze ulega¢ tylko obrébce me-
tworzacyrhl Uwo'nl°ny °d kaolinu i tlenkéw metalicznych, tatwo
z ktérego Zawiesiny ' roztwory koloidalne, stanowi ten materjat,
zas 1 PodohW8ala ,naprzéd Piaski’ p6zniej— piaskowce. Kaolin
sprzyjajgcychT d°A minera,y ziemiste, osadzone w warunkach
nych y 'd3Jg P°ktady gHn, itéw i wielu innych skat pokrew-

dajg * r"chowce bywaja jednak dwojakiego rodzaju: jedne skia-
nia lub® 2 okruchow_ _kanmastych { §@6Tzywajg namiejscu powsta-
Jego poblizu, drugie o gkadnikach mniej lub wiecej
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zaokraglonych i obrobionych przez wiatr lub wode — lezg na
tozyskach wtornych. Pierwsze, jak to juz wiemy, majg nazwe
brekcyj, czyli druzgotéw, drugie — zlepiericéw. Pod wzgledem
strukturalnym i te, i tamte nalezg najczesciej do kategorji psa-
mitéw lub psefitow.

Druzgoty sa scementowanemi rumowiskami lub szczerbami,
przyczem moga sklada¢ sie z okruchow jednorodnych lub rézno-
rodnych, z okruchéw skatl osadowych lub ogniowych. Do naj-
charakterystyczniejszych nalezg t. zw. tufy wulkaniczne, ktore
niczem innem nie sg, jak wyrzucanemi przez wulkany kamykami
i popiotami, nastepnie scementowanemi. W okolicach wul-
kanicznych zascielajg one duze przestrzenie i odgrywajg tam
wazng role geologiczng (np. we Wioszech pdn., w krajach Nad-
renskich i t. p.). Niekiedy zatkane sa niemi dawne gardziele
wulkaniczne i szczeliny (t. zw. maary, kominy it. p.). Lepiszcze
takich brekcyj wulkanicznych stanowi czestokro¢ lawa wybuchdéw
poézniejszych. Brekcje tworzg sie takze wzdtuz kontaktow i usko-
kéw, miedzy skata intrudujaca a oboczng, nieruchoma, lub mie-
dzy masg nasunieta a jej podiozem. Nazwy rodzajowe druzgo-
tébw nadaje sie od przewazajgcego materjalu okruchowego. A wiec,
mowimy o tutach andezytowych, trachitowych, diabazowych, leu-
cytowych i t. d. Niekiedy przyjmuja sie nazwy ludowe tuféw,
jak np. wioskie piperino.

Antytezg druzgotéw, ktére sg naogot utworami lgdowemi
(jakkolwiek mogg powstawaé takze i brekcje podmorskie pod-
czas wybuchow podmorskich), upatrujemy w zlepiencach, czyli
konglomeratach, bedacych typowemi utworami przybrzeznemi.
Zwir, ich facje pierwotng, obrabia i szlifuje kipiel morska. Co-
fajgce sie stopniowo morze wytwarza olbrzymie ich tawice. Spo-
tykamy je przeto we wszystkich formacjach osadowych, od pra-
archaicznych do najmiodszych trzeciorzedowych. Cale pietra gor
tancuchowych zbudowane sa ze zlepiencow. W Alpach znanym
zlepieficem trzeciorzedowym jest t. zw. verrucano, u nas w Kar-
patach —liczne zlepience ,fliszu", przewaznie kwarcowe. Za
przyktad zlepienca wapiennego stuzy¢é moze stynna w Polsce
.Skatka zygmuntowska“, pochodzaca z wieku cechsztynskiego.

Atoli najbardziej typowym i najbardziej rozpowszechnionym
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ruchowcem psamitycznym sg piaskowce. Nazwg tg obejmu-
ja ,y. Cad gama struktur i catg gama nazw gatunkowych. Jak-

nieWleli’ Szykowo rzeczy biorgc, wyraz ,piasek” i ,piaskowiec”
przesadza charakteru chemicznego i mineralogicznego sub-
Cl, to jednak najczesciej przez ,piasek” i ,piaskowiec” ro-

lemy piasek kwarcowy i piaskowiec kwarcowy. Pochodzi
shd, ze kwarc jest najbardziej rozpowszechnionym mineratem
.. Powierzchni litosfery i ze Iwia cza$¢ psamitow scementowa-
z\é?ﬂ 1 mescementowanych sklada sig przewaznie z kwarcu. Je-
Za*em moéwimy o piasku lub piaskowcu bez przymiotnika, to
‘niemy przez to samo materjal kwarcowy; w razie przeciw-
dodajemy przymiotnik, okreslajacy odmienng od kwarco-
J substancjg, np.: piasek wapienny, piasek augitowy, magne-

- wy i t. p., lub piaskowiec skaleniowy (arkozowy) i t. p.
, Najistotniejszg czesScig skladowa piaskéw i piaskowcow jest
ze y hwarc, a przytem kwarc granitowy lub, wogole, pochodzacy
e skat ogniowych i metamorficznych. To jego pochodzenie po-
jemy po mikrostrukturze, po wrostkach charakterystycznych, po
Wych cyrkonach i rutylach, po bankach gazowych i cieklych,
Po owych pulsujgcych libelkach i t. p. Poza kwarcem czgstemi
9 mieszkami w piaskowcach bywajg: skalen, mika (zarbwno mu-

niekt'’ diotyt), glaukonit, fosforyt i inne." Domyslamy sig, ze
] 2 domieszek, jak dobrze nam juz znane glaukonit
Cas sd tubylcze, czyli powstate na miejscu, jeszcze pod-

nie c Sey"'mentacyjnej na dnie morza. Bardzo wazng genetycz-
jest jASCM siadowag piaskowcow, jaki innych skat okruchowych,
stalani " 1S72CZ8 k™ re§° charakter rzuca Swiatlo na sposob ich ze-
i dolomtSIM ~ywa 0110 najczesciej albo ilaste, albo wapienne
chodzenie™"2116 a™)0 Ze"aZ Sie’ abo ureszc'e krzemionkowe. Po-
miate 7 rozmaitych rodzajow lepiszcza jest naog6t zrozu-
lub ro *° infiltracie i wsigki zawiesin roztworow koloidalnych
Piasku j W rOWN normalnych (dwuweglany) w proznie i kapilary
chanie luzne8° lub piaskowca porowatego. Przez wysy-
stepuje jehymentéw O stadjum wypietrzania sie geosynkliny) na-
krystalizIC« iOns°ddacja i zestalanie sie za sprawg koagulacji lub

1 metam3*/' °Wycb wsigkow. Rzecz naturalna, procesy diagenezy
Or izmu, o ktorych nizej, przyczyniajg sie w wysokim
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stopniu do ostatecznego scementowania sie osadu. Na szczegol-
niejsza uwage zastugujg piaskowce o lepiszczu krzemionkowem,
ktére moze przybiera¢ forme kwarcu, chalcedonu lub opalu. Ziarna
mniej lub wiecej zaokraglone kwarcu okruchowego wigzg sie tur
zatem zapomoca nowopowstatej, wtdrnej substancji kwarcowej;
(chalcedonowej, opalowej) w jedng cato$¢. Bardzo jest rzecz
ciekawa, ze te powloki kwarcu wtérnego, otaczajgce ziarna pier-
wotne, bywajg czestokro¢ jednakowo z niemi zorjentowane pod
wzgledem strukturalnym i optycznym. W takich przypadkach
ziarna okruchowe stanowity dla kwarcu wtornego osrodki krysta-
lizacyjne. Obwdadki przezroczyste i jasne kwarcu nowego przy-
bierajg przytem nierzadko ksztalty idiomorficzne (w przekroju —
szescioboczne), tak, iz pierwotne okruchy dopetniajg sie niejaka
do catkowitych krysztaléw. Zauwazono niejednokrotnie, ze pier-
wotne lepiszcze piaskowcOw ulega pewnej przemianie, pewnemu
wypieraniu i zastepowaniu go przez cementacje wtdrng. Tak np.
lep szcze pierwotnie ilaste lub kalcytowe moze by¢ wyparte i za-
stgpione przez cement wtérny krzemionkowy. Proces ten odbywa
sie stopniowo i wymaga dtugich okreséw czasu, laka ,sylifi-
kacja“ skat osadowych przybiera niekiedy wielkie rozmiary: pod-
legajg jej catle prowincje geologiczne, jak np. pd.-afrykanska
Kalahari (Kalkowsky). Piaskowce mniej lub wiecej czyste,,
catkowicie i bezposrednio scementowane, niemal jednolite, o prze-
tamie muszlowym i ostrych krawedziach odiupkéw, nazywamy
kwarcytami. Wystepuja one najczesciej w formacjach starszych,
paleozoicznych. Wogoble, spostrzezenia empiryczne pouczajg, ze
im piaskowiec geologicznie jest starszy, tern jego spéjnosc i wiez
cementowa bywa mocniejsza. Z tego wypadaloby, ze cemen-
tacja piaskowcéw — i skat okruchowych wogole — jest do pew-
nego stopnia zalezng funkcjonalnie od czasu. Od dzisiejszych
luznych jeszcze piaskow do kwarcytéw paleozoicznych mamy
wiec calg skale przejs¢ najrozmaitszych. Okruchowce kwarcowe,
zwtaszcza o lepiszczu krzemionkowem lub kwarcowem (kwarcyty),
nalezg do skal osadowych najoporniejszych na dziatanie czynni-
kow atmosferycznych i dlatego odgrywaja one wybitng role w pej-
zazu geologicznym. Rozpowszechnienie ich jest olbrzymie, spo-
tykamy je bowiem we wszystkich formacjach geologicznych.
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"eze 1 poprzestaniemy na naszej tylko ojczyznie, to mamy je
» "orach Swietokrzyskich, gdzie w postaci kwarcytéw paleozo-
'CZrych tworzg najwyzsze szczyty ,tysogor‘, w postaci zas czer-
skich* ~'asowc®w dolnotriasowych lub jasnoszarych dolnojuraj-
szeroko na pn.-wschodnich stokach tych goér sie rozposcie-

4, mamy je dalej na ptycie podolskiej w znanym dolnodeworiskim
owcu trembowelskim; nadewszystko jednak, mamy je w Kar-
form 1.~dz*e napoly ze zlepiericami i itami tworzg trzeciorzedowg
Tat & m ""'sax<z ktorego wybudowany jest niemal caly (poza
duzra- ) *uk Karpacki. Migzszos¢ osaddéw piaszczystych, zwykle
an"3' ~ wa niekiedy potezna. Dos¢ powiedzie¢, ze formacja
ngielskiego piaskowca czerwonego (old red sandstone), ktory jest
ewn,akiem naszego — trembowelskiego, mierzy do 10.000 stop
grubosci! Stad mozna wnosi¢, jak kolosalne masy prakontynen-
musialy by¢ zniszczone i mechanicznie przerobione, by dac
Poczatek poktadom piasku, a nastepnie — piaskowca tej migzszosci.
Moéwigc o sktadzie mineralnym piaskowcéw, mieliSmy do-
yciczas na mysli najpospolitszy ich skladnik —kwarc klastyczny—
I fkleigjgcy teS° poszczegdlne okruchy cement. WspominaliSmy
Ale” ° °kruc™ach skalenia, ziarnach glaukonitu i ptatkach miki.
procz tych skladnikdw najpospolitszych piaskowce i kwarcyty
zawierajg jeszcze caly szereg rzadszych mineratéw, ktére nie-
zawsze sg widoczne dla oka nieuzbrojonego, ale ktoére fatwo
n Zna 0ddzieli¢ od przewazajgcej masy kwarcu zapomocg zna-
cj natn metod petrograficznych. Sg to przewaznie mineraly
jak *' twarde 1 OPOrne na dziatanie czynnikdw chemicznych,
towe~ QL rUM ' turmalin, granat it. d. Nowsze studja szczego-
przezT dz'edz'n‘e nauki o skatach osadowych, zapoczatkowane
okruch" Cayeux we Francji, dowodzg, ze niemasz wihasciwie
zawierat"3' ktéryby tych ciezkich a twardych mineratow nie
ZRata 1 ' weS to rzecz zrozumiala. Dzieki swej nierozktadnosci

os8l °ne Wraz Z kwarcem w piasku, a dzieki swej twar-
w St ninieJ sa naogot obtarte i zaokraglone, zachowujac niekiedy

mm " 16 niesliazonym nawet ksztalty krystaliczne. Znaczenie tych

whniosk *"afcesorycznyctl’ polega na tern, ze pozwalajg one
°wa¢ 0 charakterze skal, ktore daly poczatek okru-

199



JOZEF MOROZEWICZ.

chowcom. | tak np. Cayeuxl w swej monografji o piaskow-
cach trzeciorzedowych zagtebia Paryskiego przychodzi do wniosku,
ze sg one w lwiej czesci wynikiem rozkladu tupkéw krystalicz-
nych, gdyz zawierajg obficie charakterystyczne dla tych ostatnich
mineraly, jak cyanit, granat, staurolit, sylimanit i t. p. Podob-
niez W. Pawlica? dowiédt, ze kajprowe piaskowce staracho-
wickie zawierajg mineraly rzadkie, znamionujace skaly charakteru
alkalicznego (jak egiryn, glaukofan), a wiec pochodzace prawdo-
podobnie z ptyty Wolynsko-ukrainskiej. Sasiedni natomiast piasko-
wiec tumlinski (dolnotriasowy, pochodzenia pustyniowego) za-
wiera dos¢ obfitg domieszke amfibolu bazaltowego, co dowodzitoby
innej jego prowenjencji. Jakiej? — dotychczas niewiadomo. Co
sie tyczy piaskdéw dzisiejszych, to sprawa ich pochodzenia jest
0 wiele tatwiejsza, gdyz chodzi tu tylko o poréwnanie ich sktadu
ze skladem sgsiednich terenéw krystalicznych. Retgers przed
laty jeszcze udowodnit np., ze piaski wydm holenderskich zostaly
naniesione z wybrzezy skandynawskich.

