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Oddając do użytku publicznego tom V Poradnika, poświę­
cony mineralogji i petrografji, winniśmy zaznaczyć, że najściślej 
nauki te wiążą się z krystalografją (p. t. IV Poradnika, przedmowa) 
oraz z chemją i geologją (odpowiednie tomy Poradnika w przy­
gotowaniu). Zależność wzajemna mineralogji z petrografją i chemji 
polega na szerokiem zastosowaniu metod chemicznych do mine­
ralogji i petrografji oraz na wielkiem znaczeniu badań w świecie 
minerałów i skał dla rozwoju chemji. Co się tyczy stosunku 
mineralogji i petrografji do geologji, to stanowią one, jako 
nauki geologiczne, część szerzej pojętej geologji Tabela na str. 
118 tomu niniejszego podaje w jednym szeregu: mineralogję, 
petrografję i ciaśniej pojętą geologję (t. j. grupę nauk o zjawiskach 
zachodzących w skorupie ziemskiej, o budowie jej i dziejach), 
jako pokrewną grupę nauk. W tomie niniejszym zamieściliśmy 
petrografję (która dawniej była częścią mineralogji) łącznie z mi- 
neralogją — ze względu na pokrewieństwo metod i przedmiotu 
badań tych dwóch działów.

Co się tyczy układu materjału w tomie V oraz sposobu 
ujęcia treści, uległy one pewnym zmianom w porównaniu z pier­
wotnym planem nowego wydania Poradnika, co zresztą dotyczy 
i pierwszych czterech tomów. Odchylenia od planu, opracowa­
nego dla ogółu nauk, są nieuniknione — ze względu na odmienny 
charakter każdej z nauk oraz na indywidualność autorów, opra-
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cowujących powierzone im działy; nie mówimy o wpływach 
innych jeszcze czynników na sposób opracowania, jak np.: obecny 
stan uprawy pewnej nauki, rozwój idei redakcyjnej Poradnika, 
w miarą opracowywania kolejnych jego tomów i poddawania ich 
krytyce po wypuszczeniu w świat i stosowaniu w życiu i t. p.

Wymienimy tu dla przykładu trzy ważniejsze odchylenia 
od planu w tomie niniejszym. Wstąp ogólny został znacznie 
rozszerzony; wynikło to po cząści z tego, że składa sią on z dwu 
równorządnych wstąpów: do inineralogji i do petrograłji, i że 
autor, licząc się z brakiem podręczników w Polsce, dał we 
Wstępie wykład ważniejszych zagadnień mineralogji i petrograłji; 
to rozszerzenie wpłynęło z kolei na odpowiednie zmniejszenie 
rozdziałów, poświęconych wskazówkom dla studjujących na po­

ziomie III-im.
Artykuł, dotyczący historji mineralogji w Polsce, jest nietyle 

informacją dla studjujących, ile zarysem historji mineralogji 
w Polsce, z podaniem materjałów i źródeł naukowych. Potrzeba 
takiego właśnie ujęcia tematu podyktowana została brakiem od­
powiednich opracowań i koniecznością poszukiwań źródłowych.

Dalej jeden z działów specjalnych mineralogji na Stopniu III, 
mianowicie — mineralogja chemiczna — został opracowany obszer­
niej od innych ze względu na dotychczasowe szczególne zna­
czenie tego działu w obrębie mineralogji oraz dlatego, że ten 
dział właśnie był i jest przedmiotem specjalnych badań minera­
logów polskich.

Charakter mineralogji i petrograłji pozwolił w tomie V, po 
raz pierwszy w nowem wydaniu Poradnika, zrealizować przewi­
dziane w planie wskazówki dla studjujących Polskę ze stanowiska 
wspomnianych nauk (p. artykuły p. t.: Mineralogja i petrografja 
Polski, O ochronie pomników przyrody nieożywionej w Polsce— 
a także (dla samouków i nauczycieli) ustępy o Polsce w Stopniu II 
i w Metodyce nauczania).
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Podobnie jak w poprzednich toniach, dla podkreślenia 
ścisłego związku wzajemnego pomiędzy oświatą a nauką, za­
mieszczamy tu wskazówki dla samouków i nauczycieli w obrębie 
szczebla elementarnego i średniego, dając próbę ujęcia całości 
nauczania minerałogji w pewien, odpowiadający współczesnym 
wymaganiom naukowym, system i kreśląc tern samem projekt 
planowego uzupełnienia braków dzisiejszej literatury mineralo­
gicznej polskiej.
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WSTĘP OGÓLNY.
o p ra c o w a ł

JÓZEF MOROZEWICZ.

I. MINERALOGJA.—  II. PETROGRAFJA.

M I N E R  A L O G J A .

T r e ś ć :  1. Definicja minerału. Przedmiot i podział mineralogji. 2. Mine­
ralogia morfologiczna. 3. Mineralogia fizyczna. 4. Mineralogia chemiczna-
5. Mineralogia fizyczno-chemiczna i koloidalna. 6. Występowanie minerałów 
w litosferze (topika). 7. Powstawanie i przeobrażanie się minerałów. Doświad­
czenia syntetyczne a geneza minerałów. „Życie minerałów“ . 8. Systematyka 
minerałów i mineralogia opisowa. 9. Stosunek mineralogji do nauk pokrewnych

1. DEFINICJA MINERAŁU. PRZEDMIOT 1 PODZIAŁ MINERALOGJI.

Glob ziemski, a mianowicie bliżej nam znane trzy jego po­
to k i:  litosfera, hydrosfera i atmosfera, składa się z pewnej ilości 
Pierwiastków oraz ich związków, które w odniesieniu do litosfery 
Przyjęto nazywać minerałami. Ciał tych jest stosunkowo nie­
wiele, albowiem kompletna ich lista nie przekracza zbytnio jed- 
nego tysiąca. W porównaniu z innemi państwami przyrody 
ożywionej jest to rzeczywiście liczba wcale umiarkowana, jeśli 
się zważy, że tylko poszczególne działy fauny i flory zawierają 
Po kilka, a nawet po kilkanaście tysięcy gatunków, dających się 
dokładnie odróżnić.

Poradnik dla Samouków, t. V. — 1 — ł
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Minerały, będące w olbrzymiej swej większości ciałami sta- 
łemi, są temi pojedyńczemi cegiełkami, z których buduje się l i ­
tosfera. Wśród tych stałych jej składników krąży jednak pewna 
nieznaczna stosunkowo ilość ciał o skupieniu ciekłem lub gazo- 
wem, które, konsekwentnie rzeczy biorąc, należałoby również za­
liczać do minerałów. Woda, oddzielne części składowe ropy 
naftowej, rozmaite gazy, substancje promieniotwórcze z ich etpa- 
nacjami są minerałami w tern znaczeniu, że wszystkie stanowią 
części składowe skorupy ziemskiej. W życiu codziennem i mo­
wie potocznej przez minerał rozumiemy zwykle tylko stałe skład­
niki litosfery, co nie jest słuszne. W dalszym ciągu naszych 
rozważań minerałami nazywać będziemy wszystkie części skła­
dowe zamieszkiwanej przez nas planety bez względu na ich cha­
rakter fizyczny, jakkolwiek pamiętać będziemy, że stały stan 
skupienia jest najpospolitszą fazą istnienia minerałów w litosfe­
rze, a mianowicie w jej strefach bardziej powierzchownych, bar­
dziej dla badań naszych dostępnych a, co za tern idzie, i lepiej 
poznanych.

Wszechstronnem badaniem minerałów zajmuje się osobna 
nauka przyrodnicza—mineralogja. Traktuje ona minerały z roz­
maitych punktów widzenia, interesuje się więc przedewszystkiem 
ich morfologją, bada ich własności fizyczne i chemiczne, pilnie 
rozważa sposób ich występowania w ziemi, usiłuje wyjaśnić ge­
nezę, czyli pochodzenie minerałów, oraz ich ewolucję, t. j. te 
zmienne koleje, którym minerały podlegają w zależności od wa­
runków fizyczno-chemicznych, panujących w rozmaitych pozio­
mach litosfery. Atoli najbliższem i bezpośredniem zadaniem mi- 
neralogji jest rozpoznanie i opisanie wszystkich ciał prostych 
i złożonych, które składają się na skorupę ziemską, tudzież sy­
stematyczne ciał tych uporządkowanie i umiejętne rozklasyfiko- 
wanie.

Zależnie od tak rozmaitych zadań, mineralogja dzieli się 
na szereg osobnych gałęzi, rozrastających się coraz bujniej a jed­
nocześnie oddalających się od siebie coraz bardziej. Na załą­
czonej poniżej tabelce podajemy przyjęte ogólnie nazwy poszcze­
gólnych dyscyplin mineralogicznych.
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A.

B.

M i n e r a l o g j a
o g ó l n a

1. Mineralogja morfologiczna.
2. Mineralogja fizyczna.
3. Mineralogja chemiczna.
4. Mineralogja fizyczno-chemiczna.
5. Mineralogja koloidalna.
6. Topika minerałów (występowanie w l i ­

tosferze).
7. Minerogenja (powstawanie i przeobra­

żanie się minerałów).
8. Zasady klasyfikacji.

M i n e r a l o g j a  s z c z e g ó ł o w a ,  czyli opisowa.

, p°mijając na razie mineralogję stosowaną, w mineralogji 
I ciwej odróżniamy dwa działy: ogólny i szczegółowy. Mine- 
°gja szczegółowa jest nauką jednolitą i opisową, w przeciw- 

sawieniu do mineralogji ogólnej, która w przeważnej liczbie 
^woich licznych gałęzi staje się coraz bardziej umiejętnością ba­
dawczą j doświadczalną. Mineralogja ogólna — w stosunku do
noweSOiOŴ  ~~ 6̂St dyscyPlin£* przewodnią, miarodajną, torującą 
^  Ve drogi, stwarzającą metody badań i rozszerzającą widnokręgi 
2a„n+eralogP opisowej. Stąd ta ostatnia jest konkretnem niejako 

rosowaniem pierwszej.
ogól PrZedmiot 1 zagadnienia rozmaitych odłamów mineralogji 

& neJ ujmujemy w krótkości, jak następuje.

2. MINERALOGJA MORFOLOGICZNA.

kształr^ 60̂ 01101 mineral°g ji morfologicznej stanowią zewnętrzne 
nie pray ™jnerałów> występujących często w formach geometrycz- 
ształówWld ° WyCh’ ZWanych kry sztalamL Zdolność tworzenia kry- 
które w ^  .SWoistą w}asnością wielu ciał prostych i złożonych, 
stanu ciekł lh SW0Jeg0 tworzenia się. t. j. w chwili przejścia ze 
samorzutn- 1Ub gazoweS° w stan skupienia stały, przybierają 
nych ęjj postacie wielościanów naturalnych, charakterystycz- 
ształów w 3ne .̂ Sui)stancji. Stąd płynie wielka doniosłość kry- 
Wsiającecr Sp/ awie odróżniania rozmaitych ciał stałych. Forma po- 
podlega g°n ryszta*u’ ściśle zależna od jego treści substancjonalnej, 
nym wahJednak W pewnych granicach niewielkim, acz dostrzegal- 
fologje aniom’ zależnie od własności środowiska. Badając mor- 

merału, możemy tedy nietylko odróżnić go od innych mi-
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nerałów krystalicznych, lecz także poczynić pewne wnioski co do 
sposobu jego powstawania.

Naukowem badaniem ciał krystalicznych wogóle, bez wzglą­
du na to, czy są one minerałami, powstałemi w łonie litosfery 
lub hydrosfery, czy produktami sztucznej hodowli w pracowniach 
naukowych i fabrykach, a także bez względu na to, czy należą 
one do związków nieorganicznych lub organicznych, zajmuje 
się osobna nauka—krystalograf ja  (porówn. „Wstęp ogólny do kry- 
stalografji“ w t. IV Poradnika). Mineralogja morfologiczna za­
pożyczyła od krystalografji wszystkie metody badania kryształów 
i przejęła wszystkie jej prawa zasadnicze, jak prawo stałości ką­
tów, prawo wymierności parametrów, prawo pasowe i prawo sy- 
metrji (porówn. „Krystalografję“ str. 22 i nast.). Mineralogja trak­
tuje jednak kryształy bardziej ze stanowiska rozpoznawczego, niż 
teoretycznego. Chodzi jej o ścisłą definicję danego kryształu, by 
na jej podstawie móc go odróżnić od innych wielościanów przy­
rodzonych. Do tego celu prowadzą pomiary gonjometryczne, 
ustalające wielkość kątów pomiędzy ścianami kryształu (lub pio­
nami na nie rzuconeini ze środka kryształu), oznaczenie jego sta­
łych geometrycznych, t. j. wybór ściany jednostkowej i jej współ­
rzędnych („osi kryształu“), tudzież obliczenie parametrów ściany 
jednostkowej. Stałe geometryczne kryształu pozwalają na umie­
szczenie go w jednym z przyjętych „układów krystalograficznych 
a bliższe zbadanie elementów jego symetrji — na zaliczenie go 
do jednej z 32 możliwych „klas symetrji“ . W niektórych przy­
padkach ten cel ostateczny może być osiągnięty dopiero przez po­
mocnicze badania ustroju wewnętrznego kryształu, np. zapomocą 
metody trawienia ścian krystalicznych (patrz o tern wszystkiem 
w tomie IV Poradnika, str. 25, 42). Uważamy minerał za dosta­
tecznie zdefinjowany pod względem morfologicznym, skoro mo­
żemy przytoczyć liczbowy stosunek jednostek osiowych (parame­
trów ściany jednostkowej), rozwartość kątów osiowych oraz po­
dać klasę symetrji, właściwą jego kryształom.

Poza kryształami pojedyńczemi, mineralogja morfologiczna 
zajmuje się także żywo ich prawidłowemi zrostami, czyli t. zw. 
bliźniakami. Są to zespoły dwu lub kilku osobników, zrastają­
cych się symetrycznie do jakiejkolwiek bądź możliwej ściany
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kryształu lub ściany prostopadłej do możliwej jego krawędzi. 
Ścianę taką nazywamy „płaszczyzną bliźniaczą“ , która nie może 
być jednak płaszczyzną symetrji kryształu pojedynczego. Bliź- 
niaki są dla wielu minerałów utworami wielce charakterystycz- 
neitti, i dlatego ważną jest rzeczą oznaczenie „prawa bliźniaczego“ , 
Czyli wskazanie płaszczyzny bliźniaczej, względem której obie 
Połówki bliźniaka (dwojaka) leżą symetrycznie, t. j. tak, jak 
Przedmiot i jego odbicie w zwierciadle. Ponieważ płaszczyzna 
bliźniacza niekoniecznie musi być jednocześnie płaszczyzną zra­
żania się dwu osobników, i ponieważ zdarza się często, że je­
den i ten sam utwór bliźniaczy zbudowany jest wedle dwu lub 
kUku praw naraz, przeto należyte jego zdefinjowanie bywa nie­
kiedy rzeczą niełatwą. Rozmaitość bliźniaków zwiększa się je­
lcze  przez to, że jedno i to samo prawo może działać dwukrot­
ne, trzykrotnie i t. d., skutkiem czego powstają „bliźniaki wielo­
krotne“ , czyli „polisyntetyczne“ , cechujące w wysokim stopniu 
n'ektóre minerały, tak np. ważną w budowie ziemi odgrywające 
r°lę, jak skalenie (plagjoklazy). Do najciekawszych zjawisk w ca- 
łei morfologji minerałów należą wreszcie „kryształy mimetyczne“ , 
utwory wielce osobliwe, będące wynikiem wielokrotnego zrasta­
nia się cienkich blaszkowatych osobników wedle kilku jednocze- 
snie praw bliźniaczych. Osobliwość ich polega na tem, że po­
jedyncze ich blaszki mają symetrję niższą od pozornej symetrji 
^esP°łu bliźniaczego. Kjasycznemi przykładami takich kryszta- 
0vv »naśladowczych“ są: mikroklin pseudojednoskośny (pojedyń- 

j"Ze Indywidua trójskośne), leucyt pseudoregularny (osobniki rom- 
°We), boracyt i t p. Ściany kryształów naśladowczych bywają 

Zwykle matowe i ujawniają rysunek kratkowy — następstwo wie- 
r°tnego zrastania się kilkoma naraz płaszczyznami. Wartość 

rozpoznawcza tego rodzaju utworów jest bardzo wysoka. Kto 
Taz w'dział kryształ leucytu lub mikroklinu o ścianach swoiście 
sprążkowanych, ten rozpozna je zawsze od jednego rzutu oka.

Osobny i ciekawy rozdział morfologji minerałów stanowią 
zJawiska, odnoszące się do „pokroju kryształów". Jakkolwiek 
zasadnicze własności krystalograficzne danego minerału (kąty, jed-

1 °siowe, symetrja) są w warunkach normalnych stałe, 
Kdnak wygląd zewnętrzny, czyli pokrój (habitus) jego osob-
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ników, powstających w różnych środowiskach, może być niekiedy 
bardzo rozmaity. Rozmaitość ta polega głównie na pewnej se­
lekcji kierunków wzrostu kryształu, czyli na szybszem odsuwaniu 
sią od jego środka jednych ścian w porównaniu z innemi ścia­
nami jednoznacznemu Kryształ przez to jakby deformuje się 
i odbiega od swej postaci idealnej. Wygląd kryształu „skombi- 
nowanego“ zależy także od niejednakowego rozwoju poszczegól­
nych form prostych: przewaga tej lub innej z nich może mu na­
dać pokrój zgoła odmienny. Te i tym podobne odchylenia za­
leżą, jak się rzekło, od własności środowiska, w którem kryształ 
narasta: od koncentracji roztworu przesyconego, od ruchu cieczy, 
wywołanego krystalizacją, nadewszystko jednak od domieszek 
ciał obcych, których obecność w wysokim stopniu wpływa na 
pokrój powstającego kryształu. (Klasyczne przykłady: sól ku­
chenna z czystego roztworu wodnego krystalizuje się w sześcia­
nach, z roztworu zaś zanieczyszczonego mocznikiem — w ośmio- 
ścianach; węglan wapniowy wydziela się z wody czystej, nasy­
conej tylko bezwodnikiem węglowym, w prostych romboedrach, 
z roztworów zaś, zawierających sole metali ciężkich — w skom- 
binowanych kryształach skalenoedrycznych). Rzecz naturalna, że 
kryształy, powstające w litosferze wśród warunków bardzo roz­
maitych i w środowiskach chemicznie wielce różnorodnych, od­
znaczają się i pokrojem nader zmiennym.

Morfologja minerałów nie poprzestaje jednak na tych regu­
larnych własnościach krystalograficznych, lecz interesuje się ta że 
ich kształtami przypadkowemi, ponieważ i te świadczą niekiedy 
o sposobie ich powstawania i o własnościach otoczenia, które je 
wydało. Rozmaite np. formy naciekowe, kulisto-promieniste, gra­
niaste i t. p. znamionują często minerały pochodzenia wodnego.

W przeciwstawieniu do minerałów krystalicznych, których 
własności fizyczne są funkcjonalnie zależne od kierunku, minera- 
logja morfologiczna odróżnia jeszcze minerały bezpostaciowe 
(amorficzne), których własności fizyczne nie są od kierunku za­
leżne i których kształty są wyłącznie przypadkowe.
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3. MINERALOGJA FIZYCZNA.

Mineralogja fizyczna bada własności fizyczne minerałów, 
a więc: ich sprężystość, twardość, gęstość, stan termiczny, elek­
tryczny i magnetyczny, ich zachowanie się względem pro­
mieni świetlnych, katodowych, rentgenowskich, tudzież wzglę- 
dem emanacyj rozmaitych ciał promieniotwórczych (radjoaktyw 
nych). Jakkolwiek, teoretycznie rzeczy biorąc, badania we wszyst­
kich kierunkach wymienionych są równie pożądane, to jednak 
mineralogja, jako nauka w rdzeniu swym geologiczna, dąży prze- 
dewszystkiem do dokładniejszego poznania tych fizycznych wła- 
Sn°ści minerałów, które pozwalają na ich prędkie, ścisłe i nie­
dwuznaczne odróżnianie i oznaczanie. Do takich znamion cha 
rakterystycznych należą np. spójność, twardość i gęstość a na­
de wszystko własności optyczne, których znajomość dała minera­
ło w i  do ręki potężny środek badawczy, ułatwiający mu w wy- 

s°kim stopniu opanowanie przyrody nieożywionej. Stąd też mi- 
rmralogja fizyczna nietylko przejęła od fizyki odpowiednie me- 

dy badania, lecz wyrobiła także metody nowe, oryginalne i do 
Swych własnych celów zastosowane.

Główne zagadnienia mineralogji fizycznej dadzą się pokrótce 
w sposób następujący. Co się tyczy naprzód takich wła- 

Sn°ści, jak spójność, twardość i gęstość, to należy podkreślić, że 
mineralogja zajmuje się niemi nietylko ze względu na ich zna- 
c?cnie rozpoznawcze, ale także i dlatego, że są to cechy, odgry- 
^ ahce bardzo ważną rolę w tym cyklu przemian, którym pod- 

§a każdy minerał w zmiennych warunkach litosfery.
, , Przez spójność minerału rozumiemy wogóle opór przezeń

wiany przy pogwałcaniu jego kształtów zewnętrznych i całości. 
wP° r ten nazywamy także wytrzymałością. Możemy jej nadać 
no liczbowy> J- wyrazić ją w kilogramach obciążenia na jed- 

, J Powierzchni, którego trzeba użyć, by dany minerał skra­
ja (wytrzymałość na ciśnienie) lub rozerwać (wytrzymałość na 
nośc^Wani^ '  Szcze§ólnym i bardzo interesującym objawem spój- 
sję ^  minerałów jest ich łupliwość, t. j. zdolność rozłupywania 
me ^  Płaszczyznach równych i gładkich pod wpływem czynników 
Posi ariniCZnych (uderzania, rozciągania, zgniatania). Zdolność tę 

a aJd tylko minerały o budowie krystalicznej, a jest ona obca
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minerałom bezpostaciowym. Płaszczyzny łupliwosci zawsze o 
powiadają możliwym ścianom kryształu, przytem ścianom ) 
prostszych wskaźnikach. Łupliwość, jakkolwiek me jest własno 
ścią powszechną minerałów, posiada jednak doniosłe znaczeni 
rozpoznawcze i stanowi zasadniczy fakt empiryczny, na k o ym 
oprzeć się musi każda teorja wewnętrznego ustroju kryształów 
Według poglądu H a ü y ’ ego,  najprostszą jednostką budowy 
krystalicznej jest molekuła o formie, wypływającej z up iw 
B r a v a i s  przyjmował budowę kryształów sieciowo-przestrzenną: 
w węzłach trójwymiarowej sieci przestrzennej lezą materjalne 
molekuły (drób ny) krystaliczne, rozdzielone przestrzeniami mię- 
Zm olekularnemL Sieć przestrzenna składa się zatem z równo­
ległych warstw molekularnych, których odległości mogą yc roz  ̂
maite, zależnie od kierunku. Obecnie przypuszcza y, 
przestrzenne zbudowane są z atomow a nie z dr°bm‘ Rze" 
wielce prawdopodobna, że odległości pomiędzy warstwami a 
mowemi prostopadle do płaszczyzn łupliwosci są największe 
że zatem spójność w tym kierunku jest najmniejsza. eorja 
ustroju kryształów (porówn. str. 65 „Krystalografji w t. 
radnika) opierając się na łupliwosci, dochodzi także do wnio­
sku, że warstwy równoległe do płaszczyzn łupliwosci są najgę-

ŚCi6j w Iw i^ k fH u p h w o ś c ią  pozostają ważne i ciekawe zjawi- 
/ska, znane pod nazw, uskoków krystalicznych. 
nych i translacyj, a polegające w zasadzie na te , 
molekularne pod wpływem siły median,cznej ntoga, 
sic równolegle do określonych »“ au kryszt,rłm
tern związku z warstwami nieprzesumę e .  ̂ /rozumienia
dzaju zjawiska posiadają niemałą doniosłość 
procesów górotwórczych a zwłaszcza dla teorji sza j P
suwsmia si? mas skalnych w stanie stałym. Powstające przytem 
napięcia mogą wyrównywać się łatwiej dzięki ej z o n 
zgania'się wfrstw molekularnych po sobie bez widocznych ob a- 
wgów pogwa.cenia m e c h a «  W -  — J

S lT c ^ c h T o d t p iy w e m  ciśnienia, r„zcń,gama lub nagłych 
zmian temperatury, odgrywa rolę pierwszorzędną w procesie me
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chanicznego rozdrabniania się (wietrzenia) skał na powierzchni 
litosfery. Powstające dzięki topliwości spękania są owemi miej- 
Scami najmniejszego oporu, któremi czynniki atmosferyczne wdzie­
j ą  się do coraz głębszego wnętrza skał i mogą je tern skutecz- 
niej rozsadzać i kruszyć.

Szczególnym wyrazem spójności jest twardość minerałów, 
czyli opór stawiany ostrzu, wrzynającemu się w nie lub usiłują- 
cemu je zrysować. Jest to cecha diagnostycznie bardzo ważna 
1 chętnie przez mineralogów używana, ile że metoda na niej 
°Parta odznacza się niezwykłą prostotą. Chodzi tu bowiem tylko 
0 Rysowanie powierzchni jednego minerału ostrą krawędzią dru- 
t='ego: minerał rysujący jest oczywiście twardszy od zrysowa- 
nego. Ułożona przez M o h s a  empiryczna skala twardości obej­
muje 10 dowolnych stopni, wedle których można minerały po- 
dzielić na 10 grup o jednakowej mniej więcej twardości. Naj­
twardszym minerałem jest diament, najmiększym — talk. Skala 

° hs a  pozwala jednak tylko na jakościowe oznaczenie twar- 
0sci badanego minerału. Zapomocą osobnych przyrządów, zwa- 

nych sklerometrami, można także oznaczyć twardość ilościowo, 
Ważąc proszek, powstający przez rysowanie ostrzem o stałem 
0 dążeniu lub podając w gramach obciążenie, potrzebne do wy- 
razneg0 zrysowania. Od twardości zależy trwałość i „niezni- 
Szczalność“ wielu minerałów, a wpływa ona także konserwująco 

stan ich zachowania podczas biernej wędrówki na powierzchni

Gęstość minerałów, czyli ich ciężar właściwy, jest cechą 
Pierwszorzędnej doniosłości rozpoznawczej. Gęstość minerału 
Jest . to stosunek jego wagi do wagi wody o tej samej obję- 
0SC1 w temp. 40 c. Mamy rozmaite sposoby oznaczania cię- 

Zaiu właściwego. Najdokładniejszą jest metoda bezpośredniego 
ważenia minerału w wodzie wygotowanej i w powietrzu: różnica 

rzymana jest mianownikiem ułamka, którego licznikiem jest 
^ a§a minerału w powietrzu i który wyraża liczbowo gęstość, 

e em prędkiego, acz tylko przybliżonego oznaczenia ciężaru 
asciwego w mineralogji używa się często t. z w. ważki West -  

P a la. Okruch minerału równoważy się w cieczy, której gę- 
Sc musi być równa gęstości minerału, a następnie oznacza się
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ciężar właściwy cieczy przez zanurzenie w niej jednego ramie­
nia ważki i przez obciążenie go odpowiednią ilością ciężarków aż 
do ustalenia się równowagi. Ścisłość oznaczenia zależy nietylko 
od dokładności użytej metody, lecz także w znacznej mierze od 
jednorodności ważonego minerału, o czem niezawsze przekonać 
się można bezpośrednio, t. j. bez uciekania się do pomocy mi­
kroskopu. Ciężar właściwy jest czynnikiem wysokiego znacze­
nia geologicznego, od niego bowiem zależy głównie segregacja 
i układanie się luźnych mas mineralnych na powierzchni lito­
sfery podczas ich transportu przy pomocy wody, wiatru i lodu.

Własności optyczne minerałów, jako najłatwiej podpadające 
pod zmysł wzroku — ze wszystkich zmysłów najostrzejszy — sta­
nowiły od początku naukowego badania przyrody martwej naj­
celniejszą podstawę odróżniania składników skorupy ziemi i zo­
stały opracowane bardzo szczegółowo. Chodziło przedewszyst- 
kiem o własności optyczne zewnętrzne, dające się obserwować 
bezpośrednio okiem nieuzbrojonem, czyli bez pomocy przyrzą­
dów optycznych,— a więc takie, jak barwa i połysk. Z biegiem 
czasu poczęto jednak stosować do oznaczania i opisu minerałów 
także metody umiejętnego badania optycznego, zapożyczone prze­
ważnie z fizyki, i w niejednym kierunku rozwijać je samodziel­
nie, zwłaszcza odkąd do badań tych został wciągnięty mikroskop 
(druga połowa w. XIX). Rozwinęła się z tą chwilą cała odrębna 
i złożona metodyka i technika badań optycznych. Dziś znajdują 
się one w pełnym rozkwicie, dzięki czemu jesteśmy na drodze 
do gruntownego poznania „królestwa minerałów“ .

Atoli cechy optyczne zewnętrzne, o których wspomniano 
wyżej, nie utraciły bynajmniej i dziś jeszcze swojego znaczenia 
rozpoznawczego. Blask, połysk, stopień przezroczystości, barwa 
oraz „rysa“ (czyli barwa proszku) minerałów barwnych są temi 
cennemi znamionami, które wraz z własnościami morfologicznemi 
oraz łupliwością i twardością pozwalają w ogromnej większości 
przypadków na prędkie i niedwuznaczne odróżnianie minerałów, 
zwłaszcza kruszcowych. Początki mineralogji zasadzają się też 
zwykle na rozpoznawaniu i ocenianiu tych dla każdego dostęp­
nych właściwości świata nieożywionego.

Własności optyczne minerałów znacznie komplikują się, je-
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że'i do ich badania użyjemy czułych metod i precyzyjnych przy­
rządów fizycznych. Metody te polegają na śledzeniu zmian, któ- 
ryrn podlega promień światła, wchodzący do wnętrza minerału 
Przezroczystego. Uderza tu przedewszystkiein dziwna harmonja 
Pomiędzy kształtami zewnętrznemi minerału a charakterem owych 
zrnian, tak, iż, oznaczając je dokładniej, możemy tern samem 
Przewidzieć własności morfologiczne danego środowiska, t. j. mi­
nerału przezroczystego.

Metody, któremi mineralogja posługuje się w tym celu, by- 
Wają uzasadniane teoretycznie w odpowiednim dziale fizyki lub 
w dziale krystalografji fizycznej, zwanym optyką kryształów. 
Zdążają one do tego, by z własności optycznych danego środo­
wiska wywnioskować, do którego działu morfologicznego ono na- 
leży- Najczęściej w mineralogji używane są zatem takie metody 
°Ptyczne, które są pomocne przy oznaczaniu t. zw. stałych op­
tycznych środowiska przezroczystego. Stałemi zaś optycznemi 
kryształu (minerału) nazywamy: 1) współczynniki załamania świa- 
^ a> 2) t. zw. orjentacja optyczna, t. j. stosunek głównych kie­
runków optycznych do osi krystalograficznych; 3) wielkość kąta 
Pomiędzy osiami optycznemi; 4) dyspersja osi optycznych w za­
cności od rodzaju użytego do pomiaru światła.

Optyka kryształów poucza mianowicie, że wszystkie ciała 
stałe i przezroczyste pod względem optycznym mogą być po- 
Zlelone przedewszystkiem na dwie wielkie grupy: na środowiska 

rownokierunkowe i na środowiska różnokierunkowe. W pierw­
szych własności optyczne nie zależą od kierunku, czyli we wszyst- 
lch kierunkach są jednakowe, w drugich—przeciwnie—są zmienne 

. Zależne funkcjonalnie od kierunku, przytem tak, że kierunki, 
Jednoznaczne krystalograficznie, są także jednoznaczne i pod 
względem optycznym (lecz nie odwrotnie). Współczynniki zała­
mania światła w ciałach równokierunkowych są wszędzie jedna- 

we, w ciałach zaś różnokierunkowych wartości ich są zmienne, 
zależnie od kierunku i posiadają swe maxima i minima. Nadto, 
^la|a tej kategorji mają zdolność nietylko zwykłego, czyli poje- 

ynczego łamania promieni świetlnych, lecz także mogą je roz- 
dw^eP'a<̂ i załamywać podwójnie. Środowiska, załamujące po- 

jme (dwójłomne), dzielą się jeszcze na optycznie jednoosiowe
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i optycznie dwuosiowe: pierwsze posiadają jeden taki kierunek, 
w którym podwójnego załamania niema, czyli posiadają jedną 
oś optyczną, drugie mają dwa takie kierunki, w których fale 
światła płaskie po przejściu przez kryształ zachowują sią tak, jak 
gdyby nie uległy załamaniu podwójnemu, i dlatego kierunki te 
nazywamy również osiami optycznemu Wszystkie ciała, których 
kryształy należą do układu tetragonalnego lub heksagonalnego, są 
optycznie jednoosiowe, a oś główna (pionowa) kryształu jest za­
razem jego osią optyczną. Ciała,"posiadające dwie osi optyczne, mo­
gą należeć do układu rombowego, jednoskośnego lub trójskośnego.

Pod względem optycznym możemy tedy podzielić minerały 
na trzy kategorje:

A. Środowiska równokierunkowe.
1. Minerały bezpostaciowe oraz minerały, krystalizujące się w układzie 

■regularnym.
B. Środowiska różnokierunkowe:

a) jednoosiowe:

2. Minerały, krystalizujące się w układzie heksagonalnym i tetrago- 
nalnym;

b) dwuosiowe:
3. Minerały, których kryształy należą do układu rombowego, jednosko­

śnego lub trójskośnego.

Odróżnianie optyczne minerałów trzeciej kategorji opiera 
się na orjentacji optycznej a w szczególności na położeniu 
płaszczyzny osi optycznych. W minerałach, których kryształy 
należą do układu rombowego, płaszczyzna osi optycznych bie­
gnie równolegle do jednego z dwuścianów: podstawowego, po­
dłużnego lub poprzecznego. Ponieważ w każdym z dwuścianów 
leżą dwie osi krystalograficzne, przeto dzielą one kąty pomiędzy 
osiami optycznemi (ostry i rozwarty) na połowy i noszą nazwę 
dwusiecznych. Trzecia oś krystalograficzna, prostopadła do pła­
szczyzny osi optycznych, tworzy t. zw. normalną optyczną. Orjen- 
tacja optyczna minerałów rombowych daje się zatem przewi­
dzieć z góry o tyle, że tu zawsze osi krystalograficzne są albo 
dwusiecznemi albo normalnemi. Minerały, krystalizujące się 
w układzie jednoskośnym, odznaczają się również pewną stało­
ścią stosunków optycznych, albowiem płaszczyzna osi optycznych 
leży w nich zawsze albo równolegle do dwuścianu podłużnego,
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albo doń prostopadle. W pierwszym przypadku oś krystalogra­
ficzna poprzeczna (y) jest prostopadła do płaszczyzny osi optycz- 
nych (jest normalną optyczną), w drugim — jest ona jedną z dwu­
siecznych. I tutaj zatem orjentacja optyczna da się do pewne­
go stopnia oznaczyć zgóry, albowiem oś krystalograficzna po­
przeczna (y) zawsze musi być albo dwusieczną, albo normalną. 
Natomiast minerały układu trójskośnego nie posiadają określonej 
orjentacji optycznej, tak, iż dla każdego z nich jest ona odmienna 
i musi być znaleziona empirycznie.

. Dalsze odróżnianie minerałów jedno- i dwuosiowych zasa­
dza się na ich charakterze optycznym, który może być dodatni 
lub ujemny. Kryształ jednoosiowy o dodatnim charakterze op­
tycznym ma w kierunku osi optycznej największy współczynnik 
załamania (s), w kierunku zaś prostopadłym — najmniejszy (w). 
Odwrotnie zachowują się środowiska jednoosiowe optycznie 
ujemne, w których s <  to. Kryształy dwuosiowe nazywamy op­
tycznie dodatniemi wtedy, kiedy pierwsza dwusieczna, dzieląca 
0stry kąt osi optycznych, jest kierunkiem największego współ- 
Czynnika załamania (t); gdy zaś pierwsza dwusieczna odpowiada 
najmniejszemu współczynnikowi załamania (a), nazywamy je op­
tycznie ujemnemi.

Za ważne elementy charakterystyki optycznej uważamy także: 
rozwartość kąta osi optycznych (2 V), dyspersję osi optycznych, 
b i- zmienność ich kąta zależnie od długości fal światła jedno­
rodnego, użytego do pomiaru, wreszcie wielkość dwójłomności, 
b j- różnicę pomiędzy największym a najmniejszym współczyn­
nikiem załamania, np. (s — to) w kryształach jednoosiowych, lub 
(f a) vv kryształach dwuosiowych. Oto kilka przykładów kon­
kretnych. Najpospolitszy składnik litosfery, kwarc, ma współ­
czynnik nadzwyczajny e =  1.5533, zwyczajny co =  1.5442 (w świe- 
He żółtem). Jest on zatem optycznie dodatni (-(-), a dwójłom- 
ność jego s — w =  0.0091 jest słaba. Przeciwnie kalcyt, rywal 
kwarcu co do rozpowszechnienia na powierzchni ziemi, jest op­
tycznie ujemny (—), a jego współczynniki załamania światła 
różnią się bez porównania więcej: w =  1.6584, s — 1.4864, skąd 
bwójłomność jego to — s =  0.1720 jest bardzo wysoka. W orto- 
kfazie, najbardziej rozpowszechnionym glinokrzemianie, trzy główne-
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współczynniki załamania są: y =  1.5260, ¡3 =  1.5237, a =1.5190, 
skąd maximum dwójłoinności y — a =  0.007. Ortoklaz więc po­
siada dwójłomność jeszcze słabszą niż kwarc. W przeciwieństwie 
do dwu pierwszych, jest on minerałem optycznie dwuosiowym. 
Wielkość kąta osi optycznych: 2 1^=69° 25' (światło czerw, p), 
68°43' (światło fiołk. v), wobec czego charakter dyspersji osi 
optycznych jest: p >  v. A ponieważ pierwszą dwusieczną, dzie­
lącą na połowy ostry kąt osi optycznych, jest a, przeto ortoklaz jest 
minerałem optycznie ujemnym (—). Dla porównania przyto­
czymy jeszcze współczynniki załamania dwu minerałów izotro­
powych: wody, n =  1.3333, i diamentu, « =  2.4175 (w św. żół- 
tem). Współczynniki załamania wody i diamentu są wielkościami 
dla świata minerałów poniekąd krańcowemi.

Wszystkie te cechy i własności optyczne mają wielkie zna­
czenie rozpoznawcze, a każdy mineralog musi je poznać dokład­
nie, by mógł je spożytkować w praktyce. W tym celu nie­
zbędna jest dalej znajomość metod mierniczych, które mają na 
celu wyrażenie charakterystyki optycznej minerału w szeregu cyfr. 
Najważniejszemi metodami pomiarowemi są metody oznaczania 
stałych optycznych, a więc: współczynników załamania, kąta osi 
optycznych, dwójłomności, kątów pomiędzy zasadniczemi kierun­
kami geometrycznemi a optycznemi i t. p. Pomiary współczyn­
ników załamania odbywają się w świetle zwyczajnem (metoda 
pryzmatu, zupełnego odbicia wewnętrznego, imersyjna), inne — 
w świetle spolaryzowanem.

Zastosowanie do mineralogji przyrządów, dostarczających 
światła spolaryzowanego (polaryskopów), miało epokowe zna­
czenie, zwłaszcza kiedy fizyk angielski N i c o l  (r. 1828) skon­
struował ze spatu islandzkiego pryzmat, zwany dziś jego imie­
niem (nikol) i wytwarzający dokładnie spolaryzowane promienie 
świetlne, i kiedy około r. 1870 zaczęto te pryzmaty kombino­
wać z mikroskopem, zaopatrzonym w ruchomy stolik kolisty. 
Tą drogą powstał mikroskop mineralogiczny, którego technika, 
wciąż ulepszana, doszła dziś do wysokiego stopnia rozwoju 
i złożyła w ręce przyrodnika potężne narzędzie badawcze. Dzi­
siejszy mikroskop mineralogiczny jest przyrządem niemal uni­
wersalnym, pozwalającym na dość dokładne oznaczanie stałych
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optycznych minerału, zwłaszcza jeśli uciekniemy się do pomocy 
znych aparatów dodatkowych, dających się z nim skombinować. 

Działanie mikroskopu znane jest z fizyki (porówn. dział 
optyki geometrycznej). Mikroskop mineralogiczny tern różni się 
od zwykłego, że posiada dwa nikole, z których jeden (polaryza- 

r| osadzony jest pod ruchomym stolikiem, drugi zaś (analiza- 
r) w rurze (tubusie) pomiędzy objektywem a okularem. Zwy- 
e światło białe, odbite od lusterka, wchodzi do polaryzatora, 

r°zszczepia się w nim, jako w środowisku mocno dwójłomnem, 
oa dwa promienie, zwyczajny i nadzwyczajny, odbywające swe 
rgania w płaszczyznach prostopadłych. Promień zwyczajny, 
gający w płaszczyźnie prostopadłej do „przekroju głównego“ 

Polaryzatora, ulega zniszczeniu przez całkowite odbicie we- 
Wnętrzne, promień zaś nadzwyczajny, drgający w przekroju glów- 
nynr polaryzatora, opuszcza go już jako promień całkowicie spo- 
. / ZOwany. Płaszczyzna drgania promienia nie ulegnie zmianie, 
jeżeli w dalszym swym biegu promień wejdzie do środowiska 
rownokierunkowego lub natrafi w środowisku różnokierunkowem 

a Ptaszczyznę drgań, leżącą równolegle do płaszczyzny drgań, 
tor ° C?Ẑ cyc*1 z polaryzatora. Światło, wychodzące z polaryza- 

> nie dozna również zmiany, jeżeli je przepuścimy przez drugi, 
f rn.y nikol (analizator), ustawiony równolegle do pierwszego, zo- 
o ono natomiast całkowicie zniszczone, jeżeli analizator obrócimy 

i albowiem wówczas ulegnie całkowitemu odbiciu wewnętrz- 
Sf uU’ jak promień zwyczajny uległ mu w polaryzatorze.

^ ,reSuła empiryczna: „nikole skrzyżowane światła nie przepu- 
os >—czynią to natomiast nikole równolegle. Jeżeli tedy nikole 
Prz k°ne W mikroskopie skrzyżujemy, t. j. ustawimy tak, by ich 
no^  r° ie główne tworzyły 90°, to pole widzenia pokryje ciem- 
oka ! PrZy tak'em ustawieniu nikoli możemy od jednego rzutu 
runko Zm<̂ rn n̂era ŷ równokierunkowe od minerałów różnokie- 
piej \ ’ trze*3a 'm tylko nadać formę proszku, lub jeszcze le-

p y cienkich równoległościennych, czyli t. zw. szlifów.

Wadzone
t tytki wyszlifowane z minerałów równokierunkowych, wpro-

skrzv- W P°'e widzenia mikroskopu, zaciemnione przez dwa 
zowane nikole, ciemności tej nie rozjaśnią. Mogą to tylko 

płytki ciał różnokierunkowych, np. jednoosiowych, o ile
nczyni
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zostały wyszlifowane nie prostopadle do osi optycznej, lecz w ja­
kimkolwiek bądź innym kierunku. Jeżeli je obracać będziemy 
na stoliku mikroskopu, to przekonamy się, że w pewnych po­
zycjach rozjaśniają one ciemne pole widzenia mikroskopu, że 
pozycyj tych jest cztery i że następują one po sobie co 90° pod­
czas całkowitego obrotu stolika. Pozycje jasności przechodzą 
stopniowo w pozycje ciemności, które osiągają swoje maxima 
również co 90°. Ciemność nastaje wtedy, kiedy płaszczyzna drgań 
płytki biegnie równolegle z przekrojem głównym polaryzatora, 
wówczas bowiem światło zeń wyszle nie ulegnie w płytce żad­
nej zmianie i zostanie zniszczone w analizatorze. Jasność nato­
miast ukaże się we wszystkich innych położeniach płytki. Wtedy 
bowiem drgania światła, wychodzące z polaryzatora, rozkładają 
się w płytce na dwa rodzaje drgań prostopadłe do siebie, lecz 
ukośne względem przekroju głównego analizatora. Jedne z nich 
będą przezeń zniszczone, drugie przejdą niezatrzymane i wy­
wołają w oku wrażenie światła. Światło to musi być z natury 
rzeczy bardzo osłabione, a niekiedy przeistacza się ono przy- 
tem z białego na barwne. Mogą tu mianowicie powstawać t. zw. 
barwy interferencyjne, których geneza polega na tem, że nie­
które części składowe światła białego, po przejściu przez płytkę, 
znalazłszy się w odmiennych i wprost przeciwnych sobie fazach 
drgania, znoszą się wzajemnie i powodują przez to występowa­
nie barwy dla nich dopełniającej. Optyka kryształów poucza, że 
natężenie światła i barwy jest największe, kiedy przekrój główny 
płytki tworzy kąt 45° z przekrojami głównemi nikoli. Rodzaj 
zaś barwy zależy od grubości płytki i jej dwójłomności. Wszyst­
kie te zjawiska, tak napozór dziwne i niezrozumiałe, zostały 
w sposób genjalny wyjaśnione przez F r e s n e l a  w jego słyn­
nym wzorze na intensywność światła, przechodzącego przez pola- 
ryzator, płytkę krystaliczną i analizator. (Porówn. optykę kry­
ształów w gruntowniejszych dziełach fizycznych).

Wzór Fresnelowski w przypadku nikoli skrzyżowanych — 
praktycznie najważniejszym — ma postać następującą:

/2 — 4̂2 sin2 2cp . sin2 180°  ^  ^
X
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gdzie /  oznacza intensywność światła po przejściu przez polary- 
zator, płytkę badanego minerału i analizator;

* A amplitudę drgań świetlnych;
» ? kąt pomiędzy przekrojem gł. płytki i polaryzatora;
» d grubość płytki;
» T—« , dwójłomność płytki;
n X n długość fali użytego światła.

Ze wzoru tego odczytujemy, że intensywność światła bę- 
dzje najmniejsza, czyli równa 0, kiedy tp =  0°, 90°, 180° lub 270°, 
największa zaś — kiedy <p =  45°, 135°, 225° lub 315°. Płytka, obra- 
Cana na stoliku mikroskopu, musi więc cztery razy rozjaśnić się 
1 cztery razy zaciemnić się. Pozatem naświetlenie płytki, jak to 
również z drugiej części wzoru wypływa, jest wprost proporcjo- 
nalne do grubości płytki i jej dwójlomności, czyli do różnicy 
dró£ °bu przebiegających ją promieni. Jeżeli różnica ta wynie- 
Sle 1) 2, 3 lub więcej całych długości fali, to intensywność od­
powiednich promieni światła będzie równa 0; jeżeli zaś różnica 
a wynosi V2, 3/3 lub więcej nieparzystych połówek fali, to wów- 

czas intensywność odpowiednich promieni będzie największa.
ZOr F r e s n e l a  tłómaczy, jak widzimy, nietylko ściemnianie 

S1ę i rozjaśnianie się płytek dwójłomnych, lecz także i powsta- 
Idce jednocześnie zjawiska chromatyczne, skoro do oświetlenia 
Mikroskopu użyjemy, jak to najczęściej bywa, światła białego.

Na tej podstawie opiera się nadzwyczaj czuła i elegancka 
Metoda metylko odróżniania minerałów równokierunkowych od 
jMżnokjerunkowych, ale także metoda oznaczania orjentacji op- 

^llLJ Minerałów dwuosiowych. Chodzi tu, jak pamiętamy, 
^ustalenie stosunku pomiędzy osiami kryształu a trzema zawsze 

S1ebie prostopadłemi głównemi kierunkami optycznemi, które 
J nazwaliśmy dwusiecznemi i optyczną normalną, a które 

j , Wladają także trzem głównym współczynnikom załamania 
stościm z§°dnym co do kierunku osiom t. zw. owaloidy spręży- 
ski ' °Pt^cznei F r es ne l a .  Długości osi owaloidy Fresnelow- 

sd odwrotnemi wielkościami współczynników załamania, 
w ^ ^ - n i e  orjentacji optycznej minerału dwuosiowego spro- 

Sl^ zatem do rozwiązania zagadnienia: jak są położone

0radnik dla Samouków, t  V. --- 17 ---
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JÓZEF MOROZEWICZ.

osi owaloidy sprężystości optycznej (a, b, c) względem trzech 
osi krystalograficznych (x, y, z). W układzie rombowym panuje 
zgodność co do kierunku pomiędzy osiami krystalograficznemi 
a osiami sprężystości; w układzie jednoskośnym tylko oś kryształu 
poprzeczna (y) zawsze odpowiada jednej z trzech osi sprężystości, 
dwie zaś inne mają położenie dowolne; wreszcie, środowiska 
układu trójskośnego nie wykazują żadnej zgóry określonej za­
leżności pomiędzy osiami kryształu a osiami owaloidy sprę­
żystości. Oznaczenie głównych kierunków sprężystości optycznej 
polega wprost na oznaczeniu pozycji, w której odpowiednio 
dobrana płytka (równoległa do przekroju głównego) ściemnia 
się między nikolami skrzyżowanemi, ponieważ osi sprężystości 
zawsze leżą w przekrojach głównych. (Nawiasem mówiąc, prze­
krojami głównemi przyjęto nazywać przekroje kryształu jedno­
osiowego, przechodzące przez oś optyczną lub do niej prosto­
padłe, a także przekroje kryształu dwuosiowego, przechodzące 
przez obie dwusieczne, przez pierwszą dwusieczną i normalną 
optyczną lub, wreszcie, przez drugą dwusieczną i normalną op­
tyczną). Płytki kryształów rombowych ściemniać się będą sta­
tecznie, skoro którakolwiek z krawędzi, równoległych do osi w, y  
lub z, zleje się podczas obrotu stolika mikroskopu z przekrojem 
głównym jednego z nikoli. Zjawisko to w praktyce nazywamy 
prostem ściemnianiem się lub prostem znikaniem światła. W ukła­
dzie jednoskośnym takiem prostem znikaniem światła odznaczają 
się tylko przekroje równoległe do osi _y; dwie inne osi (x  i z) tworzą 
z osiami sprężystości zawsze pewien kąt, i dlatego znikanie światła 
nie następuje tu zgodnie z krawędziami, równoległemi do osi a: lub 
z, lecz ukośnie. Kąt tej ukośności, t. j. kąt między osią krysta­
lograficzną, np. z, a osią sprężystości, np. c, może być zmierzony 
przez obrót kolistego stolika mikroskopu. W tym celu okulary 
mikroskopów mineralogicznych zaopatrzone są w dwie prosto­
padłe nitki, krzyżujące się w środku pola widzenia zgodnie z prze­
krojami głównemi nikoli i służące jako znaki miernicze. Nasta­
wiając krawędź kryształu równolegle z nitką okularu, obracamy 
stolik mikroskopu wraz z płytką aż do zupełnego jej ściemnienia 
się. Pierwsze i drugie stanowisko odczytujemy zapomocą no- 
njusza, przylegającego do krawędzi kolistego stolika mikroskopu,

—  18 —



WSTĘP OGÓLNY: 1. MINERALOGJA.

zaopatrzonej w podziałki na stopnie. Kąt ukośnego znikania 
światła, zmierzony w ten sposób na dwuścianie podłużnym, jest 
wielkością bardzo charakterystyczną dla wielu minerałów jedno- 
skośnych. Co do układu trójskośnego, to znikanie światła jest 
tu na wszystkich przekrojach kryształu ( || x,y, z) ukośne, albowiem 
wszystkie trzy osi sprężystości mają bieg niezgodny z osiami 
krystalograficznemu

Tym sposobem możemy jednak oznaczyć tylko kierunek osi 
sprężystości oraz ich położenie względem osi kryształu. Orjen- 
tacja optyczna byłaby zatem niekompletna i dwuznaczna, gdy­
byśmy jednocześnie nie oznaczyli wartości głównych kierunków 
°ptycznych. Dokonać zaś tego możemy w sposób bardzo prosty, 
nakładając na przekrój badany inną płytkę cienką o znanej 
zgóry orjentacji. Najpospoliciej używa się w tym celu płytki 
gipsowej, odłupanej równolegle do płaszczyzny osi optycznych 
1 wykrojonej w formie wydłużonego prostokąta. Dłuższa jego 
krawędź odpowiada sprężystości największej (a), krótsza — naj­
mniejszej (c). Grubość „gipsówki“ umyślnie dobiera się tak, by 
dawała barwę interferencyjną czerwoną pierwszego rzędu w skali 
N e w t o n a .  Czuła ta barwa ukaże się między nikolami skrzy- 
z°wanemi, jeżeli gipsówkę umieścimy tak, by krawędzie jej two- 
rzyiy kąt 45° z przekrojami głównemi nikoli. Nakładając na 
§'psówkę inną płytkę cienką o nieznanej orjentacji optycznej, 
należy pamiętać o tern, by obie płytki zajęły pozycję równo- 

t. j. by dłuższa krawędź gipsówki biegła równolegle do 
Jednej z dwu osi sprężystości płytki badanej. Wówczas nastąpi 
lniana barwy gipsówki: barwa jej albo podniesie się (w skali 

e w to  na), albo obniży się, zależnie od tego, czy kierunek 
wKkszej sprężystości gipsówki odpowiada kierunkowi większej, 
sam teŻ mn‘ei szej sprężystości płytki nieznanej. Jeżeli płytka 

Przez się ma barwę interferencyjną, dajmy na to, jasno- 
3> i jeżeli większa jej sprężystość biegnie zgodnie z dłuższą 
Sdzią gipsówki, to czerwień 1-go rzędu zmieni się na barwę 

bar Ẑ ’ •*’ ^ na nmbieską 2-go rzędu, w przypadku odwrotnym 
I a gipsówki obniży się, t. j. z czerwonej przejdzie na żółtą 

g° rzędu (wedle skali Newtona) .  Rzecz naturalna, że, obra- 
J4c płytkę badaną na stoliku mikroskopu a pozostawiając
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gipsówkę w pozycji stałej, otrzymamy kolejno barwy niebieską 
i żółtą (poza pozycjami czerwoności, kiedy płytka badana 
ściemnia się). Teorja tego zjawiska wypływa bezpośrednio ze 
wzoru Fresnelowskiego (ob. wyżej). W pozycji zgodnej, kiedy 
kierunki sprężystości większej i mniejszej w obu płytkach są 
zgodne i kiedy nałożone na siebie płytki zachowują się tak, jak 
płytka pojedyncza odpowiednio zgrubiona, różnica dróg, prze­
bieganych przez promień zwyczajny i nadzwyczajny ci (7 —a), 
zwiększa się, co powoduje podnoszenie się porządku barwy inter­
ferencyjnej, gdyż odpowiednie wyrazy we wzorze Fr esne l a  do­
dają się [¿i (Yi—1*i) +  rf2 (Ta—'*2)]; w niezgodnej zaś pozycji pły­
tek wyrazy te odejmują się, różnica dróg zmniejsza się, a porządek 
barwy interferencyjnej musi ulec obniżeniu.

Metody dotychczas omówione posługują się światłem spo- 
laryzowanem „równoległem“ . W mineralogji stosuje się jednak 
cały szereg metod, polegających na spożytkowaniu światła spo­
laryzowanego „zbieżnego“ , którego dostarczają przyrządy fizyczne, 
zwane konoskopami. Światło zbieżne możemy otrzymać także 
i w mikroskopie polaryzacyjnym, jeżeli nad polaryzatorem, t j. 
w poziomie stolika mikroskopu umieścimy soczewkę, mocno 
zbierającą, i jeżeli użyjemy objektywu o krótkiem ognisku. Tak 
skombinowany mikroskop pozwala przedewszyskiem na odróż­
nianie minerałów jednoosiowych od minerałów dwuosiowych, 
jeżeli ma się do dyspozycji płytki cienkie wykrojone prostopadle 
do osi optycznej w pierwszym—, a prostopadle do „ostrej“ dwu­
siecznej w drugim przypadku. Płytki takie, wprowadzone mię­
dzy nikole skrzyżowane, wytworzą figu ry  interferencyjne jedno- 
lub dwuosiowe, stanowiące naczelną cechę rozpoznawczą ciał obu 
kategoryj. Figura interferencyjna jednoosiowa (wywołana przez 
płytkę nieco grubszą) składa się z szeregu koncentrycznych pier­
ścieni barwnych, przeciętych czarnym krzyżem, którego ramiona 
krzyżują się w środku obrazu i biegną równolegle do przekro­
jów głównych nikoli. Figury jednoosiowe nie zmieniają się pod­
czas obrotu stolika. Natomiast figury minerałów dwuosiowych 
zniekształcają się w miarę obrotu płytki i mają dwie charaktery­
styczne pozycje: równoległą, kiedy płaszczyzna osi optycznych 
biegnie równolegle z przekrojem głównym analizatora lub pola-
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ryzatora, j przekątną, kiedy ta płaszczyzna biegnie pod kątem 
45° względem przekrojów głównych nikoli. W pierwszej pozycji 
tworzą szereg współśrodkowych barwnych krzywych, przypomina­
jących kształt biszkopta a zwanych lemniskatami, które przecina 
krzyż czarny, podobnie jak w obrazie interferencyjnym jednoosio- 
wym; w drugiej pozycji lemniskaty pozostają niezmienione, ale 
'rzyż zmienia się i rozrywa na dwie czarne hiperbole, wygięte na- 

zewnątrz, których punkty wierzchołkowe leżą w płaszczyźnie osi 
°Ptycznych i są ich rzutami na płaszczyznę przekroju (prosto- 
Padłą do pierwszej dwusiecznej). Rzecz naturalna, tego rodzaju 
obrazy interferencyjne powstają w świetle zbieżnem białem. 

zywając światła jednorodnego (np. czerwonego), otrzymamy 
e same geometrycznie obrazy, w których jednak pierścienie 

1 krzywe barwne ustąpią miejsca czarnym, leżącym na tle uży- 
eg° światła jednorodnego (np. czerwonego). W normalnych 

Preparatach mikroskopowych (petrograficznych), których grubość 
^ ,e powinna zbytnio przekraczać 0.01 mm, zjawiska interferencji 

arwnej w minerałach 
n'e występują.
tylko z

o słabszej dwójłomności najczęściej już 
Obrazy interferencyjne składają się tu zatem 

ciemnego krzyża lub ciemnych hiperbol.
_ W świetle zbieżnem możemy przedewszystkiem wykonywać 

Pomiary kąta osi optycznych, używając w tym celu albo osob- 
" !*>  Przyrz^du, będącego kombinacją konoskopu i gonjometru, 

0 też tylko mikroskopu. Pomiar mikroskopowy polega na 
oznaczeniu odległości pomiędzy pierwszą dwusieczną a jedną 
2 osi optycznych (metoda M a l l a r d a  i B e c k e g o )  i na obli- 
^Z6niu kąta osi wedle prostego wzoru: sin V — dk (gdzie d— 
żgS zmierzoną odległością, ¿ — stalą). Nie trzeba zapominać, 
ników^ °S' °Ptycznych jest funkcją trzech głównych współczyn- 

w załamania (a, p, ■(), i że można go z nich obliczać zapo- 
mocd znanego wzoru:

tang V ■■ / (i 1

P2

1

Z tego wynika, że główne współczynniki załamania światła 
Vc< i T w kierunku dwusiecznych, p — w kierunku opt. nor­
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malnej) są najważniejszemł „stałemi optycznemi“ środowisk dwu­
osiowych 1).

Mierząc kąt osi optycznych w dwu albo kilku rodzajach 
światła jednorodnego, możemy zarazem oznaczyć ich dyspe rs ję , 
t. j. zmienność kąta zależnie od długości fali użytego światła. 
Jeżeli z pomiaru wypadnie, że kąt osi optycznych jest większy 
w świetle np. czerwonem, niż w świetle fioletowem, to taką 
dyspersję oznaczamy w formie nierówności: p > v .

W świetle zbieżnem da się również oznaczyć bardzo łatwo 
c h a ra k te r  o p ty c z n y  minerałów jedno- i dwuosiowych, a miano­
wicie zapomocą wspomnianej wyżej gipsówki.

Do charakterystyki optycznej minerałów należą, jeszcze 
d w ó jlo m n o ś ć  i p le o c h ro iz m , posiadające wysoką wartość diagno­
styczną. Jeżeli główne współczynniki załamania zostały ozna­
czone osobno, to dwójłomność maksymalna, czyli różnica po­
między największym a najmniejszym współczynnikiem załamania, 
została przez to także oznaczona: w — e lub e — w w kryształach 
jednoosiowych, y — « w kryształach dwuosiowych. Tę dwój­
łomność można atoli zmierzyć, nie znając absolutnej wartości 
współczynników załamania, na płytkach lub przekrojach równo­
ległych do osi optycznej lub do płaszczyzny osi optycznych, za­
pomocą osobnych dodatkowych przyrządów mierniczych, zwanych 
ko m p e n s a to ra m i (np. zapomocą kompensatora B a b i n e t a). 
Pomiar polega na oznaczeniu grubości płytki, którą oceniamy 
zapomocą śruby mikrotnetrycznej mikroskopu, i na oznaczeniu 
odległości smugi kompensacyjnej od środka pola widzenia, 
czego dokonywamy zapomocą śruby mikrometrycznej kompen­
satora. Wyniki pomiarów obrachowujemy wedle prostego wzoru:

(Y — a) =  ^, gdzie d  oznacza grubość płytki, l  zaś jest zmierzoną

„długością kompensacji“ .
Co się zaś tyczy pleochroizmu, to jest on własnością m i­

nerałów barwnych i przezroczystych, które w rozmaitych kierun­

i) Mineralogowie francuscy oznaczają trzy główne współczynniki zała­
mania (n) w sposób odmienny: y =  rig, $ — nm, a =  np (grand, moyen, petit)
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kach pochłaniają rozmaitą ilość i jakość promieni świetlnych 
i przez to ukazują rozmaite barwy. Pleochroizm (różnobarwność) 
badamy bezpośrednio w mikroskopie zapomocą jednego tylko 
nikola (polaryzatora), obracając stolik z płytką i obserwując 
w sposób jakościowy zmianę i natężenie barw absorbcyjnych, 
h j. powstałych skutkiem zatrzymania pewnej części promieni 
Przechodzących. W charakterystyce minerału barwnego przyta­
czamy zwykle tylko te barwy absorbcyjne, które odnoszą się do 
głównych kierunków optycznych, a więc które ukazują się rów­
nolegle i prostopadle do osi optycznej w minerałach jednoosio­
wych, równolegle zaś do trzech osi owaloidy sprężystości lub do 
trzech głównych współczynników załamania w minerałach dwu­
osiowych. Różnicę w natężeniu barw przyjęto wyrażać w formie 
nierówności, np. w > e  lub 7 >  p >  «•

W końcu wspomnieć jeszcze musimy o w ła sn o śc ia ch  
°P tyczn ych  b l iź n ia k ó w  i metodach, stosowanych do ich rozpo­
znawania. Obecność bliźniaków, a zwłaszcza bliźniaków wielo­
krotnych i kryształów mimetycznych, stanowi dla wielu minera­
łów bardzo ważną cechę rozpoznawczą. Ponieważ obie po­
łówki bliźniaka, obrócone względem siebie o 180°, posiadają 
w przekrojach odmienną orjentację optyczną, przeto budowa 
bliźniacza rozpoznaje się w świetle spolaryzowanem od jednego 
rzutu oka, mianowicie na przekrojach prostopadłych lub choćby 
tylko nachylonych do płaszczyzny bliźniaczej, której rzut tworzy 
ostrą linję graniczną („szew bliźniaczy“) dwu osobników. Pła­
szczyzna bliźniacza odpowiada możliwej ścianie kryształu, i dla­
tego oznaczenie optyczne bliźniaka sprowadza się w praktyce 

o wskazania stosunku głównych kierunków optycznych wzglę- 
ern Szwu bliźniaczego na przekroju prostopadłym. Ponieważ 
udowa bliźniacza stanowi charakterystyczną cechę rozpoznawczą 
ak ważnej i rozpowszechnionej grupy minerałów, jak skalenie, 

a zwłaszcza jak szereg izomorficzny plagjoklazów, którego ogniwa 
statecznie ukazują się w bliźniakach wielokrotnych, sprawa mi- 
kroskopowo-optycznego oznaczenia tych minerałów oparła się 
przeto na ich budowie polisyntetycznej. Opracowano cały sze­
reg metod (M. Schuster,  M i che l - Lév y ,  Fouqué,  Fedorow) ,  
które zdążają do tego, by na podstawie własności optycznych
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bliźniaka oznaczyć jego skład chemiczny, t. j. wskazać %-ą za­
wartość anortytu i albitu. Metody te zasadzają się najczęściej 
na mierzeniu kąta znikania światła względem szwu bliźniaczego 
na przekrojach możliwie dokładnie oznaczonych: np. na przekro­
jach równoległych do ściany (001) lub do ściany (010), dalej na 
przekrojach prostopadłych do 1-ej i 2-ej dwusiecznej, lub do 
płaszczyzny bliźniaczej i t. d. Rzadziej do definicji plagjokla- 
zów używa się światła zbieżnego i figur interferencyjnych (Becke). 
Wogóle, badania optyczne ciał izomorficznych i kryształów mie­
szanych są z tego względu ważne i bardzo ciekawe, że prowadzą 
wprost do przewidywania ich składu chemicznego, co poniekąd 
czyni zbędnem wykonywanie rozbiorów chemicznych.

Na zasadzie tych uwag o własnościach optycznych minera­
łów i o metodach mierniczych, stosowanych w tym dziale mine- 
ralogji fizycznej, wspomnimy jeszcze w paru słowach o obroto­
wej polaryzacji światła, właściwej nielicznej grupie minerałów, 
których kryształy pozbawione Są płaszczyzn symetrji (jak kwarc 
i cynober), a w kierunku osi optycznej ujawniają szczególną dwój- 
łomność. Powstające tu bowiem dwa promienie są spolaryzo­
wane nie prostolinijnie, lecz kolisto, t. j. drgania świetlne odby­
wają się tu po linjach kolistych, jedno w prawo, drugie w lewo. 
Płytka kwarcu np., wykrojona prostopadle do osi optycznej 
i wprowadzona między nikole skrzyżowane, rozjaśnia — wbrew 
oczekiwaniu — pole widzenia. Ażeby otrzymać w świetle jedno- 
rodnem ciemność, należy analizator obrócić o pewien kąt w pra­
wo lub lewo zależnie od natury krystalograficznej kwarcu (kwarc 
„prawoskrętny“ i kwarc „lewoskrętny“) i grubości płytki. Te 
i inne jeszcze zjawiska polaryzacji obrotowej kwarcu występują 
wyraźnie tylko na płytkach grubych i skutkiem tego w praktyce 
mikroskopowej znaczenia rozpoznawczego nie posiadają, są jed­
nak wysoce ważne dla teorji struktury kryształów (porówn. IV tom 
Poradnika, str. 65).

Wreszcie wypada zaznaczyć, że światło spolaryzowane od­
bite usiłowano także zastosować do badania i odróżniania mine­
rałów nieprzezroczystych ( K ö n i g s b e r g e r ) .

W szkicu powyższym usiłowałem przedstawić najważniejsze 
właściwości optyczne minerałów, których poznanie uważam za
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konieczne dla wszystkich miłośników przyrody nieożywionej, 
Pragnących poznać ją głębiej i bezpośrednio. Miałem przytem na 
Uwadze wyłącznie tylko własności świetlne kryształów i minera­
łów normalnie zbudowanych i takich, które nie podlegały żadnym 
baczniejszym wpływom mechanicznym (np. ciśnieniu, uderzaniu) 
łub termicznym (ogrzewaniu lub oziębianiu). Czynniki te bo- 
wiem działają na budowę kryształów odkształcająco i powodują 
miększe lub mniejsze budowy tej zaburzenia, odbijające się 
w sposób nader widoczny na własnościach optycznych. Wszelkie 
Ustępstwa od normalnej orjentacji optycznej, powodowane wpły­
wami zewnętrznemi, przyjęto nazywać anomaljami optycznemi.

ak np., ciała bezpostaciowe, jak szkło lub żelatyna, sprasowane 
w Jednym kierunku, stają się środowiskami różnokierunkowemi,
3 co zatem idzie, dwójłomnemi. Podobnie zachowują się 
1 kryształy regularne, np. soli kamiennej lub fluspatu* Jedno- 
° Sl°we optycznie kryształy kwarcu i berylu, jeżeli je sprasować 
prostopadle do osi optycznej, stają się optycznie dwuosiowemi, 
Jakkolwiek pozornie postaci swej nie zmieniają. Analogiczne 
3n°malje optyczne wywołuje także jednostronne ogrzewanie kry­
ształów. Przyczynę tych i tym podobnych anomalij upatrujemy 

zmianie ustroju molekularnego i w tych napięciach, które zo- 
y wywołane przez czynniki zewnętrzne. Opierając się na 

anych eksperymentalnych, w podobny sposób tłumaczymy 
r^pstwa od reguł teoretycznych, napotykane bezpośrednio 

Przyrodzie. A więc anormalną dwójłomność dookoła inkluzyj 
łó^  (gazów, mikrolitów it .  p.), napotykanych wewnątrz kryszta- 

pozornie jednorodnych, a więc także anomalje optyczne 
, j zt-łów regularnych, będących mieszaniną izomorficzną kilku 

mków, jak granaty i inne. W obu tych przypadkach powstają 
t ęcia wewnętrzne, spowodowane bądź przez ucisk ciał obcych, 

erany na otaczającą odmiennego ustroju sieć molekularną, 
przez takiż ucisk niezupełnie sobie równych drobin izo- 

c lcznych. Do tejże kategorji zjawisk należą napięcia w kwarcu 
b nitów ' gnejsów, powodujące t. zw. faliste znikanie światła.

Osobną i bardzo ciekawą grupą anomalij optycznych sta­
nowią t. zw. kryształy mimetyczne (porównaj str. 5). Rzecz na- 

ralna, że w świetle spolaryzowanem między nikolami skrzyżo-
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wanemi ujawniają one właściwą swoją naturę, t. j. budowę wie­
lokrotnie-bliźniaczą, uwidocznioną przez rozmaitą orjentację 
subtelnych elementów składowych, t. j. prążków i blaszek bliźnia­
czych, jak w leucycie, mikroklinie, trydymicie i innych. Ale w tem­
peraturze podniesionej, dla każdego z wymienionych minerałów 
odmiennej, anomalje znikają, a kryształy zbliźniaczone stają się 
jednorodnemi odpowiednio do swej symetrji zewnętrznej. Dla 
objaśnienia tego zjawiska przyjmujemy dwupostaciowość sub- 
stancyj mimetycznych: w temperaturach podniesionych może 
istnieć tylko modyfikacja bardziej symetryczna, odpowiadająca 
symetrji zewnętrznej kryształu, w temperaturze normalnej zaś ta 
bardziej symetryczna modyfikacja samorzutnie przechodzi w od­
mianę mniej symetryczną, która musi się niejako dopasować do 
form zewnętrznych kryształu przez rozpad na mikroskopowo 
drobne osobniki wielokrotnie zbliźniaczone. Trzeba przytem pa­
miętać, że kryształy, o których mowa (leucyt, trydymit), tworzą 
się w lawach, a więc w temperaturach wysokich, i że owe ich 
anomalje powstają dopiero wtórnie, po ostygnięciu skały.

W związku z anomaljami optycznemi musimy jeszcze 
wspomnieć o wpływie temperatury na orjentację optyczną mine­
rałów wogóle. Jest to wpływ bardzo znamienny. Minerały, 
ogrzewane ze wszystkich stron równomiernie, tracą zazwyczaj 
na wartości współczynników załamania światła. Kąt osi optycz­
nych w kryształach dwuosiowych zmniejsza się przytem, a roz­
wartość jego może spaść nawet do 0°. Przez dalsze ogrzewanie 
możemy spowodować ponowne zwiększanie się kąta osi optycz­
nych, lecz już w płaszczyźnie do poprzedniej prostopadłej. Tak 
zachowuje się ortoklaz. W ciągu ostygania preparatu orjentacja 
powraca do normy w porządku odwrotnym. Dłuższe i mocniejsze 
ogrzewanie może jednak utrwalić nabytą orjentację wtórną. Jak 
widzimy, są to zjawiska bardzo ciekawe i pouczające. Dowodzą 
one niezwykłej czułości orjentacji optycznej na wpływ czynni­
ków fizycznych: ciśnienia i temperatury.

Inne własności fizyczne minerałów nie mają już tak ogól­
nego znaczenia rozpoznawczego, jak cechy optyczne. Są one 
natury, że tak powiemy, bardziej ekskluzywnej, a metody diagno­
styczne, na nich oparte, mogą być stosowane z powodzeniem

26 —



WSTĘP OGÓLNY: I. M1NERALOGJA.

do poszczególnych tylko minerałów. Tak np., wybitnym magne­
tyzmem odznaczają się nieliczne tylko minerały, jak magnetyt 
1 piryt magnetyczny, które też na podstawie tej wyłączności 

a]Ą się wybornie odróżniać; w mniejszym natomiast stopniu 
cechę tę posiadają inne minerały, zwłaszcza pozbawione żelaza.

0 obnie rzecz ma się z minerałami, których kryształy posia- 
aJd polarne osi symetrji (jak kwarc, hemimorfit i inne), a przez

° f ^ an'6 113 końcach tych osi otrzymują odmienne ładunki 
e e ryczności. Można je ujawnić zapomocą metody opylania 
mieszaniną siarki i minji (Kundt ) .  Przewodnictwo elektryczne 
s anowi ważną cechę rozpoznawczą także dla niektórych tylko 
minerałów, jak np. dla pirytu i markasytu.

O wiele donioślejsze i powszechniejsze znaczenie przypisać 
a eży własnościom termicznym minerałów, a zwłaszcza ich topli- 

donio ł łaane oznaczenie punktu topliwości posiada wysoką 
jed ° S ° SC ^  C'1ara^terystyki minerału, gdyż punkt ten stanowi 
jsj 6n ,Z naiważniejszych czynników, regulujących jego zakres 
^ menia. Metody oznaczania punktu topliwości w ostatnich kilku 

Ziesięciole^30^ zostały doprowadzone do wysokiego stopnia do- 
a ności dzięki zastosowaniu oporowych pieców elektrycznych

1 Pirometru Le C h a t e l i e r a ,  wskazującego temperatury znacz­
nie powyżej 1000° C. Zwłaszcza pracownia geofizyczna instytutu

a r n e g i e g o  w Waszyngtonie rozwinęła na tem polu szeroką 
a płodną działalność.

Mineralogja fizyczna interesuje się także promieniotwór­
czością niektórych minerałów, zawierających uran i tor, bada 
wplyw ciał radjoaktywnych (rad, polon) na minerały zabarwione, 
3 e stosowane tu metody, ze względu na małą ilość ciał promie­
niotwórczych w litosferze, szerszego znaczenia praktycznego na- 
razie nie posiadają.

W dobie obecnej weszły na porządek dzienny także bada- 
nia minerałów zapomocą prześwietlania promieniami Róntgena. 
Otrzymane w tym zakresie zdumiewające wyniki, polegające na 
stwierdzeniu odbijania się tych promieni od warstw atomowych 
s‘eci przestrzennej, mają jednak znaczenie przeważnie dla teorji 
ustroju kryształów (porówn. IV tom Poradnika, str. 65).
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4. M1NERĄLOGJA CHEMICZNA.

Przedmiotem tej gałęzi mineralogji są własności chemiczne 
minerałów, same przez się i w stosunku do cech morfologicznych 
i fizycznych. Mineralogja chemiczna rozwijała się od końca 
w. XVIII-go niemal samodzielnie i równolegle z właściwą chemją 
mineralną, a wielu znakomitych chemików, jak B e r z e l j u s z ,  
K l a p r o t h ,  M i t s c h e r l i c h  i in., zajmowało się z równą gor­
liwością tak chemją, jak mineralogją. Stąd metody mineralogji 
chemicznej spopularyzowały się wśród zawodowych mineralogów, 
geologów i górników znacznie wcześniej, niż metody optyczne, 
które w naszych dopiero czasach weszły w powszechne uży­
cie. Mineralog współczesny dąży do tego, by mógł z równą 
sprawnością posługiwać się wszystkiemu sposobami badania ele­
mentów litosfery, ale musimy tu podkreślić, że metody chemiczne 
są dlatego dlań najniezbędniejsze, że mogą być stosowane do 
wszystkich minerałów bez wyjątku i bez względu na stan sku­
pienia, przezroczystość i budowę, które dla metod geometrycznych 
i fizycznych nie są rzeczą obojętną. Pomiary gonjometryczne 
są przydatne tylko w przypadku dokładnej krystalizacji minerału, 
pomiary optyczne dadzą się wykonać tylko na minerałach przezro­
czystych, podczas gdy chemiczne sposoby rozpoznawania ciał 
mają zastosowanie zgoła powszechne. Atoli metody optyczne 
w zastosowaniu do minerałów przezroczystych, stanowiących lwią 
część litosfery, mają tę nieocenioną dogodność, że wymagają 
o wiele mniejszej aparatury i mniejszego nakładu czasu.

Naczelnem zadaniem mineralogji chemicznej jest przede- 
wszystkiem poznanie składa chemicznego minerałów, które, jak 
wiemy, są poszczególnemi związkami (rzadziej pierwiastkami) 
chemicznemi, tworzącemi skorupę ziemską. Celu tego dopina 
zapomocąmetod analitycznych, a te albo zapożycza od chemji, 
albo wyrabia samodzielnie, jako bezpośrednio zainteresowana. 
Usiłowaniom mineralogów, a w czasach dawniejszych także — 
górników i hutników, zawdzięczamy mianowicie wysoki rozwój 
metody dmuchawkowej, którą możnaby nazwać specjalnością 
mineralogji chemicznej a która oddaje nadzwyczajne usługi we
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wszystkich tych przypadkach, kiedy chodzi o prędkie rozpoznanie 
jakościowe składu chemicznego minerałów kruszcowych. Metoda 
ta odznacza się niezwykłą prostotą i dostępnością, a w niektó­
rych razach — także wyjątkową ścisłością, skąd płynie jej do- 

praktyczna i pedagogiczna. Wprowadzona na szerszą 
S 4  ̂ Przez chemików i hutników skandynawskich, B e r z e l j u s z a  
zvv aszcza, udoskonalona przez mineralogów i górników szkoły fraj- 

ers iej ( P l a t t n e r  i in.), metoda dmuchawkowa w istocie swej 
Po ega na użyciu rurki metalowej, zgiętej pod kątem prostym, 
za pomocą której wdmuchujemy powietrze do płomienia świecy lub 
ampki olejnej celem jego podniecenia. Płomień, zasilony tlenem

powietrza, jest odczynnikiem bądź utleniającym, bądź redukującym.
miejętne użycie płomienia działającego czy to bezpośrednio 

na minerał, umieszczony na podkładzie węgla drzewnego, czy 
b° n m 'eszaninę otrzymanych zeń tlenków z solą fosforową,
I ° ra senr i sodą, pozwala nietylko na oznaczenie jakościowe 

P iwosci minerałów, ale także na wykrycie i oddzielenie całego 
szeregu pierwiastków, zwłaszcza z grupy metali ciężkich, jak 
ci° °u Srê ro’ m'edź, żelazo, mangan, chrom, kobalt, nikiel, i— kru- 
 ̂ yc . jak arsen, antymon, bizmut. Siarka również może być 

rogą odkryta w najdrobniejszych nawet ilościach, a oddzie- 
aille âkich pierwiastków, jak kobalt i nikiel lub arsen i anty- 

f 1011’ sprawiające tyle kłopotu przy użyciu innych metod anali­
tycznych, odbywa się tu z nadzwyczajną ścisłością, elegancją 

Mczością. Jeżeli się przytem zważy, że wszystkie przyrządy 
odczynniki, niezbędne przy wykonywaniu rozbioru dmuchawko- 

Weg0> m'eszczą się w niewielkiem pudełku, i że metodę tę stoso- 
o można wszędzie, zarówno w pracowni miejskiej, jak w ko- 

, b zarówno w dżungli i pustyni podzwrotnikowej, jak 
, . '°dów podbiegunowych, to jej znaczenie badawcze wy-
41 w całej pełni. Dla pedagoga, pragnącego wprowadzić 

, P 0w mineralogji w ciekawy i tajemniczy jeszcze poniekąd 
s^iat minerałów kruszcowych, jest to jedyna, nieodzowna i pewna 
r°ga. Uczony badacz złóż kruszcowych nie może się również 
ez niej obejść. I dlatego to skromna „dmuchawka“ , pomimo 

SweJ »staroświeckości“ , cieszy się do dziś dnia wielką wziętością 
wśród mineralogów i górników całego świata, tych oczywiście,

29 —



JÓZEF MOROZEWICZ.

którzy zadadzą sobie niewielki zresztą trud opanowania tego 
przyrządu.

Pozatem mineralogja przy rozbiorze chemicznym minerałów 
posługuje się wszystkiemi metodami chemji analitycznej, a więc 
zarówno wagowemi, jak miareczkowemi i elektrolitycznemi. Dla 
mineraloga i petrografa szczególniejszej wagi nabierają metody 
analityczne, stosowane do minerałów skałotwórczych (krzemianów, 
węglanów i in.), jako najistotniejszych składników litosfery. 
Analiza krzemianów stała się również do pewnego stopnia specjal­
nością petrografów i mineralogów, którzy nietylko przejęli 
z chemji metody dawniejsze, powszechnie znane, ale także nie­
jednokrotnie je ulepszali lub zastępowali przez nowe, bardziej 
precyzyjne.

Wyniki analizy chemicznej, podawane zwykle w procentach 
wagowych, stanowią podstawę do obliczania formuły, czyli wzoru 
minerałów. Chodzi tu mianowicie o przerachowanie odsetek wa­

rgowych, wykazujących zawartość poszczególnych pierwiastków 
(lub tlenków), na stosunki molekularne, dające wprost liczby ato­
mów (lub cząsteczek), składających najprościej pomyślany wzór, 
czyli symbol chemiczny danego minerału. Stosunki te otrzy­
mamy, dzieląc procenty wagowe przez ciężary atomowe pier­
wiastków (lub tlenków). Analiza chemiczna wykazuje np., że 
piryt zawiera 46.67% żelaza (Fe) i 53.33% siarki (S). Dzieląc 
liczby te przez ciężar atomowy żelaza (F — 55.9) i siarki (5=32.06), 
otrzymany w ilorazie 8.3 oraz 16.6, co odpowiada stosunkowi 
1 : 2. Cząsteczka (drobina) pirytu składa się zatem z 1 atomu 
żelaza i 2 atomów siarki, czyli ma najprostszy wzór (symbol) 
empiryczny: FeS2. Atoli wzory chemiczne większej części mi­
nerałów, a zwłaszcza niektórych krzemianów nie są tak proste. 
Przeciwnie, mamy tu najczęściej do czynienia ze związkami bar­
dzo skomplikowanetni, których formuły empiryczne dają się wy­
razić tylko w formie przybliżonej. Budowa chemiczna przeważnej 
liczby minerałów, ujawniająca liczbę atomów i sposób ich wią­
zania, a prowadząca do t. zw. wzorów konstytucyjnych, nie jest 
nam dokładnie znana, a to z tego powodu, że bezpośrednie 
oznaczenie doświadczalne wagi ich cząsteczki napotyka nie­
przezwyciężone, jak dotychczas, trudności techniczne. O wiel­
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kości cząsteczek minerałów możemy sądzić tylko na drodze po­
średniej, oznaczając np. obniżanie się punktu topliwości lub 
studjując pewne reakcje chemiczne, ale obydwa te sposoby nie 
prowadzą narazie do wyników zupełnie pewnych. Przytaczane 
n'ekiedy „wzory konstytucyjne“ krzemianów np. są zatem prze­
ważnie natury czysto hipotetycznej i wskazują, co najwyżej, tylko 
jedną z możliwości. Do krzemianów, jako do ciał, po najwięk- 
Szej części nierozpuszczalnych bez równoczesnego rozkładu, nie 
Posiadających ostrego punktu topliwości, a pod względem energji 
chemicznej odznaczających się pewnego rodzaju bezwładnością, 
nie dają się wogóle stosować metody, które w innych działach 
chernji, organicznej zwłaszcza, doprowadziły do rozkwitu teoryj 
strukturalnych (stereochemja).

Każdy minerał, będący określonym związkiem chemicznym, 
Posiada określone własności morfologiczne. W warunkach sprzy­
jających może on, jak wiemy, przybierać właściwą mu postać 
krystaliczną. Wyjątek stanowią tylko minerały „bezpostaciowe“ , 
ukazujące się w formach przypadkowych. Wyżej przytoczony pi- 
ryt (dwusiarczek żelaza, FeS,) tworzy np. bardzo charaktery­
styczne kryształy regularne, należące do klasy 12-ścianu podwój- 
nego. Rzecz jednak szczególna, że taki sam procentowy skład 
chemiczny posiada inny jeszcze minerał, markasyt, którego kry- 
ształy należą wszakże do zgoła innej klasy symetrji, a mianowi- 
Cle do klasy dwupiramidy rombowej. Substancja dwusiarczku 
żelaza jest zatem, jak się okazuje, wielopostaciowa (polimor- 
hczna), a co najmniej — dwupostaciowa. Tego rodzaju ciał po­
siadamy wśród minerałów niemało. Są między niemi związki 
ważne i wielce rozpowszechnione, jak węglan wapniowy (CaCOJ, 
występująCy w dwu postaciach: heksagonalnej (kalcyt) i rombo­
wej (aragonit), jak dwutlenek krzemu (SiOt), znany również 
w dwu często napotykanych formach: heksagonalnego kwarcu 
1 rombowego lub jednoskośnego trydymitu, i w. i. Dwutlenek 
tytanu (TiOJ  zdarza się w postaci trzech morfologicznie odręb­
nych minerałów: jako brookit (rombowy), rutyl (tetragonalny) 
i anataz (tetragonalny, ale o innych jednostkach osiowych). Ma­
my więc tu przypadek trójpostaciowości.

WSTĘP OGÓLNY: I. MJNERALOGJA.
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Rozmaite modyfikacje ciał wielopostaciowych różnią się 
nietylko morfologicznie, lecz także warunkami powstawania, za­
kresem swojego istnienia w zależności od temperatury, tudzież 
odmiennemi własnościami fizycznemi i reakcjami chemicznemi. 
Stąd wnosimy, że i skład ich chemiczny nie jest, ściślej rzeczy 
biorąc, ten sam, jakkolwiek można go wyrazić jednym najprost­
szym wzorem empirycznym. W istocie swej muszą się one róż­
nić albo kondensacją (polimeryzacją) najprostszej swej cząsteczki, 
albo też jej odmienną budową atomową (izomerją). T s c h e r -  
mak  przypuszcza, że ta polimeryzacja pozostaje w związku 
z ustrojem wewnętrznym kryształu i jego symetrją, a zgodnie 
z tern założeniem pisze np. wzór trygonalnego kalcytu w formie 
3 CaCOz, rombowego zaś aragonitu — w formie 4 CaC03. Dwu- 
postaciowość dwusiarczku żelaza może być także wyjaśniona 
przez przyjęcie rozmaitej wartościowości żelaza w pirycie i mar- 
kasycie, co się da także udowodnić i na drodze eksperymen­
talnej.

Rozmaite modyiikacje ciał wielopostaciowych mogą w pew­
nych, ściśle oznaczonych temperaturach przechodzić jedna w drugą. 
Proces ten odbywać się przytem może spontanicznie w obie 
strony, t. j. modyfikacja A może zamienić się na modyfikację B 
i odwrotnie, jak to się dzieje w przypadku ciał enancjotropo- 
wych, albo — tylko w jedną stronę, t. j. modyfikacja A może 
przejść w modyfikację B, lecz nie odwrotnie (ciała monotropowe). 
Klasycznym przykładem ciał pierwszego rodzaju jest siarka, która 
topi się w t. 114°C. i krystalizuje się w formach jednoskośnych, lecz 
już w t. 95,6° C. przechodzi w drugą modyfikację, t. j. w siarkę 
rombową, która, ogrzana do 95,6° C., znów powraca do stanu jed- 
noskośnego. Zakres istnienia siarki jednoskośnej jest zatem 
mniejszy, bo mieści się w temperaturach od 95,6° do 114°C., 
gdy siarka rombowa istnieć może w granicach temperatur od 95,6°C. 
do 0° C., a, być może, aż do zera absolutnego (— 273° C.). Ina­
czej zachowuje się rombowy aragonit: ogrzany do t. 440° C., 
rozpada się na proszek romboedryczny kalcytu, który jednak 
z obniżeniem się temperatury nie powraca już do stanu rombo­
wego i nie zamienia się na aragonit. Nowsze badania termiczne 
dowodzą, że bardzo znaczna liczba ciał mineralnych odznacza się
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stałej0^ '21116171’ kt° ry Zdaje Się byĆ ogólną własnością materji

sto " ? * * * * '  c^em'czna interesuje się żywo innym jeszcze 
a iTf11 lem • Sb*adu cynicznego do własności morfologicznych, 
fu ^ a 110̂ 0*6 *,zomorf t zmem> czyli równopostaciowością. Mamy 
i o 3 minerały 0 podobnych postaciach krystalograficznych 
giczanah° ^ c- y m składzie chemicznym. Podobieństwo morfolo- 
szta}16 '^Wa znaczne * polega na tem, że jednostki osiowe kry- 
dzv ° W izomorficznych są niekiedy bardzo zbliżone, że kąty mię- 
kana3'13 °^*Cznern' ścianami różnią się zaledwie o kilka lub kil- 
lo ' SC'u nbnu*’ wreszcie— że lupliwość jest ta sama. Ana- 

gja chemiczna w przypadkach klasycznych bywa także nader 
ysta, albowiem polega zwykle na tożsamości jonów (grup) 

n ch ° raZ ^lizkiem pokrewieństwie pierwiastków metalicz-
SZC ' ^ a^ ma się rzecz np. z węglanami wapnia (CaC03), 
sze°rne U baru (BaC03), ołowiu (PbC03), które tworzą

ret, izomorficzny rombowy, lub z węglanami wapnia (CaC03), 
njjngarm (MnC03), żelaza (FeC03), cynku (ZnC03), które znów 

ezą takiegoż szeregu romboedrycznego. Na czele pierw- 
dz^e° Ŝ °- aragon^ ’ na czełe drugiego — kalcyt. Mamy tu wszę- 

wspólną grupę C03, a wszystkie pierwiastki metaliczne są 
wartościowe i mogą się nawzajem zastępować, Analogja 

n ?miCZna P°'ega tu zatem na równej liczbie atomów i na jed- 
IeJ ich wartościowości. W innych przypadkach pokrewień- 

wo chemiczne jest mniej wyraźne. Może ono polegać np. na 
nakiej tylko wartościowości pierwiastków metalicznych lub za- 

Spujących je grup atomowych, jak w przypadku chlorku po- 
asu KCl i chlorku amonu (NFfA) Cl, gdzie niema równości ato­

mów, albo przeciwnie, polegać ono może na równości ato- 
m°w, które jednak posiadają rozmaitą wartościowość chemiczną, 
j a w przypadku skaleni trójskośnych: albitu AIaAlSi30 3 i anor- 
y n CaAl2Si^03. Atoli te różnice chemiczne wzrastają nieraz 

Jeszcze bardziej pomimo znacznej zgodności morfologicznej (izo- 
gonizmu), co np. dostrzegamy w parze ciał takich, jak kalcyt 
C«C03 j pirargiryt Ag3SbS3, które są izogoniczne, jakkolwiek 
trudno je zaliczyć do ciał izomorficznych. Stąd analogji che­
micznej niepodobna uznać za jedyny warunek izomorfizmu. Po-
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wszechnem jest mniemanie, że substancje niewątpliwie równopo- 
staciowe odznaczają się zdolnością tworzenia kryształów mie­
szanych, przyczem zdolność ta wzrasta wraz z podobieństwem 
chemicznem. Z drugiej strony znane są i takie ciała, które two­
rzą jednorodne kryształy mieszane, chociaż nie są podobne mor­
fologicznie, a pod wzglądem chemicznym wykazują odległe tylko 
analogje, jak salmiak (N H JC l i chlorek żelazowy FeCl%. Te 
i tym podobne komplikacje, tudzież trudność dania jednolitej 
i ogólnej definicji izomorfizmu zostały poczęści usunięte z chwilą, 
kiedy przekonano się, że ciała, prawdziwie równopostaciowe 
i dające kryształy mieszane, posiadają podobne objętości mole­
kularne, czyli że drobiny jednych mogą być w sieci przestrzen­
nej zastępowane przez cząsteczki drugich. Im bliższe objętości 
cząsteczkowe, tern łatwiej powstają kryształy mieszane. Ale i ta 
reguła musiała z czasem ulec częściowej zmianie wobec tego, 
że kongruencja sieci przestrzennych zależy nietylko od objętości 
drobin, ale także od ich odległości na osiach kryształu. Pojęcie 
objętości molekularnych zostało więc zastąpione przez pojęcie 
parametrów topicznych, które uwzględnia zarówno objętość jak 
i odległość drobin. Możemy więc dzisiaj powiedzieć ogolme, 
że tylko te ciała zdolne są do wspólnego wzrostu lub zorjento- 
wanego na sobie narastania, których parametry topiczne są po­
dobne i bliskie.

Ciała izomorficzne, a zwłaszcza mogące tworzyć kryształy 
mieszane, odgrywają w mineralogji rolę bardzo wybitną. Wiele 
ważnych i rozpowszechnionych minerałów musimy uważać za 
mieszaniny izomorficzne, że wspomnimy tu tylko o plagjokla- 
zach, granatach, spinelach. Najcelniejszą ich własnością jest ta, 
że cechy ich fizyczne są zależne od ich składu chemicz­
nego. Można je zatem przewidzieć zgóry na podstawie danych,
charakteryzujących kryształy pojedyncze. Dzięki temu M a l l a r d
zdołał np. obliczyć własności optyczne rozmaitych ogniw plagjo- 
klazów (mieszanin izomorficznych albitu i anortytu) i stworzyć 
tern trwałą podstawę do wnioskowania o składzie chemicznym 
mieszaniny na podstawie jej zachowania się optycznego.

Oprócz mieszanin izomorficznych w mineralogji mamy czę­
sto do czynienia z mieszaninami izodymorficznemi lub wogóle—
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izopolimoriicznemi. Przez ciała izodymorficzne rozumiemy dwa 
ciała różne krystalograficznie, które jednak mogą tworzyć kry- 
ształy mieszane o postaci bądź jednego z nich, bądź drugiego, 
w zależności od przewagi jednego lub drugiego. Przypuszczamy, 
że substancje tego rodzaju istnieją w dwu modyfikacjach: stałej, 
tworzącej kryształy samoistne, i chwiejnej, występującej tylko 
w mieszaninach. Tak np., metakrzemian magnezowy (M gSiOJ  
sam przez się tworzy kryształy rombowe, może jednak stanowić 
domieszkę izomorficzną piroksenów jednoskośnych i trójskośnych. 
Musimy tedy przyjąć trzy modyfikacje metakrzemianu magnezo- 
Wego: jedną stałą (rombową) i dwie chwiejne, istniejące tylko 
w mieszaninach.

Od mieszanin izomorficznych musimy odróżniać sole po­
dwójne, których własności fizyczne nie są ściśle zależne 
°d składu chemicznego. Są to zatem samoistne związki che­
miczne o określonym składzie i wzorze. Pospolitym ich przy­
kładem jest dolomit. Węglany pojedyncze: wapniowy (CaC03)
1 magnezowy (MgCOJ należą krystalograficznie do klasy skale- 
noedrycznej, sól zaś ich podwójna, dolomit, tworzy kryształy 
°dmienne, zaliczane do klasy romboedrycznej i mające stały, 
mezmienny skład chemiczny: CaMg(C03) 2. Ciężar ich właściwy 
|de jest średnią arytmetyczną ciężarów kalcytu i magnezytu, 
ecz jest nieco wyższy. Z powstawaniem soli podwójnej wiąże się 
2atem pewna kondensacja cząsteczek, której nie dostrzegamy 

mieszaninach izomorficznych.
Mówiąc o kryształach mieszanych, stanowiących wogóle 

2Wlązki stechjometrycznie określone, należy jeszcze wspomnieć 
°  jakich ciałach krystalicznych, które odznaczają się pewną chwiej- 
^ ci£t składu chemicznego. Wspomnieliśmy już wyżej, że chlo- 
zC amonowy (salmiak) tworzy kryształy jednolite z chwiejną 
i awartością chlorku żelazowego, którego ilość sięga 7%. Skąd- 
^mtd wiemy także, że piryt magnetyczny, którego wzór zbliża się 

0 zawiera statecznie siarki nieco więcej, a mianowicie nad- 
tniar> ten wzrasta tu do 5%. Istnienie tego rodzaju kryształów 
Przyjęto obecnie objaśniać zapomocą pojęcia „roztworów sta- 
\>C ' które, w przeniesieniu na ciała koloidalne, zlewa się z poję- 
Clem adsorbcji (por. niżej). O ile jednak zdolność adsorbcyjna ciał
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bezpostaciowo-koloidalnych jest łatwo zrozumiała, o tyle w przy­
padku ciał krystalicznych, tworzących osobniki, krystalograficznie 
ostro zdefinjowane, zachodzi trudność w objaśnieniu dość ciasnej 
granicy takiego „roztworu stałego“ , którego skład można w do­
datku wyrazić za każdym razem wzorem stechjometrycznym.

Jednem z najdonioślejszych zagadnień mineralogji chemicz­
nej jest dalej synteza minerałów. Chodzi w niej o sztuczne od­
twarzanie związków, będących częściami składowemi litosfery, 
w warunkach, o ile możności, zbliżonych do tych, w których je 
tworzy przyroda. Zadanie to niełatwe, albowiem środki naszych 
pracowni w porównaniu z ogromną potencją sił przyrodzonych są 
zbyt nikłe i niedostateczne. Minerały naturalne powstają na sku­
tek pewnych reakcyj, w których biorą udział najczęściej wielkie 
masy materji i które odbywać się mogą przez długie okresy 
czasu. Warunkom tym niepodobna sprostać w żadnem labora- 
torjum naukowem. Dlatego też związki, otrzymywane syntetycz­
nie, co do wielkości i dokładności wykształcenia nie mogą na­
wet być porównywane ż temi wspanialemi utworami krystalicz- 
nemi, które rodzą się w łonie litosfery. Pomimo to jednak syn­
teza minerałów nie traci swej żywotnej doniosłości, ponieważ ce\ 
jej polega nietyle na ilościowem, co raczej na jakościowem 
ujęciu zjawisk genetycznych, a więc na reprodukcji osobników 
choćby najdrobniejszych, byleby one pod względem morfologicz­
nym, chemicznym i fizycznym odpowiadały w zupełności mine­
rałom naturalnym. Kryształy, otrzymane syntetycznie, o ile je 
chcemy uważać za identyczne z naturalnemi, muszą tedy posia­
dać te same stałe geometryczne i optyczne, ten sam ciężar wła­
ściwy i ten sam skład chemiczny. A dalej, ponieważ głównym 
celem syntezy jest wyjaśnienie powstawania danego minerału, 
przeto fizyczno-chemiczne warunki doświadczeń pracownianych mu­
szą być analogiczne do tych, wśród których powstawał związek 
naturalny. W przeciwnym razie wyniki syntezy, skądinąd do­
datnie, z punktu widzenia genetycznego uważamy za niedosta­
teczne. Odróżniamy trzy główne grupy metod syntetycznych: 
metody sublimacyjne, metody hydrochemiczne i metody ogniowe.

Sublimacja polega bądź na bezpośredniem parowaniu i na-
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Kępnem krzepnięciu tej samej substancji, bądź na wzajemnem 
oddziaływaniu gazów i par, mogących przez wzajemną wymianę 
pierwiastków dawać związki stałe, bądź też na działaniu gazów 
na ciała stałe, które pod ich wpływem przeobrażają się chemicz­
nie i morfologicznie. Klasyczny przykład podobnego rodzaju 
reakcji mamy w syntezie hematytu (Fe20 J ,  który powstaje, 
gdy gorące pary chlorku żelazowego zetkną się z parą wodną: 
2FeCli ~ir Z H 20  =  Fe20 3-\-6 H C l. Otrzymane tą drogą kry­
ształki tlenku żelazowego są drobne, ale posiadają wszystkie 
cechy hematytu naturalnego („błyszczu żelaznego“), powstającego 
w kraterach wulkanicznych. I dlatego synteza ta jest waż- 
na zarówno pod względem czysto chemicznym (otrzymywanie 
związku Fe2Oi), jak i genetycznym (wyjaśnienie tworzenia się 
hematytu w wulkanach). Analogicznie powstają siarczki metali 
ciężkich, jeżeli wodę zastąpimy przez siarkowodór, np. PbCl2-f- 
~ł~ t i 2S =  pfrs (galena) -\-2  HCl.

Otrzymywanie związków mineralnych metodą hydrochemicz- 
,!cł  zasadza się na reakcjach pomiędzy roztworami lub na działa- 
niu roztworów na ciała stałe — zwykle w temperaturach podnie­
sionych. Ogrzewając roztwór bezpostaciowej krzemionki z roz­
tworem chlorku potasowego w temp. 200—3009 C., otrzymujemy 
kryształy dwutlenku krzemu ze wszystkiemi szczegółami morfolo- 
g‘cznemi naturalnych kryształów kwarcu. Roztwory węglanu ma­
gnezowego lub żelazawego, ogrzane z węglanem sodu, dają 
^  tych samych warunkach romboedry magnezytu lub syderytu.

ezPostaciowe substancje siarczanu barowego lub fluorku wapnio- 
We§° P°d wpływem gorącego roztworu dwuwęglanu sodu kry- 
stahzują się, w postaciach barytu lub fluspatu. W podobny spo- 
So zostały otrzymane w stanie krystalicznym rozmaite siarczki, 
w ys tępu jące w żyłkach kruszcowych wraz z kwarcem, fluspatem, 
arytem i węglanami. Powyższe syntezy tłumaczą zatem sposób 

Powstawania minerałów żyłowych. Na tejże drodze można także 
°trzymywać krzemiany wodne, jak analcym, natrolit, lub bezwod- 
ne> jak leucyt.

Metodę bezpośredniego topienia czyli metodę ogniową sto­
sujemy przeważnie do syntetycznego otrzymywania krzemianów, 
będących najważniejszemi elementami skał pochodzenia ognio­
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wego. Jest to, właściwie, najprostsza metoda syntetyczna. Po­
lega ona bowiem na topieniu części składowych krzemianu, wzię­
tych w formie tlenków lub węglanów, wymaga jednak dość wy­
sokich temperatur, przekraczających znacznie 1000° C. i sięgają­
cych aż do 1400 — 1500° C. Związki wielkiego znaczenia geolo­
gicznego zostały odtworzone na tej drodze: rozmaite ogniwa sze­
regów izomorficznych oliwinu, piroksenu, skaleni i skaleniowców— 
a to w warunkach bardzo zbliżonych do tych, które panują w la­
wach i magmach.

Metody wyżej wymienione nie wyczerpują jednak wszyst­
kich możliwych sposobów powstawania minerałów w przyrodzie. 
Niektóre związki, odgrywające ważną rolę w lawach i, wogóle, 
skałach ogniowych, jak kwarc, ortoklaz, albit, amfibol, biotyt i inne, 
i będące bez wątpienia wynikiem krystalizacji ogniowej, nie dają 
się jednak syntezować na drodze bezpośredniego topienia ich 
części składowych. Można je natomiast otrzymać w kryształach 
analogicznych do naturalnych przez topienie ich części składo­
wych w rozpuszczalnikach, niekiedy dość osobliwych. Jednym 
z takich rozpuszczalników jest np. kwas borny lub boraks a także 
użyty po raz pierwszy przez H a u t e f e u i l l e ’a wolframian so­
dowy. Nie biorą one bezpośredniego udziału w składzie mine­
rałów, o których mowa, ale sprzyjają wyraźnie powstawaniu ich 
kryształów, czy to przez obniżanie punktu topliwości mieszaniny, 
czy przez wytwarzanie związków chwiejnych, rozpadających się 
podczas krystalizacji. Tego rodzaju ciała, jak wolframian sodowy 
oraz inne, zarówno stałe jak gazowe, przyjęto od czasów H. 
S a i n t e - C l a i r e - D e v i l l e ’a nazywać „mineralizatorami“ . M i- 
neralizatorem jest np. fluorowodór, zamieniający glinkę bezposta­
ciową na korund w temp. podniesionej. Działanie fluorowodoru 
da się jednak w tym przypadku wyjaśnić przez przyjęcie dwu 
faz reakcji, a mianowicie:

A l2Os (bezpostać.) -f- 6 H F =  A l2F6 - j-  3 H 20;
A l2F,e +  3 H 20  =  A l20 , (korund) +  6 HF.

Jakkolwiek tego rodzaju syntez, wykonywanych zapomocą roz­
puszczalników w rodzaju wolframianu sodowego, boraksu i t. p., 
nie możemy pod względem genetycznym uważać za miarodajne
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' odpowiadające warunkom naturalnym, to jednak wielu badaczy 
Mniema, że mineralizatory odgrywają w przyrodzie wybitną rolę 
syntetyczną, przytem bywają do nich zaliczane nietylko gazy 
akie, jak fluor, chlor i in., lecz także woda. Są to zatem w po­

jęciu dzisiejszej chemji fizycznej katalizatory, przyśpieszające 
szybkość reakcji.

Zaznaczyć wreszcie wypada, że istnieje pewna liczba mine­
rałów, których syntezy, pomimo licznych usiłowań, nie zostały 
wykonane w sposób pewny i przekonywający. Mamy tu na 
myśli przedewszystkiem minerały kontaktowe oraz będące czę­
ściami składowemi łupków krystalicznych, jak granaty, turmaliny, 
cpidoty, wezuwjany i t. p. Ale są między niemi i tak ważne 
składniki skał wybuchowych, jak amfibole, których synteza, po­
mimo prac badaczy amerykańskich (Carnegie Institution), stanowi 
P° dziś dzień jeden z najtrudniejszych problematów tnineralogji
chemicznej.

Synteza minerałów, prócz doniosłego znaczenia teoretyczno- 
genetycznego, znalazła także zastosowanie do celów praktycz- 
nych, mianowicie do reprodukowania kamieni drogich, a zwła- 
Szcza rubinów, które dziś otrzymuje się fabrycznie wedle sposobu 
F r e m y  i V e r n e u i l ’a, będącego w zasadzie metodą sublima­
cyjną.

W ścisłej łączności z właściwą syntezą minerałów pozostają 
doświadczenia, mające na celu nietyle otrzymanie tego lub in- 
neg° związku mineralnego, co raczej w y ja ś n ie n ie  ekspe rym en­
ta ln e  tyCh re a k c y j i przeobrażeń, którym minerały podlegają 
w przyrodzie. Doświadczenia tego rodzaju nie są łatwe, albo­
wiem minerały są związkami o małej najczęściej energji chemicz- 
neJ, trudno reagującemi lub zgoła nie reagującemi na inne skład­
ak,1 lito-, hydro- lub atmosfery. Ażeby energję ich zwiększyć, 
doświadczenia muszą być prowadzone w podniesionej tempera- 
turze i p0d zwiększonem ciśnieniem, a czas ich trwania musi 
oyć możliwie długi. Najciekawsze prace w tej dziedzinie wyko- 
nan° nad glinokrzemianami, które mają charakter soli kwasów 
kompleksowych o ogólnym wzorze empirycznym: A l2 S in C>2n+ v
Wodór kwasu glinokrzemowego może być zastąpiony przez pier­
wiastki alkaliczne i ziemno-alkaliczne, a n  może mieć znaczenie
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różne pomiędzy 1 a 10. Z doświadczeń L e m b e r g a  okazało 
się, że te glinokrzemiany, należące do najważniejszych części 
składowych litosfery, skądinąd tak. bezwładne, pod wpływem roz­
tworów wodnych, zawierających sole alkaliczne i ogrzanycli do 
100 — 200° C. lub nieco powyżej, mogą zmieniać się w sposób 
bardzo znamienny. Mogą one np. wymieniać swoje zasady na 
pierwiastki metaliczne tej samej lub innej wartościowości a jedno­
cześnie mogą łączyć się z wodą. Klasyczną jest mianowicie 
reakcja przejścia leucytu w analcym pod wpływem roztworu soli 
kuchennej, opracowana przez L e m b e r g a :

Ki A liSii On - f  2 Na Cl +  2H 20  =  NaĄLiSii On .2M ,0-\~2 KCl. 
(leucyt) (analcym)

Reakcja ta nietylko prowadzi do syntezy analcymu, ale poucza, 
jak wogóle tworzą się glinokrzemiany wodne, czyli dzeolity, które 
są krystalizacjami młodocianemi, powstającemi w przyrodzie pod 
działaniem wód gorących na glinokrzemiany bezwodne. Nie­
kiedy reakcje tego rodzaju komplikują się przez to, że glinokrze- 
mian nietylko łączy się z wodą i wymienia zasadę, ale także 
wydziela z siebie część krzemionki w postaci np. opalu. W in­
nych znów przypadkach, jak tego dowiódł T h u g u t t ,  glinokrze- 
mian bezwodny (np. sodalit) może przejść w dzeolit o wyższej 
zawartości kwasu (np. natrolit), przyczem !/3 glinu wydziela się 
w formie glinianu alkalicznego. Tu znów mamy doświadczalne 
wyjaśnienie tego procesu rozkładowego skaleni i skaleniowców, 
który zdarza się w przyrodzie i prowadzi do tworzenia się dzeo- 
litów obok wodzianów glinu (diasporu i hydrargilitu). Nadto 
reakcja wspomniana może stanowić także jedną z nielicznych pod­
staw wnioskowania o wadze cząsteczkowej glinokrzemianów. Skoro 
bowiem trzecia część zawartego w nich glinu zachowuje się 
w reakcjach rozkładowych inaczej, niż pozostałe dwie trzecie, 
to musi ona być także inaczej związana w glinokrzemianie pier­
wotnym bezwodnym, którego cząsteczka musi być przeto co naj­
mniej trzy razy większa od podawanej we wzorze empirycznym.

Oddzielny rozdział mineralogji chemicznej stanowią reakcje 
mikro chemiczne, mające na względzie cele przeważnie rozpo­
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znawcze. Jedne z nich dążą do ujawnienia pewnych charaktery­
stycznych pierwiastków, jak np. potasu w leucycie lub sodu 
w analcyrnie, inne traktują badany minerał jako całość, posia- 
dającą pewien indywidualny charakter chemiczny. Pierwszego 
rodzaju reakcjami (na pierwiastki) zajmować się tu dłużej nie 
mamy powodu, bo są one w istocie swej zwykłemi reakcjami, 
zapożyczonemi z chemji analitycznej, z tą tylko różnicą, że wy­
konywa się je w skali bardzo drobnej, a otrzymane osady kry­
staliczne bada się na drodze optycznej pod mikroskopem. Wła­
ściwe reakcje mikrochemiczne (na minerały) mają na celu wy­
wołani e barwnych osadów na powierzchni minerałów bezbarw­
n i 1. któreby je różniły od innych podobnych. Wykonywa się 
reakcje tego rodzaju na szlifach mikroskopowych (pozbawionych 
szkiełka pokrywkowego) lub na minerałach sproszkowanych. Dla 
odróżnienia kalcytu (CaCOJ od dolomitu (CaMgC20 6)  posłu­
gujemy się np. t. zw. reakcją L em b e r g a .  Wyszlamowany pro­
szek kalcytu i dolomitu zwilża się paru kroplami roztworu chlorku 
żelazowego, możliwie obojętnego. Po paru minutach ziarnka 

alcytu pokrywają się brunatną powłoką wodzianu żelazowego, 
§ y obok leżące ziarna dolomitu pozostają bezbarwne, tak, iż 
P^d mikroskopem dają się z łatwością odróżnić od kalcytu. 

Podobny sposób możemy odróżnić bezbarwny aragonit (CaCO3 
mbowy) ocj bezbarwnego kalcytu (CaC03 heksagonalny), jeżeli 

proszki potraktujemy roztworem rozcieńczonym lecz gorącym 
z°tanu kobaltowego: wówczas aragonit już po upływie minuty 
rzybiera piękną barwę fioletową, kalcyt zaś bezbarwności swej 

Cl3gu tego czasu wcale nie traci (Me i gen), 
j • Niektóre barwniki organiczne, jak błękit metylowy, fuksyna 

nnK dały się zastosować do barwienia glinokrzemianów, zwłaszcza 
Gae<l>ni><̂W> W ce â(-d diagnostycznych. Dzeolity reagują również 

O/o-owy roztwór azotanu srebra, przechodząc w analogiczne 
ZWlązki srebrowe, na których powierzchni roztwór chromianu 
P asowego strąca następnie barwne osady. Kombinując te i tym 
io  obne metody, T h u g u t t  zdołał odróżnić mikrochemicznie

. 0 dO najważniejszych dzeolitów oraz innych jeszcze krze­
mianów.
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5. MINERALOGJA FIZYCZNO - CHEMICZNA I KOLOIDALNA.

Mineralogja fizyczno - chemiczna powstała przed kilkoma 
dziesiątkami lat, jako gałęź chemji fizycznej, której jest— sit venia 
verbo — powolną służebnicą. Jeżeli chemja fizyczna, jako taka, 
„dąży do wynalezienia zależności pomiędzy własnościami fi- 
zycznemi a składem chemicznym ciał“ , oraz poszukuje „praw 
ogólnych, rządzących przemianami chemicznemi materji“ ]), — 
to mineralogja „fizyczno-chemiczna“ czyni to samo, tylko w za­
kresie ciaśniejszym, usiłując zastosować owe prawa ogólne do 
dziedziny minerałów. Jest ona par excellen.ce nauką syn­
tetyczną i stara się ująć w pewną całość oraz powiązać logicznie 
te fakty i spostrzeżenia, któremi przed niedawnym jeszcze cza­
sem zajmowały się osobno mineralogja fizyczna i osobno mine­
ralogja chemiczna. Z tego punktu widzenia jest ona niejako 
spadkobierczynią obu tych gałęzi i w przyszłości zajmie prawdo­
podobnie ich miejsce całkowicie. Mineralogja fizyczno-chemiczna 
rozważa tedy zachowanie się minerałów (jako ciał chemicznych) 
w zależności od ich składu (koncentracji), temperatury, ciśnienia, 
czasu i innych czynników zewnętrznych, mając na oku nietyle 
poszczególne zjawiska, co ich całość i ciągłość, przyczem ciąg­
łości tej nadaje formę praw jak najogólniejszych. W szczegól­
ności żywo interesuje się zasadami równowagi chemicznej ciał, 
rozpatrując ich „układy“ w rozmaitych stanach skupienia. Ten 
charakter syntetyczno-ogólny chemji fizycznej i nauk, z niej po­
chodzących, sprawia, że posługuje się ona często metodami ma- 
tematycznemi a zaznaczoną powyżej ciągłość zjawisk oddaje 
zwykle w formie krzywych i diagramów, skonstruowanych na za­
sadach geometrji wykreślnej.

Nie możemy tutaj wymieniać wszystkich tych zagadnień 
mineralogicznych, które nadają się do fizyczno-chemicznego 
traktowania, po pierwsze dlatego, że fizykochemja toruje dopiero 
wśród nich pewniejsze drogi, a po wtóre dlatego, że wiele kon­
kretnych faktów z dziedziny mineralogji podaliśmy już wyżej 
w oświetleniu fizyczno-chemicznem (3 i 4). Poprzestaniemy więc

J) W. Ś w i ę t o s I a w s k i. Chemja fizyczna, 1.1., str. 2. Warszawa, 1923.
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tylko na krótkim przeglądzie tych postępów, które mineralogja 
poczyniła pod wpływem chemji fizycznej w zakresie termicznych 
własności minerałów.

Mówiliśmy już wyżej o tern, w jak wysokim stopniu wła­
sności morfologiczne minerałów, zwłaszcza wielopostaciowych, 
zależne są od temperatury. Nowsze badania wykazały pod tym 
względem wiele ciekawych i nieznanych przedtem faktów. Usta­
lono przedewszystkiem własności termiczne dwutlenku krzemu 
(SiO3) i temperatury przejść jego modyfikacyj. Kwarc a (trape- 
zoedryczno - trygonalny) zamienia się na kwarc p (trapez.-heksa­
gonalny) w t. 575° C. Ten ogrzewany dalej (bez topników), 
przechodzi w trydymit w temp. 800° — 1000°. Pseudoheksa- 
gonalny trydymit w temperaturach powyżej 1470° przeista­
cza się w regularny krystobalit, który dopiero w temp. około 
1600° —1680° topi się na szkło kwarcowe. Poza tern zbadano 
cały szereg krzemianów skałotwórczych. Tak np. badacze ame­
rykańscy (A l l en ,  W h i t e ,  W r i g h t )  ustalili dokładnie tempe­
raturę przejścia jednoskośnego wollastonitu (CaSiO3) w mody- 
fikację pseudoheksagonalną (pseudowollastonit) na 1190°C. Heksa­
gonalny nefelin o uproszczonym wzorze Na2AliSi2Os prze­
chodzi w trójskośny karnegit w temp. 1248° C. (Bo w en), rom­
bowy markasyt zamienia się w regularny piryt w temp. 450° C. 
(A l l en )  i t. p.

Stan termiczny minerałów skałotwórczych stanowił w ostat­
nich czasach przedmiot,poszukiwań wielu mineralogów, pracują­
cych w kierunku fizyczno-chemicznym. Chodziło przedewszyst­
kiem o poznanie tego stanu w okolicach punktu topliwości, 
ózięki metodom pomiarowym, wypracowanym przeważnie przez 
Instytut Geofizyczny C a r n e g i e g o  w Waszyngtonie, oznaczanie 
punktu topliwości krzemianów doprowadzono do znacznej per- 
fekcji, jakkolwiek znaną jest powszechnie rzeczą, że stopy krze­
mianów odznaczają się niezwykłą gęstością i lepkością, a właści­
wego, t. j. ostrego punktu topliwości nie posiadają. Pomimo to 
punkt topliwości diopsydu np. (CaSiOv MgSiOs) wyznaczono 
na 1391°  (z dokładnością ±  2°), anortytu (CaAl2Si2Os)  na 
1550° C. z taką samą dokładnością (Day, A l l e n  i in.). Są to
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jednak pomiary wyjątkowe. Zwykła ich dokładność nie prze­
kracza ±5° C, a nawet ±  10° C.

Te udoskonalenia techniki mierniczej temperatur wyższych 
umożliwiły zastosowanie eksperymentu do właściwej analizy ter­
micznej minerałów. Składają się na nią, prócz punktu topli­
wości, przedewszystkiem ciepto utajone, t. j. ta ilość ciepła, 
która wydziela się podczas topnienia minerału lub która pochłania 
się podczas jego krystalizacji. Krzywa krzepnięcia (w zależności 
od czasu i temperatury) nie posiada zatem spodziewanej ciągłości,

nie opada statecznie ku osi 
odciętych, lecz w czasie kry­
stalizacji biegnie z nią równo­
legle, dopóki nie wydzieli się 
cała ilość ciepła utajonego, czyli 
ciepła krystalizacji (ob. fig. 1). 
Czuły pirometr czas ten zare­
jestruje przez to, że nie wy­
każe w ciągu niego żadnego 
spadku temperatury. Ciepło 
utajone— w razie zupełnej kry­
stalizacji — daje się oznaczyć 
kalorymetrycznie. Dotychcza­
sowe badania w dziedzinie 
krzemianów wykazały, że to 
ciepło jest znaczne i wynosi 
np. około lOOkaloryj dla anor- 
tytu, a tylko około 50 kal. dla 

albitu. Jeżeli minerał, badany termicznie, po skrystalizowaniu 
się i wydzieleniu ciepła utajonego przechodzi podczas dal­
szego stygnięcia w inną fazę, to „krzywa stygnięcia“ wykaże 
znów przebieg prostolinijny, albowiem temu przejściu fazy, 
powiedzmy, a w fazę p towarzyszy również wydzielanie się 
„ciepła przemiany“ . Badając krzywą stygnięcia, opartą na 
współrzędnych prostokątnych temperatury i czasu, możemy tedy 
odczytać całą historję przemian molekularnych, zachodzących 
w topionym minerale, poczynając od jego fazy całkowicie ciekłej 
aż do fazy stałej (w temp. normalnej). Rzecz naturalna, że krzywa

O s f y ę r n r ę c / e  f a z y  c e k ^ e j
r

b c  c z a s  k r y j f a . / ' z a c j i  

C c i  s ł y ę r n t ę c / e  f e z y  s t a ł e j

Fig. 1.
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stygnięcia minerałów i wogóle ciał, niezdolnych do krystalizacjit 
jak np. niektóre szkła, odznacza się ciągłością i nie posiada tych 
charakterystycznych załamań, o których była mowa powyżej.

Oddawna znany był fakt, że rozmaite ciała stałe i ciekłe, 
dodane do wody, obniżają jej punkt krzepnięcia (punkt krzepnięcia 
rozpuszczalnika) i to w stopniu wprost proporcjonalnym do stę­
żenia ciała dodanego (rozpuszczonego). Wiadomo powszechnie, 
że np. woda morska zamarza znacznie poniżej zera, że miesza­
nina soli kuchennej i lodu oziębia się (nie krzepnąc) o kilka­
naście stopni poniżej zera, że również ciała organiczne takie,, 
jak cukier, alkohol etylowy i t. d., zmieszane z wodą, wywierają 
ten sam efekt obniżający temperaturę jej zamarzania. W inter­
pretacji fizyczno - chemicznej wszystkie te zjawiska ujęto pod 
nazwą „obniżania punktu krzepnięcia przez obce domieszki“ . 
Z badań systematycznych okazało się przytem, że dla każdego 
rozpuszczalnika to obniżanie jest wielkością stałą (K) i że w przy­
padku wody A(=18,6. Odznacza to, że dodanie do 100 gr. 
wody jakiegokolwiek bądź ciała w ilości 1 mola (jednej cząsteczki 
gramowej) obniża punkt jej krzepnięcia o 18,6° C., t. j., że od­
powiedni roztwór ścina się nie w t. 0°, lecz w t. 18,6 C. 
Wartość na K  dla każdego rozpuszczalnika jest inna, np. dla 
kwasu octowego wynosi ona 39° C., dla benzolu 49° C. i t. d.

V a n ’ t H o f f  opracował teorję tego zjawiska i znalazł na 
drodze rozważań termodynamicznych wyraz ogólny na stałą K-

0,02. 7 2
< -  R ,

gdzie 7 oznacza absolutną temperaturę krzepnięcia, R zaś jest 
ciepłem utajonem rozpuszczalnika. Na podstawie tej zależności 
znaczenie na K  można obrachować, znając 7 i R. W przy­
padku wody, której absolutna temperatura zamarzania 7 — 273 
ciepło zaś utajone R =■ 80 kal.,

=  0 ^ 2 7 3 *  6_
80

Stałą można jeszcze wyrazić w postaci ułamka
M  A
----- , w kto-

P
rym M  oznacza wagę molekularną ciała rozpuszczonego, p
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koncentrację w 100 gr. rozpuszczalnika, A zaś — odpowiadające 
jej obniżenie się punktu krzepnięcia. Formułę V a n ’t H o f  fa 
możemy więc przedstawić jeszcze w postaci takiej:

M  A 0,02. T 2 , . „  0.02. T \  p

P R R. A

Jak widzimy, zależność powyższa pozwala na oznaczenie wagi 
cząsteczkowej ciała rozpuszczonego, skoro znamy punkt topli­
wości i ciepło utajone rozpuszczalnika, tudzież koncentrację 
i odpowiadające jej obniżenie się punktu topliwości ciała roz­
puszczonego.

Gdyby to „prawo V a n ’ t H o f f  a“ dało się zastosować w ca­
łej swej rozciągłości do mineralogji i petrografji, wywarłoby ono 
niewątpliwie na dalszy rozwój obu tych nauk wpływ decydujący. 
Trzeba bowiem pamiętać, że o wielkości cząsteczek mineralnych,
0 ich wadze do dziś dnia nie mamy pewnych danych, co w wy­
sokim stopniu hamuje postępy mineralogji chemicznej a zwłaszcza 
chemji krzemianów. Niestety, wielkie trudności eksperymentalne 
tak w oznaczaniu punktu topliwości krzemianów, jak ich ciepła 
utajonego oraz dysocjacji elektrolitycznej stopów, sprawiają, że 
teoretyczne możliwości, wypływające z tego prawa, realizują się 
w praktyce tylko w stopniu bardzo nieznacznym. W każdym 
razie działa ono nadzwyczaj dodatnio i podniecająco na dalsze 
usiłowania w tej ważnej i pełnej przyszłości dziedzinie.

Mówiąc powyżej o krzywej krzepnięcia (ostygania), mie­
liśmy na uwadze jedno tylko ciało, jeden tylko stopiony minerał. 
W języku fizyczno - chemicznym taki „układ“ nazywamy jedno­
składnikowym o dwu fazach: ciekłej (przed zakrzepnięciem)
1 stałej (po zakrzepnięciu). W czasie wydzielania się ciepła uta­
jonego istnieją obok siebie obie fazy: ciekła i stała. Krzywa ostyga­
nia mieszaniny, złożonej z dwu składników, zależy przedewszyst- 
kiem od ilościowego ich stosunku. Dla każdej pary ciał możemy 
znaleźć taką mieszaninę, której obydwa składniki krystalizują się 
jednocześnie a topią się razem w temperaturze niższej od punktów 
topliwości obu składników. Taką mieszaninę dwu ciał nazywamy 
mieszaniną eutektyczną, czyli łatwo-topliwą. Zjawisko eutektyzmu 
znane jest powszechnie z praktyki metalurgicznej. Dwa metale,
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bizmut i ołów, z których pierwszy sam przez się topi się 
w ^ 268° C., drugi zaś — w temp. 325° C., dają mieszaninę eutek- 
tyczną, która przechodzi w stan ciekły już w temp. 127° C. 
Analiza termiczna mieszaniny eutektycznej dowodzi, że krzywa 
jej ostygania niczem nie różni się od krzywej krzepnięcia układu 
jednoskładnikowego. Natomiast mieszanina dwu składników, 
wziętych w stosunku odmiennym od eutektycznego, zachowuje 
SK pod względem termicznym odmiennie, a odpowiednia krzywa 
wykazuje pewne swoiste odrębności. Weźmy np. mieszaninę, 
składającą się z 80% ciała A i 20% ciała B. Po stopieniu roz­
twór obu ciał zacznie stygnąć i zestalać się. Krystalizacji podle­
gać jednak będą nie obydwa składniki jednocześnie, lecz naprzód 
tworzyć się zaczną kryształy ciała A, będącego w nadmiarze. 
To wydzielanie się kryształów A trwać będzie dopóty, dopóki 
Pozostająca w roztworze jego reszta nie utworzy ze składnikiem 
B mieszaniny eutektycznej. A wówczas obydwa składniki A 4" B 
zaczną zestalać się jednocześnie. Krzywa ostygania wykaże tu 
zatem dwa załamania: jedno słabsze, odpowiadające krystalizacji 
składnika A (i wydzielaniu się ciepła utajonego), drugie wyra­
źniejsze o przebiegu poziomym, rejestrujące jednoczesną krysta- 
lizację obu składników (i wydzielane przez nie ciepło krystali­
zacji).

Odrębny i swoisty wygląd przybiera krzywa krzepnięcia 
dwu ciał w zależności od składu %-ego ich mieszanin. Jeżeli 
punkty topliwości obu składników oraz ich mieszanin (np. co 
10% : 90% .4 +  10% fi, 80% A +  20% B i t. d.) oznaczymy doświad­
czalnie i jeżeli otrzymane tym sposobem dane przedstawimy 
graficznie sposobem M e y e r h o f f e r a ,  oznaczając temperatury 
na dwu równoległych i pionowych osiach rzędnych, procentowy 
zaś skład mieszanin na prostopadłej do nich (poziomej) osi od­
ciętych, to krzywa krzepnięcia przybierze kształt lejkowato-wklęsły, 
przytem najniższy punkt wklęsłości odpowiada składowi mie­
szaniny eutektycznej, który odczytujemy, rzucając pion z tego 
punktu na oś odciętych, tudzież — najniższej temperaturze topli­
wości, którą odczytujemy, rzucając pion z tego punktu na oś 
rzędnych (ob. fig. 2 na str. 48). Jak widzimy, dwa ciała (np. dwa krze­
miany) stopione w temperaturach wysokich, wpływają na siebie
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tak, jak wpływa np. chlorek sodu, dodany do wody w chwili 
jej ’zamarzania. Wpływ ten wyraża się w obniżaniu się punktów 
topliwości mieszanin. Dla otrzymania zupełnej analogji między 
stopami a roztworami wodnemi, możemy przyjąć, że jeden ze 
składników stopionych odgrywa rolę rozpuszczalnika, drugi 
ciała rozpuszczonego. Wówczas możemy powiedzieć, że ciało roz­
puszczone obniża punkt krzepnięcia rozpuszczalnika. Odejmując 
temperaturę krzepnięcia mieszaniny eutektycznej od temperatury

krzepnięcia składników, 
otrzymamy liczbowy wy­
raz tego obniżenia, a co 
zatem idzie, możemy do 
stopów zastosować prawo 
V a n ’ t H o f f a .

Dzięki badaniom ter­
micznym, wykonanym w 
ostatnich kilku dziesię­
cioleciach, oznaczono ca­
ły szereg „eutektyków“ 
wśród minerałów skało- 
twórczych a w szczegól­
ności—krzemianów. Tak 
np. A l l e n  i W b i t e  
przestudjowali między 
innemi „parę“ , złożoną 
z wollastonitu (C aS iO j 
i diopsydu (CaS i03.

loo,
•A

° / b

K o  n c e n  = 5 0 / i ą  = t  '"a c j  a.

50I b

Tą  ̂ p u n k t  to p ! iw o s c

Tb ___  _____
_  _ . _ eu fektyA u  ( 'A - B )

Fig. 2.

100 B

c /a /a y t.

- , , - B

MgSiOs). Punkt topli­
wości pierwszego ozna­

czyli na 1510° C., drugiego — na 1381° C. Mieszanina eutektyczna 
składa się z 28% MgSiOs-j - 72% CaSi03 i topi się w temp. ■ 
Według V o g t a, mieszanina eutektyczna pary: diopsyd oliwm 
składa się z 67% pierwszego i 33% drugiego, a topi się o 275°— 
300° niżej od p. topi. oliwinu, i t. p. Na podstawie tych danych 
można w przybliżeniu obliczyć wartość na stałą K  (obniżania się 
punktu topliwości) także dla niektórych ważnych geologicznie krze­
mianów. Np. w przypadku ortoklazu K — około 397, w przy-
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Padku albitu K  =  777, a w przypadku anortytu /C=638. V o g t  
Podaje; 445 (diopsyd), 421 (oliwin) i t. p. (O znacze- 
n'u eutektyku dla zagadnień petrogenetycznych pomówimy niżej 
We »Wstępie do petrografji“ ).

Własności termiczne dwu składników, mogących tworzyć 
^ ryształy m ieszane, odbiegają dość znacznie od schematu 
^  ey e r h o f f e r a. Jak wiemy, zdolnością krystalizacji wspólnej 
We wszystkich stosunkach procentowych odznaczają się ciała izo- 
morficzne i izodymorficzne. Sposób ich krzepnięcia zbadał fizyko- 
ohemik holenderski, H. W. B a k h u i s  R o o z e b o o m .  Krzywe 
klepnięcia kryształów mieszanych mają przebieg odmienny za­
rżnie od tego, czy dana para tworzy szereg izomorficzny ciągły, 
Czy — przerwany. W pierwszym przypadku R o o z e b o o m  od- 
róźnia 3 typy:

1. punkty krzepnięcia kryształów mieszanych leżą pomię 
dzy Punktami krzepnięcia obu składników;

2. krzywa krzepnięcia wykazuje pewną kulminację (maxi- 
MUm), która leży powyżej punktów krzepnięcia obu składników;

3. krzywa krzepnięcia jest wklęsła, tworzy pewną depresję 
(minimum), leżącą poniżej punktów krzepnięcia obu składników.

W przypadku dwu ciał izodymorficznych, tworzących sze- 
^ g ' przerywane, R o o z e b o o m  podaje jeszcze dwa dalsze typy 
krzepnięcia, odznaczające się nieciągłością krzywych:

4. krzywa krzepnięcia tworzy załamanie w punkcie przej­
ściowym, położonym między punktami krzepnięcia obu skład­
ników;

5- krzywa krzepnięcia składa się z dwóch części, które 
przecinają się w nisko położonym punkcie eutektycznym. 
nie- ° Czywista> że ten eutektyk w typie piątym składa się rów- 
ści Z kryształów mieszanych jednorodnych o najniższej topliwo- 

’ czem różni się istotnie od eutektyku dwu składników, nie 
czefnhf^ tworzyć kryształów mieszanych i krzepnących jedno- 

Sn‘̂  lecz w formach odrębnych.
Ub°k wspólnej krystalizacji ciała izomorficzne mają jeszcze 

^  ważną cechę swoistą, że skład chemiczny kryształów miesza-
’ wydzielających się w pewnej chwili krzepnięcia, nie odpo- 

Wla a ściśle składowi roztworu, lecz jest bogatszy w jeden ze

Poraduik dla Samouków, t. V. 49 — 4
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składników. Temperatura krzepnięcia kryształów mieszanych 
także nie odpowiada ściśle jednemu punktowi, lecz pewnemu in­
terwalowi, przytem skład kryształu narastającego i jego otocze­
nia ulega stopniowej zmianie.

Wszystkie typy R o o z e b o o m a  mają tę wspólną własność, 
że roztwór, w porównaniu z wydzielającym się kryształem miesza­
nym, zawiera więcej tego składnika, którego dodatek obniża punkt 
krzepnięcia.

Badania teoretyczne kryształów mieszanych znalazły ważne 
zastosowanie w dziedzinie mineralogji i petrografji. Według 
A l l e n a  i Daya ,  plagjoklazy tworzą ciągły szereg izomorficzny, 
należą więc do 1-go typu R o o z e b o o m a .  Ponieważ anortyt ma 
punkt topliwości wyższy, niż albit, przeto z każdej mieszaniny 
wydzielać się muszą kryształy bogatsze w anortyt w porównaniu 
ze składem stopu. Podczas interwalu krystalizacji wydzielać 
się będą kryształy o coraz większej zawartości albitu. Jeżeli 
krystalizacja odbywa się z przerwami, to powstają warstwy, czyli 
zony epizomorficzne, tak znamienne dla plagjoklazów, piroksenów 
i wielu innych minerałów skalotwórczych.

Z tego krótkiego przeglądu widać, że wprowadzenie do mi­
neralogji metod i pojęć fizyczno-chemicznych znacznie rozszerza 
widnokręgi teoretyczne tej dyscypliny, a w niektórych zagadnie­
niach posiada także niewątpliwe znaczenie praktyczne. Zwłaszcza 
własności termiczne krzemianów zostały głębiej i wszechstronniej 
poznane, a doświadczenia syntetyczne, usiłujące wyjaśnić ich ge­
nezę, zyskały wiele na dokładności i przejrzystości.

Pod wpływem chemji fizycznej rozwinęła się w ostatniem 
ćwierćwieczu osobna jej gałąź, zwana chemją koloidalną, która 
znów ze swej strony dala początek mineralogji koloidalnej, zaj­
mującej się specjalnie koloidami, czyli bezpostaciowemi składni­
kami litosfery, badającej ich stan skupienia, ich genezę, prze­
obrażanie się i rozpowszechnienie. Definicja „stanu koloidalne­
go“ jest dość chwiejna. Roztwory koloidalne znane już były 
G r a h a m o w i  (1861). Zapomocą dializy oddzielał on „koloidy“ 
od „krystaloidów“ , używając w tym celu tkanek zwierzęcych,
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które zatrzymują pierwsze, przepuszczają drugie. Dziś wiemy, 
ta dializa zależy od wielkości cząsteczek koloidalnych, któ- 

rych wymiary są tak znaczne, że nie mogą one przechodzić 
przez przegrodę tkankową. Według pojęć współczesnych, różnica 
ndędzy roztworami koloidalnemi (niezdolnemi do krystalizacji) 
a »prawdziwemi“ (zdysocjowanemi elektrolitycznie) połga preze- 
dewszystkiem na wielkości cząsteczek stałych „rozproszonych“ 
w cieczy (rozpuszczalniku). Z punktu widzenia chemji fizycznej 
wszelakie roztwory są „układami dyspersyjnemi“ („dyspersoi- 
dami“), które różnią się tylko wymiarami drobin stałych i stop­
niem ich rozproszenia. Zwykłe, widoczne dla oka nieuzbrojonego 
»zawiesiny“ przechodzą zatem stopniowo przez „koloidy“ w roz­
twory „prawdziwe“ o cząsteczkach i jonach niewidzialnych (w zna- 
czeniu atomistycznem).

Według W o. O s t w a l d a  dyspersoidy dzielą się zależnie 
°d wielkości cząsteczek na trzy kategorje: zawiesiny, koloidy 
właściwe i roztwory prawdziwe. Wielkość cząsteczek w zawiesi­
nach przekracza 0.1 (c, w koloidach — waha się między 0.1 ¡i. 
a Ip-P-, w roztworach prawdziwych jest mniejsza od 1 [cjc. 
(Przez ¡j. rozumiemy jedną tysiączną, a przez p. p- jedną mil­
ionową część milimetra). Do kategorji zawiesin zaliczają się 
także „emulsje“ , będące zawiesinami kropelek ciekłych w cieczy. 
Pardzo ważną rolę w odróżnianiu roztworów koloidalnych od 
Prawdziwych odegrał t. zw. „ultramikroskop“ . Oświetlając roz­
p ó r koloidalny z boku (poprzecznie do osi instrumentu), można 
ZaPomocą ultramikroskopu spostrzegać (niewidzialne dla oka go- 
łego) cząsteczki koloidów, ukazujące się w postaci świecących 
Pnnkcików w ciemnem polu widzenia. To boczne oświetle- 
nie r°ztworu koloidalnego powoduje jakby pozorne jego zmęt- 
numie (t. zw_ zjawisko T y  n d a l la), własność, której roztwory 
prawdziwe nie posiadają, a badane pod ultramikroskopem, nie 
ujawniają też owych cząsteczek świecących, czyli są „optycznie 
puste“, jak mówią koloidolodzy. Mineraloga interesują przede- 
Wszystkiem właściwe koloidy, które występują albo w formie cie­
kłej, albo mniej lub więcej stałej. Koloidy ciekłe przyjęto nazy- 
wać solami (od sol, solutio), stałe zaś — gelami (od gel, gelće, 
żelatyna). Sol w przypadku rozpuszczalnika — wody, nazywa się
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hydrosolem, wodny zaś gel — hydrogelem. Hydrosole i hydro- 
gele są więc tętni objektami badań, które mogą interesować mi­
neraloga i petrografa. Minerałami w zwykłem słowa tego zna­
czeniu bywają jednak tylko gele lub hydrogele, które genetycznie 
pochodzą z hydrosolów przez ich strącanie się, czyli koagulację. 
Wydzielanie się hydrogelów z roztworu odbywa się najłatwiej za 
dodaniem doń elektrolitów, np. soli alkalicznych lub kwasów. 
Powszechnie znańą jest rzeczą, że przez dodanie kwasu solnego 
do t. zw. szkła wodnego (krzemianu sodu) strąca się zeń obfity 
osad galaretowaty hydrogelu krzemionki. Przy wielu operacjach 
analitycznych używa się metody t. zw. wysolania, t. j. obfitego 
dodawania soli alkalicznych celem dokładniejszego strącenia roz­
tworów koloidalnych. Jest rzecz bardzo ciekawa i ważna — 
z punktu widzenia geologicznego,— że koloidy w niektórych przy­
padkach mogą się strącać wzajemnie. Chodzi mianowicie o to, 
że cząsteczki koloidalne same przez się posiadają pewien ładu­
nek elektryczny, bądź dodatni, bądź ujemny. Przykładem hydro­
gelów dodatnich jest np. wodzian żelazowy, ujemnych — siarka 
koloidalna lub trójsiarczek arsenu. Dwa koloidy, których czą­
steczki naładowane są odmiennie, nawzajem się strącają. Gdy 
więc tak rozpowszechnione na powierzchni ziemi hydrosole, jak 
wodzian żelazowy (-[-) i wodna krzemionka (—), spotkają się ze 
sobą, musi nastąpić częściowe ich zestalenie się, czyli sedymen­
tacja. Samo rozumie się przez się, że wyparowanie rozpuszczal­
nika także prowadzi do wydzielania się hydrogelu.

Stan skupienia, w jakim hydrogel wydziela się z roztworu, 
bywa rozmaity. Najbardziej typową jego formą jest galareta, 
tak charakterystyczna np. dla krzemionki, kiedyindziej ma on wy­
gląd szlamisty lub klajstrowaty, jak w przypadku glinki (wo- 
dzianu glinowego), bywa też kłaczkowaty, proszkowaty i t. p. 
W naturze minerały pochodzenia koloidalnego, po ostatecznem 
zestaleniu się, przybierają najczęściej rozmaite formy graniaste, 
nerkowate, bulaste i inne, mniej lub więcej przypadkowe. Na­
czelną cechą minerałów koloidalnych pod względem morfologicz­
nym jest zatem ich bezpostaciowość, czyli brak ustroju krysta­
licznego, co je na pierwszy rzut oka odróżnia od minerałów, 
zdolnych przybierać prawidłowe postaci geometryczne. Przykłady:
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skupienia graniaste opalu, sople naciekowe limonitu i psylome- 
anu> skrzepy martwicy gejzerowej, masy pelitowe kaolinu i t. p.

Pod względem chemicznym wszystkie minerały koloidalne 
odznaczają się niestałością składu. Nie są to zatem związki 
stechjometrycznie określone, lecz chwiejne i zmieniające się, 
ffiożna powiedzieć, od złoża do złoża. W opalu zmienną jest 
nP- zawartość wody, w limonitycznych rudach żelaza — wody, krze­
mionki i fosforu, w glinach — krzemionki i pierwiastków alkalicz­
nych, i t. d.

Ta chwiejność składu chemicznego minerałów koloidalnych 
Pozostaje w ścisłym związku z inną jeszcze zasadniczą cechą 
wszystkich hydrogelów, a mianowicie z ich zdolnością adsorb- 
cyjną. Jest to zjawisko natury kapilarnej a jednocześnie selek- 
cyjnej: dany hydrogel pochłania i zatrzymuje w sobie pewne 
tylko domieszki. Z doświadczeń gleboznawczych wiadomo np., 
że gleba adsorbuje w większej mierze sole potasowe i amonowe, 
niz wapienne i sodowe, które zatem łatwiej mogą być z niej 
wypłókane. Ruda manganowa twarda (psylomelan) ma stałą 
1 swoistą domieszkę L i20 , K20, BaO, natomiast ruda manganowa 
mi(tkka (M n02)  częściej adsorbuje tlenki miedzi i kobaltu; limo- 
mtowi statecznie towarzyszy domieszka kwasu fosforowego i t. p. 
la selekcja adsorbcji daje się także stwierdzić i w stosunku 
0 barwników organicznych.

Minerały koloidalne, będąc związkami chwiejnemi, łatwo 
gęgają przeobrażeniom. Z biegiem czasu tracą one np. część 
u całkowitą zawartość swej wody, „starzeją się“ , jakby powie- 
Zlal chemik koloidalny. Pomiędzy normalnym wodzianem żela­

zowym a bezwodnym tlenkiem żelazowym istnieje szereg przejść, 
ore znane są jako minerały: limonit, ksantosyderyt, hydrohe- 

rnatyt i hematyt. Podobnież opal przez stadjum hydrofanu prze- 
°uzi w chalcedon i kwarc. Hydrogel wodzianu glinowego 

z biegiem czasu zamienia się na hydrargilit lub diaspor, i t. d. 
szędzie zatem istnieje ta sama tendencja: niestała faza koloi- 

alna przeobraża się stopniowo w stałą fazę krystaliczną.
Znaczenie geologiczne koloidów jest bardzo doniosłe, lecz 

ogranicza się tylko do powierzchownych części litosfery. Na pod­
stawie wielu doświadczeń i obserwacyj możemy dziś stwierdzić,
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że koloidy są związkami, wydzielającemi się przeważnie w pierw­
szej chwili procesu rozkładowego minerałów „pierwotnych“ , i dają 
początek licznym minerałom „wtórnym“ , z których niektóre, jak 
kaolin, tlenki żelaza i krzemionka, odgrywają wręcz pierwszo­
rzędną rolę w wielkim procesie sedymentacji skał osadowych. 
Zdolność tworzenia zawiesin i roztworów koloidalnych ułatwia 
wodom, spływającym po powierzchni ziemi, transportowanie ma- 
terjałów wietrzenia powierzchniowego do oceanów, w których 
one, zetknąwszy się z solami wody morskiej, ulegają koagulacji.

6. WYSTĘPOWANIE W LITOSFERZE (TOPIKA MINERAŁÓW).

Ponieważ mineralogja w ostatecznym swym celu dąży do 
wyznaczenia roli, jaką poszczególne części składowe litosfery 
odegrały w jej dziejach, przeto musi ona także w wysokim stop­
niu interesować się ich początkiem i powstawaniem, czyli ge­
nezą. Zagadnienia genetyczne nie mogą być jednak rozstrzy­
gane bez pomocy pewnych wiadomości natury geologicznej, ty­
czących się sposobu występowania danego minerału w skorupie 
ziemi. Ażeby odpowiedzieć na pytanie: jak dany minerał po­
wstał? — trzeba wpierw zdać sobie sprawę z tego, gdzie, jak, 
w jakich formach, w jakiem towarzystwie, w jakiem przestrzen- 
nem ustosunkowaniu znajduje się badana część składowa lito ­
sfery. Wszystkie te wiadomości składają się na pojęcie o wy­
stępowaniu minerałów w litosferze. Oznaczenie genezy minerału 
zaczyna się przeto od oznaczenia sposobu jego występowania 
w ziemi. W zagadnieniach genetycznych zasada ta musi być za­
wsze przestrzegana pod groźbą zboczenia na manowce. Historja 
mineralogji zanotowała wiele ożywionych sporów o genezę tego 
lub innego minerału, o pochodzenie tego lub innego ich zespołu. 
Spory te powstawały tylko dlatego, że przed rozpoczęciem dy­
skusji nie zbadano wpierw dokładnie sposobu występowania.

Osobniki i ich zespoły. Minerały we właściwych sobie for­
mach krystalicznych i w stanie odosobnionym („luźne kryształy“) 
występują stosunkowo rzadko. Możliwe to jest tylko wtedy, 
kiedy środowisko, w którem one powstawały, było dostatecznie 
ciekłe lub plastyczne, lecz i dostatecznie gęste, by krystalizacja
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m°gła się była odbywać w stanie zawieszenia. W takich śro­
dowiskach ciekłych, półciekłych i wogóle rozluźnionych mogą 
powstawać całkowite, t. j. prawidłowo i wszechstronnie rozwinięte 
kryształy, o ile początkowe centry ich krystalizacji były dość 
odległe od siebie. Środowiskiem może być plastyczna lub sypka 
skała, lawa w stanie roztopionym i t. p. Usuwając mechanicznie 
otoczenie, możemy wydobywać pojedyncze osobniki minerałów 
w formie kryształów: np. kryształy gipsu lub pirytu z gliny 
f piasku, kryształy kwarcu i ortoklazu — z rozluźnionego przez 
wietrzenie porfiru lub granitu, kryształy leucytu — z porowatej 
' sypkiej lawy Wezuwjusza, kryształy magnetytu — z miękkiego 
łupku chlorytowego, kryształy aktynolitu — z takiegoż łupku 
talkowego, i t. p.

Są to jednak, powtarzamy, przypadki dość rzadkie. Zwykle 
minerały występują w zespołach, złożonych z wielu osobników 
Jednego i tego samego związku lub z osobników kilku związ­
ków jednocześnie. Takie zespoły uważamy za produkt jednocze- 
Snej krystalizacji wielkiej liczby osobników, które, stykając się 
ze sobą, nie wytwarzają właściwych im kryształów prawidłowych, 
lecz — formy przypadkowe, pospolicie ziarna, pręciki, włókna, 
blaszki i t p. Tym sposobem powstają skupienia minerałów 
ziarniste, blaszkowate, pręcikowate, włókniste i t. p. W tych 
Przypadkach, kiedy krystalizacja odbywa się w próżniach litosfery 
1 kiedy te próżnie nie są całkowicie przez produkt krystalizacji 
wypełnione, mogą powstawać zespoły minerałów, zrośnięte z po­
dłożem, lecz swobodnie rozwinięte ku środkowi pozostałej prze- 
strzeni pustej. Powstają wtedy t. zw. kryształy narosłe, skupia­
jące się w grupy, szczotki i t. p.

Zespół minerałów jest pojęciem nieokreślonem i zlewają- 
cem się z pojęciem „skały“ . Ten wyraz nie oznacza nam bowiem 
nic ir>nego, jak właśnie agregat minerałów. Wyraźnej granicy 
między obu pojęciami przeprowadzić niepodobna. Zwykle przez 
skałę rozumiemy zespół minerałów ważny geologicznie, t. j. zaj- 
mujący dużą przestrzeń i mający dużą masę, mówimy zaś o „po­
kładzie mineralnym“ wtedy, kiedy jego masa i wymiary są nie­
znaczne. Ą le trudno oznaczyć dokładniej, co należy uważać za 
pokład duży a co — za mały? W przypadku minerałów użytecz­
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nych, a zwłaszcza kruszcowych, na oznaczenie ich większych sku­
pień używa się pospolicie wyrazu „złoże“ lub „pokład“. Mniej 
stosowny wydaje się nam tu wyraz „skała“ . Ale, pomimo to, 
mówimy nieraz o „skale magnetytowej“, gdy ta wytwarza np. 
całe góry.

Zyty* pokłady. Do odróżnienia pojęcia skały i skupienia 
mineralnego przyczynia się niewątpliwie poznanie form geolo­
gicznych, w których one występują. Klasyczną formą skupień 
mineralnych są żyły, t. j. szczeliny skalne, wypełnione później- 
szemi krystalizacjami. Żyły mają zwykle bieg (w rzucie) prosto­
linijny, ale niezgodny z uławiceniem, czyli uwarstwieniem skał 
osadowych i metamorficznych, przez co wyraźnie się od nich 
odcinają. Odróżniamy żyły kruszcowe, których treścią są prze­
ważnie lub częściowo minerały, zawierające w składzie swoim 
metale ciężkie, oraz żyły minerałne, będące skupieniami minera­
łów o pokroju kamienistym lub szklistym. Żyły kruszcowe i mine­
ralne bywają po największej części krystalizacjami roztworów 
wodnych, czego dowodzi nietylko ich struktura i charakter che­
miczny składających je minerałów, ale także częstokroć niecałko­
wite wypełnienie szczelin żyłowych. Takie ziejące żyły zawierają 
niekiedy piękne kryształy narosłe. Żyły pochodzenia ogniowego, 
będące injekcjami magmy, choćby najcieńsze, zaliczają się do 
skał, chyba że składają się z przeważającego minerału kruszco­
wego, np. magnetytu, co jednak zdarza się rzadko.

Na treść żył mineralnych składa się zwykle kilka lub kil­
kanaście minerałów, które są- związane ze sobą wspólnością 
występowania, czyli paragenezą. W pojęciu paragenezy mieści 
się także podobieństwo chemiczne minerałów żyłowych, wspól­
ność pewnych pierwiastków, pokroju kryształów i t. p. Badając 
żyły w przekroju poprzecznym, zauważamy ich budowę pasową, 
przyczem każdy pas odpowiada osobnemu stadjum krystalizacji 
a niekiedy i osobnemu minerałowi. Rzecz naturalna, że pas, le­
żący bezpośrednio na pierwotnej ścianie szczeliny, jest najstarszy, 
a pasy, po nim następujące, są coraz młodsze. Badając w ten 
sposób treść żyły, możemy ustalić porządek krystalizacji i ko- 
ejne następstwo roztworów, które daną szczeliną krążyły i wy­
dzielały naskorupienia. To następstwo nazywa się zwykle suk­
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cesją, przypadku żył symetrycznych sukcesja liczy się od 
»łupiny“ żyły ku środkowi, w przypadku zaś żył niesymetrycz­
nych — od spągu ku stropowi. Przy łupinie i w spągu leżą 
krystalizacje najstarsze. Niekiedy w jednej żyle powtarza się 
kilka gerieracyj tego samego minerału. Częstą bardzo i typową 
paragenezę stanowią siarczki metaliczne w towarzystwie kwarcu 
łnb kalcytu. Rzecz godna uwagi, że niektóre metale i ich 
związki trzymają się zawsze (lub prawie zawsze) razem („mają 
wspólną paragenezę“): np. arsen i antymon lub związki (siar- 
czki) niklu i kobaltu, lub związki cynku i ołowiu, lub nie­
kiedy także siarczki srebra i miedzi, i t. d. W niejednej żyle 
kruszcowej możemy napotkać wszystkie niemal połączenia che­
miczne jakiegoś metalu, zdolne do egzystencji w danych wa­
runkach. Np. żyły „srebrodajne“ frajberskie zawierają: srebro 
rodzime, argentyt (Ag^S) pirargiryt (AgsSbS3), prustyt (Ag3AsS3)t 
frajbergit (3 Ag.SbS,. CuFe.SbSJ, polibazyt (Ag.SbSJ i inne. 
Rzadszy jest ten przypadek, kiedy żyła kruszcowa składa się 
2 jednego tylko minerału metalicznego, np. pirytu (FeS%), będąc, 
oczywiście, wynikiem jednotliwego aktu krystalizacji. Parage- 
neza i sukcesja w takich przypadkach osiąga możliwe granice 
uproszczenia.

Żyły mineralne w swem przestrzennem położeniu względem 
otaczających je skał, w swym przebiegu i niezgodności z uławi- 
ceniem obocznem kryją niewątpliwe dowody wtórnego, później­
szego pochodzenia. Stąd złoża żyłowe przyjęto zwykle nazywać 
ePigenetycznemi. Wyrazu „pokład mineralny “ lub „pokład krusz- 
cowyu używamy w tych przypadkach, kiedy warunki geologiczne 
występowania przemawiają za współczesnością pokładu i jego 
otoczenia. Pokład taki tworzy tylko zgodne wtrącenia wśród 
skuł płonnych i dlatego nazywa się syngenetycznym. Forma 
pokładu bywa przytem najczęściej płasko-soczewkowa, stopniowo 
wyklinowująca się nazewnątrz. Budowa pokładów, pospolicie 
ziarnista, nie bywa tak prawidłowa, jak np. pasowa struktura 
niektórych żył, a sukcesja skutkiem tego traci tu na wyrazistości.

Prócz żył i pokładów, skupienia minerałów przybierają 
jeszcze inne, mniej prawidłowe formy występowania. Pospolitemi 
są mianowicie formy, których trzy wymiary nie różnią się tak
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dalece, jak w żyłach i pokładach, lecz są rozwinięte bardziej 
równomiernie. Tego rodzaju wielkie skupienia nieregularne, osa­
dzone (niezgodnie) wśród skał innego (wcześniejszego) pochodze­
nia, oznaczamy mianem składów lub pnl (niem. „Stock“), gdy 
podobne skupienia o wymiarach drobniejszych zwą się pospolicie 
gniazdami, jeszcze mniejsze — kieszeniami i t. p.

W skałach sypkich lub rozluźnionych zdarzają się dość 
często skupienia minerałów mniej więcej kuliste, zwane kon- 
krecjami (np. t. zw. kukiełki loesowe), których wzrost odbywał 
się od środka nazewnątrz i które odróżniać należy od skupień 
kulistych, będących wypełnieniem pęcherzy w skałach wulka­
nicznych (np. „migdały“ w bazaltach lub melafirach) i posiada­
jących wewnątrz niewypełnioną próżnię, ku której zwrócone są 
zakończenia kryształów promienisto ustawionych (geody, sekrecje).

Skały, wrażliwe na działania wody, jak wapień i gips, za­
wierają zwykle dużo miejsc wyżartych i wypłókanych w postaci 
grot, jaskiń i dziur pomniejszych, w których odbywać się mogą 
krystalizacje wtórne, prowadzące do osobliwych skupień mineral­
nych. Mogą się tu mianowicie wytwarzać form y naciekowe 
(sople, nacieki, powłoki, inkrustacje, kaskady kamienne i t. p.). 
Warunkiem powstawania tych form, prócz danej próżni, jest po­
wolne spływanie lub kapanie krystalizującego się roztworu (np. 
węglanu wapniowego, gipsu lub samej tylko wody w jaskiniach 
lodowych). Podobne formy, nawary i naskorupienia tworzą się 
w źródłach gorących i gejzerach. Odrębne kształty skupień po­
wstają wtedy, kiedy roztwory sączą się szczelinami włoskowatemi, 
a produkt krystalizacji przenika skałę w ich pobliżu — są to t. zw. 
impregnacje, czyli wsiąki.

Bardzo interesujące i osobliwe skupienia minerałów po­
wstają w pasie kontaktowym pomiędzy skałami osadowemi, jak 
np. wapień lub łupki ilaste, a skałami wybuchowemi, jak np. gra­
nit lub bazalt. W pasie kontaktowym gromadzą się minerały 
swoiste, których niemasz w skałach obocznych. Pas kontaktowy 
możnaby nazwać żyłą mineralną, której treść zlewa się stopniowo 
ze swem otoczeniem dalszem.

W kraterach, solfatarach i innych drogach ekshalacyj wulka­
nicznych tworzą się swoiste formy zespołów mineralnych, które
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nazywamy nalotami, naskorupieniami, inkrustacjami i t. p. Na 
lawach Wezuwjusza pospolite są np. naloty hematytu, czyli 
błyszczu żelaza, dalej naloty siarki, realgaru i t. p. Tak zwane 
bomby wezuwjuszowe są jednak utworami natury kontaktowej.

Wszystkie te właściwości morfologiczne skupień mineral­
nych posiadają ważne znaczenie dowodów rzeczowych w dysku­
sjach, zdążających do wyjaśnienia genezy minerałów, o czem bę­
dzie mowa poniżej.

Rozpowszechnienie minerałów. Przypatrując się uważniej 
składowi litosfery, dostrzegamy, że rola, jaką rozmaite minerały 
odgrywają w jej budowie, jest bardzo rozmaita i nierównomierna. 
Jedne można spotkać wszędzie i zawsze, drugie są nadzwyczaj­
nemu rzadkościami. Jedne wybudowują całe pasma górskie, cią­
gnące się dziesiątkami lub nawet setkami kilometrów, drugie 
znaleziono tylko w jednym lub kilku punktach ziemi w ilościach 
bardzo ograniczonych. Jedne występują w najrozmaitszych for­
mach i skupieniach, biorą udział w składzie najrozmaitszych skał, 
znajdują się w najrozmaitszych poziomach litosfery, są wynikiem 
wielorakich i wielokrotnych przemian chemicznych, są, jednem 
słowem, kosmopolitami skorupy ziemskiej, inne natomiast odzna­
czają się nadzwyczajną wyłącznością i swoistością warunków, 
w których mogą powstawać. Rzecz ważna i ciekawa, że tych 
tak bardzo rozpowszechnionych i wszędzie obecnych minerałów 
jest niewiele. Liczba ich nie przekracza paru tuzinów. Kwarc, 
kilka gatunków skalenia, kalcyt, kaolin, mika, amfibol, piroksen — 
oto szczupła lista ich nazw zbiorowych. Z tych kilku czy kilku­
nastu ciał zbudowane są najbardziej rozpowszechnione skały 
ziemi: piaski, piaskowce, wapienie, gliny, granity, łupki krysta­
liczne, bazalty. Rzecz naturalna, lista powyższa obejmuje tylko 
najważniejsze minerały skalotwórcze. Studja mikroskopowe skał 
dowodzą, że liczbę ich można wielokrotnie powiększyć, ale faktem 
jest, że istotne części składowe skał są naogół bardzo nieliczne. 
Nie popełnimy przesady, jeżeli powiemy, że ze znajomością 100 
minerałów skałotwórczych można „świat przejechać“ i nie czuć 
się obco w otoczeniu skalnem.

Ale w tym nielicznym świecie minerałów skałotwórczych
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zachodzą jeszcze bardzo istotne różnice co do rozpowszechnienia 
i znaczenia geologicznego. Nie potrzeba tego dowodzić, że im 
minerał jest bardziej rozpowszechniony, tern większe posiada zna­
czenie geologiczne. Kwarc jest najważniejszym minerałem ziemi, 
bo występuje obficie we wszystkich kategorjach skał, zarówno 
wulkanicznych, jak osadowych i metamorficznych. Po nim idą 
rozmaite krzemiany, które napoły z kwarcem tworzą szkielet 
wewnętrzny litosfery. Ku powierzchni globu równorzędne z kwar­
cem znaczenie zdobywają węglany (kalcyt) i wodne, wtórne krze­
miany (kaolin i t. p.). Tym zasadniczym elementom litosfery, 
które występują w olbrzymich ilościach i na olbrzymich przestrze­
niach, stale towarzyszy pewna liczba minerałów skałotwórczych 
znaczenia podrzędniejszego. Nie są one zwykle widzialne dla oka 
nieuzbrojonego, a i za pomocą mikroskopu trzeba ich dopiero 
szukać, ale rzadkie są skały, któreby tych podrzędnych składni­
ków były pozbawione. Do takich minerałów należą: rozmaite 
tlenki żelaza (magnetyt, hematyt, limonit), tlenki tytanu (rutyl 
i in.), cyrkon (dwutlenek cyrkonu i krzemu), apatyt (przeważnie 
fosforan wapniowy) i niektóre inne. Te w masach skalnych ukryte 
ciała i rozsiane w drobnych tylko ilościach, a więc geologicznie 
mało ważne, mogą przecież z pewnego punktu widzenia (np. eko- 
nomji przyrody) posiadać znaczenie olbrzymie. Taki np. apatyt, 
zawierający drogocenny pierwiastek fosforu, jest jednym z regula­
torów życia organicznego na ziemi. Tlenki znów żelaza odgry­
wają ważną i swoistą rolę, jako barwniki geologiczne. Rozpo­
wszechnione w drobnych ilościach, ale szeroko, nadają one kolor 
wielu skałom, a przez to pewien ton barwny krajobrazowi skai- 
nemu. One to bowiem barwią granity na czerwono (hematyt), 
bazalty i inne lawy — na czarno (magnetyt), wapienie, piaskowce 
i gliny na żółto lub pstrokato (limonit). Bez przesady można 
powiedzieć, że przyroda wymalowała ziemię żelazem, bo i inne 
jeszcze barwy pospolite pokładów ziemi, jak zielona, popielata, 
niebieska, pochodzą również od drobno rozsianych związków 
żelaza (chloryt, wiwjanit i in.).

Wśród olbrzymich, nieskończenie ciągnących się mas skal­
nych litosfery osadzone są tu i owdzie owe złoża mineralne, 
o których była mowa powyżej. Pod względem geologicznym, jako
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składniki litosfery, posiadają one minimalne znaczenie. Ale jako 
skupienia ciał użytecznych, budzą w nas niezwykłe zainteresowo- 
nie. Zwłaszcza złoża kruszcowe odegrały w historji cywilizacji rolę 
olbrzymią. Stąd minerały kruszcowe przeciwstawiamy zwykle 
minerałom skałotwórczym, chociaż, geologicznie rzeczy biorąc, 
nie są to grupy współmierne. Znaczenie ekonomiczne minerałów 
kruszcowych zwraca na nie baczną uwagę społeczeństw ludzkich 
i pobudza do szczegółowych badań i poszukiwań górniczych. 
Stąd też płynie znacznie posunięta znajomość i popularność tych 
c'ał użytecznych.

Do minerałów kruszcowych zaliczamy wszystkie metale cięż­
kie i ich związki, a więc: platynę, złoto, srebro, rtęć, miedź, ko­
balt, nikiel, żelazo, mangan, ołów, cynk, cynę, chrom, wolfram, 
molibden, wanad... Zaliczamy tu także metale kruche, jak arsen, 
antymon, bizmut. Związkami tych metali, napotykanemi najczę­
ściej w złożach kruszcowych, są siarczki, arsenki, antymonki, 
slarkosole, rzadziej — tlenki, węglany i wyjątkowo —- krzemiany. 
W stanie rodzimym występują tylko metale szlachetne (platyna, 
złoto, srebro, rtęć, miedź), a także niekiedy—żelazo i metale kruche. 
Widzimy tu zatem zgoła odmienny świat mineralny i swoistą para- 
genezę. W skałach, budujących litosferę, dominują krzemiany 
i kwarc oraz częściowo węglany, w złożach kruszcowych — metale 
i ich związki z siarką. Tam siarczki zdarzają się tylko wyjątkowo, 
tu krzemiany takiż stanowią wyjątek.

Rozpowszechnienie minerałów kruszcowych w żyłach i pokła- 
ach nie jest równomierne. Z jednej strony mamy tu do czy­

nienia z takiemi ciałami, jak piryt, który jest najbardziej popu- 
amym i rozpowszechnionym minerałem kruszcowym i którego 

me braknie w żadnym prawie złożu, z drugiej — z takiemi, jak 
rasyteryt (kamień cynowy), którego tylko w swoistych złożach 
pneumatol i tycznych szukać i oczekiwać można. Typową formą 
z oz z o a, srebra, miedzi, kobaltu, niklu, arsenu i siarczków że­
laza są żyły, podczas gdy tlenki żelaza, syderyt, galman, rudy 
manganowe częściej występują w pokładach, pniach i gniazdach. 
Niektóre siarczki, jak piryt i chalkopiryt, można napotkać we 
wszystkich paragenezach — są to typowe wśród kruszców mine­
rały kosmopolityczne. Inne natomiast, jak platyna lub chrom,
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trzymają się statecznie pewnego tylko typu złóż związanych 
z ewolucją pewnych tylko skał (np. serpentynowych) lub, jak 
kasyteryt, który bywa napotykany stale tylko w swoistej para- 
genezie minerałów fluorowych. Dla pewnych metali, jak platyna, 
złoto, kasyteryt, charakterystyczne są złoża wtórne, czyli piaski 
kruszconośne, powstałe przez wietrzenie pierwotnych złóż żyło­
wych. Metale te są w takich piaskach napływowych drobno 
rozsiane lub koncentrują się dzięki swemu wysokiemu ciężarowi 
na dnie zagłębi i łożysk rzecznych. Towarzyszą im zwykle 
„drogie kamienie“ , które dostały się tu tą samą drogą, co i mi­
nerały kruszcowe. Przez wypłókiwanie lżejszego piasku górnik 
dobywa jedne i drugie.

Inne minerały „użyteczne“ , poza kruszcowemi, występują 
zwykle w złożach syngenetycznych, jak np. gips, sól kamienna, 
sole potasowe i potasowo-magnezowe. Są to albo zgodne pokłady 
i soczewki, albo nawet zupełnie prawidłowe warstwy przykryte 
zabezpieczającemi je od wypłókania osadami ilastemi. Podobne 
normalne pokłady syngenetyczne, wtrącone w warstwy piaskowców 
i łupków ilastych, tworzy węgiel kamienny i brunatny — zasypane, 
zamulone i zmineralizowane lasy i skupienia wegetacji bagiennej.

Inna sprawa z naftą. Jest ona produktem rozkładu jestestw 
organicznych (przeważnie roślinnych), których skupienia zostały 
pogrzebane pod obfitemi osadami przybrzeżnemi. Nafta wystę­
puje zazwyczaj pospołu z solą kamienną, lecz jest mieszaniną 
ciekłą węglowodorów i dlatego zdolna jest, na podobieństwo 
wody, do krążenia wśród stałych pokładów skalnych (t. zw. mi­
gracja węglowodorów) i skupiania się tam, gdzie napotka odpo­
wiednie po temu warunki, a więc w grzbietach sklepionych an- 
tyklin lub kopuł, otulonych z zewnątrz płaszczem nieprzepuszczal­
nym iłów i glin uwarstwionych. Zdawałoby się przeto, że złoża 
nafty są syngenetyczne z otaczającemi je skałami. Atoli w istocie, 
złoża nafty najczęściej leżą na miejscu wtórnem, a więc są epige- 
netyczne. Przemawia także za tern sposób występowania wosku 
ziemnego, który jest pochodną stałą nafty, pozbawioną węglo­
wodorów ciekłych i gazowych, a który tworzy wśród piaskowców 
fliszowych prawdziwe żyły epigenetyczne (np. w Borysławiu).
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7. POWSTAWANIE I PRZEOBRAŻANIE SIĘ MINERAŁÓW.

Podkreślaliśmy już niejednokrotnie z naciskiem, że ostatecz- 
ny cel studjów mineralogicznych polega na poznaniu i udowod- 
" leniu genezy, t. j. sposobu powstawania poszczególnych składni- 
0vv litosfery, oraz tych dalszych przemian, którym one z biegiem 

Czasu ulegają. Znajomość minerału nie jest kompletna, jeżeli nie 
znamy jego genezy, jak słusznie mówi T s c h e r m a k .  I dlatego> 
nie zapoznając ważności innych działów inineralogji ogólnej, mo- 
Zemy śmiało twierdzić, że dopiero minerogenja sięga najgłębiej 
w istotę świata nieorganicznego i najbardziej udostępnia jego 
P°jmowanie. Miłośnicy mineralogji winni przeto temu przed­
miotowi poświęcać jak najbaczniejszą uwagę.

Dwojakie są drogi, któremi można zdążać do rozwiązywania 
Zagadnień genetycznych. Jedne prowadzą przez studja morfolo-
S]czne i chemiczne, przez dokładne poznanie sposobu występo- 
Wania i paragenezy minerału, drugie — przez dziedzinę ekspery­
mentu pracownianego. Jakkolwiek obie te drogi do wspólnego 
zmierzają celu, to jednak pierwsza z nich musi poprzedzać 

rugd, albowiem pierwsza wyznacza niejako kierunek drugiej, 
mnożenie własności morfologicznych i chemicznych mine­

ra u, oznaczenie warunków geologicznych i paragenetycznych wy- 
ępowania^ umożliwia już w wielu razach postawienie hipotezy

nraw /CZnê - D° świadczenie naukowe ma następnie dowieść 
prawdziwości lub błędności powziętego założenia.

dzie p o w s u T a T T o ir ^ r o T m a T T ? “’ *  m‘nerały W Przyr0'
niewątpliwie, produktem zestalana st ° gaCh' ^  Z nich Są’ majjrnwl Trmo - • • Lzestaiama się mas stopionych (lawy
magmy). Inne, również bez wątpienia, wydzielają sie w stanie 
stałym z roztworow wodnych. Jeszcze inne rodzą się z krzep 
nącyc par i gazów. Wreszcie istnieje liczna gromada minera- 
Iow, których powstawanie zaleiy od preegzystencji innych sktad- 
mkow litosfery. Minerały pierwszych trzech kategoryj, które po­
wstają bezpośrednio z roztworów ciekłych lub płynnych (gazo­
wych) nazywamy pierwotnemi, minerały zaś, które powstają z ciał, 
już istniejących w skorupie ziemi w stanie stałym, przez ich prze­
obrażanie się, noszą nazwę wtórnych, czyli pochodnych. Osobną
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i ważną grupę genetyczną stanowią jeszcze te ciała, których po­
wstawanie odbywa się za pośrednictwem organizmów zwierzęcych 
lub roślinnych (minerały pochodzenia organicznego).

Poważniejsze studja mineralogiczne wymagają koniecznie 
dokładnego zapoznania się i oswojenia z temi wielkiemi groma­
dami genetycznemi minerałów. Niżej podane uwagi mają na 
celu podkreślenie najważniejszych cech charakterystycznych każ­
dej grupy.

1. Minerały pochodzenia ogniowego (pirogeniczne). M ia­
nem tym oznaczamy minerały, powstające przez krystalizację 
tych stopionych mas wnętrza ziemi, które muszą istnieć między 
ognistociekłym jądrem a stałą litosferą i które wydobywają się 
niekiedy na powierzchnię ziemi kraterami i szczelinami wulka­
nicznemu Masy stopione, zestalające się wewnątrz ziemi, nazy­
wamy ogólnie magmą, a w tym szczególnym przypadku, kiedy 
one wyleją się na powierzchnię ziemi i ostatecznie zastygną — 
także lawą. Zarówno magma, jak lawa, są roztworami przeważ­
nie krzemianów, a zastygając, dają agregaty mineralne, zwane 
skałami głębinowemi, jeżeli krystalizują się w głębi ziemi, ska­
łami zaś wylewnemi, jeżeli krzepną na jej powierzchni. Skład 
chemiczny i mineralogiczny obu kategoryj skał jest mniej więcej 
jednakowy. Wśród krzemianów przeważającą rolę odgrywają 
skalenie, będące glinókrzemianami potasu, sodu i wapnia i da­
jące kryształy mieszane. Podrzędnie, obok skaleni, lub niekiedy 
samodzielnie występują skaleniowce podobne ze składu chemicz­
nego do skaleni, ale różne morfologicznie (sodalit, nefeiin i leu- 
cy t—• glinokrzemiany sodu i potasu). Zarówno skalenie jak ska­
leniowce są w zasadzie minerałami pozbawionemi żelaza i bez­
barwnemu Do minerałów magmatycznych barwnych i żelazi- 
stych należą pirokseny i amfibołe, różne krystalograficznie, lecz 
chemicznie podobne. Są to bardzo liczne i zmienne mieszaniny 
izomorficzne metakrzemianów wapnia, magnezu, żelaza, manganu, 
glinu, sodu i innych pierwiastków, ukazujące się w barwach roz­
maitych, zależnie od ilości i wartości chemicznej żelaza. Mine­
rały tej grupy piroksenowo-amfibolowej są w skałach głębinowych 
i wylewnych bardzo rozpowszechnione.
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Niemniejsze znaczenie posiadają także równopostaciowe 
°rtokrzemiany magnezu i żelaza, zwane oliwinami. Dużem roz­
powszechnieniem odznacza się dalej czarny biotyt, którego skład 
chemiczny przedstawiany bywa jako połączenie glinokrzemianu 
Potasu i ortokrzemianu oliwinowego. Rzecz ciekawa i ważna, że 
niektóre z wymienionych krzemianów pirogenicznych (jak amfibol 
1 biotyt) zawierają lotne pierwiastki, mianowicie wodór i fluor. 
Prócz krzemianów, naczelne miejsce w niektórych bardzo rozpo- 
VVszechnionych skałach pochodzenia ogniowego zajmuje kwarc 
(dwutlenek krzemu). Ale na nim zamyka się ta krótka lista istot- 
ny°h części składowych skał ogniowych. Prócz wymienionych 
krzemianów i kwarcu, już tylko w drobnych ilościach napoty- 
kamy składniki podrzędne, jak tlenki żelaza (hematyt i magne­
tyt) lub żelaza i tytanu (ilmenit), które odgrywają rolę barwni­
ków (ob. wyżej, str. 60), jak fosforonośny apatyt, a dalej cyr­
kon, rutyl i inne. Z tych nielicznych minerałów, w rozmaiłem ich 
ZesP°leniu, składają się naogół wszystkie skały głębinowe i wy- 
êwne, będące podstawą i szkieletem całej litosfery. Stąd łatwo 

P°Jdć i ocenić olbrzymią doniosłość tych ciał dla budowy geolo- 
§'cznej naszego globu. Z nich to bowiem powstały wszystkie 
llltle skały, zwane osadowemi, okruchowemi, a częściowo także— 
rrretamorficznemi, z których składa się powierzchowna część sko- 
ruPy ziemi.

Znamiona minerałów pirogenicznych. Zakres istnienia da- 
nego minerału zależy od warunków fizycznych: temperatury i ci- 
Slllenia. Ponieważ ciśnienie, jakiemu podlegają masy, krystalizu-

się w głębi ziemi (skały głębinowe) oraz lawy, stygnące na 
l el powierzchni, jest mniej więcej dla danego poziomu stałe, 
Przeto głównym regulatorem powstawania minerałów ogniowego 
Pochodzenia jest temperatura. Rzecz jasna, minerały zestalają 
SlS dopiero poniżej swojego punktu topliwości. Większość naj­
raźniejszych minerałów skalotwórczych krzepnie w temperaturach 
° d 1000° do 1400° C. Stąd wynika, że minerały pirogeniczne są 
fałami, które w tych temperaturach mogą istnieć bez dysocjacji.

°gą zatem niemi być krzemiany i tlenki, topiące się na masy 
szkliste bez rozkładu, nie mogą zaś niemi być węglany, siarczki, 
Ch °rki lub krzemiany wodne, gdyż te w tych temperaturach
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ulegają rozkładowi lub ulatniają się. Typowemi minerałami pi- 
rogenicznemi są więc krzemiany bezwodne lub tlenki oraz nie­
liczne inne związki, jak np. niektóre fosforany (apatyt). Wiemy 
to z teorji, która daje się sprawdzić i wyjaśnić doświadczalnie. 
Ogólnej tej reguły nie zdołają zachwiać i pewne z niej wyjątki. 
Zdarzają się mianowicie niekiedy wśród zespołów niewątpliwie 
pirogenicznych minerały innej kategorji, którym zwykle przypi­
sujemy pochodzenie „wodne“ . Zauważono niejednokrotnie, np. 
w syenitach eleolitowych, podrzędnie występujący kalcyt ze wszyst­
kiemu oznakami pierwotności, w granitach — piryt, w bazaltach — 
analcym (dzeolit, wodny glinokrzemian sodowy) i t. p. Obecnosc 
tego rodzaju „intruzów“ w środowisku magmatycznem da się do­
statecznie wyjaśnić fizycznemi warunkami krystalizacji pod ciśnie­
niem, które, utrzymując w układzie złożonym składniki lotne 
i gazowe, umożliwia powstawanie takich ciał, jak kalcyt łub anal­
cym, będących z natury swej antytezą ciał, powstających na drodze 
pirogenezy. Sporadyczne ich pojawianie się w skałach ogniowych 
stanie się zrozumiałem, skoro zważymy, że ten sam np. węglan 
wapniowy (CaCOJ, który krystalizuje się z roztworów wodnych 
w zwykłej temperaturze i pod zwykłem ciśnieniem, a w temp. 
około 900° C. rozkłada się na wapno i bezwodnik węglowy, daje 
się topić i krystalizować bez rozkładu w t. 1289° C. pod odpowied­
nio zwiększonem ciśnieniem w atmosferze bezwodnika węglowego. 
Ale pomimo tej pewności, zawsze uważamy kalcyt za minerał par 
excellence pochodzenia wodnego i wtórnego, a jego rzadką para- 
genezę z minerałami pirogenicznemi za zjawisko wyjątkowe. Po­
dobnie ma się rzecz z analcymem, pirytem i t. p- Niektóre 
krzemiany, rozpowszechnione szeroko w skałach wulkanicznych, 
jak biotyt i amfibol, zawierają w swej drobinie chemicznej 
składniki wody oraz lotny fluor. Zaliczamy je pomimo to do 
grupy typowych minerałów pirogenicznych, gdyż obecność w nich 
lotnych pierwiastków bynajmniej nie stoi w sprzeczności z ich 
pochodzeniem. Magma bowiem, która je wydała ze swego łona, 
jak o tern poucza petrogeneza, zawiera zarówno parę wodną, jak 
i gazy w rodzaju fluoru i chloru, które w odpowiednich warun­
kach fizyczno-chemicznych mogą wejść do składu krzemianów 
wymienionych.
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Zespół minerałów pirogenicznych odznacza sią więc, ogól- 
1116 rzeczy biorąc, trwałością w temperaturach wysokich, co har­
monizuje z ich konstytucją chemiczną, będącą połączeniem zasad 
 ̂ałych z równie stałą krzemionką lub glinką. Zdolne do samo- 
zielnego istnienia tlenki stałe krzemu (żelaza, tytanu i t. p.) 
°Pełniają nieliczną listę tych „ogniotrwałych“ krzemianów i gli-

n°krzemianów.
Prócz substancji, ogniowe pochodzenie znamionuje niekiedy 

* forma — mianowicie w przypadkach ciał wielopostaciowych, 
°re w zależności od temperatury rozmaite przybierają kształty. 

ak już wiemy (str. 43), dwutlenek krzemu krystalizuje się, jako 
eksagonalny kwarc a, poniżej 575° C., jako heksagonalny, lecz do 

*'lnej należący klasy, kwarc {3 — powyżej podanej temperatury.
orrny heksagonalne kwarcu a i (3 różnią się zewnętrznym pokro- 

jem kryształów: pierwsza jest pryzmatyczna (klasa trapezoedru 
ygonalnego), druga — piramidalna (klasa trapezoedru heksago- 

na'nego). K^arc „bipiramidalny“ (bez ścian słupa heksagonal- 
m ^0) zdarza się w lawach i mógł zestalić się w temperaturze 
, ^ 5 °  C., przeciwnie, kwarc pryzmatyczny z mocno rozwinię- 

. 1 ścianami słupa (zwykle zbróżdżonemi) i zakończeniem pira- 
^'dalnem (romboedry, trapezoedry i piramidy trygonalne), jest 

a ym gościem żył kruszcowych, mineralnych i pegmatytowych, 
‘krem czego przypisujemy mu pochodzenie hydrotermalne 

w temperaturze <575°C . Stąd kwarc (i inne minerały wielopo- 
orowe) możemy uważać za sui generis „ termometry geolo- 

§ lczne‘\  pozwalające oceniać temperaturę środowiska, w którem 
Powstała ta lub inna ich modyfikacja. Wedle badań W r i g h t a  

a f sena,  którzy wypróbowali około 44 rozmaitych złóż kwar- 
k\yŴ Ĉ ’ okazało się, że kwarc granitów i porfirów ma własności 

arcu P> a więc zestalał się w temp. powyżej 575°, kwarc zaś
pyłowy należy do kwarcu a z punktem tworzenia się poniżej
t l .  Kwarc granitów pegmatytowych i „napisowych“ ma formę 

arcu 3- natomiast w najmłodszych i cienkich żyłach pegmaty-kw; 
towych 
575°

tworzy się już kwarc a. Stąd wypływałoby, że temp. 
jest niejako średnią temperaturą zestalania się magm peg­

matytowych.
Prócz znamion chemicznych i morfologicznych przy rozwa­
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żaniu zagadnień genetycznych bierzemy pod uwagę także budo­
wę wewnętrzną minerałów, a raczej charakter tych ciał obcych, 
które przerywają jednorodność ich budowy wewnętrznej. Są to 
tak zwane inkluzje (wrostki), pobrane z otoczenia przez narasta­
jący kryształ. Mogą niemi być zarówno ciała stałe (np. wcześniej 
powstałe kryształy), jak ciecze lub gazy, obecne w zestalającem 
się środowisku. Dla minerałów pochodzenia ogniowego najbar­
dziej charakterystycznemi pod względem genetycznym są inkluzje 
szkliste, czyli drobne ilości niezindywidualizowanej magmy, t. j. 
tego „ługu macierzystego“ , z którego wyłonił się sam „gospo­
darz“ inkluzji. Takie szkliste wrostki, napotykane często w mi­
nerałach skał wylewnych, stanowią bardzo przekonywające do­
wody ( „corpora delicti“) ich pochodzenia pirogenicznego. Inkluzje 
minerałów, będących częściami składowemi skał głębinowych, mają 
częstokroć charakter baniek gazu lub cieczy, niekiedy zaś — ba­
niek mieszanych cieczy i gazu. Kwarc granitowy- np. odznacza 
się obfitością porów, wypełnionych między innemi także ciekłym 
bezwodnikiem węglowym, co niewątpliwie dowodzi swoistych wa­
runków krystalizacji całego środowiska. Rzecz naturalna, że prócz 
podniesionej temperatury, musimy tu przyjąć, jako nieodzowny 
warunek krystalizacji, jeszcze drugi „parametr fizyczny“ , miano­
wicie wysokie ciśnienie. Ono bowiem tylko mogło utrzymać 
ciała gazowe w łączności z magmą, która, krystalizując się, pewną, 
drobną zresztą, część tych ciał gazowych okludowała w formie 
dostrzeganych dziś przez mikroskop wrostków.

Kiedy mowa o genezie minerałów, niepodobna pominąć 
także formy i struktury ich skupień, gdyż w nich to odbija się 
zwykle w sposób wyraźny piętno pochodzenia. Lawy zastygają 
zazwyczaj w formie potoków i żył, skały głębinowe — w formie 
mas bochenkowatych i wielkopiennych, a formy te, charakteryzując 
wybuchowe lub intruzyjne pochodzenie skały, przemawiają jedno­
cześnie za pirogenicznem pochodzeniem składających je minera­
łów. Podobnie przekonywających dowodów dostarcza szklista 
budowa niektórych law lub oddziaływanie „kontaktowe" skał in- 
truzyjno-głębinowych na otaczające je skały osadowe. Niewątpli­
wym dowodem wybuchowości są także tufy wulkaniczne, towa­
rzyszące w wielu razach lawom. Te i tym podobne dowody na­
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tury geologicznej i petrograficznej są w wielu razach rozstrzy­
gające i dlatego koniecznie muszą być brane pod uwagę przy 
rozważaniu zagadnień genetycznych.

Prócz minerałów pirogenicznych we właściwem słowa zna­
czeniu, odróżniamy jeszcze minerały, które wprawdzie tworzą się 
w wysokich temperaturach, ale nie przez krystalizację mas sto­
pionych, lecz przez zestalanie się par i gazów. Rozpowszechnie- 
n'e ich nie jest wielkie i ogranicza się do kraterów wulkanicz- 
nych i wogóle do tych szczelin, które sięgają głębszych, a więc 
1 §°rętszych poziomów litosfery. Minerały tej kategorji są same 
Przez się ciałami lotnemi lub powstają przez wzajemne oddzia­
ła n ie  związków lotnych. Studja wulkanologiczne pouczają, że 
w kraterach i solfatarach napotykane są pospolicie sublimaty> 
Czyli naloty ciał takich, jak siarka (S), jak siarczek arsenu AsS, 
(realgar), jak chlorek amonu (NH^Cl) lub chlorek sodu (NaCl). 
Są to ciała, jak wiadomo skądinąd, łatwo lub dość łatwo ulatnia­
jące się, i dlatego występowanie ich w kanałach i drogach w u l­
kanicznych jest zupełnie zrozumiałe. Substancja ich może być albo 
wProst emanacją magmy, albo też wynikiem działania lawy na 
skały otaczające, np. siarka może powstać przez rozkład pirytu 
(f-eS.ż = = F e S ^ s ) '

Nie wszystkie jednak naloty w ten prosty sposób dadzą się 
wyjaśnić. Tak pospolite np. na lawach Wezuwjusza powłoki 
krystaliczne hematytu Fe20 9 (błyszczu żelaznego) nie mogą być 
Produktem bezpośredniej sublimacji, ponieważ tlenek żelazowy jest 
ciałem nielotnem. Powstawanie jego stanie się natomiast zrozu­
miałem, jako wynik wzajemnego oddziaływania dwu ciał lotnych, 
chlorku żelazowego i wody, w myśl równania: Fe2Cl6-\- 3H 20  =  

<?20 3 -j_ 6HCI. Takie tłumaczenie zgadza się także z wielokrotnie 
s wierdzonym składem gazów, wydzielanych przez wulkany, wśród 
których, prócz par i cjał mniej lub więcej obojętnych, jak woda, 
dwutlenek węgla, azot, obecne są jeszcze gazy tak czynne che­
micznie, jak chlorowodór, fluorowodór, siarkowodór, dwutlenek 
siarki i t. p. Chlorowodór, atakując napotykane na swej drodze 
związki żelaza, łączy się z niem na chlorek żelazowy, który w zat­
knięciu z parami wody ulega rozkładowi na hematyt i wolny 
kwas solny. Podobnie może powstawać i siarka: przez rozkład
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siarkowodoru pod wpływem tlenu (H2S -\-0 — H 20-\~S) lub przez 
zetknięcie się siarkowodoru z dwutlenkiem siarki (2H2S Ą -S 02= . 
3S -f- 2H20). Analogicznie do genezy hematytu wulkanicznego 
przypisujemy podobne pochodzenie i innym minerałom, należącym 
do gromady tlenków, np. kasyterytowi (Sn02), który tworzy złoża 
żyłowe w skałach granitowych. Zakładamy mianowicie, że to nie­
lotne i nierozkładne ciało dostało się tam w formie par lotnego 
fluorku cyny, który, reagując na parę wodną, zestalił się jako dwu­
tlenek cyny: SnFi -\-2 Ff20  — Sn02-\~4 HF. Prawdopodobieństwo 
tej reakcji zwiększa się przez to, że kasyteryt występuje zwykle 
w towarzystwie minerałów takich, jak turmalin, topaz, fluspat, apa­
tyt, cynwaldyt, które zawierają w składzie swym lotne pierwiastki: 
fluor, bor i wodór. Jakkolwiek wymienione ciała są złożonemi 
krzemianami, a proces ich powstawania nie jest tak prosty, jak 
podana tylko co geneza kasyterytu, to jednak, opierając się na 
harmonji paragenezy, przypisujemy powstawanie żył kasyteryto- 
wych z całą ich treścią czynnemu udziałowi wymienionych ciał 
lotnych. Tak złożony proces genetyczny, w którym biorą udział 
gazy, lecz który jednocześnie oddziaływa niekiedy rozkładająco 
na otoczenie, t. j. na ściany żyły, nazywa się pneumatolizą. Nie­
którzy badacze skłonni są przypisywać pneumatolizie większe 
znaczenie geologiczne i objaśniać za jej pomocą nawet powsta­
wanie wielkich złóż mineralnych, np. magnetytu, występującego 
w towarzystwie apatytu.

Osobną grupę minerałów pirogenicznych stanowią jeszcze 
t. zw. minerały kontaktowe. Powstają one w bliższej lub dalszej 
odległości od powierzchni zetknięcia się masy intruzyjnej ognisto- 
ciekłej ze skałami osadowemi. Oddziaływanie jest wzajemne 
i odbija się przedewszystkiem na strukturze skał, będących w kon­
takcie. Skała wybuchowa, stygnąc w zetknięciu z zimnemi osa­
dami prędzej, przybiera budowę zbitą lub nawet szklistą. Warstwy 
osadowe pod wpływem działania termicznego magmy oraz che­
micznego— wydzielających się z niej i towarzyszących jej gazów, 
ulegają niekiedy dość daleko sięgającym zmianom: dehydratyzują 
się i wypalają, niekiedy nadtapiają nawet, a w przypadku skał 
wapiennych — przekrystalizowują się i ze zbitego wapniaka prze­
obrażają się na krystaliczny marmur. Prócz tego w pasie kon­
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taktowym powstają minerały swoiste, zazwyczaj pięknie wykształ­
cone, których brak w osadach normalnych, niezmienionych. Są to 
najczęściej krzemiany o bardzo złożonej, „kompleksowej“ budowie 
chemicznej, o wzorach chemicznych skomplikowanych lub nie­
dostatecznie wyjaśnionych, jak turmalin i wezuwjan, lub takie, któ- 
rych skład dobrze jest znany, lecz które w normalnych skałach 
wybuchowych nie są napotykane lub są wyjątkowymi tylko gośćmi, 
jak granat, sylimanit i inne. Wielu minerałom kontaktowym wła­
ściwe są pierwiastki lotne (fluor, bor, wodór). Do takich należą, 
turmalin, aksynit, wezuwjan, epidot, apatyt, fluspat. Rzecz ważna 
i znamienna, że w przeobrażonych kontaktowo skałach ilastych 
powstają minerały kontaktowe, obfitujące w glin, jak cyanit, anda­
luzyt, chiastolit, w skałach zaś wapiennych takie, w których do­
minującą zasadą jest wapno, jak wezuwjan, epidot, granat, wol- 
iastonit, diopsyd, apatyt. Widoczny jest tu wpływ działania ma- 
sy chemicznej. Przyznać jednak należy, że do dziś dnia sposób 
Powstawania tych ciał nie jest dostatecznie poznany. Przypu­
szczamy zwykle, że oprócz niezbyt wysokiej temperatury ważną 
rolę w ¡eh genezie odgrywają gazy, które ułatwiają wymianę pier­
wiastków i przyśpieszają wzrost kryształów. Niektóre minerały 
kontaktowe bywają częstemi składnikami także żył mineralnych 
Pochodzenia hydrotermalnego (turmalin, epidot, apatyt).

2. Minerały pochodzenia wodnego. Mamy tu zwykle na 
myśli te stosunkowo nieliczne i mało rozpowszechnione skład­
k i  powierzchownej litosfery, które rozpuszczają się w wodzie 
w zwykłych warunkach fizycznych. Rzecz naturalna, tego rodzaju 
minerały na powierzchni ziemi w większej masie utrzymać się 
Przez dłuższy czas nie mogą, ulegając spłókaniu przez wody 
atmosferyczne, które je ostatecznie unoszą do hydrosfery, t. j. do 
mórz i oceanów. Tylko pod zabezpieczającemi pokładami ilaste- 
mi, nieprzepuszczalnemi, większe skupienia tych ciał mogły prze­
chować się w stanie stałym. Są to t. z w. złoża solne, składające 
się z minerałów solnych. Geneza ich naogół jest jasna i dobrze 
Poznana, w złożach solnych napotykamy gips (CaS04.2H20 ), 
anhydryt (CaSOi ), sól kamienną (NaCl), sylwin (KCl) oraz cały 
szereg siarczanów i chlorków sodu, potasu i magnezu w rozmaitych
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kombinacjach. Syngenetyczne ułożenie tych złóż wśród formacyj 
ilastopiaszczystych morskiego pochodzenia, ich bardzo typowy skład 
mineralogiczny i chemiczny, przemawiają z całą stanowczością za 
ich wodnem pochodzeniem. Z rzadką w zagadnieniach genetycz­
nych pewnością uważamy złoża solne za produkt doszczętnego 
lub częściowego wysychania odciętych zatok i lagun morskich. 
Samo przez się rozumie się, że wyparowywanie zupełne zbiorni­
ków wody może dochodzić do skutku tylko w klimacie dostatecz­
nie suchym, w którym suma rocznych opadów nie przewyższa sto­
pnia ewaporacji. Współczesne stosunki ziemi pouczają, że krysta­
lizacja wysychających zbiorników wody odbywa się istotnie w wielu 
okolicach, np. w stepach słonych, otaczających morze Kaspijskie. 
Nie jest rzeczą trudną przedstawić sobie także sposób utrwale­
nia pokładu solnego przez zasypanie go lotnym iłem i piaskiem 
lub przez zamulenie, które mogło nastąpić ze zmianą klimatu.

Złoża solne posiadają zwykle budowę warstwową, pocho­
dzącą od stopniowego lub perjodycznego charakteru krystalizacji 
tego skomplikowanego roztworu solnego, jakim jest woda morska. 
Wydzielanie się soli z koncentrującego się ługu solnego zaczyna 
się od anhydrytu i soli kamiennej, a przez sylwin przechodzi na 
sole potasowo-magnezowe, kończąc się chlorkiem magnezowym 
(bischofit). Niektóre złoża solne nie zawierają wszystkich ogniw 
tego łańcucha krystalizacji, np. brak mu górnych pokładów po- 
tasowo-magnezowych, które są o wiele łatwiej rozpuszczalne od 
dolnych gipsowo-solnych. Te i tym podobne braki powstają przez 
ługowanie złoża, niedostatecznie zabezpieczonego pokrywą ilastą.

Współczesna petrograf ja  solna, traktująca powstawanie złóż 
solnych z punktu widzenia fizyczno-chemicznego, zdołała odtwo­
rzyć bardzo dokładny obraz krystalizacji wody morskiej w danej 
temperaturze (ob. niżej: Wstęp do petrografji).

Do minerałów pochodzenia wodnego bardzo ważnych i bar­
dzo rozpowszechnionych należy dalej grupa węglanów rombowych 
i romboedrycznych (kalcyt, aragonit, dolomit i t. d.). Co prawda, 
minerały te w wodzie czystej rozpuszczają się bardzo słabo. Roz­
puszczalność ich zwiększa się pokaźnie w wodzie, nasyconej dwu­
tlenkiem węgla, która krąży w pokładach skalnych. Ale i taka 
aktywna woda zdolna jest rozpuścić najbardziej podatny z węgla­
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nów— węglan wapniowy— w ilości zaledwie 1.08 gr. w litrze. Inne 
węglany ziem alkalicznych rozpuszczają się w stopniu jeszcze 
niniejszym. Ale ponieważ najważniejszy z nich — węglan wap­
niowy— jest ogromnie na powierzchni litosfery rozpowszechniony, 
a wody zaskórne często bywają nasycone dwutlenkiem węgla, 
Przeto, stykając się z pokładami wapiennemi i krążąc po nich, 
zdolne są wyługować z nich w szeregu wieków wielkie ilości 
tego minerału. Działanie tych wód jest tem energiczniejsze, im 
więcej zawierają one rozpuszczonego w sobie „gazu węglanego“ , 
c° znów zależy wprost od stopnia ciśnienia. Węglan wapniowy 
Rozpuszcza się przytem w formie dwuwęglanu Ca/72(C03)2, który 
jest ciałem nietrwałem i przechodzi w zwykły węglan pojedynczy 
i nierozpuszczalny z chwilą, kiedy ciśnienie zmniejszy się a gaz 
węglany wydzieli się z roztworu całkowicie lub częściowo. Wów- 
czas też nastąpi krystalizacja kalcytu w formach rozmaitych, zależ­
nie od dalszych warunków tego procesu: w szczelinach — w formie 

w jaskiniach, jako sople, nacieki i powłoki, w źródłach, wy­
tryskających na powierzchnię ziemi — w formie pokładów „mar­
twicy“ j t Stopień krystaliczności tych utworów pozostaje 
w odwrotnym stosunku do prędkości procesu zestalania się. Stąd 
w żyłach zamkniętych spotykamy zwykle krystalizacje gruboziar­
nistego kalcytu, a w żyłach częściowo wypełnionych — piękne 
* duże kryształy spatu wapiennego lub przezroczystego spatu 
ówójłomnego (islandzkiego). Pokrój kryształów kalcytu bywa 
Przytem wielce rozmaity. Zauważono mianowicie, że z roztwo- 
r°w czystych wydziela się kalcyt w formie pojedynczych romboe- 
drów (jednostkowych), z roztworów zaś mieszanych, zawierających 
obok wapiennej inne jeszcze sole lub wogóle związki metali cięż­
k ą .  wykrystalizowują się kalcyty o pokroju skalenoedrycznym, po­
kryte licznym zespołem ścian innych jeszcze możliwych postaci. 
Źródła ciepłe wydzielają węglan wapniowy zwykle nie w formie 
kalcytu, lecz — aragonitu, którego rozpowszechnienie jest zresztą 
óez porównania skromniejsze. Inne węglany ziem alkalicznych, 
jak syderyt (FeCOa), smithsonit (Z«C03), cerusyt (PńC03), napoty­
kane w złożach kruszcowych, genezą swoją nie różnią się zasad­
niczo od kalcytu. O powstawaniu ważnego minerału skałotwór- 
czego, dolomitu (CaMgC20 6), pomówimy poniżej.
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3. Minerały hydrotermalne. Jeżeli teorja powstawania mi­
nerałów solnych i węglanów, jako bezpośrednich produktów kry­
stalizacji roztworów wodnych, jest jasna, przekonywająca i może 
być dowolnie sprawdzana na drodze eksperymentalnej (o czem 
niżej), to wyjaśnienie genezy t. zw. minerałów hydrotermalnych, 
skupiających się w żyłach mineralnych (i kruszcowych), napotyka 
w wielu razach poważne jeszcze trudności. Wśród minerałów 
żyłowych, wypełniających całkowicie lub częściowo tylko rozpa­
dliny i szczeliny skalne, spotykamy pstrą mieszaninę ciał o naj­
rozmaitszej konstytucji chemicznej. Czegóż bo te żyły mineralne 
nie zawierają? Pierwiastki metaliczne: arsen, antymon, bizmut, 
złoto, srebro, rtęć, miedź...; siarczki, arsenki, siarkosole żelaza, 
kobaltu, niklu, miedzi, srebra, rtęci, ołowiu, cynku...; tlenki me­
taliczne: żelaza, tytanu, miedzi...; tlenki niemetaliczne: kwarc, 
chalcedon; węglany: wapnia, żelaza, manganu, cynku...; krze­
miany bezwodne: adular, albit, diopsyd, granat...; krzemiany 
wodne: chloryt, epidot, dzeolity...; fosforany: apatyt, piromorfit, 
mimetyt...; siarczany: baru, strontu... Pomijamy cały szereg 
innych jeszcze minerałów żyłowych, które względem wymienio­
nych odgrywają rolę wtórnych.

Ażeby wystawić wspólną teorję, wyjaśniającą genezę ciał 
tak różnorodnych chemicznie i posiadających tak odmienny często 
pokrój fizyczny, trzeba sobie jeszcze uprzytomnić jedną wspólną 
im cechę, a mianowicie małą lub żadną rozpuszczalność, a więc 
właściwie nierozpuszczalność w wodzie w zwykłych warunkach 
fizycznych (normalne ciśnienie i zwykła „pokojowa“ temperatura). 
Nie można ich przeto uważać za bezpośredni wynik krystalizacji 
roztworów wodnych. Z drugiej jednak strony wiele z tych ciał 
kryje niewątpliwe znamiona „wodnego“ pochodzenia bądź to 
w znacznej zawartości wody dość luźnie związanej (dzeolity, 
chloryty), bądź w inkluzjach wodnych (kwarc, adular, albit), tak, 
iż żadnej innej teorji genetycznej, prócz właśnie „wodnej“ , do 
nich zastosować niepodobna. Trudności zmniejszą się, skoro zało­
żymy, że obserwowane dziś przez nas żyły w czasie tworzenia 
się minerałów żyłowych znajdowały się wraz z zawierającemi je 
skałami w głębszych poziomach litosfery, gdzie, jak wiadomo 
z geofizyki, panuje i temperatura podniesiona, i ciśnienie wyż-
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Sze- 2 obecności w żyłach takich minerałów, jak kwarc a, jak 
niekiedy aragonit, wnosimy, że temperatura środowisk żyłowych 
nie może przekraczać 400°— 500° C„ ponieważ aragonit już w tem­
peraturze 440° C. przechodzi w kalcyt. Ale nawet i ta temperatura 
wydaje się nam za wysoka. Jako najprawdopodobniejsze przyjąć 
należy temperatury poniżej 360° C., t. j. poniżej krytycznego stanu 
wody. A. D a u b r e e  w słynnem swem doświadczeniu otrzymał 
kwarc pryzmatyczny (a), działając w naczyniu szczelnie zamknię- 
tern wodą na szkło w temperaturze, podniesionej „do początku 
ciemnej czerwoności“ .

Przyjmując taką dość znaczną ciepłotę roztworów, krążą­
cych w nieco głębszych poziomach litosfery, musimy jednocze­
n ie  wziąć pod uwagę także odpowiednie ciśnienie, któreby te 
wodne roztwory mogło utrzymywać w stanie ciekłym. Do zało- 
żcń tych upoważnia nas nietylko geofizyka (wewnętrzny stan 
Zlemi), lecz także zjawiska, które odbywają się na jej powierzchni 
1 s4 dostępne dla obserwacji bezpośredniej. Mamy tu na myśli 
źródła gorące, wytryskujące niekiedy z olbrzymią siłą (np. pn.- 
^rnerykańskie gejzery), a zdała od swego początku, bo u wy­
ciu na światło dzienne, posiadające ciepłotę zbliżoną do 100° C. 
aka woda „przegrzana“ , a choćby tylko ogrzana np. do 70 — 
0 C., nie jest już ciałem tak obojętnem jak na powierzchni ziemi. 
Prawność jej chemiczna ogromnie wzrasta, a wiele ciał, zacho- 

wujących się biernie względem niej na powierzchni, ulega jej 
działaniu rozpuszczającemu w głębi. Wiadomo, że gejzery przy­
noszą na powierzchnię wiele rozpuszczonej krzemionki, która wy­
dziela się dookoła wypływu źródeł, tworząc rozległe pokłady na­
warów krzemionkowych. Oczywiście, ta krzemionka została wy- 
ngowana bądź z napotkanych po drodze krzemianów, bądź z mi­

nerałów i skał kwarcowych, które przecież należą do najopor- 
niejszych ciał litosfery. Ale jeżeli tak gwałtowne wydzielanie się 
dwutlenku krzemu z mocno przesyconego roztworu prowadzi do 
niepozornej tylko martwicy krzemionkowej, to jednak tego ro­
dzaju bezpośrednie spostrzeżenia zbliżają nas o znaczny krok 
naprzód do zrozumienia tych niewiele już odmiennych warun­
ków, wśród których, w głębi ziemi, przez powolne wiekowe ze­
stalanie się tegoż dwutlenku krzemu powstają owe wspaniale
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kryształy górskie, wysokie na chłopa, które podziwiamy w żyłach 
i „sklepach kryształowych“ Alp lub Madagaskaru! Dochodzimy 
już tym sposobem do zrozumienia teorji „hydrotermalnej“ , w któ­
rej podstawie leżą fizyczne pojęcia temperatury i ciśnienia oraz 
geologiczne pojęcie czasu. Teorja hydrotermalna zakłada zatem 
krążenie w szczelinach litosfery złożonych roztworów wodnych 
o temperaturze i ciśnieniu wyższem od panujących na powierz­
chni i zależnych od głębokości, z których to roztworów minerały 
żyłowe nie wydzielają się jednak bezpośrednio, lecz raczej są 
wynikiem reakcyj chemicznych pomiędzy rozmaitemi zawartemi 
w nich ciałami, zwłaszcza przy krzyżowaniu się dróg wodnych, 
któremi krążą rozczyny chemicznie różne.

Zanim te reakcje poznamy, wróćmy raz jeszcze do źródeł 
gorących i przypatrzmy się, co one ze sobą przynoszą na po­
wierzchnię. O krzemionce (opalu) i węglanie wapniowym (ara- 
gonicie) wspominaliśmy już poprzednio. W wielu miejscach try­
skają źródła siarkowe, przynoszące z głębi siarkowodór, który, 
stykając się z tlenem powietrza, daje siarkę (H2S-\- 0 = H 2 O +S). 
Głośne źródła kalifornijskie (Sulphur banks i in.) wydzielają mię­
dzy innemi cały szereg siarczków: cynober (HgS), piryt (FeS2), 
chalkopiryt (CuFeS2). W gorących źródłach francuskich (Plom­
bières i in.) znaleziono siarczki krystaliczne metali ciężkich, jako 
utwory przypadkowe, narosłe na zatopionych przedmiotach meta­
licznych. Takich przykładów źródeł głębinowych, któreby aż na 
powierzchnię ziemi wynosiły związki metaliczne, nie znamy, co- 
prawda, zbyt wiele, ale niema w tem nic dziwnego, skoro się 
zważy, że źródła te, dążąc ku górze, musiały przecież stygnąć, 
a co zatem idzie, wydzielać i zostawiać po drodze zawarte w nich 
ciała. Główna ich czynność wydzielająca odbywać się musiała, 
z natury rzeczy, pod'"powierzchnią ziemi, zwłaszcza, jeżeli szcze­
liny skalne były od niej odcięte.

W tych zatem podziemnych pracowniach odbywa się natu­
ralna niejako hodowla owych pięknych i wielkich kryształów, 
które składają się nieraz na treść żył mineralnych lub kruszco­
wych. Ich parageneza i sukcesja (ob. wyżej) świadczą dowod­
nie, że proces krystalizacji nie był jednotliwy, lecz miał kilka lub 
nawet kilkanaście stadjów, przyczem przepływające przez szcze-
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roztwory mogły zmieniać niejednokrotnie swoją istotę che- 
miczną (budowa żył pasowa).

Co się tyczy reakcyj chemicznych, które powodują strącanie 
się minerałów żyłowych, to, według utartych pojęć, polegają one 
najczęściej na podwójnej wymianie pierwiastków. Na tej drodze 
może powstawać np. kwarc, jeżeli rozpuszczalny krzemian alka­
liczny spotka się z rozpuszczalnym dwuwęglanem wapniowym lub 
wprost z roztworem bezwodnika węglowego (K2S i0 3-\- t I 2C03=  
=  S i02-J-/¡fsCOs-|- H 20). Tak samo wyobrażamy sobie two- 
rzenie się siarczków metalicznych przez oddziaływanie soli roz­
puszczalnych, np. dwuwęglanów lub chlorków, na rozczyny siarko­
wodoru lub siarczków alkalicznych {2CuCl-\-H2S—Cu2S-\-2H C l).
1 powstawanie metali rodzimych da się wyjaśnić w sposób po­
dobny. Miedź np. redukuje się pod wpływem soli żelaza dwu- 
wartościowego (CuCl2 +  2 FeCl, =  Cu +  2 FeClt). Reakcje te i im 
podobne mają tern większe prawdopodobieństwo, że dają się do­
wolnie odtwarzać sztucznie w warunkach podobnych do tych, 
jakie według naszych wyobrażeń, musiały panować w środowi­
skach żyłowych (o czem niżej).

Daleko więcej trudności odczuwamy przy rozważaniu ge- 
nezy niektórych niemetalicznych minerałów żyłowych, np. złożonych 
glinokrzemianów bezwodnych, takich, jak adular (K2A l2Si6Ol6) 
lub albit (Na2A l2Si6Oie), ponieważ w tym przypadku i wska­
zówki geologiczne są mniej wyraźne, i doświadczenia naukowe 
niezawsze przekonywające. Zadowalniamy się tu analogjami do 
wodnych glinokrzemianów—dzeolitów, które dość łatwo syntezują 
SN w warunkach, wymaganych przez teorję hydrotermalną (ob. 
niżej).

Ale skąd wody termalne, krążące w żyłach głębinowych, 
czerpią substancje, dające początek krystalizacjom żyłowym? Dwa 

na sprawę tę poglądy. Według jednego, wody termalne, obda­
rzone znaczną aktywnością chemiczną, nagryzają i ługują skały 
oboczne, a w sprzyjających warunkach krystalizacji (obniżenie 
się temperatury, zmniejszenie ciśnienia, parowanie rozpuszczal­
nika — wody) wydzielają wyługowane substancje w iormie żył 
mineralnych lub kruszczowych. Pogląd ten znany jest pod nazwą 
teorji sekrecji lateralnej (wysiąków bocznych). Wedle innego
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zapatrywania, substancje, zawarte w wodach głębinowych, po­
chodzą nie z bezpośredniego otoczenia żył mineralnych, lecz — 
z poziomów głębszych, być może, aż z poziomów magmatycz- 
nych. Jak powszechnie przypuszczamy, krzepnąca magma wy­
dziela zawarte w niej gazy i pary, przedewszystkiem wodę, która 
dąży szczelinami ku górze i, kondensując się, daje początek wo­
dzie termalnej. Jest to t. zw. teorja ascensyjna. Zwolennicy obu 
teoryj przytaczają na poparcie ich słuszności dowody mniej lub 
więcej przekonywające. Bezstronnie rzeczy biorąc, nie możemy 
żadnej z nich przyznać wyłącznej słuszności. Pytanie, która z nich 
ma być stosowana w pewnym konkretnym przypadku, zależy cał­
kowicie od paragenezy minerałów, tudzież od własności petro­
graficznych i chemicznych tak złoża samego, jak i jego najbliż­
szego otoczenia. Trzeba jednak przyznać, że zapomocą hipotezy 
wysiąków bocznych dadzą się w sposób zadowalający wytłuma­
czyć nieliczne tylko złoża mineralne i kruszcowe. Sekrecję la- 
teralną możemy bowiem uznać tylko w tych razach, kiedy mię­
dzy treścią złoża a jego łupiną (najbliższem otoczeniem skalnem) 
zachodzi widoczny związek substancjonalny i kiedy własności 
petrograficzne tej łupiny okazują odpowiedni stopień przeobraże­
nia chemicznego. Jeżeli np. w zmurszałym granicie wapienno- 
alkalicznym napotykamy żyły mineralne, wypełnione przez takie 
minerały, jak kwarc, dzeolity wapienno-sodowe, epidot, chloryt, 
adular, to możemy do nich z wielkiem prawdopodobieństwem 
stosować teorję lateralno-sekrecyjną. Podobnież przy jej pomocy 
wyjaśnić możemy złoża miedzi rodzimej osadzone w mocno zwie­
trzałych skałach diabazowych, które w partjach świeższych za­
wierają drobne ilości miedzi równomiernie rozsianej i związanej 
chemicznie z minerałami skałotwórczemi. Wody termalne, ata­
kując skałę, ługowały także i pierwiastek miedzi, która koncen­
trowała się następnie w żyłach i gniazdach wraz z takiemi mine­
rałami, jak kalcyt, dzeolity, chloryt i t. p., które tworzą stalą jej 
paragenezę. Niepodobna natomiast stosować teorji wyługowań 
bocznych w tych przypadkach, kiedy treść żyły nie ma nic wspól­
nego ze swoją łupiną, kiedy np. żyły cynkowo-ołowiane przerzy­
nają płonne pokłady dolomitowe lub wypełniają ich szczeliny 
ciosowe, lub kiedy cynober inkrustuje potrzaskany jałowy pia­
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skowiec, lub kiedy żyły kwarcu i pirytu złotonośnego biegną przez 
skały wulkaniczne, zgoła owych elementów kruszcowych pozba­
wione. Trzeba jednak pamiętać o tem, że wody termalne w swych 
częstokroć długich wędrówkach podziemnych zawsze przecież 
°ddziaływują nagryzająco na ściany dróg przebieganych i że 
w niejednem złożu żyłowem mogą znaleźć się zarówno elementy 
z głębokich pochodzące poziomów, jak i z najbliższego otocze­
nia- Naogół stwierdzić wypada, że teorja ascensyjna złóż krusz­
cowych i mineralnych daleko szersze obejmuje widnokręgi i łączy 
s’ę w sposób harmonijny z pneumatolizą i teorją t. zw. żył peg- 
rnatytowych. Te ostatnie, będąc injekcjami magmatycznemi, ze- 
stalają się jednak pod przemożnym, jak mniemamy, wpływem 
gazów i par, przez magmę wydzielanych, i stanowią ogniwo po­
średnie pomiędzy właściwemi utworami ogniowemi a krystaliza­
cjami hydrotermalnemi.

4. Minerały wtórne. Dla zrozumienia istoty świata mi­
nerałów nieodzowne jest poznanie tych przemian, którym one 
nlegają zależnie od zmiany warunków fizyczno - chemicznych. 
Nazwaliśmy powyżej minerałami pierwotnemi te składniki lito­
sfery, które są wynikiem bezpośredniego zestalania się cieczy, bez 
Względu na to, czy będzie nią ognisty stop magmatyczny, czy 
w°da morska. Te minerały pierwotne są jednak ciałami trwa- 
łemi, ogólnie rzeczy biorąc, tylko w tych warunkach, w których 
odbywała się ich krystalizacja. Rzecz jasna, minerały pocho­
dzenia wodnego, jak gips, sól kamienna lub kainit, nie wytrzy- 

zbyt wysokich temperatur, ponieważ albo ulegają rozkła- 
0wi (dysocjacji), albo zamieniają się w parę. Ale podobnie 

ma się sprawa i z temi pozornie bardzo opornemi, trwałemi 
1 niezmiennemu ciałami o pokroju kamienistym, które wyłaniają 
Slę Z magmy i lawy. Z chwilą, kiedy dostaną się one z głębi 
ziemi na jej powierzchnię i zetkną się z atmosferą, zaczyna się 
!ch powolne przeobrażanie się, czyli przystosowywanie się do no- 
wych warunków bytowania. W głębszych poziomach litosfery 
1 ciśnienia są wyższe, i temperatury podniesione, — na jej po­
wierzchni mamy do czynienia tylko z ciśnieniem atmosferycznem, 
a temperatura waha się koło 0°C. w niewielkim stosunkowo za­
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kresie. Prócz tego atmosfera, z którą się tu przybysze głębinowi 
stykają, nie jest względem nich obojętna, lecz zaczyna je atako­
wać. Takie jej składniki, jak dwutlenek węgla, woda, są bowiem, 
geologicznie rzeczy biorąc, wysoce aktywne, i one to głównie 
prowadzą tę pracę przystosowawczą, zamieniając pierwotne mi­
nerały pirogeniczne na ciała wtórne, które lepiej odpowiadają 
nowym warunkom, t. j. są w nich trwalsze. Na tem polega t. zw. 
chemiczne wietrzenie skał i powstawanie minerałów wtórnych.

Głownem znamieniem procesów, prowadzących do powsta­
wania minerałów wtórnych, jest przedistnienie w danym układzie 
ciał stałych zdolnych do przeobrażeń. Nie są one zatem wyni­
kiem bezpośredniego zestalania się cieczy lub pary, jak w przy­
padku minerałów pierwotnych, lecz są wynikiem stopniowego 
i powolnego oddziaływania czynników atmosfery na stałe części 
składowe litosfery. Innemi słowy, minerały wtórne są wynikiem 
pewnych reakcyj chemicznych, odbywających się pomiędzy lito­
sferą i atmosferą. Ponieważ głównemi czynnikami atmosfery,, 
które w tych reakcjach biorą udział, są bezwodnik węglowy 
(C02), tlen i woda, przeto rezultatem ich działania może być 
powstawanie albo węglanów (karbonizacja), albo związków tleno­
wych (oksydacja), albo wreszcie związków wodnych (hydratyzacja). 
Zdarza się bardzo często, że dwa lub nawet wszystkie trzy wy­
mienione procesy odbywają się współcześnie. Ze względu na 
ich pierwszorzędną doniosłość geologiczną, wyjaśnimy je na 
kilku najbardziej typowych przykładach.

Karbonizacja polega na wypieraniu dwutlenku krzemu przez 
dwutlenek węgla. Pierwotne krzemiany pod wpływem tego dzia­
łania rugującego zamieniają się stopniowo na węglany. Na po­
wierzchni ziemi węglany są zatem związkami trwalszemi od krze­
mianów, w głębi ziemi — odwrotnie. W głębi ziemi, w tempera­
turach maginatycznych, dwutlenek węgla zostałby wyparty przez 
krzemionkę (S i02), a przebieg reakcji byłby odwrotny. Na po­
wierzchni ziemi z krzemianu wapniowego tworzy się węglan wap­
niowy, a krzemionka wydziela się w stanie wolnym.

CaSiO3 +  C02 CaCO:i +  SiO,
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Proces karbonizacji jest powszechną reakcją geologiczną 
1 odbywa się wszędzie tam, gdzie ulegają rozkładowi krzemiany 
alkaliczne lub ziemnoalkaliczne.

Procesowi oksydacji podlegają metale ciężkie (miedź, że­
lazo) lub ich związki, zawierające metal w niższym stopniu utle­
nienia. Takie są liczne związki żelazawe, które przechodzą 
we wtórne minerały żelazowe, t. j. wyżej utlenione. Najprostszy 
Przykład utleniania się mamy w magnetycie (Fe^Oj, który, 
Przybierając tlen, zamienia się na hematyt (Fe,,0.j. Hematyt 
jest w tym przypadku minerałem wtórnym względem magnetytu.

Hydratyzacja jest bardzo ważną i szeroko rozpowszechnioną 
reakcją powierzchownej litosfery. Ogromna większość minerałów 
wtórnych należy do związków, zawierających w składzie swym ele­
menty wody. Minerały wtórne, na powierzchni ziemi powsta­
j e ,  wiążą statecznie wodę, wytrącając ją niejako z kolistego 
obiegu między hydrosferą i atmosferą, a łącząc z litosferą.

W rzadkich tylko przypadkach hydratyzacja polega na pro­
mem przyłączeniu do związku pierwotnie bezwodnego jednej lub 
kbku cząsteczek wody. Np., bezwodny minerał złóż solnych, 
anhydryt (C aSO j, przybierając z otoczenia dwie cząsteczki 
w°dyj przechodzi w gips (CaS04. 2 M$0 ); podobnie bezwodny 
ematyt (Fe^O%) przeistacza się we wtórny wodzian żelazowy, 

^zyli minerał limonit (2 Fć?20 3. 3 H 20). Daleko częściej hydra- 
yzacja odbywa się współcześnie z procesem karbonizacji, o czem 

Przekonamy się niżej.
Wymienione trzy procesy odznaczają się powszechnością: 

ejnrują całą powierzchnię kuli ziemskiej. Odwrotne im reakcje 
, ekarbonizacja, redukcja i dehydratacja) odbywają się tu wyjąt- 

'*ro i nie posiadają większego znaczenia geologicznego, np. 
akcja siarczanów na siarczki pod wpływem ciał organicznych 

u dehydratacja pod wpływem wybuchów wulkanicznych i po­
żarów podziemnych. Dekarbonizacja na nieco większą skalę 
ni°że zachodzić tylko w tym przypadku, kiedy, węglanem jest 
s°l metalu ciężkiego, zdolnego do oksydacji wyższej. Przypadek
taki zachodzi np. z syderytem (FeCO%), przeobrażającym się pod
Wpływem tlenu i wody na limonit:

4 FeC03 +  3 H ,0  +  0 2 =  2 Fe2Os. 3 H t O +  4 C02.
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Minerały wtórne, odgrywające na powierzchni litosfery 
pierwszorzędną rolę geologiczną, powstają z minerałów pierwot­
nych pirogenicznych w sposób zwykle bardziej złożony, niżby
0 tern można było wnosić z przykładów wyżej przytoczonych. 
Ze względu na rozpowszechnienie geologiczne tych ciał, a także— 
na ich doniosłość dla biosfery, studjujący mineralogię winien zawrzeć 
z niemi jak najbliższą znajomość. Następujące uwagi mają na 
celu ułatwienie tego zadania.

Do najbardziej rozpowszechnionych i najważniejszych mi­
nerałów wtórnych należy, bez wątpienia, kaolin. Można powie­
dzieć, że jest on jedną z tych części składowych litosfery, które 
znamionują górne jej warstwy. Jest on mianowicie pospolitym 
minerałem skałotwórczym, który wraz z innemi jeszcze ciałami 
tworzy olbrzymie pokłady skalne, znane pod nazwami glin, iłów, 
łupków ilastych, margli i t. p. Kaolin powstaje przez rozkład 
glinokrzemianów alkalicznych i wapniowych z grupy skaleni
1 skaleniowców. Reakcję tę, w której biorą udział woda i dwu­
tlenek węgla, przyjęto nazywać kaolinizacją. W przypadku ska­
lenia potasowego (ortoklazu) przebieg jej w symbolistyce che­
micznej tak się przedstawia:

K2A l2Si6Ol6 +  2 CO2 ==H2A l2Si20 8. H^OA- K2C 0$t 4 S i02
(ortoklaz) (kaolin)

Obok kaolinu wydzielać się zatem musi węglan potasowy i wolny 
bezwodnik krzemowy. W przypadku skalenia wapniowego (anor- 
tytu) produktem pobocznym kaolinizacji będzie tylko węglan 
wapniowy:

CaAl2Si20 8 +  2 ¡/.¿O +  C02 =  H2A l2Si2Os ■ H20  -j- CaC03 
(anortyt) (kaolin)

Produkty poboczne bywają zwykle wypłókiwane i unoszone przez 
wody, atakujące pierwotny minerał skaleniowy.

W procesie kaolinizacji alkaliczna zasada minerału pier­
wotnego ulega całkowitemu wyługowaniu. Skalenie mogą jednak 
przeobrażać się jeszcze inaczej, a mianowicie w ten sposób, że 
część pierwiastku alkalicznego pozostaje w minerale wtórnym.
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Powstaje wówczas minerał mikowy drobnołuskowy, zwany sery- 
cytem, w myśl schematu:

3 K A l2Si6Ol(i+2 H , 0 ' 2  CO, =  2 H,KA l,S i, On+ 2 K, CO,+12 SiO, 
(ortoklaz) (serycyt)

^  serycycie zachowała się zatem jedna trzecia potasu, zawartego 
pierwotnie w ortoklazie. I  serycyt jest minerałem mocno roz­
powszechnionym, jakkolwiek mniej, niż podobny doń z pozoru 
Kaolin.

Minerały barwne, zawierające w składzie swoim dużo ziem 
a lcznych i żelaza a uważane zwykle za metakrzemiany typu 

3> do których należą liczne i szeroko rozpowszechnione piro- 
ny i amfibole, są również związkami niestałemi na powierzchni 

Zletn' - p0d wpływem atmosferyljów mogą one przeobrażać się 
minerały wtórne takie, jak chloryt, talk, granat i inne. Najpospo- 

z n'ch jest niewątpliwie chloryt. Ze względu na skom- 
jak °Wan^ ‘ dość chwiejny skład chemiczny zarówno chlorytu, 

i owych pierwotnych piroksenów i amfiboli, które dają mu 
na zdtek, powiemy tylko ogólnie, że proces chlorytyzacji polega
krze'3° WŜaWan'U ”nowo ŵoru“ ’ j- chlorytu, będącego wodnym 
w m'anem magnezu, żelaza i glinu, i na doszczętnem wylugo- 
n - lu z rninerału pierwotnego wapnia i alkaljów (w formie węgla- 
j , ”  a częściowem — także żelaza, manganu (w formie węglanów 

w°dzianów) i krzemionki.
z , * °wstawanie talku z niektórych rodzajów amfiboli, np. 

emolitu, da się natomiast przedstawić w postaci prostego 
Jasneg0 schematu:

Istot:

CaMgsSii Oi , +  H ,0  +  CO, =  H,M g,Si,On +  CaCOs. 
(tremolit) (talk)

prawi WSẑ stt{*ch tych procesów wtórnych, jak widzimy, zawsze 
ma . P°tega na hydratyzacji i karbonizacji. Nieinaczej rzecz
min SI<*- takŻe * z zw' serPenty niiaci +  t. j- przechodzeniem 

ê tów pierwotnych z grupy oliwinu (ortokrzemiany typu 
2 lOA) We wtórny serpentyn:

2 Mg^SiOi +  2 H ,0  +  CO, =  H iM g,S i,09 +  MgCO,. 
(oliwin) (serpentyn)
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Ta ogólna zasada komplikuje sią nieco w rzadkich tylko przy* 
padkach, kiedy obok czynników tak pospolitych, jak woda i dwutle­
nek węgla, musimy wziąć pod uwagę jeszcze działanie rozpuszczo­
nych w nich soli, np. dwuwęglanów. Tym sposobem objaśniamy 
powstawanie wtórnego epidotu z minerałów skaleniowych:

3CaAl2Si20 s+ H 2Ca(C03) 2+ 2 H 20  =  t / 2Cai Al,S ie0 i , \ 2 H 2C0i 
(anortyt) (epidot)

W przykładach powyższych uwzględniliśmy najważniejsze 
minerały wtórne, których powstawanie jest wynikiem oddziaływa­
nia atmosfery na litosferę. Rzecz naturalna, takich pochodnych 
minerałów jest znacznie więcej. Nie chodzi tu nam jednak 
o wyczerpanie kompletnej ich listy, lecz tylko o podkreślenie 
charakterystycznych momentów ich genezy. Ale jakie są dowody 
tego, że ciała, o których mowa, w ten, a nie inny powstają 
sposób? Dowodów niewątpliwych i przekonywających dostarcza 
przedewszystkiem współczesna petrografja. Rozległe badania mi­
kroskopowe, oparte na ścisłych metodach optycznych, stwierdzają 
ponad wszelką wątpliwość, że wszystkie skały krzemianowe, bę­
dące kośćcem w budowie skorupy ziemskiej, po dłuższem zet­
knięciu się z atmosferą tracą swoją pierwotną, magmatyczną „świe­
żość“ — wietrzeją. Objawia się to w tem , że części składowe 
owych skał (minerały skałotwórcze) tracą właściwą im jednorod­
ność i przezroczystość, zamieniając się stopniowo na agregaty 
nowotworów, które, niby pasorzyty, rozrastają się kosztem swego 
gospodarza. Wprawne oko badacza, uzbrojone w tak potężne 
narzędzie, jakiem jest dzisiejszy mikroskop mineralogiczny, zdoła 
w najpierwszych nawet stadjach tych przeobrażeń dostrzec i ozna­
czyć te nowopowstające substancje, które ową niejednorodność 
lub zmętnienie powodują. A więc w skaleniach dostrzeże on 
drobne szypułki lub łuski kaolinu i serycytu, w piroksenach, 
amfibolach lub biotycie— zielone włókna chlorytu, w obwinie 
pętlice charakterystyczne serpentynu, obejmujące „oka' świeżego 
jeszcze oliwinu. W dalszych stadjach procesu może nastąpić 
całkowite wypełnienie ciała gospodarza przez substancję pasożyt­
niczą -  i wówczas przeobrażenie minerału pierwotnego na wtórny 
jest dokonane. Doświadczenie poucza przytem, że stopień zwie­
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trzenia pozostaje w prostym stosunku do wieku skały i długości 
oddziaływania na nią czynników atmosferycznych, w odwrotnym 
zaś do głębokości, tak, iż ta sama skała w głębszych pozio­
mach składa się z minerałów naogół lepiej zachowanych, niż na 
powierzchni. Wszystko to dowodzi, że proces wietrzenia che­
micznego, czyli powstawanie minerałów wtórnych, jest ciągły 
i funkcjonalnie zależny od czasu, owego potężnego czynnika geo- 
ogicznego, którego nigdy nie trzeba spuszczać z oka przy roz­

ważaniu przemian świata mineralnego.
Dalszym dowodem prawdziwości podanego przez nas tłu­

maczenia genezy minerałów wtórnych są t. zw. pseudomorfozy, 
czyh „kryształy fałszywe“ . Tak nazywamy kryształy, których 
torma jest pierwotna a treść -  wtórna. Są one wynikiem po- 
wo nego przeobrażania się substancji, zachowującej jednak pier- 

o ną swoją postać. Forma dokumentuje punkt wyjścia pro- 
' '> resc jego ostateczny wynik. Jeżeli mamy do czynienia
wie oscianem naturalnym, przypominającym dokładnie zarówno 

ozwar ością krawędzi, jak i ogólnym pokrojem, kryształ orto- 
,azu’ ĉcz Podstawiającym rozluźniony agregat białych mącz- 

nis ych cząsteczek o składzie chemicznym kaolinu, którego kry­
ształy jednorodne i pierwotne zgoła odmienne posiadają kształty,
0 z ca^  pewnością możemy przypisać temu agregatowi podro­
żenie wtórne z ortoklazu. Mamy tu ostatnie stadjum procesu

kaolinizacji; stadja pierwsze rozpoznajemy, studjując pod mikro­
skopem skały krystaliczne niedość jeszcze zwietrzałe. Stronę 
chemiczną tej przemiany poznaliśmy już wyżej (str. 82). Po­
dobnie pseudomorfozy chlorytu po piroksenie lub amfibolu 
świadczą nam o dokonanym akcie chlorytyzacji, jego zaczątki
1 fazy pośrednie znowu nam unaocznia mikroskop w skałach 
0 Pow'ednich. Kryształy fałszywe serpentynu po obwinie sta­
nowią corpus delicti w procesie sełpentynizacji, którego stopnio- 
wosc i istotę chemiczną znamy z poprzedniego, i t. d.