Obok piaskowcow witasciwych potozy¢ nalezy piaskowce
arkozowe, bogate w skalen i bedace jakby zregenerowanym gru-
zem granitowym; a dalej —t. zw. szarogtazy (niem. Grauwacke)
rozpowszechnione w paleozoicum Niemiec. Sa to okruchowce,
znane i u nas w gorach Swietokrzyskich, o bardzo zlozonym
sktadzie, ktére obok kwarcu zawierajg takze skalen, a précz niego —
okruchy skat takich, jak kwarcyt, tupek, diabaz, granitit. d., it d.

Osadom mechanicznym o przewazajgcym sktadzie kwarco-
wym przeciwstawiajg sie —co do genezy— skaly krzemionkowe,
ktore sg osadami chemicznemi i biochemicznemu Pod wzgledem
rozpowszechnienia i znaczenia geologicznego nie moga one ani
nawet mierzy¢ sie z tamtemi. Typowym osadem chemicznym
krzemionki bezpostaciowej sa nawary, skupiajgce sie dookota
zrodet goracych i stynnych gejzeréw islandzkich i pn.-amerykan-
skich, ktére przynosza ze sobg na powierzchnie dwutlenek krzemu,
wytugowany w podniesionych temperaturach, a wiec na znacznych
gtebokosciach, ze skat krzemianowo-kwarcowych. Réwnie typo-¥

i) Structure et origine des grés du tertiaire parisien. Paris, 1906.
*) Sprawozdania P. |. G., t. | (1920).
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wym osadem pochodzenia organicznego jest pelit okrzemkowy
y poznalismy jut jako wspoiczesny sedyment oceaniczny,
sz°r{ Je*nak wystepuje takze w stanie ,kopalnym®“ i w star-
ktérel “OrrTlacjac® geologicznych ' (trzeciorzed, dyluwium). Nie-
jr? ska)y krzemionkowe, dzi$ juz catkowicie zwarte i skon-
jak kpvane' "uPek krzemionkowy, kamien probierski (lidyt),
A . “rzem‘enie kredowe i inne, muszg réwniez by¢ zaliczone do
dj er°r* ska™ pochodzenia organicznego, jakkolwiek juz przez
&eneze mocno niekiedy zamaskowanego. Do ich powstania
skr -y N nietylko okrzemki, ale takze igly ggbek mor-
>radjolarje it. p. organizmy o szkieletach krzemionkowych.
Skal layeux zbadat | gpisat ¥ zagtebia Parysiiegn vaty szereg
rzemionkowych (t. zw. gaizes), ktére sktadajg sie przewaznie
szczatkdw gabek (spiculae), radjolaryj, okrzemek, otwornic i t.p.,
Acementowanych niekiedy zapomocg opalu lub chalcedonu. Skaly
te Zawierajg do 9% Si02
Z piaskowcami w sposéb genetyczny wigze sie drugi pierw-
szorzednego znaczenia geologicznego osad mechaniczny w postaci
& Irb it6w oraz skat im pokrewnych. Wszystkie one sg nagroma-
zeniem najsubtelniejszych zawiesin i metéw, a po konsolidacij,
w stanie kopalnym, posiadajg najczesciej budowe pelitowg. Naj-
wazniejszy ich skladnik — kaolin — jest, jak wiemy, pochodng
8§ In°krzemianéw (przewaznie skaleni). Ale obok niego w mniej-
szej lub wiekszej ilosci wystepujga w glinach inne jeszcze ciala
na ury koloidalnej, jak wodziany zelaza i manganu, jak (prze-
WrZnie w krajach tropikalnych) wodziany glinu i krzemionki, jak
drot>ZCe n'ek” re substancje organiczne (bituminy); a dalej, naj-
subtT~S%e dementy Elastyczne: szypuiki miki i chlorytu, ziarenka
Nie p06 kwarcu> skalenia i innych mineratdw skatotwérczych.
., rak rowniez i charakterystycznych mineratéw ciezkich,
prz rtUM " cyrk°n' turmalin, granat i t. d., o ktorych byla mowa
zy Piaskowcu, z tg jednak rdéznicg, ze wymiary ich sg tu o wiele
"niejsze. Wedle danych W. Pawlicy, cyrkony w piaskowcach
q j?r°wych Starachowic mierzg w kierunku osi z przecietnie
' mtn, gdy mikrolity tegoz cyrkonu w warstwujgcej sie z pia-
skowcami glinie kajprowej (t. zw. cigglicy) majg zaledwie 0.07 mm,
a wiec sg 2 razy drobniejsze. Oprocz tych sktadnikéw pochodzenia
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klastycznego gliny zawierajg czesto domieszki, bedgce produktem
sedymentacji chemicznej, jak gips, soOl kamienna, jak konkrecje
weglanowe, konkrecje pirytu, fosforytu i t. p. Nic wiec dziwnego,
ze rOznig sie one znacznie tak swym wygladem zewnetrznym,
swemi wihasnosciami fizycznemi (plastycznoscig), jak i swem
zabarwieniem. Mamy tu bowiem przejscia od $niezno-biatego
kaolinu, przez pstrokacizne glin czerwono-zoto-sinych, do ciem-
nobrunatnych lub zgota czarnych i ,ciezkich® 6w i mad nad-
rzecznych.

Konsolidacja glin, podobnie jak piaskowcow, jest procesem
dtugotrwatym. Odrézniamy zwykle pewien szereg gradacyjny tego
zwierania sie i zestalania owych szlamoéw, itow i glin, powstajg-
cych dzis na dnie moérz i zbiornikow stodkowodnych. Gliny nie-
uwarstwione, gliny tupkowe, itotupki, tupki dachowe, fility oto
caly szereg przejs¢ strukturalnych od masy jeszcze napét pla-
stycznej do skat wprawdzie cienkotupkowych, ale juz mocno
zwartych i czesciowo przekrystalizowanych. Odkladajgc oméwienie
doktadniejsze tych przemian do rozdzialu o metamorfizmie, za-
znaczymy tu tylko krotko, ze idg one naogét w parze z wiekiem
geologicznym i ze sprzyjaja im procesy gorotwdrcze i tektoniczne.
Gliny i ity, jako osady delikatne, sg naog6t dobrem Srodowiskiem
konserwujgcem szczatki organiczne, zwtaszcza roslinne.  Skamie-
niatosci bywajg w nich zwykle daleko lepiej zachowane, niz
w piaskowcach.

Rozpowszechnienie glin i skat ilastych jest prawie takie
samo, jak — piaskowcow. Spotykamy je we wszystkich formacjach,
od kambru do doby wspoéiczesnej. Czestokro¢ oba te rodzaje
skal, pochodzace z jednego prazrodta, warstwujg sie naprzemian-
legle, wielokrotnie sie powtarzajagc w jednym warstw zespole.
Z punktu widzenia geologicznego ta naprzemianlegtos¢ piaskow-
cow i glin oznacza poprostu wiekowe fazy wahania sie dna mor-
skiego, ktorego pogiebianie sie sprowadza sedymentacje bardziej
ilastg (zawiesinowa), wynurzanie sie za$s — sedymentacje bardziej
piaszczysta (w wodach przybrzeznych). Warstwy gliniaste, jako
nieprzepuszczalne dla cieczy, odgrywaja w ekonomiji przyrody
duza role, gdyz reguluja krgzenie wod podziemnych i uzalezniaja
ich wytryski nadziemne. W Polsce gliny skupiajg sie przewaznie
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w ormacjach mtodszych: w dyluwjum (gliny gtazonosne), w. trze-
ciorzedzic (Powisle, Kujawy, Poznanskie, Karpaty), w kajprze
( a omskie) it d. Na plycie granitowej Wolynia wystepujg
e uwjalne kaoliny. Systematyka i stownictwo glin — poza odréz-
monemi wyzej facjami strukturalnemi — sa dos¢ chwiejne i nie-
OKres one. Uzalezniamy je gtéwnie od charakterystycznych domie-
szer. wiec méwimy o glinach tlustych (pozbawionych piasku),

g Irjac piaszczystych (chudych), o glinach marglistych, zawiera-

ncyci omieszke wapna, o glinach ,alunowych“, zawierajacych
siarczan glinowy i t. d.

Trzecig kategorje skat osadowych stanowig wapienie. Skupia

ona w sobie wszystkie te osady, ktorych przewazajgca czescig skla-
owg jest weglan wapniowy lub wapniowo-magnezowy. Skaly
wapienne zajmujg $rod skal osadowych stanowisko wyjgtkowe.
Nie sg one ani wlasciwemi okruchowcami, ani wtasciwemi osa-
dami chemicznemi. Jak nas poucza sedymentacja morz dzisiej-
szych, weglan wapniowy w wyjatkowych tylko razach wydziela sie
wody morskiej, jako osad chemiczny. Bez poréwnania wieksza
jego masa osadza sie z niej na skutek proceséw zyciowych tych zwie-
n iroslin morskich, ktére wytwarzajg szkielet wapienny: korale, li-
d amnje, mieczaki, szkartupnie, liljowce, otwornice... One to dostar-
zajg w asciwego materjatu okruchowego, wytwarzajacego sie w ki-
i mors dej. Ale te okruchy wapienne stanowig antyteze okruchow

S miekkie !.latwo Scieralne, a nadewszystko roz-
tlenkiem” sie w s °pniu do$¢ znacznym w wodzie, nasyconej dwu-

nsS 173 w Z .ego waz” konsekwencji Na drob-
§678 I8 tezesciolPREWYd z{e g>2" a » jfornaje aragdltu, rozpn-
runkach sprzyjajacych Hm, P° Z0StafT m,at waPiennT w wa'

d2|eIaTn|e S|e |eﬂlanu ch":menlg o WeB%U & PR acy %th qklem

woo-0le znanTT" 3 1 plaslcowcowa skat wapiennych nie jest

* ‘ (pOza Plaz3 cieptych morz dzisiejszych). Ta sto-
sun owo awa rozpuszczalno$¢ osadéw wapiennych powoduje
azei o, ze unikajg one zbyt wielkich glebin morskich, ze
skaly wapienne formacyj dawniejszych stale sg podziurawione,
przejete szczelinami i jaskiniami, ktére moga sie powtérnie wy-
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pekniac infiltracjami i naciekami kalcytu (zjawiska krasowe). Ta
sama wlasnos¢ weglanu wapniowego wptywa w sposob przyspie-
szajacy na proces diagenezy wapieni ,kopalnych®, ktérych struk-
tura organiczna lub klastyczna bywa juz najczesciej zamaskowana.
Pomimo to skaly wapienne, jako powstate przewaznie z bentonu
i planktonu organicznego, sg prawdziwg kopalnig szczatkéw orga-
nicznych, przewaznie w formie najrozmaitszych szkieletéw wa-
piennych. Stad w stratygrafji geologicznej czesto sie mowi o roz-
maitych wapieniach ,muszlowych”.

Budowa skat wapiennych bywa zwykle zbita lub drobno-
ziarnista, rzadziej wyraznie krystaliczna. Nazywamy je w pierw-
szym przypadku wapieniami lub wapniakami, w drugim — mar-
murami. Te ostatnie skiladajg sie z ziarn krystalicznych kalcytu
0 znanej tupliwosci romboedrycznej i blizniakach [ (0112), ktére
powstajg najczesciej wtornie pod wplywem cisnienia gérotwérczego.
Wapniaki, bedgce skatami najbardziej rozpowszechnionemi, majg
niekiedy, obok ziarn wiekszych kalcytu, jeszcze drobniejsze skle-
jajace je lepiszcze. Ziarna wieksze nie sa jednak w tym przy-
padku jakiemi$ okruchami alogenicznemi, lecz utworami tubyl-
czemu powstalemi z ziarn drobniejszych przez wtérng krystalizacje
pod wplywem ,wilgoci skalnej*. Niekiedy osady wapienne przy-
bieraja budowe tupkowata (tupki wapienne).

Wapienie, jak zresztg wszystkie skaly osadowe, posiadajg
w sktadzie swym liczne domieszki, objasniajgce sie ich geneza.
Sg one albo natury klastycznej, jak it i piasek kwarcowy, lub tez—
chemicznej, jak dolomit, syderyt, konkrecje krzemionkowe i fosfo-
rytowe, glaukonitowe, pirytowe i t. d. Zaleznie od tych domieszek
tworzy sie stownictwo rodzajowe wapieni. A wiec odrézniamy wa-
pienie dolornityczne, krzemionkowe, ilaste, piaszczyste, glauko-
nitowe i t. d. Niekiedy zawierajg one takze domieszke bituminow
(wapienie cuchnace). Odpowiednio do tego i barwa ich bywa roz-
maita: biala, -szara, zOitawa, zielonawa, ciemnoszara, czarna...
Co sie tyczy wapieni ilastych w szczegdlnosci, to znamy ich
wielkg rozmaitos¢. Wapniaki z zawartoscig 20—50% itu przyjeto
nazywa¢ marglami. Pomiedzy wapniakami ilastemi a glinami
istnieje nieprzerwany szereg przejs¢. Podobnie rzecz ma sie
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w 4] Va* n'am’ dolomitycznemi, ktére stopniowo przechodzg

Co do zawartodci i stopnia krystalizacji osadéw wapien-
, ' musimy znowuz uczyni¢ te samg uwage, jak przy pia-
ac1li glinach: im starsza formacja, tem stopien krystalizaciji
zwartosci wiekszy. Nasze wapienie trzeciorzedowe (np. sar-
., s3 dos¢ jeszcze kruche i porowate, bardziej zwarta juz
opoka kredowa, a wapienie jurajskie tworzg juz skale cal-
zwarta i mocng. Wyzszy jeszcze stopienn masywnosci
awniajg wapienie $rodkowo-dewonskie gor Swietokrzyskich.
P>enie czyste, catkowicie przekrystalizowane, ziarniste, w ko-
ci jasnych (bialym, r6zowym, popielatym) lub rzadziej —
ciemnoszarym i czarnym, zwiemy pospolicie marmurami. Wyste-
Pudd one w formacjach starszych, mocno sfaldowanych, najcze-
sciej w gnejsach i lupkach krystalicznych, i wolwczas otrzymujg
nazwe ,prawapieni“. Nie zawierajg juz one zanieczyszczen ilastych
Organicznych, lecz za to — caty szereg nowopowstatych w ich
Jinie mineraléw pobocznych, jak grafit, kwarc, skalenie, granat,
~opsyd, aktynolit, oliwin, flogopit, diaspor, korund... Wapienie
sd juz zatem typowym utworem metamorficznym, przypomina-
niu zywo zmiany kontaktowe (ob. wyzej, str. 161).
bok wapieni wystepujg zazwyczaj dolomity. Sa to skaly
r‘r San‘e czystym) biate, zéttawe lub brunatnawe, zazwyczaj wy-
ine skrystalizowane o budowie cukrowej, niekiedy nieco poro-
ael} Czesto zawierajg idiomorficzne romboedry jednostkowe
o omitu bez budowy blizniaczej. Statecznie niemal towarzyszy
. °  1X®szk3 syderytu, a niekiedy — weglanu cynkowego. Nasze
skurhaiJ nasowe sa, jak wiadomo, tem S$rodowiskiem, w ktérem

dzeniu rinin Pf° Cynku>ofowiu i rud zelaznych. O pocho-

orown.str’™04717uiafTk?r V(\]/'y(]w Owilis juz dwukrotnie
s'ﬁozrl?wa mno-n Tutad do amy jrgSZCZG, P n{ezjest to Jke yna
tyrolskie) & Powstawania dolomitéw. Niektore z nich (np.
wiekn” rno8y takze powstawac z wapieni dolomitycznych przez

wego. WYP °klwanie tatwiej rozpuszczalnego weglanu wapnio-

na ooudpr@ll6 dolomity) nalezg do skat, jak wiadomo, bardzo
P erzchm ziemr rozpowszechnionych. Biorg one wazny
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udziat w budowie fancuchéw gorskich i wplywajg swojemi dzi-
wacznemi czestokro¢ ksztattami (wynik matej odpornosci wobec
atmosferyljow!) na ozywienie i urozmaicenie krajobrazu, do
czego W niematej mierze przyczyniajag sie takze i zjawiska
krasowe. W Polsce wybitna role odgrywajg skaty wapienne (i do-
lomityczne) w budowie goér Swietokrzyskich (dewon, jura), pasma
Krakowsko-wieluriskiego (jura), niecki Miechowskiej (kreda), wy-
zyny Lubelsko-wolyriskiej (opoka kredowa), ptyty Podolskiej (sylur,
kreda), Pienin i Tatr (lias) i t. d.

Na zakonczenie tego przegladu osadéw wapienno-morskich
wspomnimy jeszcze o kredzie (piszacej), ktora sie rozni od
innych skal wapiennych tak swojg budowg ziemisto-pelitowa, jak
szczegllnym sktadem mineralnym oraz bialg zwykle barwg Przez
krede rozumiemy dos$¢ luzno spojone nagromadzenie skorupek
otwornicowych, okruchéw muszli, jezowcow, mszywiotdw, korali
i t. p. resztek organicznych, a takze t. zw. kokkolitbw w postaci
kulek, krazkow, gruzetek, klaczkéw i t. p. Procz tego charak-
terystyczng czescig sktadowa kredy sg organizmy krzemionkowe,
jak okrzemki, promien.ice, igty gabek, z ktérych powstaja znane
konkrecje (i buty) krzemienne. Nie obcym jej jest réwniez i glau-
konit. Jak z tego widzimy, kreda ,kopalna“ jest niemal iden-
tyczna z dzisiejszym eupelagicznym szlamem globigerynowym.
Ciekawe studja porownawcze nad kreda zagtebia Paryskiego wy-
konat L. Cayeux). Kreda paryska przypomina réwniez pod
wzgledem sktadnikéw organicznych szlam globigerynowy, ale
rézni sie oden sposobem sedymentacji, ktora odbyta sie w szyb-
kiem tempie i w morzu stosunkowo ptytkiem. Cayeux dowo-
dzi, ze osady tego morza kredowego pochodzity czesciowo z Arde-
néw. W kredzie paryskiej, juz po jej osadzeniu sie, powstat
caly szereg nowotworéw mineralnych, jak ortoklaz, piryt, kwarc
w krysztatach luznych, a nawet czesSciowo glaukonit, ktéry wy-
petnia niekiedy szczeliny w ortoklazie. Skalenn potasowy wyste-
puje tu,, podobnie jak kwarc, w krysztatach zawieszonych, i po-
wstat in situ. Podobnez obserwacje poczynit i drugi badacz
irancuski, Grandjean. Dowodzg one, ze w osadach, tak sto-

> Mémoires de la Société Géologique du Nord. T. IV, 2. Lille, 1897.
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sunkowo mtodych i mato zmetamorfizowanych, odbywajg sie prze-
ciez procesy minerogeniczne, ktdrym zwykle przypisujemy wa-
[un i bardzo wysokich temperatur i ciSnien. Cayeux wyizo-
owa rowniez z kredy zagtebia Paryskiego caly szereg mineratow
ciezacr w doskonale zachowanych mikrolitach, jak cyrkon, rutyl,
ana az, cyanit i t. p. Mikrolity te pochodzg czesciowo ze skat
granitowych, czesciowo - metamorficznych.
Osady chemiczne weglanu wapniowego majg stosunkowo
e Yy ko znaczenie i rozpowszechnienie. Naleza tu przede-
szys kiem t. zw. martwice wapienne, ktére wydzielajg sie ze
zr° et stodkowodnych natadowanych bezwodnikiem weglowym.
sa zanie sie martwicy powoduje nietylko ulatniajacy sie gaz
wQ, owy, ale takze rosliny wodne (mchy i wodorosty), ktore
rozktadajg dwuweglan wapniowy, zabierajgc mu C02 i zmuszajac
em do wydzielania sie malo rozpuszczalny weglan wapniowy.
w& Inai’‘w'ce’ zwykle lekkie i porowate, tworzg sie dzi$
Vv wm u miejscach i krajach, np. stynne travertino w Tivoli pod
N mem (Aquae albae), lub na pdn. stoku Karpat — w Druzbakach.
i ikr°Sa "W Przynairn'ij czesciowo chemicznych, naleza oolity
sie r°\WCe' rozP°wszechnione u nas w jurze brunatnej. Skladajg
uboo-'16 Z drobnycb> jak mak lub ikra, kulek CaCOs, sklejonych
, J? Zwylde lepiszczem wapiennem. Budowa poszczegoélnych
u ' ,ywa cz’st°kro¢ promienisto-skorupowa lub tylko spoélsrod-
ciatn nh’rupowa’. Przyozem kulki te zawierajg wewnatrz jakie$
przez wvUzi'V3 ziarnko P'asku. Powstawanie oolitow objasniamy

p_rawdoppdobn?eiezaS]sE)raW ianUir apniOWeg0 W W° daCh W'rujgcych’
cis, poréwn. str. 180) d mikroorgamzmow (nP- bacterium “cal-
WT . !

Utworu minH”-W paru Przynajmniei Stowach, musimy tu dotknac
jest eoliczne la®? 0’ bo iuz poglacjalnego, ktérego pochodzenie
(glinka na«.;” & k Preg0 Przyj*td powszechnie nazwg jest loes
nawiany g marnutowa)- Jest to osad napowietrzny,

suchej\ nustvn°fnieClU Se lodowcow Potnocnych podczas epoki
(Richthnfty '>Wej- Z olbrzymich poktadéw loesu styng Chiny
WPoW nil? ' .R°fP°»s«Ptai’°ny on jest saeroko takie i ,, ,a,
4y podt.  yCh,1 Pd-*wschodmch okolicach kraju (Lubelskie, Wo-
y . odkarpacie). Loes jest subtelnym pytem pustyniowym o bu-
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dowie pelitowej, barwie zéttawej lub jasnobrunatnej. Skilada sie
przewaznie z drobnego piasku kwarcowego o ziarnach kanciastych
lub stabo tylko zaokrgglonych. Poza tern zawiera do 30% CaCO&
i okolo 20% gliny. Uwarstwienia wyraznego nie ma, natomiast
posiada wysoka tendencje do rozpadania sie na bloki szescienne,
skutkiem czego powstajg tak charakterystyczne dla krajobrazu
loesowego schodowe lub tarasowate profile urwisk. Masa loesu
przejeta bywa kanalikami po zbutwialych korzeniach roslinnych.
Tu i owdzie zdarzaja sie w niej wieksze lub mniejsze konkrecje
wapienne, czyli t. zw. kukietki, utozone niekiedy warstewkami.
Jako skiladniki dodatkowe spotykamy i tu takze okruchy skaleni,
mik, amfiboli, a niekiedy— szczatki mineratdow, pochodzacych
z tupkow krystalicznych (cyanity, granaty i t p.).

*

Jak z tego krétkiego przegladu skat osadowych wynika, sa
one substancjonalnie i stratygraficznie zwigzane cigglym szere-
giem przejs¢ wzajemnych. Dwie zasadnicze substancje rozkitadu
skat gtebinowych (przewaznie granitu, gnejsu i tupkéw krystalicz-
nych), kwarc i glina, w potgczeniu z weglanem wapniowym, pro-
dukowanym gtdwnie w morzach na drodze biochemicznej, kom-
binujac sie rozmaicie, daja dlugi fancuch skat przejsciowych,
ktére tacza sie w ciagta serje sedymentOw, napotykanych tak
w stanie kopalnym, jak i w oceanach wspéiczesnych. Schema-
tycznie mozemy jg sobie wystawi¢, jak nastepuje:

piaskowce <— >mpiaskowce ilaste < > gliny

f

piaskowce wapniste margle
* *
wapienie

*
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5. LtUPKI KRYSTALICZNE | TEORJA METAMORFIZMU.

Przez tupki krystaliczne rozumiemy skaty, ktére swoim skia-
m mineralnym przypominaja zywo utwory giebinowe (krzetnia-
nowo-kwarcowe), swojem za$ utawiceniem i tupkowatoscig utwory
osadowe. Przymiotnik ,krystaliczny“ jest tu poprostu przeciwsta-
[v>eniem okruchowosci. Pod wzgledem stratygraficznym tupki
>stahczne zajmujg zwykle potozenie posrednie pomiedzy ska-
mi osadowemi a skatami glebinowemi, podscietajac pierwsze,
Przykrywajgc za$ drugie. Dolne ogniwa serji tupkowo - krysta-
AN znei> zw- gnejsy i granulity, zblizajg sie pod wzgledem skiadu
granitow, goérne, t. zw. fility, —do tupkow ilastych i przecho-
zd stopniowo w osady normalne.

Bezposrednie obserwacje geologiczne pouczajg w rzeczy
samej, ¢e niektore tupki krystaliczne, zlozone z krzemianéw
swoistym pokroju (nie okruchowym), zawierajg wyrazne szczatki
Organiczne (skamieniatosci) lub otoczaki, a wiec niewatpliwe zna-
miona sedymentacji, inne znowu wigzg sie stopnioweini przej-
sciamf ze skatami giebinowemi (granitami). Musimy tedy przy-
USci¢> ze tamte powstaty z normalnych osadéw, te zas— z nor-
ktd AranBhw na drodze pewnych przemian i przeistoczen,
sa nazywamy metamorfizmem. Stad tupki krystaliczne zwane

'naczej skatami przeobrazonemi, czyli metamorficznemi.
je  "uz méwigc o skatach osadowych dawnych i poréwnywajac
osadami dzisiejszych morz i oceandw, zaznaczaliSmy nie-
°krotnie, Zze pierwsze sa bardziej zwarte, bardziej spojone,
-~ dy nawet czesciowo ,przekrystalizowane“. Sg to juz po-
S 1 metamorfizmu (diageneza). Objawia sie on w tern, ze
le piaski cementujg sie w twarde i spoiste piaskowce i kwar-
a Ze plastyczne gliny przechodza w tupki gliniaste, dachowe
nastepnie —w fility, ktére juz sktadajg sie przewaznie nie z ma-
Jan klastycznego, lecz z powstalych na miejscu nowotworéw
rystalicznych. Dalej napomkneliSmy réwniez o tern, ze zbite
Wapienie moga przeistacza¢ sie w krystaliczne ziarniste marmury
1* P Podkreslalismy wreszcie i te naogét zwiekszajacg sie inten-
sywnos¢ przeobrazen z postepem wieku, a wiec i — glebokosci
stratygraficznej danego osadu. Poniewaz tupki krystaliczne leza
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na samym spodzie formacyj osadowych, przeto, rzecz jasna, mu-
szg by¢ one — w swej czesci gérnej — najmocniej przeobra-
zonemi osadami. Zakfadajgc, ze natezenie metamorfizmu idzie
w parze ze wzrostem glebokosci, musimy takze przyjgé i to,
Ze zwieksza sie ono ze wzrostem temperatury i ze wzrostem
ciSnienia. Te dwa czynniki fizyczne— temperatura i ciSmeme-
sg najwazniejszemi regulatorami proceséw metamorficznych. Je-
zeli na powierzchni ziemi przeobrazanie sie skat polega gtownie
na rozkladzie i rozpuszczaniu sie, to w giebi litosfery — gdzie
dziatanie atmosfery i doptyw ciatl obcych z zewnatrz sg wysoce
utrudnione i ograniczone—przeobrazanie sie polega¢ musi gtow-
nie na zmianach fizycznych tego, co sie z powierzchni wgtgb
dostato.