Poza temi przykładami, odnoszącemi się do procesów po­
wszechnego znaczenia geologicznego, godzi się tu wspomnieć 
jeszcze o pseudomorfozach, w sposób bardzo wymowny ilustru­
jących swoisty charakter przemian mineralnych wogóle. Zdarzają 
się mianowicie takie kryształy fałszywe, których substancja, wbrew
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przykładom wyżej wymienionym, nie ma nic wspólnego z tre­
ścią ich pierwotną, ta bowiem została całkowicie wyparta i zastą­
piona przez substancją późniejszą. Typowy przykład tego ro­
dzaju radykalnych przemian mamy w pseudomorfozach limonitu 
po kalcycie. Objaśniamy tę przemianą zwykle w ten sposób, 
że rozkładamy ją na dwie fazy: 1) dwuwęglan żelazawy wypiera 
bardziej rozpuszczalny związek analogiczny wapniowy, tak, iż 
tworzy się z biegiem czasu pseudomorfoza syderytu po kalcycie;
2) syderyt znanym sposobem zamienia się w limonit (ob. wy­
żej). W dawnej formie węglanu wapniowego osiada zatem wo- 
dzian żelazowy, który substancjonalnie ani morfologicznie nic 
nie ma z nim wspólnego. To ryczałtowe wypieranie jednej sub­
stancji przez drugą bywa bardziej jeszcze uderzające w tych 
przypadkach, kiedy minerał wtórny jest bezwodny i oporny za­
równo pod względem chemicznym, jak fizycznym. Klasycznym 
przykładem takich, na pierwszy rzut oka nieprawdopodobnych, 
przemian mineralnych są np. pseudomorfozy kwarcu po kalcy­
cie. Geneza tego zjawiska zdaje się polegać na działaniu roz­
tworu krzemionki na węglan wapniowy, strącający dwutlenek 
krzemu i przechodzący jednocześnie do roztworu. Jeszcze dziw­
niejszą wydaje się nam przemiana, której wynikiem są pseudo­
morfozy talku po kwarcu, a która stwierdza, że twarda i oporna 
substancja dwutlenku krzemu została wyparta przez miękką 
i mniej oporną substancję wodnego ortokrzemianu magnezowego. 
Jest to fakt, który musimy przyjąć bez zastrzeżeń, jakkolwiek 
chemiczna i fizyczna strona tego procesu nastręcza duże, dziś 
prawie niepokonane trudności. Nie znamy bowiem ani atomi­
styki tej reakcji, ani nie wyobrażamy sobie dokładnie mechaniki 
wypierania jednej trudno rozpuszczalnej substancji przez drugą, 
zwłaszcza że to wypieranie odbywa się od zewnątrz ku środ­
kowi. Wiemy tylko z doświadczenia, że substancja wypierająca 
(wtórna) bywa zwykle rozluźniona lub porowata, co daje moż­
ność wnikania roztworu atakującego aż w sam środek kryształu 
pierwotnego. Ale chociaż te i tym podobne zjawiska (np. po­
wstawanie niektórych skamieniałości) nie zostały jeszcze dokład­
nie poznane w swych poszczególnych stadjach, lecz tylko w po- 
czątkowem i końcowem, to jednak mają one olbrzymie znacze­

—  8 6  —



WSTĘP OGÓLNY: I. MINERALOGJA.

nie a wyrobienia jakościowego przynajmniej sądu o drogach, 
oremi osiąga się w świecie minerałów równowaga ciał w wa- 

nm ach fizyczno-chemicznych, danych na powierzchni litosfery, 
w aszcza teorja metamorfizmu w szerokiem słowa tego znacze- 
U-’ H ^Ca Prze<̂ m'°^ern petrografji (ob. niżej), znajduje w tych 

ynczych, lecz niewątpliwych faktach wskazówki drogocenne.

■ Minerały wtórne złóż kruszcowych. Bardzo poucza-
jące Są spostrzeżenia, poczynione nad powstawaniem minerałów
DZ l l  W Zł°ŻaCh kruszcowych. Dzięki robotom górniczym,
nano X nymr " ,ejednokrotnie do 1000 i więcej metrów, przeko­
nano się o statecznem przeobrażaniu się minerałów kruszcowych,
poczynając od pewnego poziomu w górę. Poziom ten, z n a L y

czvnnikomweatny * f  *  00 mielSC0W0Ści’ Jest zasiągiem działanil 
czynników atmosferycznych na złoże kruszcowe. Wody atmosfe-

kładr^takm 3^ 0116 W beZW°dnik w^ lowy 1 tlen- docierając do po- 
nich ’warn u ¿eg° CZęSC‘ kruszcowe> będące w tych nowych dla 
układ,, • , kaCh zwlŁłzkam nietrwałemi i dążące do stworzenia 
n,etv + nowe£0’ bardziej zrównoważonego. Ten może być osiąg- 
ków y ° ^ rzez *0, ze w przypadku najpospolitszym—z siarcz- 
wieri P° ^ Staną tlenki 1 węglany lub, wogóle, sole tlenowe odpo- 
j  . ,niC z arsenków — arseniany obok tlenków, i t. d.

ze i pokładem kruszcowym jest żyła o przebiegu mniej lub
nioueJ stromym> to górna jej część, powyżej poziomu niezmie­
rn i Jg° ’ Prze°b raża się w sposób charakterystyczny i już dla oka 

e.^° w'doczny. Oto zjada ją poprostu rdza, przejmująca całą 
dzi C Zy y ' barwiąca ją na kolor żółto - brunatny. Stąd pocho- 
tlenk^azwa górnicza „czapy żelaznej“ , nadawana takiej przejętej 
zw /R]01- że âza górnej części żyły. Rzecz naturalna, ziemisty 

, e ze âziak brunatny i inne wodziany żelaza pochodzą z obec- 
c 1 niemal wszędzie iskrzyków żelaznych. Wydzielająca się 
y em utleniona siarka może dać początek gipsowi lub zasado­

wym siarczanom żelaza, zwykle jednak przez wody wypłókiwa- 
nym. W tej masie żelazistej znajdujemy dalej całą kolekcję in­
nych minerałów wtórnych, których jakość zależy od treści che­
micznej złoża żyłowego. I tak, w przypadku złóż miedziowych 
mamy tu malachit, azuryt, kupryt, rzadziej chryzokolę—wszystkie
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powstające z siarczków i siarkosoli miedziowych; w przypadku 
żył ołowiano-cynkowych—cerusyt, anglezyt, smithsonit, hemimor- 
fit (pochodne galeny i blendy); żyły arsenowe, zawierające np. 
dwuarsenki kobaltu i niklu, wydadzą w „czapie żelaznej“ obok 
arszeniku (tlenku arsenowego) jeszcze różowy kwiat kobaltowy 
(erytryn, wodny ortoarsenian kobaltu) lub zielony kwiat niklowy 
(annabergit, wodny ortoarsenian niklu) i t. p. Od tej powszech­
nej reguły odbiegają nieco minerały wtórne żył srebronośnych, 
które, zwłaszcza w złożach meksykańskich i południowo-amery­
kańskich, najczęściej są reprezentowane przez solowce (chlorek, 
bromek lub jodek srebra). Pierwiastki chlorowców zostały tu do 
złóż spłókane przez wodę (w formie odpowiednich soli) i, reagu­
jąc z siarczkami lub siarkosolami srebra, dały nierozpuszczalne 
chlorki, bromki i jodki. Rzadziej na liście minerałów wtórnych 
figuruje zredukowane srebro rodzime. Samo przez się rozumie 
się, że żyły mieszane, np. srebrno-miedziane lub srebrno-ołowianc 
i t! p., dają w czapie żelaznej mieszane minerały wtórne. Ogól­
nie rzeczy biorąc, mamy i tu do czynienia głównie z procesami 
oksydacji, karbonizacji i hydratyzacji.

Trzeba jednak podnieść, że w złożach kruszcowych poniżej 
poziomu utlenionego mogą powstawać i wtórne siarczki, jeżeli 
roztwory, przesiąkające przez rozluźnioną „czapę żelazną , do­
trą do niezmienionych jeszcze, pierwotnych minerałów kruszco­
wych. W ten sposób rozczyn np. dwuwęglanu cynkowego, spot- 
kawszy się z galeną, da przez podwójną wymianę wtórny siar­
czek cynku (blendę) i rozpuszczalny dwuwęglan ołowiu (cerusyt), 
lub odwrotnie:

H,Zn(CO.J2 +  PbS < 1 ZnS Ą- H2Pb(COJ2.

Łatwo sobie wyobrazić, że ta i tej podobne reakcje, prowadzące 
do regeneracji siarczków, mogą w danem złożu powtarzać się 
wielokrotnie i powodować t. zw. wtórną koncentrację kruszców.

6. Minerały pochodzenia organicznego. Na powierzchni 
ziemi, przeważnie w obrębie hydrosfery, odbywają się jeszcze 
doniosłego znaczenia procesy minerogeniczne, ściśle związane 
z pewnemi czynnościami życiowemi zwierząt i roślin. Chodzi
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■tu przedewszystkiem o te akty tizjologiczne, których wynikiem 
jest wydzielanie się w formie stałej soli, przyswajanych przez 
ustroje organiczne z wody morskiej. Wiadomo powszechnie, że 
liczne zwierzęta morskie, zwłaszcza z grupy jamochłonnych (ko­
rale) i mięczaków (głowonogi, małże, ślimaki i t. p.), wytwarzają 
szkielety ochronne, złożone z węglanu wapniowego pobranego 
z wody morskiej, która zawiera chlorek wapniowy. Ponieważ 
niektóre z nich, mianowicie korale, żyją gromadnie i są stale 
przytwierdzone do swych pancerzy, przeto, rozrastając się na so­
bie w długim szeregu wieków, wytwarzają całe rafy koralowe, 
tak charakterystyczne dla krajów o klimacie gorącym. Rafa żyje 
życiem swoistem i wielce urozmaiconem, dopóki zachowane są 
niezbędne ku temu warunki fizyczne: odpowiednia ciepłota i głę­
bokość morza, przyjazne prądy i t. p. Gdy tych warunków zbrak- 
nie, gdy np. poziom morza zanadto podniesie się lub obniży, 
albo gdy klimat — w geologicznej serji wydarzeń — oziębi się 
zbytnio, rafa obumiera częściowo lub całkowicie i, w tym ostat­
nim przypadku, staje się własnością państwa minerałów, z biosfery 
przechodzi w litosferę i podlega rządzącym nią prawom. A więc— 
że podkreślimy najważniejsze tylko momenty ewolucyjne — kipiel 
morska kruszy ją i miele, wody aktywne po ustąpieniu morza 
nagryzają i przekrystalizowują, a ciśnienie górotwórcze wraz 
z podniesioną ciepłotą dokonywają dzieła mineralizacji, gdy ten 
wytwór życia zwierzęcego na skutek procesów tektonicznych 
dostanie się wgłąb ziemi... Dawna rafa, skutkiem ruchów górotwór­
czych wydżwignięta znów na powierzchnię ziemi, przybrać może 
ustrój ziarnisty marmuru. Poszczególne jego ziarna są już mi­
nerałem — kalcytem lub dolomitem -  i tylko tu i owdzie przecho­
wane szczątki dawnych kielichów koralowych świadczą o orga- 
mcznem pochodzeniu całego utworu.

Węglan wapniowy z wody morskiej strącają także pewne 
gatunki wodorostów, zwanych litotamnjami. Żyją one gromad­
nie i wydzielają ochronny szkielet wapienny, co przez wiekowe 
trwanie tego procesu prowadzić może do wytwarzania raf rozle­
głych, które, w drodze przemian analogicznych do wyżej podkre­
ślonych, dać mogą początek skale wapiennej. Nazywamy ją wa­
pieniem fitogenicznym (pochodzenia roślinnego) w przeciwstawie­
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niu do wapieni zoogenicznych, będących pochodnemi np. raf 
koralowych.

Skały wapienne, złożone przeważnie z kalcytu (węglanu 
wapniowego) mogą także powstawać przez nagromadzanie się 
szkieletów wapiennych po obumarłych zwierzętach morskich, prze­
ważnie mięczakach i jamochłonnych. Fale morskie znoszą je 
i składają na wybrzeżach, tworząc podłużne ławice pokruszonych 
i startych przez kipiel wodną okruchów wapiennych (muszli, pan­
cerzy i t. p.). Dalsza ich ewolucja w kierunku mineralizacji nie 
różni się zasadniczo od tej, jaką przechodzą rafy koralowe. Na 
tej drodze wytwarzają się olbrzymie ilości węglanu wapniowego. 
Jest rzecz powszechnie znana, że także pokłady kredy niczem 
innem w istocie nie są, jak nagromadzeniem mikroskopowych sko­
rupek otwornicowych i innych.

Węglan wapniowy, zestalony w formie raf koralowych, może 
pod wpływem soli magnezowych, zawartych w wodzie morskiej, 
przeistaczać się stopniowo w dolomit, będący solą podwójną wę­
glanu wapniowego i magnezowego (CaCO% . M gC03). Ważna ta 
reakcja może z biegiem czasu doprowadzić do powstawania skał 
dolomitowych szeroko niekiedy rozpowszechnionych (ob. niżej, 
Wstęp do petrografji).

Ale nietylko z wody morskiej wydziela się węglan wapnio­
wy za sprawą organizmów zwierzęcych i roślinnych. W wielu 
miejscach źródła mineralne wynoszą na powierzchnię znaczne 
ilości rozpuszczonego dwuwęglanu wapniowego. Roślinność tych 
źródeł (mchy, wodorosty), asymilując dwutlenek węglowy, ułat­
wia wydzielanie się węglanu wapniowego, który na nich osiada, 
tworząc porowatą i dziurkowatą masę nawaru, zwanego martwicą 
wapienną.

Prócz węglanu wapniowego, który w tej kategorji ciał do­
minującą odgrywa rolę, litosfera zawdzięcza biosferze powstawa­
nie wielu innych jeszcze swych części składowych. I tak np., 
niektóre minerały i skały krzemionkowe nieinaczej mogły po­
wstać, jak tylko na drodze organicznej. Ziemia okrzemkowa (łu­
pek szlifierski i t. p.) jest agregatem drobniutkich a misternych 
pancerzyków roślin jednokomórkowych, t. zw. okrzemek (diato- 
meów); konkrecje krzemienne, napotykane w niektórych wapie­
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niach, pokłady rogowca i t. p. początek swój zawdzięczają szkie­
letom gąbek, radjolaryj i innych zwierząt. Tak cenne pokłady fo­
sforytów są niekiedy przeobrażonemi resztkami kości i ekskremen­
tów zwierzęcych. Nawet niektóre minerały kruszcowe, jak rudy 
żelazne (darniowe i jeziorowe) oraz piryty, siarka, mogą w pew­
nych razach powstawać przez oddziaływanie substancyj organicz­
nych lub mikroorganizmów. Pochodzenie węgla kamiennego
1 or û ze zbutwiałego drzewa i roślin bagiennych jest faktem 
powszechnie znanym.

Z uwag powyższych wynika, że życie organiczne, rozwija­
jące się na powierzchni litosfery, w sposób bardzo wydatny i zna­
mienny oddziaływa na przebieg procesów minerogenicznych, co 
mezawsze bywa należycie oceniane.

D O Ś W IA D C Z E N IA  SYNTETYCZNE A  G E N E Z A  M IN E R A Ł Ó W .

h rozważyliśmy główne znamiona zespołów mineral-
uyc , zjednoczonych wspólnością powstawania. Były to mine- 
ra y pochodzenia ogniowego, wodnego, hydrotermalnego, wtór- 
uego i organicznego. Każda z tych grup genetycznych obejmuje 
nak"1 rozmaite pod względem chemicznym. Mogliśmy jed- 

przekonać się, że żadna z nich nie odznacza się przytem 
wyłącznością substancjonalną, t. j., że jeden i ten sam związek 
mineralny może powtarzać się w rozmaitych gromadach gene- 
ycznych. Np., dwutlenek krzemu może figurować wśród mine­

rałów pirogenicznych (jako kwarc ¡3) i wśród minerałów hydro- 
ermalnych lub wtórnych (jako kwarc a). Węglan wapniowy, bę- 
ący najczęściej typowym minerałem pochodzenia organicznego, 

wodnego lub wtórnego, może jednak wyjątkowo znaleźć się w oto­
czeniu pierwotnie-pirogenicznem. Podobnie analcym — w zasa- 

zie charakterystyczny dzeolit hydrotermalny i wtórny — wystę­
puje niekiedy w warunkach, które każą zaliczać go także do mi­
nerałów pochodzenia ogniowego (analcym w świeżych bazaltach).

bit zdarza się nierzadko w paragenezie z minerałami hydro- 
termalnemi lub wtórnemi, będąc zwykle pierwotnym składnikiem 
skał wybuchowych. I tak dalej. Stąd wynika, że geneza mine­
rału zależy nietyle od charakteru jego substancji, co raczej od
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łrażdorazowych warunków fizycznych powstawania. Warunki te 
ustalamy zgrubsza, studjując sposób występowania minerałów 
w przyrodzie, morfologję osobników, strukturę zespołów, stosunki 
paragenetyczne, własności mikroskopowe i t. p. Ale tego rodzaju 
spostrzeżenia niezawsze mogą w sposób dostatecznie ścisły ozna­
czyć rodzaj genezy minerałów. Historja mineralogji poucza, że, 
opierając się li tylko na występowaniu geologicznem, spierano 
się przez długie lata o genezę takich zespołów mineralnych, które 
dziś nie przedstawiają pod tym względem żadnych wątpliwości 
(słynna walka neptunistów i plutonistów o pochodzenie bazaltu 
i in. w końcu XVIII i w pierwszej połowie wieku XIX). Ale 
pewność tę uzyskaliśmy dopiero na drodze eksperymentalnej 
z chwilą, kiedy mineralogja z nauki ściśle opisowej zaczęła prze­
kształcać się w dyscyplinę doświadczalną. Dopiero ścisłe i da­
jące się dowolnie powtarzać i kontrolować doświadczenia labora­
toryjne usunęły w wielu razach wątpliwości, napotykane w tłu­
maczeniu genezy rozmaitych składników litosfery. Dzisiejsza mi­
neralogja stanęła na tern stanowisku, że uważa minerał za do­
statecznie poznany i genetycznie zdefinjowany wówczas dopiero, 
kiedy zdoła go odtwarzać, t. j. syntezować w warunkach dokład­
nie oznaczonych i analogicznych do tych, w jakich go wydaje 
sama przyroda.

Poniżej postaramy się podać w krótkości wyniki syntezy 
mineralnej w odniesieniu do wyróżnionych przez nas genetycz­
nych grup minerałów (porówn. str. 64—88).

1. Minerały pochodzenia ogniowego, do których należą 
przeważnie krzemiany, glinokrzemiany i tlenki krzemu, żelaza, 
tytanu i n. i., powstają w temperaturach podniesionych i są, jak 
powszechnie przyjmujemy, wynikiem krystalizacji magmy. Doświad­
czalne stwierdzenie tego niemal oczywistego założenia zostało do­
konane jednak tylko połowicznie. Pewna tylko część krzemianów 
skałotwórczych, mianowicie ortokrzemiany (oliwiny) i niektóre 
metakrzemiany (pirokseny), da się odtwarzać bezpośrednio przez 
topienie składających je pierwiastków (tlenków) w odpowiedniej 
temperaturze. Podobnie nie wszystkie glinokrzemiany zostały syn­
tetycznie otrzymane na drodze bezpośredniego topienia części

— 92 —



składowych. Jeżeli ogólny wzór glinokrzemianów przedstawimy 
4 P°staci: M ^ A l2Sin02n+4, gdzie Me2 =  K2,N a2, Ca... a n =  2, 3, 
^  > 6..., to dotychczas udało się otrzymać' syntetycznie tylko

ogniwa szeregu, w których znaczenie na n nie przekracza 4. 
orniast zbiorowe wysiłki licznych badaczy, skierowane ku od- 

eniu w warunkach krystalizującej się magmy minerałów tak 
, yca; iak amfibole, pokrewne chemicznie piroksenom, jak gli- 

zemiany, w których ti jest większe od 4, wreszcie, co naj- 
dziś le ŜZa’ Pr°by> zdążające do odtworzenia kwarcu, pozostały do 
wod n*3 ^ez dodatniego wyniku. Jak wytłumaczyć te niepo-

ich k?° tyCZy naPrzód amfiboli, to mieszanina, odpowiadająca 
*adowi, zastyga po stopieniu w postaci piroksenu. Zwykle 

yniuje się, ¿e amfibole są tylko osobną odmianą morfolo- 
tr pdoksenów i że w warunkach bezpośredniego topienia 
b h • m°dydkację stanowią pirokseny. Jednakowoż dokładniejsze 
od 113 ^ru^y minerałów amfibolowych dowodzą, że różnią się one 
w Plr°|iSenów w sposób bardziej zasadniczy, substancjonalny, 
(h f,azui^c w składzie swoim stateczną zawartość elementów wody 

- M )  i fluoru (niekiedy 1 — 3%). Przyczyna niepowodzeń 
które ^CZnyc*1 zc*aie się zatem leżeć w braku tych pierwiastków, 

e ulatniają się, zanim mieszanina stopi się, i które możnaby 
niel zatrzymać tylko przez odpowiednie ciśnienie. Obecność 

punmkf zanin ie wody i fluoru obniżyłaby niewątpliwie także jej 
krv toPliw°ści, co, jak mniemamy, jest warunkiem nieodzownym 

s a izacji amfibolu. Ale tego rodzaju doświadczenia, wy- 
2 • ].ące wys°kich temperatur i wysokiego ciśnienia, wiążą się
udało 'ern' dmdrmściami technicznemi, których dotychczas nie 
w SÎ  pokonać. Wobec tego kwestję powstawania amfiboli 
s *Ta^m'e musimy uważać za nierozstrzygniętą, pomimo znanej 
kańsl^h ^  ^ f U SZ CZ ° W 3 ' najnowszych studjów badaczy amery-

Wątpliwe są również warunki powstawania trzech najważ- 
( A m' nera^ w skałotwórczych: ortoklazu (K2Al2Si60 16), albitu 

2 . - ^ 0 16) i kwarcu (S i02). Przez bezpośrednie topienie ich 
. 1 . składowych i następne ogrzewanie w temperaturze nieco 
zeJ punktu topliwości otrzymuje się zwykle czyste szkło.
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Objaśniamy to wielką lepkością i gęstością stopów tych ciał 
i wysoką ich skłonnością do przechładzania się. Co się tyczy 
w szczególności kwarcu, to niemożność otrzymania jego kryszta­
łów przez topienie dwutlenku krzemowego pochodzi przede- 
wszystkiem stąd, że punkt topliwości krzemionki (około 1500°) 
leży znacznie powyżej tej temperatury, w której kwarc może 
powstawać (ob. str. 43). Ze stopu wydzielić się zatem mogą 
raczej inne modyfikacje krzemionki krystalicznej, np. trydymit 
i krystobalit, które istnieć mogą w obszarze temperatur od 800° 
do 1470°. Natomiast wszystkie trzy ciała, o których mowa, dają 
się łatwo reprodukować w kryształach im właściwych, skoro topić 
będziemy ich części składowe nie bezpośrednio, lecz w nadmiarze 
topnika, obcego im chemicznie. Dowiódł tego po raz pierwszy 
H a u t e f e u i l l e  (1877), używając, jako topnika, wolframianu sodo­
wego lub potasowego. Kryształy albitu tworzą się w temperaturze 
900°— 1000° C., kwarcu—w temp. 750°—850° C. i t. p. Następnie 
przekonano się, że dodatek, choćby niewielki, kwasu wolframowego 
(W Os) do stopu, odpowiadającego składem swym granitowi, po­
budza powstawanie w nim trzech głównych składników granitu: 
kwarcu, ortoklazu i biotytu (Morozewicz ,  1897). Te i tym po­
dobne doświadczenia wskazują, że obecność topnika, w danym 
razie WOz, jest potrzebna, ażeby ciała, same przez się tak bezwładne, 
pobudzić do krystalizacji. Stąd topniki takie, obniżające punkt 
topliwości mieszaniny i sprzyjające zestalaniu się jej w stanie 
krystalicznym, nazwano „mineralizatorami“ . Ale czy te doświad­
czenia wyjaśniają nam w dostatecznym stopniu sposób wydziela­
nia się omawianych minerałów z magmy? Magma topnika wol­
framowego nie zawiera, lecz obecne w niej są ciała lotne, jak 
woda, fluor i t. p., które mogą w niej odgrywać rolę mineraliza- 
torów. Jest to jednak tylko hipoteza, której zbywa jeszcze na 
niezbędnem poparciu i udowodnieniu eksperymentalnem. I dlatego 
to kwestja genezy trzech minerałów wymienionych, a także wiążąca 
się z nią ściśle geneza granitu i wogóle skał, zawierających wolną 
krzemionkę w postaci kwarcu, nie przestaje być od kilkudziesięciu 
lat jednem z najbardziej aktualnych i ważnych zagadnień mine- 
ralogiczno-petrograficznych. Jest ono tern więcej uderzające, że 
bardzo pokrewne minerały skaleniowe (plagjoklazy, skaleniowce)

— 94 —



i złożone z nich skały (np. bazalty i in.) nie nastręczaia tak

wdniahc3 lęŻ° ni Ch trUdn° ŚCi doświadczalnych i dają się z zado- 
cześri j wymkiem syntezować przez bezpośrednie topienie ich 
czasie ¡vr 0tWy,cl1 (bez mineralizatorów), jak to wykazali w swoim
czasie M i c h e l - L é v y ,  F o u q u é  i inni.

PneumatnTih minerałow> którym przypisujemy pochodzenie 
pod wzalPHyCZnf ’ t0 zostały one P° w^ kszej części opracowane 
prostsze* f h T  doswiadcza]nym dość dokładnie. Pomijając naj-
manle n a l ? ty realg3m’ Salmiaku 1 k P- Worach otrzy-
wspomnim^ d0 najłatwiejszych doświadczeń syntezy mineralnej, 
wspomnimy tu o tern, że około 100 lat temu G a y-L u s s a c otrzy
dz ia łL  kryStahczny tlenek żelazowy (wulkaniczny błyszcz żelaza), 
w nnH^ k 113 °grzany chlorek żelazowy parami wody, i że D a u b r é e 
złóż r Y SP° SÓb Wyjaśnił Pó^ ie j (około r. 1850) powstawanie 
mied7v n'0uTy((h' 0trzymał on mianowicie przez podwójny wymianę 

f  C> ° rkami 3 wodą nietylk0 krystaliczny dwutlenek cyny 
grzanv ' ^  W3rC ale takze aPatyt> przepuszczając nad roz-

'w ork?fosfo™ rT p c n Ci^ P,"em {Ca0) fmmKÙ Pięd0-działaia « , P̂C s)’ a dalej — związek, zbliżony do topazu,
PeraJr™ flu° rkie™ krzemowym (SiF,) na glinkę (Al20 3) w tem- 
jednoc 6 podniesionej- z drugiej strony D u r o c h e r dowiódł 
nie k r v ^ r '6’ ^  03 drodze sublimacyjnej można otrzymać w sta- 
tylko • 3 1Cznym cały szereg minerałów kruszcowych i to nie- 
argentvtarCA kÓeT P° iedyńczych> i ak galena {PbS), chalkozyn (C«aS), 
lecz i h h S*S ’ cynober (HSS), piryt {FeS2), antymonit (Sb2S3)..., 
i inne złożonych> jak prustyt (ż ł^żłsĄ ), pirargiryt (Ag iSbSs)
Pbc/ ' i  a&uĴ c siarkowodorem na lotne chlorki metaliczne, np. 
teorii n PbS-\-2FICl, i t. p. Nie bez znaczenia dla
D e v i l jneu'nat° lizy także doświadczenia H. S a i n t e - C l a i r e  
staciowv^ri KtÓry udowodnił, że ciała bezpostaciowe, np. bezpo- 
lającego WUdenek cyny lub tlenek żelazowy, pod wpływem dzia- 
Podnies' n3.n’e gazu (mineralizatora), np. chlorowodoru, w temp. 
rytu lub°^g ” 10ze przekształcać się na fazę krystaliczną kasyte-

wanie^^u nat°miast mroki przesłaniają nam dotychczas powsta- 
wynik W*̂  Szel cz ś̂ci minerałów kontaktowych. Uważamy je za 

zlatywania rozgrzanej magmy na otaczające ją skały
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osadowe Ale zbywa nam prawie całkowicie na doświadczaniem 
udowodnieniu tej tezy. Minerały tak ciekawe i ważne jak gra- 
nat turmalin, epidot, wezuwjan i t. p., opierają się, jak d y , 
wszelkim usiłowaniom syntetycznym. Zdaje się me ulegać wąt- 
oliwości że w genezie ich ważną rolę odgrywa prawo chemie 
nego działania mas, że taki granat wapienno-glinowy lut> wezu- 
wian powstają w środowisku mocno wapmstem, ale żaden sy 
tetyk nie wpadł dotychczas na pomysł doświadczalnego zrealizo­
wania tych warunków.

2 Minerały pochodzenia wodnego. Minerały solne, chlorki 
i siarczany alkaliczne i ziemnoalkaliczne, rozpuszczalne w wodzie, 
na/eżą docią ł, dających się najłatwiej odtwarzać ju c z n ie  w wa­
runkach ich występowania geologicznego. Od ę
+vlkn do poszczególnych składników złoz solnych, ale także do

krystalizacja z punktu widzenia i,zyczno-
chemicznego została szczegółowo opracowana przez V 1 H  _ 
i jego szkol, (Ob. mzej, .Wstąp do petrograf)! ). Ko'qno*c wy 
dzielania się poszczególnych związków z od w2a.

! icl1 i^temperatmy zestalania się. Warunki
krystelizlcji’ węglanów'ziem alkalicznych z roztworów wodnych, 
nasyconych dwutlenkiem węgla, zostały również poznane, sp 
wadzak Sie one do większej rozpuszczalności dwuwęglanów, które 
*  Sie pod zmniejszonem -« e n ie m  i p o z b a w ,^  . 
wolnego bezwodnika węglowego, wydzielać się muszą w J 
formie węglanu (np. CaC03).

Z punktu widzenra morfologicznego interesująco przedstawia 
Sie kwest,”  zmienności pokroju kryształów. Doświadczenia poczy-
nione na minerałach solnych i węglanach, pouczają, ze ta zmień 
monę na mmc . . leżv ocj warunków jego kry-
wyglądu kryształów danego ciała zaie y r,hprnvch
stalizacji a w szczególności od domieszek ciał obcych, obecnych 
„ d w o r z e .  Przekonano się mianowicie, Ze sól kamienna (NaCl, 
lub kalcyt (CaC03) wydzielają się z czystych roztworow wodnych 
w form e pojedynczego sześcianu lub romboedru. Dodatek do 
roztworu chlorków metali ciężkich w pierwszym przypadku, a dwu- 
w,¡Tanów - w  drugim, sprawia, Ze chlórek sodu przybiera rozmaite
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ścian PrombócdrycznvchV nok k '38'6’ * Węg'an Wapniowy’ P^cz 
edrycznemi i innrnni ych\  pokrywa się jeszcze ścianami skaleno- 
naPotykane w żyłarłTl? 0 ** WykaZUje kombinacje bardziej złożone, 
czenia wyjaśniać na kmszcowych- Te > tym podobne doświad- 
tylko minerałów ł  Zmienność P°kr° ju morfologicznego nie- 
l o g i , - i l i i  P0Ch0dze" 'a »««inego, lecz takie -  przez ans-

‘  “ »e r ^ t a f ^ ' ^  kl6fyCh ° dtWarZaL 

bezpośredn lom ^m oZ^ob ie rTO w aS  ^ “ 'T t  ^  *  prZyr0<Izleniejszym pod wzcdprlpm c ’ ^ °bjektem o wiele trud­
nią wodnego w zwykłem s io ła  P° Chodze-
dzimy, że powstają one z roztworów wodnych w w ł !  *7™ '
podniesionej w przestrzeniach zamkniętych np^yłach w T ™  nezie bierze zatpm  ̂ UP- żyrach. W ich ge-
tury, drugi jeszcze c z y n n ik i  Składu chemicznego i tempera- 
liśmy, że te łn e i L a  flzyczny ~  ciśnienie. Wyżej poda- 
cza 30 0 0 - 400» C zI°d W hydrotermahiych nie przekra­
danie sztuczne m iner i ł  SynteZy mineral" ei jest odtwa- 
przez teorję hydrotermalną. ^  ™ Warunkach zakładanych

Ś " ini85oT w T 7 yCh' ” ■łożenia że do nam™ r* - . ' r' ł850)- Wychodząc z za-
zie"n y 7  ,t? 7  !tST b Clał> rw ących  w szczelinach pod- 
lnb o d p li^ H  , ą “ " “ tlenek *«1»  (CO,) i siarkowodór 
roztwory w o d n e ^  ™ ’ t  nlkahczne, S e n a r t n o n t  zamykał ich 
eryniach szli " 7  Z substanciam' minerałów kruszcowych w na- 
tarach nie ' 1  °g' ZeWa' ¡e przez “ ' “ ższy czas w tempera- 
ólrzymat o taczających 100° — 300° C. W tych warunkach 
karczku a ° ^  ryształki realgaru (TłsSJ, ogrzewając proszek 
w temp iłn o U Z r0ZtW0rem dwuwęglanu sodowego (HNaCOJ 
(Sb.S ) m ^  Zupełnie analogicznie tworzy się antymonit 
Senianl, ieszanma siarczanu żelazawego (FeSOJ z tiometaar- 
300° c  n SOdowym (Na3AsS3) i nadmiarem NaHC03 daje w temp. 
do arsenopiryt, FeAsS, w kryształkach rombowych, podobnych 
/Ą przyr°dzonych. Analogicznie powstają kryształki prustytu 
c io ł ^ ^  ' P>rargirytu (Ag^SbSJ przez ogrzanie soli bezposta- 

ych z roztworem tegoż dwuwęglanu sodowego i t. d. Ale
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nietvlko minerały kruszcowe stanowiły przedmiot badań synte­
tycznych S e n a r m o n t a .  Na tej samej drodze zdołał on otrzy­
mać także i towarzyszące im minerały „płonne“ . Dowiodł on 
po raz pierwszy, że roztwór krzemionki (koloidalnej) w kwasie 
solnym (HCl), zatopiony w rurce szklanej i ogrzany do temp. 
200°_300° C., krystalizuje się, jako kwarc, którego kryształy po­
siadają wszystkie cechy kwarcu hydrotermalnego a, a więc ro­
zwinięte i zbróżdżone poziomo ściany słupa pionowego w kom­
binacji z dwoma romboedrami. Roztwory siarczanu żelazawego 
lub magnezowego z dwuwęglanem sodowym dają w temp. 150 
160° C. kryształki (romboedry) syderytu lub magnezytu. Tak 
pospolity w żyłach kruszcowych baryt (BaSOJ został otrzymany 
w kryształkach przez ogrzewanie substancji bezpostaciowej z roz­
tworem HNaCOs. Podobnie tworzy się fluspat, jeżeli jego sub­
stancję ogrzejemy do 250» C. z roztworem HNaCO, i t. d. 
Jeżeli te hydrotermalne syntezy S e n a r m o n t a  porównamy 
z przytoczonemi wyżej doświadczeniami D u r o c h e r a, który od­
twarzał te same minerały kruszcowe przez sublimację, to przyjść 
musimy do przekonania o różnorodności genezy ciał mineralnych. 
Nie ulega też wątpliwości, że i przyroda, tworząc minerały, roz-
maitemi do tego celu zdąża drogami. , . . ,

Nasze dzisiejsze pojęcia o powstawaniu minerałów zy owyc 
zostały ugruntowane przez wiekopomne doświadczenia A Dau- 
b r e e g o  którego nazwisko wspominaliśmy już, kiedy była mo­
wa o minerałach pneumatolitycznych. Daubree dowiodł w sposob, 
wykluczający wszelką wątpliwość, że woda przegrzana jest po­
tężnym czynnikiem geologicznym, który, z jednej strony, dzia a 
rozpuszczająco na najoporniejsze składniki litosfery, z drugiej 
pośredniczy w ich krystalizacji. Znaczenie doświadczeń D a u b ree 
go polega na tern, że on pierwszy poruszył trudną a ważną sprawę 
przeobrażania się krzem ianów-tych najważniejszych części skła­
dowych litosfery, które nietylko nie rozpuszczają się w zwykłej 
wodzie, ale opierają się także działaniu kwasów. Ta ich obo­
jętność względem wody była głównym szkopułem, utrudniającym 
zrozumienie genezy krzemianów żyłowych. Tymczasem z doswiad- 
czeń D a u b r e e g o  okazało się, że woda, ogrzana do temperatury 
kilkuset stopni, nagryza bardzo energicznie szkło (i wogole krze-
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k any.' a’ dygnąć, powoduje krystalizację zarówno niezwiązanej 
lonki, jak i krzemianów. W ten sposób w mocno uszczel- 

„ 7 "  cy '’ndrze stalowym, w którym zamknięto kawałki szkła 
dni z wod3 dystylowaną i który ogrzewano w ciągu kilku
piek °l temperatury »au-dessous du rouge naissant“ , powstały 
rolit*16 kwarcu w typowych formach kwarcu żyłowego, sfe-
TeoL Chalcedonu 1 zielonawe kryształki diopsydu [CaMg(SiO%) J.

orja hydrotermalnego pochodzenia złóż mineralnych zyskuje 
Waez doświadczenie podstawę bardzo zasadniczą i przekony- 
i g^Ĉ ' p>°dstawę tę w dalszym ciągu rozszerzyli F r i e d e l  
nje a r a s ’ n> dokonawszy syntezy ortoklazu i albitu przez działa- 
downa lcd składowe roztworem ługu potasowego lub so-
óOO®6̂ 0 W m° Cnych rurac^ stalowych, ogrzewanych w temp. 400°—

• Jeżeli do tego dodamy syntezy amfibolu (Chruszczów)
1 orytu ( F r i e d e l  i G r a n d j e a n )  uskutecznione zapomocą 

n " , anal°gicznych, to otrzymamy szereg najważniejszych mi­
ra o w żyłowych, które dają się odtwarzać sztucznie w warunkach, 

^yjm owanych przez teorję złóż pochodzenia hydrotermalnego. 
c 6, a Przytem podnieść z naciskiem, że ciała tak w środowisku 
kwarc °^ n'owern bezwładne (nieskłonne do krystalizacji), jak 
żacy0' ^r^°^az’ albit, amfibol..., objawiają znaczną „siłę krystali- 
wysJn^ . W warunkach syntezy hydrotermalnej. Ponieważ jednak 
n i e w ^ t ■ °ne W Przyrodzie także, jako produkty krystalizacji 
zdaje P'1Wie ma§matycznej w lawach i skalach głębinowych, stąd 
g łę b in ^  Wyp,ywać wni°sek nieunikniony, że magmy, zwłaszcza 
w pro°We’ Zestala^  się w temperaturach niezbyt wysokich i że 
j { Cek'e ŷm biorą udział ciała lotne takie, jak woda, fluor 
nerałów ŝ anow'3 integralne części składowe niektórych mi- 
zającoW magmatycznych (amfibol, biotyt i in.) i wpływają obni- 
stanie h ^  top' lwoad samej magmy. Ale ten wniosek nie prze- 
zostani yC tylk° PrawdoPod°bną hipotezą tak długo, dopóki nie 
ot 16 stwierdzony na drodze doświadczalnej, t. j. dopóki nie 
skład 3my wymienionych minerałów przez topienie ich części 
iemv°WyCh W °becności owych ciał lotnych, tak, jak je syntezu- 

y na drodze hydrotermalnej.
wod minerałów żyłowych, krystalizujących się z roztworów 

nych w temperaturach podniesionych, należą dalej t. zw. dzeo-
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lity, glinokrzemiany podobne chemicznie do skaleni i skaleniow- 
ców, lecz zawierające dużo wody. Obecność wody sprawia, 
że uważamy je za typowe minerały hydrotermalne. Występują 
one nietylko w żyłach, niekiedy wraz z minerałami kruszcowemi 

glinokrzemianami bezwodnemi, ale także — i to najczęściej — 
w zamkniętych próżniach (pęcherzach, bańkach) skalnych, wypeł­
niając je całkowicie lub częściowo. Doświadczalne dowody ich 
pochodzenia hydrotermalnego są liczne. Zawdzięczamy je prze- 
dewszystkiem L e m b e r g o w i ,  który tematowi temu poświęcił 
swe wieloletnie studja. Wykonał on długi szereg syntez dzeolitów 
i związków pokrewnych, biorąc za punkt wyjścia bądź rozmaite 
minerały naturalne (glinokrzemiany). bądź ich części składowe. 
Metoda polegała na działaniu wodnych roztworów soli alkalicznych 
na użyte ciała stałe (minerały lub sztuczne preparaty) w naczy­
niach hermetycznie zamkniętych i ogrzewanych przez dłuższy 
czas (np. kilka dni) w temperaturach od 150° do 200° C. Np., 
najpopularniejszy z dzeolitów, analcym (A/a2/ l /2 ć>/4 0 12 • 2H 20), 
daje się łatwo otrzymać przez działanie roztworu krzemianu so­
dowego na wodzian glinowy w temp. 190° C. Tenże analcym 
tworzy się jednak z równą łatwością z rozmaitych glinokrzemia- 
nów pod wpływem roztworów soli sodowych, o czem będzie mo­
wa obszerniej przy minerałach wtórnych. Temperatura, w której 
dzeolity powstają, nie bywa naogół wysoka. Wynika to bezpo­
średnio z doświadczeń F r i e d e l a  i Sa ras i na ,  którzy z jednej 
i tej samej mieszaniny (krzemionki i glinki), działając na nią 
roztworem ługu sodowego, otrzymywali raz analcym w temp. poni­
żej 400° C., drugi raz — albit w temp. 500° — 517° C. Dodać 
jeszcze należy, że dzeolity i ciała im pokrewne (np. apofilit) mają 
zdolność rozpuszczania się w wodzie ogrzanej do 150° — 160° C. 
(a więc pod ciśnieniem) i rekrystalizacji, czyli regeneracji we 
właściwych sobie postaciach podczas stygnięcia roztworów ( D b i ­
te r). Jednem słowem, dzeolity należą do tych glinokrzemianów 
hydrotermalnych, których geneza wydaje się nam najlepiej dziś 
zbadaną i nasuwającą najmniej wątpliwości.

3. Minerały wtórne. Tylko co wspomniane dzeolity, które 
nazwaliśmy typowemi minerałemi hydrotermalnemi, możemy uwa-
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substancjonalTy^i Znr-Wt0rne składniki litosfery, skoro ich związek 
być udowodniony P Z minerałami pierwotnemi może
że dzeolity sa n L  Dserwacia makro- i mikroskopowa poucza, 
tami ich chem iczni minerałów skaleniowych, są produk- 
morfozy analcvrrm ° °  7 '° rzenia- Znane są powszechnie pseudo-

eUCyde lub P° skaleniu-
zostawiająCy żadnef^ SIę odtwarzać dowolnie w sposób, nie po- 
leucytu S o r e m  L e m b erg,  traktując proszek

^  -a .c y r :  terap- l80” c -  k^ -

{ ¿ Z ' ° " + N a ’ a > + m f i> °  ± i  ‘« • ' , ' V i . o , , . 2 H , o + K , a , +  

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

t0 2naCżya’żerZaen^ WyS° Ce znamienna- jest przytem odwracalna, 
Florkiem ’ potasowT” ’ potraktowany w tych samych warunkach 
dobny sposóh ym’ przechodzi w bezwodny leucyt. W po-
T h u g u t t  dowiódTże r° f T lte Sk3lenie zamienić w analcym. 
Potasowego zamieni Potraktowany roztworem węglanu
1 ^ " ¡ a n "  sodowego—^  7  ”natr° litu Prasowego“
1 diaspory k t - b c,ał zbliżonych do natrolitu właściwego 

Te które w przyrodzie tworzą pseudomorfozy po nefelinfe

ur°ku, p o z w IlT ia ^ m ^ i d0Śwladczenia mają dużo naukowego 
dr°gt Przeobrażeń świata0™  7 ^  W demne 1 nieuchwytne
Sameg0 cejy ty iko or m ^  Przyroda zdąża do tego 
gUje siS środkami’ a£  i Z " ’ P° W° lniej 1 łag° dnieiszemi Posłu- 
Sanii- sztucznym i nat i J  T ^  r° ŻniCy między obu Pr«ce- 

Dzeoh, J -  naturalnym> zdaJc się, niema.
n°wać eksperymemaJ1 g6neza daie siit. do Pewnego stopnia opa- 
czania geol0giczne2. p0Sladajd M nak większego zna-
rałach wtórnych które N'ie teg0 P°'viedzieć o tych mine-
d°w ie litosfery bardzo ’ Ja\ np' kaolin 1 serycyb odgrywają w bu- 
Sl(t nam na p0d,t powazną rol<b Ich geneza, jakkolwiek wydaje 
Str- 84), nieP ZQS mi kroskopowych tak jasną (ob. 
w st°puiu, iakieanh d0tychczas wyjaśniona doświadczalnie 
nadmienić, źe w sh,HyT y •S° bie życzyli- Możemy więc tylko 
znajdujemy ni j , Jach mmeralogjczno-chemicznych T h u g u t t a

,akle »skazówki co do przebiegu tych procesów,
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które w swym skutku mają powstawanie serycytu lub kaolinu. 
Oto nefelin potasowy (K2A l2S i M  pod działaniem wody desty­
lowanej w temp. 200°—300° C. traci część potasu i przechodzi 
w związek, chemicznie rzeczy biorąc, podobny do serycytu 
(muskowitu). Ten sam krzemian (nefelin potasowy), ale otrzy­
many syntetycznie, pod wpływem kwasu karbolowego w temp. 
200° C. traci potas całkowicie, przechodząc w związek, również 
podobny tylko do kaolinu. Nie są to dane zupełnie przekony­
wające, ale, bądź co bądź, rzucające pewne przynajmniej światło 
na przebieg tych ważnych procesów w przyrodzie.- Rozliczne 
wystawione^w ostatnich czasach „teorje“ kaolinizacji zawsze po­
zostaną tylko mniej lub więcej prawdopodobnemi przypuszcze­
niami, dopóki doświadczenie naukowe nie wyznaczy głównych 
przynajmniej momentów tej reakcji.

O innych minerałach wtórnych (serpentyn, talk, epidot...) 
nie posiadamy żadnych danych eksperymentalnych, ktoreby mogły 
rzucić światło na ich genezę. Musimy więc tu poprzestawać na 
tych obserwacjach, które nam bezpośrednio podsuwa sama przy­
roda (pseudomorfozy) i których nam dostarczają studja mikrosko­
powe (stopniowe przechodzenie substancji pierwotnej we wtórną).

Co się tyczy wreszcie minerałów pochodzenia organicznego, 
to pierwsze fazy ich bytowania (zestalanie się substancji mine­
ralnej) są wynikiem pewnych aktów biologiczno- fizjologicznych, 
uchylających się z natury rzeczy od eksperymentu fizyczno- 
chemicznego, dalsze zaś — polegają na metamorfozie substancyj 
wydzielonych wedle zasad, wspólnych dla całego świata minera­
łów (ob. rozdział o metamorfizmie we Wstępie do petrografji).

„ZYCIE MINERAŁÓW“ .

Czy minerały ży ją? -Jeże li przez „życie“ rozumieć pewien 
szereg zmian fizyczno - chemicznych, t o — tak. Jeżeli zas życie 
pojmować w sensie biologicznym, to — nie. Wprawdzie mówi 
się często o tern, że minerały lub kryształy „rodzą się , „rosną , 

obumierają“ ..., ale te i tym podobne wyrażenia natury fizjolo­
gicznej pojmować należy jako zwykłe przenośnie literackie. Bo 
jeżeli tym „narodzinom“ lub temu „wzrostowi“ przyjrzymy się
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0 adniej, to się okaże, iż akty te w świecie minerałów są 
wProst antytezą tego, co zwykliśmy przez nie rozumieć w zasto­
sowaniu do świata ożywionego i jestestw organicznych. Naro-

ln mmerału nie poprzedza żaden akt zapłodnienia, lecz są 
°ne wynikiem czysto fizycznego stanu, zwanego przesyceniem 
r°ztworu. Z przesyconego roztworu (cieczy lub gazu) wydzielają 

drobniutkie kryształki („zarodki“ , „embrjony“), które „rosną“ 
poty, dopóki nie nastąpi równowaga pomiędzy ciałem roz- 

Pnszczonem a rozpuszczalnikiem (dopóki nie wydzieli się z roz- 
ru »nadmiar przesycenia“ ). Wzrost zarodka krystalicznego 

jak ^Wa ^  przytem n'e Przez pobieranie pokarmu wewnątrz, 
SK odbywa u zwierząt i roślin, lecz przez proste rów- 

na . e układanie się stałych cząsteczek wydzielającej się substancji 
lego ścianach. Poprostu mówiąc, kryształ powiększa się, 

any jego jakby rozsuwają się. Akt ten kończy się dopiero 
,. k'edy zabraknie w rozczynie substancji „odżywczej", t. j. 

^ cata dość przesycenia osiądzie na powstałym samorzutnie 
ku. Na tem polega sztuczna „hodowla“ kryształów, które 

na otrzymywać w dowolnej wielkości, jeżeli hodowany kryształ 
grążać będziemy kolejno w coraz to nowe zbiorniki roztworu 

Ą yeonego. Istotnie, kryształy mogą rosnąć nieskończenie. 
bio; 2rost ten, jak widzimy, znów różni się biegunowo od wzrostu
1 , °§1Cznego, który jest ograniczony i ściśle związany z cechami 
^ d u a ln e m i  danego gatunku. Mysz nigdy nie dorasta wiel- 
raz^e !*°n’a’ a trzcina — dębu, podczas gdy taki kryształ górski 

wodylest mikroskopijnie mały, to znów, jak chłop, wielki. Kryształy
gdzUy raZ- nam ukazui£l SK w postaci subtelnych płatków śniegu, 

nadziej zaś tworzą wielomorgowe tafle lodu. . .
rap w'dzimy, różnice te są tak kapitalne, że o „życiu mine- 
każcjW w sensie biologicznym nie może być mowy. Natomiast 
chQ,y . mtnerał posiada swoją historję, podlega ewolucji, prze- 
z . Zl Szereg przemian... Nie jest on bynajmniej czemś nie- 
a nnem i nieczułem na swe otoczenie, co mu się zwykle, 
katTfÓW niesłusznie> przypisuje. Ta przysłowiowa „nieczułość 
ru Jenia“ trwa zwykle tak długo, jak długo nie zmieniają się wa- 

1 dzyczno-chemiczne otoczenia, wśród których dany związek 
eralny powstał. Gdy to nastąpi, musi on zastosować się do
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nowego środowiska, ulegając kolejno rozmaitym zmianom fizycz­
nym i chemicznym. Celem konkretnego wyjaśnienia tej sprawy, 
przytoczę parę przykładów.

1. Jednym z najważniejszych składników skorupy ziem­
skiej jest skaleń. Zbiorowa ta nazwa oznacza glinokrzemiany 
potasu, sodu i wapnia ze zmienną zawartością krzemionki. Ska­
lenie sodowo-wapienne (plagjoklazy) zostały zbadane pod wzglę­
dem genetycznym dokładnie: powstają one w magmie w temp. 
powyżej 1000° C., najczęściej jako kryształy mieszane. W tych 
warunkach „magmatycznych“ są one ciałami stałemi. Ale z chwilą, 
kiedy magma, wydostawszy się na powierzchnię litosfery w po­
staci lawy, ostygnie i zetknie się z aktywnemi czynnikami atmo- 
sferycznemi (tlenem, wodą i bezwodnikiem kwasu węglowego), 
między skaleniem a tern nowem otoczeniem wytwarza się rów­
nowaga niestała, prowadząca, jak wiemy (str. 82) do tego, że 
przeobraża się on na minerały pochodne takie, jak kaolin i se- 
rycyt. W warunkach powierzchniowych kaolin jest znów związ­
kiem stałym, w którym jednak z dawnego magmatycznego ska­
lenia zachowało się tylko jądro glinowo - krzemianowe (AISi). 
Skupienia kaolinu, pod postacią np. łupków ilastych, mogą jed­
nak ulegać dalszej ewolucji, skoro dostaną się na skutek dyzlo- 
kacyj, zachodzących w skorupie ziemi, do jej głębszych pozio­
mów, gdzie dwie główne spółrzędne fizyczne (temperatura i ciśnie­
nie) są inne, niż na powierzchni, i gdzie reakcje chemiczne od­
bywają się w innym kierunku. Tu może nastąpić regeneracja 
kaolinu w skaleń, np. albit, napotykany w t. zw. łupkach krysta­
licznych (filitach i in.). Jeżeli w zmiennej kolei przemieszczeń 
tektonicznych ów zregenerowany albit dostanie się znów na po­
wierzchnię globu, może on ulec powtórnej kaolinizacji, i t. d. 
Ale i w tym przypadku pierwotne jądro glinowokrzemowe 
„pra“ -skalenia magmatycznego pozostanie niezmienione. I dla­
tego możemy tu mówić o pewnej ciągłości przeobrażeń związku 
pierwotnego, o jego kolejnej ewolucji.

2. A oto historja rafy koralowej. Jak wiadomo, żyjące 
gromadnie w morzach tropikalnych korale wytwarzają wapienne 
szkielety ochronne, które w razie powolnego obniżania się dna 
morskiego mogą rozrastać się w potężne wały, szkarpy i cokoły
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Podmorskie, tworząc t. zw. rafy koralowe. Nowsze badania oceano­
graficzne i wiercenia, wykonane na wyspie atolowej Funafuti, do- 
^'odly, że „mineralizacja“ węglanu wapniowego, wydzielanego 
w formie szkieletów przez żywe korale, posiada bardzo ciekawą 
1 bardzo przejrzystą historję. Szkielet korala (koralina) składa 
SN z promienisto ułożonych igiełek aragonitu (CaC03l). Po 
obumarciu zwierząt i scementowaniu się ich szkieletów zapomocą 
onału wapiennego, kruszonego przez kipiel morską, powstaje 
rafa już zmineralizowana i złożona niemal całkowicie z aragonitu 
aż do głębokości 30 m. Poniżej tego poziomu aragonit samo- 
rzutnie przeistacza się w drugą, trwalszą fazę węglanu wapnio- 
Weg°> t. j. w kalcyt (CaCOs11). Rafa kalcytowa spuszcza się 
w głąb morza aż do 195 m, gdzie kalcyt ustępuje miejsca dolo- 
opfowi, t. j. podwójnemu związkowi węglanu wapniowego i wę- 
Slanu magnezowego (CaCO%. MgCO^). C u l l is  dowiódł na dro- 

Ze badań mikroskopowych, że pierwotny aragonit stopniowo 
Przeobraża - się w kalcyt, a ten również stopniowo zamienia się 
na dolomit. Dolomityzacja kalcytu odbywa się tu oczywiście 
P°d wpływem wody morskiej, zawierającej rozpuszczalne sole 
^ ^ nezowe- Rzecz godna uwagi, że cykl tych przemian i tutaj 

*U]e się do warunków zewnętrznych otoczenia, a więc do głę- 
0 °ści i ciśnienia wody morskiej. Wymienione wyżej trzy po­

ziomy rafy koralowej: aragonitowy, kalcytowy i dolomitowy 
d w porządku wzrastającej ich odporności na działanie wody 
fskiej. Wiadomo bowiem, że woda, zawierająca bezwodnik 

njżg 0wy> łatwiej atakuje aragonit, niż kalcyt, a kalcyt łatwiej, 
a 2 _ dolomit. A ponieważ wraz z głębokością wzrasta ciśnienie, 

Wlęc i zdolność rozpuszczająca wody, przeto węglan wapniowy 
ytuera stopniowo coraz to inną, bardziej oporną i trwałą 

ac- Ewolucja w pierwszej swej fazie polega na prostem 
^grupowaniu sję CZąSteczek węglanu wapniowego (CaCO^1 

d's'y, w drugiej zaś—już na częściowem przeobrażeniu się che- 
znem pierwotnego organolitu (szkieletu aragonitowego) na wła- 

C1 wy minerał—dolomit [2 CaCO$+ M g C l2 - >  MgCa (COs)2 +  CaCl,].
2 przykładów przytoczonych przekonywamy się, że „życie mi- 

nerałów“ polega wyłącznie tylko na pewnym cyklu przemian fizycz- 
f*0'chemicznych ‘ nłe Pos’ada poza niemi żadnej z istotnych cech 
yfowania organicznego.
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8. SYSTEMATYKA MINERAŁÓW I MINERALOGJA OPISOWA.

Ład i porządek jest nieodzowną potrzebą umysłu przyrod­
nika, usiłującego poznać otaczającą go przyrodą w jej nieskoń­
czonych przejawach. Bez tego czynnika grupującego nie mógłby 
on ani jej zbadać dokładnie, ani nawet zorjentować sią śród tej 
mnogości jestestw organicznych i przedmiotów nieożywionych, 
które składają sią na biosferą i litosferą globu ziemskiego. Kró­
lestwa zwierząt i roślin liczą po wiele dziesiątków tysiący odręb­
nych tworów. Rozpoznawanie ich i rejestracja nie dałaby sią 
pomyśleć bez pewnego, z góry przyjętego systemu. To samo 
tyczy sią i świata minerałów, jakkolwiek obejmuje on daleko 
skromniejszą liczbą reprezentantów, nie o wiele przewyższającą 
jeden tysiąc.

Systematyka, czyli porządkowanie, polega na skupianiu rze­
czy podobnych i na odróżnianiu rzeczy niepodobnych. Ponie­
waż pojęcia podobieństwa i niepodobieństwa są chwiejne, przeto 
różnicą pomiędzy przedmiotami, podlegającemi systematyce, ustala 
się konwencjonalnie. Zwierzęta lub rośliny wyraźnie do siebie 
niepodobne, przyjęto odróżniać, jako osobne ich rodzaje. Ro­
dzaj jest pojęciem zbiorowem, mogącem skupiać w sobie kilka 
podobnych, lecz dających się jeszcze z łatwością odróżniać 
typów, którym nadajemy nazwę gatunków.

W mineralogji rodzajem jest każdy poszczególny związek 
lub pierwiastek chemiczny, będący częścią składową skorupy 
ziemskiej i posiadający odrębną morfologję, jak np. diament 
i grafit, kalcyt i aragonit. Gatunki mineralne mieszczą się 
w obrębie rodzaju i różnią od siebie podrzędnemi własnościami 
morfologicznemi (np. rodzajem skupień) lub genezą. Rodzaj 
kwarcu np. rozpada się na gatunki: kryształ górski, kwarc bipi- 
ramidalny pochodzenia wulkanicznego, ametyst, agat i t. p. Ro­
dzaje mineralne są zatem ostro i niedwuznacznie oznaczone, 
różnią się bowiem bądź składem chemicznym, bądź kształtem, 
bądź jednym i drugim jednocześnie. Trzeba jednak pamiętać 
o tem, że minerały heteromorficzne (mające jednakowy wzór empi­
ryczny, jak kalcyt i aragonit) muszą posiadać odmienną budowę 
chemiczną i odmienne wzory strukturalne, że zatem ich podo-
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lenstwo chemiczne bywa tylko pozorne. Rzecz naturalna, róż- 
nice chemiczne rodzajów pociągają za sobą szereg rozbieżno- 
. . rug°rzędnych, np. w ciężarze właściwym, twardości, spójno- 
scl rozpuszczalności, łamliwości światła i t. p. Minerały izo- 
roor iczne, przy podobieństwie kształtów geometrycznych i struk- 

wewnętrznej, posiadają jeszcze tyle innych odmiennych cech 
ważnych, że odrębność ich rodzajowa nigdy nie budzi wątpli- 
cj f C1' Natomiast szeregi izomorficzne i kryształy mieszane dwu 

'nastręczają pewne trudności w ustalaniu granic pomiędzy 
gniwami pośredniemi. Weźmy np. szereg izomorficzny plagjo- 

c azow\  Naczelne ogniwa tego szeregu (albit i anortyt) są ozna­
czone, jako rodzaje, bardzo ostro, ale mieszaniny pośrednie (oli- 

" az’ andezyn, labrador i t. p.) nie posiadają ścisłej definicji 
rodzajowej. W takich przypadkach przyjmuje się konwencjo- 
na ny podział na rodzaje, zależnie od procentowej zawartości obu 
składników.

Najmniej sprecyzowane są rodzaje minerałów bezpostacio- 
Wyci * koloidalnych. Na skutek cechujących je złożonych zja- 

ls adsorbcji i roztworów stałych, skład chemiczny tych ciał 
ywa chwiejny, a morfologja — przypadkowa. Trzeba jednak 

Przyznać, że minerałów tego rodzaju mamy w skorupie ziemskiej 
osunkowo niewiele a, geologicznie rzeczy biorąc, nie odgry- 

Waję one wybitniejszej roli.
Naogół zatem rodzaj mineralny, jako jednostka systema- 

yczna, jest pojęciem stałem. Stanowi on podstawę najrozmait­
szych systemów mineralogji opisowej. Rodzajom minerałów przy- 
N o nadawać ze względów praktycznych—nazwy możliwie krót- 

le ' eufoniczne, jakkolwiek każdy rodzaj, będąc określonym 
związkiem chemicznym, posiada właściwy sobie symbol i nazwę 

etniczną. Słownictwem chemicznem nie posługujemy się jed- 
na w mineralogji, po pierwsze dlatego, że bywa ono niekiedy 
z y złożone i chwiejne, a po wtóre dlatego, że nazwy i symbole 
c etniczne oznaczają właściwie tylko samą substancję, z pominię­
ciu jej struktury krystalicznej i morfologji. Np. przez węglan 

wapniowy (CaCOs) rozumiemy zwykle tylko oderwaną substancję, 
„so wapienną kwasu węglowego“ , bez względu na to, czy bę- 
zie ona bezpostaciowa, czy krystaliczna. Przeciwnie, nazwa
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„kalcyt" oznacza węglan wapniowy krystaliczny o symetrji klasy 
skalenoedrycznej, gdy mianem „aragonitu“ odróżniamy węglan 
wapniowy krystaliczny o symetrji kl. rombowo-pryzmatycznej, i t. d.

Zwyczajem, oddawna w mineralogji przyjętym, tworzenie 
nazw rodzajowych w królestwie mineralnem opiera się na kilku 
zasadach. Albo się je urabia z wyrazów, zapożyczonych od sta­
rożytnych Greków i Rzymian, które zawierają przytem aluzję bądź 
do charakteru chemicznego, bądź też do wybitnej cechy fizycz­
nej, np. polibazyt (aluzja do skomplikowanego składu chemicz­
nego), ortoklaz (aluzja do prostokątnej łupliwości), albit (aluzja do 
białego koloru), eulityn (aluzja do łatwej rozpuszczalności) i t. d.; 
albo nadaje się minerałom nazwy, pochodzące od imion ludzi zasłu­
żonych, np. hauyn (od Haiiy’ego), goethyt (od Goethego), staszy- 
cyt (od Staszica) i t. d.; albo wreszcie—od miejscowości, w któ­
rych po raz pierwszy zostały znalezione, np. wezuwjan (od Wezu- 
wjusza), uralit (od Uralu), kałuszyt (od Kałusza), miedziankit (od 
Miedzianki) i t. d. Pomijamy tu, rozumie się, nazwy przejęte 
z języka ogólnoliterackiego, oznaczające ciała powszechnie znane, 
jak diament, siarka, rubin, szmaragd, ametyst, alabaster, krwa­
wnik i t. d.

Jeżeli tedy, jak się rzekło, pojęcie rodzaju w mineralogji 
jest stałe i ogólnie przyjęte, to skupianie rodzajów w jednostki 
wyższych rzędów bywa mniej lub więcej dowolne i zależne od 
poglądów indywidualnych, tudzież obranego punktu widzenia. 
Rodzaje minerałów łączymy zwykle w grupy lub rodziny, ro­
dziny —- w rzędy, te zaś — w klasy. Przy skupianiu rodza­
jów w rodziny (grupy) panuje zasada jak największego podo­
bieństwa, zwana systemem naturalnym. Do jednej rodziny włą­
czamy zatem nietylko rodzaje o analogicznym składzie chemicz­
nym, lecz także — o podobnych własnościach krystalograficznych: 
np. w rodzinie kruszców szlachetnych umieszczamy platynę, rtęć, 
złoto, srebro, miedź — wszystkie krystalizujące się regularnie i po­
siadające podobne cechy fizyczne (jak np. kowalność); rodzinę 
węglanów romboedrycznych stanowią: kalcyt (CaCO¡), magne­
zyt (MgC03), syderyt (FeCOJ, dialogit (MnCOJ, smithsonit 
(ZnCOJ — wszystkie należące do jednej klasy symetrycznej; nato­
miast do grupy węglanów rombowych zaliczamy: aragonit (CaCO%),
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nią011̂ i e ° ' o r:° 3>>> witeryt (BaC0*)’ cerusyt (PbCO>J, które róż- 
Przvtor7onP SrüPy poprzedniej sw°ją budową krystalograficzną.n̂ X̂ Ŝ»f0,nrartiei'>rze,rzyslyd;iharJ-wszechnionych jak skal. geologicznie ważnych i rozpo-
Składa się ona zasad ’ JeSt już bardziej skomplikowana, 
(ortoklazu K  Al  c; n  .niCZ0 2 ^ rodzajów: skalenia potasowego 
nego anortytu (C a A l^ i ‘!?dowego (albitu. Ala2A l2Si60 16) i wapien- 
ale podzielonych a,- \ ■ 2 ■ 8 ' Posiadających wiele cech wspólnych, 
na „podrodzine“’ ied * n‘ezgodnym własnościom morfologicznym, 
i Plagjoklazv) J  n°Sk0Snd (ortoklaz) i trójskośną (mikroklin 
ksenS am fib ii T "  TOẐ s^ o n y c h  rodzinach p.ro-

J e T S ir  W -  Z z i0„ r ’4t™py°meJest pozbawiony cech naturalności J y g Py

l kr el n: f , S T ™ »  ' ra'ejsca^„syslemowj,
skład chem iLñr T Í la)aT U led" ą ,ylk°  cech<i rodzinn!l- "P- 
^cznikarzy jak 7  T ^ Zyma S,ę Wlelu wybitnych pod-
Pod2i r ’ f  G- T s c h e r m a k * F- Z i r k e l ,  J. D. Dana i inni- 
pującl T  Sy’ P,rZyJ^ y PrZ6Z G‘ T s c h e r m a k a ,  jest nastę- 
nelowce £ 7 * 1! *  SiarCZld (lampryty); 1IL «enki; IV. sp t
VI. azotan! Vliy ’ ^  Y ‘ Sylikoidy (węglany i krzemian^); 
haloidalneV ’' IX e} pS°™C* (s,arczany i in.); VIII. solowce (sole
Każda z tych klas Hra7  y - (m in e ra ły  P° chodzenia organicznego). 
taloidy metale !  k ^  M  rZędy’ np’: Pierwiastki -  na me-

1 T tale k° Walne; Siarczki ~  " a iskr/yki, 
zebrano przytem * 7 ^ ’ bIendy 1 k p' W każdym rzędzie 
cych ze snh związki o pierwiastkach metalicznych, sąsiadują- 
klasyfikarii ^ W układzie perjodycznym. Jakkolwiek zasada tej 
ten system Yi'6 i ednolita’ to jednak, trzeba przyznać, cały 
zadaniu t . >aCZa się Przej rzystością i czyni zadość swojemu 
skorupy ziemskiej* 18 Zap°Zname się z P°iedyńczemi składnikami

Nle jest on jednak bez zarzutu. Słusznie podnosi A. de

WSTĘP OGÓLNY: I. MINERALOGÍA.
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L a p p a r e n t ,  że podział na grupy nie jest równomierny ze np. 
tak rozpowszechniona i ważna grupa krzemianów tworzy jednostkę 
współrzędną z takiemi np. tytanianami, pozbawionemi wszelkiego 
niemal znaczenia geologicznego; że minerały cynkowe, willemit 
(Zn2SiOO i hemimorfit ( Z n .S iO ^ O )  zostały rozrzucone po 
rozmaitych grupach i oderwane od najważniejszego z nich, blendy 
cynkowej (ZnS). L a p p a r e n t  sądzi, że te i tym podobne braki 
systematyki chemicznej dadzą się usunąć, jeżeli przyjmiemy inną 
podstawę klasyfikacji, a mianowicie — geologiczno-genetyczną u 
paragenetyczną. Wychodząc z tego założenia, dzieli on mine­
rały na 4 klasy (grupy):

I minerały będące składnikami skał „podstawowych“ ;
II. składniki złóż mineralnych;
Ul. minerały złóż kruszcowych;
IV. minerały palne.

Każdą z tych klas dzieli L a p p a r e n t  w sposób swoisty 
na rzędy i rodziny. Np. klasa pierwsza (składniki skał podsta­
wowych) rozpada się na 3 rzędy: 1) składniki krzemianowe skał 
kwaśnych, 2) składniki krzemianowe skał zasadowych i 3) krze­
miany metamorficzne. Rząd pierwszy obejmuje 6 rodzin: krze­
mionka, skalenie, skaleniowce, miki, krzemiany podrzędne („si i- 
cates accessoires“) granitów i gnejsów, krzemiany podrzędne peg- 
matytów i krzemiany podrzędne syenitów eleolitowych. W rzę­
dzie drugim mamy 3 rodziny: piroksenów i amfiboli, oliwmu
i dzeolitów.

Zasada L a p p a r e n t a  nietylko prowadzi do zupełnego po­
gmatwania porządku, do którego przywykliśmy w klasyfikacji 
chemicznej, lecz ponadto można jej zrobić te same zarzuty, które 
on wypowiedział pod adresem systemu chemicznego. - A więc, 
naprzód, niewspółrzędność grup: wszystkie pirokseny i amfibole 
zostały przezeń wtłoczone do jednej rodziny, a nikła grupka rzad­
kich minerałów, towarzyszących syenitom eleolitowym, została 
podniesiona także do godności „rodziny“. Następnie niekonse­
kwencja w stosowaniu zasady: z „elementów“ skał podstawowyc 
(granitów, gnejsów, bazaltów etc.) L a p p a r e n t  odrzuca tak cha­
rakterystyczne ich składniki, jak apatyt, rutyl, magnetyt, umie-
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S7C7a^C- ^ jW rozma'tych, dalekich od siebie grupach; opal umie- 
u T -  -elen,e" “ » ; skał kwaśnych i t. d. 

w opisi'6 autor°wie, jak K o b e i  1, L a p p a r e n t  i inni,
,jąc na*e mineratów kruszcowych stosują zasadę chemiczną, kła- 
wszystkie26 6 gfUP Pterw'astki i przytaczając pod niemi kolejno 
ołowiu (6 ^  zw'3zki, nP- ołów rodzimy, tlenki ołowiu, węglan 
Ten sv i erUŜ ’ s'arczan (anglezyt), fosforan (piromorfit) i t. d. 
zalete S zaczerPnKtY z podręczników chemicznych, ma tę 
ale ma M ° P° w‘ada w w'ełu razach stosunkom paragenetycznym, 
ralogij bê  Waĉ ’̂_ze nie da się zastosować do całego obszaru mine- 

Pró 2 narazen’a SK na zarzut jaskrawej nienaturalności. 
matyce ZCZ chemicznej, używa się niekiedy w syste-
syinetrji ^ krystalograficznej, szeregującej minerały wedle ich 
pewne ce Się takŻe przyjąć za Podstawę systematyki
mania ś w L b a ^ 0206’ ^  C’^Żar właściwy> współczynniki zała-

w wielu knn'uZyf  ̂  teg° rodzał u -»systemy“ grzeszyłyby swoją 
j  re nych przypadkach nieścisłością i niepraktycznością.

pewne h Zi.-eg°. W*dad’ każda systematyka może i musi mieć 
na“ i ie.ra * 1 ldekonsekwencje. Każda klasyfikacja jest „sztucz­
nych am P° Za 0brębem stosunków naturalnych, t. j. przyrodzo- 
jako'środ^ 16'11 two ẑymy ih tylko ze względów praktycznych, 
się tvc7 6 ’ Ułatwiający poznanie otaczającego nas świata. Co 
w SDosdhSame>j prf yr0dy’ t0 ona SruPui e przedmioty naturalne 
geografir7nZguła ,°dnilenny' Zwierz^ta skupia wedle szerokości 
toki rvh -yC ■’ każąc niedźwiedziowi białemu żyć obok morsa, 
w któryct’ mię^Z3kÓW Polarnych. Z roślin układa „formacje“ , 
i porostv U .S di*bu * sosny rosną trawy, paprocie, mchy 

Podnh23 eŻn'e ° d ,gleby’ klimatn i konfiguracji gruntu, 
tyczne m in ^ i  PStr° kaCizną odznaczają się i zespoły paragene- 
chemicznvrl powsta ê w jednakowych warunkach fizyczno-
się na nin ni' Wezmy np' paragenezę skupioną w granicie. Składa 
rzędów i4rnHUgl SZereg mineralów> należących do rozmaitych klas, 
miki amfih iZm Spotykamy tu obok siebie krzemiany (skalenie, 
tyt, 'magnetyt' plr° kseny" ‘)’ tlenki (kwarc, cyrkon, rutyl, hema- 
poza temi I h / ’ ■,iosforany (aPatyt), niekiedy siarczki (piryt).

madnikann pierwotnemi, granit w zetknięciu z czyn­

WSTĘP OGÓLNY: I. MINERALOGJA.
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nikami atmosferycznemi przybiera jeszcze do swego zespołu mi­
nerały wtórne takie, jak kaolin, serycyt, chloryt, kalcyt, limomt... 
A oto drugi przykład paragenezy złoża kruszcowego. Żyły epi- 
genetyczne Miedzianki w Kieleckiem zawierają w generacji pier­
wotnej: siarczki i siarkosole (chalkopiryt, chalkozyn, miedzian- 
kit, galenę), węglany (kalcyt), siarczany (baryt), tlenki (kwarc)v 
krzemiany (pirofilit)...; w generacji wtórnej: arseniany (staszycyt, 
adamin), krzemiany (chryzokola), węglany (malachit, azuryt, ceru- 
syt, aragonit), siarczany (anglezyt, gips), tlenki (lubeckit, wad) 
pierwiastki (srebro rodzime)... Wszystkie te, tak różnorodne che­
micznie, ciała powstały w jednakowych warunkach geologicznych 
i są ze sobą związane wyraźnemi nićmi pokrewieństwa. Ale, 
czy podobna kłaść je obok siebie w systematyce? Bez wątpie­
nia — nie, bo każde złoże paragenetyczne musielibyśmy rozpa­
trywać zosobna, a z mineralogji opisowej uczynilibyśmy istny 
chaos, którego nie można uniknąć nawet przy hzyczno-chemicz- 
nem traktowaniu przedmiotu, jak tego dowodzi niedawno wydany 
„Podręcznik mineralogji“ P. N ig g l i ’ego (Berlin, 1920).

Wobec tego wszystkiego musimy stwierdzić, że dla ce ow 
praktycznych najodpowiedniejszą wydaje się nam zasada kompro­
misowa systematyki minerałów, przyjęta w dziełach J. D. Dana,  
G. Tschermaka i innych, wedle której rodziny i grupy pomniej­
sze skupia się na zasadzie maksymalnego podobieństwa chemiczno- 
morfologiczno-iizycznego, wyższe zaś jednostki systematyczne (rzę­
dy i klasy) dzieli się na podstawie ściśle chemicznej. Uważamy 
system ten za najodpowiedniejszy dlatego, że prowadzi on naj­
łatwiej do zamierzonego celu, którym jest zapoznanie się ogolne 
ze światem minerałów.

Mineralogja opisowa ma za zadanie umiejętny opis po­
szczególnych rodzajów i gatunków mineralnych wedle zasad tej 
lub innej systematyki. Na opis naukowy minerału składają się 
dane następujące:

1. Własności morfologiczne: pokrój kryształów, kąty mię­
dzy jego ścianami lub pomiędzy normalnemi do nich, rysunek 
perspektywiczny kryształów charakterystycznych, rzut stereogra,
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nerałó b'egunów ścian; charakterystyka ustroju wewnętrznego mi- 
2W 1 rentgenogramy.

P'iwośG ^ asności fizyczne: kolor, rysa, twardość, spójność (łu- 
Herałów g^Stość (ci^żar właściwy); charakterystyka optyczna mi- 
mania przezroczystych; orjentacja optyczna, współczynniki zała- 
izm, absorb ° PtyCZny’ rozwartość kąta osi optycznych, pleochro-

wag0w' ,Własn°ści chemiczne: skład ilościowy w procentach
metodv'̂  ’ naJProstszy wzór empiryczny, charakterystyczne reakcje, 

y reprodukcji sztucznej.
i sto«,, , Wyst^P°wanie i rozpowszechnienie w litosferze, złoża 

0sunki paragenetyczne.
morfom P°wstawanie i przeobrażanie się w przyrodzie: pseudo- 

y> pochodne wtórne.
Zastosowania praktyczne, produkcja. 

jĄ. Historj a odkrycia, synonimika i etymologja nazwy. 
językachneral°gjl opisowei Poświęcono liczne dzieła, w rozmaitych 
Podające SpiSane’ Są to bądź podręczniki szkolne (uniwersyteckie), 
i niezbed mnuej 1Ub więcej treściwe zestawienie rzeczy znanych 
też konin ^  całoks/tałtu wiedzy o składnikach litosfery, bądź 
to> co o d Ja 1 dZ'eła wyczerP‘W e’ w których zebrano wszystko 
szącej si anym minerale wiadomo, wraz z przytoczeniem odno- 
złóź ; . 0p f’teratury i wyszczególnieniem wszystkich znanych

^rruejsc występowania.

Sowemi°rn0gÓlneF° zaPoznania się z cechami zewnętrznemi i opi­
jają w sn'nerKałÓW służ£l rozmaitego rodzaju „klucze“ , które po- 
f*zyczno-che° • tabelaryczny najważniejsze cechy rozpoznawcze 
Przezroczy«!m u Zne’ PrZy mikr0sk0P0wera oznaczaniu minerałów 
wykazem nQyCh . anal°g icznd rolę odgrywają „tablice“ , będące 

jważniejszych danych optycznych.

WSTĘP OGÓLNY: I. MINERALOGJA.

9 STOSUNEK MINERALOG]! DO NAUK POKREWNYCH.

słyszećZ2ydam,neral0gja jest nauk£f samoistną? Zdarza się niekiedy 
nawet jej n'a’ P0wdtpiewające o samodzielności mineralogji lub 

zaprzeczające. Rozumowanie sceptyków jest takie.
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Ponieważ duszą każdej umiejętności są jej metody, a mineralo- 
gja posługuje się metodami fizyczno-chemicznemi, przeto jest ona 
właściwie tylko gałęzią chemji i fizyki. Poglądu takiego zgoła 
nie podzielamy. Wprawdzie metody chemji i fizyki odegrały 
w rozwoju minerałogji pierwszorzędną rolę, uczyniły z niej w pe­
wnej mierze naukę doświadczalną, ale ten ze wszechmiar dodatni 
wpływ bynajmniej nie pozbawił naszej nauki znamienia samo­
dzielności. Nie trzeba bowiem zapominać, że mineralogja, po­
mimo swych ścisłych metod, jest przecież w swoim rdzeniu nauką 
geologiczną o zupełnie określonych swoistych zadaniach. Głównym 
jej celem i dążeniem jest nietyle strona opisowa i rozpoznawcza, 
co raczej wyjaśnienie genezy i kolejnych przeobrażeń, jakim 
poszczególne minerały ulegają w stopniowej ewolucji litosfery. 
Ażeby ten cel osiągnąć, mineralog musi, rzecz naturalna, przede- 
wszystkiem jak najdokładniej poznać składniki litosfery. Bada 
więc ich własności morfologiczne, chemiczne i fizyczne, ale dąży 
zapomocą tych środków do celu ostatecznego — jakim jest ge­
neza i ewolucja danego minerału. Mineralog nie bada martwych 
okazów gabinetowych, lecz „żywe“ części składowe litosfery. By 
osiągnąć swój cel główny, musi pozostawać w ciągłym kontakcie 
z przyrodą i jak najszczegółowiej poznać stosunki geologiczne, 
wśród których dany minerał znajduje się w skorupie ziemi. Jest to 
nieodzowny warunek i najpewniejsza podstawa trafnego rozwiązy­
wania zagadnień genetycznych. Historja minerałogji poucza, że 
pomijanie tej zasady zawsze prowadziło na bezdroża. Z tego 
punktu widzenia samodzielność minerałogji, jako nauki, nie może 
ulegać żadnej wątpliwości. W zasadzie, powtarzamy, mineralogja 
jest nauką geologiczną, opierającą się przeważnie na metodach 
fizyki i chemji.

Stosunek minerałogji do geologii jest zupełnie jasny. Obie 
nauki zajmują się ziemią. Ale gdy geologja rozważa glob ziem­
ski, jako całość, odczytuje jego dzieje na podstawie danych pe­
trograficznych, paleontologicznych i tektonicznych, to mineralogja 
ma na oku przeważnie historję poszczególnych części składowych 
kuli ziemskiej. Mając wspólny objekt badania, do wspólnego 
dążą celu, choć odmiennemi drogami i odmiennemi metodami. 
Wspólność celu w formie ogólnej da się tak wyrazić: obie nauki
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^ I T  d° kładnej znai°mości teraźniejszego stanu ziemi
w ciemnie przeSzłe &  dzieJe 1 rzucić promień światła«-lemnie przyszłości.

g r a f ik  Ŝ ‘Śle ŝzej ł'eszcze łączności z mineralogją pozostaje petro- 
ostatniego p i S  Skrom'la . ^ k 0 §ał^  mineralogji, w ciągu 
już wvpTir1 rUp Zrosła się tak potężnie, że nie mieści się
pożyczone w W TamaCh SW0J’ej  mac'erzy. Przez swe metody, za- 
geoW ii sta przewazneł CẐ SC1 od mineralogji, w mniejszej — od 

T T  ° gniW0' * * * * *  • « *  <• umiejętności. 
8^  stron, tak !  '  ’  p0dslaw petrografja z dru-

SMi d l3 n 'ej ° d Pewn£g° ^zasu jakby źródłem ożywiaj ćem

stosunkiem dłużnika do w i e r z y ć  a , /  
i wdzieczneern ■ ' y e a’ a e ^^uzn'ka wypłacalnego
zostały przez minerabgdw m ? T  mineralo«i« chemiczne
rozszerzone , doprowadzone d przf S" ° ione' lccz ,ak2e ‘»¿tezo
np. metoda dmuchawkowa rm a lw fj n jez, ° n"'”  doskoM,ości' 
wogóle chemia "  1 synteza krzemianów oraz,
przejętemi od fizyki " n ó h - odobnie ma się rzecz z metodami, 
łowaniami • ^ rek.ore z nich, np. metody optyczne usi-
dziś osobne^dzted ° g° W Z° f  ̂  tak dalece rozwinięte, że stanowią
fizyki w ściśleisz Wledzy’ wykraczające znacznie poza zakres Yki w scislejszem tego słowa znaczeniu.

^ / / r r r 526 m0Że St°SUnki łąCZą mineral°gj<t z krystalo- 
T wór ca W , ranm SwoJem obie te nauki rozwijały się razem.

łomie wkku S i ?  bvłP7ed kryStal° Srafj'' H a iiy ’ czynny na Prze" logii. Ale r - ’ 7  jednocześnie ojcem nowoczesnej minera-
zało sie niph r ° Wno e§ł°®(- nie trwała zbyt długo, ponieważ oka- 
widnokreai k^ 601’ ŻS krystalografa obejmuje znacznie szersze 
tylko — Ha/ ręf ąC naUką ° budowie materji stałej wogóle, a nie 
w n raca Hi L ayCh> ktÓre są cz(łściami składowemi litosfery. Już 
steon; 1 s c h e r l i c h a  (ok. r. 1820) ta rozbieżność wy-
szvm h Wyraźnie- Ponieważ jednak mineralogowie i w dal- 
nvrh“ mSU P[zeważnie rozwijali naukę o „kształtach geometrycz- 
oninia i Ulera dw’ Przeto z biegiem czasu utarła się niesłuszna
miueralomJ3 w ™ ! fachowców)’ i akoby krystalografa była częścią 

tdl ■ istocie rzeczy, stosunek mineralogji do krystalo-
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grafji jest podobny lub taki sam, jak stosunek mineralogji do 
chemji i fizyki. Krystalografa stanowi zatem tylko jedną z pod­
staw mineralogji, ale zresztą ma swoiste cele i zadania.

Która z tych nauk podstawowych i pomocniczych jest mi­
neralogowi najbardziej potrzebna? Teoretycznie rzeczy biorąc,— 
wszystkie. Ale w praktyce, ze względu na bujny rozrost oddziel­
nych gałęzi mineralogji, opanowanie równomierne wszystkich jej 
działów staje się coraz bardziej problematyczne. Wobec tego, 
coraz częściej wyłania się konieczność specjalizacji. Uczeni za­
wodowi i adepci mineralogji, idąc za upodobaniami indywidual- 
nemi, obierają sobie ten lub inny dział mineralogji, poświęcając 
mu się przeważnie lub nawet wyłącznie. Zależnie od wyboru 
specjalności układa się, oczywiście, i charakter jego przygo­
towania oraz zasób wiadomości podstawowych. Kto chce zająć 
się poważniej własnościami geometrycznemi minerałów, musi po­
siąść gruntowną znajomość metod krystalograficznych oraz pe­
wien zasób wiadomości matematycznych, które znacznie przekra­
czają zakres studjów gimnazjalnych. Przeciwnie, osoby zamie­
rzające poświęcić się minerogenji, muszą znać zasady chemji nie­
organicznej, a zwłaszcza owładnąć z biegłością metodami chemji 
analitycznej, nie spuszczając z oka także podstaw geologicznych. 
Mineralog, pracujący bardziej w kierunku petrograficznym, oprócz 
geologji i chemji analitycznej, ma wciąż do czynienia z mikro­
skopem i własnościami optycznemi kryształów, które musi sobie 
przyswoić dokładnie, jeżeli chce stanąć na wysokości zadania. 
I tak dalej. Uwagi te odnoszą się atoli przedewszystkiem do 
pracy twórczej w ścisłem słowa tego znaczeniu. Przygotowanie 
do zawodu pedagogicznego musi być bardziej równomierne i en­
cyklopedyczne. Nie powinno to jednak przeszkadzać pedagogowi 
do zajmowania się jednym z działów mineralogji bardziej szcze­
gółowo i do rozwijania w nim działalności twórczej. Owszem, 
jest to nawet warunek nieodzowny wyrobienia należytego kry­
tycyzmu i wytrawności sądu, tak pedagogowi potrzebnego przy 
korzystaniu z prac innych badaczy. W każdym razie, mineralog- 
pedagog musi być wykształcony geologicznie, musi pozostawać 
w stałym kontakcie z przyrodą, zwłaszcza z przyrodą kraju ro­
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dzinnego, a przedewszystkiem z najbliższem otoczeniem miejsca 
swej działalności. Pedagog, który tego kardynalnego warunku 
me P°®iada» skazany jest na bezpłodność: nie wykształci on ucz- 
n'r°W’ nie zd0ła nauczyć ich Czytać i rozumieć wielkiej księgi 
m od zielnych00 ^  ^  idZ'e’ ^  P° trafi zactKcić do studjów sa-

o ? łn ? n ° ^  galąŹ mineral°g ji (i petrografji) stanowi nauka 
™ nerał™  "Wiecznych (pokładoznawstwo), w szczegól-

zaimuie qUka ° kruszcowych. solnych i t. p. Nauka ta
aZ6SP ,ami minerałów> rnających zastosowanie techniczne

graficznych durnego petro-

i . i r t z sr ania' 1
ivch w n t  g p ,MSU' WreSZCie -  »“ »“  zasoby nagromadź»- nych w niem kopalin użytecznych.

te('7nvr-idd âsnd Jes  ̂ rzeczą, że pokładoznawstwo minerałów uży- 
e-enlno--1 • P° 23 m'nera'0gj^ opiera się przedewszystkiem na 
Wier bJ' /  petrografj i> samo zaś jest podstawą górnictwa. Tak 

, nauka ta Jest ogniwem, łączącem technikę górniczą z mi- 
"ra ogją opisową. Z górnictwem właściwem łączą się dwie dal­

sze gałęzie wiedzy technicznej: kamieniarstwo i jubilerstwo. Ka­
mieniarstwo jest nauką o własnościach technicznych materjałów 

° W <1,n^Ck ' opiera się na petrografji, gdy jubilerstwo, w szer- 
. ' S 0wa *eS° znaczeniu, jest nauką o drogich kamieniach,
. C wysi?POwaniu, kopalnictwie, własnościach fizycznych i che- 
lcznych, o sztuce ich szlifowania, wreszcie o wartości i cenie, 

a podstawę jej naczelną stanowi mineralogja.
r/ i^a mineralogji, petrografji i geologji zbudowany jest dalej 
zrą innej jeszcze nauki, a mianowicie gleboznawstwa, którego 
część nieorganiczna jest właściwie swoistym rozdziałem petro- 
gra ji. Łącznie z biochemją i bakterjologją gleboznawstwo two­
rzy undament, na którym spoczywa umiejętne rolnictwo.
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Stosownie do zaznaczonego powyżej pokrewieństwa nauk, 
badania mineralogiczne przybierają rozmaite kierunki: krystalo­
graficzny, fizyczno-chemiczny, geologiczny i t. p. Jak już pod­
kreślono wyżej, poszczególne gałęzie mineralogji rozrosły się dziś 
tak dalece, że uczeni współcześni poświęcają się zazwyczaj jed­
nemu tylko kierunkowi całkowicie. Ta droga specjalizacji zdaje 
się być dzisiaj coraz bardziej conditio sine qua non dalszego 
rozwoju naszej wiedzy, jak zresztą i innych dyscyplin przyrod­
niczych.

Streszczając się, możemy wyobrazić stosunek wzajemny 
nauk, o których mowa, w następującym schemacie:

Krystalograf ja  <- > Fizyka <- > Chemja

\\ i
: / 

i
Mineralogja < > Petrografja <-- > Geologja

\
\Y

|
1i

Pokładoznawstwo i  gleboznawstwo
(Nauka o kopalinach użytecznych)

Y '
Górnictwo Rolnictwo

Jak widzimy, ze wspólnej podstawy krystalograficzne - 
fizyczno-chemicznej wyłaniają się trzy siostrzane, nierozdzielne 
gałęzie wiedzy o ziemi: mineralogja, petrografja i geologja, które 
ze swej strony tworzą fundament teoretyczny pokładoznawstwa 
i gleboznawstwa, a pośrednio także — górnictwa i rolnictwa.
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WSTĘP OGÓLNY: II. PETROGRAFIA.

II.

P E T R O G R A F J A .

petrografii na ^ o s z ^ a ó , ¡ei metody i technika badan. 2. Podział
łach pociodzenia2 ? *  T m  petr0grafja a Utologja. 3. Nauka o ska- 
staliczne i teoria m t fg° ' ^ Nauka 0 skałach osadowych. 5. Łupki kry-ók S r »r r;-.8- ,p N,iKopalinach użytecznych . petrografja stosowana. 8. Zakończenie.

' P R Z E D M IO T  p e t r o g r a f j i . j e j  m e t o d y  i t e c h n i k a  b a d a ń .

szą p o S r geolo liiaU 7 d° Skałach- Jak0 taka> i est ^jważniej- 
Wore nie sąą 4 Łz°emgJnnpZ drUf J * *> * * ’ ^ u j ą c  się skalami, 
minerałów petrografia n m’ ko naturalnemi skupieniami
neralogją Anawęt  o o /  JG W najściślej s- ej łączności z mi- 
petrografia dzisioi« P lemy więcej. Biorąc rzeczy historycznie, 
jest jei nienH J za wy oniła się bezpośrednio z mineralogji,
podłożu nnia r° dną at+° r0Ślą’ która ^zwinęła się i wyrosła na 
to miannP ■ mac>erzystego, czerpiąc zeń obfite soki. Stało się
zastoin VV1Cle wtedy’ kiedy do badania przyrody nieożywionej 
o b s ir°z: aH° mikr0Sk0P‘ »Metoda FSt duszą nauki“ . Na" całym 
k0nvwaiadZle]° ;  Prz/ rodoznawstwa nie znajdujemy bardziej prze- 
nauki n T i  n°W0DU+ prawdziwości iei maksymy, jak w historji 
giej Doj J kałYTv Petr0grafja. współczesna narodziła się w dru- 
do bada -*e t~g° w'eku' Pmrwsza myśl użycia „drobnowidza“ 
kownł 1113 S ia d minerałów) w stanie sproszkowanym zakieł- 
podwaliW francuskieg° badacza C o r d i e r a  (1815). Atoli
stwórz ,n^ naukowe dzisiejszych metod mikroskopowo-optycznych 
(1813~ is7 ?  §enjalni fizycy angielscy N i co l  (1828) i B r ews te r  
minerał * 45 5 P‘erWSZy przez przyrządzenie pierwszego „szlifu“ 
i nrz _neg° ’ nadającego się do badań w świetle przechodzącem, 
neralo ..Wlekopomn£ł konstrukcję nikola (porówn. Wstęp do mi- 
snnia ° P S r’ dru^  przez praktyczne zastosowanie światła 

ryzowanego do badania minerałów i ich mikrostruktury.
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Te kapitalne odkrycia i inowacje umożliwiły S o r b y ’emu roz­
poczęcie poszukiwań już systematycznych, które ogłosił w epo­
kowej pracy: „On the microscopical structure of crystals indica- 
ting the origin of minerals and rocks“ (1858). Po tych pionie­
rach występują na scenę badacze niemieccy— i od tej chwili za­
czyna się popularyzacja metody mikroskopowej w zastosowaniu 
do świata skał i minerałów. W r. 1863 Z i r k e l  wydaje swoją 
klasyczną książkę: „Mikroskopische Gesteinsstudien“ ; w r. 1869 
T s c h e r m a k  stosuje metody optyczne do rozpoznawania mi­
nerałów; w r. 1873 R o s e n b u s c h  wydaje po raz pierwszy swój 
znany podręcznik: „Mikroskopische Physiographie der Minera­
lien und Gesteine“ , a niemal jednocześnie pojawia się na światło 
dzienne wspaniałe dzieło francuskie: „Mineralogie micrographi- 
que“ M iche l-Levy  et Fouque’go (1879). A gdy w r. 1876 mecha­
nik berliński Fuess zbudował specjalnie do celów mineralogiczno- 
petrograficznych przystosowany mikroskop z polaryzacją i obra­
cającym się stolikiem, — drogi dalszego, nadzwyczaj bujnego 
rozwoju i rozkwitu nauki o skałach zostały ostatecznie utoro­
wane. Jak z rogu obfitości posypały się rozprawy, traktaty 
i opisy mikroskopowe skał i minerałów we wszystkich językach 
świata, a wślad za niemi kilkotomowe dzieła syntetyczne i pod­
ręcznikowe, jak np. F. Z i r k l a ,  H. R o s e n b u s c h a  i innych.

I nic w tern dziwnego. Przed wprowadzeniem do petro- 
grafji metod mikroskopowych ogromna większość skał, budują­
cych litosferę, zwłaszcza skał drobnoziarnistych lub zbitych, była 
zgoła dla badań ściślejszych niedostępna. Można je było wpraw­
dzie analizować chemicznie, ale sam elementarny skład skały, bez 
znajomości jej składników mineralnych i budowy, nie dawał ani 
pewnej podstawy diagnostycznej, ani też nie pozwalał powiedzieć 
nic pewnego o genezie „kamienia“ . Wszystkie więc tak roz­
powszechnione na powierzchni ziemi, a tak ciekawe przez swe 
pochodzenie skały wulkaniczne i lawy rozmaitych wieków, od 
najdawniejszych do wyrzucanych przez dzisiejsze wulkany, 
stanowiły prawdziwą terra incognita dla naszych poprzedników 
z 1-ej połowy wieku XIX. Dopiero tak prosta, jak się nam dziś 
wydaje, metoda szlifowania cienkich przeświecających płytek ze 
.skał nieprzezroczystych, ciemnych lub zgoła czarnych, płytek,
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p rzęch o dẑ ące m Pod mikroskopem w świetle
i faktów o nad y a’ fZeC m° Żna’ cały nowy świat zjawisk
przesady nn ■ zwyczaJnei doniosłości naukowej. Możemy bez
"graficznych prześwietlił mikroskoP’ zastosowany do badań petro-
możność ścisłego had mejak° Całą skoruPę ziemi’ óaMc 
powierzchni iPg badania JeJ cz^ c i składowych, nietylko na
siły wultn icźnZeą -yi  ’ leCZ takŻe anych z jej głębi przez

d . . Przemieszczenia natury tektonicznej.

woju petrografjT ba°dS7iPT et° d mikroskoPowo-0Ptycznych dla roz- 
limy sobieSnrzvtoc7vń J Jeszcze Podkreślić i uplastycznić, pozwo- 
Przedewszystkiem d • w 3 przykladów najbardziej wymownych, 
graficznej rozszerzył &S" ¡ « I kr?sk?powi’ zakres diagnozy petro- 
skały zbite, „afanity“ kryptony ■■ Wszystkie tak zwane ong>
przemówiły. Zdołano hnf ■ Y 1 Utw0ry ” nieme“ > na§le 
wszystkie, nawet naid u rozPoznać ich skład, oznaczyć 
a często i genezę c a łe g ^ z e ^ T  Składniki’ odczytać strukturę 
rodzajów i całych , § Z połu mineralnego. Ilość gatunków,
s z a ć L b k o  t o L d  ^  r° dZin Sk3lnyCh zacz^ a si^ zwięk-
rozwoju terminol dZąC+d° bujne§0’ może nawet zbyt bujnego, 
Powe o d k ry w a  J1 Petr0graficznei- Dokładne studja mikrosko- 
łów skałotwórcz y i SZweg nowych’ Przedtem nieznanych minera- 
Ale nie d n i' yf h’ ktorych llczba wciąż wzrastała i wzrasta, 
czych n na 6m‘ Mlkrosk°P wpłynął na rewizję zasadni- 
Dawnief^ 0 Stał6b °  ^  ci^ ości 1 jednorodności.
t> budowie ypUSZCzano> ze kryształy są utworami jednorodnemi 
dowiodły że f  J  ’ homogenicznej- Ale już badania Brews tera  
woreczkowat u ■ IT  JeSt’ Ż6 t0p3Z np’ zawiera w sobie wiele 
niekiedy ie 10 UZył gazowych i ciekłych, które zaciemniają 
dowiedzie] g° przezroczystość- Z dalszych tego rodzaju studjów 
minerał się’ . ze tak rozpowszechniony w skorupie ziemi
Pełniony WaiX’ istotny składnik granitu, bywa poprostu prze- 
mi i a y rozmaitemi ciałami obcemi, zarówno stałemi jak ciekłe-
w y n e łn in n iT 5’ ?  Z3wiera 011 mianowicie całe szeregi porów, 
z cieczą wodił łud ciekłym dwutlenkiem węglowym, że pory 
niutkie^ W° dniStą zawierają obok niej jeszcze częstokroć drob-
statowan^daP^ 1 ,Cbl° !ku sodowego i t. d. Tą samą drogą skon- 

ze minerały law, zastygających na powierzchni
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ziemi, owych inkluzyj gazowych i gazowo - ciekłych nie mają, 
natomiast posiadają w obfitości drobne „wrostki“ szkła wulkanicz­
nego. Te i tym podobne odkrycia błyskawicznem światłem roz­
jaśniły ciemności, otaczające genezą granitu i innych skał .głę­
binowych“ (ob. niżej). Badania mikroskopowe pouczyły nas rów­
nież o prawdziwem rozpowszechnieniu rozmaitych minerałów 
w litosferze. Okazało sią np., że minerały, makroskopowo rzeczy 
biorąc, rzadkie, takie np., jak rutyl, cyrkon lub apatyt, są roz­
powszechnione, acz w drobnych ilościach, we wszystkich skałach 
skorupy ziemskiej, zarówno pochodzenia ogniowego, jak osado­
wych, i że ta powszechność niektórych z nich, np. apatytu, jako 
minerału fosforowego, ma decydujący wpływ na rozwój wegetacji 
roślinnej, i t. d. Mikroskop, i tylko mikroskop, wyjaśnił nam 
również nieznane przedtem szczegóły „mikrostruktury“ całego sze­
regu minerałów (leucyt, mikroklin, boracyt i t. p.), tudziez przy­
czyny fenomenów świetlnych, spotykane w labradorze, bronzycie 
i innych minerałach skałotwórczych, a polegające na umiarowem 
rozmieszczeniu wrostków obcych, powodujących barwną migotli- 
wość światła; mikroskop odkrył wielką i doniosłą dziedzinę zjawisk 
wietrzenia chemicznego skał, ujawniając nam, jak na dłoni, już 
pierwsze, najdrobniejsze nawet zaczątki procesów tak kolosalnie 
dla ekonomji przyrody ważnych i rozpowszechnionych, jak kao- 
linizacja skaleni, jak chlorytyzacja minerałów żelazistych, jak 
serpentynizacja oliwinu i t. p.

Przykładów takich i im podobnych możnaby przytoczyć 
szereg niemal nieskończony. Wszystkie one świadczą jak naj­
wymowniej o tem, że najważniejszą metodą petrografji, przez 
którą nauka ta powstała i z której, że tak powiem, wyrosła, jest 
metoda mikroskopowa. Pozwala ona nietylko na oznaczenie 
wszystkich minerałów, składających daną skałę, ale także na 
określenie ich przestrzennego stosunku, czyli budowy skały, która 
to budowa ma podstawowe znaczenie genetyczne. Oznaczając 
zaś skład mineralny skały i jej budowę, oznaczamy samą skałę.

Metod mikroskopowo-optycznych posiadamy dziś cały sze­
reg. Polegają one na stosowaniu zarówno światła zwykłego, jak 
i spolaryzowanego (równoległego i zbieżnego). Najważniejsze
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»ich podaliśmy już we „Wstępie do mineralogji“ (str 14—26') 
W , eg.° niema Potrzeby rozwodzić się nad niemi powtórnie 
nn+^rmiV ZUpełmenia wsP°mnimy tu tylko o tych metodach 
znaczę" 1T ° StyCZnyCh’ ktÓrC mają sPecJalne dla petrografji 
załamania L i t ł a . ^  P° rÓWnawCze§° oznaczania współczynników

oddaie ,badanm skał w stanie sproszkowanym wielkie usługi 
domo Z ł  lmerSyjna oznaczan’a łamliwości światła. Wia- 
pograżone aWna’ Że ziarno minerału jednorodne, przezroczyste, 
lub ząbliżonv Cie? y ° współczynniku załamania światła podobnym 
dow So 00^ 7neC1 n ntUry 1 tWOrZy Z cieczd Jakby jedno śro- 
dyspozycji szerelc ' pierając się na tem zjawisku i mając do 
można w p rz y b liż e n i!  ° Zn3ny.Ch współczynnikach załamania,
minerale! 7 ^  ŚWi“ ,a »
i do tych Drzvnadkńur u- A ■ r k0 k rozszerzył tę metodę 
mniejszy współczynnik ł 1 ^  Zlam° rnineralne ma większy lub 
wił on przy em rel  e ^  ° d ° taCZa« '  cieczy' Wy^ a- 
skopu UŻYĆ n rnm f ę " “ t<ipUlącą- Jeżeli do oświetlenia mikro- 
odpowiednie 7a r 601 norodnycłb padających ukośnie (przez 
nalrzegu 7i ° mtiae P°laryzatora zasuwką W r i g h f a ) ,  to 
ciemna o b w i ł  ra° Cniej zała™m<*go, niż ciecz, zobaczymy 
nienie nola Z tSJ samej strony, z której nastąpiło zaciem-
stronie W1 zenia‘ Jezeli zaś ciemna obwódka zjawi się po 

przeciwnej, to ziarno ma łamliwość mniejszą od cieczy.
nawc^eol16 6 precyzyjnieJSZ£l i mniej kłopotliwą metodą porów- 
paratarh °Znaf ania współczynników załamania światła w pre- 
żvt nn mikr0sko.Powych zawdzięczamy F. Be ck e ’mu. Zauwa- 
przekrniAmian° W1Cie' ZC 03 §ranicy dwu rozmaicie załamujących 
Prostonal .lnmeralnych> stykających się ze sobą w płaszczyźnie 
neeo 1  ■ ° Sz ifu’ oświetlonego promieniami światła zbież-
po stron WS a-e charakterystyczna łinja jasna („linja Be ck e ’g o “) 
¡nikrocul mmf rału mocniej załamującego światło, jeżeli przy tem 
Zjawisko + na® aw'my na powierzchnię szlifu lub nieco powyżej 
promieni t0. 0bjaśnia si<t w sposób prosty zupełnem odbiciem się 
ich orze h !  ° Sa.ie Padających na granicę ciał sąsiadujących, przy 
dowisk'C ? KZen'U ze środowiska mocniej załamującego do śro- 

a s a iej załamującego. Ponieważ po stronie środowiska
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mocniej załamującego zbiera się więcej promieni całkowicie od­
bitych, przeto jego krawędź otrzymuje ową jasną aureolę. Jeżeli 
współczynnik załamania jednego z ciał stykających się jest znany, 
to zapomocą lin ji Becke ’go możemy ocenić jakościowo łamliwość 
ciała sąsiedniego. Przypuśćmy, że stały balsam kanadyjski 
w badanym szlifie ma « =  1.54 i że na brzegu preparatu stykają 
się z nim w płaszczyznach prostopadłych kwarc i ortoklaz. Po­
nieważ wszystkie 3 współczynniki załamania światła w ortoklazie 
są niższe od 1.54, przeto linja jasna Becke ’ go ukaże się zawsze 
po stronie balsamu kanadyjskiego. W przypadku kwarcu ujrzymy 
ją, przeciwnie, po stronie kwarcu (nie balsamu), albowiem oba 
współczynniki kwarcu są większe od n balsamu (w =  1.544, 
e== 1.553). F. B e c k e  wypracował na tej podstawie bardzo 
dowcipną metodę porównawczą oznaczania łamliwości światła 
w plagjoklazach „kwaśnych“ . Skały kwarcowo-skaleniowe ziarni­
ste dostarczają w preparatach mikroskopowych dużo takich przy­
padków, w których przekroje kwarcu stykają się z przekrojami 
skalenia. Mamy więc tu dobrą sposobność do porównywania 
łamliwości kwarcu, którego współczynniki w przekrojach równo­
ległych do osi optycznej są zgóry znane, ze współczynnikami 
zmiennemi mieszanin izomorficznych plagjoklazu. Do porównania 
wybiera się przytem przekroje zorjentowane równolegle, t. j. jedno­
cześnie ściemniające się między nikolami skrzyżowanemi. Zapo­
mocą płytki gipsowej można się zawsze przekonać o przebiegu 
sprężystości zgodnym lub niezgodnym i stąd wyciągnąć odpo­
wiednie wnioski co do porównywanych współczynników załama­
nia kwarcu i skalenia. Z łatwością dają się zdefinjować na tej 
drodze ortoklaz, mikroklin, albit oraz albit oligoklazowy z zawar­
tością do 13% An, albowiem wszystkie ich współczynniki są 
mniejsze od obu współczynników kwarcu. Podobnie rzecz ma 
się z labradorem, bytownitem i anortytem, których wszystkie 
współczynniki są większe od współczynników kwarcu. Pozostają 
więc tylko ogniwa od bardziej zasadowego oligoklazu do ande- 
zynu włącznie, których łamliwość należy oznaczyć bliżej na odpo­
wiednio dobranych przekrojach. Przekroje kwarcu i skalenia 
zgodnie zorjentowane mogą być dwojakiego rodzaju: kierunek 
największej sprężystości skalenia odpowiada kierunkowi takiej
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samej sprężystości kwarcu lub biegnie do niej prostopadle. Pierw-
zą pozycję nazywamy równoległą, drugą — skrzyżowaną. Jeżeli

w kwq3J Z',emy’ że w P ^yc ji równoległej spółczynnik załamania
p 7ni / CU i-"-1-544) jest większy lub mniejszy od a skalenia,
jeżeli Z T .  (==1'553) i est stale w i^szy od 7 skalenia; dalej,
mnieiszv że w Pozycji skrzyżowanej — w kwarcu jest
nia to ynord T Ska l6" 13’ s zaś kwarcu jest większy od « skale-
nemi k w m o r ^ 3̂  Znalezione nierówności ze stałemi optycz-
zów nh h 1 społczynnikami szeregu izomorficznego plagjokla-
że w Drzvtoc0Wanemi te° retycznie’ Schodzimy do przekoiania,
oligokfazem T l T  ^  “  mamy do czynienia z zasadowym

gok azem, w którym zawartość An wynosi około 2 5 -3 0 °/
Jak z tego widzimy, metoda Becke ’go, bez szczególnych żabie
gow , przyrządów, pozwala z dużą dokładnością oznlczać mi

p I a g X 7  ra" 'eri" y Ska' 0lW,irCZe tak wielkie^  2" acnnia, jak

nęci, wynika 2 ro™ażań, wyżej przytoczo-

sz, w petrogrlfi POWO‘ OP‘ iCZne odSrywa»  "ajważniej-
ska ło zn a ra rh 1' r.01lę . 1 pomeważ właściwym objektem badań 
preparat n ^  ^  SUr° Wy ”kamień“> lecz uczyniony zeń
podać 7 PTZj  ° mUSimy tu ~ w ogólnych przynajmniej wyrazach— 
istocie h ! ę przyrz^dzania t. zw. szlifów. Zasada to w swej 
z nhn Z° pr° S*a' Odłupany płaski kawałek skały ściera się 
tn i  • S r° n tak długo. dopóki nie stanie się przezroczysty. By 
no n ’Cra,nie ułatwić> wykonywa się je na opornym podkładzie, 
konmh P yCie Z surowca zdaznego, posypanej twardym proszkiem 
moi ■ ° Wym ,( t  zw' szmirglem). Szmirgiel w niektórych razach 
, nd nastąpić diamentem lub sztucznym karborundem (węglikiem 
ied mU ZWyklC ®c'era s‘  ̂ na coraz cieńszym szmirglu naprzód 
n słron(i odłupka, którą się ostatecznie poleruje na subtel- 
lym pyłe szmirglowym lub innym środku szlifierskim. Po sta- 

wy,T>yciu i oczyszczeniu pozostały skrawek kamienia 
Zy eja si^ stroną odpolerowaną do dość grubego szkiełka 

^przedmiotowego“ zapoinocą czystego balsamu kanadyjskiego, 
. °SOWnie ogrzanego. Gdy balsam ostygnie i mocno uchwyci 
1 przylepi do szkła płytkę skalną, szlifuje się ją następnie w ten 
sam sposób z drugiej strony aż do pożądanej cienkości, t. j. do
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tei chwili, kiedy zwilżona zacznie wyraźnie przepuszczać pro­
mienie światła przechodzącego, czyli, jak się popularnie mówi, 
przeświecać. Otrzymaną tym sposobem cienką płytkę ponownie 
się zmywa, czyści i przykrywa denkiem szkiełkiem „pokrywko- 
wem“ znów zapomocą ogrzanego balsamu kanadyjskiego. Usu­
wając nadmiar balsamu najpierw mechanicznie, a następnie zmy­
wając go spirytusem, otrzymujemy wreszcie gotowy do badan 
mikroskopowych preparat -  szlif. Najważniejszą jego zaletą musi 
być wszędzie jednaka grubość płytki, brak w niej spękań, a w ota­
czającym ją balsamie — pęcherzyków powietrza i ciał obcych, 
które łatwo dostać się mogą podczas dwukrotnej operacji nak e- 
jania Grubość dobrego szlifu nie powinna przekraczać O.Oo m m ;  
zwykle waha się ona między 0,01 a 0,05 m m . Normalny szlif 
musi być tak cienki, by minerały bezbarwne o średniej dwoj- 
łomności, jak kwarc i skalenie, dawały barwy interferencyjne jasno­
szare 1 -go rzędu wedle skali Newtona ,  co odpowiada grubości 
0 04 m m  (kwarc, przekrojony równolegle do osi optycznej). Po­
wierzchnia szlifu nie powinna być mniejsza od 3—4 cm 2. Technika 
przyrządzania szlifów rozwinęła się obecnie bardzo wysoko. 
W Niemczech istnieją całe ich fabryki, posługujące się, rzecz 
naturalna, rozmaitemi urządzeniami mechanicznemi, jak piły do 
cięcia kamieni i szlifiernie, wprawiane w ruch bądź mięśniami 
nogi robotnika, bądź też silnikami. Każda, jako tako urządzona 
pracownia mineralogiczno - petrograficzna uniwersytecka posiada 
obecnie swoją własną podręczną szlifiernię.

Preparat mikroskopowy, przyrządzony w ten sposób z „mar­
twego“ i „zimnego kamienia“, staje się jednym z najponętniej­
szych objektów badania przyrodniczego. Umieszczając go na 
stoliku mikroskopu i rozpatrując w stosownem powiększeniu, 
możemy w większości przypadków odrazu odczytać skład mine­
ralny skały, odróżnić minerały przezroczyste od nieprzezroczystych 
bezbarwne od barwnych, słabo załamujące światło od łamiących 
je mocniej, wreszcie-minerały o znacznej sile dwojłomnosci od 
minerałów o mniejszej sile dwójłomności. Zwykle już jakościowe 
tylko oznaczenie tych momentów wystarcza do odróżnienia pew­
nego składników skały i, co zatem idzie, do jej diagnozy. To, 
co było zagadką w zbitej bryle, staje się łatwo czytelne w prze-
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zroczu. Ale nie dość na tem. Preparat mikroskopowy, ujawnia­
jący w przekroju budowę skały, opowiada nam tem samem jej 
historję i genezę. Od jednego rzutu oka odróżniamy skałę pocho­
dzenia ogniowego od skały osadowej, zespół krystaliczny od 
agregatu okruchowego, brekcję od zlepieńca i t. d. Dowiadujemy 
się dalej z preparatu o stanie zachowania skały, o jej „świeżości“ 
j1 0 0 poczynającem się dopiero lub zaawansowanem jej wie­
rzeniu i rozkładzie. A badania te, dające się dziś wykonać 

z wielką ścisłością i ująć w wyniki liczbowe, mają też i swoją 
stronę estetyczną. Bo wszystkie metody optyczne odznaczają się 
nietylko Precyzj^ ' elegancją, ale niektóre z nich dostarczają także 
pięknych wiażeń wzrokowych. Myślę tu o tych przecudnych 
barwach interferencyjnych, które ukazują się między nikolami 
skrzyżowanemi na przekrojach bardziej dwójłomnych, a zmieniają 
się, jak w czarownym kalejdoskopie, podczas obrotu stolika;
0 tych bajecznie subtelnych rysunkach, które niby kolorową siatką 
pajęczą pokrywają przekroje mikroklinów, pertytów, leucytów
1 innych minerałów mimetycznych; o tych tajemniczych barwach 
„ploochroislycznych“ , które otaczają niebieskawą aureolą kryształy 
cyr onu promieniotwórcze... Dla oka, wrażliwego na piękno 
larw, studja mikroskopowe skał nietylko posiadają urok po- 
ężnej, wszystko analizującej i poznającej wiedzy, lecz są także 

źródłem prawdziwych „wzruszeń wzrokowych“ . Nie jest to rzecz 
błaha. Ta „estetyka skałoznawcza“ zachęciła z pewnością nie­
jednego z przyrodników, a zwłaszcza niejedną z przyrodniczek, 
do zawarcia bliższej ze światem „głazów“ znajomości...

Inne metody fizyczne w badaniu skał nie posiadają już tej 
doniosłości i tej powszechności, co metody optyczne. Niektóre 
ważne cechy rozpoznawcze minerałów, jak twardość, spójność, 
kolor, blask i t. p., tracą w świecie skał swe znaczenie, a jedno­
cześnie tracą je i odpowiednie metody. Tylko ciężar właściwy 
skał pozostaje i tu ważkim momentem diagnostycznym, przyczem 
metody jego oznaczania są te same, co w mineralogji.

Natomiast metody chemiczne w petrografji walczą o pierw­
szeństwo z optyczno - mikroskopowemu Zanim jednak przejdę 
do ich krótkiej charakterystyki, wspomnieć mi wpierw wypada 
jeszcze o jednej metodzie fizycznej, często w petrografji stoso-
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wanej, a mającej na celu przeważnie przygotowanie materjaiu 
do badań chemicznych.

Mam tu na myśli oddzielanie minerałów, składających skałę. 
Metoda ta dąży do otrzymania składników skały zosobna, w sta­
nie możliwie czystym. W tym celu agregat skalny rozdrabnia 
się w moździerzu żelaznym i przesiewa przez sito, którego oczka 
mają średnicę mniejszą od średniej wielkości ziarn czy kryszta­
łów, składających skałę. Proszek w ten sposób otrzymany szla­
muje się następnie i płócze, w końcu suszy. Ponieważ może 
on zawierać drobne zendry żelaza, które odprysły podczas 
proszkowania w moździerzu, należy go więc „wymagnesować“ ,
t. j. wyciągnąć zeń żelazo zapomocą zwykłego ręcznego magnesu. 
Proszek dobrze przyrządzony powinien posiadać możliwie jedna­
kową średnicę ziarn i nie zawierać okruchów złożonych, lecz tylko 
jednorodne. Właściwa czynność oddzielania, czyli izolowania 
składników, polega na zanurzaniu proszku w cieczach ciężkich
0 tak dobranej gęstości, by jedne części składowe proszku (lżejsze) 
mogły w nich pływać, drugie (cięższe)—-tonąć. Jeżeli czynność 
tę wykonamy w swoistym wydłużonym „lejku separacyjnym 
(przyrząd japończyka Harady =  harada) zaopatrzonym w poziomy
1 przedziurawiony korek szklany, to, przekręcając ten ostatni, mo­
żemy część cieczy spuścić do podstawionej zlewki lub drugiego 
zwykłego lejka (z sączkiem) i oddzielić tym sposobem minerały
cięższe od minerałów lżejszych.

Najpospoliciej używane przez petrografów ciecze ciężkie są 
następujące: ciecz T h o u l e t a ,  bromoform i jodek metylenu. Ciecz 
T h o u 1 e ta jest wodnym roztworem jodku potasowego (KJ) i jodku 
rtęciowego (H gĄ ) w stosunku 1 : 1.239. Najwyższa jej gęstość 
sięga 3.196. W tak ciężkim, płynie utrzymuje się na powierzchni 
wiele minerałów bezbarwnych, jak kwarc i skalenie (ć. wł 2.5 2.8),
a nawet takich, jak turmalin (ć. wl. 3.1) fluspat i apatyt (3.1 3.2).
W cieczy Thouletowskiej można zatem dokonać rozdziału skaleni 
i kwarcu od minerałów grupy piroksenu i amfibolu, których cię­
żar właściwy przekracza zwykle 3.2. Rozcieńczając ją odpowiednio 
wodą, można także oddzielić kwarc od plagjoklazów i rozmaite 
ogniwa tych ostatnich. Ciecz T h o u 1 e t a jest najpopularniejszą cie­
czą ciężką. Główna jej zaleta polega na tern, że łatwo daje się
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nerować p lz e f  " ]6St zbyt droga > że można ją łatwo rege- 
wyżej wspomniane b Par0wanie. w°dy- Dwie inne ciecze, 
droższe, a ich synteza I! !? ™ . 1 J° dek metylenu’ s3 0 w iele 
’ kłopotliwa. Bromoform V r w So S>Unk0W° d°ŚĆ komplikowana 

do oddzielania kwarcul SL \  °  I  Wl 2-84 wybornie nadaJe 
zawierających żelazo i cięższych! ° d minerałów zabarwionych 

( H2 J2), którego gęstość w t foo r  J° dek metylenu natomiast 
daJe usługi prZy oddzielaniu m C; Wynosi 3‘32- doskonałe od- 
> P'rokseny. Bromoform miesza ITe ^  ^elazistych’ jak amfibole 
ek metylenu — z benzolem n ^ z alkoholem etylowym, jo-
eCZnia się zapomocą dystylacjT^w  r3CJa ° bU tyCh C‘eCZy usku'

minerałów o ć. wł. większym Id  1.3 I ? SZCiC’ W CeIach ^paracji
ai ych stopów bezbarwnych zktńr^u  yW3 z Powodzeniem roz- 

się sól podwójna azotanu ’srebrJC najpraktyczniejszym okazała 
topliwości 75« C. a ciężarze w ‘ taIU o punkcie
cienczać wodą. W tym stooiełasciwym około 5, dająca się roz- 
od korundu lub ilmenitu K o lh ™0203 WiąC rozdzielić np. cyrkon 
możemy izolować niemal i T  Wymienione ciecze i stopy,
zespołów naturalnych R7Pr yS kle minerały skałotwórcze z ich 
me odbywa się tak łatwo ¡ \h ° CZ? T Sta’ W praktyce ta izolacja 
napotykanych zwykle ®Z Y t0 był° P o la n e . Przyczyny 
otrzymać proszlu I  ^  ^  W tem’ że niepodobna prawił 
jednorodności To J ednakowei sredmcy ziarn i zupełnej ich 
na dno naczynia l u b T 13’ "  ziarn ^ r o d n y c h  opadają 
mieszane, sk ła d a j^  * * *  także
ciężarze właściwym NieieA a * ku minerałów o rozmaitym 
maite wrostki ; • m ’ . Niejednorodnosć ziarn powodują także roz
Atoli tê  trldnnś HZJe ° bce’ °  ktÓryCh byla mowa w yżejZ .  Ul ) .  
krotne powtórzenie I z  ^  f  ZWyC,Zaj przezwyciężyć przez kilka- 
zbędnej w ¡eh T v k l 1Zolacyjnych 1 przez nabycie nie-
zawsze m o tn a  TZ  W  rezultacie niemal
1 otrzymać je ° Zdziehc nawft skałę złożoną z kilku minerałów

1 j^norodnym Nie ' !  1  1Ub n3Wet zupełnie czystym 
separacyjnych niezhpH° rZebU,Ĵ  dodawać, że w tych czynnościach 
sprawdza iCh on.,, 03 ]CS ,Ciągła pomoc mikroskopu, który
ostatecznie w yn ików ^ * 006013 St° pień czystości otrzymanych
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oprócz metody hydrostatycznej do oddzielania minerałów 
skałotwórczych stosujemy także metodę elektromagnetyczną. Juz 
zwykłym magnesem ręcznym możemy z mieszaniny skalne] wy­
ciągać dokładnie minerały, obdarzone magnetyzmem naturalnym, 
jak np. magnetyt, tak powszechnie napotykany w skałach wy­
buchowych. Jeżeli magnes uczulimy i wzmocnimy, przepuszcza­
jąc przezeń prąd elektryczny, to otrzymamy już przyrząd, zapo- 
mocą którego jesteśmy władni rozdzielać wszystkie minerały ze- 
laziste od minerałów, żelaza nie posiadających. Budowane w tym 
celu elektromagnesy stanowią dziś niezbędne uzupełnienie inwen­
tarza każdej pracowni petrograficznej.

Metody izolacyjne posiadają dla badań skałoznawczych 
pierwszorzędne znaczenie. Umożliwiają one bowiem dokładne 
rozpoznawanie części składowych skały i pozwalają na ilościowe 
ich oznaczanie. Minerały wyodrębnione ze skały możemy badać 
fizycznie np. oznaczać ich ciężar właściwy, współczynniki zała­
mania światła (metoda imersyjna), a co najważniejsza, możemy 
je dokładnie analizować chemicznie i sprawdzać lub uzupełniać 
tym sposobem wyniki diagnozy mikroskopowo-optycznej. Na tej 
drodze odkryto też i zbadano długi poczet nieznanych przedtem
minerałów skałotwórczych. , ,

Powiedzieliśmy powyżej, że metody chemiczne badania skał 
walczą o lepsze z metodami mikroskopowo-optycznemi. W petro­
grafii bowiem współczesnej własności skał chemiczne są a ane 
równie skrzętnie, jak skład mineralny i struktura mikroskopowa 
zespołu skalnego. Powiemy nawet więcej. Metody chemiczne 
mają znaczenie bardziej powszechne, sięgają g ę iej w 
substancjonalną skały, niżby o tem można było wnioskować jedynie 
na podstawie badania mikroskopowego. Analiza chemiczna p 
konywa trudności, wobec których mikroskop staje bezradny. Mo­
żemy bowiem zapomocą metod chemicznych oznaczać części 
składowe nieprzezroczyste i bezpostaciowe (szkła wulkaniczne), 
których diagnoza optyczna bywa albo niedostateczna, albo zg 
niemożliwa. Poza tem metody chemiczne sprawdzają i uzupe - 
niają oznaczenia optyczne, a ta możność kontrolowania wyników 
rozmaitemi sposobami jest dla przyrodnika warunkiem nieodzow­
nym pewności i prawdziwości jego uogólnień i wywodow. Obie
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Metody ont
nawzajem l yCZna. 1 chemiczna — nawzajem się uzupełniają i są 
powych nrń le niezb^(Jne- Na dobro jednak metod mikrosko- 
jeszcze zani ^  ^  ” e!egancJi“ > 0 której mówiliśmy wyżej, należy 
kładu czas S3C.1 *0’ ze wymagają one znacznie mniejszego na- 
tyczno-chemicznl cz^stokroć 1 długotrwale zabiegi anali-

analitKznemi C7hemiczne w Pekografji są przeważnie metodami 
równie niezbed na]0mosc chemi ‘ analitycznej jest dla skałoznawcy 
nej- Tern bard ’• ^  Znajomość techniki mikroskopowo-optycz- 
stoPień wvsnJieJKZe ! a. ” znaj ° mość“ w praktyce musi osiągnąć 
Stały się nawpf^H legł0SC1- Niektóre działy chemji analitycznej 
' Pełrografńu/ ’• °  Pewne§° stopnia, specjalnością mineralogów 
krzemianowvch ZC łWŜ 0mn  ̂ *U ^ ko 0 anaNzie krzemianów i skał 
ków litosfery ~  tyCh najważniejszych i najliczniejszych składni-

CZ£lstkowe { ' T ?  odróżniamy rozbiory chemiczne ryczałtowe, 
llZa ryczałtowa t! ’i  i ■ r0f blory minerałów wyodrębnionych. Ana- 
CAentow0 wagowv S in  ? 3łę Jak° naturaln£t całość ' Podaje pro- 
Analiza miuerałd ^  t,Worzących W pierwiastków chemicznych. 
d20na Przez r ’ Z6.Skały wyodrębnionych, musi być poprze- 
” ie różni sfe CwZynn° SC1 1Z0lacyi ne' P«za tern, co do [słoty'swej
yCzy rozbiorów n Zemi ° d/ ° Zbl0rU ryczałtowego. Co się zaś 

Jaśn>enia. Ao.rp ParcJalnych, to wymagają one kilku słów wy-
jących się ocfmiennipSka ^  sk}adają się z minerałów, zachowu- 
2 nich roznnszn • .VVZględem °dczynników chemicznych. Jedne 
" ie C 2  H ” P- ,a,W° 7  '™asaah' ^  zmianie
l ącd minerały obu kat ° CZynienia ze skałą, zawiera-
dem nich ohn- i k ! g° ry j’ Ł 1" rozpuszczalne w kwasach i wzglę­
d y  skiadn-kT T  t0’ tri tUjąC ją kwasem odpowiednim, mo- 
naliz°wać je osobno1152? 3̂ 6 ° ddzielić od nierozkładnych i za- 
1 di°psydu nntr L-ł ’ ak np' prnwapień, złożony z kalcytu 
Części, z k t ó L r k °HWany kW3Sem S0lnym> dzieli się na dwie
P°zostanie nienaruszona ? alC,t'  r02Pu&i sii.  (diopsyd)
P'°ceiiloWy ie j j  Hostata“ i « ż y ć  i „ znaczyć

l,z° » ać 1 anSżc t  I d  i” '"  Sk“ ly ' m02emy «  dalei za" a‘
Prowadzić formule I .  chem.^ny, a „a jego podstawie wy- 

tormulę chem.ceu,. Używając snów kwasu solnego
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dokonywamy w sposób ilościowy rozdziału rozpuszczalnego anor- 
tytu od nierozkładnego korundu, lub — nefelinu od albitu. W in­
nych przypadkach, kiedy skała składa się z minerałów, które 
wszystkie są na działanie kwasu solnego nieczułe, uciekamy się 
do mieszaniny kwasu fluorowodorowego i siarkowego, które ata­
kują skutecznie wszystkie niemal krzemiany, nie tykają jednak 
tlenków takich, jak cyrkon, korund, spinel i inne. Na tej podsta­
wie opiera się metoda ilościowego oddzielania i oznaczania tych 
minerałów w granitach, syenitach i tym podobnych skałach. Tę 
czynność izolacyjną spełniać jednak mogą nietylko kwasy, ale 
i alkalja. Lem  b erg,  mianowicie, zastosował zgęszczony ług 
sodowy do oddzielania metakrzemianów (piroksenów i amfiboli) 
od minerałów skaleniowych, które po dłuższej digestji przechodzą 
w łatwo rozpuszczalne związki dzeolityczne i mogą być tym 
sposobem oddzielone od metakrzemianów. Jak widzimy, metody 
izolacji chemicznej uzupełniają bardzo istotnie rozdzielanie na 
drodze hydrostatycznej, o którem mówiliśmy wyżej. Postępowanie 
chemiczne o tyle w niektórych razach jest korzystniejsze, że 
pozwala jednocześnie na ilościowe oznaczenie części składowych 
badanej skały.

Co się tyczy właściwych metod analitycznych, to zapoży­
czamy je całkowicie z chemji analitycznej. Do celów petrografji 
posługujemy się przeważnie metodami wagowemi, jakkolwiek 
i metody miareczkowe i kolorymetryczne bywają nierzadko sto­
sowane. Analiza chemiczna dąży do możliwie dokładnego od­
dzielania pierwiastków, składających skałę, czy minerał, i do 
możliwie dokładnego ich oznaczania ilościowego. Dobry analityk 
musi mieć następujące zalety: czystość, dokładność, cierpliwość 
i krytycyzm. Od tych warunków osobistych wykonawcy rozbioru 
zależy w wysokim stopniu ścisłość otrzymywanych wyników. Nawet 
doświadczony i wytrawny analityk nie poprzestaje w zasadzie na 
jednotliwem wykonaniu oznaczeń, dążąc wszędzie tam, gdzie to 
jest tylko możliwe, do kilkakrotnego, a co najmniej, dwukrotnego 
sprawdzania wyników pierwotnie otrzymanych. By osiągnąć należytą 
wprawę i pewność siebie, analityk rozpoczyna od poznania każdej 
metody analitycznej zosobna, wybierając do ćwiczeń przedwstępnych 
związki czyste, krystaliczne, o dobrze znanym, stałym wzorze chemicz-
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tyczna wy^ 0111 Umożliwia kontrolę wyników. Dalej ścisłość anali- 
Czywiście ma,ga’ by odczynniki wprowadzane do analizy, były rze- 
szczenia J C ernicznie czyste“ , gdyż drobne nawet ich zanieczy- 
^ Szędzie f  m°gą W sposób ujemny na wyniki rozbiorów, 
do Pomocy lTn’ gdZ'e t0 jeSt mozliwe> analityk ucieka się 
° Sady są isM  r0Sb°PU’ by zbadać, czy otrzymywane przezeń t. zw. 
Zaleca sie t ° 016 C*a*and jednorodnemi, nie zaś mieszaninami, 
mają być cj °  zwdaszcza w łych przypadkach, kiedy owe „osady“

np. przy oznaczaniu fosforu 
tynianową p emanowd lub P^y oznaczaniu potasu metodą pla- 
otrzymanvch r° CZ ,teg0 niezbędną jest rzeczą badanie chemiczne 
2awsze prz u ° SadÓW co do *cb czystości. Tak np. należy się 
mi°nka nie e i° naĆ’ CZy oddzielona od innych pierwiastków krze- 
dzianv zawiera domieszek tytanu i cyrkonu, lub czy strącone wo-
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Zlany żela tytanu i cyrKonu, lub czy strącone wo-
Pierwiastk-3Za ' gbnu sd w° ine °d domieszek fosforu i rzadkich 
krzem ianr°,'Lf grupy ceru’ i d- Analiza skał, a zwłaszcza skałzernianowv I rtuai*za SKaf> a zwraszcza skał
r°zbiór chei" ' ’■ 016 *edy rzeczą łatwą. Kompletny ryczałtowy 
id 13 „■ lczny granitu musi zawierać oznaczenia przynajmniej 
0znaczeńPIT]oWlaStkÓW’ 3 W Pr2ypadkach wyjątkowych, liczba tych 
świadczonv 26 1WZrosnąć do 15 i więcej. Nawet sprawny i do- 
cując dzień 3na ltyk zuzywa na taką analizę około 30 dni, pra-
Urzddzona;17nie P° kilka godzin ' maidc do dyspozycji dobrze 
nvrii ^opntrzoną pracownie, a naripws7.vstlm kr\m

•Otlą i 7annnfr7n ^ UODlZe
nych naczyń ptrzorm Pracownię, a nadewszystko komplet niezbęd-
mianów nienoH aPyn0Wych’ bez których dokładnego rozbioru krze- 
Zadowalniam °- 03 wyk°nać. D° zwykłych celów diagnostycznych 
P ic rw ia s tk ru //1̂  ]ednak 02naczeniem tylko ośmiu następujących 

^  tlenków): krzemu, glinu, żelaza, wapnia,magnez,, , 1 Iorm,e
Pozycje tak U’ S° dU ’ wodoru-
Wlastków a Iej ”skróconej “ analizy są właściwie sumami pier- 
bddź razie nie Powiastkami (tlenkami) pojedyńczemi. W każdym

Rzecz naturalna, poszczególne

ddz razie an r  . pujeuynczemi. w każdym
tod najbardz' 3123 chemiczna skał krzemianowych należy do me- 
więcej czas,!16,!’ tak p0wiem’ kosztownych i absorbujących nai- 
temi trudnoś • adaCZ0WK To też niektórzy petrografowie, zrażenitemi trudnoś '' 10 też niektórzy petrografowie, zr,
sób, że skłaH13011’ pozbywaid SK kłopotu analizowania w ten spo- 
Jest to ,T1PtnHJą< k°  T ręCG zaw°dowych chemików analityków, 
ekwiwalent n,w  • praktyCzna> bo za niewielki stosunkowo 

P enięzny daje do rozporządzenia „petrografa“ szereg
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cyfr niezbędnych. Piszący te słowa ma jednak poważne wątpli­
wości, czy jest ona godna polecenia. Jestem przekonany, że 
prawdziwie „rasowy“ petrograf, który jest jednocześnie geologiem, 
dla którego skała nie jest li tylko objektem analitycznym, lecz 
który ją zebrał w terenie, przestudjowal naturalne warunki i for­
my jej występowania oraz zrozumiał ten akt geologiczny, w któ­
rego wyniku dana skała zajmuje dzisiejsze swe stanowisko wśród 
najbliższego otoczenia i w budowie litosfery, — jestem, po­
wtarzam, przekonany, że taki petrograf nie powierzy swojej 
skały obojętnemu dla niej chemikowi-analitykowi, lecz, przyswo­
iwszy sobie jego nie tak znów trudny kunszt, zbada ją sam 
wszechstronnie. Jest to tern bardziej, zdaniem mojem, nieodzowne, 
że badania chemiczne skały muszą być statecznie wspierane me­
todami mikroskopowo-optycznemi, których chemicy zwykle nie 
używają. Nie mówię tu już o analizach parcjalnych i o rozbiorach 
minerałów wyodrębnionych, których wprost niepodobna wykony­
wać bez biegłej znajomości metod petrograficznych. Łatwiej jest 
przeto petrografowi przyswoić sobie nieliczne zresztą metody 
chemji analitycznej, niż chemikowi — uczyć się krystalografji, mi- 
neralogji i petrografji. Twierdzę to tern śmielej, że im gruntow­
niej zapozna się skaloznawca z chemją, tern głębiej i wszech­
stronniej będzie mógł opanować piękny świat kamieni.

Znając analizę ryczałtową skały oraz posiadając rozbiory 
chemiczne tworzących ją minerałów, możemy tern samem obra- 
chować jej procentowy skład mineralny. Jest to ostateczny wy­
nik wszystkich zabiegów analitycznych: określa on liczbowo syste­
matyczne stanowisko skały, streszcza jej skróconą niejako fizjo­
graf ję i tworzy ilościową podstawę do rozważań genetycznych 
i fizyczno - chemicznych. Wynik to tak poważny, że warto dlań 
poświęcić choćby miesiąc czasu i ponieść trudy analityczne.

2. PODZIAŁ PETROGRAFJI NA POSZCZEGÓLNE GAŁĘZIE.

Przechodząc teraz do podziału petrografji na poszczególne 
gałęzie, zgóry możemy przewidzieć, że podział ten będzie ana­
logiczny do tego, jaki przyjęliśmy dla mineralogji. Odróżniamy 
więc i tu petrografję ogólną i szczegółową, petrografję teoretyczną
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gółow ^1̂ ^  stosowan£P Pomiędzy petrografją ogólną a szcze- 
niż n Zac^oĉ zi jednak stosunek do pewnego stopnia odmienny, 
w tg.- 0s!^dzy anal°gicznemi gałęziami mineralogji. Gdy bowiem 
a nast S 3ln’e  ̂ studiowanie zaczyna się od wiadomości ogólnych, 
łoznawst1116 dop*ero Przenosi się je do dziedziny opisowej, w ska- 
się w n 'VVlS porz3dek rzeczy jest odwrócony: początkujący musi 
d°pieroierW- Zapoznać z petrografją szczegółową, by następnie 
Petrogr f 1**00 rozP°cz3ó studja nad skałoznawstwem ogólnem.
1) na  ̂ a szczegółowa, czyli opisowa, może być podzielona: 
mikrosl/ r ° ^ raf j^  mikroskopową, badającą i opisującą własności 
^ 0s enb^0* 6 skał i składających je minerałów (jest to t.zw. przez 
skałotwórU S C h- 3 ” mikrosk°Powa fizjografja skał i minerałów 
sności chrCZych“ ); 2) na petrografję chemiczną, badającą wla- 
ge°grafi emicZne skał; 3) na petrografję regionalną, zajmującą się 
te d J ^ P  rozm'eszczen'em skał rozmaitych, i t. p. Wszystkie 
0 skała razem wzięte, stanowią właściwą opisową naukę
łości, pC ’ CZyli petrografję x m ’s£oXt)v, której dopiero, jako ca- 
Zvvar!a | Ẑ C'Wstawia się skałoznawstwo ogólne, czyli petrologja, 
n'enia p-3 ^o log ją . Przedmiot tej ostatniej stanowią zagad- 
są naukene^ CZne * irzyczno-chemiczne. Petrografją i petrologja 

teoretycznemi i> Jako takie, stanowią podstawę ska- 
widzpn- WU s ôsowanego, które zajmuje się skałami z punktu 

nia ich użyteczności.

obszerimf0^ra^ a właściwa (skałoznawstwo opisowe) jest nauką tak 
bie działy 26 T  prak ŷce rozPada się ona na pewne zamknięte w so- 
się z pod't2a 6Żn'e ° d kate§orji skat przez nią opisywanych. Ażeby 
stkiem pS awam* teg° podziału zapoznać, musimy przedewszy- 
Petrograf° ^  *U W _zwartem ujęciu najważniejsze słownictwo 

iczne, bez którego dalsze wywody byłyby niezrozumiałe.

bliższeiaCd2nfijmy ° d samej skały- Dotychczas umyślnie unikaliśmy 
gatem nat 1C*‘ teg° p0Jęcia- Nazwaliśmy skałę poprostu agre- 
zasadnicz nym minerałów\  Ale w tera określeniu brak jeszcze 
bez ktń czynnika> a mianowicie momentu geologicznego, 
autor z^eg° uefmiCja Skały byłaby niekompletna. Rosenbusch,
jak nasienni Pp CZników Petrografji, pojęcie skały określa, 

m J • „bkała jest agregatem minerałów, występującym
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samoistnie wśród innych podobnych zespołów, powstałym na 
skutek osobnego aktu geologicznego, substancjonalnie od sąsia­
dów swych niezależnym, ujawniającym w składzie, budowie we­
wnętrznej i formie związek przyczynowy ze sposobem swojego 
powstawania“ . Jak z tej obszernej definicji wynika, diagnoza skały 
polega na oznaczeniu jej składu mineralnego (moment minera­
logiczny), tudzież na stwierdzeniu jej genezy i udziału, jaki bierze 
w budowie litosfery (moment geologiczny).

Części składowe skał, czyli minerały skałotwórcze, mają dla 
terminologji petrograficznej znaczenie dominujące. Biorąc pod 
uwagę ich ilość, jakość, wielkość, formę, stan skupienia i t.d., mo­
żemy skały dzielić i nazywać w sposób rozmaity. I tak, ze 
względu na ilość minerałów, biorących udział w budowie, od­
różniamy skały proste i złożone: pierwsze składają się przeważnie 
z jednego tylko minerału (skały monomineralne, np. marmur, sól 
kamienna, kwarcyt), drugie — z dwu lub kilku przeważających 
(skały polimineralne, np. granit, szarogłaz). Biorąc pod uwagę 
nie ilość składników, lecz ich morfologję, dojdziemy do podziału 
na skały krystaliczne (porfir, granit, marmur) i  okruchowe (dru- 
zgoty, zlepieńce, tufy wulkaniczne). Inaczej wypadnie podział, 
jeżeli go dokonamy ze względu na stan skupienia, musimy bo­
wiem odróżnić wówczas skały zwarte (granit, wapniak, piasko­
wiec) od skał sypkich (piasek, popiół wulkaniczny, śnieg) i cie­
kłych (lawa wulkaniczna, ropa naftowa). Jeżeli za kryterjum po­
działu weźmiemy wielkość części składowych, to słownictwo bę­
dzie znów inne, albowiem jedne skały musimy nazwać grubo- 
ziarnistenii (granit), inne znów — drobnoziarnistemi lub zbitemi 
(bazalt-anamezyt, rogowiec). W specjalnem zastosowaniu do skał 
krystalicznych mówimy jeszcze o skałach fanerokrystalicznych 
(jawno - krystalicznych) tudzież o skałach kryptokrystalicznych 
(skryto - krystalicznych). Ze względu na pochodzenie składników 
odróżniamy skały pochodzenia nieorganicznego, zwane mineroge- 
nicznemi (marmur, alabaster), od skał pochodzenia organicznego, 
wśród których jedne są zoogeniczne (kreda, wapień koralowy) 
drugie — fltogeniczne (węgiel kamienny, ziemia okrzemkowa). 
Podobnież i części składowe skały otrzymują rozmaite nazwy, 
zależnie od punktu widzenia, z którego je rozpatrujemy. Mó-
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7 lmy w*?c o składnikach pierwotnych i wtórnych, autogenicznych 
[owstalych na tem samem miejscu) i allogenicznych, czyli po- 

a ych na innem miejscu, niż sama skała; wreszcie — o skład­
a k  głównych, czyli istotnych, i o składnikach podrzędnych, 

Zyh P°hocznych, i t. d.
Najważniejszym jednak momentem zarówno terminologicz- 

. ’ l 3 * *̂  i klasyfikacyjnym jest w petrografji moment genetyczno- 
skał ^ 'CZny' ^e wzglądu na sposób powstawania i występowania 
^ziałW Ŝ oruP’e zleml odróżniamy mianowicie trzy wielkie ich

k skały ogniowe (masywne, lite), składające się przeważ- 
i kwarcu, a krzepnące bądź w głębi ziemi 

, bądź na jej powierzchni (skały zoybuchowe,

ch e n i o s a d o w e  (uwarstwione), będące bądź osadami 
lcznemi i biochemicznemi; bądź też — mechanicznemi; oraz 

skały metamorficzne, powstające ze skał dwu pierw- 
yC 1 ^ategoryj pod wpływem czynników fizycznych i chemicznych.

kat ^ razu zaznaczyć wypada, że utwory geologiczne pierwszej 
egoiji są tem praźródłem, nigdy się nie wyczerpującem, które 

t 6 P°czdtek wszystkim innym elementom skalnym litosfery, i dla- 
s° odgrywają w jej budowie rolę najważniejszą. Współczesna 

'ografja wyrosła i rozwinęła się głównie na tle badań skał 
yDuchowych. Do niedawnego jeszcze czasu, mówiąc o petro- 
a Jb myślało się o nauce, badającej przeważnie skały pocho- 
eiaia ogniowego. W ciągu ostatnich paru dziesięcioleci powstała 

Z3U 3 o skałach metamorficznych, a dopiero w dobie dzisiejszej 
^aczęfa rozwijać się petrografja skał osadowych. Metodyka i słow- 
1C Wo’ w lyob trzech działach używane, są tak odmienne, że 

Wożnaby je poniekąd uważać za osobne dyscypliny przyrodnicze, 
każdym razie, w następstwie musimy je rozważać osobno.

z Krzemianów 
s ałY głębinowe) 

Wylewne) ;

3- n a u k a  o  s k a ł a c h  p o c h o d z e n ia  o g n io w e g o .

By należycie zrozumieć i ocenić doniosłość tego działu
petrografji, musimy przedewszystkiem zdać sobie sprawę ze sto­
sunków, jakie panują w litosferze pod względem jej składu che-
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tnicznego. Spostrzeżenia geologiczne i wiercenia głębokie warstw 
powierzchownych, sięgające obecnie do 2000 m, pouczają, że 
wszędzie pod skałami osadowemi spoczywają ostatecznie skały 
pochodzenia ogniowego lub metamorficznego. Już z tego tylko 
wynika, że litosfera w przeważającej swej masie składa się ze 
skał masywnych i że skały uwarstwione stanowią nieznaczną 
tylko zewnętrzną jej powlokę, która w dodatku na znacznych 
przestrzeniach kuli ziemskiej została doszczętnie niemal zniesiona 
(t. zw. tereny krystaliczne, jak płyta Wołyńsko-ukraińska, tarcza 
Skandynawska, płyta Kanadyjska, jądra krystaliczne wielu gór pas­
mowych i t. d.).

Litosfera, jako całość, musi tedy mieć skład mineralny a, co 
za tern idzie, i chemiczny zbliżony do przeciętnego składu skał 
masywnych, które, jak już wiemy, są zespołem rozmaitych krze­
mianów, włączając w nie i czysty dwutlenek krzemu (kwarc). 
I w rzeczy samej, F. W. C i a r k ę 1) zdołał w sposób prosty, 
a zarazem przekonywający, obliczyć przeciętny skład litosfery, 
z którego wynika, że zbliża się on do składu jakiejś „prze­
ciętnej“ skały głębinowej, powiedzmy, do jakiegoś „teoretycz­
nego diorytu“ . Wynik ten jest znamienny i tak dla pojmowania 
przyrody nieożywionej kapitalny, że musimy go tu — w zarysach 
przynajmniej ogólnych — powtórzyć za wymienionym badaczem 
amerykańskim. Biorąc pod uwagę tylko nieznaczną część sko­
rupy ziemskiej, a mianowicie tylko jej powłokę zewnętrzną o gru­
bości 10 mil angielskich (około 16 km), F. W. C i a r k ę  oblicza, 
że składa się ona na wagę z 93% właściwej litosfery i 7% hydro­
sfery (stosunkowa waga atmosfery wyraża się tylko ułamkiem
0.03%). Obchodząca nas tu bliżej litosfera zawiera, jak to wy­
kazują rozważania geologiczne, tyczące się rozpowszechnienia 
skał, ich przybliżonej objętości i masy, 95% wag. skał pochodzenia 
ogniowego, 4% skał metamorficznych, czyli t. zw. łupków krysta­
licznych, i tylko 1% właściwych skał osadowych: piaskowców 
(0.75%) i wapieni (0.25%). Ponieważ skład chemiczny tych skał 
znany jest dobrze z licznych analiz, które F. W. C i a r k ę  sumuje 
i z których wyprowadza przeciętne, możemy z nich przeto wno-

>) The Data of Geochemistry. Washington, 1920. Wyd. 4-e
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dzieUTZglądniaj ąc stosunkową masę każdej kategorji skał, o skła- 
O t SKoruPy ziemi, jako całości, w zakreślonych wyżej granicach. 
n , eczne wyniki, do których badacz amerykański dochodzi, są 
47 i 7¡yÛ C6' Litosfera składa się z 18 pierwiastków głównych: 
Wa ? Lenu, 28.00% krzemu, 7.84% glinu, 4.44% żelaza, 3.42% 
0 44o/'a’ ^ '27 >̂ magnezu, 2.43% sodu, 2.49% potasu, 0.23% wodoru, 
siark° tytanu’ °-19% węgla, 0.06% chloru, 0.11% fosforu, 0.11% 
Wsz '' '3aru> 0.08% manganu, 0.03% strontu, 0.10% fluoru.
0 5“/ le inne, wyżej nie wymienione pierwiastki tworzą tylko 
w c° cat°ści ziemi. Wobec tego, że skały ogniowe stanowią 
°gniow maS*e litosfery aż 05%, przeciętny skład skał pochodzenia 
cale' r^ 0 n êw'ete przeto różni się od przeciętnego składu

J itosfery. Przekonywamy się o tern z liczb, niżej przyto-
1 y<" .’ które podają w formie tlenków przeciętny skład litosfery
Lit f6C1̂  ny skład skał pochodzenia ogniowego (w nawiasie). 
4 / 0 składał9 tedy tlenki następujące: S i02 59.85% (59.93), 
3 770/  1408J^ (14-97)- 2.63% (2.58), FeO 3.35% (3.42), MgO
(2 9g°, {t 85)’ Ca0 4'81^ (4-78)- Na* °  3-29% (3.40). K20  3.02%
CO ñ v n T  2-05?0 (L94)’ T Í02 ° '73?o (°'74)> Z r °2 °-03?ó (°-03) ’ 
(0 001 i !0 (° '48)> P2°5 ° '25^ (°-26)’ 5  °-l°% (0-11), SO3 0.02% 
0040/ v ; ° ' 06r° (0'06)’ 77 0.10% (0.10), BaO 0.10% (0.11), SrO 
(0 061 M n0  ° '09?o (O-19), M O  0.03% (0.03), O 20 s 0.05%

>’ V2°f, 0.02% (0.05), U 30  0.01% (0.01), C 0.03% (0.00). 
wod' 6 SUCke naP°zór liczby są jednak wielce wymowne. Do­
nad 24 ° ne. nadewszystko olbrzymiej przewagi skał wybuchowych 
czytuWSZelkiemi innemi kategorjami agregatów mineralnych. Wy- 
najw/erny. Z n'ck nast(tpnie, że litosfera składa się właściwie z 8 
a 2aaznieł szych pierwiastków, na których czele stoją tlen i krzem, 
10 niemi"“ glin. żelazo, wapń, magnez, potas i sód. Dalszych 
siark*erVhlaStkÓW’ 3 mianowicie: wodór, tytan, węgiel, chlor, fosfor, 
rz d 3’ ar’ ’nangan, stront i fluor, odgrywa już tylko rolę pod- 
inne114’' tWOrząc od °-44 do 0.03% masy litosfery. Wszystkie zaś 
komer terr aSíkÍ’ 3 Znamy ÍCh dzisiaj około setki> występują w zni-
ziem V  y k°  ll0Śd’ gdyŻ czynią razem zaledwie 0.5% masy globu 

ski ego. Jeżeli dalej zważymy, że z pomiędzy ośmiu stałych
t ,CẐ  nyck pierwiastków skorupy ziemskiej jeden jest tylko me- 

em (krzem), reszta zaś — metalami, i że krzem z tlenem
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daje kwasowy dwutlenek krzemu (S i02), metale zaś z tlenem 
tworzą tlenki zasadowe, to z łatwością przekonamy się o krze­
mianowym składzie skorupy ziemskiej. Liczba najważniejszych 
tlenków, wytwarzających owe krzemiany, nie może być również 
wielka. Jest ich naogół 9 wraz z wodą: dwutlenek krzemu i tlenki za­
sadowe: glinowy, żelazowy, żelazawy, wapniowy, magnezowy, sodo­
wy i potasowy. Owe tlenki zasadowe w temperaturach podniesionych 
wnętrza ziemi muszą łączyć się z krzemionką, tworząc pewną 
liczbę soli krzemowych, zwanych krzemianami. Liczba tych ostat­
nich, znowu, jak się łatwo domyślamy, nie może być znaczna. 
Będą to kombinacje krzemionki z 8-ma tlenkami zasadowemi, 
przewidywane przez chemję nieorganiczną. A więc tam, gdzie 
przeważają zasady (w poziomach głębszych), powstawać będą 
przeważnie krzemiany zasadowe, jak ortokrzemiany R2SiOi (np. 
Mg2S i04) lub metakrzemiany RSi02 (np. MgSi03); w poziomach 
natomiast płytszych, w których biorą górę krzemionka, glinka i pier­
wiastki alkaliczne, wytworzą się glinokrzemiany typu R A l2Sl2Os 
(np. CaAl2Si2Oa) lub typu RAl2Si40  13 (np. K2A l2Si40 12}, lub 
wreszcie typu R A l2Si6Ol6 (np. K2Al2Si60 16), te ostatnie — obok 
wolnej krzemionki (kwarcu), jeżeli istnieje ona w odpowiednim 
nadmiarze. Podstawiając zamiast R pierwiastki metaliczne, a więc 
żelazo, magnez, wapń, sód, potas, a częściowo także wodór, 
otrzymamy wszystkie możliwe najważniejsze kombinacje „krze­
mianów“ , stanowiących litosferę. Dochodzimy tedy do po­
jęcia „minerałów skałotwórczych“ par excellence. I  znowu pod­
kreślić tu musimy, że poczet ich nie będzie liczny. Poza kwar­
cem, najbardziej rozpowszechnionemi minerałami skałotwórczemi 
są: skalenie, skaleniowce, miki, pirokseny, amfibole i oliwiny. 
Są to owe najelementarniejsze, ale zarazem i najważniejsze „ce­
giełki", z których zbudowana jest litosfera w swych częściach 
głębszych (porówn. str. 59 „Wstępu do mineralogji“ ). Rzecz 
naturalna, w powierzchownych warstwach litosfery stosunki zmie­
niają się o tyle, iż tu — poza dominującym także kwarcem — 
przeważają minerały wtórne, jak węglany i krzemiany uwodnione. 
One to wraz z kwarcem stanowią ów 1% skał osadowych, który po­
daje w swym rachunku F. W. C l a r k e .  Ponieważ te minerały 
wtórne pochodzą z pierwotnych krzemianów, przeto stosunki geo-

140



i e ™ naegaP°sie0Str  1 ^  na° §Ół teŻ Same’ 2 tą tylk° różnicą>
Z tego wnika  1 ZaWart0SC wodoru (wody) i węgla (CO,). 
ważnie z ’• 26 zewnStrzna skorupa ziemi składa się prze- 
szych 7Pc Wi[mieni0nych P°wyżeJ kilkunastu pierwiastków lżej- 
także'i to P° ° n^Ĉ  W ôrm’e krzemianów. Wynika stąd dalej 
madzie w ^e b s ™ !* '^  ClęZSZe natury metalicznej muszą się gro- 
zierni. D o w o d z ik  P0Z10mach litosfery, czyli w t. zw. jądrze 
obrachowana na b 1° Ĵ SZCZe.‘ masa_ całego globu ziemskiego, 
jego skornm; f  y C1̂ żar właściwy najpospolitszych skał
potkane w L  l  ZWykle ^  Z^ a kruszcowe, na-

dzić z głębi ziemU w y d o s tlw a ć ^ r11 ^  P° Ch° '
z procesami wulkanicznemi i h u T  Je] powierzchni^ w zwi^zku 
micznym litosfery zewnęirznei ydr° terraalnemi- W składzie che- 
Htkiem żelaza, odgrywają z n lk o ^T ^ ^ 11 ^

S y s te m a ty k a  s k a ł po ch o d ze n ia  o g n iow e g o .

chemicznego litosfery^ 826 1 konsekwencje, wypływające ze składu 
mineralnego i svOp^ ’ pr° wadz^ nas bezpośrednio do kwestji składu 
wywodów tylko ^  podlodzenia ogniowego. W myśl
hyc kwar'c ? k °  “ . Przy*oczonych, stadnikami tych skat może

i potasu Sa to T  y -g 2elaza’ w»P"ia. ™g»»z", sodu
-w o . “zaft y l , 0„ VW‘SCIe' Sk,adniki * » « » .  występująće ma- Aatrzymajmy się narazie tylko na nirU m • • • •

'"Odyiikacją dwutlenku krzemu i  kl6“  m „ Naiwazme‘ -
»  skatach wybuchowych, jest kwmc .  ?  /  do czy” 'enia

z ̂
L :r , czyu skalenie t S Ś J t t

w S d e m T e m - “ " “ " T  albi‘ “  Z anortyt m Z
M W ,  „ d t a T  K  Ż  r ' Z  d°  ^¡"»krzemianów typ" 
dzież o y M s “ oa ! ' i  Bar mik,0klin 1 albit> -" "pypu k a i^ i2u s, w którym f? = C a  fanor+vG ci 1 
ntowce również s, dwojakiego rodzaju: jedne "b  ż ‘ a ta  do
uproszczonego wzoru Na,A lA Ot (nefelin sodalit nizean t  
ostatnie zawierają także Na Cl \ cn \ ,, . ’ Il0Zedn> te
wzorowi (leucyt)!
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i skaleniowcami istnieje duże podobieństwo chemiczne. Są to 
typowe glinokrzemiany, podobnie jak kwarc, bezbarwne. Za 
przykładem petrografów amerykańskich będziemy je nazywać 
w dalszym ciągu składnikami salicznemi (od przymiotnika salie, 
utworzonego z pierwszych głosek wyrazu silicium— krzem i alu­
minium — glin). Inne naczelne grupy minerałów skałotwórczych, 
a mianowicie metakrzemiany (pirokseny i amfibole) i ortokrze- 
iniany (oliwiny), zawierają zwykle w składzie swoim żelazo i ma­
gnez, skąd nazywać je będziemy—również zwyczajem amerykań­
skim -składnikami femicznemi (od przymiotnika femic, utworzo­
nego z pierwszych głosek wyrazu ferrum  =  żelazo i magnésium =  
magnez). Składniki femiczne są zabarwione i cięższe od salicz- 
nych. Wśród piroksenów skałotwórczych odróżniamy grupę piro- 
ksenów rombowych (bronzyt, enstatyt) i jednoskośnych (diopsyd, 
augit, egiryn). Podobnież i amfibole skałotwórcze, jakkolwiek 
najczęściej jednoskośne (zwykła „hornblenda“ , amfibole alkaliczno- 
żelaziste), mają jednak i modyfikacje rombowe (gedryt), a nawet 
trójskośne (rónit). Pod względem chemicznym pirokseny i amfi­
bole są, w ogólnem ujęciu, metakrzemianami typu RSiOs, w któ­
rym R =  Fe11, Mg-, Ca, ale niektóre pirokseny zawierają, prócz 
tego, Few, Al, a także Na, amfibole zaś — ponadto jeszcze wo­
dór (hydroksyl) i fluor. Pomimo swej teoretycznej prostoty, są 
to zatem związki niekiedy bardzo skomplikowane. Pirokseny 
i amfibole różnią się pod względem krystalograficznym, a co za 
tern idzie — i pod względem łupliwości, która w obu przypadkach 
jest doskonała i pryzmatyczna, ale gdy w przypadku piroksenów 
kąt łupliwości (110: 110) równa się niemal prostemu (ok. 88°), 
w przypadku amfiboli jest on rozwarty (ok. 124°). Co do grupy 
oliwinów skałotwórczych, to, chemicznie rzeczy biorąc, są one 
ortokrzemianami typu R,S i04, gdzie R2 =  Mg2, F e \  Ostatnią 
grupę naczelnych minerałów skałotwórczych stanowią miki (ły- 
szczyki). Jedne z nich są bezbarwne (saliczne), jak muskowit, 
inne ciemnobrunatne lub czarne, jak biotyt i lepidoinelan. Pod 
względem chemicznym są to w zasadzie glinokrzemiany potasu, 
zawierające jednak pierwotny wodór, ale gdy muskowit jest 
czystym związkiem glinokrzemianowym o wzorze H 2K A l%SizOl2, 
to biotyt, prócz glinokrzemianu H K ^ A l^ O ^  zawiera jeszcze
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jes!CtZa t  l ° i t Sl L ° rt0tkrZemianU < * '* * > ' Si° *  * *  zwany 
rozwartością kata” n “ 1Sto‘ magnezową“ ' Różnią się one także 
wamy także mfka T ń  ° P̂ nych’ §kutkiem czeS° b^ ty t nazy- 
witu którv W  ą ”^ dn° ° sl0Wil “ w przeciwstawieniu do musko- > °ry jest wybitnie dwuosiowy.

do sprawy^ mmf 1al°g‘cznej możemy już teraz przystąpić
przytoczonych nalat t r ° f  ‘'°WyCh' Z r0zważań’ poprzednio
pada że skały n o r h t t  ^  ^  §łębSZych P0ziomów litosfery, wy- 
sadzie z t r f /  P° Ch0dzenia ogniowego muszą składać się w za-
ikac i I  krZemian0W 1 wo^ i  krzemionki, przeważnie w mody­

fikacji kwarcowej p. Mineralogicznie rzeczy b io r^  h n Y

nie da się zrealizować t ih  • ^  W° g° C: kwarc- skaleniowiec) 
da nie nefelin lecz alb t ° a'6”  WS-P° lna krystalizacJ'a ciał 
mionki — alhit i t  bn W r3Zie WI^kszeg° nadmiaru krze- 
kw a rc-o liw in  ^  P° dobnież ^kluczona jest kombinacja: 
łączyć Sie n da}a te W St° pie muszd najpierw po-
S k i  I  Z  metakrzemian (augit), a w razie nadmiaru krze- 
kwarc w a  5 metakr2emianu i kwarcu. Stąd wypada, że
nacii r , 3Ch ° gn'0WyCh może wyst^P0wać tylko w kombi- 
w albit o rt mami ,alkahCZnemi 1 pl^ oklazami> zasobniejszemi
i skaletie LZr m 3 t mianami 1 mikamL P° nieważ l™arc skalenie, jak to wypada ze składu chemicznego litosfery sa
n jwaz emi jej składnikami, przeto rozpoczniemy przegląd

dwuchTk? aCyj mmeralnych w skałach ogniowych od fych rwuch składników naczelnych. •
Mamy tedy kombinacje następujące:
1) kwarc i skalenie alkaliczne oraz minerały femiczne i sa- 

hczne (poza skaleniowcami i ortokrzemianami);
2) kwarc i plagjoklazy w zespole z innemi minerałami sa- 

licznemi i femicznemi (prócz skaleniowców i oliwinów);
3) skalenie alkaliczne oraz inne minerały saliczne i femiczne 

(ale bez skaleniowców);
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4) plagjoklazy wraz z innemi minerałami salicznemi i fe- 
micznemi (jednak bez skaleniowców);

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

6) plagjoklazy ze skaleniowcami, tudzież innemi minerałami 
salicznemi i femicznemi;

7) skaleniowce i minerały femiczne;
8) same tylko skalenie, skaleniowce, metakrzemiany, orto- 

krzemiany i t. d. (czyli t. zw. skały „monomineralne“ ).
Oto wszystkie najgłówniejsze kombinacje możliwe. Rzecz 

naturalna—kombinacje nie minerałów pojedynczych, lecz zespoły 
naczelnych grup minerałów skałotwórczych. W ten sposób, nie­
jako dedukcyjny, dochodzimy do podziału skał ogniowych 
wedle ich składu mineralnego — w zarysach ogólnych. Samo się 
przez się rozumie, że kombinacje te nie są niczem innem, jak 
tylko grupami paragenetycznemi, mogącemi powstawać w litosfe­
rze— zależnie od panujących w niej warunków fizyczno - che­
micznych. Ponieważ, jak mniemamy, układ mas skalnych w głęb­
szej litosferze, a zwłaszcza w jej poziomach magmatycznych, 
zależny jest od ich ciężaru właściwego, przeto jasną jest rzeczą, 
że kombinacje lżejsze o przeważających składnikach salicznych 
muszą skupiać się w poziomach wyższych, kombinacje zaś cięższe 
o przeważających składnikach femicznych muszą gromadzić się 
w poziomach głębszych. Z tego również wypływa, że zespoły 
pierwszego rodzaju są bogatsze w krzemionkę, zawierają bowiem 
wolny kwarc i obfitujące w dwutlenek krzemu skalenie, zespoły 
zaś rodzaju drugiego zawierają mniej krzemionki, natomiast są 
zasobniejsze w metale, jak żelazo, mangan, wapń, magnez. Na- 
ogół rzeczy biorąc, zabarwienie pierwszych jest jaśniejsze, dru­
gich — ciemniejsze. W języku petrograficznym pierwsze nazy­
wamy pospolicie skałami „kwaśnemi“ (t. j. obfitującemi w krze­
mionkę), drugie — „zasadowemi“ (czyli zasobnemi w zasady).

Praktyka petrograficzna stworzyła dla wszystkich tych kate- 
goryj skał ogniowych osobne nazwy. I tak, idąc za porządkiem 
kombinacyj, wyprowadzonych powyżej, 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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n ity /pe rydm yt^ i inne" nefdinity’ ,eucytyty, Pnokse-
wszystkie te grupy irnrP/ razu musimy podnieść z naciskiem, że 
bie zamkniętego jPr .lny n'e stanowią bynajmniej nic w so- 
nemi nićmi nokrewW T ’ przeciwnie> sd ze sobą związane licz­
b ą  jedne w drugie ^  S‘ę ZWykle mÓwi’ przecho-
liczny SZereg nazw u '6 ogniwa Przejściowe utworzono
weJ- czy każdej rodziny^nd’ - — °brębie każdei grupy zbioro­
w y m  nadaje sk z ów n r amy liC2ne rodzaie 1 gatunki, 
Przymiotnika, utworzonego 'z u L w y ^ ’ najczęściej zaP°mocą 
femicznego, np.: granit binhn. y przewazaJącego składnika 
(dwumikowy) granit amfibo1owyf'aug1tojł y1° tytt™ 0' ” ItUSj ° " itowl'

^ y s tą p ić y5o 3 t " e n ” r L e s at j r L j r ailni iC2ei’ m02emy teiaz
Zasada tej systematyki podobnie f t  ematy kl skał ogniowych.

nie jest j e d n J l i i . " ^ . ^ . ^ ^  w nrinera- 
momenty: genetyczny struktnr!) * bowiem na ni4 aż trzy 
2 punktu widzenia genetyczneo-nY J raineralogiczno-chemiczny. 
dzielimy na dwie wielkie gromady^ P° chodzenia ogniowego

-  « w *
metamorficznych i .,k a bardziej powierzchownych, np
» c . „ „ CS “  0Sad0WyC"' a P a d n ie  i pod

¡»wlokę zewn^trzną^wjiaty^ię 'iT fe i po0"5 się Przez
zastygły nnH „  , y y Się 13 tei powierzchnią i tu dopiero
4 « " * "  ? ■ " » * * •  Skalom ,ym To- 
drobnioną i rozpylana lawa J pT  * okruchowce- będące roz- 
wybuchowemi we właściwem t J  wylewne są tedy skałami 

Różnice 1  C'Wem Sł0wa teg° znaczeniu, 
w sposób w y ra źn T n a T ^ 1 W3runków krzepnięcia odbijają się 
cych ją minerałów o J  L j ' na formie składają^
wania. Gdy ska*

w.ęcej jednakowej wielkości, których kształty lan ^  
kowe, przylegają do siebie bezpośrednio, wytwarza J t  
dowę ziarnistą to w skałach wylewnych od pierwszego rzJu  oka 
spostrzegamy dwojakiego rodzaju elementy: jedne udększe i roz
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winięte w formie właściwych sobie kryształów, drugie zaś — 
drobne i dla oka nieuzbrojonego najczęściej niewidoczne — tworzą 
sui generis cement, sklejający owe kryształy większe, co wszyst­
ko razem składa się na t. zw. budowę porfirową. Krótko mó­
wiąc, skały głębinowe mają pokrój ziarnisty, wylewne zaś — porfi­
rowy. Krystalizacja pierwszych jest aktem naogół ciągłym i jedno- 
tliwym, gdy zestalanie się drugich dzieli się wyraźnie na dwa 
stadja: podczas pierwszego (wcześniejszego) tworzą się kryształy 
swobodnie rozwinięte, czyli t. zw. prakryształy, podczas drugiego 
zaś (późniejszego) — mieszanina drobnych kryształków i często­
kroć szkła, którą nazywamy ciastem skalnem i która łączy owe 
prakryształy w jedną całość. Powszechnie przypuszcza się, że 
prakryształy tworzyły się w środowisku ognistocieklem magmy, 
jeszcze przed erupcją, podczas gdy ciasto skalne zastygło nie­
wątpliwie już na powierzchni ziemi, po wylaniu się lawy z kra­
teru wulkanicznego.

Pod względem mineralogicznym obie gromady skał mają 
dużo analogji, tak, iż naogół wymienione powyżej kombinacje 
powtarzają się i pokrywają zarówno w serji głębinowej, jak 
w serji wylewnej. Z pewnemi jednak zastrzeżeniami. Ponieważ 
skały głębinowe krystalizowały się pod ciśnieniem zwiększonem, 
które zatrzymywało w magmie lotne jej części, lawy zaś krzepły 
pod ciśnieniem tylko atmosferycznem, pozbawione już po naj­
większej części owych składników lotnych, przeto z tego już 
tylko tytułu zachodzą w składzie ich chemicznym i mineralnym 
pewne, nieznaczne zresztą, odchylenia. Samo ciśnienie wpływało 
także wybitnie na pokrój i mikrostrukturę minerałów głębino­
wych. I tak np., skały głębinowe zawierają więcej wodoru, 
fluoru, boru i t. p., związanych chemicznie w minerałach takich, 
jak miki, amfibole, turmaliny. Lawy mają mniej pierwiastków 
lotnych, a co za tem idzie, pozbawione są i odpowiednich mi­
nerałów, np. muskowitu i turmalinu. Mikrostruktura minerałów 
głębinowych jest bardzo znamienna. Kwarc granitowy np. za­
wiera bardzo charakterystyczne drobne pory, wypełnione wodą, 
lub ciekłym bezwodnikiem węglowym, przytem woda zawiera 
niekiedy mikroskopijne kryształki chlorku sodowego. Rzecz na­
turalna, że tego rodzaju inkluzje mogły dostać się do kwarcu
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DełnipPndCZaS Y °  zestalania si(i  Pod wysokiem ciśnieniem. Zu- 
stycznemi26̂ 1 WniC rZ&CZ ma S‘  ̂ Z minerałami law: charaktery- 
które niekiPr? " 7  mkluzjami gmzełki szkła wulkanicznego, 
tworzy całe n o t ®kUp'a Slą obficie w cieście skalnem, a nawet 
k r z e m ln ^ ^ a n ó w f - r -  7 ? ^ °  Wulkailiczne (~ztw6r stały 
skał wylewnych — P° Za tU ami — naikaPltalniejsze znamię 
re zawsze bvwai W przeciwstawieniu do skał głębinowych, któ- 
lewne maja wv i T T  skrystalizowane. Wogóle skały wy-

lewne otrzymały iednnt , , at> Jak 1 w drugiej. Skały wy- 
powiednik^ranltu n»*  *  prali lycc nazwy 1 lak, od-
ducytan dforvti h t yW* llparylem' dioryl'i kwarcowego -
tern! s y io t  efel Weg° ~  “ dezytem. sy' " “ “  “  tfachi-
tem i t d Ato r ,Weg° ~  f° " 0l" em' 8-bro-norytu -  baaal-
naliśmy ju i "  ‘ " ‘a) mi,S' 7  P0" " «  ‘o, °  = «  wspomi-
rodziny Jat Z Ł  y u ^  zWorowe 1 ” z" a« zH cale

M » ! ,  ’  y Ze S°bą st»P"i»»=mi przejściami,

> » „  * bind» d 1 » y- 
nych skład ni La °  y , y ch zbudowane są z analogicz-
budowy i pokroiumiY a 7 ? ’ ^  jednak P° d wz^ dem
ności danej skały do r n !  kt° re Stan0wią °  Przynależ‘
kami glównemi 7  ■ teJ- Ut> ° W6J rodziny> nazywamy składni- 
caly szereg skład -¿°CZ mCh kaŻda niemal skała zawiera jednak, 
kowych które n io 'd°W n>° drZ^dnyCh’ dodatkowYch lub przypad- 
wei czv rrat 7  decydują wprawdzie o samodzielności rodzajo-

:,cz„c: f  r r r ; ; as ; Ł ' e a ' : r  m'eć.dui ~  - -
inkluzje , wroslki, „Jdzone

aczeniu mkiuzyj ciekłych kwarcu granitowego mówi
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liśmy już wyżej. Wrostki stałe w postaci drobnych kryształków 
i mikrolitów bywają również bardzo charakterystyczne. Zalicza­
my do nich następujące minerały: rutyl, cyrkon, apatyt, magne­
tyt, hematyt, ilmenit. Są to, jak widzimy, przeważnie tlenki' 
tytanu, cyrkonu i żelaza, z wyjątkiem apatytu, który jest fosfora­
nem wapniowym. Tlenki żelaza (jak już wspominaliśmy we „Wstę­
pie do mineralogji“ , str. 60) odgrywają rolę barwników geolo­
gicznych: hematyt maluje granity i syenity na różowo lub czer­
wono, magnetyt i ilmenit barwi diabazy i bazalty — na czarno. 
Co do apatytu, to ma on doniosłe znaczenie w ekonomji przy­
rody, jako źródło fosforu, niezbędnego dla wegetacji roślinnej. 
Jest rzecz ciekawa, że składniki dodatkowe nie są równomiernie 
rozsiane we wszystkich skałach, lecz występują w sposób selek­
cyjny. I tak np. cyrkon, rutyl, hematyt stanowią właściwość 
skał kwaśnych (granitów, syenitów etc), gdy magnetyt i ilmenit 
chętniej towarzyszą skałom zasadowym. Apatyt jest kosmopo­
li tą — znajdujemy go we wszystkich niemal skałach, jakkolwiek 
szczególnie obficie nagromadza się on raczej w skałach zasado­
wych (np. w diabazach, cieszynitach). Niektóre minerały do­
datkowe odznaczają się wyjątkową ekskluzywnością. Mam 
tu na myśli taki perowskit (tytanian wapniowy), który zda­
rza się tylko w pewnym gatunku bazaltu (melilitowego), lub 
chromit, który jest stałym satelitą skał oliwinowych (perydoty- 
tów). Do minerałów przypadkowych zaliczamy takie, których 
obecność nie harmonizuje ani z paragenezą krzemianową oto­
czenia, ani z jego ogniowem pochodzeniem. Takiemi są np. 
kalcyt (pierwotny), piryt (pierwotny) i inne. Dla uzupełnienia 
obrazu dodamy jeszcze, że Skały głębinowe, zwłaszcza geolo­
gicznie starsze, które dłuższy czas pozostawały pod działaniem 
czynników atmosferycznych, zawierają stale, prócz minerałów 
pierwotnych, o których mówiliśmy wyżej, także mniejszą lub 
większą ilość minerałów wtórnych. Są to produkty rozkładu 
bądź skaleni i skaleniowców (kaolin, serycyt, dzeolity, kalcyt), 
bądź meta- i ortokrzemianów włącznie z biotytem (chloryt, uralit, 
serpentyn, węglany i wodziany żelazowe). (Porównaj rozdział 7 
Wstępu do mineralogji).

Jak z tego widzimy, skała jest zespołem minerałów dość złożo-
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zbvt ”sknmni’ igranit Wołyński’ który bynajmniej nie jest przykładem

jako f C wa7 ? ; składa się co najmniej z 13 minerałów’TskłaHnib-: i-  ’ ort°k laz, mikroklin, mikropertyt, biotyt, amfibol 
rz^dne); kaoHn'1̂ ’ mty1, Cyrkon’ aPatyb hematyt (składniki pod- 
wista, dokład ' lm° nit’ chloryt (składniki wtórne). Rzecz oczy- 
nać tylko za andliz^ sidadu mineralnego skały możemy wyko- 
była mowa w yżH ^ Tmet° d mikrosk°POwo-optycznych, o których 
Pozwala na n r^ h r-  ^  t0 tembardziej niezbędne, że analiza ta 
krystalizacji \ t d ocen^ d°ści składników i kolejności ich 
dłużej. ' 3 ostatni£l kwestją musimy zatrzymać się

niagmy0 możeVbvćdn ielania S'Q składników z krystalizującej się 
ków przestrzenny ¡;naczony empirycznie na podstawie stosun- 
idjomorfizmu o s o b n ik  °T y Skały ° raZ na Podstawie względnego 
że wrostek mikrolii daneg° zespołu. Nie ulega wątpliwości, 
jest odeń starszy ♦ • ny’ tkwiący wewndtrz swego „gospodarza“ , 
minerał rozwinął ' J.’ ,Wytonił siS z magmy wcześniej; podobnież 
sobie kształt, i y ldJ°m°rficznie, czyli posiadający właściwe 
pozbawionego ,iryStalogra{lczne> musi być starszy od minerału 
Przypadkowa . iSztaddw, lecz posiadającego tylko formę 
na tych załote 23 f Zną od !lajbbższego otoczenia. Opierając się 
głębinowvrh ' T -  ’ ustalono następujące reguły krystalizacji skał 
takie, jak n,t i 'a]WCzesniej wydzielają się minerały dodatkowe, 
minerały w / ’ Cyrkon’ aPatyb hematyt, magnetyt; następnie 
1 skalenie ^ ‘Czne. (orto' 1 metakrzemiany), dalej skaleniowce 
zdarza, że nP 6 ~ CZySta krzemionka (kwarc). Często się 
żuje sie nzpo ^13 CẐ Ć kwarcu i skalenia potasowego krystali­
ty k), a wvn ,W.j)0S ac' przerostu, zwanego pegmatytem (eutek- 
wcześniei i u  niaJdceg° luki między składnikami zestalonemi 
rzekło emnm ** ldj°morficznemi. Jest to reguła, jak się 
kroskopowyj 73 ylk° 1 WySnUta na Podstawie spostrzeżeń mi- 
Najbardziej znanego^ Wyj,ąt!d’ ° d r6gUły tej odbiegai^ e .
binacją n ] l inW g dostarcza budowa diabazów, które są kom-

P„ w S : i2V v X  r ego z ” gitem' w ai,e regu,y ogóinei
kształty bardziei id i V f ' C Sią wczesmei od plagjoklazu i mieć 
klaz miewa tu wvrT Tymczasem jest odwrotnie. Plagjo-

yrazne kształty krystalograficzne, gdy augit
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skleja go niby bezkształtny cement, zastygły niewątpliwie później 
(t. zw. budowa ofitowa niektórych diabazów).

Co się tyczy skał wylewnych, to reguła, rejestrująca porzą­
dek krystalizacji, brzmi tu nieco odmiennie: naprzód prakryształy, 
następnie ciasto skalne. Ale zarówno śród prakryształów, jak 
ciasta reguła ogólna utrzymuje się i tutaj.

Mamy tu zatem do czynienia z dwoma stadjami krystali­
zacji, a często i dwiema generacjami minerałów, o ile dany mi­
nerał obecny jest zarówno wśród prakryształów, jak w cieście 
skalnem. Zdarzyć się jednak może, że składniki femiczne obecne 
są tylko w drugiem stadjum zestalania się, jak to np. bywa 
w lawach kwaśnych (liparytach i trachitach). Wówczas twierdzi­
my, że prakryształy kwarcu wydzieliły się wcześniej (w 1-em 
stadjum), niż np. drobniejsze amłibole, które dostrzegamy tylko 
w cieście skalnem. Wygląda to na pozorne odstępstwo od re­
guły, ale w istocie niem nie jest, skoro się zważy, że amfibol 
w 2-ej fazie krystalizacji wydzielił się najwcześniej. Ciasto skalne 
skał wybuchowych (law) zawiera częstokroć wspomniane już wy­
żej szkło wulkaniczne, które zastyga stale na samym końcu 
i skleja drobne składniki generacji drugiej. W niektórych ska­
łach wylewnych, t. zw. witrofirach, ciasto skalne całkowicie składa 
się ze szkła, a bywają i takie przypadki, kiedy cała skała jest 
szklista (obsydjany, pumeksy). Wogóle należy podkreślić, że im 
lawa jest kwaśniejsza, tem większą posiada skłonność do wytwa­
rzania facji szklistej. Objaśnia się to tem, że kwarc i kwaśne 
glinokrzemiany odznaczają się znaną inercją krystalizacji.

Powracając do przerwanej tą dygresją systematyki skał ognio­
wych, musimy jeszcze dodać, że gromada skał wylewnych dzieli 
się — dla pewnych względów praktycznych — na dwie serje: pa- 
leowulkaniczną i neowulkaniczną, czyli na lawy geologicznie stare 
i młode. Powyżej mieliśmy na myśli tylko te ostatnie. Lawy 
stare i młode, właściwie mówiąc, niczem się istotnein nie różnią, 
ani pod względem genezy, ani pod względem budowy. Lawy 
stare mają jednak odmienny pokrój zewnętrzny: są bardziej zwie­
trzałe, mniej szkliste i mniej porowate. Jest to zatem różnica 
bardziej tylko powierzchowna. Pomimo to w petrografji utarł
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daw • aWna Zwyczai nietylko odróżniania law starych, ale i na- 
p o w T -  os°bnych nazw zbiorowych. A więc stara lawa, od- 
w ie 'ad̂ j£lca granitowi, nazywa się porfirem kwarcowym, odpo- 
wja ,ni syenitu nra tu nazwę ortofiru; lawy paleozoiczne, odpo- 
tami3'3'?2 di° rytom 1 gabro-norytom, przyjęto nazywać porfiry- 

0 powiadające zaś diabazom — melafirami i t. d.

nych .rdcz głębinowych i wylewnych — dobrze zdefinjowa- 
o-raf" ■ ° kreślonycb — została wprowadzona do nowszej petro- 
wem ''eSZCze os°bna gromada skał żyłowych, głównie pod wpły- 
Sarna znaneg° petrografa niemieckiego, H. R o s e n b u s c h a .  Jak 
w lch nazwa wskazuje, skały żyłowe zastygały w żyłach, czyli 
CT] , : Pełnionych przez nie szczelinach wśród innych skał bądź 
Pow 10Wyck> bądź osadowych. Już z tego sposobu ich wystę- 
ne U W*dad’ że n'e mają one większego znaczenia geologicz- 
j e ° ’ łWorząc zazwyczaj drobne tylko iniruzje. Przyjęto uważać 
w kP°sP0Hcie jakby za resztki większych mas wybuchowych, 
Są ^  rycb towarzystwie występują — zwykle na peryferjach. Żyły 
Inagmat drogami emanacji wielkich głębinowych ognisk
pow' * y^Znych’ iabby ich apofizami, docierającemi do bardziej 
sjg zcb°wnych poziomów litosfery. W tych apofizach mogą 
ner l ^  skuP'â  pierwiastki lotne, wywierające, jak wiemy z rni- 
runki ^  znaczny wpływ na krystalizację magmy. Fizyczne wa- 
War .Zaŝ y§anła cienkich żył są, oczywista, także odmienne od 
PłynieiÓW zesta'an’a SN mas wielkich (pni głębinowych). Stąd 

wielka rozmaitość składu mineralnego i zmienność budowys k a ł  ' A i j z , u j d i i

b us ŻyłoWyctl’ którym nadano wiele nazw specjalnych. Rosen-  
rałyfem 'dZieli ^  113 ^ gromady: pegmatyty, aplity (ubogie w mi-
P)Q '. llczne) i lamprofiry (obficie zaopatrzone w minerały femiczne). 
Sz3ce Cdara^ eryS*yCzn'ê SZyck nałeż£l żyły pegmatytowe, towarzy- 
nj , . Sranitom, syenitom i innym skałom głębinowym, a będące 
j  y Prawdziwemi składami rzadkich minerałów. Nie wcho- 
łylko ^ *Żeł w szczegóły systematyki skał żyłowych, powiemy tu 

0 krótko, że odpowiadają one naogół kombinacjom, przewi- 
nym dla skał głębinowych i wylewnych. Zmienność budowy 

. a żyłowych jest jednak tak wielka, że w jednej i tej samej 
y e możemy niekiedy obserwować budowę szklistą w samym
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kontakcie ze skałą oboczną, nieco dalej — budowę porfirową, 
a w samym środku żyły — ziarnistą. Zależy to, oczywiście, od 
szybkości stygnięcia magmy w miejscach wskazanych. Wogóle 
trzeba pamiętać o tern, że budowa ziarnista nie jest wyłączną 
tylko właściwością skał głębinowych, tak, jak nie jest nią budowa 
porfirowa skał wylewnych. Niektóre granity miewają miejscami 
budowę gruboporfirową, a niektóre bazalty — budowę ziarnistą 
(doleryty, anamezyty), jakkolwiek głębinowy charakter pierwszych, 
wylewny zaś — drugich, nie ulega wątpliwości.

By skończyć z kwestją systematyki skał ogniowych, należy 
jeszcze dodać, że w petrografji współczesnej duży nacisk kła­
dziemy na charakter paragenetyczny zespołów mineralnych, a więc 
na moment nieobojętny dla systematyki i, wogóle, skupiania 
skał w gromady naturalne. Zauważono mianowicie, że w skałach, 
obficie zaopatrzonych w skalenie alkaliczne, a zwłaszcza—zawie­
rających skaleniowce, występują minerały femiczne (pirokseny 
i amfibole) także z wybitną zawartością alkaljów. I odwrotnie, 
skałom, w których składzie dominują plagjoklazy, towarzyszą 
metakrzemiany „normalne“ , t. j. nie zawierające większych ilości 
pierwiastków alkalicznych. Mówiąc konkretniej, skaleniom alka­
licznym (ortoklaz, mikroklin, albit) i skaleniowcom towarzyszą am­
fibole i pirokseny alkaliczne (arfvedsonit, riebeckit, augit alkaliczny 
egiryn i t. p.), plagjoklazom zaś (wapienno-sodowym) — amfibole 
i pirokseny, obfitujące w wapno i magnez. Mamy więc niejako 
dwie paragenezy mineralne: alkaliczną i ziemno-alkaliczną, a od­
powiednio do tego — dwie serje skał: alkalicznych i „wapienno- 
alkalicznych“ , jak je nazywa H. R o s e n b u s c h .

Pod względem chemicznym skały serji alkalicznej zawierają 
dużo sodu i potasu, mało — wapnia i magnezu, skały zaś serji 
wapienno-alkałicznej zachowują się wręcz odwrotnie.

Odróżnianie tych dwu seryj ułatwi w wysokim stopniu na­
leżytą ocenę pokrewieństwa, istniejącego między rozmaitemi ska­
łami głębinowemi i wylewnemi, oraz tych ogniw przejściowych, 
które między niemi istnieją i łączą je w pewną całość nieprzer­
waną.

1 5 2  -



WSTĘP OGÓLNY: Ii. PETROGRAFJA.

Mamy tedy dwie równoległe serje skał głębinowych: 
y Wap.-alkal.-c— >dioryty<-—»-gabronoryty^-

\  ' T\
Syenity

->piroksenity<->perydotyty

wap.-alkal.
b

a
terality

A

Granity a lk a l. -syenity alkal.-«-— > syenity n e f e l i n . ijo lity , urtyty etc.

sto 2 êdnei ^ o n y  granity wapienno - alkaliczne przechodzą 
ksê ni0W0 w dioryty, gabronoryty, etc. — aż do czystych piro­
gą 111 ° W’ Perydotytów, pozbawionych skaleni, z drugiej zaś — 

mty alkaliczne także stopniowo przechodzą za pośrednictwem 
jużUltÓW alkalicznych i nefelinowych w skały złożone z samych 
pr(̂  skaleniowców i minerałów femicznych (ijolity, urtyty).
nitó^ mam^ Przejścia pomiędzy obu serjami w postaci sye- 

w Wapienno-alkalicznych, teralitów i innych.
Analogiczne dwie serje odróżniamy i wśród skał wylewnych: 

,paryty •*—->. dacyty —>. andezyty 

\

achity wap.-alkal. tefryty, bazanity
A V-

->  bazalty
A

->  augityty <■—>  limburgity

Pant.eleryty trachity alkal. >  fonolity -<—■> leucytyty, nefelinity etc.

vv . °du serjach zauważamy pewne stopniowanie tak pod 
no U em rnineral°gicznym, jak i chemicznym. W serji wapien- 
sto 3 lcznel polega ono na tern, że ilość minerałów salicznych 
w 1C)Wo zmniejsza się, femicznych zaś — wzrasta; przyczem — 
ców6̂ ' adial ‘cznej — wzrasta jednocześnie i zawartość skaleniow- 
sza " .^etnicznie rzeczy biorąc, ilość krzemionki statecznie zmniej- 

Sl<* w obu serjach, ale gdy w serji wapienno-alkalicznej wraz
m zawartości dwutlenku krzemu wzrasta ilość żelaza 

serji alkalicznej wzrasta także ilość
Ze spadkie
Im*?111 alkalicznych, to 
alkaljów i giinki

2 tego wynika, że, mając dokładne rozbiory chemiczne skał 
ogniowych, możemy je w pewien sposób szeregować niezależnie
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poniekąd od składu mineralnego. Taka klasyfikacja chemiczna 
skał ogniowych sięga nawet głębiej w istotę zagadnienia, niż 
systematyka czysto mineralna, bo obejmuje także i skały szkliste, 
które uchylają się poniekąd od analizy mikroskopowo-optycznej.

W analizie chemicznej zaciera się indywidualność minera­
łów, a liczby przez nią podawane wyrażają w przybliżeniu ryczał­
towy skład magmy pierwotnej, która uległa rozpadowi na po­
szczególne składniki. Analiza chemiczna wymienia zwykle k il­
kanaście najgłówniejszych pierwiastków w formie ich tlenków, 
z których składają się minerały, budujące daną skałę. Wiemy 
już, że najważniejsze z tych tlenków są: krzemionka (S i02), glinka 
(A l2Os), tlenek żelazowy (Fe20 3), tlenek żelazawy (FeO), magnezja 
(MgO), wapno (CaO), tlenek sodowy (Na20), tlenek potasowy 
( K f i)  i woda (H20). Bardziej szczegółowe analizy podają jeszcze 
nadto tlenek tytanu (T i0 2), cyrkonu (Z r0 2), fosforu (P20 3)  
i fluor (F). Są to najpospolitsze składniki skał ogniowych nie­
zbyt zwietrzałych. Na podstawie analizy ryczałtowej można, teo­
retycznie rzeczy biorąc, obliczyć w przybliżeniu skład mineralny 
skały, albowiem pewne pierwiastki (tlenki) są charakterystyczne 
dla pewnych tylko minerałów, jak potas — dla ortoklazu, sód — 
dla albitu, magnez — dla biotytu, fosfor — dla apatytu i t. d. 
Jeżeli tedy mamy analizę granitu, który składa się tylko z kwarcu, 
ortoklazu, albitu i biotytu, to skład mineralny takiego granitu 
daje się łatwo obliczyć. Wystarczy tylko magnezję, wskazaną 
przez analizę, połączyć w formie biotytu, potas pozostały (część 
jego wchodzi do drobiny miki magnezjowej) — w formie ortoklazu, 
sód — w formie albitu, a reszta krzemionki, zbywająca od nasy­
cenia tych wszystkich glinokrzemianów do normy, wymaganej 
przez ich teoretyczne wzory, wskaże nam procentową zawartość 
wolnego dwutlenku krzemu, czyli kwarcu. Ażeby taki rachunek 
móc wykonać, należy wpierw procenty wagowe analizy zamienić 
na stosunki molekularne, a to dzieląc poszczególne procenty 
przez wagi cząsteczkowe tlenków. Wówczas łączenie tlenków 
w drobiny teoretyczne minerałów jest już czynnością zupełnie 
prostą. Ta możność dokonania rozrachunku analizy ryczałtowej 
na poszczególne, teoretycznie pojęte, minerały, stanowi podstawę 
klasyfikacji chemicznej skal ogniowych. Wystawiono rozmaite
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prz SJS,temy' Nie możemy się tu jednak wdawać w historyczne 
na'h aWian‘e te  ̂ sPrawy- Pokrótce więc tylko nadmienimy o dwu 

J ardziej rozpowszechnionych systemach: jednym europejskim
]e d n w m  a m " y k a ń s k im -

Cze , . ^ Ur°pie najbardziej rozpowszechniona, zwłaszcza w Niem-
sterrî  klasyfikacja O sann a1). Ogólna koncepcja tego sy- 

U P°^ega na wyrażaniu składu chemicznego skał sposobem
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F 20

nohKZnym- W tym celu O sann posługuje się trójkątem rów- 
raż '• nym’ Wewnhtrz którego umieszcza punkty projekcyjne, wy- 
w ]â Cer Przybliżenie skład chemiczny skały (Fig. 1). Ażeby to 
racho ^  Uẑ s'<uj e on przedewszystkiem trzy liczby z analizy, prze­
czą Wanê  na Procenty molekularne. Pierwsza z nich (A) ozna- 

molekularną ilość glinki, związanej z sodem i potasem w for-

‘) " T s c h e r ma  k ’s Min. u. Petrogr. Mitt., t. X IX —XXII.
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mie skaleni alkalicznych i skaleniowców, druga (C) — pozostałą 
ilość glinki, związanej z wapnem w formie anortytu, trzecia (F) — 
obejmuje molekularną ilość tlenków żelaza, magnezji i wapna, 
wolnych lub związanych w formie meta- i ortokrzemianów. Te 
trzy liczby, zredukowane do sumy 20, stanowią właściwe dane 
projekcyjne. Wysokości trójkąta podzielone są linjami równo­
ległemu do podstaw na 20 równych części, a linje te, krzyżując 
się, stanowią siatkę projekcyjną. Suma A -\-C  podaje w przy­
bliżeniu ilość składników salicznych, liczba zaś F  — składników 
femicznych. Liczby A, C i  F  O s a n n  umieszcza na wierzchoł­
kach trójkąta, od których zaczyna numerację linij równoleżnych, 
tak, iż A20 przechodzi przez wierzchołek trójkąta, Ag zaś zlewa 
się z jego przeciwległym bokiem i t. d. Punkt projekcyjny, 
umieszczony w wierzchołku A20, oznacza skałę teoretyczną, która 
składa się wyłącznie tylko ze skaleni (lub skaleniowców) alka­
licznych, podobnie punkt wierzchołkowy C20 wyobraża skałę wy­
łącznie anortytową, punkt F20 — skałę złożoną tylko z meta- 
i ortokrzemianów (bez skaleniowców). Na boku A20 — F20 leżą 
punkty projekcyjne skał alkalicznych (bez anortytu), na boku 
A20—C20— skał salicznych (bez minerałów femicznych), wreszcie 
na boku C30—F20 mamy punkty projekcyjne skał, pozbawionych 
skaleni alkalicżnych, zawierających zaś tylko kombinacje anortytu 
z minerałami femicznemi. W środku geometrycznym trójkąta 
(na skrzyżowaniu się trzech jego wysokości) leży punkt projek­
cyjny skały idealnej, zawierającej w równowadze skalenie alka­
liczne, wapienne i minerały femiczne. Wewnątrz trójkąta zajmą 
miejsce punkty projekcyjne rozmaitych skał pośrednich. Tak np., 
punkt projekcyjny granitu tatrzańskiego (Kosista), dla którego 
A =  10, C— 5 i F =  5, znajdzie się na wysokości A20— A0, 
w Odległości dziesięciu podziałek od A 20, pięciu zaś podziałek 
od C0 i F0. Zawartość molekularną krzemionki i stosunek tlenku 
sodowego do tlenku potasowego Osann podaje w osobnych licz­
bach, które jednak nie mają odrębnego wyrazu w jego projekcji.

Jak z tego widzimy, metoda Osanna daje przejrzysty gra­
ficzny obraz stosunków chemicznych i powinowactwa skal krze­
mianowych, ale skał, pojętych teoretycznie, nie zaś tych konkret­
nych utworów geologicznych, z któremi mamy do czynienia
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w *.z^czyw*st°ści. Jego interpretacja rozbiorów chemicznych pro 
czathu ° '*CZn̂ c'1 nieścisłości, a nawet rażących błędów w ozna- 
stai . PUnMów projekcyjnych, a co za tem idzie, i właściwego 
omawVIS "• .Systematycznego skały. Najsłabszą stroną metody 
i«,., ■ ne! êst sP°sób wiązania glinki z alkaljami i wapnem wy- 

e t>lt0 »  formie skaleni i skaleniowców. Tymczasem wią­
że A l2Os bierze także udział w składzie me- 

. . .  ' t o  niekiedy w znacznych ilościach. Zaliczanie 
uj jCẐ SC* tlenku glinowego do skaleni wapiennych wpływa na
^wdne oznaczanie
nadto do

Jomo powszechnie 
takrzemianów
tej

wierzchołka C.
punktu projekcyjnego skały, zbliżając go za-

2 0 -

Skal , ytaśnijmy tę sprawę na kilku konkretnych przykładach. 
Mazu Żył0We]’ beringitowi, składającej się z 39.3% albitu i orto- 
i ■ oraz 55.8% amfibolu (barkevikitu), odpowiadają liczby pro- 
n a ^ n e - ^  =  4, C = 4 ,  F =  \2, a punkt projekcyjny przypada 
czas^rn A0—,F20, pośrodku 12-ej paraleli. Tym-
c osem beringit wcale nie posiada skalenia wapiennego, wobec 
na'b° PUnkt projekcyjny winien leżeć na boku /120F20, nie zaś 
b o m ^ r *  Ariegit, złożony z dialagu, bronzytu, amfi-
leźć '■ ° ' iwinu ' nie posiadający zgoła skalenia, powinienby zna- 
Wa S'^ W Punbcie projekcyjnym F10. Atoli parametry, obracho- 
w ^  113 Poctstawie rozbioru chemicznego: ,4=0.5, C=4.5, F— 15,. 
nî Zna<Jzajd niu miejsce o 5 podziałek niższe. Przykładów takich 
m .U? y Przytoczyć bardzo dużo. Dalsze źródła niedokładności 

0 y Osannowskiej płyną z nieuwzględniania wapna, złączonego 
w J tnie. apatytu> z przemilczania faktu, że alkalja biorą udział 
Ą v adzie nietylko skaleni, ale także — mik, amfibolii augitów.
warte ^  *yczy w szczególności biotytu, to alkalja w nim za- 
wi - H cza się do grupy A, magnezję zaś i żelazo— do F. Tak
charakt6 0̂^3' ° mówimy, wypacza w wielu razach właściwy

er skały i wymaga koniecznie kontroli mineralogicznej, 
, »t'dasyfikacja ilościowa skał ogniowych“, opracowana przez 

i w gr3f0W amerybańskich, Cro§sa,  I d d i n g s a ,  P i r s  son a 
łów U * n ^ t 0 n a1), opiera się na przyjęciu pewnych „minera- 

zasadniczych“ (standard minerals) w sensie wyłącznie teore-

Quantitative Classification of Igneous Rocks, Chicago, 1903.
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tycznym, np. czystego ortoklazu (K2A l2Si(0 16), czystego albitu 
(Na2A l2Sie0 16), anortytu (CaAl2Si208), czystego metakrzemianu 
wapniowego (CaSi03), magnezowego (M gS iO j, ortokrzemianu 
(M g2SiOt), i t. d., wreszcie kwarcu i korundu, w których sku­
piają się resztki niezwiązane krzemionki i tlenku glinowego. Prócz 
tego zasadniczego założenia chemicznego systematyka amery­
kańska wprowadza jeszcze moment mineralogiczny i dzieli skały 
na klasy, szeregi (order), rangi (rang) i podrangi (subrang), zależ­
nie od ilościowego stosunku związków, teoretycznie pomyślanych.

A więc, klasę oznacza stosunek minerałów salicznych do fe- 
micznych, szereg — stosunek skaleni do kwarcu lub skaleni do 
skaleniowców, rangę — stosunek alkaljów do wapna, podrangę 
zaś — stosunek tlenku potasu do tlenku sodu. Stosunki te, podane 
w formie ułamków, stanowią „normę“ klas, szeregów, rang i pod- 
rang. Wszystkie działy i poddziały ponazywano rozmaitemi na­
zwami sztucznie uforrnowanemi, wyrażającemi także ilościową 
stronę podziału. Trzeba przyznać, że zasada tego podziału została 
konsekwentnie przeprowadzona, że jednak sam podział razi 
sztucznością i pewnym egzotyzmem. Metoda O s a n n a  ma tę 
niewątpliwą nad amerykańską wyższość, że jest bardziej przej­
rzysta, a to przez graficzne ujęcie sprawy.

W związku z zagadnieniami systematyki skał ogniowych 
musimy jeszcze na tern miejscu wspomnieć o t. zw. prowincjach 
petrograficznych. Jest to rzecz bardzo ciekawa, że wielkie tereny 
krystaliczne, zbudowane czy to ze skał głębinowych, czy — wylew­
nych, czy wreszcie — z tych i tamtych, posiadają zazwyczaj swoiste 
oblicze petrograficzne. Jedne z nich zbudowane są przeważnie 
ze skał serji alkalicznej, drugie -  wapienno - alkalicznej, jedne 
cechują się obecnością tych, drugie — innych pierwiastków che­
micznych, które odnajdują się statecznie we wszystkich skałach 
danego terenu. Dowodzi to tego, że wszystkie one pochodzą 
ze wspólnego ogniska magmatycznego, że są sobie pokrewne, 
jakkolwiek zróżnicowane. To pokrewieństwo magmatyczne, czyli 
komagmatyzm (H. S. W a s h i n g t o n )  jest tym momentem 
genetyczno-mineralogicznym, który stanowi o przynależności 
skał do wspólnej prowincji petrograficznej. Wyjaśnimy to na
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kilku przykładach. Oddawna zauważono, że kratery pierścienia 
wulkanicznego, otaczającego ocean Spokojny, wyrzucają ławv

liczneje§SaPt°krt0jU’ ^  ZaIiCZamy do seri' wapienno-alka-
nienie ich ° 3ndeZyty’ dacyty 1 bparyty. Rozpowszech-
Andów i Kord ,° brZymte' SPotykamy je wzdłuż całego pasma

K o , „ S r « ’; kodt Alask‘ aź d0 Ziemi 0g ",s,ei' »  Ne-dajskich Fin ado’ Meksyku> na wyspach Nowej Zelandji, Sun- 
dorach ’ 7 A1" 301’ JaPonskwhy Kurylskich, Kamczatce, Koman­
do Euronv * 7nZJ' PrZ6Z ^ CrS]ę 1 Az^  Mnie3szd przechodzą one 
miogrodzie i l  Z  *  \  na Kaukazie’ Krymie, w Sied-
i do nas w o k o lic f  K rośdenk ii prZed° Staj ą SK
na wyspie Santorin, a nawet docieraifsTorad J WySt^pUją 
(Siedmiogórze), do bwernji i w h T *  *  ^
ta olbrzymia połać nowego i s ta re « św tm  V  * * * "  ‘ ' '  Cala 
prowincją petrograficzna ktńm f  stanowi zatem jedną
nazywamy pacyficzna Prze ■ d ° oceanu sP°kojnego (Pacyfik) 
płyty CzLkie7  S r  Pta n ZadlÓd Eur° Py’ Poczynając od 
AzoLich a S leT  cał f  ’ łKa,Se,StUh1’ Eife1’ do Włoch i wysp 
wielką n ro w it J *  3frykański ~  stanowią drugą
znamieniem s ą ' s k a ł y ^ f ~  pr0wincj^ «thntycką, której 
fonolity a w i M  y Wy ewne serJ1 alkalicznej, a wiąc trachito- 
Na tych olh aZ3 ty nefelmowe’ tefryty> bazanity, leucyty i t. p. 
znajda -• rzymich obszarach—po dokładniejszem ich zbadaniu—
z n a m L ę: CZyWŚCle tereny mnie3sze 0 bardziej zacieśnionych 
miedzy w  P° kreWieńStWa- Tak np- okolice Neapolu i Rzymu, 
k o m a l^ eZUWJf  Zf m 3 jezi° rem Bolsena' tworzą osobny „regjon 
rych yczny ’ charakteryzujący się skałami alkalicznemi, w któ- 
magnezia38 Znacznie Przeważa nad sodem, wapno zaś —'nad
weao r i  e ° re statecznie zawierają drobne ilości tlenku baro­
wego (n. S. W a s h i n g t o n ) .

podstaw?,WinC!e pacyficznd 1 atlantycką wyróżniono głównie na 
obszary i  P° krewienstwa skał wylewnych. Ale znane są podobne 
na p o łu d n i r T T ^ 02116 ‘ Skał ^binowych. W Europie mamy 
tarcze kr? ? f łytą gi anit0Wą WołyńskoMikraińską, na północy-  
Kolskin? Y ch m Fndandzko' skandynawską wraz z półwyspem
a lk a t ; e,o  yStyCZIią Skałą tyCh krain i est granit typuego, zawierający w ogromnej przewadze skalenie ałka-
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liczne: ortoklaz, mikroklin, mikropertyt. Tym prastarym grani­
tom towarzyszy przytem cały szereg intruzyj podrzędnych młod­
szych i skał żyłowych o wybitnie alkalicznym charakterze: mariu- 
polity nad morzem Azowskiem, iaurdality w okolicach Chrystjanji, 
syenity eleolitowe półwyspu Kolskiego nad morzem Bialem. 
Wszystkie kraje wymienione stanowią zatem jednolity petrogra­
ficznie obszar skał głębinowych i żyłowych — jedną prowincję 
petrograficzną Skandynawsko-wołyńską.

Nie wchodząc narazie w przyczyny tak szczególnego roz­
mieszczenia skał ogniowych na powierzchni ziemi, musimy tu 
jednak zaznaczyć, że prowincje petrograficzne nie mają w sobie 
nic zgoła ekskluzywnego, czyli że, zachowując naogół swój za­
sadniczy charakter petrograficzny, mogą jednak zawierać spora­
dycznie lub podrzędnie i skały typu odmiennego. Tak np. wśród 
Pacyfiku, na wyspach Tahiti, Timor, Jawa występują skały alka­
liczne, fonolity i inne, wśród skrajnie alkalicznych granitów Wołynia 
zdarzają się skały gabrowo-norytowe o cechach wybitnie „pa­
cyficznych“ , a H. S. W a s h i n g t o n  stwierdził, że z jednego i tego 
samego wulkanu wylewają się lawy zarówno alkaliczne, jak wa- 
pienno-alkaliczne i t. d.

Do charakterystyki skał ogniowych należy jeszcze forma 
ich występowania wśród innych skał litosfery oraz ich wpływ na 
morfologję terenu. Co się tyczy form występowania, to zależą 
one od charakteru intruzji. Skały głębinowe, które uważamy 
za najstarsze utwory powierzchownej litosfery, tworzą zazwyczaj 
wielkie baniaste masy intruzyjne, których formy dla ich wielkości 
i wgłębności bliżej określić nie możemy, które jednak przyjęto 
nazywać pniami (niem. Stock). Towarzyszą im zwykle skały 
metamorficzne, gnejsy i łupki krystaliczne, stanowiące niejako 
płaszcz, otulający skały głębinowe. Wyobrażamy sobie, że wiel­
kie prastare masywy granitowe, osadzone w owych gnejsach 
i łupkach, są wynikiem krystalizacji gigantycznych intruzyj magmy 
granitowej, która wdzierała się w pierwotne warstwy skorupy ziem­
skiej. Mniejsze, bardziej określone, bochenkowate masy intru­
zyjne przyjęto nazywać lakkolitami. Spoczywają one zwykle 
wśród skał osadowych, kopulasto przez nie wypiętrzonych. Lak-
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z dołowi zwężają się i przechodzą w kanał, łączący je
posi ri - êż^cem °g niskiem magmatycznem. Naogół, lakkolity 
w or ^  .̂ 0rtI1^ olbrzymich grzybów. Formy skał żyłowych — 
rowe L'Wleństwie do głębinowych — są jakby tylko dwuwymia- 
zwyczaj °r7,â  ° ne wstrz^ n^ te w szczeliny, prostolinijnie za- 
cienkich Pp ^ blegaidce, a więc mają wygląd płyt mniej lub więcej 
inetamorf zecinających najczęściej poprzecznie warstwy osadowe, 
tyczy skał Zne Ût> w' ^ sze masy głębinowe. Co się wreszcie 
kształt n ^ ylewnych, to, z natury rzeczy, muszą one przybierać 
^ ó j zaś ° ° ° W’ b*drych długość zależy od obfitości erupcji, prze- 
P° którem0^ ^ 60211̂  Pozos âi e w związku z morfologją podłoża, 
szóści nr Spływa âwa ognisto-ciekla. Towarzyszą im w więk- 
Pylania 1 P3 tnaterjały sypkie, powstałe z rozsadzania i roz- 
sypkie s r Przez prężność gazów wulkanicznych. Te materjały 
stożki 'nasypo^6 b° ° bo â krateru, wytwarzają charakterystyczne

i następn^g0°^n'0We wszystkich kategoryj, podczas aktu intruzji 
nie vv s p o s ó h o t a c z a j ą c y c h  ostygania, oddziaływają na 
micznym jai .arc ẑo niekiedy doniosły tak pod względem che- 
granitu vvyW' *■ ^ zycznym. Zwłaszcza wielkie intruzyjne masy 
sie szerokim lera|^  k,0^ zne działanie kontaktowe, widoczne w pa- 
taktowej ^rn ^  - ^ a n'eraz kilometrów. Im bliżej płaszczyzny kon- 
efekt zależi'11 z’a*an'e to jest energiczniejsze. Jakościowy jego 
działanie koni h * ° b §atunku skały osadowej, wystawionej na 
niowa icĘ . 3 U'. ^  przypadku łupków ilastych następuje stop- 
w°dy, Co ra ° nS0 ‘dacja i rekrystalizacja w połączeniu z utratą 
kowy i rogów'6'11 ^ l0Wa(^zt do ich przeobrażania się w łupek mi- 
jak andainzy/T’ zawierający nowopowstałe minerały kontaktowe, 
stępnje całko °1Ĉ 'eryt> granat i inne. W przypadku wapieni na- 
licznie marn^uro6 ^ rzekształcenie ich budowy zbitej na krysta- 
charakterystv Ŵ ’ W samym zaś kontakcie powstają minerały 
granat (gros Z,ne’ °k)ficie zaopatrzone, w tlenek wapniowy, jak 
Sam granit SU ar'>’ wezuwian, epidot, aktynolit, diopsyd i t. d. 
Ale w tych 16 Û ega zwykle większym zmianom chemicznym, 
drogą eman .ZyPadkach, kiedy szczelina kontaktowa staje się 
powstawać nV gazowej> w pasie kontaktowym granitu mogą 

nnerały, zawierające pierwiastki lotne (fluor, bor), jak

Poradnik dla Samouków, t. V. 161 — 11
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topaz, fluspat, turmalin, aksynit, muskowit, niekiedy kasyteryt 
i inne. Czasami tych nowotworów jest tak dużo, że granit prze­
obrazić się może w skałę turmalinową, topazową i t. p. Im masa 
skały intrudującej jest mniejsza, tern i działanie jej kontaktowe 
jest słabsze. Skały żyłowe sprawiają zwykle nikły tylko efekt 
kontaktowy, same zaś doznają charakterystycznych zmian struktu­
ralnych (ob. wyżej,, str. 151 i 152).

Skały ogniowe ze względu na swoiste formy występowania, 
masywność budowy i wytrzymałość na działanie czynników atmo­
sferycznych, odgrywają w krajobrazie geologicznym wybitną bar­
dzo rolę. W zewnętrznej części litosfery stanowią one sui ge- 
neris kościec, na którym spoczywają lub o który opierają się 
osady pochodzenia wodnego, mniej zwarte, mniej oporne, a bar­
dziej na działanie czynników mechanicznych i chemicznych wrażli­
we. Stąd pochodzi i tern się objaśnia ich znaczenie morfolo­
giczne. W budowie lądów i ich wybrzeży tworzą one rodzaj 
cokołów, szkarp i pilastrów, opierających się skutecznie abrazyj- 
nemu działaniu morza i atmosferyljów. Stanowią one zatem wy­
datne, mocno podkreślone, niekiedy strzeliste jednostki morfolo­
giczne każdego terenu. Wpływają one także, jak powszechnie 
mniemamy, na przebieg łańcuchów górskich, które muszą się do 
nich niejako dostosowywać. Wnosimy to np. z wygięć łańcucha 
Alpejsko-karpackiego, załamującego się tam, gdzie napotyka on 
potężne masy krystaliczne, jak np. plateau Owernjackie, masa 
Czeska lub płyta granitowa Wołyńsko-ukraińska. W wielu gó­
rach pasmowych granity i pokrewne im skały stanowią trzon 
krystaliczny i tworzą najwyższe kulminacje (Pireneje, Alpy, Kar­
paty). Tereny wulkaniczne znane są powszechnie z charaktery­
stycznych, mocno niekiedy eksponowanych, szeregami lub grupami 
ustawionych stożków erupcyjnych. A nawet podrzędne, co do zna­
czenia geologicznego, skały żyłowe odcinają się w terenie zazwy­
czaj ostro, tworząc zdała widoczne grzbiety, grzędy lub ściany.

Pokrój zewnętrzny skał ogniowych niezawsze jest całkowicie 
masywny i jednolity. Podczas ich ostygania powstaje napięcie 
wewnętrzne, powodujące charakterystyczne spękania, które dzielą 
masę skalną na bryły rozmaitej wielkości i kształtów, zwane ciosem
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naturalnym. Forma ciosu zależna jest od charakteru petrogra- 
wznego skały. Cios granitowy przybiera najczęściej formę rów- 

n°legloboków prostych lub skośnych, rzadziej — płyt poziomo uło­
mnych. Bazalty słyną z ciosu pryzmatycznie-heksagonalnego, 
rzadziej kulistego lub kulisto-promienistego i t. d. Ta preegzy- 
s encja szczelin ciosowych ułatwia robotę destrukcyjną czynnikom 
rnwelującym i przyczynia się do wytwarzania owych, niekiedy tak 
an tycznych i dziwacznych kształtów, które podziwiamy w te- 

renach wysokogórskich (np. w Tatrach) lub na wybrzeżach morskich.
. sPrawą ciosu naturalnego skał ogniowych wiąże się w spo- 

0 istotny także sprawa ich wietrzenia, zwłaszcza mechanicznego. 
Pikania ciosowe ułatwiają, rzecz naturalna, dostęp wodom atmo- 
erycznym, które wraz z temperaturą są głównym czynnikiem, 

rozsadzającym i kruszącym skały. Wpływa to w sposób wybitny 
na krajobraz wysokogórski. Owe „morza skalne“ , owe „ma- 

Illaki i piargi“ niczem innetn nie są, jak tylko oderwanemi od 
SClan ’ turni granitowych krachami, które odłupała zamarzająca 

szczelinach ciosowych woda. •

• , ^e r̂°grafja opisowa usiłuje przedstawić królestwo skał 
y, najdokladniej, podać ich charaktery możliwie wyczerpująco.

e ług panujących dziś wymagań naukowych na dokładny opis 
, ^ wogóle, a w szczególności skały pochodzenia ogniowego,

adają się momenty następujące.
ł- Szczegółowa charakterystyka mikroskopowo - optyczna 

zystkich minerałów, stanowiących skałę opisywaną, tak zasadni- 
^  ' dodatkowych, pierwotnych i wtórnych. Charaktery- 

 ̂ y a ta winna być podawana, o ile możności, w sposób ilościowy,
• 1- w pomiarach liczbowych. Budowa skały, tudzież przestrzenny 
0sunek składających ją minerałów, muszą być szczegółowo

omówione.
. 2. Dokładna analiza chemiczna (ilościowa) skały, której
eg i zakres zgóry jest niejako wskazany przez skład mineralny. 
lelce są pożądane rozbiory chemiczne składników głównych, 
arannie wyizolowanych. Opierając się na ich składzie chemicz­

nym, można obliczyć skład mineralny skały daleko dokładniej, bo
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na podstawie danych konkretnych, a nietylko, jak to zwykle bywa, 
na podstawie zbyt szerokich założeń teoretycznych. Dyskusja 
otrzymanych na drodze chemicznej wyników i porównanie ich 
z wynikami analizy mikroskopowo-optycznej.

3. Budowa ogólna skały oraz bardziej znamienne szczegóły 
mikrostruktury poszczególnych .minerałów muszą być reproduko­
wane mikrofotograficznie i stanowić niezbędną ilustrację opisu.

4. Ciężar właściwy skały, oznaczony metodą bezpośred­
niego ważenia w wodzie wygotowanej w tyglu platynowym, mo­
gącym pomieścić co najmniej 10-15 g r  drobnych okruchów 
skały, tak dobranych, by odpowiadały jej przeciętnemu składowi 
mineralnemu.

5. Wreszcie opis skały winien także zawierać dane geolo­
giczne, tyczące się jej genezy, formy występowania, masy, 
ciosu i t. p.

6. Jeżeli skała opisywana zawiera dostateczną ilość zna­
mion swoistych: nową kombinację składników głównych, ory­
ginalną budowę lub oryginalny stosunek molekularny pierwiastków 
chemicznych, nadaje się jej krótką nazwą rodzajową najczęściej 
od miejscowości, w której występuje, np. cieszynit (od Cieszyna), 
mariupolit (od Mariupola), beringit (od wyspy Beringa) i t. d.

* **

4. NAUKA O SKAŁACH OSADOWYCH.

Posiadamy liczne i ze wszech- miar przekonywające dowody 
tego, że skały osadowe, przykrywające stosunkowo cienkim 
i mocno niekiedy poszarpanym płaszczem zewnętrzną litosferę 
a stanowiące zaledwie 1/ loo część jej masy wedle rachunku F. W. 
C l a r k e ’a (ob. wyżej, str. 138), powstają przez wietrzenie i roz­
kład skał pochodzenia ogniowego. A ponieważ te ostatnie, jak 
już wiemy, składają się z kilkunastu zaledwie najgłówniejszych 
i najbardziej rozpowszechnionych minerałów skałotwórczych, przeto 
jest rzecz jasna, że cały ten wielki proces tworzenia się osadów 
powierzchownych sprowadza się ostatecznie do zmian, jakim ule- 
gają minerały, powstałe w środowisku magmatycznem, skoro się 
znajdą w otoczeniu nowych dla siebie warunków fizyczno-che-
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licznych — w zetknięciu z hydro- i atmosferą. W myśl teorji 
*ka nta i L a p l a c e ’a wyobrażamy sobie, że w zaraniu konsoli- 

acji globu ziemskiego cała jego stała powłoka zewnętrzna skła- 
a S1ę wyłącznie tylko z krzemianów i kwarcu i że dopiero 

Z ctlwi'£t skraplania się atmosfery i wytwarzania się hydrosfery 
Począł się wiekowy i nigdy od tej chwili nieprzerwany akt 

m- 10wego przeobrażania się owej magmatycznej powłoki krze- 
^ c w° -  kwarcowej na elementy skał osadowych, akt, poprze- 
krzetn'W ^0ĉ a^ u Przez pierwsze drgnienia dyzlokacyjne pancerza 
Za teman0We^° .* wytwarzan'e się nierówności terenowych, a co 
sfery01 lĉ z'e ~P '^rwszych wielkich zlewisk i zbiorników wód atmo- 
neczn ^Cl ^  11’c^ to> dzięki odwiecznej rytmice układu sło- 
PierwszTs'} S,P'ywającej zeń energji cieplnej, potworzyły się 
dziś zwi P CKane z Pralądów osady morskie, pierwsze, jak je 
geologie? y’ geosynkliny, które następnie — po długich okresach 
na jej powY 1 ~~ wydźwignięte przez skurcz skorupy ziemskiej 
ponownej^61̂ 01-. 1 wyP^trz01ie w łańcuchy górskie — uległy 
trwający o c \S ru^cł' i ponownej abrazji... A proces ten kolisty, 
dzisiejsze' zam'erzch!ych praczasów geologicznych aż do doby 
gaśnie ^ ^°Wtarzać będzie nadal tak długo, jak długo nie wy­
jrzenia ^nP’r^ a sł°ńca. Jeżeli tedy mówimy dzisiaj o procesie wie- 
także '• rozumiemy przezeń nietylko rozkład skał ogniowych, ale 
morfi Opatrzonych nad poziom skał osadowych i meta- 
t° ;edn F k CZyl* Całei Powierzchni lądów stałych. Nie zmienia 
Osadów3 ynai mn'ei naszej tezy pierwotnej o pochodzeniu skał 
ogniowe \  roz^ a<̂ u kilkunastu minerałów, wytwarzających skały 
niego ' minerały te znamy już imiennie z rozdziału poprzed- 
kwarc ' 26 ^ Ŝ P U do mineralogji (porównaj str. 64). Są to 
wreszcie^3̂ ' 6 * skaleniowce, pirokseny i amfibole, oliwiny, 
trzeni 16 Przypomnijmy sobie pokrótce te produkty wie-
skład'3L-Ĉlern ĈZnê ° ’ które powstają z wymienionych naczelnych 
ryc 0w litosfery pod wpływem działania czynników atmosfe- 
rozd yV  3 W'^C tlenu’ dwutlenku węglowego i wody (porównaj 

z‘a • „Minerały wtórne“ we Wstępie do mineralogji, str. 79).Oi 1
all r  ,a en'e i skaleniowce zamieniają się w kaolin, przyczem 

a 1 Wapno wydzielają się z nich w formie węglanów, część 
wutlenku krzemu — w formie krzemionki koloidalnej

zaś
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Rzadziej zdarza się, iż skalenie przechodzą w epidot, skaleniowce 
zaś w dzeolity. Ortoklaz i mikroklin dają także początek serycy- 
towi. Najważniejszą pochodną skaleni jest jednak, bez wątpienia, ka­
olin (nakryt), a następnie—serycyt. Ważną jest okoliczność, że za­
równo kaolin, jak serycyt, są ciałami sypkiemi, ziemistemi, skłonne- 
mi zwłaszcza pierwszy—do wytwarzania roztworów koloidalnych.

Pirokseny, amfibole i biotyty rozkładają się najczęściej w ten 
sposób, że powstaje z nich włóknisty zielonawy chloryt, wydzie­
lają się zaś jednocześnie węglany wapnia, magnezu i żelaza, nie­
kiedy także—tlenki żelaza i tytanu. Rzadziej w rezultacie rozkładu 
powstaje obok chlorytu także granat i wolna krzemionka (kwarc).

Oliwiny przechodzą w serpentyn o budowie oczkowatej lub 
włóknistej i blaszkowatej (chryzotyl, antygoryt), oraz węglany 
magnezu i żelaza.-

Wszystkie więc te reakcje rozkładowe przebiegają, jak wi­
dzimy, w sposób analogiczny: krzemiany pierwotnie bezwodne 
przeobrażają się w krzemiany uwodnione, obok jednocześnie po­
wstających węglanów i wolnej krzemionki.

Co się tyczy kwarcu, to nie może on, oczywiście, ule­
gać żadnym reakcjom rozkładowym, może się jednak częściowo 
rozpuszczać, zwłaszcza w wodach gorących, ale, naogół, w stop­
niu tylko bardzo ograniczonym.

Jeżeli zważymy, jak olbrzymią przewagę mają skały skale­
niowe w budowie litosfery, to łatwo przekonamy się, że proces 
kaolinizacji jest najpowszechniejszym procesem rozkładowym na 
powierzchni ziemi. I dlatego musimy mu poświęcić jeszcze słów 
kilka. Kaolinizacja skał skaleniowych odbywa się wszędzie tam, 
gdzie się one stykają z atmosferą. Ale w wielu razach reakcję 
tę — z natury rzeczy powolną — podniecają czynniki uboczne, jak 
źródła termalne, a zwłaszcza ekshalacje powulkaniczne. Ale to 
są czynniki znaczenia bardziej miejscowego. Daleko szersze i po­
wszechniejsze wpływy na kaolinizację zdaje się wywierać powłoka \  
roślinna, stykająca się niekiedy bezpośrednio i na wielkich prze 
strzeniach ze skałami krzemianowemu Chodzi tu o działanie kwa­
sów, wydzielanych przez korzenie roślinne, a zwłaszcza kwasów 
humusowych, które powstają z rozkładu roślin butwiejących. Na 
płycie granitowej Wołyńsko-ukraińskiej np. często spotrzegamy
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pod bezpośredniem przykryciem czarnoziemu, bogatego w próch- 
nicN- pokład metrowy lub grubszy jeszcze granitu całkowicie już 
zmurszałego i skaoiinizowanego, który ku dołowi stopniowo prze­
chodzi w skałę normalną. W Alpach, Karpatach (Tatrach) i górach 
o trzonach krystalicznych tę samą rolę czynników, sprzyjających 
kaolinizacji lub serycytyzacji, odgrywają mchy i porosty, pokry- 
wal ące nagie skały granitu.

R -cz jest bardzo ciekawa i znamienna, że w klimacie tro- 
P' alnym proces rozkładu skał krzemianowych przebiega zgoła 
0 miennie. Studja, dokonane w ostatnich czasach nad rozkładem 
^ a ł w Indjach, na Cejlonie, w Brazylji, Australji, Afryce, na Ma­
dagaskarze i t.d., dowiodły, że głównym wynikiem rozpadu jest 
pam nie kaolin, lecz lateryt lub — lateryt i (podrzędnie) kaolin. 

r^ez lateryt zaś rozumiemy mieszaninę tlenków wodnych glinu, 
e aza i krzemu, które wszystkie razem tworzą skorupę niekiedy 

ĵ d * cm grubą, pokrywającą granity, diabazy i inne skaty tropi- 
\v' a ^os âid się także do otaczających skały te gleb elu- 

Ja nych. Pod zwrotnikami wietrzenie glinokrzemianów jest zatem 
^ardziej, że tak powiem, radykalne i krańcowe, bo prowadzące 
w rozpadu na poszczególne tlenki, gdy w klimacie umiarko- 

anym rozkład ten zatrzymuje się tylko na powstawaniu glinokrze- 
^ lanu uwodnionego, jakim jest kaolin. Przyczynę laterytyzacji 
sP3 ruieiny w gorącym klimacie, w jego ciepłej wilgotności, która 
Plzyja nadzwyczaj bujnej wegetacji, przyśpieszającej procesy 

t ' r*e. * R P- Niektórzy przypuszczają także, że procesowi latery- 
^yzacji sprzyjają częste i gwałtowne nawałnice tropikalne oraz 
^warzyszące im wyładowania elektryczne, które powodują two- 

"enie SK tlenków azotu, a w rezultacie — kwasu azotowego, 
ajdcego wraz z deszczem i działającego rozkładowo na skały, 

tu ^ t'>w'dc o chemicznem wietrzeniu skał ogniowych, musimy 
a że wspomnieć nawiasowo i o tern, że proces ten dotyka 
r°wnej mierze niektóre skały osadowe, jak np. wapienie, 

& Psy i t. p. Wietrzenie ich chemiczne polega przedewszystkienr 
rozpuszczalności w wodzie, zawierającej dużo bezwodnika 

Wiig owego. Woda taka, jak wiadomo, rozpuszcza dość obficie 
węglan wapniowy, a mianowicie w stosunku przeszło 1 gr w li- 
rze‘ Skały wapienne bywają przeto najczęściej podziurawione,

WSTĘP OGÓLNY: IL PETROGRAFJA.
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przejęte próżniami i jaskiniami, co wszystko razem składa się na 
tak z w. zjawisko „krasowe“ (od południowo-słowiańskiego Krasu). 
Ponieważ jednak wapienie skałotwórcze zawierają zwykle do­
mieszki iłu, żelaza, krzemionki i t. p., przeto woda, rozpu­
szczająca węglan wapniowy, pozostawia na miejscu w wygryzionych 
próżniach i szczelinach charakterystyczny czerwony osad, złożony 
pizeważnie z gliny i limonitu, a zwany z włoska terra rossa.

Procesy wietrzenia chemicznego, których przegląd treściwy 
podaliśmy wyżej, w stopniu bardzo wysokim zależne są od odby­
wającego się zwykle (jednocześnie wietrzenia mechanicznego, 
czyli od stopniowego rozpadania się, kruszenia i rozluźnia­
nia się skał pierwotnie zwartych. Następuje to wogóle pod 
wpływem insolacji i zmian temperatury, które sprowadzają na­
pięcia wewnętrzne, a co zatem idzie — spękania i szczeliny. Mówi 
liśmy już poprzednio o tern, że skały pochodzenia ogniowego, 
zastygając, ulegają zwykle spękaniom, powodującym powstawanie 
ciosu naturalnego. Już więc szczeliny ciosowe przyczyniają się 
do rozluźniania skał pierwotnie litych. Woda, przenikając w nie 
i zamarzając, rozsadza skały, które w miejscach eksponowanych 
obrywają się, spadają, kruszeją. Jeżeli przytem uprzytomnimy 
sobie, że poza kwarcem, wszystkie niemal najgłówniejsze mine­
rały skałotwórcze, jak skalenie, amfibole, pirokseny, oliwiny 
i miki, odznaczają się wybitną łupliwością, ułatwiającą powsta­
wanie w nich szczelin na skutek rytmiki oddziaływań termicz­
nych, to z łatwością zrozumiemy, że te mikroskopowe choćby 
„szczeliny lupliwości“ są temi miejscami słabszego oporu, któ- 
remi woda atmosferyczna prowadzi swe niszczycielskie dzieło 
dezagregacji skał ogniowych. Przez kruszenie się i rozluźnianie 
tkaniny skalnej wzmaga się olbrzymio powierzchnia oddziały­
wania atmosferyljów, a tern samem wzrasta szybkość reakcji 
rozkładowej. Minerały, nie ulegające wietrzeniu chemicznemu, 
jak kwarc, wykruszają się ze skały przez to, że całe ich otoczenie, 
rozluźnione chemicznie, podlega ługującemu działaniu wody. 
Wietrzenie granitu odbywa się zatem w ten sposób, że skaleń 
i mika zamieniają się na sypki proszek kaolinu, chlorytu i sery- 
cytu, tworząc łatwo zawiesiny w wodzie, która je zatem unosi,
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drob°ZOS*aW'a 03 m’ejscu tylko kwarc w postaci szczerku lub 
mejszego gruzu i piasku. Samo rozumie się przez się, wy- 

p,0 Zan'e skał sprzyja i przyśpiesza proces wietrzenia. W górach 
ni2W'ein energja wód spadających jest nierównie większa, niż na 
jest t. ' s*iUtk 'em czego ich działalność spłókująca i niwelująca 
atnio afm '3ez porównania potężniejsza. Wiekowe działanie wód 
siły t erycznych niszczy ostatecznie i niweluje góry i lądy, ale 
nowe C on’Czne wydźwigają w kolei wieków geologicznych wciąż 
Tak ^ ° r Układy’ które znów ulegają nieubłaganej destrukcji. 
zaś zPaoają się i zanikają grzbiety górskie, napełniają się 
Produkt^ • ° Ceany’ do których ostatecznie podążają wszystkie 
opady ^ w‘etrzenia chemicznego i mechanicznego. Spłókują je 
w postacm° Ŝer^CZne ' unoszd wyrobionemi przez się szlakami— 

rzek i potoków — do wielkich światowych zbiornikówżywioł 
lon

u ciekłego. Ten transport rozkruszonej, zwietrzałej i rozpy-
m°cą ^ )̂ '‘erzchni ziemskiej odbywa się jednak nietylko zapo- 
także 2a°d’ sP}ywających z wyniosłości na niziny i zagłębia, lecz 
lodowców0mOCą wiatrdw> zwłaszcza t. zw. sezonowych, zapomocą 
gór lodow Ŝ e ẑa^ cyck z grzbietów górskich, zapomocą wielkich 
nycl1, a yCl ’ odłuPujdcych się od potężnych lodowców polar- 
w stopnhj0r^Wan^Ck * unoszonych prądami morskiemi, wreszcie, 
ślin morskich ^rawda’ najmniejszym — zapomocą zwierząt i ro-

2a
wody, s anowniy się teraz nad tern, co właściwie unoszą ze sobą 
Przednie^ W. Ce z l^dów do mórz i oceanów? Wiemy już z po- 
nego Skał ’ 26 produkty wietrzenia chemicznego i mechanicz- 
r°zpuszc7„ PI ZeVVaŻnie krzemianowych, a więc łatwo w wodzie

emno • alkaliczne, a więc 
ich, jak kaolin, wodziany 
ecznych dowodzi, że za- 

litrze od 1.5 do 3 gr ciał rozpuszczonych, 
około 10% siarczanów, około

rozpuszcza] znie krzemianowych, a więc łatwo w wodzie 
roztwory ] ^  w^Slany alkaliczne i ziemno - alkaliczne, a więc 
glinu i ¿e]aZaW*es'ny koloidalne ciał takich, jak kaolin, wodziany 
wierają oi Za" *s*cdrde> analiza wód rzecznych dowodzi, że za

a Janowic!'!,, \  WrZe ° d 1,5 d0 3 gr ciał 
5% chlorkó ° ko 0 60% węglanów, około 10% 
wszystko ¡¿2' ' ok° l°  25% ciał ilastych natury koloidalnej. To 
na, że woda'0 Za*em do m°rza. Rzecz jest jednak ciekawa i waż- 
w j litrze morska ma skład zgoła odmienny. A mianowicie:’ 

wody morskiej mamy około 3.5 g r  ciał rozpuszczal-
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nych, wśród których na czoto wysuwają się przytem nie węglany, 
lecz chlorki, tworzące aż około 90% całej ilości ciał rozpuszczonych, 
poczem dopiero idą siarczany (10%), na końcu zaś — węglany w ilo­
ści tylko około 0.2%. Stąd jasny wniosek, że owe chlorki wody 
morskiej nie zostały wypłókane z lądów, lecz stanowią pier­
wotną zawartość wód oceanicznych, które wraz z niemi opadły 
z pierwotnej atmosfery na powierzchnię litosfery po jej ostatecz- 
nem zakrzepnięciu i ostygnięciu. Musimy więc przyjąć, że dzi­
siejsze wody lądowe znoszą do morza przeważnie węglany alka­
liczne i ziemno-alkaliczne oraz ciała koloidalno-ilaste. Tyle o cia­
łach w wodzie rozpuszczonych. Nie potrzebujemy osobno wy­
jaśniać, że wody, spływające po powierzchni ziemi, znoszą prócz 
tego w kierunku swojego spadku mniejszą lub większą ilość 
materjału skalnego bądź to w postaci mętów i zawiesin (poza 
właściwemi koloidami), bądź też — piasku i grubszych okruchów 
kamiennych, których ilość zależy od wielkości spadku, od ilości 
opadów atmosferycznych na terytorjum danego zlewiska, tudzież 
od jego obszaru i charakteru petrograficznego. Tą drogą rzeki 
dostarczają morzom olbrzymiej ilości materjału okruchowego, 
który po drodze, trąc się o ich dno i brzegi, traci ostrość kan­
tów, zaokrągla się i przybiera postać piasku i żwiru. Dość powie­
dzieć, że taka np. Mississippi znosi do morza rocznie około 370 
miljonów tonn osadów mechanicznych. Gdyby ten szacunek był 
nawet przesadzony, to w każdym razie daje on przybliżone po­
jęcie o skali transportu, który dokonywa się corocznie za po­
średnictwem wszystkich stoków wodnych na całym globie.