Niezwykty pokroj skat metamorficznych i swoisty czestokro¢
ich sklad mineralny zwracaly oddawna juz uwage uczonych i pobu-
dzaly do wysnuwania rozmaitych hipotez co do ich pochodzenia.
W Niemczech zwlaszcza powstaly liczne na geneze tupkéw krysta-
licznych poglady. Przypuszczano, ze sg one pierwotng skorupg zie-
mi zastygta w warunkach wyjatkowych, ktére sie nigdy pdzniej me
powtdrzyly (J. Roth), to znéw, ze sg one osadami pierwotnego
morza gorgcego (Giimbel) it d. Odkad jednak przekonano
sie, ze skaly metamorficzne, zblizone do tupkoéw krystalicznych,
moga powstawaé takze w formacjach miodszych (np. w jurze
alpejskiej), ze w najwiekszych glebiach oceanicznych powstajg
dzi§ osady zupeilnie ,normalne“ i ze najstarsze nawet osady,
spoczywajgce na powierzchni ziemi (np. gliny kambryjskie), me-
tamorfizacji nie ulegaja, — odkad sie o tern wszystkiem przeko-
nano, owe hipotezy o pochodzeniu tupkow krystalicznych musiaty
same przez sie upasc.

Dzi§ zapanowata powszechnie fizyczno-chemiczna teorja me-
tamorfizmu, opierajaca sie na dziataniu temperatury i ciSnienia
w glebszych poziomach litosfery. Ogoélny wynik przemian, po-
wodowanych przez te dwa czynniki, da sie poréwnaé ze zmia-
nami, ktére na mniejszg skale dostrzegamy w kontakcie skat osa-
dowych ze skatlami ogniowemi.

Temperatura gtebi ziemi wzrasta, jak wiadomo, mniej wie-
cej o0 1°C. na kazde 35 m obnizenia poziomowego. Proces prze-



WSTEP OGOLNY: Il. PETROGRAFIA.

rystalizowywania SS skat w stanie statym, bo O tO chodzi w tup-
ach krystalicznych, odbywa sie w t. + 1000° C., albowiem po-

wyzej tej temperatury zaczyna sie juz topienie skat i panujg
stosunki magmatyczne. Temperatura taka odpowiada dopiero
gtebokosciom okoto 30 km (M. P. Rudzki, Fizyka ziemi). Ale
nawet na gtebokosci 3 km mamy okoto 100°C., a wiec tempe-
rature, ktéra juz stanowi potezny czynnik, przeobrazajacy skaty
osadowe. Z podnoszeniem sie temperatury poteguje sie energja
etniczna ciat skadingd obojetnych, a mianowicie wody, ktora
Przenika w formie ,wilgoci skalnej* wszystkie warstwy powierz-
chowne a w niektérych skatach ilastych stanowi do 14%ich wagi.
zedewszystkiem wiec woda jest energicznym czynnikiem roz-
puszczajacym, zwlaszcza, ze, wedle Arrheniusa, ma ona przy-
bra¢ w temperaturach podniesionych wyrazne wasnosci kwa-
sowe. Doswiadczalnie stwierdzono, ze krzemionka rozpuszcza
Se dos¢ obficie w wodzie ogrzanej do 100—400° C., wydzielajgc sie
mej w postaci kwarcu podczas ostygania roztworu (Daubree,
Onigsberger, Spezia). Woda dziata¢ takze moze, jako
mizator, przys$pieszajacy przemiane fazowg ciatl wielopostacio-
Aych; Tak np., bezpostaciowy chlorek srebra, ogrzewany wielo-
rue w naczyniu zamknietem z drobng iloscig wody, moze
Przechodzi¢ w stan krystaliczny na mocy tego, ze woda tatwiej
rozpuszcza faze bezpostaciowg niz—krystaliczng. Podobniez dziata
woda na przekrystalizowywanie sie uktadéw okruchowych o nie-
uakowej Srednicy ziarn, rozpuszczajgc ziarnka drobniejsze pre-
-el niz okruchy wieksze. Skutkiem tego podczas oziebiania
P°zosta*e ziarna wieksze, stanowigce osrodki krystalizacyjne,
ecznie sie powiekszajg kosztem drobniejszych, ktére stopniowo
zanikajg. Tak moga wapienie zbite zamieni¢ sie stopniowo w kry-
staliczne marmury.

Wedlug pogladéw Van't Hoffa uktady chemiczne, wvsta-
WOne na dziatanie temperatury wzrastajgcej, daza do stanu
rownowagi przez reakcje endotermiczne; przeciwnie, ze spad-
kiem temperatury wytwarza sie dazno$¢ dojscia do rownowagi

b°mocg reakcyj egzotermicznych. Poniewaz reakcjom endo-
E%P?',Cznym towarzyszy zwiekszanie sie objetosci uktadu, re-
cJ’m za$ egzotermicznym przeciwnie — zmniejszanie sie obje-
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tosci, przeto w znacznych gtebokosciach, gdzie panujg wysokie
ciSnienia, wplywy temperatury przeciwdziataja poniekad wplywom
ciSnienia, ktdre powodujg kompresje ukladu. Ogolne to prawo
Van't Hof fa nie ma dzi§ jeszcze konkretnego zastosowania
do teorji metamorfizmu, gdyz nie sg nam jeszcze znane dokfad-
niej whasnosci termiczne mineratéw skatotworczych,
dziej— termochemiczna strona ich reakcyj.
Drugiemu z czynnikéw fizycznych — cisnieniu — wspot-
czesna teorja metamorfizmu przypisuje duzy wptyw na przebieg
reakcyj i wytwarzanie sie struktury tupkow krystalicznych. Struk-
tura zas$ ta polega przedewszystkiem na rownolegiem utozeniu
mineratow blaszkowatych (miki, chloryty, talk) oraz igietkowatych
(aktynolit, tremolit, andaluzyt, cyanit, epidot i t. d.). Przy-
puszczamy mianowicie, ze ta réwnolegla orjentacja sktadnikéw,
rozwinietych mocno w jednej ptaszczyznie lub w jednym kierunku,
jest zwigzana przyczynowo z ci$nieniem, panujgcem w poziomach
nieco gtebszych litosfery. Wedlug M. P. Rudzkiego juz na
gtebokosci 3 km cisnienie warstw nadleglych (o przecietnym cie-
zarze wihasciwym 2.75) wynosi okoto 800 atmosfer; na gtebokosci
5 km wzrasta ono do 1330 atm., na gtebokosci zas 10 km -
przekracza juz 2600 atm. i t. d. Z doswiadczen wiemy, ze me-
tale pod wysokiemi bardzo cisnieniami, siegajgcemi 10-12 ty-
siecy atmosfer, juz w temperaturze normalnej stajg sie plastyczne.
Niewatpliwie podobny stan plastyczny czy ,po6t-plastyczny” musi
by¢ wiasciwy i skatom, lezacym w gitebi kilku czy kilkunastu kmy
tembardziej, ze i temperatura tych gtebi jest juz baidzo podniesiona
Na proces przekrystalizowywania sie skat cisnienie wptywac
moze w sposéb rozmaity, zblizajgc reagujgce na siebie czgsteczki,
zwiekszajgc zdolnos¢ rozpuszczajgcg wody i t. d. Ale moze ono
takze regulowa¢ i wyznacza¢ sam kierunek i przebieg reakcyj
chemicznych. Te ostatnig zaleznos¢ formutuje t. zw. prawo obje-
tosciowe Van) Hoffa. Opiewa ono jak nastepuje: ,w ukladzie
chemicznym o s alej temperaturze, lecz wziastajgcem cis$nieniu,
reakcje chemiczne biegng w kierunku najmniejszej objetosci
czasteczkowej“. Znaczy to, ze zakldcona pod zwiekszonem ci-
Snieniem réwnowaga chemiczna ustala sie z powrotem przez to,
iz w tym samym uktadzie chemicznym powstajg— kosztem daw-

a tembar-

212



WSTEP OGOLNY: Il. PETROGRAFJA.
toy ' . nowe zwigzki o mniejszej objetosci czasteczkowej. Prawo
ze '"M)SaCa *ak duze zastosowanie w teorji tupkéw krystalicznych,

usimy tu je skonkretyzowac¢ na kilku przyktadach.
~Wste cz3steczkowa jest) jak sobie przypominamy ze
Pu o mineralogji“, ilorazem z ciezaru czasteczkowego przez

A wiasciwy (V— ~). Jezeli wiec wsréd cial, podlegaja-

POstaciWMS7a CemU S™ ¢ nieniu, znajdujg sie substancje wielo-
ktore °We' *°- W™wczas muszg powstawa¢ te ich modyfikacje,
np ie Jlal]g '"jmniejsza objetos¢ czasteczki. Dwutlenek tytanu
jepo  'nr wjemy, substancjg trojpostaciowa. Wszystkie trzy
kwasil7lg ~ '“ace (rulyl> brookit, anataz) wystepujg czesto wsrod
ciez yCh Skat glebinowych i tupkéw krystalicznych. Poniewaz
najmg’ WiaSciwy ruty'u jest najwiekszy (4.2), anatazu za$ —
w d* 7 . (395» przeto w tupkach krystalicznych, a zwlaszcza

Jer ich poziomach, podlegtych wiekszemu ci$nieniu, musi

wi8Q[ZaC 9 rufyl 2 anatazu (lub brookitu), gdyz

395 ”80-1 Jest waga czasteczki dwutlenku tytanu). Po-

dobniez

Powstawa¢ trZSCh mOdyfikaCyj krzemianu glinowego (AlfiiO,)
n,e zas mUS d zw'"”kszonem cisnieniem cyanit (€. wt. 3.6),
Uktad sylimanit (¢. wl. 3.2) lub andaluzyt (¢. wt. 3.18).

nemu cL°ZOry Z dwu 'uk kilku mineratéw, poddany zwigkszo-
wych nieniu’ musi dazy¢ do wyiworzenia takiego zespotu no-
nbjetosri lera® w' ktérego ogolna objetos¢ bedzie mniejsza od
Gru ben °m Inaci’ mineratow poprzedniej. Przytoczymy za

nan rh_ manneml) ilustracji dwa przyktady w formie réw-
‘-nemicznych:
MgZiOi fi CaAl,Si.fi, Mg2CaAlXS ifil2
°liw‘n anortyt granat

niewaz sum'13* 3 °I'winu ‘ anortytu zamienia sie na granat, po-
jest wiek 3 obJ‘osci czgsteczkowych dwu pierwszych (1/= 145.1)
s sza od objetosci czgsteczkowej granatu (I/=H6.9).

diopsyd anortyt granat kwarc

) Die krystallinen Schiefer, Berlin, 1910.
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Zesoot diopsydu z anortytem ma tendencje do przejscia
, kombinacje granatu a kwarcem, albowiem
steczkowych dwu pierwszych (V ]

sumy dwu ostatnich (V = 147.3)

#linptnie
Obie reakcje wyzej

przytoczone majg przebieg P
nrzeciwny w temperaturach podniesionych a pod ci$nieniem nor-
P YP Reckel) obliczyt przejscie teoretycznie pomyslanego
diab.au\V = 825.9) w teoretycznie rowniez pomyslany lupek ch ory-
tOWy (17=759.8), zakiadajgc, ze pierwszy skiada e

czekalbitu, 3-anortytu, 2-diopsydu 1-ilmemW .3-wody drug
7as — z 3 drobin albitu, 2-epidotu, 1—chlorytu, l—tytanitu
kwarcu Musimy tu jednak podkresli¢, ze wszystkie tego rodzaju
rownania®rachunki trzeba ,araaie brak tylko w --aemu
sciowem, jako ilustracje zastosowan.. prawa V.

tporii metamorfizmu, albowiem prawdziwe objetosci czas ec
kraemiantw nie s, '.am jesacae dokiadme znane, a pray,mowane