Dotychczas, mówiąc o wietrzeniu mechanicznem skał, mieli­
śmy głównie na uwadze działanie wód atmosferycznych w związku 
z wahaniami temperatury około 0°. Ale prócz tego czynnika de­
strukcyjnego istnieje jeszcze inny, niemniej potężny, w postaci — 
kipieli morskiej. Oddziaływanie mechaniczne fal morskich na ląd 
ogranicza się, jak wiadomo, tylko do pasa przybrzeżnego. Ryt­
mika wieczysta przypływu i odpływu, oraz wiatry i burze, utrzy­
mują w tym pasie nieustanny ruch, nieustanne uderzanie fal wod­
nych o wybrzeża lądu. Zwłaszcza tam, gdzie krawędź lądowa 
jest bardziej urwista i eksponowana, to oddziaływanie wzburzo­
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ne§0 morza na skały przybrzeżne bywa bardzo energiczne. Fale, 
Pęd.zone przez wiatr, uderzają, niby taranem, w kadłub kamienny, 
rozPryskują się, ale i kruszą go stopniowo, podcinając u stóp, wier- 
3 C ^z'ury, jaskinie i rozpadliny w miejscach najmniejszego oporu.

biegiem czasu nagromadza się na brzegu wał okruchów i od- 
atl]°w skalnych, które, wciąż poruszane przez odpływ i przypływ, 

^ c>erają sją j sziifują nawzajem, przybierając formy zaokrąglone 
°czaków. Ta ciągła i nigdy nieprzerywana kipiel morska jest gi- 

antycznym młynem, który, działając wieczyście, miele oderwane 
¡iruchy skalne ostatecznie na żwir, piasek oraz ił subtelny. W ki- 

i 1 zywioł ciekły wody ściera się ustawicznie z żywiołem stałym 
C2 u> Pochłaniając go stopniowo. Zmaganie się tych potęg koń- 
bszt ^  .°Ŝ â eczn'e zwycięstwem żywiołu ciekłego. W walce tej

WSTĘP OGÓLNY: 11. PETROGRAFJA.

nierównwna 1 niej 
, ialy ogniowe

się rzeźba wybrzeży, która, jak wiadomo, jest bardzo 
niejednakowa i rejestruje niejako chwilowy stan akcji.

dłuż:eJ i
. zwłaszcza granity, opierają się atakom morskim 

ul ■. - wytrwalej, skały osadowe (np. wapienie i piaskowce) 
Skarâ  ,w walce prędzej. Stąd pierwsze tworzą częstokroć jakby
druii^i ' C0kóły- wrzynające się daleko w morze, gdy w miejscu 

. u, powstaia himHno 7n+nlri O nlaŻV rÓWneii pia ’ P0Wstata łagodne łukowato wcięte zatoki o plaży równej 
ścina^ZCẐ ep ^ oda morska nietylko burzy krawędzie lądowe, 
Prod'k-C ^  * adradując, ale także roznosi po szerokich oceanach 

y tego zniszczenia zapomocą swych gigantycznych prądów.

chanie^SZyStkłe produkty wietrzenia, zarówno chemiczne jak me- 
osad Zne’ Stan°wią ten materjał, z którego tworzą się skały 
wsta\vWe sPosł rzeżeń doby dzisiejszej wiemy, że osady po-
i ocea30' rtl0^d dddź na wybrzeżach morskich, bądź na dnie mórz 
stały an° W’ dsłdz w dolinach rzecznych, bądź wreszcie na lądzie 
jące nawiane przez wiatry, nasunięte przez lodowce, spływa- 
w rn WyŻyn P°larnych lub gór alpejskich. Wiemy także, że 
wielkie23^  dzisiei szych wytwarzają się w pewnych warunkach 
przew , nagrornadzenia substancyj nieorganicznych (wapiennych 
z az°ie) — jako Wynik wegetacji flory i fauny. Wychodząc 
twieriT^  aktualizmu geologicznego ( L y e l l ) ,  możemy przeto 
twór Że W minionYch epokach geologicznych skały osadowe 

y y się w i en gam Sp0Sóbj jak dzisiaj. Dla zapoznania się
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ze światem skał osadowych dawnych, czyli „kopalnych“ , musimy 
przedewszystkiem zawrzeć znajomość z temi osadami, które dziś 
powstają na olbrzymich przestrzeniach dna oceanicznego. Przed­
tem jednak wypadnie nam uczynić małe zboczenie w kierunku 
terminologji skał osadowych.

Znamienną właściwością skał osadowych, która je na pierw­
szy rzut oka pozwala odróżnić od skał pochodzenia ogniowego, 
jest ich uwarstwienie, czyli pewna podzielność w płaszczyźnie se­
dymentacji. Osadzanie się produktów wietrzenia mechanicznego 
oraz koagulacja zawiesin koloidalnych jest procesem wiekowym, 
który może podlegać pewnym zastojom i podczas którego 
osiadający na dnie zbiornika wodnego materjał może ulegać 
pewnym zmianom tak co do swej grubości i składu, jak i co do 
zabarwienia. Te zastoje i zmiany, zachodzące od czasu do czasu 
w procesie sedymentacji, rejestrują się w warstwach, które często­
kroć przedzielone są powstającemi następczo szczelinami „mię- 
dzywarstwowemi“ . Pierwotne warstwy układają się poziomo 
i równolegle, ale na skutek procesów tektonicznych i dyzloka- 
cyjnych, nieustannie w skorupie ziemi zachodzących, mogą ule­
gać sfałdowaniu, wypiętrzeniu, spękaniom. Mają one prócz tego, 
podobnie jak skały ogniowe, pewnego rodzaju podzielność wtórną, 
powstającą zwykle pod wpływem ciśnienia górotwórczego a po­
wodującą rozpadanie się warstw na swoiste formy ciosowe. Skały 
o warstwach bardzo cienkich (najczęściej ilaste) przyjęto nazywać 
łupkowatemi lub wprost łupkami. Warstwy grube, właściwe np. 
niektórym piaskowcom, zwane bywają inaczej ławicami. Skały 
osadowe pochodzenia eolicznego, czyli nawiane, jak np. niektóre 
piaskowce, posiadają uławicenie odmienne, a mianowicie prze­
kątne, warstwy zaś ich przybierają formę płaskich soczewek 
zgodnie z mechaniką akumulacyjną wiatru. Niektóre wreszcie 
skały osadowe są zgoła pozbawione uwarstwienia, jak np. mo­
reny lodowcowe, będące bezładnem nagromadzeniem różnorakiego 
materjału okruchowego.

By wniknąć głębiej w istotę nauki o skałach osadowych, 
trzeba z kolei rozważyć warunki ich powstawania, czyli genezę. 
Pod względem genetycznym skały osadowe rozpadają się na trzy
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ategorje: na osady mechaniczne, osady chemiczne oraz utwory 
Pochodzenia organicznego. Gdy pierwsze są mechanicznem na­
gromadzeniem okruchów, miału i zawiesin mineralnych, unoszo-
nyck Przez wodę lub wiatry (np. piasków, iłów), gdy drugie są 
prze'^'6111 krystalizacJi roztworów wodnych (np. skoncentrowanej 

2 Parowanie wody morskiej), to trzecie powstają na skutek 
, eSOw biochemicznych, należących do cyklu biologicznego 

bud ^  zw'erzdt ■ roślin morskich. Stąd powstaje rozmaitość 
ni- ° wy i składu skał osadowych. Pomijając narazie osady che- 
Zycz^e 1 biochemiczne, których sedymentacją rządzą prawa fi- 
tu 110 chemiczne i któremi zajmiemy się osobno w następstwie, 
niej^ d n i m y  tylko osady mechaniczne, geologicznie najważ- 
swo' najbardziej rozpowszechnione. Posiadają one słownictwo 

ls e i urozmaicone.
nej aSkały osadowe, będące wynikiem sedymentacji mechanicz- 
sklad -naz^wane tekże skałami okruchowemi lub klastycznerni, 
cby te^  2 okrucbówi miału, ilu różnego pochodzenia. Okru- 
dziowe 7°!^^ mieĆ form  ̂ rozmaitą- Jedne z nich są ostrokrawę- 
glone i U WOgóle kanciaste, inne są mniej lub więcej zaokrą- 
macier Wygia(̂ zone- Pierwsze z nich — po oderwaniu się od skały 
Czywai ^Se^ ' ~ n ê podlegały żadnej mechanicznej obróbce i spo- 
drugie ZWykle vv n'edalekiej od złoża pierwotnego odległości, 
czy to Z° ^ a^  obrobione podczas dalekiego nieraz transportu 
z'riom 1 ,° Zysku rzek- CZY pod ciężarem sunącego z gór ku ni- 
Okruchu ° WCa’ czy też wreszcie w kipieli przybrzeżnej morza, 
takanii“ pierwS2eg° rodzaju, wzięte oddzielnie, nazywamy „kan- 
mowiskiem 1'nuym Zespole ~  szczerkiem, gruzem, piargiem, ru- 
Pospołu • • Ukruchy za°krąglone, czyli głazy i otoczaki, tworzą 
i piarg 4 W" ’ a sd drobniejsze od grochu — piasek. Szczerk 
kającego ^ 'eg‘em czasu zostaną scementowane zapomocą wsią- 
brekcji cz p1116 êP'szcza 1 utworzą zwartą skalę, otrzymują nazwę 
koncdorne^/ ^ruzg0 û> scementowany żwir tworzy zlepieńce, czyli 
cern. Co d ?'3Sek za®> sP°joriy lepiszczem, staje się piaskow- 
ia w Wielkości poszczególnych okruchów, to odróżniamy
łd w slownictwi e skał osadowych także osobnemi terminami.
brekcje"' zle^'36 okrucb°wce nazywamy, wogóle, psefitami (np.

pience), drobniejsze — psamitami (właściwe piaskowce).psamitami (właściwe piaskowce),
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wreszcie najdrobniejsze osady mechaniczne (ił, szlam, glina) o bu­
dowie mączystej otrzymały nazwę pelitów. Są to oczywiście 
nazwy ogólne i zbiorowe, które nic innego nie wyrażają, jak tylko 
względną wielkość okruchów. Natomiast pojęcia druzgotu i zle­
pieńca zawierają w sobie już moment genetyczny. Ważne zna­
czenie genetyczne posiada także lepiszcze, którego natura mine- 
ralogiczno-chemiczna rzuca dużo światła na sposób zwierania się 
i zestalania się luźnych okruchów.

Wogóle, petrografja skał osadowych za główne swe zadanie 
poczytuje rozwikłanie i wyjaśnienie historji powstania danego 
osadu. W tym celu bada ona jego skład mineralny, stan zacho­
wania okruchów, naturę cementu, wiążącego materjał klastyczny, 
oraz usiłuje na podstawie szczegółowej analizy rzeczowej i roz­
ważań natury paleogeograficznej dać odpowiedź na pytanie, skąd 
pochodzi ów materjał klastyczny i jakiemi drogami dostał się on 
na miejsce dzisiejszego swojego spoczynku oraz jakim w na­
stępstwie ulegał przeobrażeniom. W tych dociekaniach niepo­
ślednią rolę odgrywają także resztki organiczne w postaci ska­
mieniałości zwierzęcych i roślinnych, które znajdujemy często­
kroć w skałach osadowych, a które w sposób niedwuznaczny 
pouczają nas o warunkach fizyczno-geograficznych sedymentacji. 
By należycie ocenić rolę organizmów w tworzeniu się skał osa­
dowych i poznać nieco bliżej mechanizm ich powstawania, mu­
simy przedewszystkiem przypatrzyć się osadom współczesnym, 
mórz dzisiejszych, a następnie dopiero zająć się właściwemi ska­
łami osadowemi formacyj dawniejszych.

Osady mórz i oceanów dzisiejszych ‘). Oceanografja współ­
czesna, której zawdzięczamy tyle cennych odkryć w dziedzinie 
geologji dna morskiego, a w szczególności — w dziedzinie odby­
wających się na niem procesów sedymentacyjnych, odróżnia 
osady morskie trojakiego rodzaju: osady przybrzeżne, osady he- 
mipelagiczne i osady eupelagiczne. Pierwsze pozostają w naj­
ściślejszej zależności od lądu, którego wpływy w miarę oddalania

') Porówn. K. A n d r é e :  Geologie des Meeresbodens. Lipsk 1920.
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Sią od brzegu stopniowo maleją, a w osadach eupelagicznych — pra- 
Wie ca^°w icie zanikają.

Osady przybrzeżne.  Na wybrzeżu morskiem, w owej kil- 
sp. rotnie 3UŻ wspomnianej kipieli morskiej, odbywa się na wielką 
, a S przedewszystkiem kruszenie skal i obróbka materjału okru- 

wego na głazy, żwir, piasek i subtelne zawiesiny. Skład mi- 
a nY ^ch otoczaków zależy bezpośrednio od charakteru petro- 
lcznego przylegającej krawędzi brzeżnej. Plażę morską, czyli 

dłuż 1Ŵ  aren^ działalności młyna kipielowego, pokrywają po- 
le Waty bądź żwiru, bądź piasku, nasuwanych nieustanną 

ac^ oceanicznych- W terenach skał krystalicznych panuje 
na plaży żwir> składający się zwykle z otoczaków większych, przy- 
^ - j ą c y c h  n'ekiedy formą i wymiarami olbrzymie bochny 

e a, w terenach zaś dyluwjalnych, jak u nas nad Bałtykiem, 
aza bywa piaszczysta i gładka. Są to niejako dwie ostateczności 

nie^CZ° ne Câ m łańcuchem przejść rozmaitych. W każdym razie 
i ' 2 trzeba zapominać o tern, że prócz materjału mineralnego 

y mechaniczne plaży morskiej zawierają prawie zawsze mniej- 
niuszr w'^bszą domieszkę substancyj organicznych w formie 

' w°dorostów i wogóle t. zw. planktonu morskiego, uno- 
Iądo* o  b'err>ie prądami i wyrzucanego ostatecznie na wybrzeża 

We' ^ tych to żwirów i piasków, po ustąpieniu morza i sce- 
PiasekW3niU luźnych elementów, powstają zlepieńce i piaskowce.

. . _rnorski jest pojęciem zbiorowem i bardzo szerokiem. Naj- 
g(j ■ !e] sbtada się on z przeważających ziarn kwarcu granitowego, 
dzące'1 Zlej ł 6^113̂  tworzą go krągłe ziarna wapienne, pocho- 
p rz , 2 muszh, korali, wapiennych wodorostów i t. p. Kipiel 
„1 . ezna’ poruszając ustawicznie piaskiem, nagromadzonym na 
ejeme’n̂ nioże_§0 segregować wedle ciężaru właściwego, skupiając 
dro ^ cKższe w poziomach niższych wału piaszczystego. Tą 
żyste t)0wstajd np. wśród piasku kwarcowego wtrącenia smu- 

§ranatu, turmalinu lub jakiegoś innego minerału „akceso- 
8° ‘ skał ogniowych i metamorficznych. Dość często — 

zeza w terenach wulkanicznych — napotykamy całe ławice 
augitowego, ilmenitowego lub magnetytowego, które by- 

waJd niekiedy nawet eksploatowane, jako cenna ruda żelazna.
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W okolicach Neapolu piasek plaży składa się niekiedy z sanidynu 
lub oliwinu, a na Cejlonie zawiera on nawet ziarna kamieni szla­
chetnych, jak szafir, rubin, spinel. . .  Ba, na wybrzeżach Pacyfiku 
w okolicach S. Francisko, Nome, Władywostoku znajdowano 
w nim nawet złoto i platynę. . .  Wszystko to są składniki 
poboczne skał krystalicznych najbliższego otoczenia. Zbyteczna 
dodawać, że osady ilaste na samej plaży, wystawionej na ciągłe 
działanie kipieli morskiej, powstawać w większych ilościach nie 
mogą, albowiem wzburzone fale wyplókują i unoszą je poza obszar 
właściwego wybrzeża. Natomiast piaski morskie mogą .być po­
rywane i unoszone wiatrami w kierunku lądu, tworząc znane 
powszechnie wydmy piaszczyste. Rzecz godna uwagi, że piaski 
morskie, osobliwie obfitujące w składniki wapienne, ulegają już 
dzisiaj częściowej cementacji.

Przypatrzmy się teraz osadzaniu się materjalów, znoszonych 
do morza przez rzeki. Wspomnieliśmy już wyżej, że wody atmo­
sferyczne spłókują z całego dorzecza materjal rozkładowy za­
równo klastyczny, jak zawiesinowy i rozpuszczalny, i unoszą go 
w kierunku swojego spadku. Nie wszystko to dostaje się jednak 
do morza. Część materjalu okruchowego pozostaje na dnie i brze­
gach rzeki, zwłaszcza w środkowym i dolnym jej biegu, a i część 
zawiesin, dostająca się podczas powodzi do zacisznych łach i od­
nóg rzecznych, podlega powolnemu osiadaniu. Tak praca rzeki 
oddziela gliny i iły od żwirów i piasków. Atoli znaczna część 
tego materjału klastycznego dociera także do morza. Tu wody 
rzeczne, tracąc całkowicie żywą siłę spadku, składają zniesiony 
przez się transport. Przy ujściu rzek do morza nagromadzają 
się niekiedy znaczne masy osadów, zwane deltami. Są to na- 
tnuliska, przypominające formą odwrócony trójkąt lub grecką 
literę A. Wysuwają się one w morze nieraz na kilkanaście a na­
wet na kilkadziesiąt km (delta Mississippi). Naczelnym warun­
kiem tworzenia się delt jest stopniowe wynurzanie się lądu, czyli 
cofanie się morza. Osad deltowy jest osadem mieszanym, skła­
dającym się ze szlamu, iłu, ale także z piasku, żwiru i większych 
otoczaków. Zawiera on prócz tego wielką masę rozkładających 
się substancyj organicznych, muszle rzeczne i morskie, a niekiedy 
całe szkielety zwierzęce. Ponieważ miąższość namuliska sięga
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kilkunastu i więcej metróW) przeto z głębszych jego poziomów 
wydzielają się niekiedy obfite gazy rozkładowe w postaci metanu, 

vutlenku węgla, azotu, niekiedy także — siarkowodoru. Delty 
QSn̂ ‘ boczny ich przyrost w przypadkach krańcowych (delty 

angesu, Mississippi) sięga nawet paruset metrów. Zależy to, 
oczywiście, od tempa wynurzania się brzegu, a także — od obfi- 
n’k”1 transP°rtowatiych przez rzekę osadów. W krajach podzwrot- 
m owych tworzeniu się i utrwalaniu delt sprzyja także* nad- 
wyczaj bujna wegetacja roślinna „mangrove“ , której korzenie 

umacniają grunt namuliskowy i osłabiają destrukcyjną działalność 
KlPieh morskiej.

Sedymentacji subtelnych zawiesin, dostających się wraz 
wodą rzeczną do morza, w- wysokim stopniu sprzyja zawartość 

so 1 (zwłaszcza magnezowych) w wodzie morskiej, które, jak wiemy, 
zia ają koagulująco, czyli strącają męty a klarują wodę. Pro- 
u tej koagulacji w postaci najsubtelniejszego szlamu w miej- 

; aCl> bardziej zacisznych i zabezpieczonych od działania fal 
a wanów morskich, osadza się wieńcem na dnie przybrzeżnem 
lza- Szlam ten posiada zazwyczaj barwę czarną od tworzą- 

r T °  s*5 w nim bardzo często siarczku żelaza (FeS), a nawet pi- 
rzu r  6̂ 2 ’ ^  n^ ’ W banach południowo-ukraińskich i w mo- 

zarnem, co pozostaje oczywiście w związku z rozkładem 
yen w szlamie substancyj białkowych i wydzielaniem się

siarkowodoru.
Kipiel morska z wałów przybrzeżnych i plaży, ustawicznie 

otUszanej i zwilżanej, a podczas odpływu nawet „wysysanej“ 
njZCZ c°tejące się fale, stale wytwarza pewną ilość zawiesin i drob- 

zeg° piasku, które w spokojniejszych poziomach wód (po- 
liska ampl‘tUdy telowania) osiadają i wytwarzają swoiste namu- 
stałe' ntaCZająCe szerszym lub węższym pasem wszystkie lądy 
lub d ° ° Saĉ w mechanicznych, wypłókiwanych przez kipiel 

t-S 3rCZanych Przez wody rzeczne, trzeba jeszcze dodać osady, 
j aJdce z pyłu, nawiewanego przez wiatry z kontynentów suchych 

PljS yniowycte Tego rodzaju osady znamy np. w okolicach 
■ , ^ a bielonego. Powstają one pod wpływem passatów, wie- 
* cyc i podczas zimy i wiosny z kontynentu północnej Afryki.
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Działalność skałotwórcza organizmów. Do osadów przy­
brzeżnych morskich zaliczamy także te przedziwne budowle, które 
powstają w płytkich morzach na skutek procesów biologicznych 
zwierząt i roślin, wytwarzających szkielety wapienne. Przede- 
wszystkiem chcemy tu podkreślić w krótkiem ujęciu znaczenie 
tak skądinąd popularnych, choć dla mieszkańców północy tak 
zarazem egzotycznych, raf koralowych. Spopularyzował je pier­
wszy genjalny przyrodoznawca angielski, K- Da r w i n ,  w swej słyn­
nej rozprawie „O budowie i rozmieszczeniu raf koralowych“ 
(Londyn, 1839 r.). Korale są to zwierzęta jamochłonne mor­
skie, które, przeszedłszy stadjum larwy, osiadają na kamiennem, 
piaszczystem, a nawet ilastem podłożu i tu rozrastają się w po­
tężne kolonje, dzięki wytwarzanym przez się szkieletom ochron­
nym. Żyć i pomyślnie rozwijać się one mogą tylko w morzach 
ciepłych o temperaturze wody nie niższej od 20° C. i w głęboko­
ściach, nie przekraczających 30—40 m. Ojczyzną korali są morza 
oceanu Spokojnego, Indyjskiego i Atlantyckiego-w granicach mię- 
dzyzwrotnikowych, między 32° północnej i 32° południowej szero­
kości. Lubią one wodę czystą, ale obfitującą we właściwy im po­
karm, unikają zatem sąsiedztwa ujść rzecznych i wulkanów czyn­
nych, zanieczyszczających wodę, pierwsze—przez zawiesiny lądowe, 
drugie — przez popiół wulkaniczny. Korale rozrastają się odśrod­
kowo, tak, iż nowe ich generacje zajmują części peryferyczne 
osiedla, gdy części jego środkowe obumierają. Dzięki takiemu 
rozrastaniu się powstają dookoła wysp morskich girlandy i wały 
koralowe, a w przypadkach obniżania się dna morskiego—-t. zw. 
atole, czyli rafy pierścieniowe. Te ostatnie narastają dzięki cią­
głej wegetacji korali, dążących do utrzymania się na pewnym sta­
łym poziomie pod powierzchnią morza podczas odpływu. W razie 
wynurzania się dna morskiego korale stopniowo giną dla braku 
pokarmu i z powodu działania wód atmosferycznych (słodkich), 
których nie znoszą. Po obumarłych zwierzętach pozostają jednak 
szkielety, które nas-tępnie ulegają mineralizacji i fossylizacji.

Korale nie są jedynymi mieszkańcami i budowniczymi wysp 
koralowych. Żyją i gromadzą się z niemi pospołu także wodo­
rosty wapienne (litotamnje), jeże i gwiazdy morskie, otwornice i t. p. 
Samo się przez się rozumie, że rafy koralowe już podczas swo-
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Jego tworzenia się ulegają jednoczesnej destrukcji. Kruszy je 
kie ?VSZyStkiem kipiel morska’ niszcz£ł zwierzęta i algi. Skut­
ki™  ra â koralowa, jak utrzymuje W a l t h e r ,  tylko w ja- 
więlr trZeCie  ̂ CZ(fści zajęta bywa przez organizmy żywe, gdy 

ieJ część pokrywają okruchy, miał i piasek wapienny, 
cym P.lerścieni°we (atole), narastające na podkładzie zanurzają- 
kilkaset*' m~ gą osią§ać znaczną miąższość, wynoszącą niekiedy 
Ellice m' Głośny tego przykład mamy w atolu Funafuti (z grupy 
prze ° a ° Ceanie Spokojnym), który został przewiercony (w r. 1898) 
sza 2 naUk°Wą ekspedycję angielską do głębokości 334,35 m! Więk- 
mieniła^ .po^ znei ^ei raty została już zmineralizowana, t. j. za-

już na prawdziwą „kopalną“ skalę. Wiemy już ze 
lizać' "  " "  mineralogji“ (str. 104), na czem polega ta minera-
kon- 3' ^ iezwykle interesujące badania prób wiertniczych, wy-

"WstttPu do

złożor
przez C. C. C u l l i s a ,  dowiodły, że pierwotna koralina,

niowo 3 26 szkie'etu aragonitowego o budowie organicznej, stop- 
z° chPrZe‘stacza siit w kalcyt, który pod wpływem soli tnagne- 
różnił 1 W°^y morskiej przechodzi w dolomit. C u l l i s  wy- 

w atolu Funafuti 3 poziomy: aragonitowy do głębokości30 m.
213 /?zvalcytowy do głębokości 194 m i dolomitowy do głębokości 
złom V, Zawart°ść węglanu magnezowego w dwu pierwszych po- 
aragon't Ŵ nos' *—5%, w dolnym zaś sięga 42%! Przejścia te 
niikron' U w kalcyt i dolomit C u l l i s  stwierdził także na drodze 
sPosób 0powo-optycznei — ponad wszelką wątpliwość. W ten 
PrzdtałaZâ a<̂ ka ” dolomityzacji wapieni“ , która od tak dawna za- 
N je uj Urnysły geologów, została niedwuznacznie rozwiązana, 
kach wątpliwości, że rafy koralowe stanowiły i w epo-
Wan: Illelszych jedno z najobfitszych źródeł powstawania skał

D ru ^  ' d°łouiitycznych.
zaj m • fc,le miejsce po koralach, co do znaczenia skałotwórczego, 
pienne . Wod°rosty (algi), wytwarzające również szkielety wa- 
tak w ra ŷ’ ^ naczenie ich jest tem donioślejsze, że nie są one 
kienr a»aidce pod względem temperatury i głębokości, skut- 
nH ,  Cze§° rozpowszechnienie ich jest bez porównania większe 
0d zas>dgu korali. Spotykamy je w rzeczy samej nietylko pod 
2n •> ale także w morzach polarnych i umiarkowanych,

m one także i znaczną głębokość. Algi wapienne z grupy
krotnikiem
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litotamnjów spotykano nawet na głębokości 200 sążni w stanie 
żywym. Ławice ich podwodne są bardzo rozpowszechnione 
i ciągną się nieraz milami.

Jak z tego widać, działalność skałotwórcza zarówno fauny 
jak flory morskiej jest bardzo wybitna i geologicznie ważna. 
Składają się na nią procesy życiowe nietylko korali i wodoro­
stów wapiennych, ale także — całego mnóstwa innych tworów mor­
skich, jak mszywiołów, otwornic, jeżowców, przeróżnych muszli, 
ślimaków, których szkielety, roztarte w kipieli morskiej, przyczy­
niają się w znacznym stopniu do powstawania osadów przy­
brzeżnych. Wogóle, musimy tu odrazu zaznaczyć, że węglan wap­
niowy pochodzenia organicznego jest tym materjałem, z którego 
składa się lwia część osadów dzisiejszych, a także — skał wapien­
nych i dolomitów, powstałych w epokach minionych.

Prócz osadów mechanicznych i utworów pochodzenia orga­
nicznego wytwarzają się niekiedy na plaży morskiej osady natury 
chemicznej. Do takich należą przedewszystkiein t. zw. oolity 
współczesne, czyli kulki węglanu wapniowego (aragonitu), które 
w postaci białego śnieżystego pudru napotykane bywają na wy­
brzeżach morza Czerwonego, wysp Bahama, Florydy i t. d. Nie­
którzy badacze twierdzą, że są one osadem chemicznym CaC03,. 
strącającym się pod. wpływem węglanu amonowego, który się 
wydziela przy procesach gnilnych. Atoli D r e w  dowiódł, że po­
wstawanie tych oolitów wiąże się raczej z funkcjami życio- 
wemi swoistej bakterji (bcicterium calcis), która rozkłada znajdu­
jącą się w wodzie morskiej saletrę na azotyn, azot i amoniak, 
a ten ostatni dopiero wywołuje powstawanie osadu wapiennego.

W niektórych okolicach o gorącym i suchym klimacie, jak 
np. na zachodnich wybrzeżach Kalifornji, wynurzających się 
dość energicznie z morza, powstają w odciętych lagunach pokłady 
soli i gipsu o tak znacznej obfitości, że są tu nawet odbudowy­
wane sposobem górniczym. Jesi to niewątpliwy już przykład osa­
dów chemicznych morza współczesnego.

O s a d y  h e m i p e l a g i c z n e .  Są to utwory, stanowiące 
przejście pomiędzy sedymentacją przybrzeżną a sedymentacją wiel­
kiego, otwartego morza. W zasadzie są one subtelniejszemi zawit—
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sinami pochodzenia lądowego, wiążącemi się stopniowo z pasem 
miału klastycznego, obrzeżającego kontynenty. Granica ściślejsza 
tych przejść jest oczywiście nieuchwytna, tak co do rozpowszech- 
menia poziomego, jak i — głębinowego.

Najbardziej rozpowszechnionym osadem hemipelagicznym 
Jest it  ciemnoniebieski, którego barwa zależy od zbutwiałych do­
mieszek organicznych, a przedewszystkiem od drobno w nim 
rozsianego siarczku żelaza. Rozmaite dragowania napotykały go 
na głębokościach od 200 do 5000 m. Wydobyty zapomocą dragi
u.3 powietrze, trąci często siarkowodorem, a wysuszony, zmienia 

arwę na czerwonawą lub brunatną (skutkiem utleniania się żelaza).
. ada się przeważnie z najdrobniejszych zawiesin mineralnych 
1 ahtych), subtelnych ziarenek piasku kwarcowego oraz skorupek 

wapiennych otwornic, po największej części pelagicznych. Zawar- 
osć węglanu wapniowego waha się od śladów do kilkunastu 
W'ęcej procentów. Mamy więc tu do czynienia niekiedy jakby 

worzącym się iłem marglistym. W morzach podbiegunowych 
> 0 kiórych mowa, pozbawione są zazwyczaj domieszek wa- 

bioj111̂ *1 1 or§aniczr]ych, zawierają natomiast sporo większych 
■ . ° w skalnych, przywleczonych przez góry lodowe, które, top- 

skich ' r° n'^ ł e Ila ^no morza. W morzach pólnocno-europej- 
1 jednak procent węglanu wapniowego w iłach ciemnych 

zrasta niekiedy do 25% i 40%, skutkiem czego stanowią one już
niejako 
widz przejście do szlamu otwornicowego eupelagicznego. Jak 

zawartość wapna w iłach ciemnoniebieskich podlega 
wid; enym wahaniom. Bardzo charakterystycznemi i, z punktu 
konk *a petr°genezy- ważnemi domieszkami iłów niebieskich są 
ilo§ rCC C’ powsłaidce w nich in situ. Znajdowano je w wielkich 
kale fC W **ac'1 mórz australijsko-azjatyckich. Są to konkrecje 
piasku1'' ^ ° '0rtlpu> śyderytu, zawierające domieszki mechaniczne 
w’ ine 1 lnn^c^ c'ał obcych, które zostały przez nie scemento- 
(piroU Zd—  sty ł a^ze konkrecje limonitu i rudy manganowej 
k zytu) oraz pirytu, utlenionego już częściowo na żelaziak 

., n^' ^0  najciekawszych jednak konkrecyj, znalezionych
niebieskich, należą skupienia barytu. Mają- one formę 

nieprawidłowo spłaszczoną lub kulistą, niekiedy cylindryczną. Śred­
nica sięga 6 cm. Zawierają przeszło 82% siarczanu barowego,
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prócz zanieczyszczeń mechanicznych. Budowa ich mikroskopowa — 
drobnoziarnista, porowata. W porach widoczne są drobne kry­
ształki barytu. Gdzieindziej konkrecje barytowe mają budowę sfero- 
lityczną. Pochodzenie tych ze wszech miar ciekawych utworów 
jest niewątpliwe. Powstały one na miejscu i w dobie współcze­
snej, albowiem zawierają wewnątrz inkluzje dzisiejszych otwornic, 
globigeryn, radjolaryj, a nawet glaukonitu. Trudniejsza jest 
kwestja tego chemicznego procesu, który doprowadził do po­
wstania konkrecyj barytowych na dnie morza. Woda morska za- 
zawiera bar w drobnych ilościach. Niektóre jednak wodorosty 
pobierają go z niej w ilościach większych i są niejako akumula­
torami baru. Co się tyczy jonów SOit to mogą one powstawać 
albo za pośrednictwem bakteryj siarkowych, albo, jeszcze prościej, 
w drodze utleniania się wszędzie obecnego pirytu.

Osobny rodzaj osadów hemipelagicznych stanowią iły  i piaski 
wulkaniczne, spadające dookoła wulkanów wyspowych lub namu- 
lane w pobliżu ognisk erupcyj podmorskich. Barwa tych iłów jest 
najczęściej ciemnoszara, ciemnobrunatna lub zgoła czarna. Gdy 
we właściwych iłach niebieskich panującym składnikiem mine­
ralnym bywa kwarc (obok innych składników skał głębinowych), 
tu na czoło wysuwa się subtelny detritus skał wylewnych, a więc 
złożony z sanidynu, piroksenu, szkła wulkanicznego it .  d. Codo 
węglanu wapniowego, to jest on tu rozpowszechniony w tej samej 
mierze, co w iłach ciemnoniebieskich.

Do najcharakterystyczniejszych osadów hemipelagicznych na­
leżą dalej ily  i piaski glaukonitowe, inaczej zwane iłami lub 
piaskami zielonemu. Kolor ten pochodzi od glaukonitu, minerału 
o niepewnej konstytucji chemicznej, którego skład zbliża się do 
wzoru ale który zawiera także sporo glinki,
magnezji i żelaza dwuwartościowego. Budowę ma zawikłanie- 
włóknistą. Wypełnia on zwykle skorupki otwornic, tworząc cha­
rakterystyczne wielodzietne ich jądra lub pojedyncze ziarenka, 
przypominające kształtem proch strzelniczy. To występowanie 
wewnątrz obumarłych otwornic i innych żyjątek morskich do­
wodzi niezbicie, że jest on utworem młodocianym, powstającym 
na miejscu w dzisiejszych osadach morskich. Sam proces powsta­
wania jest nieco jeszcze zagadkowy. Dziś przyjmujemy powszech-
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nie, że glaukonit jest minerałem natury koloidalnej, powstającym 
przez rozkład krzemianów, zawierających potas i żelazo, jak 
skaleń potasowy i biotyt. M u r r a y  przypuszcza, że tworzeniu się 
glaukonitu sprzyjają zimne a wartkie i w tlen obficie zaopatizone 
piądy morskie; przeciwnie działać mają mętne wody rzeczne, 
wpływające do morza, których tlen został zużyty na oksydację 
ciał organicznych. Osady glaukonityczne trzymają się chętnie 
wybrzeży stromych i ze skal głębinowych zbudowanych. W związku 
1 ^etI1i warunkami powstawania ma także pozostawać ich roz­
powszechnienie na wybrzeżach południowych Afryki, Australji 
1 Ameryki Pn. Wedle przybliżonego szacunku przestrzeń dna 

zajęta przez osady glaukonityczne, wynosi około 
d-UJO.Ooo km \ Oprócz glaukonitu osady, o których mówimy, 
zawierają domieszkę wapienną, dochodzącą niekiedy do 50°/ 

s Udającą się przeważnie ze skorupek otwornic, oraz domieszkę 
emionki w postaci igieł gąbkowych. Co się tyczy składników 

ineralnych, to poza ilastemi zawiesinami, których ilość prze­
ciętna wynosi 34°/0, mamy tu jeszcze obficie reprezentowane 

UC y kwarcu a stosunkowo mało — krzemianów, zwłaszcza 
lno rzemianów, co ma pozostawać w związku z podaną po- 

j ^Ze hipotezą powstawania glaukonitu kosztem rozkładu glino- 
rzemianów. Osobliwością iłów i piasków zielonych są towarzy­

szące im konkrecje fosforanowe. Ekspedycja „Challengera“ wydo- 
a je w wielkiej obfitości z wód przybrzeżnych południowego 

sieo-3 Kształt ich bywa rozmaity i dziwaczny, rozmiary
q  ^ cm w średnicy. Skład ich uderza swoją złożonością, 
i któCZ *°Ŝoranu trójwapniowego, którego ilość wynosi 30—50°/0 
iesz°r^ ^  Cementem. sklejającym ciała obce, zawierają one 
szc CZe ,S'i 0ruP^ wapienne foraminiferów, gi-ps, tlenki żelaza, po- 
także^° k'6 Z'arna P'asku, glaukonitu i t. d. Zdarzają się w nich 
Po Z ie!e^  wapienne większych muszli, ślimaków, korali i t.p.
, . anie tych konkrecyj oceanografowie objaśniają jak na-

le" "Przez rozkład substancyj organicznych wydziela się 
nJa , który się łączy z kwasem fosforowym, obecnym w ko­

H 1 11 P , tworząc fosforan amonowy, a ten pod wply- 
węg anu wapniowego wody morskiej zamienia się na fosforan 

wapniowy (nierozpuszczalny) i węglan amonowy“. Jakkolwiek
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tego rodzaju reakcja z punktu widzenia chemicznego jest nieco 
problematyczna, to jednak nie ulega wątpliwości, że konkrecje 
fosforanowe są produktem współczesnym i tubylczym.

Osady wód śródziemnomorskich obfitują zazwyczaj w wapno. 
Tak np. ił wapienny zatoki Meksykańskiej zawiera niekiedy 
90°/o CaCOr  Ił wapienny morza Śródziemnego, pomiędzy Sy- 
cylją a Syrją, ma średnio 60 — 62°/0 CaC03; osady morza 
Czerwonego w jego odcinku południowym są złożone prawie 
całkowicie z węglanu wapniowego, którego ilość wzrasta tu 
do 92%. Tylko osady morza Czarnego stanowią znamienne od 
tej reguły odstępstwo. Wody jego, poniżej 230 m, odcięte barjerą 
od zlewiska śródziemnomorskiego, są pozbawione niemal tlenu, za 
tęchłe i bogato nasycone siarkowodorem. Według L i eb i ed incewa 
1 litr wody czarnomorskiej, zaczerpniętej z głębokości 365 m, za­
wiera 222 cm3 siarkowodoru, z głębokości zaś 2166 tn aż 655 cm 
H 2S (w  temp. 0° i pod ciśnieniem 760 mm). Tę niezwykłą ilość; 
siarkowodoru wytwarza specjalna bakterja siarkowa kosztem zawar­
tych w wodzie siarczanów i ciał organicznych białkowych. Nic 
też dziwnego, że czarne osady morza Czarnego odznaczają się 
nadzwyczajnem bogactwem siarczku żelaza, którego ilość stanowi 
niemal 50% całej masy czarnego iłu. Na powietrzu barwa jego 
prawie momentalnie zmienia się na szarą przez oksydację siarczku. 
Obok siarczku pojedynczego zdarzają się także nowopowstałe 
konkrecje pirytu. Prócz tego woda morza Czarnego w środkowej 
jego części, zaczynając od 365 tn głębokości, zawiera także siarczKi 
alkaliczne, które wobec wolnego dwutlenku węgla zamieniają się 
na węglany, strącające węglan wapniowy. Wśród ciemnego szlamu 
tworzy on białe cienkie smugi. Zagłębie morza Czarnego jest 
tedy jakby olbrzymią pracownią chemiczną, wytwarzającą piryt, 
a częściowo także i kalcyt.

O s a d y  e u p e l a g i c z n e ,  czyli osady wielkich, otwartych 
oceanów, coraz bardziej — w miarę oddalania się od kontynen­
tów — uniezależniają się od ich wpływów i coraz mniej zatem 
zawierają elementów klastycznych. Do ich ośrodków docierają 
z lądów zaledwie tylko najsubtelniejsze zawiesiny koloidalne, 
których nie jest pozbawiona całkowicie żadna woda morska
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Według J. M u r r a y ’a 1 litr wody oceanicznej zawiera jeszcze 
Po 5 dniach od 0.3 do 1.8 mg zawiesin zależnie od temperatury, 
której wzrost przyśpiesza koagulacją. Masa wody, odpowiadająca 
1 sześciennej mili angielskiej, jeszcze po miesiącu utrzymuje w za­
wieszeniu 625 tonn mątów. Materjał klastyczny może zatem do­
stawać sią do osadów eupelagicznych tylko w formie pływającego 
planktonu (np. pumeksu) lub za pośrednictwem gór lodowych. 
Innem źródłem materjału klastycznego mogą być jeszcze wybuchy 
podmorskie wulkanów, a także erupcje wulkanów napowietrznych, 
których popioły rozdmuchiwane bywają na olbrzymich przestrze­
niach. Mówiąc o osadach głębokiego dna oceanicznego, nie można 
także zapominać o tern, że na skutek działania rozpuszczającego 
wody morskiej, wzmożonego wielkiem ciśnieniem i obecnością 
w mej ciał chemicznie aktywnych, jak tlen i dwutlenek węgla, 
wytwarza sią na niem pewna ilość substancyj ilastych tubylczych.

oza term elementami sedymentacji mineralnej, najważniejszą 
ro ą w osadach eupelagicznych odgrywa plankton biologiczny, 
jak otwornice, pteropody, radjolarje, okrzemki i t. p. Plankton 
organiczny dla sedymentacji oceanicznej jest tak doniosły i tak 
c rarakterystyczny, że wedle jego przeważających składników odróż­
niamy osady głąbokomorskie i nadajemy im odpowiednie nazwy.

Najbardziej rozpowszechnionym i najdawniej poznanym 
osadem eupelagicznym jest szlam globigerynowy. Nazwą swoją 
zawdzięcza on otwornicom pelagicznym, czyli globigerynom, 

orych krągłe skorupki występują w nim gromadnie. Towarzyszą 
nn również masowo niekiedy napotykane t. zw. kokkolity, czyli 

robniutkie owalne szkieleciki alg pelagicznych, zaopatrzonych 
w biczyki wibrujące (Coccolithophoridae). Jeżeli do tego dodamy 

robną ilość organizmów o szkielecie krzemionkowym (radjolarje, 
okrzemki), to wymienimy wszystkie ważniejsze 'składniki biolo­
giczne szlamu globigerynowego, czyniące razem około 66°/0 .jego 
masy. Co sią tyczy materjału mineralnego, to około 31 °/0 przy­
pada na najdrobniejsze zawiesiny ilaste, a tylko około 3%  na 
rozpoznawalne jeszcze ziarenka mineralne. Wogóle węglan wap­
niowy (l magnezowy) stanowi około 65% przeciętnie. W przy­
padkach bardziej skrajnych, kiedy składniki wapienne sięgają lub 
nawet przekraczają 90%, szlam globigerynowy, mający kolor biały
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lub wogóle jasny, przypomina żywo „kopalną kredę“ . Z konkrecyj 
i, wogóle, utworów młodocianych w szlamie globigerynowym po­
wstałych, wymienić należy konkrecje fosforanowe (z glaukoni- 
tem), a także niezbyt tu częste konkrecje manganowe, mające 
1—3 cm w średnicy. Jest to piroluzyt mocno zanieczyszczony, 
zawierający dużo tlenków żelaza i nieco — kobaltu i niklu. Szlam 
globigerynowy, występujący na głębokości 3.000 — 5.000 m, jest, 
jak się rzekło, osadem najbardziej rozpowszechnionym doby współ­
czesnej. Powierzchnię przezeń zajmowaną oceanografowie oceniają 
na 128.540.000 km2; z tego na ocean Atlantycki przypada 
48.540.000 km2, na ocean Indyjski — 37.660.000 km2, na ocean 
zaś Spokojny — 42.340.000 km2. Rzecz'naturalna, liczby te należy 
brać raczej w sensie jakościowym, niż ilościowym, gdyż pomiędzy 
rozmaitemi osadami oceanicznemi istnieją liczne a stopniowe 
przejścia.

Do szlamu globigerynowego zbliża się bardzo szlam ptero- 
podowy, mający znaczną domieszkę skorupek mięczaków, zwa­
nych Pteropoda i Heteropoda, których ilość wzrasta niekiedy do 
30°/ Napotykano go na głębokości 700—3.000 m. Zawartość 
węglanu wapniowego wynosi od 30°/o do 98°/0. Rozpowszech­
nienie stosunkowo niewielkie (około 1.000.000 km2) — przeważnie 
w otoczeniu wysp Azorskich, Bermudzkich, Kanaryjskich, pół­
wyspu Zielonego i t. d. Na oceanie Indyjskim wydobywano go 
z rozmaitych stanowisk naprzeciwko wybrzeży Makabickich, na­
potykano koło wyspy Sokotora, Timor. Znany on jest również 
na dnie oceanu Spokojnego koło wysp Fidżi, Norfolk, Hawai 
i innych.

Szlamy globigerynowy i pteropodowy oraz inne im po­
krewne, występujące w pobliżu wysp koralowych, są typowemi 
osadami wapiennemi z zawartością CaCOz >  30%. Przeciwstawiają 
im się zwykle osady eupelagiczne uboższe w wapno (CaCOz<i30%), 
w których przewagę uzyskują bądź organizmy krzemionkowe, 
bądź wogóle krzemiany. Są to: czerwona glina głębinowa, szlam 
radjolarjowy, szlam okrzemkowy, tudzież rozmaite typy przej­
ściowe, zarówno między niemi, jak i w kierunku szlamów grupy 
wapiennej.

Czerwona glina głębinowa jest może najbardziej typowym
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osadem eupelagicznym, napotykanym w największych głęboko­
ściach oceanicznych, rozpostartym potężnie, zwłaszcza na oceanie 
Spokojnym. Jest to, wedle powszechnego dziś przekonania ocea­
nografów, pochodna rozkładu in sita glinokrzemianów, które się 
U ostały ^ddź w drodze rozpylenia napowietrznego popiołów 

Wl>̂  anicznych, bądź też za sprawą wybuchów podmorskich. Za- 
głębokości, z których te osady wydobywano, waha się mię- 
4.000 a 7.500 m. Fizycznie rzeczy biorąc, mają one wszyst­

ko cechy prawdziwej, ciężkiej gliny: w stanie mokrym są pla- 
yczne, dają się urabiać i formować, po wysuszeniu twardnieją; 

wypalone, przybierają barwę jaskrawo czerwoną i t. d. Zawartość 
węglanu wapniowego waha się od 0% do 30% i zależy głównie 
° domieszki skorupek otwornic pelagicznych. Bardzo pospolitą 

omieszkę organiczną glin czerwonych stanowią pancerzyki radjo- 
mjowe, igły gąbek i okrzemki. Naogół czerwona glina głębi­
nowa (w 70 próbach ekspedycji „Challengera“) zawiera średnio 
Ponad 85% najsubtelniejszych zawiesin ilastych, około 6% ziarn mi­
neralnych o średnicy większej od 0.01 mm, 3.5% pancerzyków

sla-b zenil°nkowych i około 5—6% substancyj rozpuszczalnych w 
^ym kwasie solnym (przeważnie węglanów). Co się tyczy owych 
sarfd mineralnych’ to s4 one najczęściej składnikami law, jak 
nak' yn’ plagioklaz’ amf'bol, magnetyt i t. p., nadewszystko jed- 

c ~~ okruchami szkła wulkanicznego, zwłaszcza pumeksu, zdol- 
ęOftO odbywać długie wędrówki morskie i tworzącego po wielkich
cherCJaCh- (Krakatau> Mont Pelé) całe P°la okruchów lawy pę- 
racb 0wei- 4 ędzone wiatrami i prądami po szerokich przestwo- 
stycz ° Ceanu’ nawzajem, dostarczają one materjalu kla-
tworz'16̂ 0 ^nU ocean'cznemu- Ogólnie mówiąc, glinę głębinową 
nych zaw‘es*ny kaolinu z domieszką znaczną tlenków koloidal- 

, Ze aza ' krzemionki koloidalnej oraz całego szeregu ciał 
nią d °WanyCh“ ' P° d tym ostatnim względem rzucają na 
F w T ,  SWmt!a badania znanego geochemika amerykańskiego 
wonvch ’ f.r k e ’ a' 0kazało się z nich, że przeciętna próba czer- 
wQno g m głQbin°wych poza zasadniczemi składnikami, już 

P nimanemi, zawiera w drobnych ilościach i śladach następu-
rvnk n?CZe pierwiastki rzadsze: chrom, nikiel, kobalt, miedź, 
y , ołow, bar, stront, wanad, molibden, arsen, fosfor...
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Niemniej ciekawe są składniki przypadkowe glin głębinowych: 
bywają niemi przedewszystkiem głazy glacjalne, uwolnione 
z topniejących gór lodowych, a także ciała pochodzenia kosmicz­
nego, jak kulki meteorytów żelaznych (holosyderytów) i kamien­
nych (chondrytów), których ilość w 1 litrze gliny wynosi niekiedy 
20 do 30 i więcej sztuk. Nagromadzenie ich na tych wielkich 
głębokościach tłumaczy się przez to, że sedymentacja odbywa 
się tu w tempie nader powolnem (o wiele powolniej, niż na 
obszarach, zajętych np. przez szlam globigerynowy) i że skutkiem 
tego spadłe tu meteoryty leżą długi czas bez przykrycia.

Do najznamienniejszych i najciekawszych osobliwości glin 
głębinowych należą powstałe w nich nowotwory — przedewszyst­
kiem drobniutkie, lecz nadzwyczaj charakterystyczne i ostro wy­
kształcone kryształki filipsytu  ( Ca, Nav K2) A ls 0 13.5 H 20. 
Dzeolit ten, będący glinokrzemianem wapnia, sodu i potasu, tworzy 
swoiste, nakształt czwororamiennego krzyża zbliźniaczone kryształki, 
zawieszone w powierzchownej masie brejowatej. Ekspedycja „Chal- 
lenger“ stwierdziła, że w środku oceanu Spokojnego, kolo wysp 
Hawai i Tahiti, glina głębinowa zawiera miejscami aż 20°/0 tego 
dzeolitu. Inne wyprawy także dowiodły jego bardzo szerokiego 
rozpowszechnienia nietylko w glinie głębinowej, ale i w szlamie 
radjolarjowym. Osobliwość tych odkryć polega na tern, że mamy 
tu, jakby in flagranti, pochwycony proces powstawania glinokrze- 
mianów wodnych, którym przypisujemy zwykle pochodzenie hy- 
drotermalne. M u r r a y  i R e n a r d  przypuszczają, że te filipsyty 
glębokomorskie powstają kosztem rozkładających się popiołów 
wulkanicznych i szkieł zasadowych, które łatwo hydratyzują się 
(uwodniają) i przechodzą w substancje zbliżone do dzeolitów 
(t. zw. palagonit), wydzielając wapno, magnezję i tlenki żelaza, 
przybierając zaś alkalja. Bezpostaciowa masa palagonitu pod 
wpływem ciśnienia słupa wodnego oraz w ciągu długiego czasu 
stopniowo przeistacza się w fazę krystaliczną —- filipsytu.

Drugą osobliwością czerwonych glin głębinowych są kon- 
krecje manganowe, odkryte również przez ekspedycję „Challen- 
gera“ . Są one gęsto rozsiane zwłaszcza na olbrzymiej połaci Pa­
cyfiku bezwyspowego, od wysp Kurylskich i Aleuckich poczy­
nając, a na wyspach Wielkanocnych i wyspach Juan Fernandeza
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kończąc. Forma tych konkrecyj jest gruzełkowata lub płaskogronia- 
sta, niekiedy kłącze ziemniaczane naśladująca. Wewnątrz konkrecji 
tkwi zwykle jakieś ciało obce, np. kawałek pumeksu lub zasadowego 
szkła wulkanicznego, a z ciał pochodzenia organicznego bardzo 
często - zęby rekina i kostki słuchowe wielorybów. Budowa kon- 
Krecyj bywa najczęściej spółśrodkowo-skorupowa, przyczem ciemno 
brunatne skorupy manganowe przedzielone są naprzemian lezą- 
cemi warstewkami iłu. Skład chemiczny konkrecyj, nie zawiera­
jących ciał obcych— bo i takie zdarzają się — jest dość chwiejny. 
Ale liczby, z wielu analiz wypośrodkowane, wskazują 23% 56,4.
MnOs, 10*—41U Fe20 8 oraz cały szereg domieszek tak chemicznych, 
jak i mechanicznych. Rzecz wszakże ciekawa, te konkrecje manga­
nowe zawierają drobne ilości tych samych pierwiastków metalicz­
nych, które F. W. Clarke znalazł w składzie glin czerwonych. Co do 
genezy skupień manganowych, to przypuszcza się powszechnie, 
że tworzą się one in situ, a więc w samej glinie głębinowej 
■ wraz z nią, kosztem rozkładu składników law zasadowych. Na 
poparcie tej tezy M u r r a y  i R e n a r d  przytaczają ciekawe spo­
strzeżenie, wedle którego glina głębinowa w bezpośredniem oto­
czeniu konkrecyj jest bardzo w mangan uboga, gdyż skoncen­
trował się on niejako wewnątrz tych skupień. Proces tego sku­
piania się musi mieć jednak charakter dyiuzyjno - koloidalny, 
Czego dowodzi ich budowa koncentryczno-skorupowa, przypomi- 
najhca strukturę buł agatowych. Samo strącanie się dwutlenku 
Manganu z roztworów (dwuwęglanu manganowego?) może odby- 
wać się, jak niektórzy przypuszczają, za sprawą swoistych bakteryj 
manganowych. W każdym razie konkrecje, o których mowa, 
tworzą się w tempie bardzo powolnem. Dowodzą tego owe ciała 
° t)ce, dokoła których one powstają. Jednem z nich był np. wy- 

obyty przez „Albatrosa“ w północnej części Pacyfiku głaz z epoki 
lodowej, stanowiący jądro konkrecji manganowej. W innych na­
potykano zęby rekinów oraz kostki słuchowe delfinów i wielorybów,, 
które należą do gatunków dawno wymarłych z epoki trzeciorzę- 

owei- Z tego wnosimy, że proces tworzenia się zarówno kon- 
recyj> jak i czerwonej gliny głębinowej, jest procesem wiekowym 

w pojęciu geologicznem i że sięga on początkiem swoim aż 
w pliocen (Andrée) .
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Czerwona glina głębinowa jest osadem charakterystycznym 
oceanu Spokojnego, podobnie jak był nim szlam globigerynowy 
dla oceanu Atlantyckiego. Na obszarze Pacyfiku zajmuje ona 
olbrzymią powierzchnię 75.000.000 km2, na dnie oceanu Indyj­
skiego rozściela się na przestrzeni około 11.000.000 km1, w oceanie 
zaś Atlantyckim pokrywa około 14.000.000 km1 jego zagłębia. 
W sumie glina głębinowa reprezentuje osad o potężnym zasiągu
100.000. 000 km1 i zajmuje drugie miejsce wśród spółczesnych sedy- 
mentów oceanicznych, rozpościerając się w granicach pomiędzy 
50° szerokości północnej a 50u szerokości południowej.

W b izkim stosunku genetycznym do gliny czerwonej pozo­
staje osad eupelagiczny, zwany szlamem radjolarjowym. W istocie 
swej, jest to również glina czerwona, ale zawierająca domieszkę 
pancerzyków krzemiennych radjolaryj, wynoszącą co najmniej 20% 
(miara konwencjonalna). Skutkiem tego szlam jest mniej pla­
styczny od gliny, a i barwę ma nieco odmienną, bądź bardziej 
ciemno-brunatną, bądź jaśniejszą i bardziej żółtawą. Podobnie jak 
glina, nie obfituje on również w wapno. Średnio, wedle „Chal- 
lengera“ , zawiera około 54.5% pancerzyków krzemionkowych, 
około 40% najsubtelniejszych zawiesin, około 4\  skorupek otworni- 
cowych i t. p. Co się tyczy domieszek przypadkowych i nowotwo­
rów, to są one też same, co i w czerwonej glinie głębinowej, 
a więc pumeksy i szkła zasadowe, a więc filipsyty, konkrecje 
manganowe i kulki meteoryczne, a więc zęby rekinów i t. p. 
Szlam radjolarjowy jest osadem największych zaklęsłości oceanicz­
nych: wydobywano go z głębin, wahających się pomiędzy 
5300 m a 8200 m! Rozpowszechnienie jego, w porównaniu do 
gliny czerwonej, jest skromniejsze, ale w każdym razie sięga
10.000. 000 km?, z czego 8.5 miljonów przypada na Pacyfik, reszta 
żaś — na ocean Indyjski. Zasiąg rozpowszechnienia geograficznego 
mieści się przeważnie między 20° szerokści półn. a 20° szeroko­
ści połudn.

Substancjonalnie bardzo pokrewny poprzedniemu jest szlam 
diatomowy, czyli okrzemkowy. Pod względem rozpowszech­
nienia geograficznego jest on natomiast antytezą tamtego. Bo gdy 
szlam radjolarjowy trzyma się pasa podzwrotnikowego, szlam 
okrzemkowy, jest, przeciwnie, osadem charakterystycznym szero-
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kości antarktycznych. Pochodzi to stąd, że okrzemki morskie 
lubią wody zimne, obfitujące w kry lodowe, a więc mało słone. 
Zamieszkują je w istocie tak gromadnie, że zmieniają ich barwę 
na °'iwkowo zieloną, żółtawo-brunatną lub zgoła czarną. Szlam 
okrzemkowy obfituje tedy w pancerzyki obumarłych okrzemek, 

przypadkach skrajnych stanowią one 95% całej masy osadu, 
stanie wilgotnym ma on wygląd klajstru szarawo - żółtego, 

ysuszony, przybiera wygląd mączysty, biały. Domieszki mine 
ne zmieniają, oczywiście, zarówno jego skład, jak barwę w sze- 
!C §ranicach. Trzeba jednak podkreślić, że szlam okrzemkowy 

i południowej odznacza się wogóle ubóstwem domieszek mi- 
z , 3 *^ck> które nie przekraczają kilku % i pochodzą przeważnie 

° h ynentu antarktycznego. Szlam okrzemkowy jest więc osadem 
j _zesiiyin pochodzenia organicznego o najwyższej zawartości 
do 3g0*°n ( p o w y z e i 80%). ilość CaCOa waha się w nim od 0% 
11 no °" P°czywa on na głębokościach niezbyt wielkich, od
w morzach T¿  Rozpowszechniony jest, jak juz wiemy, 
Ogóln ^ ' po<aklegunowych obu półkul, powyżej 50° szerokości, 
z cze 3 Z i I n0Wana Przezeń przestrzeń wynosi około 26.000.000 &w2, 
i tv l,? ?  PrzyPada na ocean Indyjski, 10—ma Spokojny

y Na  ̂ 113 pÓłnocny Atlantyk.
wsdo 3 zak°nczenie tego przeglądu osadów morza dzisiejszego 
nem mnim^ i eszcze o bardzo ciekawetn, a nawet sensacyj- 
ment Spos*rzeżen'ui dokonanem przez J. J o l y ’a. Badając sedy- 
on t  morsk 'e P°d względem ich radjoaktywności, przekonał się 
zawier W 3Śnie ° Sady euPelagiczne, z wielkich pochodzące głębin, 
pl ts ajd radu w sposób nieoczekiwany daleko więcej, niż osady 
w 1 26 1 u'Ż Ŝ y tormacyj „kopalnych“ . Jeżeli zawartość radu 
tość nul S m’erzy<̂  jednostką 10~12 gr, to przeciętna zawar- 
w skał- h' Wed'e ' l o t y ’3! w skałach osadowych wynosi 1.5, 
czerwone' ^  °§n'Owych 2.4, gdy w rozmaitych próbach gliny 
4-000 do% nnoZlamU radjolarjoweg°. wydobytych z głębokości 
W kilki, n r ,  zawartość radu czyni 11.0 do 15.4, a nawet
w osadach ypa<̂ ach 50 3— 52.6! Przyczyny tego skupiania się radu 
utwory le agiCZnych m°S4 ^yć rozma>te. Przedewszystkiem,
z pochodnych^?0' 3! CZerwona Slina) składają się przeważnie 

.> mateijału pierwotnie wulkanicznego, który jest bar-
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dziej radioaktywny „ i, sedymenty; £ £ ' £ £
koloidów sprzyja gromadzeniu się > g J  ]
wielką zdolność adsorbcyjną; w,es:“ “ j, ° ^ , r a w i a  Ze koloidy 
rolą powolność sedynien.acg g śb.n w , k sp a ^

7 lO -T w T n k z ”  Stąd wyprowadzono w drodze 

rachunkowej ^wntosek, L  cala =  —

f f ? er  z 'w y lc h d w 1 wrlanCeznych i, wogóle, ze śkal ognio- 

Lecznicze własności
morskich iakże mają się sprowadzać do zawartego

i toru. *
* ' *

wvniki tei wędrówki oceanograficznej,

k t d , ą X ^ r

? :^ J S W 3 ? 3  « K igiczne, <Jopiero osady hemipelagiczne, rozpostarte
morskiego, dale] ą „ /.co/', : wrpszcie osady przy-
na niespełna 56 milionach ^  W  ■■ » « s ^  ^
brzeżne, tworzące razen naibardziej rozpowszech-
Z punktu widzenia petrograficzne 1 , • e o wybitnym
nionym utworem współczesnym są osady eupe
charakterze wapiennym lub waPienn^  l y ; około 130 miljo. 
globigerynowy i miejsce zajmują
nów km2 powierzchni p łębinowa, około 100 miljonów km%

s s s S S S s
jest dostawcą przeważnie szlamu pirytowego.
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Co się tyczy wreszcie osadów litoralnych, to mają one zna- 
i S rÓ: f Z dw0iste: plaża morska wytwarza przeważnie żwiry 
ilasta, k j  7 . rzeczne są akumulacją głównie także piaszczysto-
od w yb r^eżT irl^ ł6106 ^  Strąca]ą się iednak dopiero w pewnej 
obecnych „7  eg 0SC1 Pod koagulującym wpływem elektrolitów,
jest znów wybitni16 m0rskiej- Drugi tyP sedymentacji litoralnej 
ta mn jo we wraz ze Wapij'nny\  ^  to rafy koralowe i ławice lito- 
biorąc, p]jna wszys lemi ich pochodnemi. A więc, ogólnie

^ adZajągX l i r ęo apn ' WaPni0Wy’ Plasek 1 ź w i r -  oto> co
g lanem  w ap n io w y m  —  j e s ^ s a J 0 ^ 68" 6 ! W szystko  ~  P oza w ę- 
w a p n io w y  jes t wynikiem -em m ecbanic z n y m , w ęg lan  zaś

«en, s,,0ykS n7 ; t ; eT ^ ^ r Den ChemiCZnyd’ Pod » 2*  
do ka teg o rii psam itów  i psefitów - Pw e 7 ' ’ P' aSk' ' 2 w iry  M le 2 ą  
twórczy ju ż  w c h w ili swet?o sta« ’ • 30  Zas w a P n io w y  s k a ło -
aragonitu  lub ka lcy tu  P om ieó  3013 ma b u d o w ^ k ry s ta lic zn ą —
ko w em i z jed n e  T o n y  T l  l  p l ą s i e ™  ; k r z e m ’ n .

chodzi p ew na W aP ien" em i 2 d r “ 8 iei ~ 2 a -
w głębokościach zn a c zn ie  w i k * pi.erw sze w ys tęp u ją  n ao g ó ł 
bez w ą tp ien ia  w zw iązku  z ^ " 1Ż d m g ie ’ P o z osta je  to
w apiennego w  w o d zie  > u- W1^kszą ro z P uszczalnością  p lan kto n u  

o d g łsb ln  ocean icznych .

natomiast^'bardzo 3 łącz 11'e chemiczna mórz współczesnych jest
na wybrzeżach k »Ianiczona- Poza tu i ówdzie odbywającą się 
dycznem tw o rz ^ 8*3 ‘Z3CJą S° U kamiennet * g'psu- poza spora- 
nezie n i e z u n e ł n Slę ° Sad0W wapienno-oolitycznych (o ge- 
szereg mniei Jeszcze wyiaśnionej!) — mamy tu do zanotowania 
nych ilościowo WięCeJ 0derwanych przestrzennie i ograniczo- 
oceanu, które prOCesow ebemicznych, odbywających się na dnie 
geologicznego ™°Że , nie Posiadają zbyt doniosłego znaczenia 
dziedzinę minę ore jednak rzucają błyskawiczne światło na całą 
barytowe fosin™^0^' *̂We krystadzacje filipsytu, owe konkrecje 
tak cudownie r3nowe’ manganowe, pirytowe, owa, nadews/.ystko, 
drogocennemi ° n!ęta dolomityzacja raf koralowych -  są temi 
snuć wnioski n ie T ^ 3"11 faktycznemi> które nam pozwalają 
dzisiejszych 3iP 7  7 °  C°  d° mechanizmu stawania się osadów
n e g o -p rze n o ś  ~ W ™yŚ1 Z3Sady aktualizmu geologicz- 

c je na epoki dawno minione i osady formacyj

Poradnik dla lamouków, t y  __  1 QQ,130 13
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właściwy przedmiot petrograiji „osadowej .

S k a ly osadow e  epok m in io n ych . Skały osadowe, dzięki 

badanlom^głównie i P ^ ^ S l ^ S

Iowo? iakkolw^e^petrog^a^ow^Jawodowi ^ . ° j ^ a z y

r . X " t - ą " ^  «  » -F W C l a r ke ' a )  i Ze I« «  bezpośrednio na jej powierzchni, 
będlc tem samem’ bardziej udostąpnionemi dla badan naukowyc^ 
ze w ich obrąbie odbywaj, sią przeważme od d -  —  
Pr o - d - n e  r o l n i c z e  i ̂  ^

r  H d ,  J *  ~  <̂ b “kryty pod „sadami, świat skalny

kl6 zaliczamy d ’„T c fa s
skat osadowych me nastrącza y z u dzie„neg0

-ogniowej“’ gdyż niema ona tak d o j ­
nego objektu badań, w dziedzinie np. wulkanizmu do y 
czesne, jaki ma nauka o skalach osadowych w procesach e
dymentacji współczesnej Zadania uficf„
więc nietyle na samej fizjog j S  ̂ iaka dany
paleogeograficznem przedmiotu, J .
osad odegrał w tworzeniu się geosynklm k

nyCh SkahT osadowe epok minionych tem sią głównie różni, od 
^ , . . . . . hardziej zwarte i scementowane,

r t S “ -  p S e ni— r ^ t ,  przemianie bzyczno;

c h e m i i  n y ~ ^ ^

S i S T  w L S c h  aS  metamorficznych. ~ £ r -  
A7\e\ szczegółowe omówienie tego tematu do 
„ S  uczyńmy wpierw krótki przegląd skat „sadowych, porow- 
nego, uczyn y v  tQ m0żliwe, ze znanemi juz nam sedy-

meritami morskiemu Systematyka skal kinetycznych, o ile „
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•cza 3 m, ern^ 2 PLinktu widzenia składu mineralnego, nie odzna- 
•ogniS1̂  ^ elegancją i konsekwencją, którą widzieliśmy w skałach 
przecież C ' ^ at;wo s'^ tego domyślić, zważywszy, że mamy tu 
w e m i^y / 0 Cẑ n'en'a z agregatami mniej lub więcej przypadko- 
0cj ’ . każdym razie i tu przeważające składniki mineralne
okruchu  ̂ W k'asypkaci' r°lę wybitną obok budowy i kształtu 
ąu cha° W- Szczególniejszego znaczenia systematycznego nabiera
okruchy3 o  m*nera n̂y lepiszcza, czyli cementu, sklejającego 
substan "̂' F ^ n'e rzeczy biorąc, zwłaszcza pod kątem widzenia 
§0rje- ok113}!1̂ 111’ osadowe dzielimy na trzy wielkie kate-
wym ska?10 ° WCe wlaściwe o przeważającym składzie kwarco- 
w którym ' u Siru^^urze pelitowo-ilastej a składzie mieszanym, 
pienne pocf Ŵ suwa SK na czoło kaolin, oraz skały wa- 
skał uwarstwionych'3 ,prZeważnie organicznego. Osobną grupę 
nie mające -e(j ”  s anow‘d dalej osady wyłącznie chemiczne, 
czenia 6 na* pOC* wz§l?dem geologicznym większego zna-

Powstaj- Przedewszystkiem okruchowcami właściwemi.
wych n i ° ne’ wiemY’ Przez wietrzenie i rozkład skał ognio- 
wszećhnZeWâ nie ^ k ' nowych- Ponieważ skałą najbardziej rozpo- 
skladu ° n̂  Z os â^n'cl1 jest granit i pokrewne mu, co do 
zacrreo-ń ^  amorPczne gnejsy, przeto produkty ich wietrzenia i de- 
nionym^ 1 ,mUSZą także dawać początek najbardziej rozpowszech- 
rozpada ^  ymentom mechanicznym. I tak jest w istocie. Granit 
kami żela^ °statecznie na kwarc i na mieszaninę kaolinu z tlen- 
nikowych23’ gU1U’ man§anu> które w szerokościach międzyzwrot- 
minerał chni0g^ nawet przeważać nad kaolinem. Kwarc, jako 
ehaniczner31" ^ 11*6- n‘erozktadny, może ulegać tylko obróbce me- 
tworzącyrh1' Uwo' nl° ny °d kaolinu i tlenków metalicznych, łatwo 
z którego Zawiesiny ' roztwory koloidalne, stanowi ten materjał, 
zaś 1 PodohWStaJ'ą ,naprzód Piaski’ później— piaskowce. Kaolin 
sprzyjających1̂  -d° A minera,y ziemiste, osadzone w warunkach 
nych y ’ d3Ją P°kłady gHn, iłów i wielu innych skał pokrew-

dają ^ r^chowce bywają jednak dwojakiego rodzaju: jedne skła- 
ę 2 okruchów kanciastych ł «««— --------nia lub Jego pobliżu, drugie

i spoczywają na miejscu powsta- 
o składnikach mniej lub więcej
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zaokrąglonych i obrobionych przez wiatr lub wodę — leżą na 
łożyskach wtórnych. Pierwsze, jak to już wiemy, mają nazwę 
brekcyj, czyli druzgotów, drugie — zlepieńców. Pod względem 
strukturalnym i te, i tamte należą najczęściej do kategorji psa- 
mitów lub psefitów.

Druzgoty są scementowanemi rumowiskami lub szczerbami, 
przyczem mogą składać się z okruchów jednorodnych lub różno­
rodnych, z okruchów skał osadowych lub ogniowych. Do naj- 
charakterystyczniejszych należą t. zw. tufy wulkaniczne, które 
niczem innem nie są, jak wyrzucanemi przez wulkany kamykami 
i popiołami, następnie scementowanemi. W okolicach wul­
kanicznych zaściełają one duże przestrzenie i odgrywają tam 
ważną rolę geologiczną (np. we Włoszech pdn., w krajach Nad- 
reńskich i t. p.). Niekiedy zatkane są niemi dawne gardziele 
wulkaniczne i szczeliny (t. zw. maary, kominy i t. p.). Lepiszcze 
takich brekcyj wulkanicznych stanowi częstokroć lawa wybuchów 
późniejszych. Brekcje tworzą się także wzdłuż kontaktów i usko­
ków, między skałą intrudującą a oboczną, nieruchomą, lub mię­
dzy masą nasuniętą a jej podłożem. Nazwy rodzajowe druzgo­
tów nadaje się od przeważającego materjału okruchowego. A więc, 
mówimy o tutach andezytowych, trachitowych, diabazowych, leu- 
cytowych i t. d. Niekiedy przyjmują się nazwy ludowe tufów, 
jak np. włoskie piperino.

Antytezą druzgotów, które są naogół utworami lądowemi 
(jakkolwiek mogą powstawać także i brekcje podmorskie pod­
czas wybuchów podmorskich), upatrujemy w zlepieńcach, czyli 
konglomeratach, będących typowemi utworami przybrzeżnemi. 
Żwir, ich fację pierwotną, obrabia i szlifuje kipiel morska. Co­
fające się stopniowo morze wytwarza olbrzymie ich ławice. Spo­
tykamy je przeto we wszystkich formacjach osadowych, od pra- 
archaicznych do najmłodszych trzeciorzędowych. Całe piętra gór 
łańcuchowych zbudowane są ze zlepieńców. W Alpach znanym 
zlepieńcem trzeciorzędowym jest t. zw. verrucano, u nas w Kar­
patach — liczne zlepieńce „fliszu", przeważnie kwarcowe. Za 
przykład zlepieńca wapiennego służyć może słynna w Polsce 
„skałka zygmuntowska“ , pochodząca z wieku cechsztyńskiego.

Atoli najbardziej typowym i najbardziej rozpowszechnionym
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na 
*ych

ruchowcem psamitycznym są piaskowce. Nazwą tą obejmu­
ją , y. Całd gamą struktur i całą gamą nazw gatunkowych. Jak- 
nieWleli’ Szykowo rzeczy biorąc, wyraz „piasek“ i „piaskowiec“ 

przesądza charakteru chemicznego i mineralogicznego sub- 
CJ1, to jednak najczęściej przez „piasek“ i „piaskowiec“ ro- 
lerny piasek kwarcowy i piaskowiec kwarcowy. Pochodzi 

s^d, że kwarc jest najbardziej rozpowszechnionym minerałem 
Powierzchni litosfery i że lwia cząść psamitów scementowa- 

żel i 1 1 mescementowanych składa sią przeważnie z kwarcu. Je- 
Za.*em mówimy o piasku lub piaskowcu bez przymiotnika, to 
'niemy przez to samo materjał kwarcowy; w razie przeciw- 

. dodajemy przymiotnik, określający odmienną od kwarco- 
J substancją, np.: piasek wapienny, piasek augitowy, magne- 

- wy i t. p., lub piaskowiec skaleniowy (arkozowy) i t. p.
, Najistotniejszą częścią składową piasków i piaskowców jest 
ze y hwarc, a przytem kwarc granitowy lub, wogóle, pochodzący 
e skał ogniowych i metamorficznych. To jego pochodzenie po- 

jemy po mikrostrukturze, po wrostkach charakterystycznych, po 
Wych cyrkonach i rutylach, po bańkach gazowych i ciekłych, 

Po owych pulsujących libelkach i t. p. Poza kwarcem cząstemi 
Sl mieszkami w piaskowcach bywają: skaleń, mika (zarówno mu- 
niekt' ’ diotyt), glaukonit, fosforyt i inne.' Domyślamy sią, że
j 2 domieszek, jak dobrze nam już znane glaukonit
C2as sd tubylcze, czyli powstałe na miejscu, jeszcze pod-
nie c Sê y"mentacyjnej na dnie morza. Bardzo ważną genetycz- 
jest j^ SC'^ siadową piaskowców, jaki  innych skał okruchowych, 
stalani ^1SZCZe’ k^ re§° charakter rzuca światło na sposób ich ze- 
i dolom'tS1̂ ' ^ ywa 0110 najczęściej albo ilaste, albo wapienne 
chodzenie *̂"2116’ a :̂)0 Że âZ'Sie’ a b̂o ureszc'e krzemionkowe. Po- 
miałe ^  rozmaitych rodzajów lepiszcza jest naogół zrozu- 
lub ro *° infiltraci e i wsiąki zawiesin roztworów koloidalnych 
Piasku j W° rÓW normalnych (dwuwęglany) w próżnie i kapilary 
chanie luźne§° lub piaskowca porowatego. Przez wysy-
stępuj e jehymentów O  stadjum wypiętrzania się geosynkliny) na- 
krystalizIC •• i0ns°ddacja i zestalanie się za sprawą koagulacji lub 
1 metam3^/' ° Wycb wsiąków. Rzecz naturalna, procesy diagenezy 

0r izmu, o których niżej, przyczyniają się w wysokim
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stopniu do ostatecznego scementowania się osadu. Na szczegól­
niejszą uwagę zasługują piaskowce o lepiszczu krzemionkowem, 
które może przybierać formę kwarcu, chalcedonu lub opalu. Ziarna 
mniej lub więcej zaokrąglone kwarcu okruchowego wiążą się tur 
zatem zapomocą nowopowstałej, wtórnej substancji kwarcowej; 
(chalcedonowej, opalowej) w jedną całość. Bardzo jest rzecz 
ciekawa, że te powłoki kwarcu wtórnego, otaczające ziarna pier­
wotne, bywają częstokroć jednakowo z niemi zorjentowane pod 
względem strukturalnym i optycznym. W takich przypadkach 
ziarna okruchowe stanowiły dla kwarcu wtórnego ośrodki krysta- 
lizacyjne. Obwódki przezroczyste i jasne kwarcu nowego przy­
bierają przytem nierzadko kształty idiomorficzne (w przekroju —  
sześcioboczne), tak, iż pierwotne okruchy dopełniają się niejaka 
do całkowitych kryształów. Zauważono niejednokrotnie, że pier­
wotne lepiszcze piaskowców ulega pewnej przemianie, pewnemu 
wypieraniu i zastępowaniu go przez cementację wtórną. Tak np. 
lep szcze pierwotnie ilaste lub kalcytowe może być wyparte i za­
stąpione przez cement wtórny krzemionkowy. Proces ten odbywa 
się stopniowo i wymaga długich okresów czasu, laka „sylifi- 
kacja“ skał osadowych przybiera niekiedy wielkie rozmiary: pod­
legają jej całe prowincje geologiczne, jak np. pd.-afrykańska 
Kalahari ( K a l k o w s k y ) .  Piaskowce mniej lub więcej czyste,, 
całkowicie i bezpośrednio scementowane, niemal jednolite, o prze­
łamie muszlowym i ostrych krawędziach odiupków, nazywamy 
kwarcytami. Występują one najczęściej w formacjach starszych, 
paleozoicznych. Wogóle, spostrzeżenia empiryczne pouczają, że 
im piaskowiec geologicznie jest starszy, tern jego spójność i więź 
cementowa bywa mocniejsza. Z tego wypadałoby, że cemen­
tacja piaskowców — i skał okruchowych wogóle — jest do pew­
nego stopnia zależną funkcjonalnie od czasu. Od dzisiejszych 
luźnych jeszcze piasków do kwarcytów paleozoicznych mamy 
więc całą skalę przejść najrozmaitszych. Okruchowce kwarcowe, 
zwłaszcza o lepiszczu krzemionkowem lub kwarcowem (kwarcyty), 
należą do skał osadowych najoporniejszych na działanie czynni­
ków atmosferycznych i dlatego odgrywają one wybitną rolę w pej­
zażu geologicznym. Rozpowszechnienie ich jest olbrzymie, spo­
tykamy je bowiem we wszystkich formacjach geologicznych.
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^eze 1 poprzestaniemy na naszej tylko ojczyźnie, to mamy je 
• ^orach świętokrzyskich, gdzie w postaci kwarcytów paleozo- 
’CZnych tworzą najwyższe szczyty „Łysogór“ , w postaci zaś czer­
sk ich*  ^’as^owc®w dolnotriasowych lub jasnoszarych dolnojuraj- 

szeroko na pn.-wschodnich stokach tych gór się rozpoście- 
4, mamy je dalej na płycie podolskiej w znanym dolnodewońskim 

owcu trembowelskim; nadewszystko jednak, mamy je w Kar- 
form 1’. ^dz*e napoły ze zlepieńcami i iłami tworzą trzeciorzędową 
Tat & ■ ”^ 'szu<<> z którego wybudowany jest niemal cały (poza 
dużra- )  *uk Karpacki. Miąższość osadów piaszczystych, zwykle 
an^3' ^ wa niekiedy potężna. Dość powiedzieć, że formacja 
ngielskiego piaskowca czerwonego (old red sandstone), który jest 
ewn,akiem naszego — trembowelskiego, mierzy do 10.000 stóp 

grubości! Stąd można wnosić, jak kolosalne masy prakontynen- 
musiały być zniszczone i mechanicznie przerobione, by dać 

Początek pokładom piasku, a następnie — piaskowca tej miąższości.
Mówiąc o składzie mineralnym piaskowców, mieliśmy do- 

yciczas na myśli najpospolitszy ich składnik — kwarc klastyczny—
! f klei ający teS° poszczególne okruchy cement. Wspominaliśmy 
Ale^ °  °k ruc^ach skalenia, ziarnach glaukonitu i płatkach miki.

prócz tych składników najpospolitszych piaskowce i kwarcyty 
zawierają jeszcze cały szereg rzadszych minerałów, które nie- 
zawsze są widoczne dla oka nieuzbrojonego, ale które łatwo 
n Zna 0ddzielić od przeważającej masy kwarcu zapomocą zna- 
cj natn metod petrograficznych. Są to przeważnie minerały 
jak *e’ twarde 1 0P0rne na działanie czynników chemicznych, 
ło w e ^^011-’ rU^ ’ turmalin, granat i t. d. Nowsze studja szczegó- 
przezT dz'edz'n‘e nauki o skałach osadowych, zapoczątkowane 
okruch" C a y e u x  we Francji, dowodzą, że niemasz właściwie 
zawierał^3' któryby tych ciężkich a twardych minerałów nie 
znała i ' ■'*eS* to rzecz zrozumiała. Dzięki swej nierozkładności 

ści ^ ° ne Wraz Z kwarcem w piasku, a dzięki swej twar-
st ninieJ są naogół obtarte i zaokrąglone, zachowując niekiedy 

min ' " I 6 niesliażonym nawet kształty krystaliczne. Znaczenie tych 
wniosk • ” a*icesorycznyct1“ polega na tern, że pozwalają one 

°wać o charakterze skał, które dały początek okru-

zn 
dości 
w
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chowcom. I tak np. C a y e u x 1) w swej monografji o piaskow­
cach trzeciorzędowych zagłębia Paryskiego przychodzi do wniosku, 
że są one w lwiej części wynikiem rozkładu łupków krystalicz­
nych, gdyż zawierają obficie charakterystyczne dla tych ostatnich 
minerały, jak cyanit, granat, staurołit, sylimanit i t. p. Podob­
nież W. P a w l i c a 2) dowiódł, że kajprowe piaskowce staracho­
wickie zawierają minerały rzadkie, znamionujące skały charakteru 
alkalicznego (jak egiryn, glaukofan), a więc pochodzące prawdo­
podobnie z płyty Wołyńsko-ukraińskiej. Sąsiedni natomiast piasko­
wiec tumliński (dolnotriasowy, pochodzenia pustyniowego) za­
wiera dość obfitą domieszkę amfibolu bazaltowego, co dowodziłoby 
innej jego prowenjencji. Jakiej? — dotychczas niewiadomo. Co 
się tyczy piasków dzisiejszych, to sprawa ich pochodzenia jest 
o wiele łatwiejsza, gdyż chodzi tu tylko o porównanie ich składu 
ze składem sąsiednich terenów krystalicznych. R e t g e r s przed 
laty jeszcze udowodnił np., że piaski wydm holenderskich zostały 
naniesione z wybrzeży skandynawskich.

Obok piaskowców właściwych położyć należy piaskowce 
arkozowe, bogate w skaleń i będące jakby zregenerowanym gru­
zem granitowym; a dalej — t. zw. szarogłazy (niem. Grauwacke) 
rozpowszechnione w paleozoicum Niemiec. Są to okruchowce, 
znane i u nas w górach Świętokrzyskich, o bardzo złożonym 
składzie, które obok kwarcu zawierają także skaleń, a prócz niego — 
okruchy skał takich, jak kwarcyt, łupek, diabaz, granit i t. d., i t. d.

Osadom mechanicznym o przeważającym składzie kwarco­
wym przeciwstawiają się — co do genezy — skały krzemionkowe, 
które są osadami chemicznemi i biochemicznemu Pod względem 
rozpowszechnienia i znaczenia geologicznego nie mogą one ani 
nawet mierzyć się z tamtemi. Typowym osadem chemicznym 
krzemionki bezpostaciowej są nawary, skupiające się dookoła 
źródeł gorących i słynnych gejzerów islandzkich i pn.-amerykań­
skich, które przynoszą ze sobą na powierzchnię dwutlenek krzemu, 
wyługowany w podniesionych temperaturach, a więc na znacznych 
głębokościach, ze skał krzemianowo-kwarcowych. Równie typo- * *)

i) Structure et origine des grès du tertiaire parisien. Paris, 1906.
*) Sprawozdania P. I. G., t. I (1920).
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wym osadem pochodzenia organicznego jest pelit okrzemkowy 
y poznaliśmy ju t jako współczesny sedyment oceaniczny, 

sz° r{  Jeî nak występuje także w stanie „kopalnym“ i w star- 
które1 0̂rrTlacj ac^ geologicznych ' (trzeciorzęd, dyluwium). Nie- 

j.r? ska)y krzemionkowe, dziś już całkowicie zwarte i skon- 
jak k>[-Wane’ ûPek krzemionkowy, kamień probierski (lidyt), 
^ . ^ rzem‘enie kredowe i inne, muszą również być zaliczone do 
dj e^ ° r^ ska  ̂ pochodzenia organicznego, jakkolwiek już przez 

&enezę mocno niekiedy zamaskowanego. Do ich powstania 
sk^ - y  SN nietylko okrzemki, ale także igły gąbek mor- 

> radjolarje i t. p. organizmy o szkieletach krzemionkowych.

WSTĘP OGÓLNY: II. PETROGRAFJA.

ayeux zbadał i opisał z zagłębia Paryskiego cały szeregL. C
Skal k" • — i ujjioai l. r ai_yoivicgu V-Łll.y

rzemionkowych (t. zw. gaizes), które składają się przeważnie 
szczątków gąbek (spiculae), radjolaryj, okrzemek, otwornic i t.p., 

^cementowanych niekiedy zapomocą opalu lub chalcedonu. Skały 
te Zawierają do 90% Si02.

Z piaskowcami w sposób genetyczny wiąże się drugi pierw­
szorzędnego znaczenia geologicznego osad mechaniczny w postaci 
& lrb iłów oraz skał im pokrewnych. Wszystkie one są nagroma- 

zeniem najsubtelniejszych zawiesin i mętów, a po konsolidacji, 
w stanie kopalnym, posiadają najczęściej budowę pelitową. Naj­
ważniejszy ich składnik — kaolin — jest, jak wiemy, pochodną 
§ ln°krzemianów (przeważnie skaleni). Ale obok niego w mniej­
szej lub większej ilości występują w glinach inne jeszcze ciała 
na ury koloidalnej, jak wodziany żelaza i manganu, jak (prze- 
WrZnie w krajach tropikalnych) wodziany glinu i krzemionki, jak 
drot>ZC'e n'ek^ re substancje organiczne (bituminy); a dalej, naj- 
su b tT ^SZe dementy Elastyczne: szypułki miki i chlorytu, ziarenka 
Nie p06 kwarcu> skalenia i innych minerałów skałotwórczych. 
• , rak również i charakterystycznych minerałów ciężkich, 
prz rU^ ' ’ cyrk°n' turmalin, granat i t. d., o których była mowa 

zy Piaskowcu, z tą jednak różnicą, że wymiary ich są tu o wiele 
^niejsze. Wedle danych W. P a w l i c y ,  cyrkony w piaskowcach 
q j? r°wych Starachowic mierzą w kierunku osi z przeciętnie 

' mtn, gdy mikrolity tegoż cyrkonu w warstwującej się z pia­
skowcami glinie kajprowej (t. zw. ciąglicy) mają zaledwie 0.07 mm, 
a więc są 2 razy drobniejsze. Oprócz tych składników pochodzenia
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klastycznego gliny zawierają często domieszki, będące produktem 
sedymentacji chemicznej, jak gips, sól kamienna, jak konkrecje 
węglanowe, konkrecje pirytu, fosforytu i t. p. Nic więc dziwnego, 
że różnią się one znacznie tak swym wyglądem zewnętrznym, 
swemi własnościami fizycznemi (plastycznością), jak i swem 
zabarwieniem. Mamy tu bowiem przejścia od śnieżno-białego 
kaolinu, przez pstrokaciznę glin czerwono-żółto-sinych, do ciem­
nobrunatnych lub zgoła czarnych i „ciężkich“ iłów i mad nad­
rzecznych.

Konsolidacja glin, podobnie jak piaskowców, jest procesem 
długotrwałym. Odróżniamy zwykle pewien szereg gradacyjny tego 
zwierania się i zestalania owych szlamów, iłów i glin, powstają­
cych dziś na dnie mórz i zbiorników słodkowodnych. Gliny nie- 
uwarstwione, gliny łupkowe, iłołupki, łupki dachowe, fility  oto 
cały szereg przejść strukturalnych od masy jeszcze napół pla­
stycznej do skał wprawdzie cienkołupkowych, ale już mocno 
zwartych i częściowo przekrystalizowanych. Odkładając omówienie 
dokładniejsze tych przemian do rozdziału o metamorfizmie, za­
znaczymy tu tylko krótko, że idą one naogół w parze z wiekiem 
geologicznym i że sprzyjają im procesy górotwórcze i tektoniczne. 
Gliny i iły, jako osady delikatne, są naogół dobrem środowiskiem 
konserwującem szczątki organiczne, zwłaszcza roślinne. Skamie­
niałości bywają w nich zwykle daleko lepiej zachowane, niż 
w piaskowcach.

Rozpowszechnienie glin i skał ilastych jest prawie takie 
samo, jak — piaskowców. Spotykamy je we wszystkich formacjach, 
od kambru do doby współczesnej. Częstokroć oba te rodzaje 
skał, pochodzące z jednego praźródła, warstwują się naprzemian- 
legle, wielokrotnie się powtarzając w jednym warstw zespole. 
Z punktu widzenia geologicznego ta naprzemianległość piaskow­
ców i glin oznacza poprostu wiekowe fazy wahania się dna mor­
skiego, którego pogłębianie się sprowadza sedymentację bardziej 
ilastą (zawiesinową), wynurzanie się zaś — sedymentację bardziej 
piaszczystą (w wodach przybrzeżnych). Warstwy gliniaste, jako 
nieprzepuszczalne dla cieczy, odgrywają w ekonomji przyrody 
dużą rolę, gdyż regulują krążenie wód podziemnych i uzależniają 
ich wytryski nadziemne. W Polsce gliny skupiają się przeważnie
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w ormacjach młodszych: w dyluwjum (gliny głazonośne), w. trze- 
ciorzędzic (Powiśle, Kujawy, Poznańskie, Karpaty), w kajprze 
( a omskie) i t. d. Na płycie granitowej Wołynia występują 
e uwjalne kaoliny. Systematyka i słownictwo glin — poza odróż- 
monemi wyżej facjami strukturalnemi — są dość chwiejne i nie- 
OKres one. Uzależniamy je głównie od charakterystycznych domie- 
szer. więc mówimy o glinach tłustych (pozbawionych piasku), 

g lrjac piaszczystych (chudych), o glinach marglistych, zawiera- 
ńcyci omieszkę wapna, o glinach „ałunowych“ , zawierających 

siarczan glinowy i t. d.

Trzecią kategorję skał osadowych stanowią wapienie. Skupia 
ona w sobie wszystkie te osady, których przeważającą częścią skla- 

ową jest węglan wapniowy lub wapniowo-magnezowy. Skały 
wapienne zajmują śród skał osadowych stanowisko wyjątkowe. 
Nie są one ani właściwemi okruchowcami, ani właściwemi osa­
dami chemicznemi. Jak nas poucza sedymentacja mórz dzisiej­
szych, węglan wapniowy w wyjątkowych tylko razach wydziela się 

wody morskiej, jako osad chemiczny. Bez porównania większa 
jego masa osadza się z niej na skutek procesów życiowych tych zwie- 

ń i roślin morskich, które wytwarzają szkielet wapienny: korale, l i­
ci amnje, mięczaki, szkarłupnie, liljowce, otwornice... One to dostar- 
zają w aściwego materjału okruchowego, wytwarzającego się w ki- 

i mors dej. Ale te okruchy wapienne stanowią antytezę okruchów 
S\ miękkie ! . łatwo ścieralne, a nadewszystko roz- 

tlenkiem^ się w s ° pniu dość znacznym w wodzie, nasyconej dwu- 
n S  TZ?Sl  W  Z ,ego waż”  konsekwencji Na drob-
s c a Sie t  Wap‘en"y ' Z" " aS2“ a »  fornaie aragUtu, rozpn- szcza się częściowo w wodzie a + i • , ■
runkach sprzyjających Hm, ’ P° Z0StałT m,ał waPiennT w wa'
dzielanie się ię g lanu wannin '^ Ce,mentUje przez Powtórne WY’ f w a p n i o w e g o  (w postaci kalcytu). Skutkiem
woo-óle z n a n T T ^  3 1 plaslcowcowa skał wapiennych nie jest 

*  ‘ (p0za Plaż3 ciepłych mórz dzisiejszych). Ta sto-
sun owo a wa rozpuszczalność osadów wapiennych powoduje 
a ze i o, że unikają one zbyt wielkich głębin morskich, że 

skały wapienne formacyj dawniejszych stale są podziurawione, 
przejęte szczelinami i jaskiniami, które mogą się powtórnie wy-
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pełniąc infiltracjami i naciekami kalcytu (zjawiska krasowe). Ta 
sama własność węglanu wapniowego wpływa w sposób przyśpie­
szający na proces diagenezy wapieni „kopalnych“ , których struk­
tura organiczna lub klastyczna bywa już najczęściej zamaskowana. 
Pomimo to skały wapienne, jako powstałe przeważnie z bentonu 
i planktonu organicznego, są prawdziwą kopalnią szczątków orga­
nicznych, przeważnie w formie najrozmaitszych szkieletów wa­
piennych. Stąd w stratygrafji geologicznej często się mówi o roz­
maitych wapieniach „muszlowych“ .

Budowa skał wapiennych bywa zwykle zbita lub drobno­
ziarnista, rzadziej wyraźnie krystaliczna. Nazywamy je w pierw­
szym przypadku wapieniami lub wapniakami, w drugim — mar­
murami. Te ostatnie składają się z ziarn krystalicznych kalcytu 
o znanej łupliwości romboedrycznej i bliźniakach |[ (0112), które 
powstają najczęściej wtórnie pod wpływem ciśnienia górotwórczego. 
Wapniaki, będące skałami najbardziej rozpowszechnionemi, mają 
niekiedy, obok ziarn większych kalcytu, jeszcze drobniejsze skle­
jające je lepiszcze. Ziarna większe nie są jednak w tym przy­
padku jakiemiś okruchami alogenicznemi, lecz utworami tubyl­
czemu powstałemi z ziarn drobniejszych przez wtórną krystalizację 
pod wpływem „wilgoci skalnej“ . Niekiedy osady wapienne przy­
bierają budowę łupkowatą (łupki wapienne).

Wapienie, jak zresztą wszystkie skały osadowe, posiadają 
w składzie swym liczne domieszki, objaśniające się ich genezą. 
Są one albo natury klastycznej, jak ił i piasek kwarcowy, lub też— 
chemicznej, jak dolomit, syderyt, konkrecje krzemionkowe i fosfo­
rytowe, glaukonitowe, pirytowe i t. d. Zależnie od tych domieszek 
tworzy się słownictwo rodzajowe wapieni. A więc odróżniamy wa­
pienie dolornityczne, krzemionkowe, ilaste, piaszczyste, glauko­
nitowe i t. d. Niekiedy zawierają one także domieszkę bituminów 
(wapienie cuchnące). Odpowiednio do tego i barwa ich bywa roz­
maita: biała, - szara, żółtawa, zielonawa, ciemnoszara, czarna... 
Co się tyczy wapieni ilastych w szczególności, to znamy ich 
wielką rozmaitość. Wapniaki z zawartością 20—50% iłu przyjęto 
nazywać marglami. Pomiędzy wapniakami ilastemi a glinami 
istnieje nieprzerwany szereg przejść. Podobnie rzecz ma się
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w Z(J jVa^ n'am’ dolomitycznemi, które stopniowo przechodzą

Co do zawartości i stopnia krystalizacji osadów wapien- 
, ’ musimy znowuż uczynić tę samą uwagę, jak przy pia-

. ac 1 i glinach: im starsza formacja, tem stopień krystalizacji 
zwartości większy. Nasze wapienie trzeciorzędowe (np. sar- 

• , s3 dość jeszcze kruche i porowate, bardziej zwartą już 
opoka kredowa, a wapienie jurajskie tworzą już skalę cał- 

zwartą i mocną. Wyższy jeszcze stopień masywności 
awniają wapienie środkowo-dewońskie gór Świętokrzyskich. 

P>enie czyste, całkowicie przekrystalizowane, ziarniste, w ko- 
c i jasnych (białym, różowym, popielatym) lub rzadziej — 

ciemnoszarym i czarnym, zwiemy pospolicie marmurami. Wystę- 
PuJd one w formacjach starszych, mocno sfałdowanych, najczę­
ściej w gnejsach i lupkach krystalicznych, i wówczas otrzymują 
nazwę „prawapieni“ . Nie zawierają już one zanieczyszczeń ilastych 

0rganicznych, lecz za to — cały szereg nowopowstałych w ich 
Jinie minerałów pobocznych, jak grafit, kwarc, skalenie, granat, 
^opsyd, aktynolit, oliwin, flogopit, diaspor, korund... Wapienie 

sd już zatem typowym utworem metamorficznym, przypomina­
n iu  żywo zmiany kontaktowe (ob. wyżej, str. 161).

bok wapieni występują zazwyczaj dolomity. Są to skały 
r^ r S an‘e czystym) białe, żółtawe lub brunatnawe, zazwyczaj wy- 

ine skrystalizowane o budowie cukrowej, niekiedy nieco poro- 
a eJ- Często zawierają idiomorficzne romboedry jednostkowe 
o omitu bez budowy bliźniaczej. Statecznie niemal towarzyszy 

„ ° 1 ®szk3 syderytu, a niekiedy — węglanu cynkowego. Nasze 
skurhaiJ nasowe są, jak wiadomo, tem środowiskiem, w którem 
dzeniu rinin Pf° Cynku> ołowiu i rud żelaznych. O pocho-

(porówn.str™047l7uiafTk?ran WyCh mÓwiliśmy już dwukrotnie
możliwa drno-n 1 utaJ dodamy jeszcze, że nie jest to jedyna
tyrolskie) & Powstawania dolomitów. Niektóre z nich (np. 
w iekn^  rno§ y  także powstawać z wapieni dolomitycznych przez 
wego. WyP ° klwanie łatwiej rozpuszczalnego węglanu wapnio-

na oouópr611!16 dolomity) należą do skał, jak wiadomo, bardzo 
P erzchm ziemr rozpowszechnionych. Biorą one ważny

205



JÓZEF MOROZEWICZ.

udział w budowie łańcuchów górskich i wpływają swojemi dzi- 
wacznemi częstokroć kształtami (wynik małej odporności wobec 
atmosferyljów!) na ożywienie i urozmaicenie krajobrazu, do 
czego w niemałej mierze przyczyniają się także i zjawiska 
krasowe. W Polsce wybitną rolę odgrywają skały wapienne (i do- 
lomityczne) w budowie gór Świętokrzyskich (dewon, jura), pasma 
Krakowsko-wieluńskiego (jura), niecki Miechowskiej (kreda), wy­
żyny Lubelsko-wołyriskiej (opoka kredowa), płyty Podolskiej (sylur, 
kreda), Pienin i Tatr (lias) i t. d.

Na zakończenie tego przeglądu osadów wapienno-morskich 
wspomnimy jeszcze o kredzie (piszącej), która się różni od 
innych skał wapiennych tak swoją budową ziemisto-pelitową, jak 
szczególnym składem mineralnym oraz białą zwykle barwą Przez 
kredę rozumiemy dość luźno spojone nagromadzenie skorupek 
otwornicowych, okruchów muszli, jeżowców, mszywiołów, korali 
i t. p. resztek organicznych, a także t. zw. kokkolitów w postaci 
kulek, krążków, gruzełek, kłaczków i t. p. Prócz tego charak­
terystyczną częścią składową kredy są organizmy krzemionkowe, 
jak okrzemki, promien.ice, igły gąbek, z których powstają znane 
konkrecje (i buły) krzemienne. Nie obcym jej jest również i glau- 
konit. Jak z tego widzimy, kreda „kopalna“ jest niemal iden­
tyczna z dzisiejszym eupelagicznym szlamem globigerynowym. 
Ciekawe studja porównawcze nad kredą zagłębia Paryskiego wy­
konał L. C a y e u x 1). Kreda paryska przypomina również pod 
względem składników organicznych szlam globigerynowy, ale 
różni się odeń sposobem sedymentacji, która odbyła się w szyb- 
kiem tempie i w morzu stosunkowo płytkiem. C a y e u x  dowo­
dzi, że osady tego morza kredowego pochodziły częściowo z Arde- 
nów. W kredzie paryskiej, już po jej osadzeniu się, powstał 
cały szereg nowotworów mineralnych, jak ortokłaz, piryt, kwarc 
w kryształach luźnych, a nawet częściowo glaukonit, który wy­
pełnia niekiedy szczeliny w ortoklazie. Skaleń potasowy wystę­
puje tu,, podobnie jak kwarc, w kryształach zawieszonych, i po­
wstał in situ. Podobneż obserwacje poczynił i drugi badacz 
irancuski, G r a n d j e a n .  Dowodzą one, że w osadach, tak sto-

>) Mémoires de la Société Géologique du Nord. T. IV, 2. Lille, 1897.
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sunkowo młodych i mało zmetamorfizowanych, odbywają się prze­
cież procesy minerogeniczne, którym zwykle przypisujemy wa- 
|un i bardzo wysokich temperatur i ciśnień. C a y e u x  wyizo- 
owa również z kredy zagłębia Paryskiego cały szereg minerałów 

cięzacr w doskonale zachowanych mikrolitach, jak cyrkon, rutyl, 
ana az, cyanit i t. p. Mikrolity te pochodzą częściowo ze skał 
granitowych, częściowo -  metamorficznych.

Osady chemiczne węglanu wapniowego mają stosunkowo 
e y ko znaczenie i rozpowszechnienie. Należą tu przede- 

szys kiem t. zw. martwice wapienne, które wydzielają się ze 
zr° eł słodkowodnych naładowanych bezwodnikiem węglowym.

sa zanie się martwicy powoduje nietylko ulatniający się gaz 
wÇr, owy, ale także rośliny wodne (mchy i wodorosty), które 
rozkładają dwuwęglan wapniowy, zabierając mu C02 i zmuszając 
em do wydzielania się mało rozpuszczalny węglan wapniowy.

w& lnai ŵ'ce’ zwykle lekkie i porowate, tworzą się dziś 
v wm u miejscach i krajach, np. słynne travertino w Tivoli pod 
^  mem (Aquae albae), lub na pdn. stoku Karpat — w Drużbakach. 
i ik r°Sa ^W’ Przynai rnn'i-j częściowo chemicznych, należą oolity 
sie r°WCe’ rozP°wszechnione u nas w jurze brunatnej. Składają 
uboo-'16 Z drobnycb> jak mak lub ikra, kulek CaCOs, sklejonych 

, J 1? Zwy!de lepiszczem wapiennem. Budowâ poszczególnych 
u ’ ,ywa cz^st°kroć promienisto-skorupowa lub tylko spólśrod- 
ciałn nh° rupowa’ . Przyozem kulki te zawierają wewnątrz jakieś 
przez wvUzi'V3 ziarnko P'asku. Powstawanie oolitów objaśniamy

prawdopodobn7eiezaS1spra w ianUi r apniOWeg0 W W° daCh W' rujących’
cis, porówn. str. 180)P d mikroorgamzmów (nP- bacterium cal-

WT • • '

Utworu m łnH^-W paru Przynaj mniei Słowach, musimy tu dotknąć 
jest eoliczne la^ ? 0’ bo i uż poglacjalnego, którego pochodzenie 
(glinka na«.;’ & k ,0reg0 Przyj^t£l powszechnie nazwą jest loes 
nawiany g marnutowa)- Jest to osad napowietrzny,
suchej \  nustvn°fnięClU S'ę lodowców Północnych podczas epoki 
(R i c h t hn f ty '° Wej- Z olbrzymich pokładów loesu słyną Chiny 
W P o W n i l?  ' . R° fP °» s«P ta i°ny on jest saeroko takie i ,, „a , 
4yń podt. yCh,1 Pd-*wschodmch okolicach kraju (Lubelskie, Wo- 
y . odkarpacie). Loes jest subtelnym pyłem pustyniowym o bu­
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dowie pelitowej, barwie żółtawej lub jasnobrunatnej. Składa się 
przeważnie z drobnego piasku kwarcowego o ziarnach kanciastych 
lub słabo tylko zaokrąglonych. Poza tern zawiera do 30% CaCO& 
i około 20% gliny. Uwarstwienia wyraźnego nie ma, natomiast 
posiada wysoką tendencję do rozpadania się na bloki sześcienne, 
skutkiem czego powstają tak charakterystyczne dla krajobrazu 
loesowego schodowe lub tarasowate profile urwisk. Masa loesu 
przejęta bywa kanalikami po zbutwiałych korzeniach roślinnych. 
Tu i owdzie zdarzają się w niej większe lub mniejsze konkrecje 
wapienne, czyli t. zw. kukiełki, ułożone niekiedy warstewkami. 
Jako składniki dodatkowe spotykamy i tu także okruchy skaleni, 
mik, amfiboli, a niekiedy— szczątki minerałów, pochodzących 
z łupków krystalicznych (cyanity, granaty i t. p.).

*

Jak z tego krótkiego przeglądu skał osadowych wynika, są 
one substancjonalnie i stratygraficznie związane ciągłym szere­
giem przejść wzajemnych. Dwie zasadnicze substancje rozkładu 
skał głębinowych (przeważnie granitu, gnejsu i łupków krystalicz­
nych), kwarc i glina, w połączeniu z węglanem wapniowym, pro­
dukowanym głównie w morzach na drodze biochemicznej, kom­
binując się rozmaicie, dają długi łańcuch skał przejściowych, 
które łączą się w ciągłą serję sedymentów, napotykanych tak 
w stanie kopalnym, jak i w oceanach współczesnych. Schema­
tycznie możemy ją sobie wystawić, jak następuje:

piaskowce -<— >■ piaskowce ilaste -< > gliny
4

f

piaskowce wapniste margle
*

/  ')b
wapienie

** *

*
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5. ŁUPKI KRYSTALICZNE I TEORJA METAMORFIZMU.

Przez łupki krystaliczne rozumiemy skały, które swoim skła- 
m mineralnym przypominają żywo utwory głębinowe (krzetnia- 

nowo-kwarcowe), swojem zaś uławiceniem i łupkowatością utwory 
osadowe. Przymiotnik „krystaliczny“ jest tu poprostu przeciwsta- 
|v>eniem okruchowości. Pod względem stratygraficznym łupki 

>stahczne zajmują zwykle położenie pośrednie pomiędzy ska- 
mi osadowemi a skałami głębinowemi, podściełając pierwsze, 

Przykrywając zaś drugie. Dolne ogniwa serji łupkowo - krysta- 
^ znei> zw- gnejsy i granulity, zbliżają się pod względem składu 

granitów, górne, t. zw. fility, — do łupków ilastych i przecho- 
zd stopniowo w osady normalne.

Bezpośrednie obserwacje geologiczne pouczają w rzeczy 
samej, ¿e niektóre łupki krystaliczne, złożone z krzemianów 

swoistym pokroju (nie okruchowym), zawierają wyraźne szczątki 
0rganiczne (skamieniałości) lub otoczaki, a więc niewątpliwe zna- 
miona sedymentacji, inne znowu wiążą się stopnioweini przej-
sciamf ze skałami głębinowemi (granitami). Musimy tedy przy-
UScić> że tamte powstały z normalnych osadów, te zaś — z nor- 

któ ^ranBńw na drodze pewnych przemian i przeistoczeń, 
są nazywamy metamorfizmem. Stąd łupki krystaliczne zwane 

'naczej skałami przeobrażonemi, czyli metamorficznemi. 
je ^uż mówiąc o skałach osadowych dawnych i porównywając 

osadami dzisiejszych mórz i oceanów, zaznaczaliśmy nie- 
°krotnie, że pierwsze są bardziej zwarte, bardziej spojone, 

- ^ d y  nawet częściowo „przekrystalizowane“. Są to już po- 
s 1 metamorfizmu (diageneza). Objawia się on w tern, że 

le piaski cementują się w twarde i spoiste piaskowce i kwar- 
a Ze plastyczne gliny przechodzą w łupki gliniaste, dachowe 

następnie — w fility, które już składają się przeważnie nie z ma- 
Ja n klastycznego, lecz z powstałych na miejscu nowotworów 

rystalicznych. Dalej napomknęliśmy również o tern, że zbite 
Wapienie mogą przeistaczać się w krystaliczne ziarniste marmury 
1 1- P- Podkreślaliśmy wreszcie i tę naogół zwiększającą się inten­
sywność przeobrażeń z postępem wieku, a więc i — głębokości 
stratygraficznej danego osadu. Ponieważ łupki krystaliczne leżą

Poradnik dla Samouków, t. V. 209 14
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na samym spodzie formacyj osadowych, przeto, rzecz jasna, mu­
szą być one — w swej części górnej — najmocniej przeobra- 
żonemi osadami. Zakładając, że natężenie metamorfizmu idzie 
w parze ze wzrostem głębokości, musimy także przyjąć i to, 
że zwiększa się ono ze wzrostem temperatury i ze wzrostem 
ciśnienia. Te dwa czynniki fizyczne— temperatura i ciśmeme- 
są najważniejszemi regulatorami procesów metamorficznych. Je­
żeli na powierzchni ziemi przeobrażanie się skał polega głównie 
na rozkładzie i rozpuszczaniu się, to w głębi litosfery — gdzie 
działanie atmosfery i dopływ ciał obcych z zewnątrz są wysoce 
utrudnione i ograniczone—przeobrażanie się polegać musi głów­
nie na zmianach fizycznych tego, co się z powierzchni wgłąb
dostało.

Niezwykły pokrój skał metamorficznych i swoisty częstokroć 
ich skład mineralny zwracały oddawna już uwagę uczonych i pobu­
dzały do wysnuwania rozmaitych hipotez co do ich pochodzenia. 
W Niemczech zwłaszcza powstały liczne na genezę łupków krysta­
licznych poglądy. Przypuszczano, że są one pierwotną skorupą zie­
mi zastygłą w warunkach wyjątkowych, które się nigdy później me 
powtórzyły (J. Roth),  to znów, że są one osadami pierwotnego 
morza gorącego (G iim b e l)  i t. d. Odkąd jednak przekonano 
się, że skały metamorficzne, zbliżone do łupków krystalicznych, 
mogą powstawać także w formacjach młodszych (np. w jurze 
alpejskiej), że w największych głębiach oceanicznych powstają 
dziś osady zupełnie „normalne“ i że najstarsze nawet osady, 
spoczywające na powierzchni ziemi (np. gliny kambryjskie), me- 
tamorfizacji nie ulegają, — odkąd się o tern wszystkiem przeko­
nano, owe hipotezy o pochodzeniu łupków krystalicznych musiały 
same przez się upaść.

Dziś zapanowała powszechnie fizyczno-chemiczna teorja me­
tamorfizmu, opierająca się na działaniu temperatury i ciśnienia 
w głębszych poziomach litosfery. Ogólny wynik przemian, po­
wodowanych przez te dwa czynniki, da się porównać ze zmia­
nami, które na mniejszą skalę dostrzegamy w kontakcie skał osa­
dowych ze skałami ogniowemi.

Temperatura głębi ziemi wzrasta, jak wiadomo, mniej wię­
cej o 1° C. na każde 35 m obniżenia poziomowego. Proces prze-
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rystalizowywania S'S skał w stanie stałym, bo o to chodzi w łup-
ach krystalicznych, odbywa się w t. ± 1000° C., albowiem po- 

wyżej tej temperatury zaczyna się już topienie skał i panują 
stosunki magmatyczne. Temperatura taka odpowiada dopiero 
głębokościom około 30 km (M. P. R u d z k i ,  Fizyka ziemi). Ale 
nawet na głębokości 3 km mamy około 100° C., a więc tempe- 
raturę, która już stanowi potężny czynnik, przeobrażający skały 
osadowe. Z podnoszeniem się temperatury potęguje się energja 

etniczna ciał skądinąd obojętnych, a mianowicie wody, która 
Przenika w formie „wilgoci skalnej“ wszystkie warstwy powierz­
chowne a w niektórych skałach ilastych stanowi do 14% ich wagi.

zedewszystkiem więc woda jest energicznym czynnikiem roz­
puszczającym, zwłaszcza, że, wedle A r r h e n i u s a ,  ma ona przy­
brać w temperaturach podniesionych wyraźne własności kwa­

sowe. Doświadczalnie stwierdzono, że krzemionka rozpuszcza 
SIę dość obficie w wodzie ogrzanej do 100—400° C., wydzielając się 

mej w postaci kwarcu podczas ostygania roztworu (Daubree,  
0 n i g s b er ger,  Spezia) .  Woda działać także może, jako 
mizator, przyśpieszający przemianę fazową ciał wielopostacio- 

^ ych; Tak np., bezpostaciowy chlorek srebra, ogrzewany wielo- 
rue w naczyniu zamkniętem z drobną ilością wody, może 

Przechodzić w stan krystaliczny na mocy tego, że woda łatwiej 
rozpuszcza fazę bezpostaciową niż—krystaliczną. Podobnież działa 
woda na przekrystalizowywanie się układów okruchowych o nie- 

uakowej średnicy ziarn, rozpuszczając ziarnka drobniejsze prę- 
-el niż okruchy większe. Skutkiem tego podczas oziębiania 

P°zosta*e ziarna większe, stanowiące ośrodki krystalizacyjne, 
ecznie się powiększają kosztem drobniejszych, które stopniowo 

zanikają. Tak mogą wapienie zbite zamienić się stopniowo w kry­
staliczne marmury.

Według poglądów V a n ’ t H o f f a  układy chemiczne, wvsta- 
Wl0ne na dziatanie 
równowagi
kiem temperatury wytwarza się dążność dojścia do równowagi

b°mocą reakcyj egzotermicznych. Ponieważ 
termi

temperatury wzrastającej, dążą do stanu 
przez reakcje endotermiczne; przeciwnie, ze spad-

reakcjom endo-
akr. ,Cznym towarzyszy zwiększanie się objętości układu, re- 

cJ°m zaś egzotermicznym przeciwnie — zmniejszanie się obję-
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tości, przeto w znacznych głębokościach, gdzie panują wysokie 
ciśnienia, wpływy temperatury przeciwdziałają poniekąd wpływom 
ciśnienia, które powodują kompresję układu. Ogólne to prawo 
V a n ’t H o f  fa nie ma dziś jeszcze konkretnego zastosowania 
do teorji metamorfizmu, gdyż nie są nam jeszcze znane dokład­
niej własności termiczne minerałów skałotwórczych, a tembar- 
dziej— termochemiczna strona ich reakcyj.