C -

,.KE

2 Zz 3 £S X S Z U mT™a°canej mierze

fa rozmaitych8 daj,cycb sie odr6zni¢, poziomach powierzchowne

“*“ 'we ulega watpliwosci, Ze cisnienie jest tym momentem
fizycznym, ktéry w sposob deJyd“” y "yC ydoswiadczen
A Dot Lt d”~:ie S n a Xginy i pigtkdw
“ iki, poddana mocnemu cisnieniu jednostronnemu zmienia . €
Tek iz ptatki miki uktadajg sie mniej wiecej réwnolegle w pla
zczyznie prostopadiej do ucisku. Samo rozumie sie przez sie, ze
ciSnienie hydrostatyczne, we wszystkich kierunkach réwnomierne
Tmoze dziata¢ oNentujgco na ukladanie
watych, lecz sprzyja raczej wytwarzaniu

w zalozeniu pewnej plastycznosci mas Sciskanych. TeSO cisniem
nie bedziemy zatem w dalszym ciggu bra¢ pod uwage, ?
cisnienie lub rozcigganie jednostronne, nazwane przez Van

e*ntow btajo-

> Sitz.-Berichte W. Akad. 1903.
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W 3 "stressemll- Mogg tu przytem zachodzi¢ dwa przypadki.
X razmy sobie szescian zorjentowany krystalograficznie z osiami
Dajm”' AMSngcemi -L do Scian podstawowych: (100), (010) i (001).
w kierunku °* A W kierunku °si z panuje cisnienie maksymalne,
wéwczas zasosix'd;— mniejsze, lecz mniej wiecej jednakowe;
wyprasowTnie38202" 116 réwnolegtei dox *y, moze nastgpic¢
lizowvwa ' ~ 3 iednoczesnie odbywa sie proces przekrysta-
tow Kix ~ gV k"dz'e przez to utatwiony takze rozwdj elemen-
A u cirtl " 'eizef”nie , a wi(ic L do najwU*.
iy . * Wezmy teraz drugg mozliwos¢. W kierunku osi x
w kierunk™6 niax‘niutn cisnienia (mniej wiecej jednakowego),
nastgpic w ~ °S 2:~ ci$nienie iest minimalne. Woéwczas moze
menty f wyPrasowywanie w kierunku z, a nowopowstajgce ele-
musiatu Pryzmatycznej, igietkowatej lub wibdknistej beda
py ulitada¢ sie rownolegle do z.
roorfizm”® rOzwazaniu tych i tym podobnych zagadnien meta-
krystalicll ~ na'ezy zapomina¢ o tem, ze te przegrupowania
niezbedn”y @@ywac¢ s mogg w poziomach, zapewniajgcych
wierzcho® U temu Plastycznos¢. W poziomach bowiem po-
nicznym WUych Clsn'enie dziala raczej w kierunku bardziej mecha-
zjawisk ' S‘rowadzajdC np. anomalje optyczne, blizniaki wtérne it.p.
skaly p 3Z+d° zuPetnej kataklazy i rozmiazdzenia sktadnikow
wyprasowrZeCIWhiC' PrzyPuszczamy. ze na odpowiedniej gtebokosci
t>udowyW Wari*e * rozci® anie nietylko normuje wytwarzanie sie
w mys$l + 6CZ takZe utatwia Przebieg reakcyj chemicznych, a to
Snienie i" 2W. zasady Riecke’go. Glosi ona mianowicie, ze ci-
nego. A r°ZClaganie.zwi(tksza rozpuszczalnos¢ ciata deformowa-
zwiekszo WAC W m'etscach najwiekszego ucisku ma nastepowac
scach zaf06 r°ZPuszczan'e danego elementu skalnego, w miej-
bardziei uciskanych —ponowna jego krystalizacja w postaci
Prawem nh °’ldensowanej, zgodnie z dzialajagcem jednoczesnie
podlegte’ ~ osciowem Van't Hoff a Wzrost elementdw skaty,
iednoc7Péme*ame°rfizmowi, odbywa¢ sie zatem moze albo w dwu

szczyznieninnneT kaCh (1L X Xy)' odP°wiadajacych jednej pfa-
Przypadku® <y mb° tylk® Wiednym kierunku (z). W pierwszym
powstawania f "~z zaznaczyliSmy wyzej, sg dane warunki do

form blaszkowych, w drugim zas —form igietkowa-
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tych: np. augit przeobraza¢ sie moze we witdknisty uralit, plagjo-
klaz— w igietkowaty epidot i albit. Zakladamy przytem, ze cay
ten proces przeobrazania sie krystalicznego skat dochodzi do
skutku bez doplywu substancyj obcych z zewnatrz, ze zatem
przekrystalizowywanie sie odbywa sie za sprawag ,wilgoci skalne]
lub wod konstytucyjnych i adsorbcyjnych. Jest to zatem niejako
dopasowywanie sie dawnych ukladéw do nowych warunkéw
fizyczno-chemicznych. Musimy tu z duzym naciskiem podkreslic,
ze caly ten tak pomyslany proces metamorfizmu odbywa sie bar-
dzo powoli i wymaga dlugich okresow geologicznych czasu.
Obejmuje on przytem calg mase skaly, podlegajgcej przeobraze-
niu. Niema tu przytem zadnej kolejnosci krystalizacji, o jakiej
mowilismy przy skatach ogniowych. Przeciwnie, wszystkie reakcje
i przemiany odbywajg sie tu jednoczesnie, a obok siebie mogag
powstawac ciata bardzo rozmaite.

Poniewaz przebieg metamorfozy zalezy od dwu naczelnych
czynnikdw fizycznych — temperatury i cisnienia,— czyli, geolo-
gicznie rzecz biorgc, od glebokosci, przeto zdarzy¢ sie moze,
Zze skata juz zmetamorfizowana w poziomach gtebszych, po wy-
nurzeniu sie tektonicznem na powierzchnie ulegnie ponownemu
szeregowi przemian, lecz w kierunku odwrotnym, dazac do stanu
réwnowagi zaleznie od zmienionych warunkoéw fizycznych. Wobec
tego musimy przyja¢ odwracalno$¢ reakcyj, odbywajacych sie na
skutek prawa V an't Hoffa Wezmy np. pare ciat takich, jak
kwarc i kalcyt. W poziomach nizszych (pod zwiekszonem cisnie-
niem) reagujg one na siebie w kierunku tworzenia sie wollasto-
nitu w poziomach za$ gérnych wollastonit ma raczej tendencje
rozpadania sie na kwarc i weglan wapniowy, w mys| réwnania:

CaCO0,-\-Si02 z- CasSiO,CO,
kalcyt kwarc wollastonit

V=r 59.6 V= 405

Atoli wbrew temu w niektérych mocno sprasowanych tup-
kach krystalicznych (bez Sladu wollastonitu), np. w filitach wa-
piennych, kalcyt wystepuje obok kwarcu, co dowodzi, ze wspot-
stnienie obu mineratdw ma jednak szerokie granice, a niektorzy
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badacze, jak Spezia, nie uznajg prawdziwosci powyzszego row-
nania ze wzgledéw paragenetycznych.

Poniewaz od wzglednego potozenia w litosferze, czyli od
natezenia temperatury i cisSnienia, zalezy przebieg i kierunek
reakcyj chemicznych, a takze budowa skat metamorficznych,
przeto przyjeto odréznia¢ w calej ich migzszosci kilka stref, czyli
paséw rozmaitych. Van Hise i Grubenmann dzielg calg
serK tupkow krystalicznych na 3 pasy: pas gorny, ponizej strefy

°wiei zchniowej litosfery, gdzie odbywajg sie przewaznie procesy
wy tego wietrzenia, pas srodkowy i pas dolny, powyzej strefy
niagmatycznej. Oto krotka charakterystyka tych 3 pasow,
do .~. Pas'e gornym panuje temperatura stosunkowo niska. Co
* cisnienia, to wyraza sie ono u gory w formie deformacyj me-
Soanicznych i kataklazy, u dolu zas— w formie stressu i wypra-
wywania_ Reakcje sg egzotermiczne i zgodne z regulg objeto-
(OMag V3nt Hofia- Powstajg tu mineraly bogate w hydroksyl

S Jak serycyt, talk, chloryt, serpentyn, a takze epidot obok
nych°”neg® albitu ' kwarcu i kalcytu. Do skat charakterystycz-
tynow-eG"iOt"le;_Sa na'ezT blity, tupki chlorytowe, talkowe, serpen-
cisi ' W, Pasie Srodkowym temperatura jest wyzsza, ale dziatanie
nai let"a (mocny stress!) ma tu jeszcze przewage. Tu objawia sie
ces °Cnie" zasada Riecke’go i panuje najintensywniejszy pro-
e Przekrystalizowywania sie. Reakcje chemiczne sg réwniez
rzaceertn'czne’ Prawo V an’'t Hof fa dziala w calej pelni. Two-
tworé ~ mineraly zawteraid mniej hydroksylu. Forma nowo-
ralv °W b'aSzkowata, precikowata, widknista. Najczestsze tu mine-
cva 3" rnusbow't, biotyt, amfibol, epidot, zoizyt, staurolit, granat,
gneai.” Mkroklin, mikropertyt, albit, oligoklaz it. p. Jest to pas

°w> tlupkéw mikowych i amfibolowych, amfibolitow i t. p.
tyczn® Pas'e dolnym panuje juz cisnienie bardziej hydrosta-
Re Ke h*2'3*3116 temperatury przemaga nad wptywami cisnienia.

, natury endotermicznej. Hydroksylu mato lub brak zu-
auT “bardziej rozpowszechnionemi mineratami sa tu: biotyt,
i, "' °bwin, sylimanit, spinel, kordjeryt, granat, ortoklaz, plagjo-

e .1b P Skaly tego pasa posiadajg budowe po czesci juz
1Sd: sg to gnejsy biotytowe i augitowe, granulity, eklogity i t.p.
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Niektére mineraly wystepuja we wszystkich trzech sferach, a mia-
nowicie: kwarc, kalcyt, granat i biotyt.

Poréwnywajac przeobrazenia w gtebi ziemi z procesami wie-
trzenia na jej powierzchni, widzimy przedewszystkiem rzecz bar-
dzo znamienng: jest to brak kaolinu wsréd produktéw metamor-
fozy gtebinowej. Skalenie rozpadajg sie raczej na swe prymi-
tywy, np. ortoklaz zamienia sie¢ na mikropertyt lub hydratyzuje sie
na serycyt, plagjoklazy rozpadajg sie na albit i epidot, nigdy zas
nie dajg poczatku tak pospolitemu na powierzchni kaolinowi.
Odpowiednikami kaolinu sg w lupkach krystalicznych mineraty
takie jak cyanit, sylimanit, andaluzyt. Moga one powstawac
z kaolinu w strefie drugiej przez jego dehydratyzacje i rozktad
w mysl réwnania:

H2AIXS ifis.H fi»= AlfiiO, + Si02+ 2H.fiA

“kaolin cyanit kwarc woda
V = 259 V = 68.0

Analogicznie rozpada¢ sie moze plagjoklaz na albit, epidot,
cyanit i kwarc:

4CaAhSifia\ , H 0=ZaJa Al% ifii6 +
N a filfiifi~f'
bytownit woda albit
404.4

anortyt

+ 2Hfia2A Ifiifin + AlfiiO, + SiO,

epidot cyanit kwarc
V = 342.0

Do mineratdow, charakteryzujgcych lupki krystaliczne, procz
wymienionego cyanitu i jego krewniakéw, oraz procz kosmopoh-
tycznego kwarcu i kalcytu, nalezg jeszcze nastepujgce: tremolit,
aktynolit, antofilit, nefryt, jadeit i glaukofan (z grupy piroksenow
i amfiboli), tudziez serycyt, epidot, granat, chloryt, serpentyn
i talk Trzeba jednak pamieta¢ i o tern, ze mineraly ostatnio wy-
mienione, zwlaszcza chloryt, serycyt i serpentyn, moga sie takze
wytwarza¢ i w procesach wietrzenia powierzchniowego. W tup-
kach napotykamy je przewaznie w strefie gornej.
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Streszczona powyzej teorja metamorfizmu usituje ujgc to
zjawisko z punktu widzenia fizyczno-chemicznego. Ma ona licz-
nych zwolennikbw w Ameryce (van Hise) i Europa (F. Becke,

r® enmann), Ma jednak i przeciwnikbw. W Niemczech mia-
sowicie wystgpit z wlasnym na metamorfizm poglagdem E. W ein-
0 Opierajgc sie na swych studjach alpejskich, stara sie
owies¢, ze metamorfizm nie rozni sie w istocie od zjawisk
j .n aktowych. Ptaszcz gnejséw, tupkéw mikowych i filitow, otu-
acy. masyw Alp granitowych, jest wedlug Weinschenka,
Ulem oddziatywania kontaktowego magmy granitowej na
y> w ktore sie ona wdarta. Budowa tupkowata gnejséw ma
, . wynikiem krystalizacji magmy granitowej pod ci$nieniem
bud"krySa*Zzaja) * w ruc”u’ powodujgcym powstawanie jakby
Za Owy fluidalnej. Lupki mikowe i fility uwaza Weinschenk
Pasy kontaktowe (wewnetrzny i zewnetrzny), powstate pod
n ywem intruzji granitowej i na skutek ,proceséw powulka-
, 'lyc"“> polegajacych na wydzielaniu sie gazéw, woéd termal-
lnie U'P Poglad Weinschenka grzeszy pewng wytacznoscia
ze tn°ze mieC szerszego zastosowania juz z tego tylko powodu,
ker*narny liczne objawy metamorfizmu skal, lezgcych poza obre-
lez .Zlalania osrodkéw wulkanicznych, jakkolwiek przyznaé na-
n ,’ Ze liniejg niezaprzeczone analogje w skutkach pomiedzy
onizmem ogoélnym, regjonalnym, a bardziej lokalnemi obja-

M ontaktu pirogenicznego.
ujOn  ad chemiczny tupkéw krystalicznych nosi na sobie zna-
Rosa S adu tych skat pierwotnych, z ktérych one pochodza.
0,n-6n"USC” zaProPonowal. aby pochodne metamorficzne skat
skat yCa odréznia¢ zapomocg przystawki ,orto:, pochodne zas
0 °Sadowych — zapomocg przystawki ,para“. Moéwimy zatem
njta .gnelSach i paragnejsach. Ortognejsy w poréwnaniu z gra-
Szd zagre Zzn n'eco wiekszg zawartoscig H20 i C02 mniej-
teoQ +« alkaljow. Paragnejsy odznaczaja sie pewng przewaga
np oP%9w'asika (tlenku), ktéry dominowat w osadzie pierwotnym,
Sktad™ 2 W P'ask°wcach, CaO w marglach, Al20z w itach i t. p.

chemiczny skaly metamorficznej rzuca zatem odrazu Swiatto
na Ie};_l, Pochodzenie

0 sie tyczy budowy skat przeobrazonych, to jest ona tak
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znamienna i w tak dobitny sposob dokumentujgca ich pocho-
dzenie, ze musimy tu jg rozpatrzy¢ nieco szczegoétowiej. Prze-
dewszystkiem odrézniamy budowe makroskopowg, czyli teksture,
od budowy mikroskopowej, czyli struktury. Tekstura tupkéw
krystalicznych odznacza sie, jak juz wiemy, réwnolegtem utoze-
niem elementdw zwtaszcza blaszkowatych i precikowatych. Ty-
powy np. tupek mikowy sklada sie ze zgodnie utozonych
tusek biotytu lub muskowitu, ktére otulajg lezace miedzy niemi
ziarna kwarcu lub innych mineratdw nieblaszkowatych. +tupek
dzieli sie skutkiem tego na tabliczki réwnolegte, ktorych po-
wierzchnie pokryte sg ptlatkami jednego tylko ~zwykle minera-
tu, np. biotytu. Poza teksturg tupkowata odrézniamy jeszcze
tekstury: soczewkowata, pasiasta, wioknistg i t. p., ktérych nazwy
mowig same za siebie. tupki mocno sfaldowane oprécz tupko-
watosci wiasciwej, roéwnolegtej do ulozenia skiladnikdéw blaszko-
watych, posiadajg jeszcze niekiedy tupkowato$¢ wtérnag, poprzeczng
lub ukosng do pierwszej, czyli t. zw. z francuska clivage, bedacy
odpowiednikiem ,ciosu” skat nietupkowatych.

O wiele rozmaitsza i zlozensza bywa struktura tupkoéw kry-
stalicznych. Jest ona poniekad antyteza budowy skat ogniowych.
Swoiste warunki krystalizacji w stanie mniej lub wiecej statym
i pod wysokiemi ci$nieniami sprawiajg, ze skiadniki tupkow kry-
stalicznych bywajg najczesciej Zle wyksztatcone (ksenomorficzne),
gdyz narastanie ich odbywato sie na mineratach, ktére juz przed-
tem istnialy. Jezeli rozwijajg sie — pomimo to — niekiedy S$ciany
krystaliczne, to odznaczajg sie one najprostszemi wskaznikami
i najwiekszg gestoscig retykularng, tak, iz na mice, chlorycie,
cyanicie rozwijaja sie tylko $ciany podstawowe, na amfibolach
pryzmatyczne i t. p. Nastepnie struktura skat przeobrazonych
odznacza sie brakiem jakiegokolwiek okreslonego porzadku krystali-
zacji, ktory w tak wybitny sposéb znamionowat skaty ogniowe. Tu
wszystkie skiadniki, ulegajac zmieniajgcym sie warunkom fizycz-
nym, musialy zestala¢ sie, a wtasciwie przeistacza¢ jednoczesnie.
Wobec tego powstajg czeste przerosty wzajemne skladnikow,
czyli wytwarzajg sie t. zw. budowy pojkilityczne (przetakowe).
Atoli obserwacje pouczajg, ze niektore skiadniki tupkéw krysta-
licznych wystepujg niekiedy takze w krysztatach idjomorficznych,
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it.p 'pHranat’ ePidot> cyanit, turmalin, tytanit, rutyl, magnetyt
tej krystapl302® *° 'ck wyi*tkowa zdolnoscig krystalizacji i sila.
sie nj . alzacji, ktora sprawia, ze mogg one narasta¢, rozpierajac
skutkiern ° WSréd swego najblizszego otoczenia. Wytwarza sie
»prakry”t ieg® SU seneris budowa pseudoporfirowa. Ale jej
wylewn Zh ~ bynajmniej n*e s3 starsze od otoczenia, jak w skatach
Otaczajg0 ' "eCZ Przec'wnie, s3 albo miodsze, albo wspéiczesne.
a smuaj03 maSa sktadnikdw drobniejszych tworzy w nich inkluzje,
Posredni PylU’ np' w”8lowego, z masy otaczajgcej przechodza bez-
Wo’b d° "prakrysztatow"-
skat et ~ A odwyklych i swoistych wihasciwosci struktury
stowmigtu;amorficznych F. Becke wypidcowdi dia nieh osobiie
On tnianow' naZywajac poszczegolne sktadniki—blastami. Odrdznia
duze oriJWCe ksen°blasty i idioblasty, budowy zas$ dzieli na dwie
i heterobl® korneoblastyczne (o sktadnikach réwnej wielkosci)
Pierwszej aStyczne (° sktadnikach roznej wielkosci). Do struktur
pidobiast grUpy naleziD struktura granoblastyczna (ziarnista), le-
loblastyCZnznf (luskowata)> nematoblastyczna (wiOknista), pojki-
diablastyczn ‘przetakowa’ osobniki mniejsze tkwig w wiekszych),
°bejmuje tnf, ('Sietkowata, zawiklanie widknista). Druga grupa
Bardzo cha I° Jedng strukturS a mianowicie: porfiroblastyczna.
budowv rolrakterystyczne dla skat przeobrazonych sag dalej t. zw.
(Pozostale j410° €W ktorych ocalaly jeszcze resztki skat dawnych
Camy p, Z2.staQum przedmetamorficznego). Do takich zali
a takze--h”0dtmkture blasto-granitowa, blaste-porficowa i t. d.,
Nazwy ~ & tp'Psedtowg, blasto-psamitowayy blasto-pelitoyfg it ge

wyjasnienia 1100Ma Sanie za siebie [ nie wymagaja specjalnego

olbrzymie Wszeckruenie gnejsow i tupkéw krystalicznych jest
szych osad' a'Vv A nadmienialiSmy, lezg one w spagu najstar-
stanowig normalnych, algonkjanu i prekambru. W Europie
ukrainskiejS \ prastare czesci skladowe piyty Wolynsko-
az do morzgr® Zposcierajficej sie od Dniestru, Korczyka i Stuczy
cucha Aipg|,D'ZOvwvskieS*> tarczy Finlandzko skandynawskiej, tan-
plateau cem i ' karPackiego, gor Kruszcowych i masy Czeskiej,
tworzg pt ralneg® Francji, goér Pirenejskich i t. p. W Alpach

Zcz, otulajgcy trzony centralne granitu — protoginu;.
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w masach i plytach krystalicznych stanowig wraz z granitami
intruzyjnemi jakby pancerz potezny, opierajacy sie skutecznie
nowszym ruchom goérotwdrczym i normujacy przebieg mtodszych
tancuchow alpejskich. Formag najbardziej typowa wystepowania
skat przeobrazonych sg potezne fawice i warstwy podzielone
zwykle szczelinami ciosowemi na bloki rownolegtoscienne. Bardzo
charakterystyczng osobliwoscia terendéw gnejsowo *tupkowych sg
dalej liczne soczewki i wtracenia skat metamorficznych ziarnistych,
jak marmury, kwarcyty, amfibolity, eklogity oraz rudy Zzelazne.
Wogodle obfitos¢ ztéz kruszcowych w starych i mocno zmetamor-
fizowanych goérach gnejsowych jest niejako miarg geologiczng
dtugotrwatosci i pradawnosci tych proceséw fizyczno-chemicznych,
w ktérych wyniku przetwarzajg sie zwiazki litosfery i koncentruja
sie niektére rzadsze jej pierwiastki.

Na zakonczenie tego rozdzialu musimy jeszcze omowic
kwestje systematyki skat metamorficznych. Dazeniem kazdej kla-
syfikacji geologicznej jest uszeregowanie i uporzadkowanie objek-
tow geologicznych zgodnie z ich geneza i podiug naturalnego
ich pokrewieristwa. Poniewaz pochodzenie tupkéw krystalicznych
w dzisiejszym stanie wiedzy niezawsze daje sie rozwikla¢ z calg
pewnoscig, przeto juz z tego tylko wzgledu systematyka Scisle
genetyczna nie wszedzie da sie konsekwentnie przeprowadzi¢
i uzasadnic.

Autor znanego podrecznika o tupkach krystalicznych, Gru-
be nmann, dzieli catoksztalt skal metamorficznych, zaleznie od
ich batymetrycznego potozenia w litosferze, na 3 szeregi (poréwn.
wyzej, str. 217): goérny (,epi-*) S$rodkowy (,mezo-“) i dolny
(,kata-“)- Odr6znia wiec np. katagnejsy, mezognejsy i epignejsy.
Kazdy z tych szeregébw skat dzieli nastepnie na 12 grup wedle
ich sktadu mineralnego, tak, iz otrzymuje az 36 grup tupkéw kry-
stalicznych, ktorych sklad chemiczny usituje uja¢ ilosciowo za-
pomocg znanych nam ,liczb projekcyjnych® Osanna (poréwn.
str. 155). Klasyfikacja ta opiera sie zatem na dwu zasadach: ge-
netycznej i mineralogiczno-chemicznej. Pomimo swej formalnej
poprawnosci, razi ona jednak swag sztucznoscig i dowolnoscia.
Przedewszystkiem podziat na 3 szeregi poziomowe jest zupetnie
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sowac¢™Nr n'6 do wszystkich gruP konsekwentnie zasto-
zornie' ‘'ektérzy badacze (np. F. Becke) postepujg zatem prze-

i doi ' ZeMc skaty przeobrazone tylko na dwie serje, gérna
dwiem”™ ~zecz naturalna, poprowadzenie granicy nawet miedzy
jektyw3 Sef*am’ bedzie réwniez mniej lub wiecej dowolne i sub-
stopni ne> °'3e SeM'e Przech°bzag jedna w drugg w sposoéb
przez'blderza rowniez niewspétmiernos¢ grup wystawionych
towvrh r* enmanna- Obok gnejséw ortoklazowych lub albi-
jalj " 0 ok brpkow biotytowych Ilub serycytowych figuruja,
" 0"nAWa sam°bzielne i wspoéirzedne, tak nikle geologicznie
° dak*ryty> Jak skata szmirglowa lub jadeitowa, i t. p.

obecnej°nod7in?HWDdaje Se nam 0 wiele stosowniejszy w chwili
dzialy skal metamnr Senbuscha- ktéry przyjmuje trzy gtowne
cenig, do ktorych \ gnejsy>tuPki ‘' syngenetyczne wtrg-
nowicie finty y Cvli yt dOdaC. jeszcze musimy czwarty, a mia-
ostatnig kategorie ? imJpk' . llaSt° ' serycytowe. Rosenbusch
naszem, niestus ' 3 "eszcze do skat osadowych, zdaniem
zacji wyraza .-"me’ ~d*z "dasnie w filitach proces metamorfi-
in statn najdosadniej i daje sie chwyta¢ niejako
najogolniejsza™ * W nastf# stwie postaramy sie przeto podac

dziatbw «u i Sarakterystyke wszystkich czterech wymienionych
at metamorficznych.

starych Z8ranulitami stanowig potezng serje skat pra-
plytv ' ;’pierwor°dnych®, tworzgacych, jak wiemy juz, wielkie
jadra ar a.'czne’ i otulajgcych (wraz z witasciwemi tupkami)
nizszych n"1°We g°r a“PeXkicll- Lezg one zwykle w naj-
przejsciow ° Z10mack zmetamorfizowanych. Budowa ich ma cechy
gnejsow migdZy Zz'armstg 3 tupkowatg. Niekiedy ziarnisto$¢
najg one bywa tak daleko, ze zewnetrznie przyporni-
gneisami ar 20 zywo granity: nazywamy je wlwczas granito-
neralny gne°-°bleAstwo to iest tem wiitksze- ze i sklad mi-
biotyt—nicz JS W- W u”eciu stereotyPowem: kwarc, skalen,

ralna powW nie rOzni °d skladu granitu. Roznica struktu-
wyraz mg3 gdwnie na rownolegtem utozeniu biotytu, na braku

ich k'el k°le™Mosci krystalizacji poszczeg6inych skitadnikéw, na
senomorfizmie oraz mocnych zwykle objawach kataklazy.
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Granulity roznig sig od gnejsow tem, ze zamiast biotytu zawie-
rajg granat, przez co ich ,ziarnistos¢" staje sie jeszcze wybit-
niejsza. Podziat gnejséw na rodzaje zasadza sie gtdwnie na cha-
rakterze mineratu femicznego. A wiec odrozniamy gnejsy bio-
tytowe, czyli wlasciwe, amfibolowe, piroksenowe i t. d. Do mi-
neratow charakterystycznych w gnejsach nalezg: epidot, ortyt,
turmalin, tytanit, sylimanit, granat, kordjeryt, grafit i inne. Pod
wzgledem skiadu chemicznego jedne gnejsy zblizajg sie do gra-
nitdw, diorytéw, syenitéw i t. d., inne do skat osadowych.
Te ostatnie (paragnejsy Rosenbuscha) przypominajg albo
tupki ilaste (obfitos¢ Al20v przewaga MgO nad CaO, przewaga
K20 nad Na-20), albo margle (obfitos¢ CaO), albo wreszcie
piaskowce (predominancja SiO2.