Drugiemu z czynników fizycznych — ciśnieniu — współ­
czesna teorja metamorfizmu przypisuje duży wpływ na przebieg 
reakcyj i wytwarzanie się struktury łupków krystalicznych. Struk­
tura zaś ta polega przedewszystkiem na równoległem ułożeniu 
minerałów blaszkowatych (miki, chloryty, talk) oraz igiełkowatych 
(aktynolit, tremolit, andaluzyt, cyanit, epidot i t. d.). Przy­
puszczamy mianowicie, że ta równoległa orjentacja składników, 
rozwiniętych mocno w jednej płaszczyźnie lub w jednym kierunku, 
jest związana przyczynowo z ciśnieniem, panującem w poziomach 
nieco głębszych litosfery. Według M. P. R u d z k i e g o  już na 
głębokości 3 km ciśnienie warstw nadległych (o przeciętnym cię­
żarze właściwym 2.75) wynosi około 800 atmosfer; na głębokości 
5 km wzrasta ono do 1330 atm., na głębokości zaś 10 km -  
przekracza już 2600 atm. i t. d. Z doświadczeń wiemy, że me­
tale pod wysokiemi bardzo ciśnieniami, sięgającemi 10-12 ty­
sięcy atmosfer, już w temperaturze normalnej stają się plastyczne. 
Niewątpliwie podobny stan plastyczny czy „pół-plastyczny“ musi 
być właściwy i skałom, leżącym w głębi kilku czy kilkunastu kmy 
tembardziej, że i temperatura tych głębi jest już baidzo podniesiona 

Na proces przekrystalizowywania się skał ciśnienie wpływać 
może w sposób rozmaity, zbliżając reagujące na siebie cząsteczki, 
zwiększając zdolność rozpuszczającą wody i t. d. Ale może ono 
także regulować i wyznaczać sam kierunek i przebieg reakcyj 
chemicznych. Tę ostatnią zależność formułuje t. zw. prawo obję­
tościowe V a n )  H o f f a .  Opiewa ono jak następuje: „w układzie 
chemicznym o s ałej temperaturze, lecz wziastającem ciśnieniu, 
reakcje chemiczne biegną w kierunku najmniejszej objętości 
cząsteczkowej“ . Znaczy to, że zakłócona pod zwiększonem ci­
śnieniem równowaga chemiczna ustala się z powrotem przez to, 
iż w tym samym układzie chemicznym powstają — kosztem daw-
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toy ' . nowe związki o mniejszej objętości cząsteczkowej. Prawo 
że '^)SlaC'a *ak duże zastosowanie w teorji łupków krystalicznych, 

u s im y  tu j e  skonkretyzować na kilku przykładach.
„Wste cz3steczkowa jest) jak sobie przypominamy ze

Pu o mineralogji“ , ilorazem z ciężaru cząsteczkowego przez

 ̂ wiaściwy (V — ~ ) .  Jeżeli więc wśród ciał, podlegają-

POstaciW1̂ ^SZâ CemU S'^ c^ nieniu, znajdują się substancje wielo- 
ktore ° We' *°- W(̂ wczas muszą powstawać te ich modyfikacje, 
np ie |lla]ą ’^jmniejszą objętość cząsteczki. Dwutlenek tytanu 
jepo ' n r  wjemy, substancją trójpostaciową. Wszystkie trzy 
kwasi1710] ^ '^ac ê (rulyl> brookit, anataz) występują często wśród 
cięż yCh Skał głębinowych i łupków krystalicznych. Ponieważ 
najmą' WłaŚciwy ruty 'u jest największy (4.2), anatazu zaś — 
w d^ 7 .  (3-95)» przeto w łupkach krystalicznych, a zwłaszcza 

Jer ich poziomach, podległych większemu ciśnieniu, musi

yt8Qa[ZaC SI(t rufyl 2 anatazu (lub brookitu), gdyż

3.95 8̂0-1 Jest waga cząsteczki dwutlenku tytanu). Po­
dobnież
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Powstawać trZSCh m0dyfikaCyj krzemianu glinowego (.A lf i iO ,)  
n,e zaś mUS' *3° d zw'^kszonem ciśnieniem cyanit (ć. wł. 3.6),
Układ sylimanit (ć. wl. 3.2) lub andaluzyt (ć. wł. 3.18).
nemu cL ° ŻOriy Z dwu ' uk kilku minerałów, poddany zwiększo- 
wych nieniu’ musi dążyć do wyiworzenia takiego zespołu no- 
nbjętośri 1.era^ w’ którego ogólna objętość będzie mniejsza od 
G ru  be n ° m lnaci ‘ minerałów poprzedniej. Przytoczymy za
nań rh_ m a n n e m l ) ilustracji dwa przykłady w formie rów- 

'-nemicznych:
Mg2SiOi f i  Ca A l,S i.fi,

° l iw ‘ n anortyt
M g2CaAl2S i f i l2

granat

nieważ^sum'113̂ 3 ° ! 'winu ‘ anortytu zamienia się na granat, po- 
jest wiek 3 obJ t̂ośc:i cząsteczkowych dwu pierwszych ( l / =  145.1) 

s sza od objętości cząsteczkowej granatu ( l/= H 6 .9 ).
CaM/( S iO a)2 f i  CaAl2Si2Os -

diopsyd anortyt

) Die krystallinen Schiefer, Berlin, 1910.

C a ,M gA l,S ifin - f  Si O,
granat kwarc
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Zesoół diopsydu z anortytem ma tendencję do przejścia 
„  kombinację granatu a kwarcem, albowiem 
steczkowych dwu pierwszych (V ]
sumy dwu ostatnich ( V =  147.3) -/1inpłnie

Obie reakcje wyżej przytoczone mają przebieg P 
nrzeciwny w temperaturach podniesionych a pod ciśnieniem nor- 
P YP R e c k e 1) obliczył przejście teoretycznie pomyślanego
diab.au\ V =  825.9) w teoretycznie również pomyślany lupek ch ory- 
t0Wy (17=759.8), zakładając, że pierwszy składa ę .
czekalbitu, 3-anortytu, 2-d iopsydu  1-ilm em  W . 3 -w o d y  drug 
7aś — z 3 drobin albitu, 2 -epidotu, 1—chlorytu, 1—tytanitu 
kwarcu Musimy tu jednak podkreślić, że wszystkie tego rodzaju 
równania^rachunki trzeba „araaie brak tylko w - - a e m u  , . k £  
ściowem, jako ilustrację zastosowań.. prawa V .  ‘ 
tporii metamorfizmu, albowiem prawdziwe objętości cząs ec 
kraemiantw nie s, '„am jesacae dokiadme znane, a pray,mowane

C -  2 Z 3 £ S X S Z  u“ mT™a°canej mierze

fa  rozmaitych8 daj,cycb się odróżnić, poziomach powierzchowne,

“ “ ' w e  ulega wątpliwości, Ze ciśnienie jest tym momentem 

fizycznym, który w sposób deJyd“ ^ y ”yC* ydoświadczeń

^ : “ : “ Ł d ^ : i e S n a X giiny i piątków 
“ ik i, poddana mocnemu ciśnieniu jednostronnemu zmienia . ę 
Tak iż płatki miki układają się mniej więcej równolegle w pła 
zcźyźnie prostopadłej do ucisku. Samo rozumie się przez się, ze 

ciśnienie hydrostatyczne, we wszystkich kierunkach równomierne, 
T m o ż e  działać o^jentująco na układanie e ^ n t o w  b ta jo -  
watych, lecz sprzyja raczej wytwarzaniu
w założeniu pewnej plastyczności mas ściskanych. TeS0 cisniem_ 
nie będziemy zatem w dalszym ciągu brać pod uwagę, ? 
ciśnienie lub rozciąganie jednostronne, nazwane przez Van

>) Sitz.-Berichte W. Akad. 1903.
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W 3 ”st,resseml1- Mogą tu przytem zachodzić dwa przypadki. 
x  razmy sobie sześcian zorjentowany krystalograficznie z osiami 
Dajm^' ^^Snącemi -L  do ścian podstawowych: (100), (010) i (001). 
w kierunku ° ' ^  W kierunku °si z panuje ciśnienie maksymalne, 
wówczas z as o s i x 'd; — mniejsze, lecz mniej więcej jednakowe;
wyprasowTnie3820-2̂ 11-6 równoległei dox • y, może nastąpić 
lizowvwa ' ^  3 i ednocześnie odbywa się proces przekrysta- 
tów Ki« ^  SÎ ’ k^dz'e przez to ułatwiony także rozwój elemen-
^  u c i r t 1'  "  ' eiŻe f ^ n i e ,  a wi(ic _L do najwU*. 
i y  . ‘ Wezmy teraz drugą możliwość. W kierunku osi x
w kierunk^6 niax‘'niutn ciśnienia (mniej więcej jednakowego), 
nastąpić w ^  ° Si 2:~ ciśnienie i est minimalne. Wówczas może 
menty f wyPrasowywanie w kierunku z, a nowopowstające ele- 
musiału Pryzmatycznej, igiełkowatej lub włóknistej będą 

py ulitadać się równolegle do z.
roorfizm^ r.0zważaniu tych i tym podobnych zagadnień meta- 
krystalic11 ^  na'eży zapominać o tem, że te przegrupowania 
niezbedn^y 0Ĉ y wać s'^ mogą w poziomach, zapewniających 
wierzcho^ U temu Plastyczność. W poziomach bowiem po- 
nicznym WUych Clśn'enie działa raczej w kierunku bardziej mecha- 
zjawisk ' Ŝ rowadzajdC np. anomalje optyczne, bliźniaki wtórne it.p. 
skały p 3Ż • d°  zuPetnej kataklazy i rozmiażdżenia składników 
wyprasowrZeC1WniC’ PrzyPuszczamy. że na odpowiedniej głębokości 
t>udowyŴ Wari*e * rozci^ anie nietylko normuje wytwarzanie się 
w myśl ł  6CZ takŻe ułatwia Przebieg reakcyj chemicznych, a to 
śnienie i" ZW'. zasady R i e c k e ’go. Głosi ona mianowicie, że ci- 
nego. A r°ZCląganie.zwi(tksza rozpuszczalność ciała deformowa- 
zwiększo W'^C W m' etscach największego ucisku ma następować 
scach zaś06 r° ZPuszczan'e danego elementu skalnego, w miej- 
bardziei uciskanych — ponowna jego krystalizacja w postaci
Prawem nh ° ’ldensowanej, zgodnie z działającem jednocześnie 
podległe' ^  ościowem V a n ’ t H o f f  a. Wzrost elementów skały, 
iednoc7Pćme*am°rfizmowi, odbywać się zatem może albo w dwu
szczyznienin n n eT kaCh ( 11 X Xy)’ odP°wiadających jednej pła- 
Przypadku^ • y ■ b° tylk° W i ednym kierunku (z). W pierwszym 
powstawania f Ûz zaznaczyliśmy wyżej, są dane warunki do 

form blaszkowych, w drugim zaś — form igiełkowa-
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tych: np. augit przeobrażać się może we włóknisty uralit, plagjo- 
klaz — w igiełkowaty epidot i albit. Zakładamy przytem, że ca y 
ten proces przeobrażania się krystalicznego skał dochodzi do 
skutku bez dopływu substancyj obcych z zewnątrz, ze zatem 
przekrystalizowywanie się odbywa się za sprawą „wilgoci skalne] 
lub wód konstytucyjnych i adsorbcyjnych. Jest to zatem niejako 
dopasowywanie się dawnych układów do nowych warunków 
fizyczno-chemicznych. Musimy tu z dużym naciskiem podkreślić, 
że cały ten tak pomyślany proces metamorfizmu odbywa się bar­
dzo powoli i wymaga długich okresów geologicznych czasu. 
Obejmuje on przytem całą masę skały, podlegającej przeobraże­
niu. Niema tu przytem żadnej kolejności krystalizacji, o jakiej 
mówiliśmy przy skałach ogniowych. Przeciwnie, wszystkie reakcje 
i przemiany odbywają się tu jednocześnie, a obok siebie mogą 
powstawać ciała bardzo rozmaite.

Ponieważ przebieg metamorfozy zależy od dwu naczelnych 
czynników fizycznych — temperatury i ciśnienia,— czyli, geolo­
gicznie rzecz biorąc, od głębokości, przeto zdarzyć się może, 
że skała już zmetamorfizowana w poziomach głębszych, po wy­
nurzeniu się tektonicznem na powierzchnię ulegnie ponownemu 
szeregowi przemian, lecz w kierunku odwrotnym, dążąc do stanu 
równowagi zależnie od zmienionych warunków fizycznych. Wobec 
tego musimy przyjąć odwracalność reakcyj, odbywających się na 
skutek prawa V a n't H o f f  a. Weźmy np. parę ciał takich, jak 
kwarc i kalcyt. W poziomach niższych (pod zwiększonem ciśnie­
niem) reagują one na siebie w kierunku tworzenia się wollasto- 
nitu w poziomach zaś górnych wollastonit ma raczej tendencję 
rozpadania się na kwarc i węglan wapniowy, w myśl równania:

C aC 0,-\-S i02 Z -  C a S i O , C O ,
kalcyt kwarc wollastonit

V=r 59.6 V  =  40.5

Atoli wbrew temu w niektórych mocno sprasowanych łup­
kach krystalicznych (bez śladu wollastonitu), np. w filitach wa­
piennych, kalcyt występuje obok kwarcu, co dowodzi, że wspoł- 
s tnienie obu minerałów ma jednak szerokie granice, a niektórzy
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badacze, jak Spez ia ,  nie uznają prawdziwości powyższego rów­
nania ze względów paragenetycznych.

Ponieważ od względnego położenia w litosferze, czyli od 
natężenia temperatury i ciśnienia, zależy przebieg i kierunek 
reakcyj chemicznych, a także budowa skał metamorficznych, 
przeto przyjęto odróżniać w całej ich miąższości kilka stref, czyli 
pasów rozmaitych. V a n  H i s e  i G r u b e n m a n n  dzielą całą 
serK łupków krystalicznych na 3 pasy: pas górny, poniżej strefy 

°wiei zchniowej litosfery, gdzie odbywają się przeważnie procesy 
wy łego wietrzenia, pas środkowy i pas dolny, powyżej strefy 

niagmatycznej. Oto krótka charakterystyka tych 3 pasów, 
do .^ .  Pas'e górnym panuje temperatura stosunkowo niska. Co 
* ciśnienia, to wyraża się ono u góry w formie deformacyj me- 

Soanicznych i kataklazy, u dołu zaś — w formie stressu i wypra- 
wywania_ Reakcje są egzotermiczne i zgodne z regułą objęto- 

(O M ą V 3 n>t H o f i a - Powstają tu minerały bogate w hydroksyl 
>’ Jak serycyt, talk, chloryt, serpentyn, a także epidot obok 

nych°^neg° albitu ’ kwarcu i kalcytu. Do skał charakterystycz- 
tynow-6̂ 0, ^3Sa na'eżT blity, łupki chlorytowe, talkowe, serpen-

e i t 
W

P-
cisi ' • Pasie środkowym temperatura jest wyższa, ale działanie
nai let" a (mocny stress!) ma tu jeszcze przewagę. Tu objawia się 
ces °Cnie  ̂ zasada R i e c k e ’go i panuje najintensywniejszy pro- 
e Przekrystalizowywania się. Reakcje chemiczne są również 
rzące ertn'czne’ Prawo V a n’t H o f fa działa w całej pełni. Two- 
tworó ^  minerały zawłeraid mniej hydroksylu. Forma nowo- 
rałv ° W b'aSzkowata, pręcikowata, włóknista. Najczęstsze tu mine- 
cva Ŝ" rnusbow‘t, biotyt, amfibol, epidot, zoizyt, staurolit, granat, 
gnea i.’ ^ 'kroklin, mikropertyt, albit, oligoklaz i t. p. Jest to pas 

° w> łupków mikowych i amfibolowych, amfibolitów i t. p.
tyczn^ Pas'e dolnym panuje już ciśnienie bardziej hydrosta- 
Re kle h*2'3*311'6 temperatury przemaga nad wpływami ciśnienia.

, natury endotermicznej. Hydroksylu mało lub brak zu- 
a u T  ^b a rd z ie j rozpowszechnionemi minerałami są tu: biotyt, 
j ,  ' ’ °bwin, sylimanit, spinel, kordjeryt, granat, ortoklaz, plagjo- 
• . 1 b P- Skały tego pasa posiadają budowę po części już

1S d: są to gnejsy biotytowe i augitowe, granulity, eklogity i t.p.
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Niektóre minerały występują we wszystkich trzech sferach, a mia­
nowicie: kwarc, kalcyt, granat i biotyt.

Porównywając przeobrażenia w głębi ziemi z procesami wie­
trzenia na jej powierzchni, widzimy przedewszystkiem rzecz bar­
dzo znamienną: jest to brak kaolinu wśród produktów metamor­
fozy głębinowej. Skalenie rozpadają się raczej na swe prymi­
tywy, np. ortoklaz zamienia się na mikropertyt lub hydratyzuje się 
na serycyt, plagjoklazy rozpadają się na albit i epidot, nigdy zas 
nie dają początku tak pospolitemu na powierzchni kaolinowi. 
Odpowiednikami kaolinu są w lupkach krystalicznych minerały 
takie jak cyanit, sylimanit, andaluzyt. Mogą one powstawać 
z kaolinu w strefie drugiej przez jego dehydratyzację i rozkład 
w myśl równania:

H 2Al2S i f i s . H f i  •= A lfi iO ,  +  S i02 +  2H .fi A
“ kaolin cyanit kwarc woda

V =  259 V =  68.0
Analogicznie rozpadać się może plagjoklaz na albit, epidot, 

cyanit i kwarc:

4C aA hS ifia \ , H  0 = Z aJa A l%S i f i i6 +
N a f i l f i i f i ^ f '

bytownit woda albit

404.4
anortyt

+  2 H fia 2A l f i i f i n +  A lfi iO ,  +  SiO,
epidot cyanit kwarc

V =  342.0
Do minerałów, charakteryzujących lupki krystaliczne, prócz 

wymienionego cyanitu i jego krewniaków, oraz prócz kosmopoh- 
tycznego kwarcu i kalcytu, należą jeszcze następujące: tremolit, 
aktynolit, antofilit, nefryt, jadeit i glaukofan (z grupy piroksenow 
i amfiboli), tudzież serycyt, epidot, granat, chloryt, serpentyn 
i talk Trzeba jednak pamiętać i o tern, ze minerały ostatnio wy­
mienione, zwłaszcza chloryt, serycyt i serpentyn, mogą się także 
wytwarzać i w procesach wietrzenia powierzchniowego. W łup­
kach napotykamy je przeważnie w strefie górnej.
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Streszczona powyżej teorja metamorfizmu usiłuje ująć to 
zjawisko z punktu widzenia fizyczno-chemicznego. Ma ona licz­
nych zwolenników w Ameryce (van H i s e) i Europa (F. Becke ,  

r ^ e n mann),  Ma jednak i przeciwników. W Niemczech mia- 
s owicie wystąpił z własnym na metamorfizm poglądem E. W e i n-
0 Opierając się na swych studjach alpejskich, stara się 

o wieść, że metamorfizm nie różni się w istocie od zjawisk
j ,n aktowych. Płaszcz gnejsów, łupków mikowych i filitów, otu- 

ący. masyw Alp granitowych, jest według W e i n s c h e n k a ,  
Ulem oddziaływania kontaktowego magmy granitowej na 
y> w które się ona wdarła. Budowa łupkowata gnejsów ma 

, . wynikiem krystalizacji magmy granitowej pod ciśnieniem 
bud"°kryS*a^ZaCja) * w ruc^u’ powodującym powstawanie jakby 
Za 0wy fluidalnej. Łupki mikowe i fility uważa W e i n s c h e n k  

Pasy kontaktowe (wewnętrzny i zewnętrzny), powstałe pod 
n ywem intruzji granitowej i na skutek „procesów powulka- 
, ' 1y,c“ “> polegających na wydzielaniu się gazów, wód termal-
1 nie U ' P' Pogląd W e i n s c h e n k a  grzeszy pewną wyłącznością 
że tn°że mieć szerszego zastosowania już z tego tylko powodu, 
ker^narny liczne objawy metamorfizmu skał, leżących poza obrę- 
leż .Zlalania ośrodków wulkanicznych, jakkolwiek przyznać na- 
n , ’ Ze lin ie ją  niezaprzeczone analogje w skutkach pomiędzy

onizmem ogólnym, regjonalnym, a bardziej lokalnemi obja- 
111 ontaktu pirogenicznego.

ujjQn ad chemiczny łupków krystalicznych nosi na sobie zna- 
R o s a Ŝ adu łych skał pierwotnych, z których one pochodzą. 
0„ n- 6 n ^ U S C ^ zaProPonowal. aby pochodne metamorficzne skał 
skał yCa odróżniać zapomocą przystawki „orto:‘ , pochodne zaś 
o °Sadowych —- zapomocą przystawki „para“ . Mówimy zatem 
njta . gn_eJSach i paragnejsach. Ortognejsy w porównaniu z gra- 
Szd zaśr° Żn^  n' eco większą zawartością H 20  i C02, mniej- 
teo-Q • alkaljów. Paragnejsy odznaczają się pewną przewagą 
np oP̂ 5rw'asika (tlenku), który dominował w osadzie pierwotnym, 
Skład^ 2 W P'ask°wcach, CaO w marglach, A l2Oz w iłach i t. p. 

chemiczny skały metamorficznej rzuca zatem odrazu światło
na leJ Pochodzeniep

0 się tyczy budowy skał przeobrażonych, to jest ona tak
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znamienna i w tak dobitny sposób dokumentująca ich pocho­
dzenie, że musimy tu ją rozpatrzyć nieco szczegółowiej. Prze- 
dewszystkiem odróżniamy budowę makroskopową, czyli teksturę, 
od budowy mikroskopowej, czyli struktury. Tekstura łupków 
krystalicznych odznacza się, jak już wiemy, równoległem ułoże­
niem elementów zwłaszcza blaszkowatych i pręcikowatych. Ty­
powy np. łupek mikowy składa się ze zgodnie ułożonych 
łusek biotytu lub muskowitu, które otulają leżące między niemi 
ziarna kwarcu lub innych minerałów nieblaszkowatych. Łupek 
dzieli się skutkiem tego na tabliczki równoległe, których po­
wierzchnie pokryte są płatkami jednego tylko  ̂zwykle minera­
łu, np. biotytu. Poza teksturą łupkowatą odróżniamy jeszcze 
tekstury: soczewkowatą, pasiastą, włóknistą i t. p., których nazwy 
mówią same za siebie. Łupki mocno sfałdowane oprócz łupko- 
watości właściwej, równoległej do ułożenia składników blaszko­
watych, posiadają jeszcze niekiedy łupkowatość wtórną, poprzeczną 
lub ukośną do pierwszej, czyli t. zw. z francuska clivage, będący 
odpowiednikiem „ciosu“ skał niełupkowatych.

O wiele rozmaitsza i złożeńsza bywa struktura łupków kry­
stalicznych. Jest ona poniekąd antytezą budowy skał ogniowych. 
Swoiste warunki krystalizacji w stanie mniej lub więcej stałym 
i pod wysokiemi ciśnieniami sprawiają, że składniki łupków kry­
stalicznych bywają najczęściej źle wykształcone (ksenomorficzne), 
gdyż narastanie ich odbywało się na minerałach, które już przed­
tem istniały. Jeżeli rozwijają się — pomimo to — niekiedy ściany 
krystaliczne, to odznaczają się one najprostszemi wskaźnikami 
i największą gęstością retykularną, tak, iż na mice, chlorycie, 
cyanicie rozwijają się tylko ściany podstawowe, na amfibolach 
pryzmatyczne i t. p. Następnie struktura skał przeobrażonych 
odznacza się brakiem jakiegokolwiek określonego porządku krystali­
zacji, który w tak wybitny sposób znamionował skały ogniowe. Tu 
wszystkie składniki, ulegając zmieniającym się warunkom fizycz­
nym, musiały zestalać się, a właściwie przeistaczać jednocześnie. 
Wobec tego powstają częste przerosty wzajemne składników, 
czyli wytwarzają się t. zw. budowy pojkilityczne (przetakowe). 
Atoli obserwacje pouczają, że niektóre składniki łupków krysta­
licznych występują niekiedy także w kryształach idjomorficznych,
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i t. p 'p}^ ranat’ ePidot> cyanit, turmalin, tytanit, rutyl, magnetyt 
tej krystap1302̂  *° ' ck wyi^tkową zdolnością krystalizacji i silą. 
się nj . a lzacji, która sprawia, że mogą one narastać, rozpierając 
skutkiern ° WŚród swego najbliższego otoczenia. Wytwarza się 
»prakry^t ieg° SUi seneris budowa pseudoporfirowa. Ale jej 
wylewn Z h ^ bynajmniej n*e s3 starsze od otoczenia, jak w skałach 
Otaczają0 ’ êCZ’ Przec'wnie, s3 albo młodsze, albo współczesne. 
a smuaj03 maSa składników drobniejszych tworzy w nich inkluzje, 
Pośredni Py,łU’ np' w^§lowego, z masy otaczającej przechodzą bez-

Wo°b d° ”prakryształów“ -
skał nre°t ^  ^  odw ykłych i swoistych właściwości struktury 
słownirh amorficznych F. B e c k e wypracował dla nich osobnevnictu; wypidLuwdi uia men osoDiie
0n tnianow’ naZywając poszczególne składniki—blastami. Odróżnia 
duże o-riJW'Cle ksen°blasty i idioblasty, budowy zaś dzieli na dwie 
i heterobl^' korneoblastyczne (o składnikach równej wielkości) 
Pierwszej aStyczne (° składnikach różnej wielkości). Do struktur 
pidobiast grUpy należiD struktura granoblastyczna (ziarnista), le- 
loblastyCZnZnf  (łuskowata)> nematoblastyczna (włóknista), pojki- 
diablastyczn <'przetakowa’ osobniki mniejsze tkwią w większych), 
°bejmuje tnf, (’Siełkowata, zawikłanie włóknista). Druga grupa 
Bardzo cha 1° Jedną strukturS, a mianowicie: porfiroblastyczną. 
budowv rolr,akterystyczne dla skał przeobrażonych są dalej t. zw.
(Pozostałe j 410“  ‘ '
C2amy n„ Ze. staQJum przedmetamorficznego). Do takich zali

. e> w których ocalały jeszcze resztki skał dawnych
ze stadjum przedmetamorficznego). Do 

a także--h^0! tmkturę blasto-granitową, blasto-porfirową i t. d.,
np.

LcJ K Z e - _ _  k ]  . ^  w  g i u u i i u n c j ,  Lz 1 CJ O  L U  p U l l l l U W 4  1 l

Nazwy â to‘Psedtową, blasto-psamitową, blasto-pelitową i t. d.* V  ̂ r Ł J 7 łf 1 Ci •
wyjaśnienia 110Wlą Sanie za siebie [ nie wymagają specjalnego

olbrzymie Wszeckruenie gnejsów i łupków krystalicznych jest 
szych osad' a'V ^UŻ nadmienialiśmy, leżą one w spągu najstar- 
stanowią normalnych, algonkjanu i prekambru. W Europie 
ukraińskiejS \ prastare części składowe płyty Wołyńsko- 
aż do morząr° Zpościeraj £lcej się od Dniestru, Korczyka i Słuczy 
cucha Aipei|,D'ZOvvskieS°> tarczy Finlandzko skandynawskiej, łań- 
plateau cem i ' karPackiego, gór Kruszcowych i masy Czeskiej, 
tworzą pł ralneg° Francji, gór Pirenejskich i t. p. W Alpach 

Zcz, otulający trzony centralne granitu — protoginu;.
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w masach i płytach krystalicznych stanowią wraz z granitami 
intruzyjnemi jakby pancerz potężny, opierający się skutecznie 
nowszym ruchom górotwórczym i normujący przebieg młodszych 
łańcuchów alpejskich. Formą najbardziej typową występowania 
skał przeobrażonych są potężne ławice i warstwy podzielone 
zwykle szczelinami ciosowemi na bloki równoległościenne. Bardzo 
charakterystyczną osobliwością terenów gnejsowo • łupkowych są 
dalej liczne soczewki i wtrącenia skał metamorficznych ziarnistych, 
jak marmury, kwarcyty, amfibolity, eklogity oraz rudy żelazne. 
Wogóle obfitość złóż kruszcowych w starych i mocno zmetamor- 
fizowanych górach gnejsowych jest niejako miarą geologiczną 
długotrwałości i pradawności tych procesów fizyczno-chemicznych, 
w których wyniku przetwarzają się związki litosfery i koncentrują 
się niektóre rzadsze jej pierwiastki.

Na zakończenie tego rozdziału musimy jeszcze omówić 
kwestję systematyki skał metamorficznych. Dążeniem każdej kla­
syfikacji geologicznej jest uszeregowanie i uporządkowanie objek- 
tów geologicznych zgodnie z ich genezą i podług naturalnego 
ich pokrewieństwa. Ponieważ pochodzenie łupków krystalicznych 
w dzisiejszym stanie wiedzy niezawsze daje się rozwikłać z całą 
pewnością, przeto już z tego tylko względu systematyka ściśle 
genetyczna nie wszędzie da się konsekwentnie przeprowadzić 
i uzasadnić.

Autor znanego podręcznika o łupkach krystalicznych, G r u ­
be n m ann, dzieli całokształt skał metamorficznych, zależnie od 
ich batymetrycznego położenia w litosferze, na 3 szeregi (porówn. 
wyżej, str. 217): górny („ep i-“ ) środkowy („mezo-“) i dolny 
(„kata-“ )- Odróżnia więc np. katagnejsy, mezognejsy i epignejsy. 
Każdy z tych szeregów skał dzieli następnie na 12 grup wedle 
ich składu mineralnego, tak, iż otrzymuje aż 36 grup łupków kry­
stalicznych, których skład chemiczny usiłuje ująć ilościowo za- 
pomocą znanych nam „liczb projekcyjnych“ O s a n n a  (porówn. 
str. 155). Klasyfikacja ta opiera się zatem na dwu zasadach: ge­
netycznej i mineralogiczno-chemicznej. Pomimo swej formalnej 
poprawności, razi ona jednak swą sztucznością i dowolnością. 
Przedewszystkiem podział na 3 szeregi poziomowe jest zupełnie
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sować^Nr n'6 ^  do wszystkich gruP konsekwentnie zasto- 
zornie' 'ektórzy badacze (np. F. Becke)  postępują zatem prze- 
i doi ' Z’e^ c skaty przeobrażone tylko na dwie serje, górną 
dwiem^' ^ zecz naturalna, poprowadzenie granicy nawet między 
jektyw3 Sef'*am’ będzie również mniej lub więcej dowolne i sub- 
stopni ne> °'3'e Sê 'e Przecb°bzą jedna w drugą w sposób
p r z e z ' b l d e r z a  również niewspółmierność grup wystawionych 
towvrh r ^ e n m a n n a - Obok gnejsów ortoklazowych lub albi- 
jglj ’ 0 ok brpków biotytowych lub serycytowych figurują, 
„  0^n,*Wa sam°bzielne i współrzędne, tak nikłe geologicznie
°  dak*ryty> Jak skała szmirglowa lub jadeitowa, i t. p.
obecnej°nod7in?HWDdaje S'ę nam 0 wiele stosowniejszy w chwili 
działy skał metamń r  S e n b u s c h a- który przyjmuje trzy główne 
cenią, do których \  gnejsy> łuPki ‘ syngen etyczne wtrą-
nowicie finty y C7vli y ł d0,daC. jeszcze musimy czwarty, a mia- 
ostatnią kategorie ? i ■ Upk‘ . llaSt° '  serycytowe. R o s e n b u s c h  
naszem, niesłus ' 3 êszcze do skał osadowych, zdaniem 
zacji wyraża .-"me’ ^d^z "dasnie w filitach proces metamorfi- 
in statn najdosadniej i daje się chwytać niejako
najogólniejsza^ *' W nastf# stwie postaramy się przeto podać 
działów «u i 5arakterystykę wszystkich czterech wymienionych

at metamorficznych.

starych Z 8ranulitami stanowią potężną serję skał pra-
p]ytv ’ ; ’pierwor°dnych‘‘ , tworzących, jak wiemy już, wielkie 
jądra ar a.'czne’ i otulających (wraz z właściwemi łupkami) 
niższych n” 1 °We g° r a^PeJskicl1- Leżą one zwykle w naj- 
przejściow ° Z10mack zmetamorfizowanych. Budowa ich ma cechy 
gnejsów miądZy z'armstą 3 łupkowatą. Niekiedy ziarnistość 
nają one bywa tak daleko, że zewnętrznie przyporni-
gneisami ar 20 żywo granity: nazywamy je wówczas granito- 
neralny gne° - ° bleństwo to i est tem wiitksze- że i skład mi- 
biotyt—nicz JS° W- W u ę̂ciu stereotyPowem: kwarc, skaleń, 
ralna poW  nie rÓżni ° d składu granitu. Różnica struktu-
wyraź ■ g3 gdwnie na równoległem ułożeniu biotytu, na braku 
ich k 'eJ k° le n̂ości krystalizacji poszczególnych składników, na 

senomorfizmie oraz mocnych zwykle objawach kataklazy.
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Granulity różnią sią od gnejsów tem, że zamiast biotytu zawie­
rają granat, przez co ich „ziarnistość“ staje się jeszcze wybit­
niejsza. Podział gnejsów na rodzaje zasadza się głównie na cha­
rakterze minerału femicznego. A więc odróżniamy gnejsy bio- 
tytowe, czyli właściwe, amfibolowe, piroksenowe i t. d. Do mi­
nerałów charakterystycznych w gnejsach należą: epidot, ortyt, 
turmalin, tytanit, sylimanit, granat, kordjeryt, grafit i inne. Pod 
względem składu chemicznego jedne gnejsy zbliżają się do gra­
nitów, diorytów, syenitów i t. d., inne do skał osadowych. 
Te ostatnie (paragnejsy R o s e n b u s c h a )  przypominają albo 
łupki ilaste (obfitość A l2Ov przewaga MgO nad CaO, przewaga 
K20  nad Na-20), albo margle (obfitość CaO), albo wreszcie 
piaskowce (predominancja S i0 2).

Serja właściwych łupków krystalicznych czyli łupków miko­
wych, chlorytowych i talkowych, różni się dosadnie od serji gnej­
sowej swoją teksturą wybitnie równolegle - łupkową, pozbawioną 
zwykle wszelkich oznak ziarnistości. Z punktu widzenia minera­
logicznego, łupki krystaliczne tworzą kombinację minerału blasz- 
kowatego (miki, chlorytu, talku) z kwarcem lub minerałami cha­
rakterystycznemu Obfitość i przewaga minerału blaszkowatego 
sprawia, że skały przeobrażone tej kategorji odznaczają się nie­
zwykle łatwą podzielnością w płaszczyźnie ułożenia blaszek, łupiąc 
się pod uderzeniem młotka na tafelki równoległościenne. Serja 
łupkowa leży zwykle w górnych lub środkowych poziomach me­
tamorficznych między gnejsami a filitami. Najpospolitszą skałą 
tej serji jest, bez wątpienia, łupek biotytowy, który ogniwami 
przejściowemi wiąże się z gnejsem biotytowyin. Słownictwo ro­
dzajowe łupków zależy nietylko od przeważającego minerału 
blaszkowego, ale także od minerałów charakterystycznych, które 
zwykle występują w formie idioblastów i porfiroblastów. Mamy 
więc np. łupek mikowo-granatowy, mikowo-andaluzytowy, mikowo- 
cyanitowy, mikowo-epidotowy i t. d.; łupek chlorytowo-magne­
tytowy, chlorytowo - aktynolitowy, talkowo-aktynolitowy i t. d. 
W łupkach chlorytowych i talkowych występują, obok krzemia­
nów i tlenków charakterystycznych, także węglany, jak dolomit, 
magnezyt i t. p. Pod względem chemicznym łupki biotytowe 
odpowiadają najczęściej osadom pelitowo-ilastym lub psamito-
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wym; łupki chlorytowe i talkowe natomiast ujawniają niekiedy 
wyraźne podobieństwo także do skał ogniowych, jak diabaz, 
gabro i t. p.

Wśród gnejsów i właściwych łupków krystalicznych wystę­
pują bardzo często wtrącenia zgodne i syngenetyczne skał nie­
kiedy zupełnie ziarnistych, które, rozpatrywane w oderwanym 
kawałku, nie ujawniają, zdawałoby się, żadnego z tamtemi po­
krewieństwa. Jeżeli je jednak zaliczamy do „łupków krystalicz­
nych“ , to tylko na podstawie ich zgodnego a podrzędnego wśród 
skał metamorficznych występowania. Forma tych wtrąceń bywa 
najczęściej soczewkowata. Skład mineralny — bardzo rozmaity. 
Do najpospolitszych wtrąceń należą: amfibolity, będące ziarnistą 
mieszaniną skalenia (plagjoklazu) z amfibolem i stale towarzy­
szące gnejsom biotytowym i łupkom mikowym; dalej eklogity, 
czyli ziarniste kombinacje granatu z amfibolem lub piroksenem; 
wreszcie prawapienie, o których wspominaliśmy już wyżej (str. 
205). Eklogity należą do najpiękniejszych skał metamorficznych: 
różowe idioblasty granatu kombinują się w nich z trawiasto-zielo- 
nym omfacytem (piroksenem) lub porowo-zielonym szmaragdytem 
(amfibolem), przerastającemi się pojkilitycznie. A co się tyczy 
prawapieni, to są one—poza przeważającym kalcytem—prawdziwą 
kopalnią charakterystycznych krzemianów wapiennych, jak dio- 
psyd, epidot, granat, tytanit, skapolit, wollastonit... Są to typowe 
minerały kontaktowe, i dlatego prawapienie pod względem 
składu mineralnego niczem się nie różnią od utworów wapienno- 
kontaktowych. Jeżeli ilość kalcytu w prawapieniach zmniejsza się 
na rzecz krzemianów, to mogą powstawać wtrącenia, złożone 
z przeważających krzemianów wapiennych, które wówczas otrzy­
mują nazwy skały epidotowej, granatowej, skapolitowej, wollasto- 
nitowej i t. p. Do znacznie rzadszych wtrąceń wśród skał me­
tamorficznych łupkowych należą agregaty ziarniste, złożone prze­
ważnie z tlenków, jak kwarcyt, rudy żelazne (hematyt), szmirgiel 
(korund).

Najbardziej zewnętrzną serję skał przeobrażonych stanowią 
t. zw. fility, przechodzące stopniowo już w mniej lub więcej 
„normalne“ prałupki ilaste. Barwa ich bywa najczęściej zielon­
kawa lub niebieskawo-szara, popielata a niekiedy czerwonawa.
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Równolegle do łupkowatości posiadają połysk jedwabisty, pocho­
dzący od subtelnych łuseczek serycytu (stąd nazwa filit od fillon— 
liść). Mineralogicznie składają się z kwarcu i serycytu, a także 
chlorytu, rutylu, turmalinu i t. d. Granat i inne minerały cha­
rakterystyczne występują w formie porfiroblastów. Prócz właści­
wych filitów serycytowych, znamy jeszcze fility wapienne (z kal- 
cytem), granatowe, albitowe i t. p. Skład chemiczny filitów wska­
zuje ich pochodzenie albo z pelitów ilasto-marglistych, albo też — 
z psamitów. Jakkolwiek fility  stanowią górną pokrywę gnejsów 
i łupków mikowych (Góry Kruszcowe, Las Bawarski), to znane 
są one i z innych formacyj. A więc w Alpach zaliczamy je do 
osadów prekambryjskich, w Ardenach— do kambryjskich, w Nor- 
wegji—do sylurskich, w Styrji—do karbońskich. Jako przykład 
„młodych“ łupków krystalicznych, znane są fility także jurajskie 
(Alpy, Val Canaria). Widzimy więc, że fility tworzą jakby ogniwa, 
łączące najstarsze formacje azoiczne z typowemi osadami skamie- 
linonośnemi.

Łupki krystaliczne i wysnuta z nich teorja inetamorfizmu 
pouczają w sposób wymowny, jak potężnym czynnikiem petro- 
genezy jest czas geologiczny. Wszystkie poznane przez nas pro­
cesy stawania się i przeobrażania się skał są procesami ciągłemi.
I jakkolwiek przebieg reakcyj minerogenicznych regulowany jest 
przez dwa główne parametry fizyczne—temperaturę i ciśnienie — 
to jednak efektywny ilościowy ich wynik jest bezpośrednio i funk­
cjonalnie zależny od geologicznego czasu ich trwania. Ten mo­
ment kardynalny należy zawsze mieć na uwadze przy roztrząsa­
niu zagadnień geologiczno-genetycznych.

6. P E T R O G R A F J A  F IZ Y C Z N O -C H E M IC Z N A .

Zagadnieniami teoretycznemi z zakresu genezy skał, w ob- 
szernem tego słowa znaczeniu, zajmuje się osobna gałąź pe- 
trografji, zwana zwykle litologją. Niektóre z tych zagadnień 
dojrzały już do fizyczno-chemicznego ich traktowania, jak krysta­
lizacja magmy lub powstawanie złóż solnych, inne obracają 
się w ramach empiryzmu geologicznego, jak np. kwestja dyfe- 
rencjacji magmatycznej, rozmaitości skał i t. p. Wszystkie tego 
rodzaju zagadnienia tyczą się przedewszystkiem skał ogniowych,
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których skład mineralny i chemiczny posiada niewątpliwie zna­
miona pewnej stałości i regularności w przeciwstawieniu do skał 

aniczno-osadowych, stanowiących zespoły mineralne mniej 
lub wi<S«i przypadkowe.

Geneza skał pochodzenia ogniowego zajmowała umysły 
yrodników już oddawna. Koło tego zagadnienia toczyła się 

wiek*1'6 ^ ° ^ na wa^ a neptunistów i plutonistów z końca 18-go 
U' rozwoju pojęć petrogenetycznych miała ona tak ka- 

w 1 m znaczenie, że musimy ją tu czytelnikowi przynajmniej 
zaltó U ^rz^Pomn'e<̂ łowach. Chodziło głównie o genezę ba- 

* granitów, jako najbardziej rozpowszechnionych skał kry- 
, 1 znycii- Jakkolwiek już wówczas nikt nie wątpił o pocho- 
zenm ogniowem law, wyrzucanych przez czynne wulkany, to 

'3aza'ty, występujące w zgodnych pokładach śród skał osa-

o ^ o w e f T } 10̂ ' 30^ 01̂ ’ 1 Sranity ’ leżące w spągu calej serj ‘
’ y y  ^ ‘a neptunistów, z W e r n e r e m  na czele, osa­dami morskiemi t i • ’

iłołunk’ d ’ laR’ by}y niemi obok leżące piaskowce lub 
angielski TJeCZ ciekawa, współczesny W e r n e r o w i  geolog 
czynio ’ U b o n ’ również na podstawie spostrzeżeń, po- 
dów k h • na^ występowaniem skal "krystalicznych śród osa- 
negQ ^  0Iaskich Szkocji, doszedł do poglądu zgoła odmien- 
sięb wUWf a^ C i e za wynik intruzji mas ogniowych, które wdarły 
formie S ^  osadowe. Pogląd ten oparł zupełnie słusznie na 
warstw maS krystalicznych ' na ich stosunku przestrzennym do 
styczny °hSaf 0WyC*1’ 3 ^ a'ef — na tycb przeobrażeniach charaktery- 
mówimC- ’ ktbre wys^pują w płaszczyznach zetknięcia się (dziś 
»szkół korbaktuf obu utworów. Te dwa rozbieżne poglądy 
oraz y nePtunistów“ (Wernera) i „szkoły plutonistów“ (Huttona) 
walka^0^ 813̂  113 be’ 3 Z niezwykł^ animozją prowadzona 
czenia j°S*3*a rozstrzygnięta dopiero przez wiekopomne doświad- 
ba . ,3 ; H a 11 a (1805), który, topiąc w hucie szklanej szkockie 
2 y 1 ^'abazy, a następnie powolnie je studząc, otrzymywał 
sposob°te'n maSy krystaliczne podobne do przyrodzonych. Tym 
pog ląd^ P° wsta* pierwszy eksperymentalny dowód słuszności 
wielu U P ut°nistów. Nawiasem mówiąc, tenże H a l l  zdołał po 
sam*1 usit°waniach skrystalizować kredę, zapoczątkowując tem 

em oświadczalną podstawę teorji inetamorfizmu ogniowego,
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podobnie jak w kilkadziesiąt lat później A. D a u b r e e  (1849 
1875), poddając szkło działaniu przegrzanej wody i zmuszając je 
do krystalizacji na kwarc, diopsyd i inne ciała, stworzył pod­
stawę doświadczalną teorji metamorfizmu hydrotermalnego.

Z chwilą zastosowania mikroskopu do badań petrograficz­
nych zostały na nowo podjęte także i doświadczenia petrogene- 
tvczne. Rozpoczęli je przedewszystkiem dwaj badacze francuscy,
F F o u q u é  i A. M i c h e l - L é v y  (1878 -1882), twórcy mine- 
ralogji mikroskopowej we Francji. Tym razem chodziło juz me- 
tylko o sam fakt krystalizacji stopów krzemianowych, lecz także 
o szczegóły tej krystalizacji i o porównanie ich z tym nowym 
światem fizjografji skał ogniowych, który został odkryty przez, 
mikroskop mineralogiczny. Metoda, której użyli F ou  que  i M i­
c h e l - L év y ,  polegała na topieniu w tyglu platynowym sztucznie 
skomponowanych mieszanin i na powolnem ich studzeniu w tem­
peraturach odpowiednio dobranych a stopniowo obniżanych. 
Otrzymane przez nich stopy wykazały — w sposób wówczas 
zupełnie nieoczekiwany — duże podobieństwo do niektórych 
skał ogniowych tak pod względem składu mineralnego, jak i mi­
krostruktury składników poszczególnych. I porządek krystali­
zacji stopów sztucznych odpowiadał mniej więcej stosunkom po­
znawanym w skałach naturalnych. Tą drogą został po raz pierwszy 
otrzymany „sztuczny“ bazalt, złożony z oliwinu, labradoru, augitu 
i magnetytu oraz małej ilości szkła, sklejającego, jak w skałach natu­
ralnych, minerały wcześniej ze stopu wyłonione. Podobnież badacze 
francuscy odtworzyli bazalt leucytowy (tefryt) i doleryt (diabaz) o bu­
dowie ofitowej. Wielkość poszczególnych kryształów sięgała nie­
kiedy do 0.5 mm (oliwin). Doświadczenia te dowiodły ponad 
wszelką wątpliwość, że mieszaniny, odpowiadające składem swoim 
skałom zasadowym (bez kwarcu i skaleni alkalicznych), krysta l- 
zują się w warunkach pracownianych naogół łatwo i dają pro­
dukty podobne do odpowiednich utworów naturalnych. Samo 
rozumie się przez się, że o zupełnej identyczności nie mogło tu 
być mowy, raz dla tego, że w pracowniach naukowych operuje 
się małetni masami (kilku lub kilkunastu gr), a powtóre dla­
tego, że czas krystalizacji ogranicza się do kilku lub kilkunastu 
godzin, a wreszcie i dlatego, że wspomniane powyżej stopy
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sztu czn e b y ły  „suche“ , t. j. p o zb a w io n e  p ary  w o d n ej i innych  

g a zó w , obecnych n ie w ą tp liw ie  w  m agm ach n atura lnych . T a  szczup- 

ość * niedostateczność środków  la b o ra to ry jn ych  w p ły w a ła  u je m n ie  

p rzedew szystk iem  na n iezupełność k ry s ta liza c ji i d ro bn e w y m ia ry  

w yd zie la jących  się ze stopu s k ła d n ik ó w . A le  to  b y ły  b ra k i na- 
ury raczej ty lk o  jako śc io w ej Z asadn iczy  b ra k  m e to d y , u ż y te j 

przez F ° u q u e ’ g o  i M i c h e l - L e v y ’ e g o ,  p o leg a ł n a  czem  

n e m - nie dala się ona, m ia n o w ic ie , zastosować do re p ro d u k c ji 

S »kw aśnych“ , zaw ie ra jących  kw arc , o rto k la z  i inne to w a rz y ­
szące im  m in era ły . W s zy s tk ie  u s iłow an ia  i p ró b y , pode jm o w an e  

w  ym  kierunku , zaw o d z iły . W y c h o d zą c  z z a ło że n ia , że  g łó w n a  
przyczyna tych n iepow odzeń  tk w i w  nieobecności s k ła d n ik ó w  

°tn ych , a p rzed ew szystk iem  w o d y  („agents m in e ra lis a te u rs “), 

uczeni francuscy sp ró b o w ali stop ić  g ra n it i p oddać go p on o w n ej 
rysta lizac ji w  obecności p ary  w o dnej. E k s p e ry m e n t u d a ł się 

y ko częściow o, g d yż w  o trzy m a n y m  s to p ie  p o w sta ły  za le d w ie  

robne k ry s z ta łk i san idynu i b io ly tu , lecz n ie —  k w arcu . S praw a  

pozostała zatem  n ie ro zs trzyg n ię ta .
w y ja ś n iły  je j ró w n ie ż  i d o św iad czen ia  L e  C h a t e l i e r a  

v któ ry  to p ił p o d  c iśn ieniem  5 .0 0 0  atm osfer sp ro szkow an y
Peg m atyt, usiłu jąc go  n astęp n ie  skrys ta lizo w ać , a le  w  rezu ltac ie  

0 rzym yw a ł ty lko  szk liw o . P iszący  te s łow a p o d ją ł na now o  
spraw ę syn tezy  skał ogn iow ych (1 8 9 7 ). S ta ra ł się on rozszerzyć  

p rzed ew szystk iem  ilo śc io w o  w aru n k i eksp erym en to w an ia , u ży w a ­
jąc do to p ien ia  dużych  stosunkow o mas (do 3 0 — 5 0  kg) i ro zc iąg a jąc  

czas ich stygn ięcia  n ie k ie d y  do k ilk u  ty g o d n i. W y n ik i w  w ie lu  

razach o d p o w ia d a ły  o c ze k iw a n io m : stopy b y w a ły  n ie k ie d y  całko- 
W lc>e skrysta lizow ane, a w ie lkość n iek tó rych  s k ła d n ik ó w  (skaleni, 
P lr°  ser>ów i in n ych ) p rzekracza ła  1.5 mm. T o  u m o ż liw iło  ich iz o -  

acJq ze stopu, a następnie an a lizę  chem iczną m in era łó w  s y n te ty c z ­
nie o trzym anych . S k ład  ich nie ró ż n ił się o d  składu  o dp o w ied n ich  

m in e ra łó w  skałotw órczych. S zereg  syntez p e tro g e n e ty c zn y c h  
został tym  sposobem  u zu p e łn io n y  n ie ty lk o  pod w zg lę d e m  ilo ś c io ­
w ym , ale także  — ja k o ś c io w y m . O trz y m a n e  m ia n o w ic ie  z o s ta ły —  

P0 za posp o litem i —  ta k że  ko m b in ac je  rzadsze, ja k  bazalt n e fe li-  
110wy, b aza lt h auyn o w y, m e lil ito w y  i t. p. W  w ie lu  stopach, 

„przesyconych  g lin k ą “, w y d z ie liły  się p iękn e  k ry s z ta ły  k o ru n d u ,
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spinelu, sylimanitu, kordjerytu... jako najpierwsze w czasie pro­
dukty krystalizacji. Ale były to kombinacje, odpowiadające ska­
lom zasadowym lub pośrednim. Co do mieszanin „kwaśnych“ , 
to ponownie trzeba było skonstatować ich dziwną inercję krystaliza- 
cyjną. Po wielu usiłowaniach dopiero dodanie do mieszaniny, od­
powiadającej liparytowi, 1% kwasu wolframowego i parutygodniowe 
ogrzewanie 'stopu w temperaturze obniżonej wywołało krystali­
zację kwarcu, biotytu i sanidynu, krystalizację, co prawda, nie­
kompletną, bo przeważna część stopu pozostała pomimo to 
szklistą. W każdym razie był to pewien krok naprzód, albo­
wiem zagadkowa kombinacja 3 minerałów granitowych (kwarc, 
skaleń potasowy i biotyt) została wreszcie otrzymana w jednym 
i tym samym stopie sztucznym. Niewątpliwie, dodatek kwasu 
wolframowego odegrał tu rolę katalizatora, bez którego „czysty“ 
stop granitowy nie jest skłonny do krystalizacji. Pomimo tego, 
zdawałoby się, pozytywnego wyniku, sprawa krystalizacji magm 
kwaśnych stanowi do dziś jeszcze problemat otwarty, a przed ba­
daniem jej doświadczalnem piętrzą się niepokonane dotychczas 
trudności. Zwłaszcza jeśli się zważy, jak stosunkowo łatwo 
i dokładnie dają się odtwarzać skały zasadowe i jak niedosta­
teczne są wyniki badań nad zestalaniem się skał kwaśnych, to 
niepodobna oprzeć się przypuszczeniu, że na krystalizację magm 
granitowych muszą wpływać w wysokim stopniu nietylko katali­
zatory (para wodna i inne gazy), ale nadewszystko tak potężne 
czynniki geologiczne, jak czas i ciśnienie.

Mniej więcej od początku bieżącego stulecia rozpoczął się 
trzeci okres rozwoju petrogenezy, okres fizyczno - chemiczny, 
w którym postawiono sobie za cel główny przedewszystkiem za­
stosowanie do petrografji praw, które zostały przyjęte przez che- 
mję fizyczną dla teorji roztworów wogóle. Magma jest roztwo­
rem złożonym z wielu składników. W stadjum krystalizacji 
stanowi ona układ heterogeniczny, którego prawa równowagi na­
leżało znaleźć eksperymentalnie. Poczęto więc badać dokładnie 
punkty topliwości minerałów skałotwórczych, ich stan termiczny, 
punkty przejść rozmaitych modyfikacyj heteromorficznych i inne 
momenty, o których była już mowa we Wstępie do mineralogji

230 —



(5, str. 42). Dla petrogenezy szczególniejszą doniosłość posia- 
zagadnienia, tyczące się kolejności zestalania się poszczegól­

nych komponentów magmy. Reguły empiryczne, wysnute na 
podstawie spostrzeżeń mikroskopowych (porówn. 3, str. 149) nie 
™ają charakteru ogólnego i nie objaśniają przyczyny zjawiska.

y łę przyczynę znaleźć, trzeba było obrać drogę badawczo-in- 
aukcyjną, zaczynając od układów możliwie prostych. Liczni ba- 

acze Poczęli studjować doświadczalnie układy dwuskładnikowe, 
usiłując oznaczyć ich stan termiczny w zależności od koncen- 
tracji i temperatury. Wykreślono diagramy wielu par krzemianów 
skałotvvórczych. Przekonano się, że krzywe krystalizacji dwu krze­
mianów (nie dających kryształów mieszanych) niczem nie różnią śię 
0 krzywej krzepnięcia dwu metali, wykazując charakterystyczną 

ePIesję w pewnym punkcie, który nazwano punktem eutektycz- 
nym. Mieszanina, punktowi temu odpowiadająca, topi się w tem­
peraturze najniższej dla pary ciał danych. Powyżej przytoczy­
m y  (Wstęp do mineralogji, 5, str. 47) szereg przykładów eu- 
edyznnu śród krzemianów skałotwórczych. Z ustalonej doświad­

czalnie krzywej krzepnięcia dwu składników odczytuje się bez­
pośrednio przebieg krystalizacji każdej dowolnej ich mieszaniny.

edle M e y e r h o f f e r a  i V o g t  a, schematyczny przebieg krysta- 
lzacji układu dwuskładnikowego jest następujący. Ze stopu jedno­

rodnego, w miarę jego oziębiania się, krystalizuje się naprzód ten 
ładnik, którego ilość w mieszaninie początkowej jest większa 

00 Przewidzianej w stosunku eutektycznym, poczem dopiero zaczyna 
S1ę krystalizacja mieszaniny eutektycznej, t. j. obu składników jed- 
uocześnie i trwa aż do zupełnego zakrzepnięcia stopu (porówn. sche- 
mat, lig. 2, str. 232). Oto przykład konkretny. Wollastonit (CaSiOz) 
U i o PSyd (CaMgSi20 6) topią się w temperaturach: pierwszy 
1510°, dfugi 1381° ( A l l e n  i Whi te ) .  Mieszanina eutektyczna 
Popada na 30% mol. wollastonitu i  70 diopsydu, a topi się 
w t. 1348°. Jeżeli tedy stop początkowy zawiera ponad 30% CaSi03, 
to krystalizacja jego zaczyna się od wydzielania się kryształów 
wollastonitu i trwa aż do chwili, w której skład fazy ciekłej 
zbliży się eutektyku i w której wollastonit i diopsyd będą 
zatem zestalać się razem. Odwrotnie, krystalizacja diopsydu 
zacznie się pierwej wtedy, kiedy stop początkowy zawierać będzie
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poniżej 30% CaCOz, wówczas bowiem pierwszy zacznie wydzielać 
się diopsyd. Pomijając różnice ilościowe, zachodzące w poglądach 
rozmaitych badaczów, co do położenia punktu eutektycznego po­
znanych dotychczas układów dwuskładnikowych,* możemy jednak

uważać za rzecz pewną, 
że teorja eutektyczna wy­
jaśnia nam dostatecznie 
przyczynę chwiejności po­
rządku krystalizacji. Jak 
widzimy, zależy ona od 
stosunku ilościowego obu 
składników, co zgadza się 
także i z obserwacjami 
empirycznemi.

Stopy eutektyczne po­
za swą koncentracją, stałą 
dla każdej pary ciał, ma­
ją jeszcze inną ciekawą 
właściwość, a mianowicie 

■ swoistą budowę „eutek- 
tyczną“, poznaną na ca­
łym szeregu stopów me­
talicznych, stanowiących 
objekt badań współczes­
nej metalografji. Budowa 
ta polega na wzajemnem 
przerastaniu się składni­
ków, krystalizujących się 
jednocześnie, jako mie­

szanina eutektyczna. Jest to moment bardzo doniosły, gdyż mo­
żemy się nim posługiwać jako sprawdzianem teorji eutektycznej 
w dziedzinie petrografji. Jak wiemy z praktyki, przenikanie się 
wzajemne dwu składników jest zjawiskiem dość często napoty- 
kanem w skałach ogniowych. Najpospolitszym i najważniejszym 
jego przykładem jest pegmatyt, będący przerostem ortoklazu 
i kwarcu, które musiały krystalizować się jednocześnie. Pegma­
tyt zatem, ze względu na jego budowę, możemy nazwać miesza-

F ię Z  .

E  - —v— eutekłyku.s  — -zakres istnienia stopu (Jazy Csekłej). 
S*A- kryształów A. • stopu .
S+B- —  B ------
AB - krysta/iz-acja mieszaniny eutektyczney.
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niną eutektyczną, tembardziej, że w niektórych granitach i por­
firach stanowi on niewątpliwie ostatnie stadjum krystalizacji. 
Chodzi tylko o to, czy ta mieszanina ma stały skład chemiczny, 
jak przystało na eutektyk? Ponieważ eksperymentowanie z parą 
ciał takich, jak kwarc i ortoklaz, nastręcza dziś, jak wiemy, nie­
pokonane trudności, przeto starano się pytanie to rozstrzygnąć 
na drodze statystycznej. J. H. L. V o g t  z zebranych przez się 
analiz oblicza skład pegmatytu w przybliżeniu na 74% wag. ska­
lenia (przeważnie ortoklazu) i 26% wag. kwarcu. Byłaby to za­
tem mieszanina eutektyczną układu dwuskładnikowego: kwarc 
ortoklaz. Posuwając się o krok dalej, V o g t  przerachował w po­
dobny sposób skład ciasta skalnego porfirów kwarcowych i kwa­
śnych skał wylewnych, uważając je również za mieszaninę eutek- 
fyczną. Znalazł on liczby wahające się między 70 74 25% ska-
lenia i między 25.75 — 30% kwarcu. Niektórzy badacze, jak 
P- C z i r w i n s k i j ,  idą jeszcze dalej, przypisując wszystkim wo- 
góle granitom skład zbliżony do eutektycznego. Musimy jednak 
stwierdzić, że, z punktu widzenia stosunków realnych, a zwłaszcza 
mikrostruktury skał ogniowych, uogólnienie powyższe wydaje się 
nam nieco przedwczesne. Stojąc na stanowisku strukturalnem, 
należy tu mianowicie podkreślić stosunkowo małe rozpowszech­
nienie budowy prawdziwie eutektycznej (pegmatytowej) wśród 
granitów i skał im pokrewnych. Z drugiej strony, nie ulega 
wątpliwości, że teorja eutektyczną ujmuje zjawiska krystalizacji 
skał ogniowych w sposób bardzo interesujący i głęboki.

Dla dalszego rozwoju petrografji fizyczno-chemicznej było­
by rzeczą wielkiej doniosłości zastosować do skał ogniowych 
schemat krystalizacji układów trójskładnikowych i — wieloskładni­
kowych. Co się tyczy układów trójskładnikowych, to poznano je 
dokładniej w metalografji. Wiadomo, że dodatek do aljażu dwu 
metali metalu trzeciego obniża punkt topliwości mieszaniny. Układ 
trójmetalowy posiada właściwy sobie eutektyk, który nazywamy 
eutektykiem troistym. W znanym przykładzie: bizmut— ołów — 
cyna, odpowiada on temperaturze 96°, gdy eutektyk dwoisty B i 
pb odpowiada t. 127°, B i—Sn— t. 133°, Pb— Sn — t. 182°; punkty 
zaś topliwości metali czystych wynoszą: Bi 268°, Pb 325°, Sn 
232°. Jak z tego widać, eutektyk troisty leży o wiele poniżej
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eutektyków dwoistych. Diagram układu trójskładnikowego jest 
trójwymiarowy i ma postać słupa trójgraniastego z trójkątem rów­
nobocznym w podstawie (porówn. fig. 3).

Na bokach trójkąta AB, BC i CA oznacza się koncentrację 
układu, osiami zaś temperatur są trzy linje prostopadłe, wycho­

dzące z wierzchołków trój-

Fifg-3- kąta ABC i stanowiące kra­
wędzie pionowe słupa. Każ­
dy z boków słupa stanowi 
sam w sobie schemat kry­
stalizacji układu dwuskład­
nikowego z krzywemi kry­
stalizacji złamanemi w punk­
tach eutektyków dwoistych. 
Eutektyk troisty leży we­
wnątrz słupa poniżej eutek­
tyków dwoistych. Punkt eu- 
tektyku troistego łączy się 
zapomocą lin ij granicznych 
z punktami eutektyków dwo­
istych. Linje te są jedno­
cześnie granicami równowa­
gi komponentów. Diagram 
trójskładnikowy rozpada się 
przeto na pewną ilość pól 
trójwymiarowych oznaczają­
cych zakres istnienia danego 
składnika, których rzut na 
podstawę trójkąta da dia­
gram dwuwymiarowy, ilu­

strujący stosunki równowagi w przekroju (Fig. 4). Przebieg 
krystalizacji układu troistego jest taki: na początku wydziela się 
tylko jeden ze składników (np. A), w miarę zaś obniżania się 
temperatury zestalają się jednocześnie dwa składniki (A i B), 
wreszcie — wszystkie trzy w postaci eutektyku troistego (A — 
B — C). Eksperymentowanie z 3 składnikami krzemianowemi 
nastręcza w chwili obecnej jeszcze wiele niepokonanych trud-

S c h e m a t  k r y s ta liz a c ji  u k ła d u  tro isteyo:

T a T b T c  - k u r  ł t y  t o p l i w o ś c i  c i a ła .  A B C  

E a b E b c E a C  - p u n k t y  —___e u łe k ly /c ó w  J *o ,s ty c li

BC . — p u n k t  to p l iw o ś c i  e u te k ty k u  tr o is fe y o

& [ ) - E a B C  • • - p r z e k u t y  k r y s t a l i z a c j i  w  p r z y p a d k u

k o n c e n tra c j i  Ct
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Hości. Właściwie nie zgodzono się nawet na to, co należy 
uważać za składnik, czy znane nam powszechnie związki, jak np. 
metakrzemiany lub ortokrzemiany, czy też składające je tlenki.
A n'e jest to rzecz obojętna, bo układ dwuskładnikowy (np. 
M gSi03 — CaSiO3) w interpretacji „tlenkowej“ musi zamienić się 
ua trójskładnikowy (M gO — C a O -S iO 2), co jest źródłem nowych 
komplikacyj. Pomimo to wielu 
badaczy, zwłaszcza szkoły amery­
kańskiej (Carnegie Institution), 
w myśl zasady: od prostego do 
złożonego — poświęciło niemało 
trudu i inwencji takim właśnie 
układom tlenkowym. Badania te, 
same przez się bardzo interesu- 
Idee, nie mają jednak dotychczas 
bezpośredniego zastosowania do 
magm naturalnych. Atoli, zdaje 
Slę> jest to jedyna droga, która 
w miarę rozwoju techniki ekspe­
rymentalnej może doprowadzić 
stopniowo do dokładniejszego po­
znania stopów sztucznych. Najważniejszym dotychczas wynikiem 
jest ten, że „jednoczesne“ wydzielanie ze stopu dwu związków 
możliwe jest tylko wtedy, kiedy ich pola istnienia mają wspólną 
granicę“ i), a  więc korund (A l20 2) np. nie może istnieć obok 
kwarcu (S i02), sylimanit (A l2SiOJ — obok wollastonitu (CaSi03); 
natomiast możliwą jest parageneza kwarcu z sylimanitem, lub 
wollastonitu z anortytem (CaAl2Si2Os), anortytu z korundem 
1 spinelem (M gA l.O J  i t. d.

Proces krystalizacji magmy jest jednak zjawiskiem tak skom- 
phkowanem, że niepodobna go dziś ująć w jednym schemacie 
lub objąć jedną regułą fizyczno-chemiczną. I jakkolwiek „teorja 
eutektyczna“ rzuciła nań dużo światła i dała nam pewien oder- 
wany i bardzo ogólny jego obraz, to jednak liczne i ważne za­
gadnienia natury praktycznej, z problematem tym związane, będą

') B o e k e .  Chem. - physik. Petrographie, str. 145.

F is : ^  ■

P r-L e h e y  krysta lizac ji u k ła d u  (ro is leyo. 
R z u t p o z io m y  d i a j r a m u  ird /w y n x ic tro w e c jo '(fiy 3 j
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mogły być wyjaśnione dopiero w przyszłości. Główna trudność 
polega tu na technice doświadczalnej i na małej jeszcze znajo­
mości tego środowiska fizycznego, które nazywamy stopem krze­
mianowym. Trzeba przyznać, że w ostatnich paru dziesięcioleciach 
zrobiono i w tym kierunku pewien postęp. Wpływa to dodatnio 
na możność stosowania do roztworów ognistociekłych praw i do­
świadczeń, zdobytych w pokrewnych dziedzinach chemji fizycznej, 
w których eksperymentowanie jest bez porównania łatwiejsze. 
Tak np. z chwilą, kiedy przekonano się, że stopy krzemianowe 
przewodzą elektryczność, czyli, że są częściowo zdysocjowane, 
można było do nich zastośować prawo N e r n s t a  o „obniżaniu się 
rozpuszczalności pod wpływem wspólnego jonu“ . Prawo to ty­
czy się właściwie roztworów wodnych nasyconych, częściowo zdy- 
socjowanych i opiera się na stałości iloczynu koncentracji jonów. 
Jeżeli do roztworu nasyconego ciała A dodamy drugiego ciała B, 
zawierającego jeden z jonów, istniejących już w roztworze, to pewna 
część ciała A wydzielić się musi w stanie stałym, albowiem ilo­
czyn koncentracji jonów pozostałych w roztworze musi być stały. 
Na tej podstawie z nasyconego rozczynu np. soli kuchennej (o jo­
nach Ńa i Ćl) za dodaniem kwasu solnego ( f i  i Ćl), musi wy­
dzielić się część soli w postaci krystalicznej. Niektórzy badacze 
stopów krzemianowych przypuszczają, że prawo Nernsta nie traci 
swej mocy i w roztworach magmatycznych. Roztwory te posiadają 
dużo wspólnych jonów, jak np. Mg w diopsydzie i obwinie, AJa — 
w nefelinie i albicie 11. d. J. H. L. V o g t  twierdzi mianowicie, że 
wcześniejsze wydzielanie się spinelu niż oliwinu w badanych 
przezeń stopach można uzależnić od obecności w nich wspólnego 
jonu Mg. Objaśnienie to nie jest niemożliwe, ale brak mu narazie 
zupełny przekonywających dowodów doświadczalnych.

Krystalizacja stopów krzemianowych komplikuje się jeszcze 
przez to, że odznaczają się one wysoką zdolnością tworzenia roztwo­
rów przesyconych. Ponieważ przesycenie stopów może być wywo­
łane tylko przez obniżanie się temperatury poniżej punktu topli­
wości, przeto „przesycenie“ jest tu jednoznaczne z przechłodze- 
niem. Według pomiarów D ö l t  er a, może ono sięgać 150° C. 
Rozmaite krzemiany mają rozmaitą zdolność przechładzania się, 
co jeszcze tembardziej komplikuje porządek krystalizacji przewi-
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dzi8ny przez teorję. Kwestję tę wyjaśnił M e y e r  h o f f e r  z punktu 
widzenia fizyczno-chemicznego. Przypuśćmy, że mamy do czy­
nienia z mieszaniną ciała A i B, w której ciało A nieco Prze 
waża w stosunku do eutektyku. Jednocześnie załóżmy, że ciało A 
odznacza się większą zdolnością przechładzania się, wskutek czego 
początek jego krystalizacji opóźni się. Wówczas może się zda­
rzyć, że ciało B wbrew przewidywaniu teorji zacznie krystalizo­
wać się pierwej, niż ciało A, t. j. że porządek krystalizacji od­
wróci się. Jeżeli ciało
A obecne jest w stopie 7 i(r5 .
w znacznym nadmiarze 
w stosunku do eutektyku, 
to zacznie ono wydzielać 
się—pomimo swej więk­
szej zdolności przechła­
dzania się — wcześniej 
od ciała B, choć w punk­
cie temperatury znacznie 
niższym od przewidywa­
nego teoretycznie (np. b 
na fig. 5). Krystalizacja 
ciała A. skoro się raz roz­
pocznie, biec będzie au- Schemat krystalizacji zpnzechłodzeniem
Somatycznie w kierunku
punktu eutektycznego bez przerwy i może go nawet przekroczyć 
(np. do p. c na fig. 5), dopóki nie nastąpi znów znaczne 
wzbogacenie się pozostałej fazy ciekłej w składnik B. Ten ostatni 
w temperaturze tak obniżonej (pod p. eutektyczny!) musi krysta­
lizować się prędko a nawet gwałtownie i wydzielić się z roztworu 
w całym spowodowanym przez przechłodzenie nadmiarze. Rap­
towne zestalanie się składnika B może jednak sprowadzić dalsze 
komplikacje, a to przez wydzielenie się obfite ciepła utajonego, 
które podniesie temperaturę całego środowiska. Wskutek tego 
część zestalonych już poprzednio kryształów ciała A może ulec 
częściowej resorbcji, która przerwie się dopiero w punkcie eutek- 
tycznym, k iedy— po ponownem wydzieleniu się zresorbowanej 
ilości ciała A — oba składniki zastygną ostatecznie razem. Rozwa-
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żania te wyjaśniają nam w sposób przekonywający rozpowszech­
nione wśród skał wylewnych zjawisko resorbcji magmatycznej, po­
legającej na częściowem lub całkowitem roztapianiu się prakry- 
ształów wcześniej wyłonionych, jak kwarc, amfibol i inne. Teorja, 
wysnuta przez M e y e r h o f f e r a ,  podaje nam tylko jedną, że 
tak powiem, wewnętrzną przyczynę resorbcji, która może nastąpić 
także i na skutek przyczyn zewnętrznych, np. na skutek zmniej­
szonego ciśnienia i wogóle na skutek podniesienia temperatury 
magmy z powodów, niezależnych od samego procesu krystalizacji.

Jedną z dalszych przyczyn trudności, napotykanych w ekspe­
rymentowaniu ze stopami krzemianowemi, jest ich nadzwyczajna 
gęstość i wynikająca stąd niemożliwość ściślejszego oznaczenia 
ich topliwości. Z porównawczych badań D ó l t e r a  okazuje się, 
że różnica pomiędzy początkiem topienia się a końcem jego, czyli 
stanem zupełnej ciekłości, wynosi dla niektórych krzemianów prze­
szło 100°. Należą do nich przedewszystkiem kwaśne giinokrze- 
miany (ortoklaz, albit), odznaczające się wielkiem „tarciem 
wewnętrznem“ , które nie pozwala drobinom ich orjentować się 
w sposób prawidłowy, wymagany przez budowę kryształu. Stąd 
pochodzi ich inercja krystalizacyjna. Krzemiany o budowie prost­
szej (orto- i metakrzemiany) dają stopy mniej gęste o inter­
walu topliwości, wynoszącym tylko 20—30°. Stąd jasną jest rze­
czą, że mieszaniny, odpowiadające skalom zasadowym, topią się 
i krystalizują łatwiej, niż mieszaniny „kwaśne“ . Bezwład tych 
ostatnich udaje się częściowo znosić dopiero za dodaniem katali­
zatorów, zwiększających ruchliwość stopu. Wśród minerałów ska- 
łotwórczych, napotykanych najczęściej w skałach ogniowych, 
dostrzegamy wogóle nadzwyczajną rozmaitość ich zdolności kry- 
stalizacyjnej. Jedne z nich, jak magnetyt, oliwin, enstatyt, nawet 
najprędzej ostudzone, zastygają w postaci krystalicznej; inne, jak 
augit, krystalizują się dopiero podczas powolnego ostygania stopu. 
Z pomiędzy glinokrzemianów największą zdolność krystalizacji 
ujawniają anortyt i labrador, mniejszą — nefelin i leucyt, żadnej 
zaś nie mają — albit i ortoklaz. Kwarc i korund stoją na dwu 
przeciwnych biegunach: pierwszy sam przez się wcale nie jest do 
krystalizacji zdolny, drugi zastyga tylko w postaci krystalicznej. 
Minerały o wysokiej zdolności krystalizacyjnej mają jeszcze inne
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wspólne cechy. Punkty ich topliwości są wysokie, skład ich che­
miczny jest prosty, wydzielają się z układów złożonych naj­
wcześniej: korund, spinel, cyrkon, apatyt, magnetyt, oliwin, ensta- 
tyt, anortyt... Wyjątek stanowi tylko kwarc, który pomimo wyso­
kiego punktu topliwości i prostego składu, nie dzieli z niemi 
zdolności krystalizacyjnej.

Przytoczone powyżej momenty: przechładzanie stopu, gę­
stość jego, indywidualna zdolność krystalizacji i t. p.r  mogą 
w znacznym stopniu komplikować proces zestalania się układu, 
złożonego choćby z 2 składników. Zasłaniają one przejrzystość 
Praw fizyczno-chemicznych, rządzących w zasadzie tym procesem. 
Pzecz naturalna, w układach bardziej złożonych, jakiemi są magmy 
naturalne, komplikacje te niepomiernie wzrastają.

Z zagadnieniem krystalizacji łączy się pokrewna kwestja 
k zw. dyferencjacji magmatycznej i rozmaitości skał ogniowych. 
Oddawna zauważono, że zarówno w wielkich masywach głębino­
wych, jak w mniejszych intruzyjnych pniach i żyłach, daje się nie­
kiedy zauważyć pewna zmienność składu i struktury, zmienność bądź 
zaznaczona dość ostro, bądź też polegająca na wyraźnem stop­
niowaniu. W masie skały „normalnej“ , t. j. posiadającej stałą 
strukturę i jednostajny skład mineralny, pojawiają się nagle wtrą­
cenia formy najczęściej soczewkowatej, w których skupiają się 
już to minerały przeważnie femiczne, już — saliczne, tworząc 
smug> (z niemiecka zwane „szlirami“). Gdzieindziej zmiany 

oronywają się stopniowo i widoczne są dopiero na większych 
Przestrzeniach. Wyjaśnijmy je na przykładzie konkretnym, za­
czerpniętym ze stosunków amerykańskich. W stanie Montana 
występują duże masy skały głębinowej, zwanej monzonitem, który 
es typem przejściowym pomiędzy syenitami a diorytami i gab- 

re" \  Wedle W e e d ’a i P i r s s o n ’a, normalny monzonit ame- 
Py ański (Yogo Peak) jest skałą drobnoziarnistą, złożoną z orto- 

azu> oligoklazu, diopsydu, amfibolu, biotytu i kwarcu. Od 
wschodu ku zachodowi skała ta zmienia się stopniowo w ten sposób, 
ze kwarc znika, augit staje się zielony, plagjoklaz zmienia się 
z oligoklazu w andezyn, augit i ortoklaz pozostają w równowa- 

ze' Jeszcze dalej ku zachodowi skała przybiera pokrój grubo-
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Jamistego gabra z dużemi płatkami biotytu, ciemnym augitem, 
którego ilość przeważa nad ortoklazem oraz pojawiającym się 

oliwinem. Na krańcu zachodnim masywu skała staje się jeszcze 
bardziej gruboziarnistą: na 1 cm duże płatki biotytu przera­
stają się tu pojkilitycznie z augitem, który przeważa nad innemi 
składnikami; ilość oliwinu zwiększa się, ortoklaz zas redukuje się 
do małej resztki jakby cementu, sklejającego składniki, poprzednio 
wymienione. Mamy tu zatem cały cykl przejść stopniowych od 
zespołu kwarcowego do zespołu oliwinowego, które, jak wiemy, 
nawzajem się wyłączają. Monzonitom europejskim (Tyrol, Pre- 
dazzo Monzoni) towarzyszą prócz tego, jako masy samodzielne 
geologicznie, z jednej strony typowe piroksemty i gabro oliwi- 
nowe, z drugiej -  syenity eleolitowe i terality — a więc dwa 
krańcowe ogniwa serji głębinowej. Wiemy także skądinąc z 
jeden i ten sam wulkan wyrzucać może raz skały kwaśne (np. 
liparyty), to znów zasadowe (np. bazalty), że z jednego i tegoż 
samego ogniska magmatycznego wylewają się raz skały alkaliczne 
to znów wapienno alkaliczne (H. S. W ash ing ton)  11. d. Wszystko 
to są objawy dyferencjacji magmatycznej, czyli różnicowania się 
pewnej magmy pierwotnej na magmy wtórne, pochodne. Zali­
czamy do nich także skały żyłowe, towarzyszące masywom więk­
szym, z któremi one wiążą się zarówno wspólnością geologiczną 
występowania, jak i pokrewieństwem magtnatycznem (są komag-
matyczne). Jakie są przyczyny tego różnicowania się. Na py­
tanie to usiłowano odpowiedzieć w sposób bardzo rozmai y, 
upatrując przyczynę dyferencjacji w podziale magmy we e cl(t 
żaru właściwego, w odmienności warunków dyfuzji w pobliżu 
płaszczyzny ostygania i wewnątrz masywu, w samym akcie kry­
stalizacji i t. p. Nie ulega wątpliwości, że za jedną z najważ­
niejszych przyczyn różnicowania się magmy musimy uznać zdol­
ność jej dzielenia się na pewne poziomy wedle ciężaru właści­
wego. Wypływa to już z ogólnej struktury globu ziemskiego, 
którego masy centralne mają ciężar właściwy o wiele większy od 
mas powłoki zewnętrzej. Musimy tedy przyjąć, że w kazdem mniej 
lub więcej zamkniętem ognisku magmatycznem podział ten jest 
nietylko możliwy, ale i konieczny w tych mianowicie razach, 
kiedy z tego ogniska wydobywają się lawy rozmaitego składu
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chemicznego, a co zatem idzie, i rozmaitej gęstości. Magmy 
lżejsze wylewają się przytem wcześniej, niż magmy cięższe i le­
żące w poziomach niższych. Kolejność tę stwierdziły spostrze­
żenia wulkanologiczne Podział stopów sztucznych na warstwy 
i smugi opisywano także niejednokrotnie. Z własnej praktyki 
mogę tu przypomnieć o jednem doświadczeniu, bardzo pod tym 
Względem pouczającem. Masa około 40 kg ważąca, po całkowi- 
lem stopieniu i kilkudniowem stygnięciu, rozpadła się na cztery 
Wyraźne poziomy: 1) najniższy o ć. wł. 2.996 składał się 
Prawie całkowicie z augitu i magnetytu; 2) nieco wyższy o ć. wł. 
2-886 zawierał liczne sferolity augitu, zawieszone w szkle czar- 
nern; 3) jeszcze wyższy, również z czarnego szkła złożony, miał 
ć- wł. 2.773; 4) wreszcie najgórniejszy, także szklisty, lecz o wiele 
lżejszy, wykazał ć. wł. 2.694. Jak widzimy, w jednej masie, pier­
wotnie jednolitej, zupełnie dobrze przemieszanej i stopionej, 
Powstała różnica gęstości, wynosząca przeszło 0.36. Rozdział na 
poziomy o rozmaitej gęstości może być także osiągnięty przez 
kpienie się powtórne mas już zastygłych, gdyż proces ten musi 
SK zacząć od składników łatwiej topliwych i obejmować zwolna 
składniki trudniej topliwe. Taki przebieg topienia skał da się 
stwierdzić również eksperymentalnie. Piszący te słowa, stopiwszy 
granit tatrzański, otrzymał masę wyraźnie podzieloną na dwa po­
ziomy; dolny czarny i całkowicie szklisty o ć. wł. 3.48, górny 
złożony ze szkła i pływających w niem białych ziarn kwarcu, 
zamienionego na trydymit, o ć. wł. 2.38 Łatwo sobie wystawić, 
ze takie masy stopione i podzielone wedle ciężaru gatunkowego 
mogą dać początek — przy powtórnej intruzji — skałom pokrew- 
" ym> ale mineralogicznie i strukturalnie różnym. Łatwo sobie 
akże wyobrazić, że masy częściowo tylko stopione a spoczy- 

Wające w obrębie przemieszczeń tektonicznych, mogą ulegać pew­
nemu wyprasowaniu a raczej wyżymaniu, przyczem część ich 
roztopiona musiałaby wówczas być najpodatniejsza do powtór­
nych injekcyj (wstrzyknięć). Tym sposobem mogłoby się zdarzyć, 
że część masy krzemianowej, najłatwiej topliwa, t. j. najbardziej 
do eutektyku zbliżona, a więc np. ciasto skalne, mogłaby przy 
powtórnej intruzji zastygnąć, jako skała odrębna, różniąca się 
składem i budową od swojego prototypu.. Przyjmując te zało-
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żenią, tak zresztą prawdopodobne, łacno już pojmiemy rozmaitość 
chemiczną i strukturalną skał żyłowych, towarzyszących większym 
masom intruzyjnym. Są one jakby resztkami pokrystalicznemi 
magmy głównej, z którą się zwykle wiążą widocznem pokre­
wieństwem. Ładną ilustracją wyrażonego tu poglądu są np. peg- 
matyty tatrzańskie, zbadane przez W. P a w l i c ę ,  które przeci­
nają gnejsy i łupki krystaliczne, a wśród których badacz ten od­
różnił kilka generacyj, od wybitnie wapienno-sodowej do wy­
bitnie alkalicznej.

Wystawiona przez M ich e l-L é vy ’ego hipoteza dyferencjacji 
w zależności od wtapiania się mas obcych (porwaków) i przyswa­
jania ich przez magmę intrudującą, nie znajduje potwierdzenia 
w obserwacjach petrograficznych. Musimy natomiast uznać jej 
słuszność w ograniczeniu tylko do zjawisk pasa kontaktowego.

Co się tyczy tych objawów różnicowania się magmatycznego, 
które polegają na ciągłości zmian składu i struktury, to uważamy 
je zwykle za wynik swoistych procesów dyfuzyjnych, których 
wyjaśnienie doświadczalne — w zastosowaniu do stopów krze­
mianowych — należy jeszcze do przyszłości.

** *

Typowemi osadami chemicznemi, powstałemi z roztworów 
wodnych (z wody morskiej), są, jak wiadomo, złoża solne. 
Uważamy je za wynik wysychania lagun i odciętych zatok mor­
skich w klimatach gorących i suchych. Zjawisko sedymentacji 
chemicznej z wód słonych przez ich parowanie znane jest dosta­
tecznie z dzisiejszych obserwacyj w okolicach morza Kaspijskiego, 
Persji, Afryki, Chili, Kalifornji i t. d. Najlepiej poznanem i naj- 
kompletniej zachowanem złożem „kopalnem“ soli jest słynne 
złoże stassfurckie (pod Magdeburgiem). Dla postawienia pro­
blematu krystalizacji złoża solnego z punktu widzenia fizyczno- 
chemicznego podamy tu pokrótce następstwo warstw solnych 
w Stassfurcie. Najniżej leży piętro anhydrytowe, składające się 
z naprzemianległych cieniutkich warstw anhydrytu (CaSOJ i grub­
szych warstw soli kamiennej (,NaCl). Na niem spoczywa piętro 
polihalitowe, złożone z warstw soli i polihalitu (2 CaSOi . MgSOv 
K2SOi .2 H 20). Powyżej, w piętrze kizerytowem, mamy znów
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soli ' kizerYtu (MgSOi H f i) ,  przyczem sól,
0 Ilości, przeważa. Wreszcie najwyżej położone jest piętro 

na ltowe, w którem sól ustępuje stopniowo miejsca karnali- 
pow j ^ • yH§C/2.6 f i  f i ) .  Jak widzimy, krystalizacja soli nastę- 
ności 3 na°gół’ w porządku ich zwiększającej się rozpuszczal- 

*' ^ wa górne piętra, złożone ze związków przeważnie ma- 
0 Potasowych, najłatwiej w wodzie rozpuszczalnych, nie 

lic > ^  zachowały. Brak ich np. zupełny w naszej Wie- 
na^T ' ^  Kałuszu mamy ił solny z gipsem (CaSOĄ.2 H f i) ,  
rzęd|t0ryCh sPoczY'va pokład kainitu (K C l. MgSO^d, H f i )  z pod- 
n karnalitem i sylwinem (KCl), — równoważnik dwu gór-
Hâ 1 '3° Ẑ0m° w stassfurckich. Niektóre pokłady alpejskie (Ischl, 
s adt i t. d.) uderzają znów zupełnem pogmatwaniem na- 
wp|; wa ^warstw, poznanego w Stassiurcie. Niektóre swoiste 

iwości rozmaitych złóż solnych dają się z łatwością objaśnić 
lok Z'>,nam‘ czysto geologicznemi, jak np powtarzanie się wie- 

, 'le warstw anhydrytu (wieloletnie, perjodyczne narastanie 
w i u*’ tak nieobecność górnych piętr w Wieliczce (ich następne 
aln .S° Wanie Przez wody atmosferyczne), jak zaburzenia złóż 
san?S *Cl1 Ẑw'^zek z tektoniką otoczenia) i t. d. Natomiast 
w e. Proces krystalizacji złóż, zachowanych w zupełności, jak 

ss urcie, wymagał wyjaśnienia doświadczalnego. Podjął je 
wod '2 P'erwszy U s i g l i o  (1849), który przez parowanie stopniowe 
gipsu m0rSklei dow'«dł, że wydziela się z niej naprzód mała ilość 
sii? s’0j ndSt^Pnie duża — soli kamiennej, na końcu zaś zestalają
stassfurckP° taS0We * ma§nezowe> a wi^c naogół w porządku 
roztworu Jasna jest rzecz, że całej rozmaitości krystalizacji 
wówcza’ tak łożonego, jakim jest woda morska, U s i g l i o  
Uczynił 1116 podejrzewać nawet, a tembardziej jej wyjaśnić.
lic/nj0' ^°,doP'ero w sposób mistrzowski V a n ’ t H o f f  i jego 

'^współpracownicy i uczniowie — w kilkadziesiąt lat później, 
czalnie ^  ^  0 ^  postawił sobie za zadanie prześledzić doświad-
k j„J112 ^ 'eg Krystalizacji soli, zawartych w wodzie morskiej, za- 

' Uc, ze odbywa się ona w stałej temperaturze (25° C.) i że 
jej składzie na 1000 mol. H -fi przypada 100 mol.

żon ’ 2 2 KCl' 7 8 MgCI2’ 3-8 MgS° l ‘ 071 CaS° * ‘ By ten zło" 
"y uk^ad zbadać z punktu widzenia fizyczno chemicznego, na­

WSTĘP OGÓLNY: II. PETROGRAFJA.

— 243



JÓZEF M0R0ZEW1CZ.

leżało go rozbić na układy prostsze, dwuskładnikowe, przecho­
dząc następnie do układów bardziej złożonych. W tym celu 
przestudjowano przedewszystkiem granice nasycenia wody przez 
dwa składniki jednocześnie. Przypuśćmy, że mamy roztwór tylko

F iq .  6 .

dwu soli: NaCl i KCl. Rozpuszczalność soli pojedynczych w wo­
dzie jest znana: w 1000 mol. O rozpuszcza się 111 mol. NaCl, 
88 mol. KCl. Ażeby znaleźć, jakie jest nasycenie wody obu 
solami jednocześnie, należy ją starannie wymieszać z nadmiarem 
obu ciał a ustalony roztwór nasycony zanalizować. W przypadku 
chlorku sodu i chlorku potasu okazało się, że roztwór, nasycony 
obu solami, zawiera na 1000 mol. H 20  89 mol. NaCl i 39 mol. 
KCl. Dajmy teraz na to, że mamy do czynienia z roztworem 
nienasyconym, który zawiera jednakowe ilości obu soli. Jeżeli 
będziemy stopniowo zagęszczać taki roztwór, to w pewnej chwili 
zacznie się pierwszy wydzielać KCl, jako mniej rozpuszczalny, 
a krystalizacja jego będzie trwać tak długo, dopóki w pozostałym

roztworze, skutkiem skoncentrowa­
nia się NaCl, nie wytworzy się sto­
sunek 89 N aC l: 39 KCl. Wówczas 
obie sole zaczną krystalizować się 
razem, a otaczający je rozczyn dal­
szej zmianie ulegać nie będzie. Jak 
widzimy, zachodzi tu pewne podo­
bieństwo do eutektyku. Graficznie 
(porówn. fig. 6) proces ten przed­
stawia się w ten sposób, że na dwu 
prostokątnych społrzędnych oznacza 
się koncentrację składników od O, 
w punkcie przecięcia współrzędnych, 
aż do punktu ich nasycenia (np. 111 

dla NaCl — B, 88 dla KCl — A). By znaleźć punkt trzeci, od­
powiadający stosunkowi nasycenia roztworu jednocześnie obu 
solami (a więc 89 dla NaCl i 39 dla KCl), trzeba z p. 89 na osi 
rzędnych i z p. 39 na osi odciętych rzucić piony, których prze­
cięcie wskaże punkt poszukiwany C. Łącząc A i B z punktem 
C otrzymamy linję łamaną z wypukłością w C, która jest linją 
graniczną nasycenia; nazewnątrz niej ku punktowi O leży pole
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niedosycenia, nawewnątrz — pole przesycenia. C jest punktem 
końcowym krystalizacji składników pojedyńczych a początkowym— 
krystalizacji obu składników jednocześnie.

Jeżeli mamy do czynienia z roztworem nienasyconym, który 
zawiera równe ilości dwu soli, np. 20 mol. NaCl i 20 mol. KCl, 
to wyobrazi go nam punkt R na fig. 6. Przez koncentrację tego 
roztworu, stosunek obu soli nie zmienia się, lecz zawartość ich 
st°pniowo wzrasta, a punkt R przesuwa się po prostej ORN. 
Gdy koncentracja dosięgnie punktu N  na lin ji AC, wówczas roz- 
Pocznie się krystalizacja sylwinu {KCl). Przy dalszem zagęszczaniu 
roztworu wzrasta koncentracja soli kamiennej (NaCl), zmniejsza 
s'^ zaś koncentracja sylwinu (KCl). Skład roztworu zmienia się 
odpowiednio do przebiegu lin ji NC, przez stateczne wydzielanie 
S1(t sylwinu aż do punktu C, w którym zaczną krystalizować się, 
obie sole w stosunku, odpowiadającym p. C, tak, iż od tej chwili 
oncentracja roztworu nie zmienia się.

Z roztworu, w którym NaCl przeważa w stosunku do na­
sycenia obu składników, zacznie się wydzielać naprzód sól ka­
mienna, a gdy koncentracja dojdzie do p. C, wówczas zaczną 
Slt* krystalizować znów oba ciała jednocześnie.

W przypadkach, kiedy dwa ciała A i B mogą utworzyć 
k Pewnej koncentracji) sól podwójną, zjawisko krystalizacji 
omplikuje się o tyle, że linja graniczna nasycenia załamuje się 

w 2 Punktach, a mianowicie: w punkcie nasycenia dla ciała A 
1 s°b Podwójnej (AB) oraz w punkcie nasycenia dla soli po- 

wójnej i Cjaja ^  j aki prZypadek zachodzi np., kiedy w roz- 
worze znajdzie się obok KCl (sylwinu) jeszcze MgCl2.6 H 20  

'schoiit), które mogą tworzyć sól podwójną KCl. MgC!2.Q H20  
karnalit). Doświadczalnie znaleziono nasycenie dla KCl 88 mol. 
<A) (na 1000 mol. H 20), dla MgCl2 108 mol. (B), oraz dla syl- 
Wlnu i karnalitu: 11 KCl i 72.5 MgCl2 (C), wreszcie — dla kar- 
nahtu i bischofitu: 2 KCl i 105 MgCl2 (D). Przypuśćmy teraz, 
Ze mamy do czynienia z roztworem niedosyconym, który zawiera 
równe ilości soli, np. 20 mol. KCl, 20 mol. M gCl2 (punkt R na 
'§ 7, str. 246). Przez jego zagęszczanie możemy doprowadzić kom 

centrację do punktu N  na linji nasycenia (ANCDB), a wówczas 
zacznie się krystalizować pierwszy sylwin Gdy koncentracja
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n ? T .

przesunie się do punktu C, obok sylwinu zestalać się zacznie 
także karnalit. Dajmy na to, że wydzielający się karnalit pokryje 
swą powłoką kryształy sylwinu wcześniej wydzielone, tak, iż 
odetnie je od zetknięcia z roztworem. Krystalizacja postępować 
będzie dalej, roztwór wzbogacać się będzie coraz bardziej w M gCl2 
aż do punktu D, w którym rozpocznie się krystalizacja bischofitu

obok karnalitu, na czem cały proces 
zakończy się. Zastrzeżenie co do 
inkrustacji sylwinu przez karnalit 
zrobiliśmy dlatego, że roztwór, obfi­
tujący w MgCl2, rozpuszcza z po­
wrotem sylwm, prowadząc do two­
rzenia się karnalitu. Gdyby zatem 
kryształy sylwinu pozostawały w bez- 
pośredniem zetknięciu z roztworem, 
musiałyby ulec resorbcji, a w wy­
niku końcowym krystalizacji otrzy­
malibyśmy tylko karnalit i bischo- 
fit. Z drugiej strony karnalit, który 

może istnieć tylko wobec roztworu bogatego w MgCl2, sam 
rozpada się na sylwin i bischofit w zetknięciu z wodą.

Te i tym podobne badania cząstkowe ciał, napotykanych 
w złożach solnych, umożliwiły stworzenie ogólnego obrazu kry­
stalizacji roztworu, odpowiadającego wodzie morskiej. Wpraw­
dzie roztwór kompletny wód oceanicznych jest zbyt skompli­
kowany, by krystalizację jego można było przedstawić środkami, 
będącemi w rozporządzeniu dzisiejszej chemji fizycznej, jedna­
kowoż, wprowadzając pewne uproszczenia, można liczbę składni­
ków zredukować niejako do trzech. Mianowicie, idąc śladem 
rozumowań H. E. B o e k e ’ go,  możemy przedewszystkiem wy­
eliminować z ogólnego składu związki wapniowe (anhydryt, gips, 
polihalit, kałuszyt), jako trudno rozpuszczalne i wydzielające 
się z roztworu zaraz na samym początku jego zagęszczania. 
Podobnież można uczynić z chlorkiem sodu, który, obecny w naj­
większej ilości, nasyca roztwór również bardzo wcześnie i zestala 
się obok wszystkich soli, łatwiej rozpuszczalnych, aż do samego 
końca całego procesu krystalizacji. Co do innych soli, to jest
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dla nich rozstrzygający głównie stosunek trzech równowartościowych 
§rup atomowych (jonów): SOv K2 i Mg. Koncentrację tych 
c‘ał można już wyrazić znanym nam sposobem (porówn. str. 235) 
Zapomocą trójkąta równobocznego, będącego rzutem diagramu 
trójwymiarowego. Przytem należy jeszcze poczynić dalsze za­
strzeżenia co do mogącego wyniknąć nadmiaru Mg  +  K2 wzglę- 
dern SO4, który należy związać z Cl2, i odwrotnie—nadmiar ć>04 
należy nasycić Na2. Z tern zastrzeżeniem „trójkąt koncentracyjny“ 
V a n ’ t H o f f a  przedstawia się, jak następuje (fig. 8).

WSTĘP OGÓLNY: II. PETROGRAFJA.
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Na wierzchołkach jego umieszczamy jony ć>'04, Mg, K2, 
{ak' >ż linja SOi —AT2 stanowi jego podstawę, linje zaś S O ^ M g  
! ^ 2—Mg  — jego boki. Wzdłuż tych lin ij leżą pola, ogranicza­
jące koncentracje soli, które mogą się wydziela: jednocześnie 
2 s°lą kamienną. Granice pól są linjami jednakowego nasycenia 
i jednoczesnej krystalizacji dwu soli. W tych punktach, w których
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zbiegają się trzy pola, mogą krystalizować się jednocześnie 3 kom­
ponenty. Do boku /C2—Mg przylegają pola, odpowiadające solom, 
które posiadają odpowiednie jony, a więc sylwin (KCl), kar­
nalit (K C l. MgCl2. 6 H 20), bischofit (MgCl2.6 t i 20)-, z bokiem 
S 04—M g  graniczą pola tenardytu (Na2S04), bloedytu (Na2S04. 
M gS04. 4 f i 20), epsomitu (MgS04.7 H 20), heksahydrytu (M gS04. 
6 H 20), kizerytu (M gS04.H 20) i bischofitu (MgCl2.6 H 20). 
Wreszcie bok S 04—K2 stanowi podstawę pola tenardytu (Na2S 04), 
glazerytu (Na2S 04.3 K2S 04) i sylwinu (KCl). Wewnątrz trójkąta 
leżą pola koncentracji tych soli, w których składzie obecne są 
wszystkie trzy jony. A więc pikromeryt (MgS04.K 2S 04. 6 H 20), 
leonit (MgS04.K 2S 04.AH20), kainit (M gSO,. K C l. 3H20). Pola 
te wskazują jednocześnie paragenezę minerałów solnych. Obok 
siebie wydzielić się mogą z jednego roztworu tylko te sole, 
których pola ze sobą graniczą i w których składzie są wspólne 
jony, jak np. sylwin (KCl) i karnalit (K C l. MqCl2 . 6 H 20) 
lub karnalit i bischofit (MgCl2.6 H 20). Natomiast niemożliwa 
jest koegzystencja sylwinu (KCl) i tenardytu (Na2SOJ lub syl­
winu (KCl) i kizerytu (MgSO4.2 H 20 )  i t. d.

Ponieważ skład soli wody morskiej (z pominięciem gipsu 
i chlorku sodowego) da się wyrazić stosunkiem S 04: M g : K2 =  
25:70:5, przeto odpowiada on koncentracji pola epsomitowego, 
opartego na boku S 04—Mg (M  na fig. 8). Zagęszczając tedy 
wodę morską, otrzymamy — poza gipsem i wydzielającym się 
statecznie chlorkiem sodowym — przedewszystkiem epsomit. 
Ponieważ pole tego ostatniego graniczy z polem kainitu, przeto 
obok epsomitu — w miarę dalszej kondensacji roztworu — zacznie 
wydzielać się także kainit; następnie — kainit i heksahydryt, 
dalej — kainit i kizeryt, kizeryt i karnalit, wreszcie — na samym 
końcu, kiedy pozostały „ług pokrystaliczny“ zmieniać się dalej 
nie może (Z  na fig. 8), zaczną wydzielać się na obszarze ostat­
niego pola jednocześnie kizeryt, karnalit i bischofit obok wciąż 
wyłaniającej się soli kamiennej.

Ten ogólny schemat V a n ’t H o f fa  wypracowany został 
w tern założeniu, że temperatura i ciśnienie pozostawały podczas 
całego aktu krystalizacji niezmiennie też same (25° C. i ciśnienie 
1 atm.). Odpowiada on naogół porządkowi krystalizacji złóż
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kompletnych i całkowicie ząch°wa^ h’’J f " ^ ^ y t łu m a c ^ y ć  
stępstwa od schematu V a n t  H o f f  osadzania się
bądź zmianami temperatury, zachodzące,™ p o ^ a s  »sa to  ę 
z'oZa, bądź różnicami w składzie pierwotnego ‘
które zmiany paragenetyczne mogty zajsc juz p o ™ bnb 
ztoza, w późniejszych epokach geologrcznyc , np. ,em.
żenią sie danego odcinka skorupy ziemskiej w p y_
peraturze wyższej. Tak np. da sie objaśnić brak w nieMorych 
zlotach przewidzianego przez teorią karn.tu, zamiast ktorego wy 
stepuje “ na k j r y . u  i sytwinu. W temperaturach pod- 
niesionych kainit staje się bowiem związkiem niestałym
Pada sią na kizeryt i sylwin. . . i i7„ r :j

Schemat Va n’t H o f ta nie przewiduje także y 
* wody morskiej sylwinu, którego faktyczne występowanie w zto 
żach naturalnych musi być przypisane późniejszym zaszły 
zmianom (jak np. w Kałuszu). Wpływ temperatury;n î  krystah 
zack  roztworów solnych jest w istocie bardzo wie i,  ̂
doświadczalnie również V a  n’t Ho f f ,  opracowując równolegle 
schemat krystalizacji w t. 83°. Ogólny wynik, wypływający z P 
równania obu schematów jest ten, że sole bezwodne lu wwodę 
nbogie są stalsze w temperaturach wyższych, sole zas 1
w wodą, są -  odwrotnie stalsze w tenrpem.urach n zszyćb
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Tak
Iwrotnie — sraiszc w -----  .

np. leonit i kainit w temp. 55« przechodzą w langbeimt
i sylwin:

55°
(K, AJa) . SO,. MgSOi .4 H 20  -j- K C l. M gSO i. 3 II.,0  >

(leonit) (kaimt)
------> K .s o , . 2 MgSOi +  KCl;

(langbeinit) (sylwin)

karnalit i kainit w temp. 72° zamieniają się na kizeryt i sylwin.

™ - y * . * H ,o + K a .n x . . * H f i^ M g g £ S + j™
(ka rna lit) (k a in it)  '■

i t. d.

Jeżeli teraz porównamy ogólny przebieg krystalizacji 8to- 
pów i roztworów wodnych, to nie możemy me dostrzec pewnych
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analogij zarówno, co się tyczy entektyku (nasycenia jednoczesnego 
dwu lub kilku solami), jak co do statecznej zmiany roztworu, 
wydzielającego z siebie kolejno rozmaite składniki w zależności 
od ich koncentracji i temperatury. Jeżeli jednak wyniki badań 
nad krystalizacją roztworów wodnych wydają się nam bardziej 
zaawansowane i zbliżone do stosunków, napotykanych w złożach 
solnych, w porównaniu z wynikami badań nad stopami i ich 
zastosowaniem do krystalizacji magm naturalnych, — to objaśnia 
się to bez porównania większą łatwością eksperymentowania 
z ruchliwemi roztworami wodnemi niż — z bezwładnemi często­
kroć krzemianami, których fazy ciekłe powstają w temperaturach 
dopiero powyżej 1000° C.

7. N A U K A  O  K O P A L IN A C H  U Ż Y T E C Z N Y C H  I P E T R O G R A F J A  
S T O S O W A N A .

We Wstępie do mineralogji celowo pominęliśmy tę jej gałęź, 
która wkracza w dziedzinę zagadnień życia praktycznego, a wiąże 
się bardzo ściśle z petrografją i geologją. Jest nią nauka o ko­
palinach użytecznych. Umyślnie używamy tu wyrazu „kopalina“ , 
nie zaś „minerał , chcąc przez to zaznaczyć, że przedmiotem 
nauki tej są zarówno minerały, jak i skały, stosowane w życiu 
praktycznem. Kopalinami użytecznemi są bowiem nietylko kruszce 
złota i srebra, czy miedzi i żelaza, ale także—węgle, ropa naftowa, 
materjaly ceramiczne, budowlane i t. p. Chodzi więc tu o sto­
sowanie wiadomości z całego zakresu mineralogji i petrografji. 
Ze względów praktycznych dzielimy zwykle naukę o kopalinach 
użytecznych na poszczególne gałęzie, jak: naukę o drogich ka­
mieniach, naukę o złożach kruszcowych, naukę o pokładach mi­
nerałów energetycznych (węgle, nafta etc.), naukę o surowcach 
ceramicznych i t. p. Właściwa petrografja stosowana ma za objekt 
swych badań kamienie budowlane, drogowe, rozmaite rodzaje 
gleb i t. p. W rozdziale niniejszym chcielibyśmy przedstawić 
najważniejsze tylko zagadnienia zarówno nauki o kopalinach 
użytecznych, jak i petrografji stosowanej.

Nauka o kopalinach użytecznych opiera się głównie na mi­
neralogji, ale w niemałym stopniu—także na petrografji i geo- 
logji. Naczelnem jej zadaniem jest opis i rejestracja złóż i po-
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kładów, nadających się do odbudowy górniczej, ich zasobność 
możliwa produkcja 1 t. p. momenty natury e t a o «  t  Ale 
poza tym celem głównym zajmuje się ona także żłoż
użytecznych, ich przeobrażeniami oraz systematy ą. 
łuralna, zagadnienia ostatnio wymienione, wchodzą ca 
w zakres genetyki skał i minerałów, na której nauka o k p 
nach użytecznych opiera się pod tym względem w zuPeł™SC ' 
Tych zagadnień poruszać tu przeto nie będziemy, z wy]ą 
systematyki, która da nam dobrą sposobność do krótkiego p 
plądu najważniejszych „kopalin użytecznych ■

Każdy pokład minerału użytecznego, zwłaszcza kruszcowego
wyodrębniający się mniej lub więcej wyraźnie treścią i formą o 
otoczenia, przyjęto nazywać złożem.. Znaczenie pra yczne . 
Posiada tylko wtedy, kiedy występujący w mein cenny min 
gromadzi się w ilości, okupującej koszta eksploatacji, 
przez się rozumie się, że granice tej rentowności bywają rozmaite 
zależnie od cenności kruszcu. Bo gdy np. dobywanie platyny 
i złota opłaca się już przy zawartości 0,2 gt meta u w onn 
piasku kruszconośnego (0.00002%), gdy wytapianie sre ra z r 
ołowianych lub miedzianych rentuje się już, gdy zawart° śoc sz a‘ 
chętnego metalu wynosi w nich 0.05% lub nawet 0.01/ gdy 
minimum rentowności dla niklu, kobaltu i miedzi wynosi 2 ¿/0,
dla ołowiu zaś i cynku -  10-15%, to dla manganu sięga ono 
25%- dla żelaza zaś — aż 35%. Granice te odnoszą się przytem 
do pomyślnych konjunktur miejscowych eksploatacji i do ko­
rzystnych cen danego metalu x).

Ażeby dać pewne pojęcie o tern, jak potężne interesy e o 
nomiczne wiążą się z eksploatacją złóż kruszcowych i innych 
kopalin użytecznych, przytoczymy tu kilka cyfr, sprawę tę i us 
jących. Produkcja światowa złota dosięgała w r. 1915 swojego 
■naximum: wartość jej równała sią 97.000.000 funtów Klerk 
w  latach przedwojennych (1910) dobywano złota około 7.000.000 
kg, których wartość wynosiła około 2.413 miljonów fran ow ranc. 
Przed wojną światową wydobywano przeciętnie 7.300 g p a yny 
rocznie w cenie od 5 do 7 tysięcy fr. za 1 kilogram. Światowa

i) B e c k - B e r g .  Abriss der Lehre von den Erzlagerstätten. Berlin, 1922.
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produkcja srebra wynosiła w r. 1913 prawie 7 miljonów kg. Pro­
dukcję światową metali mniej wartościowych podajemy w ton- 
nach (1 t. =  1000&<g): miedź około 1.5 miljona t. (1918 r.), ołów 
1.2 miljona t. (1918 r.), cynk 600.000 t. (r. 1919), żelazo około 
70 miljonów t. (1913), mangan ok. 1.5 miljona t., chrom 225.000 t. 
(r. 1918), nikiel około 45.000 t. (1917), cyna około 90.000 t. (1915) 
i t.d. Dla porównania dodamy tu jeszcze, że w r. 1909 wydobyto około 
5.000.C00 karatów diamentów surowych o wartości, przekracza­
jącej 150 miljonów franków, i że światowa produkcja ropy nafto­
wej w r. 1910 wynosiła około 45.752.000 t. (cena 1 t. ropy wa­
hała się od 12 do 50 fr. *). Węgla zaś kamiennego wydobyto 
na całym świecie w r. 1913 bez mała l '/8 miljarda t. Produkcja 
powojenna (z r. 1921) nie dosięga tej ilości jeszcze o jakie 15%.

Z tych suchych liczb wnosimy, w jak znacznej mierze su­
rowce mineralne stanowią podstawę wielkiego, światowego prze­
mysłu i w jak decydujący sposób wpływają one na charakter 
i bieg życia ekonomicznego społeczeństw cywilizowanych. Stąd 
płynie znaczenie praktyczne nauki o złożach użytecznych.

Systematyka złóż opiera się, podobnie jak klasyfikacja mi­
nerałów i skał, na zasadzie dwoistej: geologiczno - genetycznej 
i mineralogiczno - chemicznej. Wielkie działy złóż mają pod­
stawę genetyczną, drobniejsze natomiast ich grupy skupiane by­
wają na zasadzie paragenezy, czyli wspólnego występowania 
minerałów charakterystycznych. Do pewnego stopnia na podział 
złóż wpływa także ich forma. Z punktu widzenia genezy od­
różniamy dwa wielkie działy złóż: złoża pierwotne i złoża wtórne. 
Złoża pierwotne leżą dziś tam, gdzie powstały, złoża wtórne 
tworzą się kosztem rozkładu złóż pierwotnych i spoczywają w dal­
szej lub bliższej od nich odległości. Prócz tego złoża pierwotne 
rozpadają się jeszcze na dwie duże grupy: złoża syngenetyczne 
i złoża epigenetyczne. Pierwsze powstały jednocześnie ze swem 
najbliższem otoczeniem, drugie są młodsze od swego otoczenia 
i dostały się doń dopiero w czasie późniejszym. Pod względem 
morfologicznym odróżniamy złoża żyłowe i pokładowe. Żyłami

9 L. D e L a u n a y .  Traité de métallogénie. Gîtes minéraux et mé­
tallifères. T. 1. Paris 1913.
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nazywamy wypełnienia późniejsze szczelin, przecinających naj 
Cẑ ściej niezgodnie skały otaczające. Zdarzają się jednak zy y, 
leżące mniej lub więcej zgodnie z przebiegiem uławicema, wów­
czas nazywamy je żyłami pokładowemu Żyły są jednak zawsze 
złożami epigenetycznemi. Przeciwnie z pokładami. Spoczywają 
one zwykle wśród skał osadowych zgodnie z ich uławicemem 
1 dlatego są typową formą złóż syngenetycznych. Żyły mogą 
niekiedy dzielić się na apofizy (gałęzie), krzyżować się rozmaicie 
w Przypadku kilku generacyj żyłowych, a niekiedy nabrzmiewać 
w kształcie mas piennych, nie tracąc swego charakteru epigene- 
tycznego. Wśród złóż pierwotnych (i wtórnych), zalezme od swo­
istych warunków ich powstawania, odróżniamy jeszcze dalsze 
kategorje, a mianowicie: złoża pochodzenia magmatycznego złoza 
kontaktowe, złoża pneumatohtyczne, hydrotermalne, osadowe,
eluwjalne, napływowe i t. p- .

Po tych uwagach wstępnych przechodzę teraz do krótkiego 
przeglądu złóż najważniejszych i najbardziej typowych, któryc 
°pis szczegółowy i systematyczny stanowi istotną treść nauki 
0 kopalinach użytecznych.

1. Przegląd nasz zaczniemy od złóż magmatycznych. rzez 
złoże magmatyczne rozumiemy takie nagromadzenie minerału 
użytecznego w skale ogniowej (głębinowej lub wylewnej), któ 
rego eksploatacja opłaca się ekonomicznie. Jest to rzecz zrozu- 
mlała, że skały ogniowe, które mogą pochodzić z ognisk inagma- 
tycznych o znacznej głębokości, mogą tem samem zawierać mię­
dzy innemi także pierwiastki metaliczne ciężkie, skupiające się, 
jak wiemy, w jądrze litosfery. Mogą to być metale rodzime, 
tlenki metaliczne lub niekiedy — siarczki. Rozmieszczenie ich 
w masie skały bywa albo równomierne, jak wszystkich innych 
składników, lub też w pewnych miejscach masy skalnej bardziej 
skoncentrowane przez dyferencjację magmatyczną. W każdym 
razie powstały one syngenetycznie z całą masą skały, która wzglę­
dem swojego otoczenia, jako całości, może mieć i ma najczęściej 
charakter epigenetyczny (jako żyła, jako masa pienna, lakkolit 
i t. p.) Do najbardziej typowych złóż tego rodzaju należą 
przedewszystkiem złoża platyny na Uralu (Niżnij Tagił, Kaczka* 
nar i t. d.). Są to intruzyjne masy skał gabrowych i towarzy-
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szącego im dunitu, skały mocno zasadowej a złożonej przeważnie 
z oliwinu i chromitu. Platyna rozsiana bywa w dunicie mniej 
więcej równomiernie, tworząc ziarna i kryształy, które wydzieliły 
się po obwinie, gdyż tworzy on wrostki w tym szlachetnym me­
talu. Zawartość platyny sięga niekiedy 22 gr w 1 tonnie skały, 
zmienionej już zresztą najczęściej w serpentyn. Z tych skał wy­
buchowych platyna dostaje się następnie w drodze ich wietrzenia 
mechanicznego do piasków rzecznych, skąd jest przeważnie eksplo­
atowana.

Słynne złoża diamentowe w południowej Afryce (Kimberley) 
są również w istocie swej złożami magmatycznemi. Mamy tu 
do czynienia z cyiindrycznemi kanałami pionowemi, przecinają- 
cerni szereg formacyj osadowych, wypełnionemi swoistą skałą 
wylewną, t. zw. kimberlitem, której składnikami głównemi są 
oliwin i biotyt. Kanały wybuchowe (angielskie „pipes“) prócz kim- 
berlitu zawierają jeszcze jego tufy i szereg porwaków (buły eklo- 
gitu i t. p.). Tufy, a także i sama skała, zmieniły się już czę­
ściowo u góry w masę serpentynową (ang. „blue ground“). 
Diamenty występują w całem złożu dość równomiernie, tak, iż 
1 owej masy zserpentynizowanej zawiera ich średnio około 
6 karatów. Są one niewątpliwie magmatycznego pochodzenia, 
gdyż tworzą niekiedy wrostki w obwinie i napotykane są (wraz 
z grafitem) także w cieście skalnem kimberlitu. Wielkość znaj­
dowanych tu niekiedy diamentów bywa fenomenalna: największy 
okaz wydobyto z kopalni .Premier“ (koło Pretorji). Nazwano 
go „Cullinan“ . Ważył on 30243/4 karata, czyli około 606 gr, 
a wartość jego oszacowano na 9.000.000 funtów szterl.

I druga odmiana węgla krystalicznego — grafit — może wy­
stępować w złożach magmatycznych. Znany przykład takiego 
złoża grafitowego mamy w kopalni Alibert na Syberji, w kraju 
Zabajkalskim (Botogolskij Golec). Grafit stanowi tu część składową 
syenitu eleobtowego i jest również niewątpliwym produktem kry­
stalizacji magmy alkalicznej.

Tlenki metaliczne, a mianowicie tlenki żelaza, skupiają się 
niekiedy w potężnych złożach magmatycznych. Mamy na myśli 
przedewszystkiem znakomite złoża magnetytu w Laponji szwedz­
k ie j: Kiirunavara-Luossavara. Magnetyt stanowi tu cały grzbiet
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§orski, mający około 5 km długości i do 150 m szerokości. Cała 
a masa tkwi w porfirze syenitowym (keratofirze) i składa się 

ze zbitego i twardego magnetytu z domieszką znaczną apatytu, 
^koncentrowało się tu ponad 1 miljard tonn rudy z zawartością 

* żelaza. Jakkolwiek poglądy na genezę tego złoża nie są 
zgodne, to jednak zdaje się być niewątpliwem jego pochodzenie 
magmatyczne, jako intruzji magmy syenitowej, krańcowo zróżni­
cowanej. Podobne złoża posiada także Ural (np. Błagodat’, Wy- 

vaJa). jakkolwiek tutaj typ złoża pierwotnie magmatycznego 
zamaskowany bywa przez wtórne procesy rozkładowe, powodujące 
przemieszanie rudy z kaolinem i znaczną nieraz domieszkę kwarcu 
(gora Magnitnaja).