Serja whasciwych tupkéw krystalicznych czyli tupkéw miko-
wych, chlorytowych i talkowych, rézni sie dosadnie od serji gnej-
sowej swojg teksturg wybitnie rownolegle -tupkowa, pozbawiong
zwykle wszelkich oznak ziarnistosci. Z punktu widzenia minera-
logicznego, tupki krystaliczne tworzg kombinacje mineratu blasz-
kowatego (miki, chlorytu, talku) z kwarcem lub mineratami cha-
rakterystycznemu ObfitoS¢ i przewaga mineralu blaszkowatego
sprawia, ze skaly przeobrazone tej kategorji odznaczajg sie nie-
zwykle tatwg podzielnoscig w ptaszczyznie utozenia blaszek, tupigc
sie pod uderzeniem miotka na tafelki réwnolegtoscienne. Serja
tupkowa lezy zwykle w gérnych lub srodkowych poziomach me-
tamorficznych miedzy gnejsami a filitami. Najpospolitszg skalg
tej serji jest, bez watpienia, tupek biotytowy, ktéry ogniwami
przejsciowemi wigze sie z gnejsem biotytowyin. Stownictwo ro-
dzajowe lupkoéw zalezy nietylko od przewazajacego mineratu
blaszkowego, ale takze od mineratow charakterystycznych, ktore
zwykle wystepujg w formie idioblastéw i porfiroblastow. Mamy
wiec np. lupek mikowo-granatowy, mikowo-andaluzytowy, mikowo-
cyanitowy, mikowo-epidotowy i t. d.; tupek chlorytowo-magne-
tytowy, chlorytowo -aktynolitowy, talkowo-aktynolitowy i t. d.
W tupkach chlorytowych i talkowych wystepuja, obok krzemia-
néw i tlenkéw charakterystycznych, takze weglany, jak dolomit,
magnezyt i t. p. Pod wzgledem chemicznym tupki biotytowe
odpowiadajg najczesciej osadom pelitowo-ilastym lub psamito-
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wym; tupki chlorytowe i talkowe natomiast ujawniajg niekiedy
wyrazne podobienstwo takze do skat ogniowych, jak diabaz,
gabro i t. p.

Wsrdd gnejséw i whasciwych tupkdéw krystalicznych wyste-
puja bardzo czesto wtrgcenia zgodne i syngenetyczne skat nie-
kiedy zupelnie ziarnistych, ktére, rozpatrywane w oderwanym
kawatku, nie ujawniaja, zdawaloby sie, zadnego z tamtemi po-
krewienstwa. Jezeli je jednak zaliczamy do ,upkow krystalicz-
nych“, to tylko na podstawie ich zgodnego a podrzednego wsréd
skal metamorficznych wystepowania. Forma tych wtrgcen bywa
najczesciej soczewkowata. Sktad mineralny — bardzo rozmaity.
Do najpospolitszych witrgcen nalezg: amfibolity, bedace ziarnistg
mieszaning skalenia (plagjoklazu) z amfibolem i stale towarzy-
szace gnejsom biotytowym i tupkom mikowym; dalej eklogity,
czyli ziarniste kombinacje granatu z amfibolem lub piroksenem;
wreszcie prawapienie, o ktorych wspominaliSmy juz wyzej (str.
205). Eklogity naleza do najpiekniejszych skatl metamorficznych:
r6zowe idioblasty granatu kombinujg sie w nich z trawiasto-zielo-
nym omfacytem (piroksenem) lub porowo-zielonym szmaragdytem
(amfibolem), przerastajgcemi sie pojkilitycznie. A co sie tyczy
prawapieni, to sa one—poza przewazajgcym kalcytem—prawdziwg
kopalnig charakterystycznych krzemianéw wapiennych, jak dio-
psyd, epidot, granat, tytanit, skapolit, wollastonit... Sg to typowe
mineraly kontaktowe, i dlatego prawapienie pod wzgledem
sktadu mineralnego niczem sie nie roznig od utworéw wapienno-
kontaktowych. Jezeli ilos¢ kalcytu w prawapieniach zmniejsza sie
na rzecz krzemianéw, to mogg powstawa¢ wtracenia, ziozone
z przewazajgcych krzemianéw wapiennych, ktére wowczas otrzy-
mujg nazwy skaty epidotowej, granatowej, skapolitowej, wollasto-
nitowej i t. p. Do znacznie rzadszych wtracen wsrdéd skat me-
tamorficznych tupkowych nalezg agregaty ziarniste, ztozone prze-
waznie z tlenkow, jak kwarcyt, rudy zelazne (hematyt), szmirgiel
(korund).

Najbardziej zewnetrzng serje skat przeobrazonych stanowig
t. zw. fility, przechodzace stopniowo juz w mniej lub wiecej
.,nhormalne“ pratupki ilaste. Barwa ich bywa najczesciej zielon-
kawa lub niebieskawo-szara, popielata a niekiedy czerwonawa.
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Réwnolegle do tupkowatosci posiadajg potysk jedwabisty, pocho-
dzacy od subtelnych tuseczek serycytu (stad nazwa filit od filon—
lis€). Mineralogicznie sktadajg sie z kwarcu i serycytu, a takze
chlorytu, rutylu, turmalinu i t. d. Granat i inne mineraly cha-
rakterystyczne wystepujg w formie porfiroblastéw. Procz wtasci-
wych filitobw serycytowych, znamy jeszcze fility wapienne (z kal-
cytem), granatowe, albitowe it. p. Sklad chemiczny filitow wska-
zuje ich pochodzenie albo z pelitéw ilasto-marglistych, albo tez —
z psamitéw. Jakkolwiek fility stanowig gorng pokrywe gnejsow
i tupkéw mikowych (Gory Kruszcowe, Las Bawarski), to znane
sg one i z innych formacyj. A wiec w Alpach zaliczamy je do
osadéw prekambryjskich, w Ardenach—do kambryjskich, w Nor-
wegji—do sylurskich, w Styrji—do karbonskich. Jako przyktad
.mtodych“ tupkow krystalicznych, znane sg fility takze jurajskie
(Alpy, Val Canaria). Widzimy wiec, ze fility tworzg jakby ogniwa,
taczace najstarsze formacje azoiczne z typowemi osadami skamie-
linono$nemi.

tupki krystaliczne i wysnuta z nich teorja inetamorfizmu
pouczajg w sposOb wymowny, jak poteznym czynnikiem petro-
genezy jest czas geologiczny. WSszystkie poznane przez nas pro-
cesy stawania sie i przeobrazania sie skat sg procesami ciggtemi.
| jakkolwiek przebieg reakcyj minerogenicznych regulowany jest
przez dwa gtéwne parametry fizyczne—temperature i cisSnienie —
to jednak efektywny ilosciowy ich wynik jest bezposrednio i funk-
cjonalnie zalezny od geologicznego czasu ich trwania. Ten mo-
ment kardynalny nalezy zawsze mie¢ na uwadze przy roztrzgsa-
niu zagadnien geologiczno-genetycznych.

6. PETROGRAFJA FIZYCZNO-CHEMICZNA.

Zagadnieniami teoretycznemi z zakresu genezy skat, w ob-
szernem tego stowa znaczeniu, zajmuje sie osobna gatgz pe-
trografji, zwana zwykle litologjg. Niektére z tych zagadnien
dojrzaty juz do fizyczno-chemicznego ich traktowania, jak krysta-
lizacja magmy lub powstawanie zt6z solnych, inne obracajg
sie w ramach empiryzmu geologicznego, jak np. kwestja dyfe-
rencjacji magmatycznej, rozmaitosci skat i t. p. Wszystkie tego
rodzaju zagadnienia tycza sie przedewszystkiem skat ogniowych,
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ktorych sktad mineralny i chemiczny posiada niewatpliwie zna-
miona pewnej statosci i regularnosci w przeciwstawieniu do skat
aniczno-osadowych, stanowigcych zespoly mineralne mniej

lub wi<S« przypadkowe.
Geneza skat pochodzenia ogniowego zajmowala umysty
yrodnikow juz oddawna. Koto tego zagadnienia toczyla sie
wiek*16 ~°~na wa” a neptunistdw i plutonistow z konca 18-go
] rozwoju poje¢ petrogenetycznych miata ona tak ka-
w 1m znaczenie, ze musimy ja tu czytelnikowi przynajmniej
zalt6 U ~rz*Pomn'ed towach. Chodzito gtdéwnie o geneze ba-
* granitdw, jako najbardziej rozpowszechnionych skat kry-
, 1lznycii- Jakkolwiek juz wodwczas nikt nie watpit o pocho-
zenm ogniowem law, wyrzucanych przez czynne wulkany, to
'3aza'ty, wystepujgce w zgodnych pokladach srod skat osa-

o”owefT}100 '30" Q' 1 Sranity’ lezace w spa%u calej serj'
é/mi"?lnep.tumstow, Zz Wernerem na czele, osa-

dami mors o i i

itotunk’ d " laR’ by}y niemi obok lezace piaskowce lub
angielski TJeZ ciekawa, wspolczesny Wernerowi geolog
czynio ' Ubon’ réwniez na podstawie spostrzezen, po-

déw k h ena® wystepowaniem skal "krystalicznych $réd osa-
negQ ~ Olaskich Szkocji, doszedt do pogladu zgota odmien-
sicb wUAN a” Cie za wynik intruzji mas ogniowych, ktére wdarly
formie S~ osadowe. Poglad ten opart zupeilnie stusznie na
warstw maS krystalicznych ' na ich stosunku przestrzennym do
styczny t5af OWYCH' 3 ~a'ef — na tycb przeobrazeniach charaktery-
mowimG ' ktbre wys”™pujg w ptaszczyznach zetkniecia sie (dzi$
»Szkot korbaktuf obu utworéw. Te dwa rozbiezne poglady
oraz y nePtunistéw” (Wernera) i ,szkoly plutonistow* (Huttona)
walka”0" 8130 113 be’ 3 Z niezwyki{* animozjg prowadzona
czenia j°$3*a rozstrzygnieta dopiero przez wiekopomne doswiad-
ba .,.3 ; Halla (1805), ktéry, topigc w hucie szklanej szkockie
2 y 1/abazy, a nastepnie powolnie je studzac, otrzymywat
sposob°te’'n maSy krystaliczne podobne do przyrodzonych. Tym
poglad”™ P°wsta* pierwszy eksperymentalny dowdd stusznosci
wielu U Put°nistdbw. Nawiasem mowiac, tenze Hall zdotat po
sam*1 usit®waniach skrystalizowa¢ krede, zapoczatkowujgc tem

em oswiadczalng podstawe teorji inetamorfizmu ogniowego,
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podobnie jak w kilkadziesigt lat pézniej A. Daubree (1849
1875), poddajac szkio dziataniu przegrzanej wody i zmuszajgc je
do krystalizacji na kwarc, diopsyd i inne ciala, stworzyt pod-
stawe doswiadczalng teorji metamorfizmu hydrotermalnego.

Z chwilg zastosowania mikroskopu do badan petrograficz-
nych zostaly na nowo podjete takze i doswiadczenia petrogene-
tvczne. Rozpoczeli je przedewszystkiem dwaj badacze francuscy,
F Fouqué i A Michel-Lévy (1878 -1882), twdrcy mine-
ralogji mikroskopowej we Francji. Tym razem chodzito juz me-
tylko o sam fakt krystalizacji stopéw krzemianowych, lecz takze
0 szczeglly tej krystalizacji i o poréwnanie ich z tym nowym
Swiatem fizjografji skat ogniowych, ktory zostat odkryty przez,
mikroskop mineralogiczny. Metoda, ktorej uzyli Fou que i Mi-
chel-Lévy, polegata na topieniu w tyglu platynowym sztucznie
skomponowanych mieszanin i na powolnem ich studzeniu w tem-
peraturach odpowiednio dobranych a stopniowo obnizanych.
Otrzymane przez nich stopy wykazaly — w sposob wowczas
zupetnie nieoczekiwany — duze podobienstwo do niektorych
skat ogniowych tak pod wzgledem skiadu mineralnego, jak i mi-
krostruktury sktadnikbw poszczegdlnych. | porzadek krystali-
zacji stopdéw sztucznych odpowiadat mniej wiecej stosunkom po-
znawanym w skatach naturalnych. Tg drogag zostat po raz pierwszy
otrzymany ,sztuczny“ bazalt, ztozony z oliwinu, labradoru, augitu
i magnetytu oraz matej ilosci szkla, sklejajagcego, jak w skatach natu-
ralnych, mineraly wczesniej ze stopu wytonione. Podobniez badacze
francuscy odtworzyli bazalt leucytowy (tefryt) i doleryt (diabaz) o bu-
dowie ofitowej. WielkoS¢ poszczegdlnych krysztatow siegata nie-
kiedy do 0.5 mm (oliwin). Doswiadczenia te dowiodly ponad
wszelkg watpliwos¢, ze mieszaniny, odpowiadajgce sktadem swoim
skatom zasadowym (bez kwarcu i skaleni alkalicznych), krysta I-
zujg sie w warunkach pracownianych naogét tatwo i dajg pro-
dukty podobne do odpowiednich utworéw naturalnych. Samo
rozumie sie przez sie, ze o zupeinej identycznosci nie mogto tu
by¢ mowy, raz dla tego, ze w pracowniach naukowych operuje
sie matetni masami (kilku lub kilkunastu gr), a powtére dla-
tego, ze czas krystalizacji ogranicza sie do kilku lub kilkunastu
godzin, a wreszcie i dlatego, ze wspomniane powyzej stopy
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sztuczne byty ,suche®, t. j. pozbawione pary wodnej i innych
gazow, obecnych niewgtpliwie w magmach naturalnych. Ta szczup-
08¢ * niedostatecznos¢ Srodkéw laboratoryjnych wpiywata ujemnie
przedewszystkiem na niezupetnos$¢ krystalizacji i drobne wymiary
wydzielajagcych sie ze stopu skiadnikéw. Ale to byty braki na-
Ul’y raczej tylko jakos$ciowej Zasadniczy brak metody, uzytej
przez F°uque’'go i Michel-Levy’ego, polegat na czem
nem- nie dala sie ona, mianowicie, zastosowa¢ do reprodukcji
S »kwasnych*, zawierajagcych kwarc, ortoklaz i inne towarzy-
szace im mineraty. Wszystkie usitlowania i préby, podejmowane
w ym kierunku, zawodzily. Wychodzac z zatozenia, ze gtéwna
przyczyna tych niepowodzehn tkwi w nieobecnosci sktadnikéw
°tnych, a przedewszystkiem wody (,agents mineralisateurs®),
uczeni francuscy sprobowali stopi¢ granit i podda¢ go ponownej
rystalizacji w obecnos$ci pary wodnej. Eksperyment udat

sie
y ko czesciowo, gdyz w otrzymanym stopie powstaty zaledwie
robne krysztatki sanidynu i biolytu, lecz nie — kwarcu. Sprawa

pozostata zatem nierozstrzygnieta.

wyjasnity jej rowniez i doswiadczenia Le Chateliera
\% ktéry topit pod ciSnieniem 5.000 atmosfer sproszkowany
Pegmatyt, usitujac go nastepnie skrystalizowaé¢, ale w rezultacie
0 rzymywat tylko szkliwo. Piszacy te stowa podjgt na nowo
sprawe syntezy skatl ogniowych (1897). Starat sie on rozszerzyé
przedewszystkiem iloSciowo warunki eksperymentowania, uzywa-
jac do topienia duzych stosunkowo mas (do 30—50 K@) i rozciagajac
czas ich stygniecia niekiedy do kilku tygodni. Wyniki w wielu
razach odpowiadatly oczekiwaniom: stopy bywaty niekiedy catko-
Wlc> skrystalizowane, a wielkos¢ niektérych skitadnikéw (skaleni,
Plr° ser>6w i innych) przekraczata 1.5 mm. To umozliwito ich izo-
acJq ze stopu, a nastepnie analize chemiczng mineratdw syntetycz-
nie otrzymanych. Sktad ich nie r6znit sie od skiadu odpowiednich
mineratéw skatotwoérczych. Szereg syntez petrogenetycznych
zostat tym sposobem uzupeiniony nietylko pod wzgledem ilo$cio-
wym, ale takze —jakosciowym. Otrzymane mianowicie zostaly—
POza pospolitemi — takze kombinacje rzadsze, jak bazalt nefeli-

110wy, bazalt hauynowy, melilitowy i t. p. W wielu stopach,

~przesyconych glinkg®“, wydzielity sie piekne krysztalty korundu,
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spinelu, sylimanitu, kordjerytu... jako najpierwsze w czasie pro-
dukty krystalizacji. Ale byly to kombinacje, odpowiadajgce ska-
lom zasadowym lub posrednim. Co do mieszanin ,kwasnych*,
to ponownie trzeba bylo skonstatowac ich dziwng inercje krystaliza-
cyjna. Po wielu usitowaniach dopiero dodanie do mieszaniny, od-
powiadajacej liparytowi, 1%kwasu wolframowego i parutygodniowe
ogrzewanie 'stopu w temperaturze obnizonej wywotato krystali-
zacje kwarcu, biotytu i sanidynu, krystalizacje, co prawda, nie-
kompletng, bo przewazna cze$¢ stopu pozostala pomimo to
szklistg. W kazdym razie byt to pewien krok naprzéd, albo-
wiem zagadkowa kombinacja 3 mineratéw granitowych (kwarc,
skalen potasowy i biotyt) zostala wreszcie otrzymana w jednym
i tym samym stopie sztucznym. Niewatpliwie, dodatek kwasu
wolframowego odegrat tu role katalizatora, bez ktoérego ,czysty“
stop granitowy nie jest sklonny do krystalizacji. Pomimo tego,
zdawaloby sie, pozytywnego wyniku, sprawa krystalizacji magm
kwasnych stanowi do dzi$ jeszcze problemat otwarty, a przed ba-
daniem jej doswiadczalnem pietrzg sie niepokonane dotychczas
trudnosci. Zwlaszcza jesli sie zwazy, jak stosunkowo fatwo
i doktadnie dajg sie odtwarza¢ skaly zasadowe i jak niedosta-
teczne sg wyniki badan nad zestalaniem sie skat kwasnych, to
niepodobna oprze¢ sie przypuszczeniu, ze na krystalizacje magm
granitowych muszg wptywa¢ w wysokim stopniu nietylko katali-
zatory (para wodna i inne gazy), ale nadewszystko tak potezne
czynniki geologiczne, jak czas i cisnienie.

Mniej wiecej od poczatku biezgcego stulecia rozpoczgt sie
trzeci okres rozwoju petrogenezy, okres fizyczno -chemiczny,
w ktérym postawiono sobie za cel gtdwny przedewszystkiem za-
stosowanie do petrografji praw, ktdre zostaly przyjete przez che-
mje fizyczng dla teorji roztworow wogole. Magma jest roztwo-
rem ztozonym z wielu sktadnikdw. W stadjum krystalizacji
stanowi ona uktad heterogeniczny, ktérego prawa rOéwnowagi na-
lezato znalez¢ eksperymentalnie. Poczeto wiec bada¢ dokiladnie
punkty topliwosci mineratow skatotwdrczych, ich stan termiczny,
punkty przejs¢ rozmaitych modyfikacyj heteromorficznych i inne
momenty, o ktérych byta juz mowa we Wstepie do mineralogji
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(5, str. 42). Dla petrogenezy szczegolniejsza doniostos¢ posia-
zagadnienia, tyczace sie kolejnosci zestalania sie poszczegol-
nych komponentéw magmy. Reguly empiryczne, wysnute na
podstawie spostrzezenh mikroskopowych (poréwn. 3, str. 149) nie
™ajg charakteru ogdlnego i nie objasniajg przyczyny zjawiska.
y te przyczyne znalez¢, trzeba byto obra¢ droge badawczo-in-
aukcyjnag, zaczynajgc od uktadow mozliwie prostych. Liczni ba-
acze Poczeli studjowac¢ doswiadczalnie ukilady dwuskitadnikowe,
usitujgc oznaczy¢ ich stan termiczny w zaleznosci od koncen-
tracji i temperatury. Wykreslono diagramy wielu par krzemianéw
skatotvvorczych. Przekonano sie, ze krzywe krystalizacji dwu krze-
mianoéw (nie dajacych krysztaléw mieszanych) niczem nie rézniag Sie
0 krzywej krzepniecia dwu metali, wykazujgc charakterystycznag
ePlesje w pewnym punkcie, ktory nazwano punktem eutektycz-
nym. Mieszanina, punktowi temu odpowiadajgca, topi sie w tem-
peraturze najnizszej dla pary ciat danych. Powyzej przytoczy-
my (Wstep do mineralogji, 5, str. 47) szereg przyktadéw eu-
edyznnu $réd krzemianéw skalotworczych. Z ustalonej doswiad-
czalnie krzywej krzepniecia dwu skfadnikow odczytuje sie bez-
posrednio przebieg krystalizacji kazdej dowolnej ich mieszaniny.
edle Meyerhoffera i Vogt a schematyczny przebieg krysta-
Izacji uktadu dwuskiadnikowego jest nastepujacy. Ze stopu jedno-
rodnego, w miare jego oziebiania sie, krystalizuje sie naprzod ten
tadnik, ktorego ilos¢ w mieszaninie poczatkowej jest wieksza
00 Przewidzianej w stosunku eutektycznym, poczem dopiero zaczyna
Ske krystalizacja mieszaniny eutektycznej, t. j. obu skladnikéw jed-
uoczesnie i trwa az do zupetnego zakrzepniecia stopu (poréwn. sche-
mat, lig. 2, str. 232). Oto przyktad konkretny. Wollastonit (CaSiO2
UioPSyd (CaMgSi2 g topig sie w temperaturach: pierwszy
1510° dfugi 1381° (Allen i White). Mieszanina eutektyczna
Popada na 3% mol. wollastonitu i 70 diopsydu, a topi sie
w t. 1348°. Jezeli tedy stop poczatkowy zawiera ponad 30% CaSi03
to krystalizacja jego zaczyna sie od wydzielania sie krysztatdw
wollastonitu i trwa az do chwili, w ktorej sktad fazy ciekiej
zblizy sie eutektyku i w ktorej wollastonit i diopsyd bedag
zatem zestalaé sie razem. Odwrotnie, krystalizacja diopsydu
zacznie sie pierwej wtedy, kiedy stop poczatkowy zawiera¢ bedzie
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ponizej 30% CaCOz wdwczas bowiem pierwszy zacznie wydziela¢
sie diopsyd. Pomijajagc réznice ilosciowe, zachodzace w pogladach
rozmaitych badaczéw, co do potozenia punktu eutektycznego po-
znanych dotychczas uktadéw dwusktadnikowych,* mozemy jednak
uwaza¢ za rzecz pewna,
Fiez . Ze teorja eutektyczna wy-
jasnia nam dostatecznie
przyczyne chwiejnosci po-
rzadku krystalizacji. Jak
widzimy, zalezy ona od
stosunku ilosciowego obu
sktadnikéw, co zgadza sie
takze i z obserwacjami

empirycznemi.

Stopy eutektyczne po-
za swg koncentracjg, statg
dla kazdej pary ciat, ma-
ja jeszcze inng ciekawg
wihasciwos¢, a mianowicie

mswoistg budowe ,eutek-
tyczng“, poznang na ca-
tym szeregu stopéw me-
talicznych, stanowigcych
objekt badan wspoiczes-

E euteldyku. nej metalografji. Budowa
S —zkes |stn|en|a stopu (Jazy Cse-de). :

S*A- klyszta}owA stopu. ta polega na wzajemnem
StB @000 — B o przerastaniu sie skiadni-

AB- kystaliz-aga m%zanmy euektytzr‘ey kéw, krystalizujacych sie
jednoczesnie, jako mie-

szanina eutektyczna. Jest to moment bardzo doniosty, gdyz mo-
zemy sie nim postugiwac jako sprawdzianem teorji eutektycznej
w dziedzinie petrografji. Jak wiemy z praktyki, przenikanie sie
wzajemne dwu skladnikow jest zjawiskiem dos¢ czesto napoty-
kanem w skatach ogniowych. Najpospolitszym i najwazniejszym
jego przyktadem jest pegmatyt, bedacy przerostem ortoklazu
i kwarcu, ktére musialy krystalizowa¢ sie jednoczesnie. Pegma-
tyt zatem, ze wzgledu na jego budowe, mozemy nazwac miesza-
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ning eutektyczng, tembardziej, ze w niektérych granitach i por-
firach stanowi on niewatpliwie ostatnie stadjum krystalizacji.
Chodzi tylko o to, czy ta mieszanina ma staty skiad chemiczny,
jak przystalo na eutektyk? Poniewaz eksperymentowanie z parg
ciat takich, jak kwarc i ortoklaz, nastrecza dzi$, jak wiemy, nie-
pokonane trudnosci, przeto starano sie pytanie to rozstrzygnac
na drodze statystycznej. J. H. L. Vogt z zebranych przez sie
analiz oblicza sktad pegmatytu w przyblizeniu na 74% wag. ska-
lenia (przewaznie ortoklazu) i 26% wag. kwarcu. Bylaby to za-
tem mieszanina eutektyczng uktadu dwuskladnikowego: kwarc
ortoklaz. Posuwajgc sie o krok dalej, Vogt przerachowat w po-
dobny sposob sklad ciasta skalnego porfiréw kwarcowych i kwa-
snych skat wylewnych, uwazajac je réwniez za mieszanine eutek-
fyczna. Znalazt on liczby wahajgce sie miedzy 70 74 25% ska-
lenia i miedzy 25.75 — 30% kwarcu. Niektorzy badacze, jak
P- Czirwinskij, idg jeszcze dalej, przypisujgc wszystkim wo-
gole granitom sklad zblizony do eutektycznego. Musimy jednak
stwierdzi¢, ze, z punktu widzenia stosunkOw realnych, a zwtaszcza
mikrostruktury skat ogniowych, uogélnienie powyzsze wydaje sie
nam nieco przedwczesne. Stojgc na stanowisku strukturalnem,
nalezy tu mianowicie podkresli¢ stosunkowo mate rozpowszech-
nienie budowy prawdziwie eutektycznej (pegmatytowej) wsréd
granitow i skat im pokrewnych. Z drugiej str