Za typowe złoża magmatyczne rud żelaza tlenowych uwa- 
e są dalej skupienia magnetytu, bogatego w tytan i wanad, 
°warzyszącego pniom intruzyjnym skal gabrowych, w których 

uszec żelazny stanowi smugi (szliry), związane przejściami ze 
4 właściwą. Widzimy tu zatem stopniowe różnicowanie się 

magmy gabrowej na dwie części: krzemianową (płonną) i ma- 
łychy ° Wą’ stanowidcą złoże właściwe. Do takich skupień, powsta- 
w T , f rZez ^yferencjację magmatyczną, należą złoża magnetytu 

a erg (Szwecja środkowa), Routivara (Szwecja Płn.), Valimaki
irmlandja) i t. p.
zo Zw'^z^u genetycznym ze złożami magmatycznemi po- 

aJą t. zw. złoża kontaktowe. Są to złoża, spoczywające na 
, , 'cy P°między masą wybuchową a skałami osadowemi. Rolę 

, ną. w procesie nagromadzania się minerału użytecznego 
. ISuJemy zwykle skale ogniowej, pod której wpływem ter- 

ym i chemicznym przeobrażają się oboczne osady. Typo- 
nacie ^rZy^ adem złóż kontaktowych są złoża magnetytu w Ba- 
ong6 . ^ oravmza Dognacska), znane już Tacytowi. Związane są 
i SC'?le 2 mtruzjami t. zw. banatytu (diorytu kwarcowego) 

acytów, które, stykając się z wapieniami kredowemi, prze- 
zają le w skalę granatową i marmur. W tych przeobrażo- 

y c i s*<ałach kontaktowych skupiają się masy jednolite magne­
tytu, niekiedy d0 150.000 t. wagi mające. Do takiegoż typu 
kontaktowego zaliczają się także rozgłośne złoża hematytu na 
wyspie Elbie i wiele innych.
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W złożach kontaktowych występują częstokroć i rozmaite 
siarczki jak piryt, blenda cynkowa, galena, chalkopiryt i t. p. 
Wspomnimy tu tylko o złożu pirytu toskańskiem w Gavorrano, 
wvstępującem w kontakcie między masą intruzyjną granitu trze­
ciorzędowego a łupkami permskiemi i wapieniami retyckiemi. 
Złoże to odznacza się nadzwyczajną czystością P^ “ ' 1 ^ “ ,a;  
łemi jego kryształami. Wydobyto zeń w r. 1914 około 170.000 t.
kruszcu z zawartością 49/0 siarki.

Do grupy złóż magmatycznych w szerszem słowa tego zna­
czeniu możemy także zaliczyć złoża natury pneumatohtycznej, 
w których powstaniu przeważny udział brały gazy i emanacje 
magmatyczne Bardzo wymownym ich przykładem są złoza ka­
mienia cynowego (kasyterytu). Trzymają się one stale granitów, 
oesmatytów i porfirów kwarcowych, występując w postaci zyt, 
których treść stanowią, obok kasyterytu, kwarcu i ortoklazu, mi­
nerały takie, jak mika litowa, topaz, fluspat, turmalin, apatyt 11 p., 
a więc związki, zawierające pierwiastki lotne: fluor bor, wodor. 
Są to zatem swoiste żyły pegmatytowe, będące wynikiem krysta­
lizacji w ostatniej fazie różnicowania się magmy granitowej. 
Zbyteczna dodawać, że cyna dostała się tu nu: w postaci dwu­
tlenku (Sn02), lecz w postaci lotnego fluorku (SnFJ który 
pieto pod wpływem par wodnych zestalał ^  na kasyte^t (we 
klasycznych doświadczeń D a u b r e e g o :  SnF,Ą-2H20 - S n U ^
4n i )  Granit w pobliżu tych żył ulega bardzo oryginalnej zmianie, 
jego skaleń potasowy przeobraża się tak zasadniczo, iż_tw0rzy 
pseudomorfozy wypełnione kasyterytem lub topazem. Do naj­
bardziej znanych skupień cynowych tego rodzaju zaliczamy złoza. 
gór Kruszcowych (Altenberg, Cynwald i t. p ), Kornwalji i naj­
ważniejsze ekonomicznie złoża malajskie, które jednak spoczywają 
Tuż przeważnie na miejscu wtórnem, w t. zw. „piaskach cynowych». 
Uzupełniając charakterystykę złóż cynowych, należy jeszcze do 
dać, że towarzyszą im stale minerały wolframowe i molibdenowe.
wolframit, molibdenit, scheelit, stolcyt i t. P-)- ,

W dalszym nieco stosunku do właściwych złoz magmatycz 
nych pozostają te złoża natury niekiedy dość skomplikowanej, 
których składniki metaliczne (i użyteczne) dostały się na po­
wierzchnię ziemi niewątpliwie wraz ze skałą ogniową, zostały
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^dnak skoncentrowane dopiero na skutek wtórnych procesów 
rozkładowych. Zaliczamy tu przedewszystkiem głośne na świat cały 
złoża miedzi metalicznej nad jeziorem Wyższem (Lakę Superior) 
Am. Póln. Występują tam (na półwyspie Keweenaw) melafiry i dia- 
bazy, które w stanie świeżym posiadają miedź tylko w najdrobniej­
szym rozproszeniu. Podczas procesu wietrzenia metal ten jednak 
koncentruje się, wydzielając się w stanie rodzimym bądź w porach 
lawy melafirowej i tworząc „migdały“ , bądź też w szczelinach 
' Próżniach pospołu z innemi pochodnemi rozkładu, jak kalcyt, 
dzeolityj epidot i t. p. Jest to zatem wtórna koncentracja, której 
Podstawy teoretyczne zostały wyjaśnione na drodze doświadczal- 
nej. Miedź wyługowana z melafirów i diabazów strąca się w sta- 
n'e metalicznym wobec soli żelazawych i w środowisku alkalicz- 
nem (CaLO%). Na tej drodze miedź metaliczna może się skupiać 
w wielkich masach, których waga sięga kilku tysięcy kg. Roczna 
Produkcja dwu tylko kopalni (Calumet i Hekla) wynosi około 
50-000.000 t. metalu (r. 1919).

Podobne złoża tworzy najważniejszy minerał niklowy, t. zw. 
garnieryt, będący wtórnym wodnym krzemianem niklu i magnezu 
0 składzie chwiejnym, zawierający jednak do 45% NiO. Pier- 
wotny nikiel „niezindywidualizowany“ mieści się w obwinie lub 
Pochodzącym zeń serpentynie, poczem dopiero przez jego dalszy 
rozkład koncentruje się w garnierycie, numeicie i innych krzemianach 
wtórnych, które wraz z kwarcem, chalcedonem, limonitem i sub­
stancją ilastą tworzą zbiorowy wynik rozkładu skały serpenty- 
noweJ. Produkcja roczna tego rodzaju złóż niklowych wynosi 
0koł° 100—150.000 t. surowca, zawierającego 3—5% M , co sta­
nowi lwią część produkcji światowej.

2- Osobną wielką grupę tworzą złoża epigenetyczno-ży- 
łowe. Są i 0 przeważnie utwory hydrotermalne, będące produk- 
łcm krystalizacji roztworów, wznoszących się szczelinami z głębi 
ziemi ku jej powierzchni. Znamy wielką obfitość złóż tego ro- 
dzaim Typową ich formą są żyły, czyli szczeliny, biegnące nie­
zgodnie z uławiceniem skał otaczających i wypełnione następnie 
krystalizacjami roztworów hydrotermalnych pochodzenia głębino­
wego. Na nich to rozwijało się przeważnie górnictwo wieków 
ubiegłych. Klasyfikację tych licznych zespołów paragenetycznych,
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które napotykamy w żyłach kruszcowych, opieramy na ich skła­
dzie mineralnym, przyczem w nazwach złóż poszczegolnyc 
wymieniamy zarówno kruszec użyteczny, jak „treść płonną żyły. 
Np. mówimy o żyłach kalcytowo-srebrnych lub kwarcowo-srebr- 
nych o żyłach kalcytowo miedzianych lub kwarcowo-miedzia- 
nych, o żyłach kwarcowo-złotych i t. p. Oto kilka przykładów 
najbardziej typowych i ważnych złóż tego rodzaju.

Największe nagromadzenie metali szlachetnych, jakie do­
tychczas poznano, zawarła w sobie słynna żyła Comstock w stanie 
Nevada Ameryki Pn. Jest to żyła kwarcowa, przecinająca zbocze 
góry Mt. Dayidson, zbudowanej całkowicie z andezytów częściowo 
już przeobrażonych (spropilityzowanych). Długość jej wynosi 3 km, 
grubość 60 do 100 m. W przeważającej treści płonnej, prócz 
złota rodzimego, skupiły się także szlachetne kruszce srebra (argen- 
tyt stefanit, polibazyt) oraz trochę galeny i blendy. Żyłę tę 
eksploatowano od r. 1859 do 1889, poczem odbudowę jej mu­
siano przerwać, gdyż na głębokości 900 m natrafiono na zrod o 
gorące o 70° C. W ciągu 30 lat istnienia kopalni wydobyto tu 
214 t. złota i 4820 t. srebra. Podobne złoża złote, acz na mniej­
szą znacznie skalę, posiadają Węgry w Siedmiogrodzie (Nagyag, 
Verespatak i inne). Z bogatych w złoto żył kwarcowo-pirytowych 
słynie również Kalifornja (dolina rzeki Sakramento), gdzie jedna 
z nich, zwana „żyłą-matką“ (mother-lode), ciągnie się na przestrzeni 
120 km. W Meksyku, Australji (Nowa Płd. Walja), na Uralu, w Sy- 
berji wschodniej istnieją podobnego typu żyły kruszców szla­
chetnych. Innego rodzaju żyły kruszcowe występują w Norwegu 
(Kongsberg): przeważającą treścią płonną jest tu kalcyt, kruszcami 
zaś _  srebro rodzime i argentyt (Ag^S). Napotykano tu bryły 
srebra rodzimego o wadze 500 kg. Od r. 1623 do 1805 w Kongsbergu 
wydobyto 543.000 kg srebra. Obecnie roczna produkcja wynosi 
około 5.000 kg. W Ameryce Płd. (Atakama, Boliwja, Peru) żyły 
kruszcowe mają charakter mieszany, obok minerałów srebra za­
wierają związki miedzi, a niekiedy także — cynku i ołowiu. 
W Europie takie żyły mieszane posiadają Czechy w Jachimowie. 
Treść ich płonna składa się z kwarcu, kalcytu i dolomitu, krusz­
cowa _z minerałów srebrnych, a także — niklowo-kobaltowych,
bizmutowych i uranowych. Tu również występuje słynna dziś
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” Pechblenda“ (tlenek uranowy), z której po raz pierwszy zostały 
odkryte pierwiastki radjoaktywne, rad i polon (Skłodowska-Curie). 

harakterystyczne złoża epigenetyczne tworzą minerały rtęciowe, 
ystępują one najczęściej nie w postaci żył właściwych, lecz ra- 

czeJ impregnacyj i wsiąków w szczelinach skał mocno spęka- 
nyC oburzonych (zwykle — kwarcytów i piaskowców). Rtęć 
pojawia się tu bądź w postaci metalicznej (ciekłej), bądź — w po- 

a  cytiobjjj. towarzyszą jej ponadto pospolite iskrzyki, a także 
Ca P  h C'ała bitumiczne- Takie złoża rtęci znamy w Hiszpanji 
/X.ma .?n ’̂ (boło Lubiany), Ukrainie (Nikitowka), Kalifornji

cw- Imaden) i t. d. Złoża kalifornijskie tern są ciekawe, że 
ore z nich (Sulphur Bank) wiążą się ściśle ze źródłami ter- 

nenri, w których zestalają się bezpośrednio realgar, piryt
C H \ a Z ktÓryctl wydzielaią się gazy takie, jak C0.2, f i 2S, 
J n N, NH3. Widzimy tu zatem złoże kruszcowe in statu 

nascendi.

■. ^ °  Się ty^zy metali mnieJ' szlachetnych, to złoża ich żyłowe 
w *vł;fJh właśclwosci analogiczne. Miedź występuje chętnie 
mian i,  T rC0WyCh;  niekiedy bardz° bogatych. Głośne są 
Burra hurm H australiJskie. Jedna tylko żyła kwarcowa
wierainr ’ kt° ra przebie§ała w wapieniu metamorficznym, za- 
7 Z J 1  PrZeCiętme 22°̂ Cw (w posta^  chalkopirytu i bornitu), 

została wyczerpana w ciągu 30 lat, wydała 235.000 t kruszcu 
co odpowiada około 52.000 t. miedzi metalicznej. Jeszcze bo­
gatsze są żyły miedziodajne w Ameryce Płn Kominie a 
¡<0.0 Butty City (sta„ M oLna )

“r^r^r“8'8:1 wtórnemi ^
e n a r l i t l  jak bornit, chalkozyn, chalkopiryt,
Cu §w  u, ■P ' ul f . korych rocznie wydobywano około 90.000 t. 
CU• ^  ekt0rG bl0kl chalkozynu (Cu2S) miały po 4.5 m średnicy.

¿łoza cynku i ołowiu trzymają się zazwyczaj razem. W Euro- 
Piironpi0̂  ,czne>_ ale dość ubogie. Jedną z najstarszych kopalń
7łoże JS 1CK ° ° W1U ’ CynkU posiadaią Czechy w Przybramie.

przybramskie stanowią żyły kwarcowo-węglanowe, zawie­
rające z kruszców galenę i blendę, które, zwłaszcza pierwsza 
mają znaczną domieszkę srebra (do 0.7J). Produkcja roczna ko­
palni przybramskiej przekraczała (przed wojną) 250.000 t. kruszcu
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surowego, z którego wytapiano około 5.000 t. ołowiu i 38.000 kg 
srebra. Znacznie obfitsze są złoża amerykańskie Brokenhill w sta­
nie N. S. Wales. Łupki krystaliczne są tu przecięte żyłami kruszco- 
wemi, z których najgłówniejsza ma 2.4 km długości i 18—30 m 
grubości. Treść płonną tych żył, obok kwarcu, stanowią jeszcze 
granat, rodonit i fluspat. Kruszce są reprezentowane głównie 
przez galenę i blendę — obie z domieszką srebra tak znaczną, iż 
1 t. rudy wydaje do 11 kg srebra. Pozatem kruszec surowy 
zawiera 7—50% Pb i 14—30% Zn. Z jednej tylko kopalni Bro- 
kenhillskiej wydobyto w ciągu lat 1889— 1896 290.000 t. ołowiu 
i 2‘/a miljona kg srebra. Wszystkie huty tego okręgu wytapiały 
rocznie 186.000 t. ołowiu, t. j. około V3 produkcji świata.

Co do złóż epigenetycznie-żyłowych żelaza, to w tej postaci 
występują one na większą skalę stosunkowo rzadko. Jako przy­
kład możemy tu przytoczyć złoża żyłowe syderytu w górach 
Łupkowych Nadrenji (Siegen). Jedna z żyt, przecinających łupki 
szarogłazowe (Stahlberg, Mtisen), ma 12—27 m grubości. Syderyt 
siegeński zawiera sporo manganu i nadaje się przeto na wyrób 
stali. Kopalnie siegeńskie produkowały w latach przedwojennych 
około 850 000 t. rudy rocznie.

Oprócz złóż epigenetycznych, występujących w wyraźnych 
żyłach i będących wynikiem działalności wód termalnych, znamy 
jeszcze złoża niewątpliwie epigenetyczne, których forma odbiega 
jednak bardzo daleko od tego, co nazywamy żyłą. Złoża te nie 
mają widocznej łączności z głębią, lecz bywają zwykle osadzone 
w szczelinach międzywarstwowych i spękaniach ciosowych. Spo­
tykamy je najczęściej w skałach wapiennych i dolomitycznych, 
które w tych miejscach uległy pewnemu rozżarciu i przeobrażeniu. 
Proces osadzania się kruszców w takich złożach wiążemy zwykle 
z równoległym procesem rozpuszczania się środowiska wapien­
nego (t. zw. rnetasomatoza). Zakładamy jednak, że wody ter­
malne, obładowane ciałami kruszcowemi, przywędrowały z głębi, 
jakkolwiek drogi tej wędrówki nie są nam bliżej znane. Do takich 
złóż epigenetycznych (nieżytowych) należą bogate pokłady cynku 
i ołowiu w Ameryce Pm, w dolinie górnej Mississippi (stany
S. W. Wisconsin i Missouri-Kansas). Złoża te kryją się w szcze­
linach i spękaniach wapienia sylurskiego i dolno-karbońskiego.
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Składają się one przeważnie z blendy i galeny, jakkolwiek zawie- 
Tai ‘Ą także markasyt, piryt, chalkopiryt i t. p. Galena odgrywa 
w zespole najczęściej rolę składnika najmłodszego, tworząc 
w Próżniach nacieki, sklejając okruchy skalne, a nawet kości 
zwierząt dyluwjalnych. Ogólna produkcja tych złóż płn.-amery­
kańskich wynosiła w końcu ubiegłego stulecia ponad 2 miljony t. 
ruszców cynkowych i ponad 600 tysięcy t. kruszców ołowia­

nych. Podobne pokłady cynku i ołowiu posiadamy dziś w Polsce. 
4 one ściśle związane ze środkowo-triasowemi wapieniami i do- 

omitami, które leżą niezgodnie na karbonie produktywnym a wy­
sypują w krainie, rozpościerającej się między Olkuszem i Chrza­
nowem na Pd.-W. a Bytomiem i Górami Tarnowskiemi na Pn.-Z. 
\ruszce koncentrują się w dolomicie, w stropie wapienia podsta­
wowego. W dolnych poziomach przeważa blenda i galena, w gór­
nych galmany. Obu siarczkom towarzyszy zwykle markasyt, 
utleniający się w „czapie“ na limonit. Galena w złożu Tarno- 

•gorskiem zawiera domieszkę srebra (0.03%). Ogólna produkcja 
samych tylko złóż śląskich wynosiła w r. 1919 ponad l/2 miljona t. 
kas ^ nk0Ŵ C*1’ 0'i ° t°  tysięcy t. galeny i 13 tysięcy t. mar-

. ̂  Złoża syngenetyrzne obejmują tę kategorję użytecznych 
S uPleń mineralnych, które w zasadzie powstawały z obocznemi 
skałami współcześnie, a właściwie w okresie, dzielącym tworzenie 
stę ich spągu od osadzania się stropu. Są to zatem złoża — 
w przypadkach typowych -  pochodzenia pierwotnie osadowego 
jakkolwiek z biegiem czasu mogły ulec wtórnym przeobrażeniom 
(d agenezie) pod wpływem temperatury, ciśnienia i rozmaitych 
czynników natury chemicznej. Jeżeli chodzi o minerały nieme- 
3 '^Zne rókie, jak sól kamienna, gips, siarka lub takie, jak wę­

gle kamienny, lignit i torf, to syngenetyczność ich z warstwami 
po ściełającemi i nadległemi nie ulega zwykle najmniejszej wątpli­
wości, o iie rzecz naturalna — pominiemy zaburzenia wtórne, 
mogące powstawać w złożach tego rodzaju, jak częściowe wyługo­
wanie, wyprasowanie (egzematy solne) i t. p. Dowodzi tej ich 
synchroniczności nietylko zgodna i częstokroć naprzemianległa 
stratyfikacja, ale także aktualizm geologiczny procesu sedymen­
tacji tych ciał w dobie dzisiejszej. Trudniejsza sprawa z siarcz­
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kami i tlenkami metalicznemi, które z natury swej podlegają 
łatwo zmianom chemicznym, a których sedymentacja bezpośrednia 
(poza rudami żelaza) nie opiera się na tak przekonywających dowo­
dach, jakie mamy na powstawanie złóż solnych lub węglowych. Atoli 
oceanografja współczesna dostarcza nam niemało dowodów na to, 
że w osadach mórz dzisiejszych biorą udział wcale poważny 
także związki metali (zwłaszcza żelaza, manganu i innych, 
porówn. str. 189), bądź strącające się bezpośrednio, bądź adsorbo- 
wane przez koloidy. Rzuca to nowe światło także na genezę ko­
palnych złóż kruszcowych, które, ze względu na ich położenie 
stratygraficzne, zaliczamy do syngenetycznych.

Po tych uwagach wstępnych podajemy kilka przykładów 
złóż syngenetycznych, zaczynając od siarczków. Że najbardziej 
rozpowszechniony na powierzchni ziemi siarczek żelaza, którego 
sedymentacja odbywa się, jak wiemy dzisiaj, na olbrzymią skalę 
w morzach częściowo zamkniętych, jak Czarne, a nawet w pasie 
przybrzeżnym mórz i oceanów otwartych (ił ciemnoniebieski); 
wytwarza z czasem złoża syngenetyczne pirytu (lub markasytu), 
o tem nie może być wątpliwości pomimo wypowiadanych na ten 
temat uwag sceptycznych. W istocie, znamy złoża pirytu, jak np. 
w Meggen (nad rz. Lenne w Niemczech), które odpowiadają 
wszystkim warunkom sedymentacji morskiej: leżą zgodnie na 
łupkach środkowo-dewońskich, w stropie mają wapienie górno- 
dewońskie. Pokładowi pirytu o 3—6 m miąższości towarzyszy 
baryt, o którego powstawaniu w morzach dzisiejszych mówiliśmy 
wyżej. Podobne złoże syngenetyczne mamy w Rammelsbergu 
na krawędzi gór Harcu. Nie wahamy się także do tejże grupy 
zaliczyć głośne na cały świat złoża pirytu w prowincji hiszpań­
skiej Huelva (Rio Tinto), jakkolwiek tu stosunki występowania 
są bardziej skomplikowane. Piryt w Rio Tinto tworzy szereg 
potężnych soczewek, leżących między lupkami metamorficznemi 
a porfirem. Zajmują one teren 200 km długi a 80 km szeroki. 
Piryt hiszpański zawiera domieszkę miedzi około 3%-wą. Produkcja 
roczna, oparta na tych kolosalnych złożach, znanych już Fenicja­
nom i Rzymianom, sięga 3 miljonów tonn pirytu, który jest przed­
miotem olbrzymiego eksportu. Wybitnie syngenetyczne są rów­
nież złoża kruszców miedzianych w formacji permskiej (w t. zw.
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cechsztynie). Są to łupki marglowe, czarne, bitumiczne, zawie- 
raMce obfite skamieniałości ryb permskich i szeroko rozpostarte 
w Niemczech (na płd. od Harcu). Łupki zawierają drobno roz­
siane kruszce miedzi, jak chalkopiryt, chalkozyn i t. p. W Niem­
y c h  najgłośniejsza i najstarsza kopalnia istnieje w Mansfeld. 
Grubość pokładu miedzionośnego nie przekracza dużo V2 m. 
Zawartość miedzi metalicznej sięga zaledwie 3%. Pomimo to kopal- 

mansfeldskie wydobyły w r. 1919 około 900.000 t. rudy, której 
1 *• zawiera 27.5 kg Cu i 150 gr Ag. Takie same złoża cech- 
Sztyńskie posiada Rosja (gub. permska, orenburska i t. d.).

Co do rud utlenionych żelaza i manganu, to złoża ich syn- 
§enetyczne znane są we wszystkich formacjach geologicznych, 

łupków krystalicznych i utworów archaicznych do osadów 
dzisiejszych włącznie. W gnejsach i łupkach krystalicznych oraz 
najstarszych osadach algonkjańskich występują najbogatsze i naj- 
słynniejsze pokłady żelaza syngenetyczne. Rzecz naturalna, zo- 
stały one w mniejszym lub większym stopniu zmetamorfizowane 
Wraz z zawierającemi je skałami płonnemi. Do takich złóż na- 
eży nP- Grangesberg w Szwecji z roczną produkcją 700.000 t. 
le'natytu o 60%-w.ej zawartości żelaza (kop. Exportfeld); złoża 
nrichigańskie w Ameryce Płn. z produkcją 300 miljonów t. dosko- 
nałej rudy . RrZyWy j^pg w pip. Ukrainie, który przed wojną do­
starczał około 3 miljonów t. hematytu, prawie zupełnie pozba­
wionego fosforu, z zawartością żelaza, sięgającą 70°/0. W for­
macjach młodszych rudy żelazne przybierają często strukturę ooli- 
yczną tworzą zbite „plaskury“ , złożone z ilu i syderytu 

( ■ zw. żelaziaki ilaste). W tego rodzaju złoża typowo syngene- 
Wczne obfituje także i Polska, a mianowicie jej formacje kajprowa 
! śr°dkowojurajska w Radomskiem i Częstochowskiem. Zawar- 

żelaza w tych rudach nie przekracza jednak zwykle 45°/o‘( 
uPełnie analogicznie zachowują się i rudy manganowe, tworzące 

m°ża syngenetyczne bądź w łupkach krystalicznych (np. Jako­
b y  na Bukowinie), bądź w osadach właściwych, niekiedy mło­
docianych, jak np. na Kaukazie (Kwiryła) lub Niżu Dnieprowym 
(Nikopol), g(tzie wyborne rudy tlenowe (z zawart. 55—60% Mn) 
spoczywają w osadach eoceńskich pod przykryciem tylko piasków
trzeciorzędowych.
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Przechodząc teraz do złóż niemetalicznych, wymienić tu 
przedewszystkiem musimy pokłady siarki, jako wybitnie synge- 
netyczne utwory morskie. Największe złoża tego rodzaju posiada 
w Europie Sycylja, gdzie występują one na obszarze 160—170 km 
długim a 85—90 km szerokim w prowincjach: Catania, Calta- 
nisetta, Girgenti, Palermo. Siarka skupia się tu w formacji mio­
ceńskiej wraz z gipsem wśród margli i wapieni bitumicznych. 
Warstwa właściwa siarkonośna ma 3 do 4 m miąższości. Średnia 
zawartość siarki wynosi 20 — 21%, ale zdarzają się partje z za­
wartością 50%-wą, a nawet 80—90%-wą siarki. Minerały, towa­
rzyszące siarce, są: gips, celestyn, aragonit, kalcyt często, jak 
sama siarka, we wspaniałych kryształach. Produkcja kilkuset 
kopalni siarki sycylijskich wynosiła przed wojną 2.6 miljonów 
tonn surowca 25%-ego. Geneza tych przebogatych złóż siarki 
sprowadza się do rozkładu siarkowodoru, obecnego w wodzie nie­
których mórz zamkniętych (jak np. w dzisiejszem morzu Czarnem) 
pod działaniem powietrza (H,S Ą- O =  SĄ- H ,0), lub do redukcji 
gipsu za sprawą bituminów i gazów węglowodorowych w myśl 
prostych równań: CaSO^ -j- 2 C =  CaS-j-2 C02', C a S -\-H ,0 -\- 
-j- CO, =  CaCO% +  H 2S; H ,S -f  0  =  S +  H ,0 . Być może jednak, 
że i bakterje siarkowe odegrały tu także pewną rolę. Złoża 
siarki podobne sycylijskim, acz na drobną tylko rozwinięte skalę, 
posiada i Polska (Swoszowice, Posądza, Czarkowy i t. p.).

Wśród skał osadowych kredy i trzeciorzędu częste są rów­
nież złoża syngenetyczne surowców fosforowych, zwanych po­
spolicie fosforytami (fosfatami). Tworzą one zwykle konkrecje 
i drobne ziarna w osadach marglisto-piaszczystych lub wapiennych 
w formie bezpostaciowego (koloidalnego) zwykle fosforanu wapnio­
wego. Konkrecje fosforowe powstają, jak wiemy, i dziś na dnie mórz 
i oceanów w rozmaitych osadach morskich (str. 183). Pocho­
dzenie fosforu jest tu, bez wątpienia, natury organicznej. Pier- 
wotnem źródłem złóż fosfatowych są zatem szkielety i tkanki 
zwierzęce oraz ekskrementy, które podległy następnie w mniej­
szym lub większym stopniu diagenezie. Do najbardziej znanych 
złóż tej kategorji w Europie należy t. zw. kreda fosfatowa w Belgji 
( „ craie phosphatée“), występująca w okolicy Ciply, Mons i St. 
Symphorien w postaci warstwy rnarglu 2 do 8 m grubej, z za-
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"wartością 40 do 58% fosforanu trójwapniowego. Belgja wy­
dobywała z tych złóż około 200.000 t. surowca rocznie (lata 
przedwojenne). Podobne złoża fosfatowe występują nad Dniestrem, 
na Podolu polskiem i rosyjskiem oraz w Rosji środkowej. Znacz­
nie bogatsze jednak złoża fosforowe znane są w Algierze i Tu­
nisie, gdzie występują one na granicy eocenu i kredy w osadach 
nrarglisto-wapiennych. Średnia zawartość złóż Tunisu wynosi 
około 60% Ca%(P O J2. Pokłady w Gafsa i Djebel Mrata należą 
do najbogatszych: zawierają one wielomiljonowe (w t.) zasoby 
Pierwszorzędnego surowca. Największe atoli zasoby fosforu na­
gromadzone są w Stanach Zjednoczonych Am. Pin., a mianowicie 
We Florydzie, która pod względem produkcji fosfatowej zajmuje 
pierwsze w świecie miejsce. Teren złóż fosforonośnych ma tu około 
340 km długości i 34 km szerokości a zbudowany jest z osa­
dów trzeciorzędowych (eocen, miocen, pliocen): margli, glin i wa­
pieni. Fosfaty Florydy, a mianowicie t. zw. „hard-rock phospha- 
tes“ zawierają przeciętnie 80% fosforanu trójwapniowego. O roz­
miarach złóż pokładowych tego, tak ważnego dla rolnictwa su­
rowca mineralnego, i o skali jego produkcji świadczy statystyka, 
Wedle której wydobywa się tu rocznie około 1.5 miljona t. fosfatów 
Wartości przeszło 7.5 miljona funtów szterlingów.

4. Wreszcie, co do złóż wtórnych, to, jak już nadmienia- 
iiśmy na wstępie, są one wynikiem wietrzenia złóż pierwotnych, 
Najczęściej żyłowych. Złoża wtórne—w szerszem słowa tego zna­
czeniu—dzielą się jeszcze na dwie kategorje: na złoża eluwjalne 
' złoża aluwjalne, czyli napływowe. Złoża pierwszego rodzaju 
Powstają tam, gdzie produkty wietrzenia mogą gromadzić się 
w pobliżu pokładów macierzystych, które im dały początek. Po­
nieważ przy wietrzeniu i rozluźnianiu się skał odbywa się równo­
legły proces ługowania chemicznego składników rozpuszczalnych 
w wodzie, przeto w pozostającym na miejscu materjale następuje 
koncentracja składników nierozpuszczalnych. Jeżeli niemi są ciała 
użyteczne — powstają złoża eluwjalne. Tak tworzą się złoża ka­
olinu na granicie, przykrytym warstwą próchniczną; takie jest 
Pochodzenie niektórych złóż limonitu i rud manganowych w wy- 
żartych przez wody krasowe skałach wapiennych i innych. Złoża 
uluwjalne (napływowe), zwane pospolicie „piaskami , są już bar­
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dziej przerobione i rozgatunkowane przez wody spłókujące i bie* 
żące. Samo rozumie się przez się, że w złożach napływowych 
koncentrują się minerały oporne na działanie czynników che­
micznych, twarde i ciężkie, zbierające się w niższych warstwach 
piasków dolinnych i rzecznych. Tak powstają piaski złotodajne 
lub platynodajne (w pobliżu złóż pierwotnych), takie jest również 
pochodzenie piasków cynowych, diamentowych, rubinowych i t. d. 
Termin „piaski“ nie oznacza jednak wyłącznie tylko materjału 
psamitowego, lecz także obejmuje domieszki z jednej strony 
grubsze (żwir, otoczaki), z drugiej — pelitowe (glina, ił etc.). 
Rzecz naturalna, przez płókanie piasków napływowych można 
skoncentrować kopalinę użyteczną w stopniu potrzebnym do dal­
szych, bardziej subtelnych (chemicznych) metod jej oczyszczania.

Oto kilka przykładów złóż piasku złotodajnego. Z boga­
tych piasków złotonośnych słynęła w swoim czasie Kalifornja, 
która je posiadała nietylko w dolinach rzecznych, ale i na tara­
sach, a nawet w starszych napływach trzeciorzędowych pod po­
krywą potoków bazaltowych. Skutkiem niesłychanie intensywnej 
eksploatacji piaski te, odkryte w r. 1849, zostały wyczerpane już 
w r. 1870. W pierwszych tylko dwu latach rozkwitu tego ko­
palnictwa wydobyto tu złota za 62 miljony dolarów. Pod kołem 
biegunowem Ameryki Pin. zasłynęły od r. 1896 swem bogactwem 
piaski złotodajne w dorzeczu Klondike (dopływ rzeki Yukon), na 
granicy pomiędzy Alaską a Kanadą. Pomimo, że piaski te w tej 
szerokości geograficznej są w głębi stale przemarzłe, co utrudnia 
znacznie ich kopanie, wypłókano tu złota w pierwszych dziesięciu 
latach eksploatacji za 119 miljonów dolarów. Jeszcze dalej na 
Płn., na przylądku Nome, na wybrzeżu morza Beringa, odkryto 
w kilka lat później piaski złotodajne na samej plaży morskiej, 
ciągnące się pasem 22-metrowej szerokości wzdłuż tundry gra­
nitowej. Warstwa piasku kruszconośnego miała tu grubość za­
ledwie 10 cm. Rozległe pola piasków złotodajnych znane są 
także w Rosji Azjatyckiej: na Uralu (Miask), na terenie granitów 
i serpentynów, i w Syberji wschodniej (rzeki Jenisiej, Lena, Amur 
i t. d.), gdzie leżą one na łupkach ilastych metamorficznych z pi­
rytem. Ural głośny jest także ze swoich piasków platynodajnych, 
które gromadzą się w rzekach i rzeczkach, przerzynających te­
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reny skał oliwinowych, serpentynowych i dunitowych. Te ostatnie, 
jak wiemy, zawierają złoża pierwotne. Lwia część platyny ural- 
skiej wypłókiwana jest właśnie z tych cennych piasków. W r. 1901 
Produkcja platyny uralskiej wynosiła 6328 kg, co stanowiło 95% 
Produkcji całego świata. Za rządu sowietów produkcja ta spadła 
do zera. Ogółem wydobyto na Uralu platyny do r. 1916 około
250.000 kg.

Złożom pierwotnym cyny (ob. wyżej) towarzyszą także jej 
złoża wtórne, w postaci piasków eluwjalnych i aluwjalnych. Nie­
kiedy w piaskach tych nagromadzają się wielkie ilości kamienia 
eynowego, stanowiące przedmiot eksploatacji na wielką skalę. 
Największe złoża cyny tego rodzaju znamy na półwyspie Ma­
rkka i dwóch wyspach holenderskich: Bangka i Billiton. W pias­
kach, leżących bezpośrednio na żyłach cynowych (piaskach elu- 
wjalnych) zdarzają się bryły kamienia cynowego do 1000 kg wagi; 
w piaskach rzecznych zawartość kruszcu cynowego wynosi śred- 
nio 2—4%, rzadziej — wzrasta do 10%. Bogatsze są znacznie 
Piaski, położone wyżej na Płn., w stanach zjednoczonych ma­
rsk ich  i w Syjamie. Złoża te związane są z licznerni tu pniami 
rntruzyjnemi granitu, przerywającego warstwy łupkowe. Dostar­
czają one przeszło połowę produkcji światowej cyny. W r. 1913 
Produkcja złóż malajskich wynosiła 51.000 t.

W sposób analogiczny, t. j. przez wietrzenie i przeróbkę 
Mechaniczną powstałego stąd eluwjum, tworzą się także złoża 
wtórne (piaski), dostarczające drogich kamieni. Oto kilka przy­
kładów. Najbogatsze piaski diamentodajne Płd. Afryki znajdują 
s'ę w dolinie rzeki Vaal i jej dopływu Hart River, zajmując po- 
W;erzchnię około 40.000 km2. Leżą one na podkładzie skał dia- 
kazowych, przykrywając je warstwą na 12 m grubą. Diamenty 
znajdują się zarówno w korycie dzisiejszem rzeki Vaal, jak i na jej 
wyżej położonych starszych tarasach. „Piaski" składają się z gła­
zów diabazu, otoczaków kwarcowych, właściwego piasku i gliny. 
Charakterystycznemi minerałami, towarzyszącemi diamentowi, są. 
czerwony granat i zielony oliwin, dalej agat, jaspis, kwarc, 
chalcedon i t. p. minerały, napotykane w migdałach diabazów. 
Prawdopodobnie smugi (szliry) diabazu, obfitujące w oliwin, 
stanowią skałą macierzystą diamentów. Innego charakteru są piaski
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diamentowe Brazylji. Występują one w stanach Minas Geraes 
i Bahia (w okolicach Diamantina) przedewszystkiem w piaskach 
rzecznych, w wyżej leżących osadach rzecznych oraz w starych 
zlepieńcach i piaskowcach. Właściwemu diamentowi towarzyszy 
tu stale t. zw. karbonado, t. j. nieco zanieczyszczony czarny ma­
towy diament w gruzełlcach i bułach, ale posiadający twardość 
jeszcze wyższą od kamieni przezroczystych. W r. 1895 znale­
ziono tu kawałek karbonado, jak pięść wielki i ważący 3078 ka­
ratów. Stałemi towarzyszami diamentów brazylijskich są: kwarc, 
rutyl, anataz, brookit, hematyt, ksenotym, monacyt, turmalin, 
niekiedy także nieco złota i platyny. Skala macierzysta diamen­
tów brazylijskich, występujących w piaskach, nie została dotych­
czas poznana. Pierwsze diamenty brazylijskie były znalezione 
w r. 1725. Do r. 1907 wydobyto tu ich około 15.317.000 ka­
ratów.

Najsłynniejsze złoże wtórne rubinów posiada Birma w Indjach 
Zagangesowych. Są to piaski ilaste, będące produktem rozkładu 
pierwotnego złoża rubinów, które leży w kontakcie żył granito­
wych z wapieniami karbońskiemi, przeobrażonemi w marmur. 
Obok rubinu występuje tu także szafir, spinel, turmalin, ametyst 
i t. p. Drugiem równie znanem złożem wtórnem rubinów i sza­
firów są piaski cejlońskie (Ratnapura i Rakwana). Produkcja ka­
mieni szlachetnych (rubin, szafir, spinel) wynosiła tu w r. 1911 
około 290.000 karatów.

* **

Mówiąc o złożach wtórnych, a w szczególności o piaskach, ro­
zumieliśmy już przez nie ciała, które, z punktu widzenia petrograficz­
nego, możnaby także nazywać glebami, t.j. takiemi skałami sypkiemi, 
w których mogą się zakorzeniać i rozwijać rośliny. Wprawdzie rol­
nik przez glebę rozumie nietylko pewną kombinację minerałów luź­
nych, ale także pewne zależne od niej momenty fizyczne, jak prze­
puszczalność i przewiewność, oraz topograficzne, jak falistość 
gruntu i jego położenie względem maksymalnej insolacji, dalej 
ważny dlań moment podłoża gleby (podglebia) i t. d., ale bądź 
co bądź strona petrograficzna pojęcia „gleby“ jest rzeczą i dla 
rolnika nieobojętną. Podobnież interesuje go także struktura
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gleby, wielkość jej komponentów, skład mineralny, tudzież po­
godzenie. I dlatego to petrografja jest dla rolnika, a zwłaszcza 
dla gleboznawcy, jedną z nauk podstawowych. Właściwie mówiącr 
skał sypkich,, które mogą spełniać funkcje gleby, to jest być śro­
dowiskiem, odpowiedniem dla wegetacji roślinnej, jest bardzo nie­
wiele. Są to albo piaski, albo gliny, albo ich mieszaniny, do 
których tu i ówdzie dołącza się domieszka wapienna, a w wielu 
razach także — humusowa. W krajach tropikalnych do skał wy­
mienionych dodać jeszcze należy lateryt (ob. str. 167). Z tych 
Osadniczych materjałów wytwarza się cała rozmaitość gleb za 
Pośrednictwem czynników transportująco - segregujących, takich, 
jak woda i wiatr, a częściowo także — czynników biologicznych 
(rośliny i zwierzęta).

Klasyfikacje gleb, wystawiane przez gleboznawców zawo­
dowych, opierają się przedewszystkiem na ich własnościach fi- 
zycznych i na wynikach analizy mechanicznej, a następnie do- 
P'ero na składzie chemicznym. Rozpatrują oni bowiem gleby bar- 
dziej ze względu na ich sprawność i aktywność rolniczą (uro­
dzajność, łatwość obróbki mechanicznej i t. p.), mniejszą zas przy­
pisując wagę ich składowi mineralnemu i genezie. Stojąc na 
stanowisku teoretyczno-petrograficznem, musimy gleby traktować 
tak. jak inne skały osadowe, a systematykę opierać na zasadzie 
genetyczno-mineralogiczno-chemicznej, która obowiązuje zarówno 
w mineralogji, jak w petrografji. I tu zatem większe grupy kla­
syfikacyjne oprzemy na genezie, mniejsze — na składzie mine­
ralnym..

Wychodząc z takiego założenia, dzielić możemy gleby na 
eluwjalne, deluwjalne i nawiane (eoliczne). Gleby eluwjalne są 
Praźródłem wszystkich innych utworów tego rodzaju. Składają 
SK one z produktów wietrzenia mechanicznego i chemicznego, 
Zgromadzających się na powierzchni skał macierzystych. Z nich 
Przez spłókiwanie i wymywanie wód atmosferycznych powstają 
rozmaite typy gleb pochodnych, deluwjalnych, na wtórnem leżą- 
cKh łożysku. Z gleb deluwjalnych i eluwjalnych w odpowied- 
nich warunkach klimatycznych powstają gleby typu eolicznego, 
Czyli nawiane. Teoretycznie rzeczy biorąc, gleby eluwjalne mogą 
dyć tak rozmaite, jak rozmaite są skały ogniowe, metamorficzne
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i osadowe, zdolne do wytwarzania eluwjów sypkich. W rzeczy­
wistości jednak, ze względu na to, że wśród skał ogniowych 
olbrzymią przewagę mają skały skaleniowo-kwarcowe (granity, 
gnejsy, łupki krystaliczne i t. p.), a wśród skał osadowych — 
piaskowce i wapienie, rozmaitość gleb eluwjalnych sprowadza się 
do kilku zaledwie typów o znaczeniu i rozpowszechnieniu ogól- 
niejszem. Jak wiemy, eluwjum granitu składa się przeważnie 
z mieszaniny kwarcu i kaolinu, piaskowce rozpadają się na pia­
sek, wapienie przez wyługowanie węglanu wapniowego dają w re­
zultacie pozostałość ilastą (terra rossa). Ostatecznie więc w de- 
luwjum mamy do czynienia przeważnie z glebami albo piaszczy- 
stemi, albo ilastemi, albo z najrozmaitszemi ich kombinacjami. 
Mówiąc o glebach pierwotnych, trzeba pamiętać o tern, że czyste 
ich typy przechowały się w rzadkich tylko przypadkach, gdyż 
procesy deluwjalne najczęściej maskują pierwotne ich oblicze. 
Uwaga ta tyczy się tak gleb eluwjalnych, jak i nawianych.

Prócz dwu zasadniczych składników — piasku i kaolinu — 
gleby posiadają w składzie swoim jeszcze znaczną ilość skład­
ników podrzędnych, jak wszystkie skały osadowe. Swoistą jed­
nak ich cechą, jako utworów powierzchniowych, jest znaczna 
niekiedy ilość ciał koloidalnych, do których, prócz gliny (ka­
olinu), należą wodziany żelaza i glinu, krzemionka bezpostaciowa, 
wodziany manganu i t. p. Posiadają one dla rolnictwa doniosłe 
znaczenie ze względu na własności fizyczne roli i jej zdolności 
adsorbcyjne (porówn. Wstęp do mineralogji, str. 53). Drugą rów­
nież charakterystyczną częścią składową gleb są zawarte w nich 
substancje organiczne, jako resztki butwiejących roślin, w postaci 
t. zw. próchnicy, która jest nazwą zbiorową na rozmaite związki 
humusowe (kwasy i sole) i inne. I ten składnik organiczny gleb 
posiada dla rolnictwa duże znaczenie.

Na zakończenie tych krótkich uwag o glebach przytoczymy 
równie krótką charakterystykę kilku najważniejszych typów gleb 
naszego klimatu, zwłaszcza gleb polskichŁ). Za typową glebę 
eluwjalną uchodzą u nas rędziny (zwane także borowinami), bę-

')  P o ró w n . S ł. M i k l a s z e w s k i :  G le b y  z ie m  p o ls k ic h . W y d . 2 - ie .  
W a rs z a w a , 1912. P o w s ta w a n ie  i k s z ta łto w a n ie  się g le b y . W a rs z a w a , 1922.
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^nee produktem wietrzenia opoki kredowej w Miechowskiem 
r Lubelszczyźnie. Eluwjum opoki, jako skały marglisto-piaszczystej, 
składa się z iłu i piasku oraz węglanu wapniowego, którego ilość 
wzrasta z głębokością. Domieszka próchnicy nadaje rędzinom 
kolor niekiedy czarny. Rędziny mają reputację gleb najurodzaj­
niejszych w Polsce.

Do najbardziej u nas rozpowszechnionych gleb pochodzenia 
^eluwjalnego należą piaski i gliny. Powstają one przeważnie 
2 osadów lodowcowych, pozostawionych na niżu polskim przez 
cofający się lodowiec północny. Gleby piaszczyste i gliniaste są 
wynikiem przepłókania i przeróbki mechanicznej moren i zwałów, 
przywleczonych przez lodowce skandynawskie. Zawierają one 
Przeto liczne niekiedy głazy narzutowe i żwirowiska, których 
iiczba wzrasta ku północy. Osobny typ gleb piaszczystych sta- 
nowi;t t. zw. bielice, bardzo rozpowszechnione w północnych wo­
jewództwach Rzplitej. Są to gleby białawe, złożone przeważnie
2. bardzo miałkiego piasku kwarcowego o przeważającej średnicy 
2larn 0.05 0.01 mm. Mają one pochodzić z przerobionych
Przez wody atmosferyczne czerwonych glin piaszczystych, wystę­
pujących często w ich podłożu (Sł. M i k l a s z e w s k i ) .  Glebą 
yP°wo aluwjalną, czyli napływową, są t. zw. mady (namuliska), 
0sadzające się podczas corocznych wylewów rzecznych w łachach 

Zakoliskach dolinnych.
Wielce interesującą i przez rolników wysoce cenioną glebą 

lCst loes, skała pochodzenia eolicznego, której charakterystykę 
pelr°graficzną podaliśmy już na str. 208. Jest to osad polodow- 
°wy, nawiany przez wiatry w klimacie naogół suchym (stepo- 

Wym)- Petrograficznie ma skład marglu piaszczystego o bardzo 
SI1.btelnem ziarnie (średnica częściowo poniżej 0.01 mm). Do­
mieszka węglanu wapniowego, przepuszczalność (obok znacznej 

siąkliwości) czynią zeń glebę słynną z urodzajności. Rozpo 
starty jest szeroko w południowych częściach naszego kraju, na 
S okach północnych Karpat, na Podolu i Wołyniu. Loes w klimacie 
stepowym, sprzyjającym tworzeniu się próchnicy, przeistacza się 
stopniowo w czarnoziem z zawartością 15-20% związków próch- 
nicznych, C0 jeszcze zwiększa jego sprawność i czynność rolniczą 
Czarnoziemy wołyńsko-ukraińskie należą do najurodzajniejszych
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gleb świata. Spoczywają one zazwyczaj na loesie jeszcze nie- 
spróchniczonym (żółtym), który w spągu ma eluwjum granitowe 
(kaolinowe), leżące bezpośrednio na granicie niezwietrzałym.

* **

Osobna gałąź petrografji stosowanej — kamieniarstwo 
rozpatruje świat kamieni z punktu widzenia ich użyteczności w bu­
downictwie monumentalnem i drogowem. Chodzi tu zatem o roz­
poznawanie i wybór takich skał (popularnie: kamieni), których 
własności najlepiej odpowiadają wymaganiom architektury i wy­
maganiom sztuki inżynierskiej w zakresie budowy dróg bitych 
i mostów. A wymagania te są rozmaite. Architekt, wznoszący 
gmach monumentalny „w ciosie“ , żąda, by kamień doń użyty był 
trwały, by wytrzymywał odpowiednie ciśnienie, by dawał się łatwo 
ciosać, by czynił zadość wymaganiom estetyki, nadewszystko jed­
nak, by opierał się skutecznie działaniu czynników atmosferycz­
nych. Inżynier drogowy natomiast wymaga od kamienia prze- 
dewszystkiem twardości i jak najmniejszej jego ścieralności.

Jest to rzecz zrozumiała, że nie wszystkie kamienie warun­
kom tym czynią zadość. Wogóle należy przyjąć za pewnik od 
dawien dawna sprawdzony, że skały pochodzenia ogniowego, 
zwłaszcza głębinowe, odpowiadają wymaganiom techniki w stop­
niu o wiele wyższym, niż skały osadowe. Ażeby twierdzenie to 
rozwinąć i uzasadnić, poprzestaniemy na kilku tylko skałach obu 
kategoryj. Ze skal głębinowych wybierzemy ich prototyp naj­
doskonalszy — granit, ze skał osadowych — dwa najczęściej w bu­
downictwie stosowane ich rodzaje — piaskowce i wapienie. Gra­
nit w budownictwie monumentalnem stał się symbolem niezni- 
szczalności. Istotnie, możemy go nazwać królem kamieni, tak, 
jak złoto jest królem kruszców. Posiada on, jak wiemy, budowę 
równomiernie ziarnistą, składniki jego przylegają do siebie bez­
pośrednio, są jakby zlutowane w ogniu magmatycznym. Granit 
pierwotnie świeży jest tak spoisty i masywny, że me ujawnia 
żadnej prawie wsiąkliwości wzjędem wody. A ponieważ jego 
składniki główne (kwarc, skaleń i minerał feiniczny) zachowują się, 
wogóle bardzo opornie wobec atmosferyljów, przeto wznoszone 
zeń budowle, pomniki i grobowce trwają w stanie niezmiennym
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lat tysiące. Pokrój zewnętrzny granitu jest bardzo okazały: na- 
biera on — po oszlifowaniu i wypolerowaniu — mocnego połysku, 
a barwy jego — szare lub różowo-cieliste — są żywe i szlachetne. 
Wszystkie te cechy wraz z olbrzymią zwykle wytrzymałością na 
c'śnienie czynią z granitu wymarzone wprost „tworzywo“ archi­
tektoniczne. W budownictwie drogowem zajmuje on również 
ni|ejsce naczelne dzięki swej wysokiej twardości i bardzo małej 
ścieralności. Drogi bite, z „tłucznia“ granitowego budowane, 
majd Ponadto zdolność łatwego cementowania się, co im nadaje 
^Porównaną moc i trwałość. Bruki granitowe również należą

0 Najtrwalszych.
Porównajmy teraz te cechy granitu z własnościami piaskow- 

Cdw' Są one przedewszystkiem okruchowcami, spojonemi w zwartą 
Siałę tylko dzięki lepiszczu, które skleja w jedną całość poszcze- 
§olne ziarna kwarcowe. Od charakteru tego lepiszcza zależy wy- 
rzymałość piaskowca na ciśnienie, jego wsiąkliwość, a nade- 
Szystko jego oporność na działanie klimatu. Piaskowce o le- 

P1Szczu wapiennem lub ilastem, pomimo że składają się przeważnie 
^ vvarcu, są kamieniami nietrwałemi, gdyż lepiszcze to, ulegając 
. la ârdu wód atmosferycznych, wypłókuje się, a skała rozluźnia

łuszczy i sypie. Inna sprawa z piaskowcami, scementowa- 
zapomocą lepiszcza krzemionkowego, które nie obawia się 

-słania atmosferyljów i czyni z piaskowców skałę niekiedy 
cardzo wytrzymałą i nadającą się doskonale do budownictwa 
'osowego. Piaskowce mają tę jedyną nad granitami przewagę, 

sj dają łatwiej obrabiać, a nawet — rzeźbić. We Francji 
yilne są, jako budulec monumentalny, piaskowce zagłębia Pa- 

^ ^ 'k '^ 0' W — piaskowce montforckie, u nas szydło-

Wreszcie wapienie i marmury. Skały te w porównaniu 
§ranitami i piaskowcami krzemionkowemi są miękkie i ulegają 
Wolnemu działaniu rozpuszczającemu wody, zawierającej bez- 

°dnik węglowy. W naszym klimacie wapienie nie nadają się 
™ °  do budownictwa zewnętrznego. Pomniki, z kamieni wa- 

ennych inĘ marmurów wznoszone, prędko matowieją, pękają 
kruszą się. Natomiast wapienie i marmury stanowią wdzięczne 

»tworzywo- ornamentacyjne i pomnikowe w budowlach zamkmę-
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tych. Łatwość obróbki i uległość dla rylca rzeźbiarskiego czynią 
je materjałem jedynym w swoim rodzaju. Najwspanialsze dzieła 
sztuki antycznej i nowożytnej zostały wykute w marmurze. Nie­
które wapienie, szczególnie zwarte i spoiste, używane są z po­
wodzeniem także i w budownictwie monumentalnem, w krajach 
o klimacie łagodniejszym, że wspomnimy tu tylko o s ynnym 
,travertlno“ rzymskiem. W Belgji dobrej sławy zażywa, jako 
kamień budowlany, karboński szary wapień krynoidowy, zwany 
petit g ran it“ . Przeważnie jednak szlachetniejsze gatunki_ skał 

wapiennych (marmury) eksploatowane są w celach zdobnictwa 
wewnętrznego: na okładziny, posadzki, stoły, schody, parapety 
okienne, toalety, umywalnie i rozmaite drobniejsze „objets d art 
Przemysł marmurowy kwitnie dziś w Belgji, Francji, Włoszech 
(Carrara), Grecji (Paros, Pentelikon). W Polsce (Kielce) me wy­
szedł on jeszcze ze stadjum powijaków.

Istnieje cały szereg metod, mających na celu ocenę war 
tości technicznej kamieni budowlanych. Możemy je podzielić na 
trzy grupy: na metody petrograficzne, na metody techmczno- 
mechaniczne i na metody statystyczne. Metody petrograficzne 
niczem się nie różnią od tych, których używamy w badaniach 
teoretyczno-naukowych. Już samo tylko studjum mikroskopowe 
budulca kamiennego może w wielu razach dać zupełnie pewną 
ocenę jego przydatności technicznej. Mikroskop bowiem daje 
wyraźny obraz budowy kamienia i jego składu, pozwala odczytać 
i ocenić stan zachowania poszczególnych składników, ich wza­
jemne stosunki przestrzenne i ich stosunkową ilość. W przy­
padku granitu (i innych skał ogniowych) na drodze mikroskopowo - 
optycznej przekonywamy się na pierwszy rzut oka o świeżości 
jego składników, przedewszystkiem — skalenia. Granity, których 
skalenie ujawniają wyraźne ślady rozkładu w postaci szypułek 
kaolinu lub serycytu, są bezwzględnie mniej wartościowe od tych, 
które są pozbawione tych objawów „chorobliwych“ . Kaolinizacja 
bowiem jest, jak wiemy z mineralogji, procesem destrukcyjnym, 
związanym z ługowaniem pewnych części składowych skalenia, 
a więc procesem, rozluźniającym pierwotną scisłą więź magma- 
tyczną granitu i, co zatem idzie, ułatwiającym dostęp wody atmosfe­
rycznej, zwiększającym wsiąkliwość skały, a tern samem, ummej-
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szającym jej odporność na działanie atmosferyljów. „Świeżość“ 
skały ogniowej jest tedy naczelnym warunkiem jej wartości tech­
nicznej. O świeżości tej możemy ogólnie wnioskować także na 
podstawie ryczałtowej analizy chemicznej. Jeżeli rozbiór che- 
miczny wykaże obecność wody lub bezwodnika węglowego w ilości, 
przekraczającej normy magmatyczne, to kamień należy uważać 
Za nieświeży, za znajdujący się w stanie rozkładu.

Równie ważne usługi oddają metody petrograficzne przy 
ocenianiu wartości technicznej piaskowców. Chodzi tu przede- 
wszystkiem o zdefinjowanie charakteru lepiszcza, sposobu, w jaki 
dczy ono poszczególne ziarna piasku, o ich wzajemne ustosun­

kowanie przestrzenne, o wykazanie składników technicznie szko­
dliwych, jak piryt, kalcyt i t. p. Odpowiedzi na wszystkie te 
zagadnienia możemy wprost odczytać z preparatu mikroskopo­
w a ł0' posługując się metodami optycznemi. I tu analiza che- 
Tn'Czna może dać również cenne wyjaśnienia: woda i tlenek gli­
nowy świadczą o obecności lepiszcza ilastego, bezwodnik wę- 
Sl°wy — wapiennego. Co do wapieni i marmurów, to zapomocą 

adań mikroskopowo-optycznych przekonywamy się o jego zwar- 
0ści (braku lub obecności porów), o charakterze więzi struktu- 

ia n̂ei> o niepożądanych domieszkach, np. pirytu, który, utleniając 
s,S> rozpuszcza marmur i powoduje jego „krwawienie i t. d.

Metody mechaniczno - techniczne badania wartości kamieni 
udowlanych są bardzo rozmaite. Jeśli chodzi o kamienie cio- 

s°we, kolumny i belki, stosowane w budownictwie monumental- 
lern, to najważniejszym momentem, który należy oznaczyć ekspe­
rymentalnie, jest wytrzymałość na ciśnienie (zginanie), gdy zaś 
1113 s'ę do czynienia z oceną kamienia drogowego, to przede- 
^ szystkiern trzeba znaleźć jego twardość i ścieralność. Po za 
ern’ Momentami zasadniczemi, w badaniu technicznem kamieni 

nie sd bynajmniej obojętne jeszcze dane następujące: współczyn- 
n'b Porowatości (stosunek ciężaru objętościowego do ciężaru 
właściwego), wsiąkliwość i rozmiękczalność, wytrzymałość na za­
mrażanie i t. p. Wszystkie te dane oznacza się eksperymental- 
nie zapomocą swoistych maszyn, urządzeń i operacyj. Opisem 
t y *  metod zajmuje się osobna gałąź technologji, zwana nauką 
°  technicznem badaniu i ocenie materjałów budowlanych. Nie
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możemy tu wdawać się w ich rozbiór, gdyż przekroczyłoby to 
zakres i zadanie naszego „Poradnika“ . Ograniczymy się tylko 
do podania kilku liczb doświadczalnych, które charakteryzują naj­
ważniejsze cechy techniczne trzech wybranych przez nas na po­
czątku typów budulca kamiennego: granitów, piaskowców i wa-
pieni.

Wytrzymałość na Ścieralność Porowatość

ciśnienie w k g !c n i1. w g r w % objęt.

Granit szwedzki: 2681 16.9 4.9
(Carlshamm) 

Granit tatrzański: 1575 22.1 2.4
(Roztoka)

Piaskowiec karpacki: 1429 29.6 7.0
(Maków)

Wapień (dolomit): 1287 45.0 14.0
(Chrzanów)

Z liczb przytoczonych widać, że granity metyle różnią się 
od piaskowców i wapieni swoją mocą (wytrzymałością na ciśnie­
nie) co ścieralnością i porowatością, które w nich są o wiele 
mniejsze, niż w skałach osadowych. Mniejsza porowatość jest 
wyrazem ich większej odporności przeciw wietrzeniu, mniejsza 
ścieralność jest wyrazem ich większej przydatności w technice 
drogowej. Ze względu na swą moc wszystkie przytoczone ka­
mienie nadawałyby się do budownictwa monumentalnego, gdyby 
nie ich porowatość (i wsiąkliwość), czyniąca dwa ostatnie z nich 
mało odpornemi na działanie czynników atmosferycznych.

Co się wreszcie tyczy metody statystycznej badania war­
tości kamieni budowlanych, to polega ona na obserwacji gma­
chów (świątyń, zamków, twierdz, pomników i t. p.), wzniesionych 
przed latami i wiekami. Stan obecny zachowania tych budowli 
świadczy w sposób jak najbardziej przekonywający o tern, czy 
użyty do nich kamień odpowiedział swemu przeznaczeniu pod 
względem technicznym i estetycznym. Ażeby na tej drodze dojść do 
wyników prawdziwych, trzeba posiadać dane dokładne tak co do 
wieku, w którym dany objekt architektury został wzniesiony,, 
jak i co do pokładów skalnych, z których materjał budowlany
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został wydobyty. Trzeba tu jednak uwzględnić także i czynnik 
klimatyczny, gdyż, oczywiście, budowle ciosowe, wzniesione jedno­
cześnie i z jednakowego kamienia, lecz w rozmaitych i odległych 
°d siebie miejscowościach, mogą wykazać odmienny stan zacho­
wania (rozmaity stopień zwietrzenia) zależnie od lokalnych wa- 
Tunków klimatycznych. Wogóle, metoda statystyczna może mieć 
zastosowanie tylko w krajach o dawnem i mocno rozwiniętem 
budownictwie monumentalnem oraz wysokim poziomie techniki 
kamieniarskiej.

8. Z A K O Ń C Z E N IE .

Wyłożony w rozdziałach poprzedzających „Wstęp ogólny“ 
bo petrografji ma na celu — w myśl programu naszego „Porad­
nika“ — zapoznanie studjującego „samouka“ , który przesłuchał 
l uż kurs uniwersytecki, z zagadnieniami i metodami nauki o ska­
lach w zakresie nieco szerszym od tego, który bywa zwykle 
uwzględniany w zwięzłym wykładzie szkolnym. By te problematy 
Petrografji współczesnej bardziej uwypuklić i skonkretyzować, um­
ie liśm y w wielu razach posługiwać się materjałem faktycznym, co 
^Płynęło w znacznym stopniu na zwiększenie objętości „Wstępu“ . 
■̂ 'e sądzę, że „samouk“ , który pragnie zorganizować swe dalsze 
iud ja  poważniej, nie będzie krzyw o to, że zagadnienia niektó- 
rych przynajmniej działów petrografji i litologji rozwinęliśmy 
obszerniej, gdyż ułatwi mu to niewątpliwie wybór kierunku 
Pracy, odpowiadający bardziej jego zamiłowaniu.

Jak wynika z tego dość, jak sądzę, pełnego obrazu nauk 
^'Ueralogiczno - petrograficznych w ich dzisiejszym rozwoju, usi- 
!°wania badaczy współczesnych w tej dziedzinie skierowane są 
głównie na pogłębienie i syntetyczne ujęcie zagadnień genetycz­
nych. Bez przesady można powiedzieć, że mineralogja i petro- 
Wafja doby obecnej rozwijają się pod hasłem uogólnień chemji 
bzycznej. Zwłaszcza petrogeneza skał ogniowych, dzięki bada- 
ni°m fizyczno-chemicznym ostatnich trzech dziesięcioleci, zyskała 
p 'ele na sprecyzowaniu i uogólnieniu zajmujących ją zagadnień.

°dkreślaliśmy niejednokrotnie trudności, dziś, zdaje się, niepo- 
bonalne, które napotykamy przy eksperymentalnem traktowaniu 
^ h  zagadnień. Skały ogniowe, będące, jak wiemy, układami
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wieloskładnikowemi, usuwają się dziś jeszcze od ujęcia procesu 
ich krystalizacji w ogólnym schemacie fizyczno - chemicznym, 
atoli badania cząstkowe, wykonane nad układami dwu i t j 
składnikowemi, które rzuciły tyle światła na całość zagadmema 
każą przypuszczać, że istnieją niewątpliwe możliwości dalszego 
w tym kierunku rozwoju. A to tern bardziej, że cho zi u 
o wykrywanie jakichś nowych nieznanych praw, lecz raczę] o wy­
jaśnienie doświadczalne i logiczne powiązanie faktów, znanych 
nam z obserwacyj i bogatej skarbnicy empiryzmu petrograficznego 
Jesteśmy zdania, że zagadnienie genezy skał ogniowych w jego 
fizyczno-chemicznem ujęciu da się rozwiązać jedynie na drodze 
współdziałania petrografji opisowej z badaniami doświadczaInemi 
A nawet powiemy więcej, empiryzm petrograficzny,
współczesnemi metodami mikroskopowo-optycznemiichem.cz-
nemi, ma tu głos decydujący. On to bowiem wskazuje granice 
zagadnień, w których ma się poruszać eksperymentator. Minera 
lo-ja i petrografja, jak to z naciskiem już zaznaczaliśmy, są na­
ukami przedewszystkiem geologicznemi, czerpiącemi swe so i 
żywotne ze skorupy ziemskiej, z ujawnianych w mej stosunków 
substancjonalnych i strukturalnych. I dlatego ostatnie słowo we 
wszystkich zagadnieniach genetycznych obu nauk ma zawsze 
obserwacja geologiczna, do której nagiąć się bezwzględnie musi 
teorja, będąca objaśnieniem i uogólnieniem faktów spostrzezo 
nych. Stąd płynie wielkie znaczenie mineralogji i pe rogra ji 
opisowej, których gruntowne poznanie  ̂winno być pierwszem 
i głównem dążeniem każdego „samouka“ .

Zagadnienie krystalizacji minerałów solnych z wody morskiej 
zostało w ogólnej formie wyjaśnione doświadczalnie przez Van 
H o f fa i jego współpracowników. Atoli i tutaj odstępstwa, do­
strzegane pomiędzy schematem ogólnym a poszczególnemi zło­
żami solnemi, muszą być wyjaśniane na drodze uzupełniających
badań doświadczalnych. . . . .

Co się tyczy petrografji skał osadowych, to bujniejszy, niz
dotychczas, jej rozwój, należy jeszcze do przyszłości. Zagadnienia 
nauki o skalach osadowych podaliśmy w rozdziale 4 mniejszego 
Wstępu (str. 164). Zdaniem naszem, ta gałąź wiedzy o skałach 
rozwijać się dalej musi w ścisłej łączności z badaniami oceano-
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graficznemi, które już tyle nieoczekiwanego światła rzuciły na 
genezę skał i minerałów, tworzących formacje osadowe. 1 dla- 
êg° polecamy tu jak najgoręcej gruntowniejsze studja nad ska- 

łami osadowemi rozpoczynać przedewszystkiem od zapoznania 
z sedymentacją dzisiejszych mórz i oceanów (porówn. str. 174 

»Wstępu“ ). Petrograf obeznany z tern, co się dziś dzieje na 
^n'e podmorskiem, spojrzy zupełnie innemi oczyma na osady 
kopalne“ . Przyszłość nauki o skałach osadowych zależy z jed- 
nei strony od dalszego rozwoju badań oceanograficznych, z dru- 
S'ej zaś — od paleogeograficznego traktowania zagadnienia ich 
genezy.
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S T O P IE Ń  I.
o p ra c o w a ł

S T A N IS Ł A W  M A Ł K O W S K I .

T r e ś ć -  I  W s t ę p :  1. C e l a rty k u łu . 2 . C e l i z n a c ze n ie  n au czan ia  
m in e ra lo g ii na  S to p n iu  I .  3 . P o trze b n e  p rz y g o to w a n ie . 4 . J ak  się uczyć?  
R o la  k s ią ż k i i a tla s u . 5 . M e to d y  p o zn a w a n ia  o d d z ie ln y c h  m in e ra łó w , b. P ro ­
gram  n au czan ia . 7. R o zs zerza n ie  p ro g ra m u . P rze jś c ie  do  S to p n ia  I I .  8 . Z n a ­
czen ie  w y c ie c z e k . II. B i b  1 j o  g r a f j a : U w a g i w s tęp n e ; a) p o g a d a n k i i o p o ­
w ieś c i z zakresu  m in e ra lo g i i;  b )  w y d a w n ic tw a  o b e jm u ją c e  s y s te m aty c z  
p rz e g lą d y  m in e ra łó w .

I.
1. Treść artykułu tego przeznaczona jest przedewszystkiem 

dla tych, którzy postanowili rozpocząć o własnych siłach po­
znawanie nauki o minerałach. Sądzimy jednak, że nauczyciele 
szkół początkowych i kursów dla dorosłych oraz nauczyciele do­
mowi, poszukujący odpowiednich podręczników, mogą również 
znaleźć tu potrzebne dla siebie informacje i pewne wskazówki ).

•) Nie łudzimy się, ażeby artykuł niniejszy trafił bezpośrednio do większości 
samouków, dla których treść jego jest właściwie przeznaczona. Artykuły doty­
czące I Stopnia, pomieszczane w „Poradniku“ , mają znaczenie głownie progra­
mowe. Jeżeli znajdą się one jako materjał w ręku pedagogów lub wogole 
ludzi interesujących się nauczaniem, którzy, jak się to często zdarza, ywają 
doradcami w pracy samouków, wówczas rola tych artykułów będzie w prze­
ważnej mierze spełniona. .

Popularnego wydawnictwa poświęconego bibljografji naukowej i odpo­
wiadającego przedewszystkiem na pytanie: co należy i co warto czytac. -  me 
mogą zastąpić bogate treścią tomy „Poradnika dla Samouków“ . Potrzeba 
poradnika dla samouków, obejmującego wszystkie działy nauk przyrodniczych 
ograniczonego jedynie do pierwszego stopnia nauczania i napisanego w sposob 
jak najbardziej popularny, daje się odczuwać coraz dotkliw iej w rozwijającej się 
w Polsce pracy samokształceniowej wśród robotników i na kursach dla do­

rosłych.
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Zaznaczamy, że w nauczaniu początkowem i średniem (Stop- 
n’e I i II) mineralogja łączy się dziś w sposób najściślejszy 
z petrografją pod ogólnem mianem mineralogji, wobec tego, 
w artykułach, poświęconych w tomie niniejszym nauczaniu tych 
Przedmiotów na Stopniu I i II, traktujemy je łącznie.

Interesujących się zagadnieniami, dotyczącemi metodyki nau- 
CZania mineralogji, odsyłamy do artykułu poświęconego specjalnie 
temu przedmiotowi.

2. Tym z pośród czytelników - samouków, którzy czują się 
na siłach, aby traktować naukę mineralogji poważnie i wytrwale, 
radzimy nie lekceważyć programu nauczania na Stopniu I. Zwra- 
camy uwagę, że nauka o minerałach należy obecnie do zanied­
banych w nauczaniu zarówno elementarnem jak i średniem. 
Wskmek tego wszędzie piętrzą się dla pragnącego ją poznawać 
bczne przeszkody. Starać się więc należy, aby przedewszystkiein 
Początki nauczania, jako fundamenty dalszej pracy, były mocne 
1 Pewne. Wykonanie prawidłowe kilku samodzielnych najprost- 
S2ych spostrzeżeń i łatwych doświadczeń, dotyczących minerałów, 

może mocną podstawę do następnych usiłowań. Podstawa ta 
ędzig tern mocniejsza, im silniejszą obudzimy w sobie chęć

P°znawania.
Łatwo może się zdarzyć, że, spotkawszy jakąś trudność, 

Ciekniemy się o pomoc do sucho i bezdusznie napisanej książki, 
ub Podobnie traktującego swój przedmiot nauczyciela; to nas 
zniechęci, — nie poczujemy w sobie zapału do pokonania wbrew 
|JSzystkiemu trudności... Wówczas nie sięgniemy do tajemnic, 
tóre wtedy jedynie można odczytywać nawet przy pomocy 
ezdusznych książek i nudnych nauczycieli, — kiedy zapas sił 

P°zwala na wytrwanie w dążeniu. Siły te gromadzą się ¡ potę- 
w pracy gruntownej i systematycznej.
Radzimy więc poddać się próbie: zetknąć się ze światem 

ni'nerałów bezpośrednio i odpowiedzieć sobie na pytanie, czy 
Warto iść dalej? Dla samodzielnie pracującego samouka wykonanie 
Pr°grarnu I Stopnia będzie taką właśnie próbą.

Ten pierwszy okres zapoznawania się z minerałami będzie 
01131 ' inne nadto znaczenie: oto poznamy kilka ciał, które ciągle 
matny przed oczami lub w rękach, a które pomimo to bywają
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dla nas pod wieloma względami nieznane. Sól kamienna, siarka, 
piryt, błyszcz ołowiany, gips, kalcyt, żelaziak brunatny i czer­
wony, kwarc, mika, skaleń należą do minerałów, które znajdują 
wielkie zastosowanie w życiu codziennem i technice, a przecież 
niektórych z pośród nich przeciętnie wykształcony człowiek często 
nie zna nawet z imienia. Zapoznanie się z niemi rozjaśni obraz 
zależności człowieka od przyrody i ułatwi zrozumienie współcze­
snej kultury.

Nauczanie mineralogji na Stopniu pierwszym dać zatem 
powinno bezpośrednie zbliżenie do świata minerałów (które będzie 
podstawą w dalszem nauczaniu) i w pewnym zakresie — zrozu­
mienie roli ważniejszych minerałów w życiu człowieka.

3. Zarówno dzieci, jak młodzież starsza i dorośli, uczą­
cy się pod kierownictwem nauczycieli, mogą rozpoczynać zapo­
znawanie się ze światem minerałów bez żadnego uprzedniego 
przygotowania. Rzeczą nauczyciela będzie dobierać materjał i kie­
rować nauczaniem tak, aby poznawane fakty i zjawiska były 
łatwo zrozumiale, aby w miarę postępu nauczania wiązały się ze 
sobą i nawzajem uzupełniały. Natomiast samoucy, mający zamiar 
zapoznawać się z minerałami w sposób mniej lub więcej syste­
matyczny, powinni w swym programie nauczania oddać pierw­
szeństwo początkom fizyki i chemji.

Czytanie popularnych książeczek, poświęconych oddzielnym 
minerałom (np. soli kamiennej, kwarcowi, gipsowi i t. d.), nie 
wymagające żadnego specjalnego przygotowania, jest wówczas 
prawdziwie pożyteczne, kiedy możemy wykonać kilka opisanych 
prostych doświadczeń. Gdyby literatura nasza popularno-naukowa 
mogła poszczycić się kompletem takich zajmująco i poprawnie 
wykonanych opisów najpospolitszych minerałów, praca samouków 
byłaby znacznie ułatwiona. Książeczki te bowiem mogłyby pełnić 
rolę przewodników. Tak jednak nie jest. Poza kilkoma broszur­
kami nie możemy nic wskazać samoukom. Muszą się oni zatem 
uzbroić przedewszystkiem w pewne doświadczenie obcowania ze 
światem nieożywionym, które im da zaznajomienie się z począt­
kami fizyki i chemji, a następnie, kierując się radami zamieszczo- 
nemi w niniejszym artykule, mogą przystąpić do wykonania 
podanego tu programu nauczania na Stopniu I.
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Początki fizyki i chemji dadzą samoukowi, poza bardzo 
°gólnikowem orjentowaniem się wśród zjawisk przyrody nieoży­
wionej, pewien krytycyzm konieczny w wykonywaniu samodzie- 
nych doświadczeń mineralogicznych.

4. Jak się uczyć mineralogji?
Przedewszystkiem nie trzeba rozpoczynać nauki od podręcz- 

ników i atlasów. Są one najczęściej w początkowym okresie nau- 
CZatlia niepotrzebne, a niekiedy — wręcz szkodliwe.

Radzimy osobom pragnącym uczyć się mineralogji rozpocząć 
°d wybrania (np. według zamieszczonego tu programu nauczania 
na Stopniu 1) kilku minerałów, znanych w życiu codziennem,
* Wszechstronnego ich zbadania. Dobra książka może być tutaj 
ty'ko pomocnikiem i doradcą.

Zanim wyjaśnię, co rozumiem, pisząc o „wszechstronnem 
Udaniu«, pragnę słów kilka powiedzieć o atlasach minerałów.

Kształt zewnętrzny i barwa, które jedynie mogą być uwzględ 
n'°ne w atlasie minerałów, stanowią, w przeciwieństwie do przed­
miotów świata zwierzęcego i roślinnego, tylko niewielką część 
Cech charakterystycznych, według których możemy minerał roz- 
p0znać. Dobrze wykonany atlas może być prawdziwie pożyteczny 
jedYnie w ręku obeznanego już z przedmiotem człowieka, który 
Jadzie w nim szukał pewnych potrzebnych szczegółów. Począt­
kującego zaś atlas bardzo często wprowadza w błąd, a przede- 
Wszystkiem zaszczepia w nim błędną metodę zapoznawania się 
2 Minerałami, polegającą na zwracaniu uwagi jedynie na barwę 
1 kształty zewnętrzne z pominięciem innych cech rozpoznawczych, 
0 których należy koniecznie pamiętać, biorąc do ręki nieznany 
Minerał.

5. Badanie minerału rozpoczynamy od zdania sobie sprawy.
Ma on wyróżniające go szczególne kształty zewnętrzne. 

°winniśmy zatem usiłować odpowiedzieć na pytanie, czy posia 
dany przez nas okaz ma postać prawidłową w całości lub w szcze­
k a c h , czy też jest to odłupek o kształtach nieprawidłowych, albo 
JjMyk otoczony na dnie rzeki czy też na wybrzeżu morskiem? 
W dwóch ostatnich przypadkach nie można sądzie o kształtach 
O ra ln ych , właściwych badanemu przez nas minerałowi. Jeżeli 
2aś minerał dany występuje w postaciach wielościanów (sześcian,
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ośmiościan, dwunastościan i t. d.), powtarzających się nadto na 
innych okazach tegoż minerału, wówczas przychodzimy do wnio­
sku, że kształty obserwowane są właściwe temu minerałowi. 
W tym przypadku będziemy mieli do czynienia z kryształami 
tego minerału.

Jeżeli minerał nasz nie będzie wykazywał żadnych szczegól­
nych kształtów wielościennych, może być rozmaicie: albo będzie 
to okruch większego kryształu, albo będzie to zespół drobnych, 
zbitych ze sobą kryształków, których nie zauważyliśmy odrazu 
(niekiedy można je dojrzeć dopiero przy pomocy mikroskopu), 
albo też będziemy mieli do czynienia z minerałem nie posiada­
jącym żadnej szczególnej i jemu właściwej prawidłowej postaci, jak 
np. krzemień. Rozstrzygnięcie pomiędzy terni trzema możliwościami 
nie w każdym przypadku jest możliwe dla początkującego.

Może się łatwo zdarzyć, iż sądząc, że mamy przed sobą 
jeden minerał, będziemy faktycznie mieli do czynienia z zespołem 
rozmaitych minerałów. Przykładem takiego zespołu będzie granit, 
złożony z kwarcu, skalenia i miki. Należy więc bacznie spraw­
dzić, czy posiadany przez nas okaz jest ciałem jednorodnem, 
czy też — utworzony jest z różnych części składowych. W ostat­
nim przypadku mielibyśmy zatem do czynienia nie z pojedyń- 
czym minerałem, lecz ze skałą, występującą jako zespół minera­
łów. Wymieniony przez nas granit nie jest tedy minerałem (jak 
to często daje się słyszeć w życiu codziennym), lecz skałą.

Połysk i  barwa minerału należą do cech, na które należy 
zwracać szczególną uwagę. Połysk minerału może być metaliczny, 
lub szklisty, diamentowy, jedwabisty lub perłowy; — wreszcie, 
badając szereg rozmaitych minerałów, można wyszukać jeszcze 
inne rodzaje połysków. Brak połysku określamy, mówiąc, iż mi­
nerał jest matowy. Barwa minerału jest cechą bardzo zawodną, 
bowiem jeden i ten sam minera! posiada rozmaite niekiedy bar­
wy, które zależą czasami od obecności bardzo drobnych domie­
szek innych ciał. Przykładem może być zwykła sól kamienna, 
której kryształy posiadają niekiedy barwę silnie niebieską.

Określając barwę minerału należy zwrócić uwagę na barwę 
otrzymywanego zeń proszku. W tym celu wystarczy potrzeć badanym 
minerałem płytkę porcelany niepolewanej (pozbawionej glazury).
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Wskutek potarcia pozostaje na porcelanie rysa, która nie jest ni-
]nnem, jak właśnie proszkiem badanego minerału. Rzeczczem

naturalna, że dają tego rodzaju rysą tylko minerały iniąksze od 
P°rcelany. Minerały twardsze żłobią płytkę, rozcierając na pro- 
Szek samą porcelanę.

Twardość minerału’ należy dokładnie zbadać, gdyż jest ona 
Zn3 cechą rozpoznawczą. Na początek wystarczy, gdy będziemy 
a 1 13 przy pomocy zwykłego scyzoryka, rysując jego ostrzem 
lerzchnię minerału. Przekonamy się wkrótce, że jedne z pośród 

Wać^3 ° W scyzoryk będzie rysował bardzo łatwo (te dadzą się ryso- 
Paznogciem), inne będą się rysowały trudniej, jeszcze inne — 

wielką trudnością, — poznamy wreszcie i takie, które nie będą 
dawały rysować w ten sposób, a natomiast ostre ich krawę- 

e będą rysowały powierzchnię naszego nożyka. Rozróż- 
bvard W'^C m'nera*y bardzo miękkie, miękkie, twarde i bardzo

:e Ważną cechą minerału, która rzuca się odrazu w oczy, bywa 
\Ay\JUpliW0ŚĆ- Oto jedne z minerałów łupią się na cieniutkie 
na *’ 'nne pod wpływem uderzenia lub ucisku rozpryskują się 
jn Cẑ k i  posiadające kształty prawidłowych sześcianów lub 

T°st3ci. Niektóre minerały nie posiadają właściwości 
0 ania się w pewien określony i prawidłowy sposób; — mówimy 
nac1Clb że są pozbawione łupliwości. Minerały te, uderzone lub 
rów'Slll^te 2 dostateczną silą, pękają, ukazując powierzchnie nie- 
że ne'. Czasami przypominające kształty muszli; mówimy wówczas, 
jarnITIai ą Przelani muszlowy. Poza muszlowym rozróżniamy prze- 
nierQr^Wny> zadzierżysty (jeżeli powierzchnię przełamu pokrywają 

Wn°ści w postaci drobnych zadziorek) i t. d. 
ota ^ 7  zawrzeć dobrą znajomość ze światem najpospolitszych 
¿ a r ^ ^ h  nas m*nerałów, należy zdać sobie sprawę z ich cię- 
te 11 ^faściwego. Najprostszem doświadczeniem, służącem do 
n if° .Cê U’ będzie porównanie w ręku ciężaru kilku tej samej 
C2niej więcej wielkości okazów rozmaitych minerałów. Do doświad- 

n’a można wybrać: sól kamienną (ciężar właściwy =  2), piryt 
, wł ' =  Około 5), błyszcz ołowiany (c. wł. =  około 7.5). Doro- 

g sarr>oukom zalecamy wykonanie kilku oznaczeń ciężaru wla- 
WeSo minerałów w powietrzu i w wodzie (lub np. w nafcie,
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jeżeli dany minerał, jak np. sól kamienna, jest w wodzie rozpu­
szczalny1). Dokładne wskazówki, jak oznaczać ciążar właściwy ciał 
stałych i ciekłych znajdzie czytelnik w podręcznikach fizyki od­
powiadających I Stopniowi.

Najdokładniejsze zbadanie właściwości minerału nie wystar­
czy jednak do tego, abyśmy mogli powiedzieć, żeśmy go poznali, 
jeżeli nie wyrobimy sobie nadto poglądu w jakich warunkach 
minerał ten występuje w przyrodzie. Nauczanie mineralogji o- 
piero wówczas nabiera właściwego wyrazu, kiedy potrafimy roz­
poznawać minerały nie w muzeach i pracowniach, lecz w miej­
scach przyrodzonego ich występowania.

Wycieczka do kopalni soli, węgla, rudy żelaznej, — do ka­
mieniołomu lub zwykłej glinianki dać może wiele korzyści 
umysłowych i radosnych chwil, wywołanych poznaniem rzeczy 
i zjawisk przedtem niewidzianych, lecz wówczas jedynie, kiedy 
będziemy wiedzieli czego szukać i na co szczególną zwracać 
uwagę. W tym razie pomoc nauczyciela, albo też — dobrej 
książki, posiadającej charakter przewodnika, nie może byc mczem
zastąpiona.

Wobec braku w naszej literaturze popularno-naukowej prze­
wodników przyrodniczych po kraju, musimy zalecić dorosłym samo­
ukom, jak również nauczycielom, opracowującym plany wycieczek 
z uczniami, posługiwanie się odpowiedniemi rozdziałami podręcz­
ników szkolnych (patrz artykuł o nauczaniu na Stopniu II), a przy­
najmniej — dokładne odczytanie wydawnictw popularnych po­
święconych oddzielnym minerałom (patrz niżej: lektura I Stopnia).

Należy przeznaczyć specjalny zeszyt na robienie notatek 
i rysunków z własnych spostrzeżeń, poczynionych czy to nad mi­
nerałami, znajdującemi się we własnym zbiorku, czy też obser- 
wowanemi w kamieniołomach, kopalniach, urwiskach skalnych 
i t p Zeszyt taki przyczyni się niewątpliwie do dokładniej­
szego obserwowania i utrwalenia w pamięci poznanych zjawisk

i) W tym przypadku, obliczając ciężar właściwy badanego minerału, 
należy, rzecz oczywista, uprzednio oznaczyć c. wł. użytej cieczy.
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' przedmiotów. Rzecz oczywista, iż notowane tam obserwacje 
Jasne trzeba koniecznie porównywać z wiadomościami poda- 
rieffii w książkach, w przypadku zaś sprzeczności trzeba rzecz 
całą rozwikłać jak najdokładniej, zasięgając w razie ostatecznym 
°Pinji nauczyciela specjalisty.

6. Program nauczania mineralogji w zakresie I Stopnia. 
R zn ijm y  naukę od minerału należącego do najbardziej znanych 
np. —. son kamiennej. Przedewszystkiem należy się postarać 
^°kaz soli ziarnistej oraz — o jeden przynajmniej kryształ soli.

Piszmy dokładnie kształty kryształu. Zbadajmy jego przezro- 
Czystość, połysk, twardość. Ukruszmy kawałek kryształu, obser­
wując przełam i łupliwość minerału. Sprawdźmy, używając w tym 
Ceiu własnego języka, że kryształ ten jest znaną nam dobrze 

Porównajmy własności okazu soli ziarnistej z poznanemi 
Jasnościami kryształu soli. Zróbmy roztwór soli w wodzie, a na- 
s^pnie, przez powolne odparowanie wody, wydobądźmy zeń sól 
w stanie stałym; zbadawszy tę sól przy pomocy lupy, porównajmy 
^Postrzeżone tam kształty utworów soli z badanym poprzednio 

ryształem. Ogrzejmy nieco soli w probówce, aby zbadać, jak się 
° na Zachowuje w wyższej temperaturze. (Trzaskanie soli pochodzi od 
Powstawania pary wodnej z małych ilości wody, obecnej w ziarnach 
o0li w postaci drobnych pęcherzyków). Wprowadźmy na druciku 
°dr°bir>ę soli w blado niebieski płomień lampki spirytusowej, lub 

a n>ka gazowego i obserwujmy zmianę barwy płomienia. Jeżeli 
ś amy odpowiednie po ternu warunki — oznaczmy ciężar wła- 
Clwy soli kamiennej.

Po zapoznaniu się praktycznem z solą według tego pro- 
przeczytajmy sobie książeczkę D y a k o w s k i e g o  p. t. 

”, jej znaczenie dla ludzi, rozpowszechnienie i sposoby wy- 
ipowania“ . Potem, gdy zdarzy się sposobność, nie omieszkajmy 

C edz ić  kopalni soli np. w Wieliczce, jak również warzelni 
w Wieliczce, Inowrocławiu lub Ciechocinku).
, t->la przykładu rozwinęliśmy szczegółowo plan zapoznawania 

Sl  ̂ z solą kamienną. W dalszym ciągu wymienimy szereg mi- 
Herałów, które należałoby objąć programem nauczania na Stopniu 
P'erwszym, ograniczając się do zwrócenia uwagi na własności 
szczególne tych minerałów. Zakładamy zgóry, że minerały te
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będą badane przez samouków w sposób równie systematyczny,
jak i sól kamienna * 1). . ,

Nie każdy z pośród wymienionych tu minerałów posiada
w języku polskim popularną i żywo napisaną monografję, tak 
bardzo pomocną dla samouka. W braku jej, trzeba będzie 
szukać wiadomości, uzupełniających samodzielnie pozyskaną wie­
dzę mineralogiczną, w podręcznikach szkolnych.

Jako drugi z kolei minerał radzimy wziąć siarkę. Najlepiej 
będzie, gdy samouk zdoła zaopatrzyć się w okazy siarki pocho­
dzące z kopalni krajowej (np. w Czarkowach nad N idą2).

W braku naturalnych okazów siarki, trzeba nabyć w skła­
dzie aptecznym laskę siarki, będącą przetworem fabrycznym. 
W obu przypadkach należy obejrzeć okazy siarki naturalnej w mu­
zeum, aby poznać jakie kształty są właściwe kryształom siarki, 
jaka jest ich barwa, połysk i przełam? Siarka fabryczna będzie 
się zachowywać tak samo jak naturalna przy ogrzewaniu jej pło­
mieniem na druciku lub blaszce, w probówce lub rurce zgiętej 
pod kątem rozwartym i z obu stron otwartej (okruch siarki umie­
szczamy w zgięciu rurki i ogrzewamy go w takiem położeniu 
rurki aby w jej wnętrzu wytworzyć ciąg powietrza). Poznać na­
leży ’ własności gazu wydzielającego się podczas palenia siarki.

Wskazówki dotyczące doświadczeń z siarką znajdziemy 
w książeczce Z. J o t ey k o - Ru dn  i ck i e j p. t. „Siarka, jej
własności, otrzymywanie i pożytki“ . _ ,

Po zwiedzeniu muzeum i przeczytaniu wymienionej ksią­
żeczki, postarajmy się wykonać z gliny, tektury lub ziemniaka 
model kryształu siarki.

Trzecim, ciekawym i łatwym do zbadania minerałem jes 
błyszcz ołowiany (inaczej zwany galeną). Minerał ten jest po­
spolity na Śląsku, w okolicach Krakowa i Kielc; zdarza się rów­
nież spotykać go w Karpatach. Otrzymać go łatwo można w każ­
dym składzie pomocy szkolnych. Zwróćmy uwagę na jego po-

i) Porównaj wyszczególnione wyżej główne cechy minerału, na które 

trzeba zwracać uwagę.
Okazy siarki można nadto zbierać na hałdach starych, dziś meczy 

nych kopalń w Swoszowicach pod Krakowem, w Posądzy (pow. Miechowski)

i Truskawcu.
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Ŝać’ barwę, połysk, twardość, rysę, łupliwość, ciężar właściwy.
grzejmy płomieniem gazowym lub spirytusowym odrobinę tego 

rninerału w rurce otwartej (jak wskazano powyżej); sprawdźmy, 
0 za gaz wydobywa się przytem z rurki?

Nauczycielom gorąco polecamy przy zaznajamianiu uczniów 
yszczem ołowianym użycie dmuchawki ustnej i wytopienie na 

Ŵ lu  z tego minerału przy jej pomocy kulki'ołowiu. Ten prosty 
Pr°ces metalurgiczny, wykonany przed oczami uczniów, pozostawi 

lch umysłach niezatarte wrażenie, jeżeli nauczyciel wykona 
oprawnie doświadczenie i zdoła wyjaśnić całe zjawisko zrozumiale 

a n’eprzygotowanych umysłów. Samoukom, którzyby pragnęli 
P°znać sposób posługiwania się dmuchawką w badaniu rninera- 

,W’ radzimy zwrócić się do nauczyciela. Dziś każdy nauczyciel 
lety'ko mineralogji lecz i chemji powinien dobrze znać metody 
luchawkowego -badania minerałów.

Okrzyk albo inaczej p iry t należy do najbardziej rozpowszech- 
• nych minerałów; prawie wszędzie można go odnaleźć, cho- 

do^ ^ W ^ robnych tylko ilościach. — stąd nosi żartobliwy przy- 
w »^aśka wszędobylskiego“ . Znajdujemy go np. często

¡nie, — wśród innych minerałów zawierających w swym skła- 
w 16 Pożyteczne metale; w węglu kamiennym spotykamy go 

Postaci owych drobnych okruchów przypominających złoto 
Jskiem i barwą. O kryształy pirytu nietrudno, jeżeli znajdu- 

p ^ w mieście posiadającem skład pomocy naukowych. 
Zllajmy j opiszmy własności pirytu, zwracając uwagę na za- 
° Wanie się jego w ogniu »), nadto ogrzejmy próbkę pirytu 

p rUrce otwartej i zbadajmy gaz, który się stamtąd wydostaje2). 
n Z° stał°ści, otrzymanej po długiem prażeniu pirytu w rurce lub 

, . aszce, badać dalej szczegółowo nie będziemy; zanotujemy 
. Ie tylko, że po roztarciu pozostałość ta da proszek barwy 
ernn° wiśniowej. Ucząc się dalej mineralogji, poznamy, ze takie 

aine własności, jak ów proszek, otrzymany przy prażeniu pirytu,

.  ' )  Z ia rn k o  m in e ra łu  u m ie s zc zam y  na c ie n k ie j b laszce  i o g rz e w a m y  od
° du’ o b se rw u jąc  co b ę d z ie . O g rz e w a n ie  n a le ż y  ro zp o czyn ać  o s tro żn ie , g y  
ry t ła tw o  się ro z p ry s k u je . . . . . .

*)' P iry t , o g rz e w a n y  w  p ro b ó w ce , d a je  na je j śc ian kach  n a lo t  s ia rk i.

P°tadnik dla :•jatnouków, t. V . — 289 19
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ma minerał bardzo ważny dla przemysłu żelaznego — t. zw. żela- 
ziak czerwony.

Kiedy już mowa o rudach, z których można otrzymać że­
lazo, musimy zapoznać się z minerałem bardzo rozpowszechnio­
nym w Polsce, z którego jeszcze w czasach przedhistorycznych 
wytapiano żelazo. Jest to t. zw. żelaziak brunatny. (Podczas 
gdy żelaziak czerwony daje czerwoną rysę na porcelanie, — że­
laziak brunatny daje brunatną). Kryształów jego nie szukajmy, 
gdyż wyraźnych nigdy nie tworzy, a najczęściej występuje w po­
staciach zbitych lub pręcikowych, szklistych i innych. Ciekawą 
cechą tego minerału jest, iż zawiera on w swym składzie wodę,
0 czem możemy się przekonać, ogrzewając jego okruchy w pro­
bówce: woda wydzielająca się z tego minerału osiadać będzie 
na chłodniejszych częściach probówki w postaci drobnych kro­
pelek. Po silnem wyprażeniu otrzymamy poznany już poprzednio 
proszek koloru wiśniowego.

Rudy żelazne, chociaż tak bardzo ważne w życiu człowieka
1 ciekawe ze względu na swe własności, nie doczekały się jeszcze 
niestety przystępnie napisanego opracowania. W braku takiego 
opisu, obszerniej traktującego przedmiot, samouk może ograni­
czyć się do przeczytania: rozdziału p. t. „Żelazo i jego rudy“ 
w Historji Naturalnej — B. D y a k o w s k i e g o  Cz. III, albo też— 
odpowiednich rozdziałów w podręcznikach W i ś n i o w s k i e g o  
lub P e t e r s a  (ob. Bibljografja Stopnia I).

Następnym z kolei minerałem może być gips, znany do­
brze w środkowej i południowej Polsce (okolice Buska, Wiślicy, 
Krakowa, Wieliczki, Bochni) i na Rusi Czerwonej. Po zbadaniu 
jego cech zewnętrznych, z których uderzy nas doskonała łupliwość 
i bardzo mała twardość (gips daje się rysować paznogciem), po­
winniśmy poznać rozpuszczalność tego minerału w wodzie (bar­
dzo słabą, ale jednak dającą się stwierdzić w sposób bardzo prosty). 
Aby przekonać się o rozpuszczalności gipsu w wodzie, trzeba 
zaopatrzyć się w niewielką ilość wody destylowanej (przekroplo- 
nej), która po odparowaniu nie pozostawia żadnego osadu (co 
znaczy, że nie posiada rozpuszczonych w sobie żadnych ciał sta­
łych). Jeżeli wsypiemy do probówki nieco potłuczonego gipsu 
i, nalawszy wody destylowanej, potrzymamy go tam kilka­
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naście minut (skłócając co pewien czas zawartość probówki), to, 
P° oddzieleniu wody od pozostałego na dnie gipsu, przeko- 
nainy się, że obecnie, po całkowitem odparowaniu wody, pozo­
stanie osad, który nie może być niczem innern, jak tylko rozpu­
szczonym podczas doświadczenia w wodzie gipsem.

Ważne, ze względu na zrozumienie procesu przygotowy- 
Wania gipsu palonego (mającego tak wielkie zastosowanie w rzeź­
biarstwie a nawet w codziennem życiu), będzie prażenie w ogniu 
Mieszczonego' w probówce kawałka tego minerału. Zauważymy, 
ze gips prażony zmienia swój wygląd naturalny; staje się nie­
przezroczysty, matowy i przybiera kolor mleczno-biały; jednocze- 
Stlle na ściankach probówki osiadają kropelki wody. Będzie to więc 
luż drugi poznany przez nas minerał, zawierający w swym skła­
dzie wodę. Po silnein wyprażeniu gips daje biały proszek, taki 
Sam jak ten, który możemy kupić w każdej mydlarni, jako gips 
Palony. Proszek ten z wodą daje ciastowatą masę, nadającą się 
d° odlewania i lepienia przedmiotów najrozmaitszych kształtów, 
i^asa ta po niedługim czasie twardnieje.

Możemy polecić do przeczytania książeczkę o gipsie H. S. 
ask ows k i ego  p. t. „Gips, jego odmiany, własności i pożytki“ .

Niewprawne oko często nie może odróżnić gipsu od innego 
’Merału, który podobnie jak gips posiada doskonałą łupliwość, 
dając cieniutkie i przezroczyste blaszki. Jest to lyszczyk, inaczej 
ZWany miką. Nietrudno o okazy lyszczyku, gdyż jest on obecny 
w w>elu kamieniach rozrzuconych po naszych polach. Z wielkich 
Ngo kryształów wyrabiane są szyby latarń, cylindry do lamp ga- 
zowych i t. p. Porównywając wszystkie cechy tego minerału 
2 £'psem, szczególną uwagę należy zwrócić na sprężystość listków 
^ 'k i i zachowanie się jej w ogniu. Kryształy miki należy zoba- 
Czyć w muzeum.

Dobrym znajomym ucznia mineralogji powinien stać się 
alcyt. Do doświadczeń potrzebny będzie chociażby niewielk 

vryszta ł kalcytu, kawałek białego marmuru i kawałek wapienia 
]ak° bliskiego krewniaka kalcytu. Przypatrzmy się kryształom 
aicytu i wykonajmy ich modele. Poznajmy własności fizyczne 
alcytu, a przedewszystkiem jego łupliwość i twardość. Stwierdźmy 

krzy pomocy lupy, że marmur składa się z drobnych ziarn posia­
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dających łupliwość i twardość kalcytu, czyli, że jest utworzony 
z całej masy drobnych, powstałych obok siebie kryształów kalcytu, 
które nie miały dość miejsca na rozwinięcie właściwych sobie po­
staci. (Porównajmy pod tym względem badany marmur z obec­
nym w naszym zbiorze okazem soli kamiennej ziarnistej). Zba­
dajmy wreszcie zachowanie się kalcytu w kwasie solnym lub 
w esencji octowej. Zobaczymy wówczas, że kwas wypędza z kal­
cytu jakiś gaz. Tak samo będzie się zachowywał wapień. Jak 
zbadać ten gaz, dowiemy się z książeczki M. B r z e z i ń s k i e g o :  
„Krótka nauka o ciałach przyrody martwej“ (ob. Bibljografja). 
Nakoniec, wypalmy silnie w ogniu kawałek kalcytu, marmuru 
i wapienia, i sprawdźmy, że ze wszystkich tych ciał otrzyma­
liśmy to, co w życiu codziennem nazywamy wapnem palonem.

Kwarc i  skaleń należą do minerałów, z któremi należy się 
również zapoznać na pierwszym poziomie nauczania mineralogji. 
Oba te minerały oraz poznany już poprzednio łyszczyk stanowią 
główne części skały zwanej granitem.

Kwarc łatwo rozróżnimy w granicie po jego tłustawym po­
łysku, dużej twardości i braku łupliwości. Postarawszy się o wy­
kształcone w pełni kryształy kwarcu, opiszmy dokładnie jego 
kształty i porównajmy własności tego minerału z własnościami 
minerałów dotychczas poznanych. Weźmy trochę piasku np. wi­
ślanego, a zbadawszy go pod lupą, przekonajmy się. że większość 
jego ziarn posiada cechy kwarcu. Bliskimi krewniakami kwarcu są:. 
krzemień, rogowiec, agat.

Do przeczytania polecić możemy książeczki B. D y a k o w ­
sk i ego :  p. t. „O piasku i jego krewniakach“ oraz „Szkło i wy­
roby szklane“ .

Skaleń, którego własności musimy również szczegółowo 
zbadać i opisać, powie nam dużo ciekawych rzeczy o tern, że 
niema nic trwałego na świecie. Nawet granity, uważane za ideał 
i wzór trwałości i wytrzymałości, kruszeją i rozpadają się z czasem. 
Musimy się tedy postarać o kawałek takiego kruszącego się, czyli 
wietrzejącego granitu, aby zauważyć, co to za zmiany w nim 
zachodzą. Zbadajmy obecne w granicie zwietrzałym skalenie 
i porównajmy je ze świeżemi. Objaśnienie przyczyny i osta­
tecznych skutków wietrzenia granitu oraz powstawania gliny znaj-
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dzietny w rozdziale p. t. „Wietrzenie granitu“ w książeczce 
D y a k o w s k i e g o  „Historja naturalna“ Cz. III.

Program niniejszy można uzupełniać w zależności od tego, 
ore z pośród niewymienionych powyżej minerałów uczeń spo- 

^yka w swem otoczeniu. Na Śląsku np. niepodobna nie uwzględ- 
choćby jednego z pośród minerałów zawierających cynk, wy- 

lerając np. blendę cynkową albo galman. W okręgu częstochow- 
lrn lub radomskim trzeba zapoznać się z syderytem. W oko- 

lcach złóż solnych można zająć się niektóremi minerałami 
sP°tykanemi w towarzystwie soli kamiennej, do których należą 
nP- sylwin i anhydryt i inne.

Wogóle niepodobna pominąć zapoznania się bliższego 
2 'Węglem kamiennym, przy którym powinna być zwrócona 
szczególna uwaga na zmianę wyglądu zewnętrznego tego mine- 
rału> w zależności od ilości zawartego w nim czystego węgla, po- 
Piołu j części lotnych. Sucha destylacja, wykonana w probówce 
2aopatrzonej w korek z rurką zwężoną przy wylocie (w celu 
Ulnożliwienia zapalenia ulatniającego się gazu), będzie doświad- 
Czcniem ciekawem i pouczającem. Nadto trzeba zwrócić uwagę 

r°ślinne pochodzenie węgla kamiennego, uwydatniające się 
°dciskach pni i liści drzew dziś nie istniejących. Do przeczy- 

,'lla polecamy książeczkę Z. J o t e y k o - R u d n i c k i e j  p. t. „ Wę- 
jego odmiany, właściwości i pożytki“ .

^  Na zakończenie programu radzimy zrobić przegląd wszyst- 
1 dotychczas poznanych minerałów. Uszeregujmy je w po- 

u ku wzrastającej twardości tak, aby szereg zaczynał się od 
Juiiększego a kończył na najtwardszym; porównajmy postacie ich 
yształów, posługując się przytem wykouanemi własnoręcznie 

łu później — podzielmy je na grupy według połysku,
P 1 wości; oddzielmy rozpuszczalne w wodzie od nierozpuszczal- 
c 1' topliwe w stosowanym przez nas żarze płomienia od nie- 

2 ^ lwych; przypomnijmy sobie (notując wszystko ściśle), które 
Poznanych minerałów przy ogrzewaniu wydzielają siarkę, a które 

Uprzytomnijmy sobie wreszcie, czy potrafimy poznać każdy

w Minerałów osobno i na których jego własnościach oprzemy się 
naszem orzeczeniu?
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7. Po sumiennem wykonaniu podanego powyżej programu 
ci z pośród samouków, którzy nabrali zamiłowania do naszej 
nauki, mogą w dalszym ciągu, np. przy pomocy „Wiadomości 
z Mineralogji“ T. Wi ś n i ows k i ego  lub—„Mineralogji“ Pe t e r sa  
(p. Bibljografja), rozszerzać swe wiadomości, kładąc nacisk na 
gromadzenie własnych zbiorów, na obserwację występowania mi­
nerałów w przyrodzie i wykonywanie doświadczeń.

Do doświadczeń z minerałami nie trzeba zbyt wielu środków 
pomocniczych: scyzoryk, szkło powiększające, lampka spirytusowa 
lub palnik gazowy, kilka probówek i rurek szklanych, mała mi­
seczka porcelanowa — stanowić mogą cały inwentarz pierwszej 
pracowni młodego mineraloga. Znajdzie się tam również dmu­
chawka, jeżeli uczeń zdołał poznać sposoby obchodzenia się 
z nią i ma zamiar zapoznawać się z minerałami kruszcowemi 
(minerały zawierające: ołów, miedź, cynk, żelazo i inne metale). 
W ten sposób jednak samouk przejdzie już do poziomu II.

8. Nakoniec zalecamy jak najgoręcej odbywanie wycieczek 
po kraju. Trzeba się starać koniecznie zwiedzić choć jedną ko­
palnię np. soli, ołowiu, rudy żelaznej lub węgla. Należy przyglą­
dać się pilnie kamieniom polnym, szukając w nich znajomych 
minerałów, a znalazłszy się np. w Tatrach- - zwracać baczną 
uwagę na tamtejsze skały i ich składniki, usiłując nadto wytłu­
maczyć oddziaływanie na ich powierzchnię deszczów i potoków.

W ten sposób najbardziej zbliżymy się wewnętrznie nietylko 
do świata minerałów, ale i do ziemi, która jest podstawą na­
szego bytu.

II.

Wydawnictwa, zaliczone do tego poziomu, najbardziej przy­
stępne i nie wymagające od czytelników żadnego osobnego 
przygotowania dzielimy na dwie grupy: w grupie a) znajdą się 
wydawnictwa odpowiadające nauce o rzeczach i dotyczące oddziel­
nych minerałów (oddzielne opisy pewnych cech charakterystycz­
nych minerałów i najbardziej popularne monografje z zakresu mi­
neralogji); w grupie b) pomieścimy wydawnictwa usiłujące dać 
ogólnikowy a zarazem elementarny przegląd świata minerałów 
jako pewnej całości.
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Podczas gdy książki należące do grupy a) należy uważać 
za materjał jedynie do czytania, nie zaś do nauki systematycznej, 
Wydawnictwa z grupy b) będą odgrywały rolę pierwszych podręczni­
ków, zawierających w swej treści najprzystępniej pojęte systema­
tyczne układy inaterjału, należącego do zakresu mineralogji.

Podziału na wydawnictwa przeznaczone dla dzieci i dla do- 
rosłych nie przeprowadzamy, ponieważ książki omawiane poniżej 
rtlają charakter wydawnictw popularnych, przeznaczonych naogół 
»dla wszystkich“ , a więc zarówno dla uczącej się młodzieży jak 
1 dla dorosłych. Co się tyczy wydawnictw specjalnie dla dzieci, 
tfzeba zaznaczyć, że mineralogja nie zyskała sobie w literaturze 
dziecięcej tych praw obywatelstwa, któremi cieszy się zoologja 
tyb botanika. Tego rodzaju upośledzenie mineralogji nie byłoby 
jednak zbyt krzywdzące, gdyby obok obrazków ze świata zwie- 
rz^t i roślin dzieci mogły znajdować przed sobą dobrze pomy- 
śtyne i ułożone zbiorki minerałów i skał, zaopatrzone krótkiemi 
Wskazówkami, dotyczącemi poznawania ich cech najbardziej cha- 
lakterystycznych.

a) Pogadanki i  opowieści z zakresu mineralogji.
Należy podkreślić znaczenie tego rodzaju popularnych opra- 

c°Wań, które, dając żywo przedstawione fragmenty nauki o mi­
nerałach, mogą obudzać wśród młodych i początkujących czy­
telników zainteresowanie i zapał do poznawania tajemnic przyrody, 
a niekiedy — chęć oddania się pracy naukowej. Wydawnictwa 
takie wywoływać mogą pragnienie ścisłego i bezpośredniego 
obcowania z przyrodą, co potem bardzo ułatwi pracę systema­
tyczną w zakresie studjów przyrodniczych.

Niestety literatura nasza jest bardzo uboga w tego rodzaju
w ydaw nictw a.

B. Dyakowski. P o g a d a n k i  M i n e r a l o g i c z n e .
I. Sól, jej znaczenie dla ludzi, rozpowszechnienie i sposoby 

^stępowania, str. 39, z 12 rycinami. Warszawa, 1907. Skład 
główny w Księgarni Polskiej J. Sikorskiej.

H- O piasku i jego krewniakach, to jest podobnych do 
niego minerałach, str. 42, z 13 rycinami. Warszawa, 1922. Skład 
główny w „Książnicy Polskiej“ .

-  295 —



STANISŁAW MAŁKOWSKI.

III. Szkło i wyroby szklane (Dopełnienie książeczki „O pia­
sku i jego krewniakach“ ), str. 39, z 22-a rycinami. Warszawa, 
1922. Skład główny w „Książnicy Polskiej“ .

Książeczki te, noszące charakter bardzo popularnych opra­
cowań monograficznych, zawierają wiadomości z zakresu minera- 
logji, pomieszczone wśród opowieści o praktycznych zastosowa­
niach oddzielnych minerałów i skał. Całość urozmaicają infor­
macje z zakresu historji kultury. Wydawnictwa omawiane mają 
tę dobrą stronę, że nawiązują między czytelnikiem a przedmio­
tem, któremu są poświęcone, stosunek dość zażyłej i powszedniej 
znajomości. Przedmiotem „pogadanek“ są nasi, codziennie spo­
tykani znajomi, z którymi mamy ciągle do czynienia. Przyjrzaw­
szy się baczniej tym „znajomym“ i poznawszy trochę ich historję 
czytelnik spostrzega, że są bardziej ciekawi, niżby się to z po­
zoru wydawało.

Książeczki D y a k o w s k i e g o  niezupełnie odpowiadają 
tym trudnym do zaspokojenia wymaganiom, które postawiliśmy 
dla tego typu wydawnictw pierwszego Stopnia. W każdym jed­
nak razie napisane są one żywo i to samo już jest znaczną ich 
wartością w porównaniu z innemi wydawnictwami, które często 
raczej, odstraszają od zapoznawania się z przyrodą martwą, jako 
czemś, co nietylko w swej postaci zewnętrznej, lecz i w treści 
wewnętrznej jest skostniałe i zimne a zarazem — nudne.

Słabą stroną omawianych książeczek są pewne nieliczne 
zresztą błędy i nieścisłości określeń. Oto np. piasek nazywany 
jest minerałem, chociaż w tej samej książeczce mówi się wyraź­
nie, że piasek jest zbiorem różnych minerałów. Gdzieindziej 
wprowadzono zgoła nienaukową nazwę granitu, używając nazwy 
„brukowca“ , jako jego synonimu, co może wywoływać w umyśle 
czytelników błędy i nieporozumienia. Innych przykładów tego 
rodzaju, jako mniejszej wagi, nie przytaczam.

Też same mniej więcej uwagi, które wypowiedzieliśmy o bro­
szurkach B. D y a k o w s k i e g o ,  dotyczą również poniżej wymie­
nionych wydawnictw popularnych Z. J o t e y k o - R u d n i c k i e j .

Zofja Joteyko - Rudnicka. S i a r k a ,  j e j  w ł a s n o ś c i ,  
o t r z y m y w a n i e  i p o ż y t k i ,  str. 24 z rys. — Wyd. III (Wy- 
dawn. im. M. Brzezińskiego) Księgarnia Polska — 1921.

— 296 —



STOPIEŃ 1.

Książeczka napisana żywo i barwnie. Pewne nieścisłości 
opisów (opis doświadczeń nad rozpuszczalnością siarki i powsta­
waniem kwasu siarkowego) stwierdzi sam uczeń, wykonywając 
sumiennie doświadczenia i posiłkując się nadto innemi wydaw­
nictwami, np. M. B r z e z i ń s k i e g o  p. t. „Krótka nauka o cia­
łach przyrody martwej“ .

Zofja Joteyko - Rudnicka. Węgi e l ,  j e go  od mi a n y ,  
w ł a s n o ś c i  i p o ż y t k i ,  str. 23 z rys., wyd. III (Wydawn. im. 
■M- Brzezińskiego). Księgarnia Polska — 1920.

Książeczkę tę polecamy pragnącym się nieco zapoznać 
z własnościami węgla kamiennego, grafitu i diamentu. Radzimy 
Przytem wykonywać wszystkie opisane w książeczce doświaa- 
czenia.

— Kr zem,  j e g o  w ł a s n o ś c i ,  z w i ą z k i  i p o ż y t k i ,  
SK. 32. Księgarnia Polska -  1903.

W książeczce tej znajdujemy wiadomości o kwarcu i jego 
Zmianach, o granicie, o piasku i glinie, oraz o pierwiastku 
chemicznym krzemie, który wchodzi w skład wymienionych ciał.

— Sa l e t r a ,  j e j  w ł a s n o ś c i  i p o ż y t k i ,  str. 24 (Wy- 
dawn. im M. Brzezińskiego). Księgarnia Polska — 1911.

Znajdujemy tu oprócz opisu własności i pożytku saletry 
wiadomości o tern, gdzie się ona znajduje i jak powstała w przy­
rodzie. Polecamy’ do przeczytania szczególnie tym, którzy pra- 
C|I14 lub mają pracować na roli.

— Fo s f o r ,  j e g o  w ł a s n o ś c i ,  o t r z y my w a n i e  i po­
ży t k i ,  str. 1 6 _wyd. III i Wydawn. im. IV1. Brzezińskiego).
O g a rn ia  Polska — 1918.

W książeczce tej znajdują się wiadomości o pochodzeniu 
1 występowaniu minerałów zwanych f o s f o r y t a m i .

w. s. Laskowski. Gips,  j ego  o d m i a n y ,  wł asnośc i  
' Po ż y t k i ,  str. 16. Księgarnia Polska -  1917.

W opisie gipsu nacisk położony został na znaczenie prak­
tyczn e  i rozpowszechnienie tego minerału i jego produktów.

S. Bouffałł. Wo d a  pod  w z g l ę d e m  f i z y c z n y m  
i c h e m i c z n y m ,  str. 62 z rys. „Książki dla wszystkich“ . Księ­
garnia M. Arcta. Warszawa, 1901.

Pragnący zapoznać się z własnościami tych najbardziej i o z
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powszechnionych minerałów, jakiemi są woda i lód, mogą z po­
żytkiem przeczytać książeczkę S. B o u f f a ł ł a .

Wł. Umiński. S k a r b y  p o d z i e m n e  Po l s k i ,  str. 37 
z rys. (Wydawn. im. M. Brzezińskiego). Księgarnia Polska, 1918.

Książeczka napisana żywo zasługuje na polecenie. Potrzebne 
jest jednak nowe jej wydanie ze względu na zmianę stosunków 
politycznych i znaczny postęp wiedzy o skarbach kopalnych 
Polski.

M. Heilpern. P o c z ą t k i  n a u k i  o p r z y r o d z i e  (pod­
ręcznik dla szkół elementarnych). Str. 158, rys. 137. Nakład
J. Lisowskiej. Warszawa, 1917.

Wiadomości z zakresu mineralogji znalazły się w trzech 
rozdziałach: Z dziejów zwyczajnego kamienia. Różne kopaliny. 
Wnętrze ziemi i jej rozwój (w tern — o kamieniach pochodzenia 
ogniowego). Są to dość zajmująco opracowane pogadanki. Nie 
uniknięto i tu jednak pospolitego błędu nazywając minerałami. 
„Skały, kamienie, granity, sole, metale

M. Heilpern. P o g a d a n k i  o t a j e m n i c a c h  p r z y r o d y .  
Część I. Wiadomości wstępne o świecie. Str. 255, rys. 75, wy­
danie czwarte. Wydawn. M. Arcta. Warszawa, 1916.

Jest to szereg opracowań pogadanek w znacznej liczbie 
poświęconych zagadnieniom mineralogicznym i przeznaczonych do 
użytku nauczycieli. Jednak i inteligentny samouk może z pożyt­
kiem posługiwać się tą książką. Dobrą stroną tego wydawnictwa, 
wynikającą z długotrwałego doświadczenia zasłużonego w popu­
laryzacji nauk przyrodniczych autora, jest systematyczne wpajanie 
w ucznia właściwej metody poznawania faktów przyrodniczych. 
Natomiast nie na wszystkie określenia można się zgodzić jak np. 
„wszystko, co się znajduje samo z siebie w ziemi jest minera­
łem“ ; jako przykłady minerałów wymieniono: skały, metale, 
ziemie i t. d. Zaliczanie gipsu i fosforytów do wapniaków wy­
woła również plątaninę pojęć w umysłach uczniów. Wreszcie, 
kwarcu mlecznego nie można nazywać albitem, bo takie miano 
nosi minerał należący do grupy skaleni; dalej jest niejasne, o co 
chodziło autorowi zaliczającemu marmur wraz z granitem do kamieni 
różnorodnych? Orzeczenie, iż syenit tem się różni od granitu, że 
zamiast miki posiada amfibol, jest błędne.
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b) Wydawnictwa obejmujące systematyczne przeglądy 
minerałów.

Bohdan Dyakowski. H i s t o r j a  n a t u r a l n a .  Część III. 
P r z y r o d a  n i e o ż y w i o n a  ( M i n e r a l o g j a ) .  Wyd. III, z 37 
rys., str. 74. Warszawa, 1916. Wydawnictwo M. Arcta.

W dawniejszych wydaniach „Historji Naturalnej“ tegoż autora 
wiadomości dotyczące mineralogji rozproszone były wśród innych, 
dotyczących świata ożywionego. Autor, starając się zastosować 
d° programów szkól, traktujących osobno mineralogję, zebrał te 
wiadomości tworząc z nich odrębną część (III) swego podręcznika 
»Historji Naturalnej“ .

Treść książki jest następująca: Przedmowa. Gleba. Glina 
' Piasek. Próchnica. Wapień. Granit. Gnejs. Wietrzenie granitu. 
Capienie. Gips. Siarka. Sól kuchenna. O kryształach. Drogie 
kamienie. Minerały palne. Żelazo i jego rudy. Miedź i jej 
kruszce. Ołów, cyna, cynk, nikiel. Metale szlachetne. O bu­
dowie skorupy ziemskiej. Zestawienie minerałów. Spis alfabe­
tyczny.

Jest to szereg odrębnych pogadanek, których treść wiąże się 
Ze sobą w sposób mniej lub więcej luźny. Pewna całość tworzy się 
2 tych pogadanek wskutek tego, że obejmują one wiadomości 
0 minerałach i skałach najbardziej znanych. Jest to więc typ 
Przejściowy pomiędzy książkami zaliczonemi przez nas do grupy 
a) (nauka o rzeczach) i książkami o charakterze podręczników, 
których idea główna polega na daniu obrazu całości pewnego 
działu nauki w jej zakresie najbardziej elementarnym. W tym 
Przypadku całość ta dotyczy działu nauki o minerałach i skałach 
’tyjpospolitszych. Wadą książeczki, poza pewnemi niedokładno­
ściami (natury podrzędnej) jest nierównomierność w traktowaniu 
Przedmiotu. Wada ta, która powstała zapewne w znacznej mie- 
rze stąd, że książka została utworzona z wyjątków z poprzed- 
nich wydań „Historji Naturalnej“ , jest bardzo przykra dla pra­
gnącego zalecać tę książkę jako podręcznik dla uczniów klas 
najniższych i dla początkujących samouków.

Liczne zadania i pytania, umieszczone po każdej pogadance 
0zywiają książeczkę i mogą się przydać zarówno samoukowi
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i uczniowi, jak również opracowującemu oddzielne lekcje nau­
czycielowi.

Mieczysław Brzeziński. K r ó t k a  n a u k a  o c i a ł a c h  
p r z y r o d y  m a r t w e j ,  i ch w ł a s n o ś c i a c h ,  p r z e m i a n a c h  
i z nac z e n i u .  Str. 192, z licznemi rysunkami. (Wydawnictwo 
im. M. Brzezińskiego). Księgarnia Polska, 1921.

■ Treść: Wstęp. Powietrze. Tlen, jego znaczenie i własności. 
Azot. Dwutlenek węgla. Woda. Piasek. Glina. Granit. Ziemia ro- 
dzajna (gleba). Wapienie. Gips. Siarka. Fosfor. Sól kuchenna. 
Kopalnia soli w Wieliczce. Węgiel. Torf. Nafta. Żelazo. Miedź. 
Ołów. Cyna. Cynk. Srebro. Złoto i platyna. Rtęć i inne metale. 
Zakończenie.

Jest to właściwie bardzo popularnie napisany wstęp do nauki 
chemji. Zawarte w nim dość liczne opisy własności minerałów 
pozwalają polecać tę książkę szczególniej tym, którzy, czując 
zamiłowanie do mineralogji, pragnęliby rozpocząć naukę od po­
zyskania wstępnych wiadomości z chemji. Tego rodzaju metodę 
postępowania zalecalibyśmy szczególnie dorosłym, mającym za­
miar uczyć się bez pomocy nauczyciela (patrz str. 282).

Po dokładnem zapoznaniu się z treścią tej książki i prze­
robieniu podanych w niej doświadczeń, samouk może przystąpić 
do wykonania odpowiednio skróconego programu nauczania na 
Stopniu 1. (patrz str. 287), posiłkując się opisami oddzielnych mi­
nerałów ( D y a k o w s k i e g o ,  J o t e y k o - R u d n i c k i e j  i innych) 
i podręcznikami: T. W i ś n i o w s k i e g o  p. t. „Wiadomości z mi­
neralogji“ lub Pe t e r s a  (przekład J. M o r o  ze wi eża)  p. t. 
„Mineralogja“ (patrz niżej).

Poszukujący wiadomości o zastosowaniach praktycznych 
minerałów, znajdą sporą ilość tego rodzaju wiadomości w książce: 

Mieczysław Brzeziński. Z d z i e d z i n y  p r z y r o d y  i p r ze­
my s ł u .  Cz. III i IV. Ziemia. Przyroda martwa. Nad ziemią. 
Str. 197 z 141 rysunkami. Wydanie 8-me, przejrzane i dopeł­
nione przez W. U m i ń s k i e g o .  Wyd. M. Arcta. Warszawa, 1921. 
Treść: Ziemia: Wycieczka za rogatki. Podróż do środka ziemi. 
Z  dziedziny przyrody martwej: Dzieje kawałka brukowca. Glina 
cegły, wyroby garncarskie. Szkło, huta szklana. Kreda i jej krew­
niacy: wapniowiec, marmur, gips. Węgiel kamienny, koks, torf,
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gaz oświetlający, nafta, asfalt. Sól kuchenna i jej otrzymywanie. 
Opis Wieliczki. Żelazo. Odwiedziny u kowala. U ślusarza. W bla­
chami. Miedź, mosiądz, bronz. Srebro. Złoto. Platyna. Druki 
i książki. Nad ziemią: Powietrze. Dzieje kropli rosy. Burza. Słońce 
i księżyc. Wschód i zachód słońca. Mierzenie czasu. Gwiazdy, 
planety, komety Zaćmienie słońca i księżyca.

Tadeusz Wiśniowski. W i a d o m o ś c i  z m i n e r a l o g j i  
dla klas niższych szkół średnich. Str. 98 z rysunkami. Nakład
K. S. Jakubowskiego. Lwów, 1903.

Treść: Piasek i kwarzec; piaskowce, zlepieńce i t. p. Oszklę.. 
O granicie; o łyszczykach i ortoklazie. O porfirze, trachicie i ba­
zalcie; o gnejsie, łupku lyszczykowym i talkowym. O porcelance, 
rozmaitych glinach i o glebie. O wyrobach glinianych, czyli ke- 
ramicznych. Kruszce żelaza (limonit, hematyt, magnetyt, syderyt). 
żelazo i jego wytapianie. O złocie i platynie. Piryt i pokrewne 
kruszce miedzi, niklu, ołowiu, srebra, rtęci, cynku i cyny. O znaj­
dowaniu się wogóle metali i ich kruszców na ziemi. Siarka. 
O gipsie, soli kamiennej i sylwinie; o sposobach dobywania soli.
0  tworzeniu się pokładów gipsu, soli kamiennej, sylwinu i t. p. 
Wapień i aragnnit. O wapnie, cemencie i o ich użytku. Węgle 
kopalne. O kopalniach węgla kamiennego. Olej skalny czyli nafta, 
wosk ziemny i asfalt. Dobywanie oleju skalnego i przerabianie 
§° na naftę do oświetlenia. Ozdobne czyli drogie i półdrogie 
kamienie. O sposobach użycia ozdobnych kamieni, o szlifowaniu

■ t. p. Systematyczny przegląd opisanych kamieni. Dodatek: 
skazówki dla zbierających minerały, skały, skamieniałości it. p. 
ykaz minerałów znajdowanych w Galicji (pierwiastki, lśnieńce, 

eilki, krzem any, węglany, fosforany, siarkany, solowce, węglowce). 
korowidz rzeczowy, wykaz miejscowości z minerałami, wymie­

nionych w dodatku. Tablica: idealny przekrój przez kopalnię węgla.
Byłoby pożądane ukazanie się nowego wydania tej książki, 

Przystosowanego do zmienionych warunków politycznych. Grun 
towna rewizja treści doprowadziłaby również do pewnych zmian
1 uzupełnień odpowiadających współczesnemu stanowi nauki

Karol F. Peters. M i n e r a l o g  ja,  z niemieckiego przełożył 
M o r o z e w i c z  — str. 206 z rysunkami. Gebethner i Wolff. 

Warszawa, 1894.

301



STANISŁAW MAŁKOWSKI.

Treść: Wstęp. Kryształy. Znaczenie kryształów. Sól ka­
mienna i sól kuchenna. Chlorek potasu. Fluorek wapnia albo 
fluspat. O kalcycie. Aragonit. Gips, anhydryt, baryt, kwarc i opal. 
Hornblenda i augit. Grupa miki. Granat. Grupa feldspatu. Tur- 
malin. Niektóre wodne związki krzemionki. Niektóre związki 
metali ciężkich z tlenem. O wodzie. Węgiel jako minerał. Wę­
giel z wodorem, jako gaz, jako olej skalny, asfalt, bursztyn. 
O niektórych metalach. Siarka i związki jej z metalami. Apatyt, 
ałun, koperwas żelazny i miedziany. Zakończenie. Dodatek (wy­
kaz przedmiotów, jakie czytelnik powinien posiadać; alfabetyczny 
spis minerałów wspomnianych w tej książce).

Aczkolwiek książka ta ukazała się dość dawno i niejedno 
pod względem faktycznym i metodycznym należałoby w niej ina­
czej przedstawić, to jednak szczęśliwemu jej posiadaczowi (od- 
dawna jest już wyczerpana) może ona oddać duże usługi. Nie 
radzimy tylko studjować jej systematycznie, lecz natomiast ucie­
kać się do niej w przypadku poszukiwania wiadomości o mine­
rałach, które nas w danej chwili zajmują, co ułatwia spis alfabe­
tyczny umieszczony na końcu książki.

Książka ma charakter systematycznie ułożonego podręcznika, 
korzystanie z niego wymaga początkowych wiadomości z fizyki, 
chemji i geologji.

Ze względu na znaczny zakres obejmowanego materjału 
podręcznik P e t e r s a  należy umieścić na pograniczu między 
Stopniami nauczania I i II.

Sprockhoff. Z e  ś w i a t a  m i n e r a l n e g o  — przełożył K s a w e r y  
S p o r z y  ń s k i, z 50 rysunkami, str. 159. „Książki dla wszystkich“ M. Arcta. 
Warszawa, 1906.

Książeczka S p r o c k h o f f a  przeznaczona jest dla tych, którzy chcą 
się zapoznać ze światem mineralnym najbliższym człowiekowi w codziennym 
jego bycie. Jest jednak dość trudna do czytania ze względu na układ i su­
chy sposób wykładu. Treść wymaga znajomości początków chemji. Wiado­
mości o Polsce bardzo mało, a i te, które znajdujemy, bywają nieścisłe lub nie 
odpowiadają już dzisiejszemu stanowi nauki. Książeczki tej nie polecamy do 
czytania tym, którzy, nie orjentując się dobrze, czem jest mineralogja, pragnę­
liby  poznać tę naukę w stopniu elementarnym. Czytana być może z pożyt­
kiem jedynie przez tych, którzy czują już w sobie, w stosunku do nauki o mi­
nerałach, żywą sympatję i pragnęliby tylko uzupełniać swe wiadomości. Wiado­
mości -tych, często o znaczeniu praktycznem, jest w omawianej książeczce sporo.
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Poniżej podajemy tytuły książek, znajdujących się obecnie 
na półkach księgarskich, które nie nadają się do nauczania mi- 
neralogji.

D r. aWe* ®er*- K u r s  e l e m e n t a r n y  n a u k  p r z y r o d n i c z y c h .
Oa. rzeci, dla dzieci od 12-tu po 14-tu lat. Z 48-go wydania oryginału 

przełożyła A n n a  K r a t z e r ,  str. 454 z rysunkami. Wydanie nowe. Skład 
główny u M. Arcta. Warszawa — 1918.

Mineralogia została uwzględniona w rozdziale III p. t. „Kamienie i po­
kłady“ . Wykład chaotyczny. Liczne błędy rzeczowe.

E. Sokolnicka. K u r s  e l e m e n t a r n y  z o o l o g j i ,  b o t a n i k i  i zo-  
0 o g j i .  Część I — Zoologja. Część II — Botanika, Mineralogia, str. 80 
2 rysunkami. Wydanie siódme. Nakład L. Fiszera w Łodzi — 1922.

Rozpowszechnienie tego wydawnictwa, które doczekało się już 7-go 
wydania, świadczy wymownie o niskim poziomie uprawy mineralogii u nas. 
Znaczna liczba błędów rzeczowych.

Helena Litauer - Oppenheimowa. P o d r ę c z n i k  n a u k  p r z y r o d ­
n i c z y c h  d l a  s z k ó ł  e l e m e n t a r n y c h ,  zeszyt III. Przyroda martwa. 

r- 59, z rys. Nakład księg. Ludwika Fiszera w Łodzi — 1916.
Wiadomościom tyczącym się minerałów poświęcono stron 24. Liczne 

wędy. Wadliwa metoda przedstawiania przedmiotu.
Feliks Piotrowski. S k ą d  s ię  w z i ę ł y  k a m i e n i e  na p o l a c h

,SZy c h  ‘ i ak  s i ? u t w o r z y ł y ? .  Wydanie drugie zmienione i po- 
lększone, str. 29. Księgarnia Polska— 1918.

Książeczka jest przeładowana opisami faktów i napisana chaotycznie 
Zawiera błędy.

r Jerzy Cienciała. M ł o d y  m i n e r a l o g — w s k a z ó w k i  do z b ie - 
a n i a  m i n e r a ł ó w ,  str. 118 z 75 rysunkami. Tomik 4 „Ilustrowanej 
Wjoteki dla Młodzieży“ Nakład księgarni B. Kotuli — Cieszyn -  1923.

Treść obejmuje: wiadomości z zakresu krystalografji geometrycznej i fi- 
0 ,Znej ’ sposoby badania chemicznego minerałów na drodze suchej i mokrej, 

lsy minerałów rozklasyfikowanych na podstawie barwy i twardości, wiado- 
°su o skałach oraz — uwagi o zakładaniu zbiorów minerałów. 

nje Ukazanie się takiej książeczki należałoby powitać z wielką radością, gdyby 
Wv I ^  ° na W PrzyPadku niedbałym i pobieżnie skróconym przekładem 
B ib iaWniCtWH niemieckieg° (Der Mineraliensammler H. W o h 1 b o 1 d’a — patrz: 
ud ^  Stopnia). Głownem uchybieniem natury dydaktycznej jest
^z ie lan ie  czytelnikowi informacyj, które on musi przyjmować „na wiarę“ , 
g ra fr° ZUmie^ąC *Ch treści‘ Przytaczane np. przez autora symbole krystalo- 
nyci!“ " 0 8rają w tej książeczce rolę istnych znaków i liczb apokaliptycz- 
o b iektóre opisy minerałów— dzięki skwapliwemu posługiwaniu się nazwami 
Pr? rZrn'erdu cudzoziemskiem, symbolami i metodzie polegającej na tem, ażeby 
KtóreleŻ C°* °  Przednli° c'e powiedzieć — przypominają żywo objaśnienia, 

e spotkać można w wędrownem „muzeum panopticum“ .
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Z głęboką przykrością należy stwierdzić, iż tłumacz wydawnictwa obcego 
(w dodatku — niedbały) występuje tutaj w roli autora pracy oryginalnej. Po­
dobne „wzbogacanie“ literatury naukowej własnego narodu zasługuje na jak 
najsurowsze potępienie.

A t l a s i k  m i n e r a ł ó w  k i e s z o n k o w y .  12 tablic kolorowych oraz. 
tekst objaśniający. „Książki dla wszystkich“ . Wyd. M. Arcta w Warszawie.

Trzeba zauważyć, że nawet w przypadku idealnie wykonanych wizerun­
ków minerałów wartość ich jest niewielka dla pragnących zapoznawać się 
z mineralogią. (Korzystanie z atlasów mineralogicznych zostało omówione 
powyżej na str. 283). W wydawnictwie omawianem bodaj większość wyobrażeń 
minerałów nie odpowiada najzupełniej temu, co można spotkać w przyrodzie. 
Tekst objaśniający suchy i nudny, zawiera nadto błędy.

Te same uwagi należy zastosować również do wydawnictwa p. t.
H i s t o r j a  n a t u r a l n a  w o b r a z a c h :  Ś w i a t  r o ś l i n .  Ś w i a t :  

m i n e r a ł ó w .  268 rycin kolorowych do nauki poglądowej, format in 4°. 
6 tablic zawiera 99 rysunków minerałów. Wydawnictwo M. Arcta. Warszawa 
(bez daty).
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T r e ś ć :  I. W s t ę p :  1. Kategorje samouków. Nauczanie mineralogji 
^  szkole średniej. 2. Nauczanie mineralogji na kursach dla dorosłych. 3 Po­
trzebne przygotowanie. 4. Krystalografa w nauczaniu mineralogji na Stopniu II. 
5- O minerałach bezpostaciowych w nauczaniu na Stopniu II. 6. Czy mineralogji 
należy uczyć się razem z cbemją, czy razem z geologją? 7 Cel nauczania mi­
neralogji na Stopniu II. 8. Program nauczania mineralogji na Stopniu 11.

Ćwiczenia praktyczne z zakresu mineralogji. Pomoce naukowe. 10. Zna­
czenie wycieczek mineralogicznych. II B i b l j o g r a f j a :  Uwagi wstępne; 
a) podręczniki; b) klucze do oznaczania minerałów, wskazówki dotyczące gro­
madzenia zbiorów i wykonywania ćwiczeń praktycznych, przewodniki wyciecz- 
°We i t. p.; c) wydawnictwa z zakresu mineralogji i petrografji ziem polskich; 

d) wydawnictwa z zakresu mineralogji i petrografji stosowanej; e) podręczniki 
stanowiące przejście do Stopnia III i lektura uzupełniająca nauczanie na 
Stopniu II.

I.

1. Rozróżniamy następujące kategorje samouków, którzy, 
Posiadłszy elementarne wiadomości z mineralogji (patrz Stopień I), 
Pfagną w dalszym ciągu zaznajamiać się ze światem minerałów: 
a)  ci, którym poznawanie minerałów i skał sprawia samo przez 
s,ę zadowolenie (jest to zatem grupa studjujących mineralogję 

celów idealnych); b) pragnący opanować kurs szkoły średniej 
w Celu uzyskania matury albo t. zw. „ogłady“ umysłowej (co 
Według panujących mniemań jest równoznawcze ze strawieniem 
z ^pszym lub gorszym skutkiem programu szkoły średniej); 
c) pragnący uzupełnić fachowe wykształcenie (różne kategorje 
techników).
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Wśród kategorji pierwszej a) znajdziemy takich, którzy, 
odczuwając pociąg do nauk geologicznych lub w szczególności 
do mineralogji, myślą o pracy naukowej w tych dziedzinach — 
i takich, którzy, poświęcając się innemu fachowi, zajmować się 
pragną mineralogją z amatorstwa, gdyż znajdują w niej szereg 
zadowoleń natury umysłowej (specjalny zakres i metody po­
znawania i myślenia mineralogicznego), estetycznej (piękno świata 
nieożywionego) a nawet moralnej — co może się wydać dla nie­
których bardzo dziwnem — a jednak takietn nie jest, jeżeli się 
zważy wpływ wychowawczy mineralogji (o czem mówimy obszer­
niej w artykule p. t. „Metodyka nauczania mineralogji na Stop­
niu I i II“ ).

Ta kategorja samouków będzie miała do wykonania zadanie 
największe lecz zarazem — najłatwiejsze, albowiem rozporządza 
ona atutem, wobec którego ustępują zazwyczaj wszystkie trudności. 
Jest nim: umiłowanie przedmiotu. O programie pracy tej ka­
tegorji samouków pomówimy niżej.

Ci, którzy stawiają sobie jako cel przejście kursu szkoły 
średniej, będą musieli z konieczności stosować się do programów 
szkół średnich i posiłkować się podręcznikami szkolnemi. Zale­
camy im posługiwanie się podręcznikami: T. W i ś n i o w s k i e g o  
„Zasady mineralogji i geologji“ jak również — D u c h o w i e ż a  
i W i ś n i o w s k i e g o  „Wiadomości z chemji i mineralogji" 
(patrz: Bibljografja) z równoczesnem wykonywaniem jak naj­
większej liczby ćwiczeń, doświadczeń i wycieczek, gdyż książka 
sama nie może wystarczyć przy nauczaniu w dziedzinie nauk 
przyrodniczych wogóle, a więc i w mineralogji w szczególności.

Nie wątpimy, że niejeden z pośród uczących się kate­
gorji b), po bezpośredniem zetknięciu się ze światem minerałów, 
pozna, że nauka nasza nie jest taka sucha i nudna, za jaką ucho­
dzi. Wówczas w uczeniu się mineralogji samouk ten dostrzeże 
nietylko cele praktyczne, lecz i idealne, a przez to samo przej­
dzie do grupy a), omawianej poprzednio.

Wśród pragnących uzupełnić swe wykształcenie fachowe 
(kategorja c) trzeba będzie rozróżnić grupy obejmujące rozmaite 
fachy. Górnicy, hutnicy, pracownicy niektórych gałęzi przemysłu 
chemicznego, jubilerzy i kamieniarze będą interesowali się mine-
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ra °§J3 w stopniu i zakresie rozmaitym. Do zainteresowanych 
zagadnieniami mineralogicznemi należy zaliczyć również i rolni-
0W (gleboznawstwo opiera się w znacznym stopniu na minę- 

ralogji).

Najlepiej, gdy grupa pracowników pewnego fachu, mających 
zamiar uzupełnić swe wykształcenie ogólne i specjalne, zorganizuje 
” Urs uzupelniający“ , który poprowadzą nauczyciele specjaliści.

akie kursy poczynają powstawać w naszym kraju coraz liczniej, 
-amouk tej kategorji, pragnący iść o własnych siłach, będzie miał 
obecnie do zwalczenia liczne trudności, przedewszystkiem zaś 
rudności te zjawią się odrazu przy wyborze odpowiednich do 

uauki książek. Nie posiadamy bowiem naogół dobrych wydawnictw 
Mineralogicznych, któreby mogły posłużyć przedstawicielom rozma- 
1 ych fachów do potrzebnego pogłębienia i uzupełnienia swego 
wykształcenia. Wszyscy oni muszą korzystać z podręczników 
używanych w szkołach średnich, przeważnie zbyt mało uwzględ- 
n'ających praktyczne zastosowania minerałów. Wiadomości te 
Można uzyskiwać po jakiem takiem opanowaniu programu na- 
uuzania na Stopniu II z książek obcych, obejmujących takie działy 

minerały kruszcowe, minerały solne, kopaliny palne i t. d. 
° Czem — patrz w Bibljografji Stopnia III.
k Odrębną grupę uczących się będą stanowili słuchacze

rsów dla dorosłych i uniwersytetów ludowych, rozwijających się 
c u*1'6 coraz poważniej w kraju naszym. Wśród tej grupy uczą- 
^Ch sitł znaleźć możemy przestawicieli wszystkich wymienionych 

ęOwyżej kategoryj. Wszyscy oni jednak podlegają mniej lub wię- 
^  Małemu kierownictwu nauczycieli. To, co nauczycielom 

szczególności pragnęlibyśmy powiedzieć na temat nauczania 
Tu ferÛ ’ znajdzie się w rozdziale p. t. „Metodyka nauczania“ , 
na- ?°^ożymy nacisk na potrzebę dobrego wykonania programu 
tenJ * 113 * Stopniu przed przystąpieniem do Stopnia II. Program 
nia rn° że ^yć znacznie pełniejszy i bogatszy w zależności od stop- 
prz interesowania słuchaczy oraz w zależności od posiadanych 

ez nich wiadomości z fizyki, chemji i geometrji.
P°wii^' Przyg°towanie do studjowania mineralogji na Stopniu II 
°raz ln° °^ ej mowa^: zaznajomienie się z kursem fizyki i chemji 

Mereometrji. Dlatego mineralogja bywa umieszczana w pro­
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gramie wyższych klas szkół średnich (obecnie w programie klasy 
7-ej gimnazjum przyrodniczo-matematycznego).

4. W nauczaniu mineralogji na Stopniu II spotykamy się 
z elementami nauKi, która niegdyś tworzyła jedną całość z mi* 
neralogją, lecz d/.iś stanowi odrębną i pięknie rozwiniętą naukę. 
Jest nią nauka o kryształach, czyli krystalograf ja . Nauka ta na­
rodziła się w pracowniach badaczy minerałów, gdyż badane naj­
pierw kryształy były kryształami minerałów. Później nauczono» 
się wytwarzać kryształy sztuczne rozmaitych ciał, a między niemi 
takich, które w przyrodzie zupełnie nie występują Zdołano skry 
stalizować takie substancje, które były znane jedynie w stanie 
niekrystalicznym czyli bezpostaciowym, między innemi — wiele 
należących do świata organicznego. Zdołano wreszcie przeniknąć 
w dużym stopniu tajemnicę wewnętrznej budowy kryształów 
i opracowano meiody badania sposobów rozmieszczenia w kry­
sztale cząstek maierp. Krystalograf ja, dzięki swym specjalnym 
celom i ścisłym metodom badania, posiada dziś stanowisko od­
rębne w dziedzinie nauk przyrodniczych.

W mineralogji nie możemy się obyć bez pomocy krystalo- 
grafji, daje nam ona bowiem znakomite metody przenikania 
tajemnic świata min rałów i rozpoznawania oddzielnych świata 
tego przedstawicieli Że jednak znaczenie krystalografji dla minę 
ralogji zarysowuje się w całej pełni dopiero na najwyższym po 
ziomie nauczania, w starczy, gdy na Stopniu II zapoznamy się 
jedynie powierzchownie z rozmaiiemi typami kryształów i zrozu­
miemy prostsze prawa tej nauki oraz w przybliżeniu w celu 
lepszego rozejrzen i się w bogactwie form krystalicznych—zasady 
podziału kryształów na grupy.

Tych, którzy się zainteresują specjalnie zagadnieniami kry­
stalografji, odsyłam* do tomu IV „Poradnika“ , specjalnie tej nauce 
poświęconego, uprzedzając jednak, że studjowanie krysałografji 
może się rozpocząć właściwie dopiero po sumiennem zaznajo 
mieniu się z kursami: matematyki, fizyki, chemji i mineralogji, 
odpowiadającemi II emu poziomowi nauczania.

5. Samouk yudjujący mineralogię w zakresie Stopnia lig o  
powinien zdać sobie dokładnie sprawę z tego, że świat minę 
rałów tworzą metylko i jedynie ciała jednorodne i chemicznie
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określone, posiadające właściwe sobie postacie wielościanów (kry­
ształy), powtarzające się w sposób prawidłowy w tym samym mi­
nerale niezależnie od tego, skąd dany jego okaz został wzięty 
oraz jaka jest jego wielkość. Takie minerały nazywamy, jak 
wiadomo, minerałami krystalicznemi. Oprócz nich wszakże nazy­
wamy minerałami i takie ciała jednorodne i chemicznie określone, 
które występują w skorupie ziemskiej, nie posiadając postaci 
krystalicznej. Znamy je w postaciach kulistych, bulastych ner- 
kowatych, graniastych, albo też -  w zbitych masach, zawdzięcza­
jących swą postać warunkom zewnętrznym. Są to t. zw. minerały 
bezpostaciowe. Na tę grupę minerałów zwrócono uwagę dopiero 
stosunkowo niedawno i dlatego, chociaż ma ona licznych przed­
stawicieli w przyrodzie, opracowana jest dotychczas stosun­
kowo mało

Krystalografja potrafi dziś dowieść, że postać zewnętrzna 
kryształu jest wynikiem jego budowy wewnętrznej, ułożenia w nim 
atomów materji. Sprawami ułożenia cząstek i atomów w ciałach 
bezpostaciowych zajmowano się dotychczas bardzo mało.

Z powyższego wynika, że obie wymienione tu grupy two­
rzące świat minerałów zbadane są niejednakowo. Minerały kry­
staliczne stanowić tedy będą główny przedmiot nauki mineralogii 
w zakresie Stopnia Ii-go.
. . W s p o m n ie ć  n ad to  n a leży  o odrębne) g ru p ie  m inera łó w
's in ie jących  w  p rzy ro d z ie  w  stan ie  c ie k ły m  (w o d a , rtęć o le je  
skalne). ’ J

C ia ła  g azow e, w chodzące w sk ład  sko ru py z ie m s k ie j, nie są 
hczane do zakresu m in era lo g ji.

p- C z y  m in e ra lo g ji n a leży  się uczyć razem  z ch em ją  n ie- 
§ a niczną, czy też -  w  zw ią zk u  z geo logją?  

kó ^  sz :̂0 âc*1 średnich, g d zie  w o g ó le  nauczan ie  począt-
z ^  m in e ra lo g ji w ch o d z i w zakres  p ro gram ó w , sp otykam y się

ra i° .̂d w o m a Po w y że j w y m ie n io n e m i sposobam i w iązan ia  m ine- 
° g j i  z in n ym  p rzed m io tem .

ch .Zaletil sposobu wiązania nauczania mineralogji z nauczaniem 
Her^-' nieorSdn‘czriej jest: stosowanie w poznawaniu cech mi- 
nych°W doświadczeir chemicznych oraz wiązanie obserwowa- 

zjawisk i faktów należących do świata minerałów z pozna-
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wanemi prawami chemji. To niezmiernie ożywia przedmiot i, w po­
równaniu ze spotykanemi w szkolnych podręcznikach mineralogji 
suchemi i nudnemi opisami cech zewnętrznych minerałów, czym 
go dla umysłu ucznia bardziej pociągającym. Nadto, poznawane 
zasady chemji zyskują ilustracje wzięte często z najbliższego oto­
czenia ucznia, wskutek czego chemja w nauczaniu szkolnem 
staje się bardziej związaną z całem tłem życia.

Wiązanie w nauczaniu mineralogji z geologją ma jednak 
przewagę nad wiązaniem jej jedynie z chemją. .

Mineralogja jest nauką o składnikach skorupy ziemskie], 
a przez to wchodzi do całokształtu nauk geologicznych i w oder­
waniu od nich traktowana być nie powinna.

Opis chemicznych własności minerałów jest w mineralogji 
sprawą niezmiernej wagi. Chemja, jako nauka pomocnicza w nau­
kach geologicznych, dopomaga do wyjaśnienia wielu podstawo­
wych zagadnień jak np.: powstawania i rozkładu minerałów i skał. 
Nie możemy jednak twierdzić, żeśmy poznali, dajmy na to, sol 
kamienną, jeżeli tylko znamy jej własności chemiczne i potrafimy 
ją wykrystalizować z roztworu. Pozostaje bowiem cały szereg 
spraw dotyczących jej własności fizycznych i krystalograficznych, 
pozostaje sprawa zrozumienia warunków geologicznych, od któ­
rych zależy istnienie rozmaitych typów złóż solnych.

Nauczanie mineralogji na Stopniu II daje się związać w spo­
sób najbardziej racjonalny z nauką o zjawiskach wywołanych 
siłami działającemi w skorupie ziemskiej i w głębi ziemi (geo- 
logja dynamiczna).

W związku z nauczaniem chemji mineralogja sprowadza się 
do roli nauki pomocniczej, co na dobre wychodzi chemji, a sta­
nowczo mija się z celem nauczania mineralogji. Najlepiej, kiedy 
nauczanie mineralogji łącznie z geologją poprzedzone jest nau­
czaniem chemji, opartem na materjale mineralogicznym.

7 Nauczanie mineralogji ma swoje własne cele. Głównym 
celem nauczania mineralogji na II Stopniu winno być: zbliżenie 
wewnętrzne ucznia do świata minerałów przez poznanie naj­
wybitniejszych i najważniejszych dla człowieka przedstawicieli 
tego świata i przez zrozumienie podstawowych praw rządzących 
tym światem.

310



STOPIEŃ II.

Aby cel ten osiągnąć, trzeba poznać podstawowe prawa 
fizyki i chemji, trzeba posiąść elementy krystalografji, trzeba 
wreszcie poznawać minerały nie w oderwaniu od naturalnego ich 
podłoża, lecz w związku z tern podłożem czyli — w związku ze 
zjawiskami geologicznemi, których te ciała są widomym wy­
nikiem.

8. Poniżej przytaczamy szkic programu nauczania na Stop­
niu Il-im, według którego samouk (po przejściu nauczania na 
Stopniu I) mógłby studjować naszą naukę, posiłkując się kilkoma 
książkami, a przedewszystkiem — opierając się na własnych do­
świadczeniach i spostrzeżeniach, dokonanych, czy to we własnem 
laboratorjum domowem, czy to w muzeum, czy też na wycieczce.

Program nasz ułożony został w postaci tematów lub zagad­
nień, których dokładne opracowanie odtworzy pewną całość obej­
mującą to, co według nas przedewszystkiem miłośnik mineralogji, 
a również każdy wykształcony przeciętnie człowiek z zakresu 
mineralogji wiedzieć powinien.

1. Podział minerałów na krystaliczne i bezpostaciowe. (Konieczna wy­
cieczka do muzeum i wyszukanie przykładów dla obu grup; przykłady .mine­
rałów bezpostaciowych: opal, siarka bezpostaciowa, bursztyn; minerały krysta-
;czne: kamienna, kwarc, gips, siarka, piryt. Obserwacja i opis minerałów

zożonych z kryształów, które nie zdołały rozwinąć swych kształtów np.: sól 
atnienna ziarnista, chalcedon, ziarna kalcytu w marmurze).

2. Powstawanie kryształów. (Sztuczna krystalizacja z roztworu: soli ka- 
miennej, ałunu, siarczanu miedzi. Wycieczka do huty szklanej czy żelaznej 
'V celu zebrania kolekcji utworów krystalicznych, obecnych w żużlach i szla-

flch. Obserwowanie przy pomocy lupy gwiazdek śniegowych. Jeżeli warunki 
ozwołą obserwowanie przy pomocy mikroskopu powstawania kryształów 
skutek parowania kropli roztworu soli).

Odtworzenie osadu bezpostaciowego (np.: przez strącenie kwasem sol- 
II z roztworu szkła wodnego krzemionki, albo też amoniakiem — wodoro- 

nku żelazowego lub glinowego).
W Zbadanie rozmaitych typów kryształów naturalnych oraz— modeli
n te  ° nanyck z drzewa, tektury lub wykrojonych z ziemniaka. (Użycie ką to -  
k ą i ^ a' J-^wiadczalne sprawdzenie przy pomocy kątomierza p ra w a  s ta ło śc i 
s z t°T ’ na przykładzie nP- ścian słupa w kryształach kwarcu. S ym e trja  k ry -  
Post^°W' E'ementy symetri i: oś symetrji, płaszczyzna symetrji. Środek symetrji. 
r°m bC'e krys^a^°Sral iczne: sześcian, ośmiościan, czworościan, dwunastościan 
czter ° VV̂ ’ dwunasl°ścian pięcioboczny, ośmiościan piramidalny, dwudziesto- 

°scian deltoidowy, czterdziestoośmiościan; slup sześciokątny (heksago­
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nalny) dwupiramida sześciokątna, romboedr, skalenoedr, dwuścian podstawowy; 
słupy czterokątne: pionowe, poprzeczne i podłużne (o przekroju kwadratowym 
i rombowym), dwupiramidy czterokątne; kryształy jednoskosne i tro]skośne).

4 . Z a le żn o ś ć  w łas n o śc i f iz y c z n y c h  k ry s z ta łu  od k ie ru n k ó w  k ry s ta lo g ra ­
fic z n y c h  [p rz e w o d n ic tw o  c ie p ln e  (p rz y k ła d  b la s z k i g ip s o w e j p rz e b ite j o g rze ­
w a n y m  d ru te m , d o o k o ła  k tó re g o  n a s tę p u je  o d w o d n ie n ie  g ipsu  o ro z m a iłe m  
n a tę ż e n iu  w  za le żn o ś c i o d  k ie ru n k u ), -  tw a rd o ś ć  (k a lc y t ) , -s p o jn o ś c  (ro z m a ite  
p rz y k ła d y  łu p liw o ś c i) ,- r o z p u s z c z a ln o ś ć  (k s z ta łt  t .z w . „ fig u r tra w ie n ia  ), 
sności te rm o e le k try c z n e  (p rz y k ła d  tu rm a lin u  o g rze w a n e g o  a n a s tęp n ie  p o s y p a ­
n eg o  m ieszan in ą  p y łu  m in ji i s ia rk i) , -  w ła s n o ś c i o p ty c z n e  (p rzy k ła d y ^  w ie lo -  
b a rw n o ś c i n ie k tó ry c h  m in e ra łó w ; szyb ko ść  ro z c h o d z e n ia  się ś w ia tła  w  ro ż n y c h
kierunkach kryształu)]. ,.

R ó żn ica  m ię d z y  s y m e tr ją  g e o m e try c zn ą  a s y m e tr ją  k ry s ta lo g ra fic z n ą
(na przykładzie sześcianów soli kamiennej i sylwinu, galeny i pirytu).

5. P o ję c ia  do tyc zą c e  w e w n ę trz n e j b u d o w y  k ry s z ta łó w  (w  ta k im  za kre s ie ,
jak na to pozwolą wiadomości z fizyki).

6. Sposoby powstawania minerałów w przyrodzie.
A )  P o w s ta w a n ie  m in e ra łó w  w  ś ro d o w is k u  w o d y  m o rsk ie j, a ) p o w s ta  

w a n ie  z łó ż  s o ln y c h  (s ó l k am ie n n a , s y lw in , k a in it , g ips , anhydryt); b) o s a d za n ie  
się w ę g la n u  w a p n io w e g o  w  w o d z ie  m o rs k ie j. P o w s ta w a n ie  d o lo m itu . D ia g e n e z a .

B ) M in e r a ły  tw o rz ą c e  się z ro z tw o ró w  w o d n y c h , k rą żą c y c h  w  sko ru p ie  
z ie m s k ie j (p rz y k ła d y :  k a lc y t , a ra g o n it, -  k w a rc , d z e o lity ,  -  g a le n a , p iry t , -  
s ia rk o s o le  srebra , — z ło to )  P o w s ta w a n ie  ż y ł  m in e ra ln y c h . Ż y ły  k ru szc o w e .
W a ż n ie js z e  m in e ra ły  ż y ło w e  p o ls k ie . . , . .

C) Minerały krystalizujące się z magmy (przykłady: kwarc, skalenie, 
ortoklaz i plagjoklazy, leucyt, miki, amfibole, pirokseny, oliwin, magnetyt 
aoatyt). Powstawanie skał ogniowych, głębinowych i wylewnych. Przykłady 
skał ogniowych występujących w granicach Rzplitej (granity, syemty, diory y,
porfiry, andezyty, diabazy, cieszynity, bazalty). .

D )  Minerały powstające przy udziale ciał łatwo lotnych (fluoru,
i innych). Powstawanie kasyterytu, turmalinu, topazu. Żyły pegmaty owe-

E) Minerały powstające z wyziewów wulkanicznych (tworzenie się na

te j d ro d z e  h e m a ty tu , s ia rk i) . A .
F) Minerały powstające pod WDływem rozkładu i przeobrażeń m y 

minerałów. (Proces rozpadu skalenia; powstawanie wskutek wietrzenia: kaolinu, 
węglanów, wodzianów żelaza (limonit =  ruda łąkowa, orsztyn, ochra). Pow­
stawanie złóż siarki z rozpadu gipsu; dzeolity. Procesy zachodzące w glebie.

G ) M in e r a ły  p o c h o d z e n ia  o rg a n iczn eg o  (u d z ia ł z w ie rz ą t  i  ro ś lin  w  tw o ­

rz e n iu  s ię  m in e ra łó w ).
7 Rozmaite typy osadów mechanicznych, zawdzięczających swe po­

wstanie działaniu wiatru, wody i lodu. Powstawanie skał osadowych.
8 Przeobrażanie się skał pod wpływem ciśnienia i temperatury Gnejsy 

i łupki krystaliczne, kwarcyty, marmury. Przeobrażenia kontaktowe. Minerały 
kontaktowe: wollastonit, sylimanit, granat.
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9. Przegląd systematyczny ważniejszych minerałów (materjał poznany 
uprzednio, z pewnemi uzupełnieniamil.

A) Pierwiastki: siarka, diament, grafit, arsen, złoto, srebro, miedź, rtęć, 
platyna.

B) Lampryty (lśnieńce): a) Iskrzyki: piryt, chalkopiryt, arsenopiryt,
smaltyn, chloantyt.

b) Błyszcze: galena, chalkozyn, antymonit, argentyt.
c) Siarkosole: tetraedryt, prustyt, pirargiryt.
d) Blendy: blenda cynkowa, realgar, aurypigment.

C) Tlenki: woda i lód, kwarc, chalcedon, opal, korund, spinel, kasy- 
eryt, kupryt, hematyt, magnetyt, limonit, piroluzyt.

D) Węglany: kalcyt, aragonit, magnezyt, dolomit, syderyt, smitsonit 
(smithsonit), malachit i azuryt.

E) Krzemiany: oliwin, wollastonit, pirokseny (augit), amfibole (horn- 
blenda), leucyt, nefelin, ortoklaz, plagjoklazy, sylimanit, topaz, turmalin, granat, 
epidot, dzeolity (natrolit i desmin), kalamin, serpentyn, chloryt, mika (musko- 
w it i biotyt), grupa gliny (kaolin).

F) Fosforany: apatyt i wiwjanit.
G) Siarczany: anhydryt, baryt, gips, kainit.
H) Chlorki: sól kamienna, sylwin.
I) Fluorki: fluoryt.
J) Węglowce: bursztyn, torf, lignit, węgiel kamienny, antracyt, asfalt, 

wosk ziemny, olej skalny.
10. Przegląd systematyczny ważniejszych skał (w większości poznanych 

i opisanych poprzednio).
A) Skały ogniowe a) głębinowe: granit, syenit, dioryt, gabro.

b) wylewne: porfir, liparyt, obsydjan, trachit, andezyt, 
diabaz, cieszynit, bazalt, limburgit.

B) Skały osadowe: a) żwiry, zlepieńce, druzgoty.
b) piaski, piaskowce.
c) iły, gliny, glinki nawiane (loes), łupki ilaste.
d) osady chemiczne: sól kamienna, gips.
e) skały pochodzenia organicznego: kreda, wapienie,

ziemia okrzemkowa, węgiel kamienny, torf.
C) Skały przeobrażone: gnejsy, łupki krystaliczne, fility , kwarcyty, 

marmury.

Wykonywając program powyższy, należy położyć nacisk 
na zrozumienie ważniejszych zjawisk i procesów, zachodzących 
w świecie minerałów, jak również — na poznanie właściwości 
rozmaitych minerałów. Dokonać tego można przez doświadcze­
nia i drogą obserwacyj na wycieczkach.
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Przegląd systematyczny minerałów i skał wówczas dopiera 
nie będzie suchy i nudny i wówczas jedynie przyniesie istotną 
korzyść, kiedy wszystkie wymienione w nim minerały i skały 
(a przynajmniej bardzo znaczna większość z pośród nich) będą już 
poznane poprzednio, przy opracowywaniu tematów i zagadnień 
wymienionych w przytoczonym powyżej programie.

9. Opracowania oddzielnych części programu powinny się 
stale wiązać z ćwiczeniami w rozpoznawaniu szczególnych cech 
i własności omawianych minerałów. W tym celu samouk musi 
urządzić sobie małą domową pracownię mineralogiczną, która, 
w połączeniu z podręcznym zbiorem minerałów i skał, będzie 
główną i istotną pomocą w pracy samouka.

Ćwiczyć się należy w rozpoznawaniu minerałów na podstawie 
cech zewnętrznych: barwa, rysa, twardość, łupliwość, ciężar wła­
ściwy i t. d. (patrz Stopieni str. 283—286);—następnie należy 
poznawać: zdolność rozpuszczania się badanych minerałów w wodzie 
i w kwasach — topliwość i zachowanie się w ogniu. Szczególniej 
godną polecenia jest t. zw. metoda dmuchawkowa badania mi­
nerałów, która nadaje się głównie do poznawania i oznaczania 
minerałów kruszcowych. W poznawaniu minerałów tworzących 
skały (minerały skałotwórcze), których większość stanowią krze­
miany, niezastąpioną niczem metodą są badania mikroskopowe. 
Samouk powinien koniecznie postarać się zobaczyć, jak wyglą­
dają pod mikroskopem cieniutkie1) płytki minerałów i skał.

Wskazówki dotyczące urządzenia i zaopatrzenia w potrzebne 
materjały małej pracowni mineralogicznej, wykonywania badań 
przy pomocy dmuchawki, sporządzania zbiorów i inne nadto 
wiadomości praktyczne z zakresu nauczania mineralogji znajdzie 
samouk w przeznaczonej dla nauczycieli książce S. Ka r c z ew­
s k i ego  p. t. „Geologja i mineralogja w szkole średniej“ . Wska­
zówki metodyczne, str. 143. Warszawa, 1923. Gebethner i Wolff.

Omawiając sposoby uczenia się mineralogji na Stopniu I-ym 
(ustęp 5), podkreślaliśmy znaczenie porządnego i sumiennego 
prowadzenia zeszytu, zawierającego sporządzane samodzielnie 
opisy minerałów, oddzielne spostrzeżenia, notatki, rysunki i t. d.

‘) P łytki nadające się do badań mikroskopowych powinny mieć naj­
wyżej 0.05 milimetra grubości.
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Tutaj tem bardziej, z całym naciskiem podkreślamy to znaczenie 
i radzimy samoukom nie zaniedbywać się w zapisywaniu wyni­
ków swej pracy i nie polegać jedynie na zdolności zapamięty­
wania tego, co się własnemi oczami widziało.

Musimy zaznaczyć, że praca samouka w dziedzinie minera- 
logji nie będzie należała do łatwych. Wykonać ją w całości będą 
mogli niewątpliwie jedynie ci, którzy od początku poczują do 
niej szczególne zamiłowanie.

Wszystkim samoukom, przystępującym do uczenia się mine- 
ralogji, radzimy postarać się o nawiązanie osobistych stosunków 
z nauczycielem mineralogji i geologji, albo z nauczycielem chemji 
w szkole średniej, w celu zapewnienia sobie pomocy w przypadku 
napotkania nieprzezwyciężonych trudności, czy to w zrozumieniu 
jakiegoś zagadnienia, czy też—w opanowaniu jakiejś metody bada­
nia. Nie wątpimy, że prawdziwi miłośnicy mineralogji, z pośród 
osób wykładających tę naukę w szkołach, nie odmówią swych 
wskazówek i pomocy samoukom.

10. Jakkolwiek już kilkakrotnie podnosiliśmy potrzebę od­
bywania wycieczek po kraju, raz jeszcze pragniemy zwrócić uwagę 
na tę sprawę.

Należy raz na zawsze wybić sobie z głowy, że mineralogji 
można się nauczyć jedynie w muzeum i pracowni. Muzeum i pra­
cownia ułatwiają nam zetknięcie ze światem minerałów, dają nam 
środki poznawania tego świata. Pamiętajmy jednak, że świat ten 
obejmuje całą skorupę ziemską. Pamiętając zaś o tem, odczuwać 
będziemy konieczność bezpośredniego zetknięcia się z tym świa­
tem, — dokonania próby zastosowania nabytych sposobów pozna­
wania,— naocznego stwierdzenia wyników zjawisk geologicznych, 
które nie dałyby się zamknąć w żadnem muzeum i w żadnej 
pracowni. To o czem tu mówimy, staje się tem bardziej oczywiste, 
lrn bardziej rozumiemy istotną treść nauki o minerałach, będącej 
Wraz z petrografją (nauką o skałach) jednym z głównych filarów 
współczesnego gmachu nauk geologicznych.

II.
Wydawnictwa z zakresu mineralogji i petrografji, zaliczane 

Przez nas do Stopnia drugiego, dzielimy na następujące grupy:
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a) podręczniki, b) klucze do oznaczania minerałów, wskazówki 
dotyczące gromadzenia zbiorów i wykonywania ćwiczeń praktycz­
nych przewodniki wycieczkowe i t p., ć) wydawnictwa z zakresu 
mineralogji i petrografji ziem polskich, d) wydawnictwa z zakresu 
mineralogji i petrografji stosowanej, e) podręczniki stanowiące 
przejście do Stopnia III i lektura uzupełniająca nauczanie na 
Stopniu II.

W ocenach staramy się możliwie objektywnie wskazywać 
szczególne zalety lub też wady każdej książki.

Czytelnik musi sam wybrać sobie odpowiadający mu naj­
bardziej podręcznik. Zwracamy jednak uwagę, że od podręcznika, 
który powinien być właściwie tylko „pomocnikiem“ , nie należy 
wymagać za dużo. Zadanie podręcznika powinno polegać na do- 
pomożeniu, w pracy, której główną treścią musi być w tym wy­
padku bezpośrednie zapoznawanie się ze światem minerałowi skał. 
W takiem ujęciu rzeczy, każda w zasadzie pomoc, aby tylko rze­
telna, będzie pożądana.

Posiłkując się większemi i mniejszemi czcionkami, dzielimy 
omawiane książki, zgodnie w przyjętym w „Poradniku“ zwycza­
jem, na zasługujące na uwagę w pierwszym rzędzie i na te, któ­
rych wartość jest drugorzędna.

Czuliśmy się nadto w obowiązku, podobnie jak w bibljo- 
grafji Stopnia 1, wspomnieć o tych nowszych wydawnictwach 
polskich, których nie możemy wogóle polecać z powodu zbyt 
ciężkich błędów rzeczowych lub metodycznych.

a) Podręczniki.
Podręczniki szkolne mineralogji należą zwykle do typów 

następujących.
A. W treści podręcznika uwzględniona jest postać ze­

wnętrzna minerałów oraz, w mniejszym lub większym stopniu, ich 
cechy fizyczne jak np.: barwa, połysk, spójność, twardość, ciężar 
właściwy, niekiedy — własności elektryczne i przewodnictwo 
cieplne. Oprócz tego w opisach szczegółowych znajdujemy krót­
kie wzmianki, dotyczące miejsca, a niekiedy i sposobu występo­
wania omawianych minerałów. Podręczniki te opierają przedmiot 
nauki mineralogji jedynie na znajomości początków fizyki. Wraz 
z wiadomościami o minerałach, w tejże książce, zwykle na jej
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początku, wykładane są najbardziej elementarne zasady krystalo- 
grafji. Ten typ podręczników odpowiada czasom kiedy minera- 
logja była jedynie nauką opisową, opartą głównie na znajomości 
zewnętrznych cech minerałów. Były to czasy, kiedy chemja nie- 
dość jeszcze opanowała świat minerałów i nie obudziła zaintere­
sowania minerałami jako związkami cbemicznemi, które można 
ntetylko analizować lecz i odtwarzać sztucznie, studjując sposób 
ich powstawania.

B. Czasom, gdy chemja opanowała i, że tak powiem, 
ożywiła w naszych oczach świat minerałów, odpowiada drugi 
typ podręczników mineralogji. Posiłkowanie się temi pod­
ręcznikami wymaga znajomości już nietylko początków fizyki, 
lecz i chemji nieorganicznej. Oprócz wiadomości o składzie 
chemicznym minerałów znajdujemy tam usiłowanie tłumaczenia 
ich genezy oraz wyjaśnienia procesów sprowadzających rozkład.

C. Trzeci wreszcie typ podręcznika szkolnego mineralogji 
znamionuje zaznaczenie ścisłego związku mineralogji z geologją, 
znajdujące wyraz w zachęcaniu ucznia, pragnącego studjować 
świat nieożywiony, do wycieczek poza mury szkoły, w pole do 
odkrywek i kopalń, aby poznawał sposób występowania minera­
łów w przyrodzie, aby zdawał sobie sprawę z tego, że nauka mi­
neralogji nie polega jedynie na pilnej obserwacji minerału w mu­
zeum i zbadaniu go w pracowni, lecz również na poznaniu 
warunków, w jakich został on znaleziony, i roli, jaką pełni w go­
spodarce przyrody. Ten typ podręczników odpowiada czasom 
ostatnim, kiedy z jednej strony mineralogja, dzięki olbrzymim 
postępom w dziedzinie sztucznego odtwarzania minerałów (syn­
teza minerałów) musiała szukać szerokiego uzasadnienia swych 
wniosków teoretycznych w przyrodzie, z drugiej zaś strony na 
obszarze nauki obejmowanym ogólną nazwą geologii, pod wpły­
wem rozwoju mineralogji i chemji poczęły coraz silniej zaryso­
wywać się oddzielne niezależne dziedziny (np. geochemja), które 
s 'rawiły, że związek między mineralogją i grupą nauk geologicz­
n e j  stał się nierozerwalny, a dawno zakorzenione pojęcie „ge­
ologa“ , jako tego, który jedynie bada przeszłe dzieje skorupy 
Zlemskiej, dziś już nie wystarcza. Studjowanie odbywających się 
dziś w obrębie skorupy, ziemskiej procesów fizyczno-chemiczno-
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mineralogicznych w.celu poznania ich istoty jest dziś głównym 
celem wielu geologów-fizyków, geologów-chemików oraz współ­
pracujących z nimi mineralogów.

Poniżej wymieniamy podręczniki, które można zaliczyć do 
wszystkich trzech powyższych typów, chociaż trzeba zauważyć, 
że jak zawsze, tak i w tym przypadku niema postaci zupełnie 
czystych. Każdy bowiem system jest stworzoną przez człowieka 
sztuczną ramą, która tylko w pewnym przybliżeniu może być 
zastosowana do obrazów, które daje życie.

W omawianiu oddzielnych podręczników będziemy kiero­
wali się następującą kolejnością: najpierw wymienimy podręcz­
niki, poświęcone specjalnie mineralogji, później — mineralogji 
i geologji, na końcu — mineralogji i chemji.

Podręczniki poświęcone mineralogji.
S. Kontkiewicz. K r ó t k i  p o d r ę c z n i k  m i n e r a l o g j i ,  

wyd. z zapomogi Kasy im. Mianowskiego, str. 226 wraz z tabli­
cami siatek krystalograficznych. Warszawa, 1907.

W niezmienionej postaci—wydanie drugie, str. 229 (ale bez 
tablic). Warszawa, 1915 i wydanie trzecie — str. 208. Warszawa, 
1019.

Książka ta jest ogniwem pośredniem między pierwszemi 
dwoma typami podręczników, o których była mowa we wstępie. 
Podręcznik ten wymaga przygotowania chemicznego w zakresie, 
odpowiadającym szkole średniej. Jednak strona chemiczna zja­
wisk zachodzących w świecie minerałów została uwzględniona 
w stopniu małym. Książka ta jest wyrazem nauki nie tej, która 
żyje i rozwija się, sprawdzając doświadczalnie wysnute teore­
tycznie wnioski i dochodząc do coraz to nowych uogólnień, opar­
tych na podstawie szeregu poszukiwań i doświadczeń — lecz 
nauki opisowej, poprzestającej na stwierdzeniu pewnych istnieją­
cych faktów. Szczupłe informacje, dotyczące poglądów na powsta­
wanie niektórych minerałów, zostały podane w formie zwięzłej, 
kategorycznej, gdy tymczasem właśnie wprowadzenie niektórych 
istniejących w nauce znaków zapytania, krzyżowania się hipotez 
i t. p. mogłoby ożywić tę książkę i wzniecić w którymś młodym 
umyśle iskierkę bardziej osobistego zainteresowania przedmio­
tem. Świadomość bowiem, że coś nie zostało jeszcze pomimo
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wysiłków dokonane lub stanowczo rozstrzygnięte, wywołuje zawsze 
w młodej duszy oddźwięk, który może stać się przyczyną pod­
jęcia jakiejś pracy i rozbudzenia entuzjazmu do nauki, tak bar­
dzo pożądanego wśród młodzieży. Uwzględnienia tych właśnie 
stron psychiki ucznia w omawianej książce brak.

Opracowanie podręcznika jest bardzo sumienne. Pewne uwagi, 
tyczące się podrzędnych zresztą sprostowań natury faktycznej 
Oiaz terminologji, pomijamy. W wielu punktach podręcznik ten 
wymaga uzupełnień odpowiadających obecnemu stanowi nauki. 
Diugie i trzecie wydanie „Krótkiego podręcznika mineralogji“ 
różni się głównie tylko tern, że wprowadzono w nim alfabetyczny 
skorowidz rzeczowy, usunięto natomiast ze szkodą dla całości 
tablice krystalograficzne. W obu wydaniach znajdują się „Tablice 
do oznaczania minerałów na zasadzie cech zewnętrznych“.

Z. Weyberg. W i a d o m o ś c i  p o c z ą t k o w e  z m i n e r a ­
l o g j i .  Podręcznik dla szkół średnich. Str. 160 z 72 rys. War­
szawa, 1907. Nakład Gebethnera i Wolffa.

Książka zawiera wiadomości początkowe nietylko z minera- 
logji, lecz i z krystalografji, petrografji i innych działów geologji, 
ułożone w następujących rozdziałach: Rzeki, morza, lodowce. Gips; 
sól kamienna. Źródła. Galena. Argentyt. Antymonit. Tetraedryty. 
Blenda. Galman. Piryt. Markasyt. Chalkopiryt. Cynober. Fluoryt. 
Siarka. Wapienie. Dolomit. Kwarc. Skalenie. Łyszczyki. Amfibole. 
Chloryty. Talk. Skały przerywające. Oliwiny. Pirokseny. Magnetyt. 
Góry. Skały okruchowe. Węgle. Grafit. Metale rodzime. Rudy 
żelaza. Zakończenie.

Należy wyrazić żal, że nauczycielstwo nasze nie potrafiło 
wprowadzić tej książki w swoim czasie do szkół i przez to — 
umożliwić temu podręcznikowi doskonalenia się w ciągu następ­
nych wydań w wyrażonej przez autora idei grupowania wiado­
mości z zakresu mineralogji w związku ze zjawiskami geolo­
gicznemu W wydaniu omawianem rażą pewne braki w harmo- 
uijnern ujęciu całości.

Dobrą stroną tej książki, napisanej oryginalnie przez wy- 
itnego polskiego mineraloga, jest uwzględnianie w znacznym 

s osunkowo stopniu wiadomości o minerałach i skałach polskich.
Pomimo, że jest to wydawnictwo już nieco przestarzałe,
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wymagające pewnych zmian i uzupełnień, jak również -  popra­
wek, należy polecać je do użytku zarówno dorosłych samouków,
jak i młodzieży. .

Niektóre części książki odznaczają się pięknym i barwnym
stylem, co powiększa znacznie jej wartość

Herman Tertsch. E i n f ü h r u n g  i n d i e  L e h r e  v on  
d e n  M i n e r a l e n  u n d  Ge s t e i n e n .  Str. 130, rys. 194 
w tekście, 4 tablice. Wyd. Franz Deuticke. Wiedeń, 1914

Podręcznik ten jest przeznaczony do nauczania w kl. VII
austrjackich szkół realnych.

Treść: I. Krystalografa: A Krystalografa geometryczna 
(podstawowe prawa krystalograf i, przegląd układów krystalogra­
ficznych). B. Krystalografa fizyczna (wzr >st kryształów, rozpusz­
czalność kryształów, twardość, własności, .ptyczne, ciężar właściwy). 
C. Chemja mineralogiczna. D. Powstawanie minerałów. . ys 
matyka minerałów (krzemiany, fosforany i azotany, tlen i, spi- 
nelowce, węglany, siarczany, solowce, lampryty (lśmence), pier­
wiastki, węglowce). III. Nauka o skałach (skały ogniowe: j e ­
nowe i wylewne, skały osadowe, łupki krystaliczne). IV. 
do oznaczania ważniejszych minerałów. .

Książkę tę cechuje sumienne opracowanie. Bardzo dóbr
ilustracje wzbogacają jej treść (w sposób istotny).

Jakkolwiek układ i zakres książki me zadawalmają nas ca 
kowicie (np. krystalografa rozwinięta zbvt obszernie), na o mie 
libyśmy również zastrzeżenie co do wyrażonych w me] pewny 
poglądów (np. na str. 114 przedstawiono przestarzały dziś ca - 
kowicie pogląd, że skały osadowe nie są interesujące pod wzg ę-
dem mineralogiczno-petrograficznym), to jednak możemy to wy 
dawnictwo polecić jako jeden z najlepszych dziś podręczmko
mineralogji odpowiadających Stopniowi 11.

Leonard J. Spencer. The W o r l d ’ s Mi ner a l s ,  s . ,
tablic barwnych 40, nadto rysunki w tekście. Londyn, Edinb g, 
1911. Wyd. W. E. R. Chambers. , .

Treść: Wstęp. P ow staw an ie  m in e r Iow W łasności fizyczne
minerałów. Skład chemiczny i klasyfikacja minerałów- PiMwiasIJ. 
Siarczki, arsenki i siarkosole. Solowce Tlenkr. Węglany. S a - 
czany. Chromiany. Molibdemany. Wolinmnany. Fosforany.
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niany. Wanadyniany. Krzemiany. Tytano-krzemiany. Tytaniany. 
Niobiany. Substancje organiczne. Skorowidz rzeczowy.

Książka ta zawiera opisy 116 minerałów, poprzedzone nie­
zbyt obszernym wstępem ogólnym. Jak widać z podanej powyżej 
treści, minerały zostały uszeregowane systematycznie, na podstawie 
klasyfikacji chemicznej. Przeznaczeniem tej książki, wydanej bo­
gato (40 tablic kolorowych, ilustrujących 163 okazy mineralne) 
■na pięknym papierze, jest służenie jako kosztowny podarek dla 
miłośników mineralogji: Posiadacz tej książki, studjujący mine- 
ralogję na poziomie II, może z korzyścią posługiwać się tern wy­
dawnictwem w zaznajamianiu się z oddzielnemi minerałami. Jako 
podręcznika, mającego odegrać rolę przewodnika w nauczaniu, 
książki tej nie polecamy.

Dr. A. Schleyer. Ś w i a t  m i n e r a ł ó w .  Atlas zawierający 170 ry­
sunków barwnych na 30 tablicach i 75 rysunków w tekście; 80 str. tekstu; 
przełożyła z niemieckiego i uzupełniła Wanda Strokowska. Wydawnictwo M.’ 
Arcta w Warszawie.

Wizerunki minerałów wykonane są znacznie lepiej niż w omawianym 
poprzednio (na str. 304) „Atlasiku minerałów“ . Część tekstu poświęcona syste­
matyce, ułożona encyklopedycznie, została uzupełniona wiadomościami doty- 
czącemi Polski, zaczerpniętemi ze znanego podręcznika T s c h e r m a k a .  
W książce tej oprócz systematyki mineralogicznej uwzględniono w oddzielnych 
rozdziałach: krystalografję, mineralogję fizyczną oraz własności chemiczne mi­
nerałów (bardzo skąpo). Połączenie tekstu z atlasem, w którym starano się 
najwidoczniej dobierać miłe dla oka barwy i piękne chociaż niezawsze charak­
terystyczne postacie minerałów, zdradza, że mamy tu do czynienia z remini­
scencją epoki, w której mineralogja, w pospolitszem znaczeniu wyrazu, pokry­
wała się z amatorstwem kolekcjonowania rozmaitych ładnych i przy tern mniej 
lub więcej rzadkich kamieni. (Uwagi zasadnicze w sprawie atlasów minerałów 
pomieszczone są na str. 283).

Podręczniki poświęcone mineralogji łącznie z geologją.
Tadeusz Wiśniowski. Z a s a d y  m i n e r a l o g j i  i geo-  

1 ° g j  i ze szczególnem uwzględnieniem ziem Rzeczypospolitej. 
Wydanie piąte, dostosowane do programu ministerjalnego, str. 
224, rys. 227. Nakład K. S. Jakubowskiego. Lwów, 1923.

Treść: Część I: Powstawanie i kształtowanie się ziemi. Co 
to jest geologją. Kształt i niektóre własności fizyczne ziemi. 
Litosfera: o składnikach skorupy ziemskiej, o minerałach, o naj­
ważniejszych skałach, o ułożeniu skał w litosferze, o uksztalto-

Poradnik dla Samouków, t. V. 321 21
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waniu litosfery. Najważniejsze wiadomości o hydrosferze i atmo­
sferze. Skorupa ziemska a hydrosfera, powietrze i świat orga­
niczny. Skorupa ziemska a wnętrze ziemi. O wulkanach i zjawi­
skach wulkanicznych. Rzut oka na procesy geologiczne i zmiany, 
jakie zachodzą na powierzchni ziemi. Część II: Najważniejsze 
wiadomości z geologji historycznej. Jak rozwijał się świat roślin 
i zwierząt na kuli ziemskiej. O mapach geologicznych. Część 
III: Krótki zarys geologji Rzeczypospolitej. Dodatek: Poradnik 
bibljograficzny. Tablice do oznaczania minerałów.

W rozdziale „o minerałach“ omówiono: a) ogólne własności 
fizyczne i postaciowe minerałów, b) przegląd najważniejszych 
minerałów, c) sposoby znajdowania się i powstawania minerałów 
w przyrodzie, d) minerały pożyteczne, znajdujące się w Polsce. 
W rozdziale „o najważniejszych skałach“ znajdujemy: a) przegląd 
skał (skały wybuchowe, skały osadowe, łupki krystaliczne) i b) wia­
domości o skałach znajdujących się w Polsce. Pozatem wiado­
mości z zakresu mineralogji i petrografji znajdujemy i w innych 
rozdziałach tej książki.

Każdy z ustępów tego podręcznika rozpoczyna się pytaniem 
lub szeregiem pytań, których celem jest obudzenie zaciekawienia 
ucznia i odpowiednie skierowanie jego uwagi odrazu na początku 
lekcji. Inaczej dobrane pytania, umieszczane zwykle na końcu 
każdego ustępu, mają na celu utrwalenie pozyskanych wiadomości. 
Ten system dwóch kategoryj pytań wydaje się bardzo szczęśliwy. 
Oprócz pytań znajdujemy liczne zadania i wskazówki, jak wyko­
nywać doświadczenia.

Zasługującą na szczególne podkreślenie dobrą stroną pod­
ręcznika prof. W i ś n i o w s k i e g o  jest wprowadzenie doń licz­
nych wiadomości z zakresu his torj i mineralogji i geologji po­
wszechnej i polskiej. Wzbogacają również to sumiennie opracowane 
wydawnictwo: rozdziały dotyczące mineralogji i geologji Polski, 
wskazówki bibljograficzne dla pragnących studjować dokładniej 
geologję i mineralogję ziem polskich oraz tablice do oznaczania 
najpospolitszych minerałów. Razi — przestarzały już nieco system 
znakowania krystalograficznego.

W- W. Watts. G e o l o g y  f o r  B e g i n n e r s ,  str. 352, 
rys. 322. Wydanie II. Macmillan and Co. Londyn — 1912.
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Treść rozdziałów: Wstęp (o skorupie i wnętrzu ziemi), 
adanie minerałów i skał w domu. Badanie skał poza domem, 
ękanie i kruszenie się skał pod wpływem działania atmosfery. 

Denudacja pod wpływem działania rzek i lodowców. Denudacja 
morska. Powstawanie skał osadowych. Budowa skal i ruchy sko­
rupy ziemskiej. Uskoki, sprasowania, cios skał. Minerały. Skały 
osadowe. Wulkany. Skały wulkaniczne. Skały plutoniczne. Łupki 
krystaliczne. Skamieniałości. Podstawy geologji historycznej. 
Łpoka eozoiczna i starsza paleozoiczna. Epoka paleozoiczna 
młodsza. Epoka mezozoiczna. Epoka kenozoiczna. Geneza krajo­
brazu. Geologja ekonomiczna.

Jakkolwiek w skromnym tytule „Geologji dla początkują­
cych niema wzmianki o mineralogji, jednak wiadomości z za­
kresu tej nauki znajdzie tu czytelnik więcej, niż w niektórych 
Podręcznikach, mających niejako oficjalnie służyć nauczaniu obu 
ych nauk. Wykład mineralogji przeplatany jest stale w pod­

ręczniku W a t t s ’ a wykładem geologji, stanowiąc z nim ca­
łość nierozerwalną. Każdy rozdział zakończony jest krótkiem 
s reszczeniem oraz szeregiem pytań dotyczących jego treści.

ute ilustracje a między niemi—liczne reprodukcje fotografij mi- 
roskopowych pospolitszych skał powiększają wartość tej książki, 

l a o podręcznika, a zarazem — „przewodnika“ w zbliżaniu się do 
Poznawania grupy nauk o ziemi, traktowanych łącznie z mine- 
ra‘ogją. »

M. U .  Ł ^ m c c y . M i n e r a l o g i a  i g e o l o g j a  dla 
^ średnich. Str. 230 z 234 rycinami i mapką geologiczną. 

o\y 1921. Nakład Polskiego Tow. Pedagogicznego.

wyższych klas 
Wydanie 9-te.

1) m' ,pierwsza ksi3żki> poświęcona mineralogji, obejmuje dwa działy:
Sjp lr>eralogja ogólna i 2) mineralogia szczegółowa. Dział pierwszy składa 
mość' następujący ch rozdziałów: O postaciach minerałów. Niektóre wiado- 
Wg| ' 2 mm- fizycznej. Chemiczne własności minerałów. Występowanie i po- 
na r ? ie m’ ° w ‘ D zia ł drugi tworzą opisy oddzielnych m-ów, podzielonych 
le tr 'aS ^pu^ ce gr°mady: pierwiastki, lampryty, tlenki, solowce, gipsowce, sa- 
j em° WCe’ krzemianowce, węglowce. Nadto wiadomości z mineralogji znajdu- 
Dzia ł̂ W CZęści druSieł podręcznika, zatytułowanej „Geologja“ , w rozdziałach: 
niczn"111' 6 chemiczne wody- Powietrze, jako czynnik geologiczny. Świat orga- 
grafny’ )ako czynnik geodynamiczny. Wulkany i zjawiska pokrewne. Petro- 
Polsk'« Na zak° ł 'czenie podany jest „Krótki przegląd budowy geologiczne
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Podręcznik ten cechuje sumienne opracowanie. Materjał faktyczny, któ­
rego znajdujemy w podręczniku stosunkowo bardzo dużo, podany jest w ra­
mach systematycznego układu i w postaci skondensowanej, co utrudnia ko­
rzystanie z tej książki, bez uprzedniego wysłuchania lekcji wypowiedzianej 
żywem słowem.

Rozdział poświęcony krystalografji geometrycznej („o postaciach mine­
ra łów ') obejmuje zbyt obszerny zakres, przekraczający granice tego, co może 
być z pożytkiem studjowane na Stopniu Il-im. Wiadomości z krystalografji 
są tu traktowane w oderwaniu od mineralogji, co, w połączeniu ze zbyt obszer­
nym ich zakresem, sprawia, iż wykład staje się bardzo suchy i nużący. Rów­
nież i wiadomości z mineralogji systematycznej wplecione w tok wykładu
0 zjawiskach geologicznych stałyby się bardziej interesujące i barwne.

Nadto mamy zastrzeżenie co do niektórych szczegółów. Np. definicja 
iż „minerały są to b ry łk i. . . “ , przy tern, że wszystkie minerały są „bez orga­
nizacji, czyli n ie o rg a n iczn e “ (str. 4) może być przyczyną nieporozumień. 1 o- 
dobnie rzecz się ma z określeniem skały, która niekoniecznie musi tworzyć 
„całe rozległe części skorupy ziemi np. — znaczną część pasma górskiego 
(str. 37). Grafit należy do układu heksagonalnego nie zaś jednoskośnego 
(str. 48). Nazwa grupy minerałów „skaleniowce“ (str. 91) została użyta za­
miast „skalenie“ . Nazwę skaleniowców stosuje się do minerałów zastępujących 
skalenie w skałach ubogich w krzemionkę (leucyt, nefelin, sodalit i inne). 
Pegmatytu nie można uważać za grubokrystaliczną odmianę granitu (str. 53) 
jest to bowiem skała, posiadająca wprawdzie ten sam skład mineralogiczny co
1 granit, lecz powstająca w warunkach odmiennych i stanowiąca odrębny 
rodzaj skalny.

Nie moglibyśmy się też pogodzić z pewnemi nedlogizmami jak np. 
„w ytok“ zamiast — „otoczak“ , „wtórotwórny“ zamiast — „w tórny“ , „ognio- 
rodne“ zamiast — „ogniowe , „wodorodne“ w znaczeniu — „pochodzenia wod­
nego“ ,,, śnieg łoński“ — zamiast międzynarodowego już dziś terminu „firn .

Posiadacz tego podręcznika, samouk, może zeń korzystać w miarę po­
trzeby, pragnąc uzupełniać swe wiadomości o oddzielnych minerałach lub o za­
gadnieniach mineralogicznych.

Wartość książki podnosi stosunkowo znaczna ilość wiadomości o Polsce
Jan Lewiński. P o d s t a w y  m i n e r a l o g j i  i g e o l o g j i  dla klas 

wyższych szkół średnich. 203 str. tekstu oraz 5 str. skorowidza. 151 rysun­
ków. Warszawa, 1922. Nakład Gebethnera i Wolffa.

Treść tycząca się mineralogji i petrografji została zawarta w następują­
cych rozdziałach: 1. M in e ra lo g ja . Własności fizyczne minerałów. Formy kry­
staliczne minerałów. Skład chemiczny minerałów. Skupienie minerałów. Wy­
stępowanie minerałów w przyrodzie. Powstawanie i przemiana minerałów. 
Rozkład minerałów. Tablice do oznaczania minerałów. Krótkie wiadomości 
o najważniejszych minerałach. 2. N auka  o skatach (P e tro g ra fja ) . Ogólny 
skład.skał i ich podział. Skały osadowe. Skały ogniowe. Skały przeobrażone. 
Nadto zagadnienia mineralogiczne zostały uwzględnione w części książki obję-
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'tej ogólną nazwą „ G e o lo g j i“ , 
Działalność wiatru. Działalność 
Polski.

w rozdziałach: Wietrzenie. Wody podziemne, 
organizmów. Morze. Wulkanizm. Zarys geologji

Książka ta, jak czytamy w przedmowie, została przystosowana możliwie 
ściśle do programu mineralogii i geologji dla klasy V II gimnazjum przyrodni­
czo-matematycznego.

Częsc „Podstaw“ poświęcona mineralogii i petrografji, w przeciwień- 
s wie do części poświęconej „Geologji“ pozostawia wiele do życzenia. Za- 

Uy natury ogólnej, które książce prof. L e w i ń s k i e g o  musimy postawić 
z naszej strony, są następujące: 1. Wiadomości z dziedziny krystalografji geo- 
me rycznej, podane w rozdziale p. t. Formy krystaliczne minerałów, wykraczają 
Poza granicę tego, co może być przedmiotem nauczania w szkole średniej je­
żeli me chcemy wymagać od uczniów bezmyślnego „wykuwania“ podanych 
101 (bez możności należytego wyłożenia! twierdzeń naukowych. 2. Wiadomości 
o występowaniu minerałów w przyrodzie i ich powstawaniu są zbyt pobieżne.

Wiad°mości o oddzielnych minerałach potraktowano encyklopedycznie. 
Często znajdują się tam błędy. 4. Klucz do oznaczania minerałów, znacznie 
uproszczony w stosunku do innych kluczów tego rodzaju, jak sądzimy, wielo- 
‘otnie zawiedzie i rozczaruje ucznia. 5. Nauka o skalach została potrakto­

wana (na 8-iu stronnicach) bardzo pobieżnie. Nadto dotkliwy jest brak wia­
domości o skałach polskich.

Wobec tego, że książka omawiana jest polecona do użytku szkolnego 
ez Min. W. R. i O. P. i należy obecnie do najbardziej rozpowszechnionych 

0 ręczników mineralogii i geologji, poczuwamy się do obowiązku wymienie- 
a szeregu ważniejszych bfędów faktycznych, które się niestety znalazły w jej 

<-zę»ci mineralogicznej.
Poniżej przytaczamy uwagi, sprostowania lub uzupełnienia, odnoszące się 

cytowanych stronic podręcznika: Str. 24. Rozumowania mające na celu 
pow adzen ie  układów krystalograficznych, oparte są na błędnych założeniach. 

w v rh fytamy: ” Swiatło ' ciepło rozchodzą się w nich (kryształach izotropo- 
stec7 ¿ )ednak° W0W trZeCh wzai emnie Prostopadłych kierunkach, a więc i czą- 
kach ‘ , muSZą znajdować się w tych trzech wzajemnie prostopadłych kierun- 
Wyn W Jednakowych odległościach“ . Twierdzenie to ma służyć za podstawę 
nefm0^ 3^2611*3 trZecb )ednoznacznych osi krystalograficznych układu regular- 
dzen' 16 ,̂rzeba zaPomł nać, że w kryształach izotropowych szybkość rozcho- 
P a d lv V ^  ^W*a^ a * c'epła jest jednakowa nietyiko w pewnych trzech prosto- 
na t C d°  s'eb'e kierunkach, lecz i we w szys tk ich  innych. Gdybyśmy więc 
zew âkcie cllcieli oprzeć rozumowanie o strukturze wewnętrznej i postaci 
°neh^ iZne .̂ kryszłałów izotropowycli, doszlibyśmy do wniosku, że wszystkie 
Wyró¿ ą. miały ksztalt kulisty. Dalej czytamy: „Kryształy jednoosiowe tern się 
doń n m3!ą’ Że W jednym kierunku mają one własności inne, niż w kierunkach 
niusimv t adłyCh' Kierunek ten banowi oś główną..“ . Logicznie rozumując 
Wych y stw;erdz>c, że zarówno w kryształach jednoosiowych, jak i dwuosio- 

iest nieskończenie wiele kierunków, w których własności kryształu są
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inne niż w kierunkach do nich prostopadłych. A zatem, podana przez autora 
podstawa do wyboru osi głównych jest niewystarczająca.

Inne błędy i nieścisłości w części poświęconej krystalografji pomijamy.
Str. 33. Do perły boraksowej można dodawać minerał sproszkowany 

jedynie wtedy, gdy jest on tlenkiem metalu. W przypadku np. siarczków, siar- 
kosoli — należy uprzednio wyprażyć silnie okruszki minerału (w celu utle­
nienia), a następnie sproszkować je i dopiero badać w perle.

Str. 41. Miedź rodzimą znajdowano u nas nie na Miedziance, lecz na 
Miedzianej Górze. Zaś Miedzianka znajduje się nie na północ, lecz na zachód 
od Kielc.

Złoto występuje w przyrodzie przeważnie, lecz n ie  w y łą c z n ie  w stanie 
rodzimym. Znane są bowiem minerały będące związkami chemicznemi złota 
i innych pierwiastków.

Str. 45 i 56. Wzory malachitu ( C u f l . 0 f l 20 )  i azurytu ( C u C . f l i . H iP )  
należy pisać w sposób następujący: C u C 0 3 . C u (O H )2 — malachit, 2 C u C 0 3 . 
C u (O H )2 — azuryt. Malachit nie występuje na Miedziance i Miedzianej Górze 
w kryształach; znamy go z tych miejscowości jedynie w postaciach zbitych 
i włóknistych.

Str. 46 i 47. Podano jako cechę rozpoznawczą kaolinu, iż ma łupliwość 
doskonałą, zaś fluoryt ma mieć łupliwość dobrą. Kaolin, znamy najczęściej 
w postaciach zbitych i ziemistych. Kaolin w stanie krystalicznym, zwany na­
kryłem i występujący w postaci blaszek łupliwych, należy do minerałów 
dość rzadkich. Fluoryt, znany pospolicie w pięknych kryształach, odznacza się 
doskonałą łupliwością równoległą do ścian ośmiościanu

Str. 47. Anhydryt podany, jako łatwo topliwy, istotnie topi się trudno.
Str. 46, 61. Przytaczanie wzorów chemicznych takich minerałów jak 

biotyt, hornblenda, augit jest zdaniem naszem niepotrzebne, gdyż wogóle mi­
nerały te mają wzory chemiczne skomplikowane i chwiejne. Kardynalnym 
błędem wzoru przytoczonego w podręczniku omawianym jest pominięcie w nim 
wodoru. Podając ten wzór należało wyrazić go w postaci następującej:

H K ./A l,  F e )t S i3On  . (M g , F e ),S iO i.

Str. 47, 58. W tekście podano, iż dolomit nie burzy się w kwasie sol­
nym, w tablicy czytamy co innego. W istocie minerał ten w zimnym kwasie 
solnym rozcieńczonym nie burzy się zupełnie lub bardzo słabo.

Str. 51. Zamiast terminu „polimorfizm“ (wielopostaciowość) użyto terminu 
„heteromorfizm“ (różnopostaciowość).

Podano, że ałun jest siarczanem glinu, gdy tymczasem, jak wiadomo, ałun 
jest to sól podwójna (np. glinu i potasu, glinu i sodu)

Nie można powiedzieć, że siarczan żelazawy utleniając się dalej daje- 
limonit (pobierając wodę). Zjawisko powstawania wodzianu z siarczanu wy­
maga gruntownego i obszerniejszego wyłożenia, jeżeli chcemy, ażeby w głowie 
ucznia powstawał jasny obraz tego, co mu wyjaśniamy.

Str. 52. Słynne kopalnie w Rio Tinto produkują nie chalkopiryt lecz. 
p iry t zawierający domieszkę miedzi.
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„Galenit“ (utarła się obecnie nazwa: galena) ma być w Polsce nie 
obfity, — dalej jednak czytamy, iż na Górnym Śląsku wytopiono w jednym 
tylko roku 5<i600 tonn ołowiu.

Str. 63. Galena, antymonit, blenda cynkowa, cynober miały powstawać 
według autora wskutek oddziaływania siarkowodoru na roztwory soli odpo­
wiednich metali. Jak wiadomo, minerały wymienione były odtwarzane sztucznie 
rozmaitemi sposobami. Jednak powyższe twierdzenie autora, wypowiedziane 
w sposób kategoryczny, okaże się w wielu konkretnych przypadkach zupełnie 
błędne — w innych zaś — nie będzie miało dostatecznych dowodów, stwierdza­
jących jego słuszność.

Str. 24. Chalcedonu nie możemy nazywać krzemionką bezpostaciową, 
gdyż, jak sam autor dalej twierdzi, jest to minerał włóknisto-krystaliczny.

Str. 58. „Aragonit... skałotwórczo nie występuje nigdy“ . Tymczasem, jak 
wiemy, stanowi on istotną* część składową materjału skałotwórczego raf ko­
ralowych.

Syderyt występuje i jest intensywnie eksploatowany w Polsce nietylko 
w pasie od Częstochowy do Zawiercia, lecz i w okręgu Radomskim (Staracho­
wice i inne), gdzie wydobywają go oddawna jako główną rudę żelazną tamtej­
szych kopalń.

Str. 59. Nazwy oddzielnych gatunków minerałów: hornblenda i augit 
użyto w znaczeniu nazw grupowych amfibołów i piroksenów.

Twierdzenie, że skalenie sodowo-wapniowe występują tylko w skałach 
zasadowych, jest błędne, gdyż występują one również w skałach kwaśnych 
jak np. granity (granity tatrzańskie), porfiry, dioryty i inne.

Str. 61. Fosforytami nazywamy pospolicie występujące w skałach osa­
dowych konkrecje lub pokłady złożone ze związków chemicznych kwasu fosfo­
rowego i wapnia, nie zaś, jak twierdzi autor — w sze lk ie  minerały zawierające 
fosforan wapniowy.

Str. 63. Zdanie: „W  Polsce (gips) występuje głównie przy złożach soli 
w Inowrocławiu, Wapnie, . Wieliczce i t. d.“ nie odpowiada istotnemu stanowi 
rzeczy, znane jest bowiem występowanie potężnych złóż tego minerału bez 
towarzyszących mu pokładów soli (Busk, Wiślica; niektóre okolice Rusi Czer­
wonej i t. d).

Str. 73. Określenie piaskowca, jako skały złożonej zaw sze  z ziarn 
kwarcu, jest niesłuszne, istnieje np. bowiem dość licznie reprezentowana rodzina 
Piaskowców, zbudowanych w znacznej części z ziarn skaleni — są to t.zw. „ar- 
kozy“ . Nadto, niekiedy wśród ziarn tworzących piaskowce występują w więk­
szych ilościach i inne oprócz kwarcu minerały.

Str. 86. Laterytu nie można nazywać utworem zbliżonym do silnie żela- 
zistej gliny, jest to bowiem skała utworzona głównie z wodzianów glinu i że­
laza: A l(O H )3 . F e (O H )3, gdy tymczasem istotnemi składnikami glin są zw iązki 
odpowiadające kwasom glinokrzemianowym (jak np. kaolin H.2A L S i20 3 H 20 )

Str. ¡22. Czytamy: »Lawy kwaśne, zastygając, dają krystaliczny trachit 
lub szklisty obsydjan, lawy zasadowe dają bazalty“ - Trzeba pamiętać, że za­
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równo lawy kwaśne jak i zasadowe mogą dawać szeregi innych skał oprócz 
wymienionych. Sprostować nadto należy, że i lawy zasadowe, ubogie w gazy, 
zastygając szybko, tworzą masy szkliste, które nazywamy obsydjanami. (Nazwa 
„obsydjan“ oznacza jedynie rodzaj struktury, nie zaś skład chemiczny skały 
wulkanicznej).

W wykazie powyższym pominęliśmy szereg innych omyłek, usiłując 
sprostować najważniejsze, aby czytelnik posiadający ten podręcznik mógł w nim 
poczynić niezbędne poprawki.

W książce omawianej znajdujemy również sporo błędów wynikających 
po części z niezbyt dokładnej korekty druku: angit i augif zamiast augit, 
markazyt zamiast markasyt, anhidryt zamiast anhydryt, magn zamiast magnez 
i t. p. Na str. 28 i 30 trójkąt równoramienny został nazwany równobocznym.

Nie możemy się również pogodzić z niektórymi zwrotami językowemi 
i terminami używanemi przez autora jak np.: „ramię rurki n ies ie  otwór“ , skały 
„wylewowe“ zamiast „wylewne“ i t. p.

Podnosząc szereg zarzutów przeciw podręcznikowi prof. L e w i ń s k i e g o ,  
zwrócić uwagę musimy także na jego dobre strony, do których zaliczamy 
przejrzysty i logicznie pomyślany układ książki, oraz — sposób pisania (z pew- 
nemi wyjątkami) jasny.

W obecnem wydaniu książki tej czytelnikom polecać nie możemy. Ci, 
którzy ją już posiadają, powinni starać się poprawić znajdujące się w niej omyłki. 
Jedynie pod bezpośredniem kierownictwem wytrawnego i znającego grun­
townie przedmiot nauczyciela — mineraloga, książka ta mogłaby służyć do 
użytku w szkole.

Konstanty Bzowski. Z a r y s  g e o l o g j i  i m i n e r a l o g j i d l a  ucz­
niów klas wyższych szkół średnich, wydanie piąte, str. 155, rys. 127. Wydawn. 
M. Arcta — Warszawa, 1921.

Układ podręcznika: Część I. Wstęp; powstanie ziemi, jej kształt i części 
składowe. Część II. Geologja dynamiczna wraz z petrografją i mineralogią: 
a) działanie wody, b) działanie powietrza, c) działanie organizmów, d) działa­
nie pyrosfery. Część III. Geologja historyczna. Część IV  (dodatek). Krysta­
lografa.

Dążenie autora do związania przedmiotu nauczania mineralogii z dzie­
dzinami zjawisk geologicznych (np. działanie pyrosfery, działanie wody i t. d.) 
jest dobre. W wykonaniu jednak planu zatarła się przejrzystość, co w zw ązku 
ze zbyt pobieżnem opracowaniem niektórych części podręcznika doprowadziło 
do takich dziwolągów jak np. umieszczenie krzemienia i ziemi okrzemkowej 
w grupie minerałów tworzących skały wybuchowe. Brak wiadomości o ge­
nezie krzemienia, łącznie z wadliwem umieszczeniem jego opisu w grupie mi­
nerałów pochodzenia ogniowego, utrwalić może tylko błędny (a bardzo rozpo­
wszechniony) sąd o ogniowem powstawaniu tego minerału.

Zawarte nadto w tym podręczniku błędy rzeczowe obniżają ostatecznie 
jego wartość, którą zresztą stanowi dość żywe traktowanie przedmiotu.
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Jako przykłady przytaczamy niektóre z-ważniejszych omyłek: „Łupli- 
wość fluorytu jest równoległa do ścian sześcianu“ (faktycznie zaś — ośmio- 
ścianu). „Całe Karpaty z wjnątkiem Tatr i Pienin są piaskowcowe“ . (Rzut oka 
na mapę geologiczną Karpat wskazuje, że tak nie jest). „Piasek zawsze składa 
się z ziarenek kwarcu“ (błąd ogromnie rozpowszechniony; wiemy, że — nie 
zawsze). „Skały zawierające w sobie krzemiany sodowe, stykając się z dwu­
tlenkiem węgla, zamieniają się na węglany, a wydzielają wolną krzemionkę 
t. j. pirsek, według wzoru: N a 2S iO s +  C O , =  N a C 0 3 +  S i0 2“ . (Posiadaczom 
tego podręcznika radzimy zakreślenie w nim tuszem powyższego ustępu (str. 
50). Omówienie szeregu błędów w nim zawartych zabrał, by zbyt wiele miejsca). 
»Syenit otrzymał nazwę od miasta we Włoszech“ (skała ta otrzymała nazwę 
od miasta Syene w Egipcie). „Odmiana trachitu nazywa się andezytem... 
Piękny zamek Czorsztyński nad Dunajem znajduje się na tej skale“ . (Ande- 
zyty stanowią w obecnej systematyce odrębną rodzinę skał. Zamek Czor­
sztyński zbudowany jest na skałach pochodzenia osadowego, które nie mają 
nic wspólnego z andezytem).

Stanisław Wołlosowicz. G e o l o g j a .  P e t r o g r a f  j a.  D y n a ­
m i k a .  S t r a t y g r a f j a, str. 221 z rysunkami. Skład główny, M. Ostaszewska. 
Warszawa. Książka ukazała się w r. 1922. (Daty wydania nie posiada).

Petrografji (nauce o skałach) poświęcono str. 43. Książka ta nie nadaje 
się do użytku ani w szkole, ani dla samouków z powodu dużej liczby błędów 
rzeczowych i chaotycznie ujmowanej treści.

R. Wierzejski. S k a ł y  i k a m i e n i e .  Krótki zarys mineralogji (z ry­
sunkami) str. 158. Nakład „Ziarna“ . Warszawa, 1906.

Zawiera liczne nieścisłości i błędy natury metodycznej i rzeczowej.

Podręczniki mineralogji łącznie z chemją.
Duchowicz i Wiśniowski. W i a d o m o ś c i  z c h e m j i  

1 m i n e r a l o g j i  d l a  g i m n a z j ó w .  Str. 132, rys. 101. Wydanie 
czwarte. Lwów, 1922. Nakład K- S. Jakubowskiego.

W podręczniku tym znalazła się treść omawianej w bibljo- 
grafji I Stopnia książki prof. W i ś n i o w s k i e g o  („Wiadomości 
z mineralogji dla klas niższych szkół średnich“ ) odpowiednio wzbo­
gacona i przystosowana do celu, którym jest nauczanie począt- 
'ów chemji w ścisłym związku ze światem minerałów. Jest to 

ledyny znany nam polski podręcznik tego typu, który możemy 
polecać do użytku samoukom oraz nauczycielom szkół średnich 
1 kursów dla dorosłych (wyższych poziomów), kursów technicz­
nych i t. d.

Wiadomości o minerałach i zjawiskach, wśród nich zacho- 
zdcych nie są tu traktowane przygodnie i pobieżnie (jak to
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zwykle jest w podręcznikach chemji nieorganicznej); przeciwnie 
stanowią tu one często podstawę lub mocne wiązania wykładu 
prawd chemicznych, czemu przedewszystkiem służy podręcznik.

Wiadomości o praktycznych zastosowaniach minerałów znaj­
dujemy dużo. Szeregi pytań i wskazówki, tyczące się ćwiczeń 
i doświadczeń, podnoszą wartość podręcznika.

Na końcu, w dodatku znajdujemy: wskazówki dla zbierają­
cych minerały, skały i skamieniałości oraz - dobrze ułożone 
tablice do oznaczania ważniejszych minerałów.

Otto Ohman. L e i t f a d e n  der  C h e m i e  und  M i n e r a ­
l o g i e  f u r  h ó h e r e  L e h r a n s t a l t e n .  Str. 207, rys. 157 i jedna 
tablica. Wydanie V uzupełnione. Berlin, 1910. Nakładcy: „Win- 
kelmann und Sóhne“ .

Ciała i zjawiska spotykane w świecie minerałów są mate- 
rjałem, którym posługując się autor tej książki zapoznaje ucznia 
z zasadami chemji. Stąd pochodzi ścisły związek mineralogji 
z chemją w ujęciu treści książki przez O. O h m a n  na. Chemja 
postawiona jest tu na pierwszym planie, mineralogia uzupełnia 
ją i wspomaga, czyniąc chemję w pojęciu ucznia nauką związaną 
ściśle i nierozerwalnie z naukami przyrodniczemu

Świat minerałów jest tym, w którym autor znajduje punkty 
wyjścia dla oddzielnych wykładów. Dla przykładu przytaczam 
spis tytułów paragrafów I rozdziału tej książki: Siarka. Galena 
(pierwiastek: ołów). Piryt (pierwiastek: żelazo). Chalkopiryt (pier­
wiastek: miedź). Cynober (pierwiastek: rtęć). Blenda cynkowa 
(pierwiastek: cynk). Sztuczne związki siarki. Pierwiastki: srebro, 
złoto, platyna, arsen, antymon, bizmut Diament, grafit (pierwia­
stek: węgiel). Węgle. Powietrze (pierwiastki: azot i tlen).

Książkę tę możemy polecić również jak i podręcznik Du- 
c h o w i c z a  i W i ś n i o w s k i e g o  tym, którzy czując pociąg do 
mineralogji odczuwają zarazem brak znajomości zasad chemji nie­
organicznej. Znajdą tam oni wykłady opracowane metodycznie 
i przystępnie. Każdy wykład uzupełniany jest zwykle objaśnie­
niami teoretycznemi, stanowiącemi osobne całości i stąd — łat- 
wemi do ujmowania. Na końcu książki znajdujemy zadania 
i praktyczne wskazówki dla uczniów, pragnących uzupełniać na­
byte wiadomości zapomocą samodzielnie odbywanych ćwiczeń.
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Mieczysław Dominikiewicz. P o c z ą t k i  c h e m j i  i m i n e r a l o g i i .  
Podręcznik dla klas niższych z 89 rysunkami, str. 153. Wende i S-ka (Ludwik 
Fiszer) Warszawa, 1920.

Jest to właściwie podręcznik chemji nieorganicznej uwzględniający wia­
domości z zakresu mineralogji w stopniu nieco większym niż to bywało niekiedy 
przyjmowane u nas w wykładzie początkowym zasad chemji. Myśl autora 
dotycząca związania z mineralogią wykładu chemji, którego treść często jest 
zbyt oderwana od tego, co spotykamy w przyrodzie, zasługuje na zupełne 
uznanie. Wiadomości o minerałach znajdujemy w rozdziałach następujących: 
o ciałach krystalicznych; tlenki naturalne; woda; węgiel; związki kwasu węglo­
wego; związki węgla z wodorem; siarka; siarkowodór i siarczki • naturalne; 
chlor i związki chlorowe.

Niestety, pomimo sympatycznej dla nas tendencji tej książki, nie możemy 
jej polecić ze względu na ciężkie błędy rzeczowe, które zawiera w części do­
tyczącej mineralogji. Nadto całość cechuje opracowanie bardzo pobieżne. Język 
przedstawia również sporo do życzenia.

b) Klacze do oznaczania minerałów, wskazówki doty­
czące gromadzenia zbiorów i  wykonywania ćwiczeń praktycz­
nych, przewodniki wycieczkowe i  t. p.

Ci, którzy opanowali wiadomości objęte programem naucza­
nia na Stopniu II, mogą korzystać z jedynego w tym rodzaju 
w języku polskim wydawnictwa, które poniżej cytujemy:

Z. Rożen i S. Kamecki. K l u c z  do o z n a c z a n i a  mi ­
n e r a ł ó w  na p o d s t a w i e  cech z e w n ę t r z n y c h  i n a j ­
p r o s t s z y c h  r e a k c y j  c h e m i c z n y c h ,  podług A. W e i s b a- 
cha,  C. F. P l a t t n e r a  i innych źródei oraz własnego doświad­
czenia zestawili... pod redakcją prof. J. M o r o z e w i c z a .  Str. XV 
87. Skład główny E. Wende i S-ka. Warszawa— 1908.

Przedmowę oraz wskazówki dotyczące sposobu używania 
„klucza“ napisał prof. J. M o r o z e w i c z .  Cenne to wydawnictwo, 
opracowane gruntownie i sumiennie, jest wogóie zbyt obszerne, 
jeżeli idzie o nauczanie na Stopniu II — obejmuje ono bowiem 
250 minerałów. Nie mniej jednak, w rękach inteligentnego ucznia, 
który już przełamał pierwsze lody trudności w zapoznawaniu się 
ze światem minerałów, dziełko to może być nieocenionym po­
mocnikiem i doradcą.

Ograniczona do minerałów najpospolitszych jest książeczka 
następująca:
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M. Zielowski. P o d r ę c z n i k  do  o k r e ś l a n i a  m i n e r a ł ó w  d l a  
u c z n i ó w  s z k ó ł  ś r e d n i c h .  Str. 36. Wydanie II. Wydawn. M. Arda. 
Warszawa, 1920.

Wydawnictwo to może być pożyteczne w tym tylko przypadku, kiedy 
będzie używane pod bezpośrednim kierunkiem wytrawnego nauczyciela. Mine­
ralogia traktowana jest w tej książeczce formalnie, z tą myślą, aby dać pewien 
pobieżnie ułożony zespół wiadomości, które „są obowiązujące dla każdego inte­
ligentnego człowieka“ . Że jednak kanon o zakresie i treści obowiązującej 
wiedzy mineralogicznej nie jest dziś ściśle określony (jak np. inne, dotyczące 
życia towarzyskiego), spotykamy często w wydawnictwach tego typu liczne 
uchybienia, od których nie jest wolna i omawiana tu książeczka (np. błędna 
wskazówka, iż boraks można zastąpić w perle węglanem sodu, nieuwzględnienie 
w opisie pirytu najwybitniejszych własności tego minerału i inne). Zbyteczne 
jest nadto wprowadzanie w tego rodzaju wydawnictwach układów krystalogra­
ficznych, tembardziej w związku z takiemi nazwami jak: penta, hepta, ennea- 
symetryczny i t. p., które ostatecznie żadnej rzetelnej korzyści uczniowi nie 
przyniosą.

Tablice do oznaczania minerałów obecne są w niektórych 
podręcznikach szkolnych jak np. W i ś n i o w s k i e g o  i D u c h o ­
wi  cza (patrz str. 329).

Amatorów atlasów minerałów odsyłamy do podręczników:
A. S c h l e y e r ’a (patrz str. 321) i L. J. S p en ce r ’a (patrz str. 
320). Sprawę korzystania z atlasów omawialiśmy na str. 283.

Wskazówki dotyczące wykonywania ćwiczeń i gromadzenia 
zbiorów znajdzie miłośnik mineralogji w cennej książce:

S. Karczewski. Geo l o g  ja i m i n e r a l o g í a  w szko l e  
ś r e d n i e j .  Wskazówki metodyczne. Str. 143. Nakład Gebeth­
nera i Wolffa, Warszawa, 1923.

Książkę tę omawiamy obszerniej w artykule o metodyce 
nauczania.

Kazimierz Simm. M u z e u m  P r z y r o d n i c z e .  Wskazówki do spo­
rządzania i konserwowania zbiorów przyrodniczych. Str. 157. Nakładem księ­
garni B. Kotuli. Cieszyn, 1924.

W rozdziale V II tego wydawnictwa noszącym ty tu ł „Zbiór minerałów“ 
znajdujemy (na 18 str. druku) uwagi ogólne o minerałach oraz — wiadomości 
o przyborach i narzędziach do zbierania minerałów. Rozdział V III (3 str. druku) 
poświęcony jest zbiorom skał.

Zagadnienia związane ze zbiorami mineralogicznemi i petrograficznemi 
potraktowane zostały stosunkowo dość pobieżnie. Objaśnienie o układzie trój- 
skośnym (na str. 130) należy odpowiednio zmienić w tej myśli, iż wszystkie 
osi tego układu tworzą ze sobą kąty ukośne.
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H. Wohlboid. D e r  M i n e r a l i e n s a m m l e r .  JYs 28' Bibljoteczki p. t. 
„Illustrierte Taschenbücher für die Jugend“ . Str. 132, z 71 rysunkami. Union 
Deutsche Verlagsgesellschaff. Stuttgart, Berlin, Lipsk (bez daty wydania).

Główne rozdziały: I. Co to jest minerał? II. Cechy rozpoznawcze mine­
rałów (A. Postać zewnętrzna. B. Własności fizyczne. C. Własności chemiczne). 
III. Zbieranie i oznaczanie minerałów. Opisy ważniejszych minerałów. Skały: 
A. Skały lite. B. Skały warstwowane. Ułożenie zbioru minerałów. Znaczenie 
minerałów dla człowieka.

Książeczka ta w wielu przypadkach może się okazać pomocną w prak- 
fycznem zapoznawaniu się ze światem minerałów. Nie jest jednak wolna od 
błędów i nieścisłości (wzory chemiczne niektórych minerałów: miki, chlorytu, 
amfibolu i innych -  definicje minerału, osi krystalograficznych i inne). Zale­
camy więc ostrożność w posługiwaniu się tern wydawnictwem. W symbolice 
krystalograficznej (niepotrzebnej, zdaniem naszem, w tego rodzaju wydawnic­
twach) stosowany jest system przestarzały, powszechnie zarzucony w nauczaniu.

Wydawnictwo to, w pewnej mierze skrócone i przerobione, ukazało się 
w języku polskim (patrz Bibljografja Stopnia I: C i e n c i a 1 a J. „M łody mine­
ralog“ ).

Wspomnieć tu również należy o artykule, który był druko­
wany w  I tomie poprzedniego wydania „Poradnika dla Samo­
uków“ :

J. Lewiński. W s k a z ó w k i  do k o m p l e t o w a n i a  z b i o ­
r ó w  k r a j o w y c h .  „Poradnik dla Samouków“ T. I, wyd. II. 
Warszawa, 1901.

Artykuł ten, aczkolwiek wymagający dziś znacznych uzu­
pełnień, przynieść może młodemu zbieraczowi duże usługi.

Ostatnio wspomniany artykuł jest niejako przejściem do 
|ypu przewodnika po kraju, mającego za zadanie wskazać, gdzie 
1 w jakich warunkach można obserwować i zbierać występujące 
w naturze minerały i skały. Wydawnictw, któreby czyniły zadość 
temu celowi w sposób szczegółowy, niestety w języku polskim 
właściwie nie mamy. Wykaz przewodników geologicznych do­
tyczących ziem polskich, wydanych w językach obcych oraz prze­
wodników polskich — wydawanych z okazji różnych zjazdów 
naukowych, znajdzie czytelnik w cytowanej powyżej książce 
S- K a r c z e w s k i e g o  i w podręczniku mineralogji i geologji 
P W i ś n i e w s k i e g o .

Rolę przewodników geologicznych mogą do pewnego stopnia 
odgrywać teksty objaśniające do A t l a s u  G e o l o g i c z n e g o .
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G a l i c j i ,  które były wydawane w oddzielnych zeszytach przez 
Akademję Umiejętności.

Wspomnimy tu nadto o zbiorowem wydawnictwie nie- 
mieckiem:

S a m m l u n g  g e o l o g i s c h e r  F ü h r e r ,  wydawanem od 
r. 1897-go nakładem firmy B-ci Borntraegerów w Berlinie. Do­
tychczas wyszło około 20 tomików obejmujących rozmaite okolice 
Europy Środkowej (Niemiec, Austrji, Szwajcarji i Włoch).

c) Wydawnictwa z zakresu mineralogji i  petrografji ziem 
polskich.

Radzimy przedewszystkiem zapoznać się z mapą geologiczną 
Rzeczypospolitej. Jedyną godną polecenia, aczkolwiek zawierającą 
dziś liczne braki (wskutek postępu w nauce), jest obecnie.

J. Grzybowski. P r z e g l ą d o w a  map a  geo l o g i c z n a  
Ziem Pol ski ch,  z tekstem objaśniającym i trzema przekrojami, 
wydana przez Z. W e y b e r g a p o d  redakcją J. M o r o ze wi eża,  
z zapomogi Kasy im. Mianowskiego. Warszawa, 1912. Tekst obja­
śniający podanv na 139 str. jest zbyt szczegółowy dla studjują- 
cych na Stopniu II. Należy tedy ograniczyć się głównie do rozej­
rzenia się w rozmieszczeniu rozmaitych skał na obszarze Poiski.

Przypominamy na tern miejscu, iż część III omawianego po­
wyżej podręcznika T. W i ś n i.o ws k i e go („Zasady mineralogji 

' i geologji“) poświęcona jesr krótkiemu zarysowi geologji Rzeczypo­
spolitej. Nadto, podręcznik ten posiada rozdziały: „O minerałach 
pożytecznych, znajdujących się w Polsce“ i „O skałach użytecz­
nych, znajdujących się w Polsce“ .

Wiadomości z zakresu nauki o skałach polskich może czy­
telnik czerpać z artykułów poświęconych geologji, a zamieszczo­
nych w I tomie „ E n c y k l o p e d j i  P o l s k i e j “ , wydanym przez 
Polską Akademję Umiejętności p. t. „ G e o g r a f j a  f i z y c z n a  
z i e m p o l s k i c h  i c h a r a k t e r y s t y k a  f i z y c z n a  l u d ­
n o ś c i “ . Artykuły te jednak zostały opracowane bez zachowania 
jednolitego poziomu dla całego wydawnictwa, stąd jedne mogą 
być dostępne- dla czytelnika obeznanego już z programem nau­
czania na Stopniu drugim, gdy tymczasem inne wymagać będą 
przygotowania wyższego.
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Najobszerniejszem dziś wydawnictwem poświęconem całości 
zagadnień geologicznych ziem polskich jest następujące:

J. Siemiradzki. „ G e o l o g ja  z i e m p o l s k i c h “ . Tom I. 
wyd. II, Str. 535. Lwów, 1922. Tom II, str. 584. Lwów, 1909. 
(Nakład Muzeum im. Dzieduszyckich).

. Wydawnictwa tego odpowiadającego Stopniowi III układu 
Przyjętego w Poradniku tutaj nie omawiamy.

Jak wynika z powyższego, wszystkie wymienione tutaj wy­
dawnictwa w niewielkim tylko stopniu zaspokoić mogą brak 
siążki, która traktowałaby o skałach i minerałach polskich w spo­

sób zupełnie dostępny dla posiadających średnie wykształcenie 
miłośników mineralogji i petrografji.

Wiadomości o bogactwach mineralnych Polski znajdzie czy­
telnik w książkach zaliczonych do następnej grupy.

d) Wydawnictwa z zakresu mineralogji i  petrografji sto­
sowanej.

Wymieniamy przedewszystkiem te z pośród nowszych opra­
cowań, które są poświęcone bogactwom mineralnym Polski.

T. Dybczyński. S k a r b y  k o p a l n e  z i em p o l s k i c h .  
6 r- 62 z rysunkami i mapką. Wydawn. M. Arcta. Warszawa, 1920.

Książeczka popularna. Pożądane byłoby obecnie nowe jej 
wydanie z odpowiedniemi uzupełnieniami i przeróbkami.

J. Grzybowski i St. Weigner. P ł o d y  k o p a l n e  z i e m 
Po l s k i c h .  Artykuł w I tomie Encyklopedji Polskiej. Wydaw­
nictwo Akademji Umiejętności.

s F iaca ta wymaga dziś uzupełnień. Czytelnik, interesujący się 
czegółami omawianych w artykule tym zagadnień, musi sięgnąć 

o wydawnictw specjalnych jak np. „ P r z e g l ą d  G ó r n i c z o -  
^ U_ ni  c z y “, który zamieszcza liczne artykuły, traktujące o zło- 
ac mineralnych ze stanowiska ich użyteczności.

_ W tern miejscu należy również wspomnieć o wydawnictwach 
 ̂aństwowego Instytutu Geologicznego. Zwracamy jednak uwagę, 

j? , orzystać w całej pełni z tych wydawnictw mogą jedynie ci, 
0rzy przejdą kurs mineralogji i geologji na Stopniu Ill-im.
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O technicznej przeróbce surowców mineralnych czytelnik do­
wiedzieć się może z książek traktujących o technologji chemicznej 
oraz — z podręczników towaroznawstwa.

Opisy sposobów dobywania minerałów (eksploatacja złóż) 
znajdzie czytelnik w podręcznikach górniczych.

Tutaj ograniczymy się do wymienienia jednego wydawnictwa
z tego zakresu:

H. Kondratowicz. G ó r n i c t w o  — 2 tomy. Wydane z za­
pomogi Kasy im. Mianowskiego. Skład główny w księgarni Ge­
bethnera i Wolffa. Tom. I, wydanie drugie, str. 623; Tom II, wy­
danie drugie, str. 757. Warszawa, 1918, 1919.

Spis rozdziałów: Złoża minerałów użytecznych. Nasze bo­
gactwa mineralne. Poszukiwania górnicze. Sposoby urabiania 
minerałów. Roboty przygotowawcze. Odbudowa złóż minerałów 
użytecznych. Przewóz. Wyciąganie. Osuszanie kopalń. Przewie­
trzanie robót podziemnych. Czynności i urządzenia dodatkowe.

Specjalne znaczenie dla pragnących poświęcić się zawodowi 
jubilerskiemu może mieć książeczka:

K. Jurkiewicz. K a m i e n i e  d r o g i e .  Warszawa, 1879.

e) Podręczniki stanowiące przejście do Stopnia I I I  i  lek­
tura uzupełniająca nauczanie na Stopniu II.

Po wypełnieniu programu nauczania na Stopniu II należy 
zwrócić uwagę przedewszystkiem na uzupełnienie swych wia­
domości z zakresu krystalografji. Pamiętajmy jednak, iż będzie to 
wymagało pewnego wyrobienia w myśleniu abstrakcyjnem, które 
dać może jedynie odpowiednie przygotowanie matematyczne.

W pierwszym rzędzie polecamy rozdziały poświęcone kry­
stalografji geometrycznej w podręczniku.

Władysław Michalski. P r z y r o d a  m a r t w a ,  przezna­
czonym do użytku w szkole średniej (gimnazjum wyższem, 
seminarjum nauczycielskiem i t. p.). Część II. Podręcznik dla 
ucznia do nauki w domu. Zeszyt I. Str. 260. Wyd. „Książ­
nica Polska“ . Lwów — Warszawa, 1922 1).

') Patrz nadto Tom IV  „Poradnika" poświęcony „Krystalografji“ , str. 127
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M acam y uwagę na rozdziały: 1. Stosunki geometryczne
3 , 7  t  Stf' H7)' 2‘ Systematyka kryształów (str. 126). 
. Stosunki genetyczne w kryształach (str. 169)

Zadaniem tej książki jest służenie uczniowi w jego pracy
domowej po wysłuchaniu wykładu nauczyciela i Wykonaniu

o b ja ś n ie ń z L d W,CZenW StąW PeWM fragmentarycznośćobjaśnień. Znajdujemy tu jednak i rozdziały pełniej opracowane
jako poświęcone tematom, o które jedynie^otrąca s i f  w kursie

ołnym. Rozdziały te (opatrzone gwiazdkami) autor przeznacza
»chocby dla jednostek tylko, zdradzających wybitniejsze uzdol
nieme i skłonności w kierunku poznawania przyrody“ . Wymie-

n r Zu Y ryStal°grafji d0 teJ właśnie należą kategorj.
samo. f ą Z3i etą t6j kSiąŹki j6St met0da ^P^w ian ia  ucznia do modzielnego dochodzenia prawdy.

T e r t i T “ ™7 W tem m'ejSCU UWag? na Podr?cznik H e r m a n a  r 1 s c n a omawiany na str. 320

k s S « “ bSZer” iei ‘ rakt° Wa" a ieS‘ kr* s,“ 1°«rafia *  ■>«!,-

lo S r f ',, '|VeibH.r9' J W ia d 0 m 0 ś c i P o d a t k o w e  z k r y s t a -
Nakład i  ’- We t?Ug dzieł G‘. W u I f i a  i T. L i e b i s c h ’ a. Str. 251. 

SIęg- E. Wende i Sp. — Warszawa, 1905

eona W,!iąZk!1 .Sk!ada Się Z dwUCh części: 1 cz^ść została poświę- 
2 tych czWirW1 ySZtałÓW’ 11 część-fizyce kryształów. Każda 
I ¿ ć  rozpada się na szereg następujących rozdziałów: 
nych- Prawo stałych kątów; 2) prawo stosunków wymier-
5) Prawo T 7’’ ! )ZT dy rachunków j obIiczeń krystalograficznych; 
stalopraf 7 • etrJI’, wyPr°wadzenie 32 gatunków symetrji kry- 
i po,WdvńCZneJi kl3SyflkaCja kryształów: 8) opis układów, klas 
i polisvn.?yCh f° rm krysta,ograficznych; 9) kryształy bliźnięce 
ł °ści. Wr 6 yczne; 10) Powstawanie kryształów i ich niedoskona-
krysztaM sPóiność kryształów; 2) optyczne własności

w, 3) własności termiczne i elektryczne.
iografii 3 P° lecenie zasfnguje jedynie część I, traktująca o krysta-
wykładuSe° metryCZnej' Zwracamy uwa^  na dość ciężki sposób

a kształWWSUiJe, *na polecenie> J'ako do Pewnego stopnia lekka 
dca lektura, książeczka napisana po rosyjsku:

rad" ik  dla Samouków, t. V . —  3 3 7  ----- 22
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G. Wulff. S i m e t r j a  i j e j  p r o j a w l e n j a  w p r i r o -
d i e _ 1908. (Przekład polski tej książki, dokonany przez Cz.
J a k s ę - B y k o w s k i e g o ,  czeka na ogłoszenie drukiem).

Spis rozdziałów: Wstąp. O symetrji figur płaskich. O sy- 
metrji układów figur płaskich. O najważniejszych własnościach 
osi i środka obrotu. O symetrji sieci równoległobokowych.
0  symetrji figur przestrzennych. O symetrji układów figur prze­
strzennych. O najważniejszych własnościach płaszczyzn, osi
1 środka symetrji. O symetrji jako o wyłącznym wyniku odbicia.
0  symetrji w świecie zwierzęcym. O symetrji w święcie roślin­
nym. O symetrji kryształów. Wspólne prawa symetrji dla roślin
1 "kryształów. O symetrji zjawisk.

Wydawnictwem, uwzględniającem nowsze zdobycze wiedzy 
i przeznaczonem dla początkujących studentów, jest książka:

F. v. Wolff. E i n f ü h r u n g  in d i e  a l l g e m e i n e  M i ­
n e r a l o g i e ,  K r i s t a l l o g r a p h i e ,  Kr  i s t al l  p h y s 1 k, M i n e ­
r a l c h e m i e .  Str. 135, rys. 155. Nakład „Quelle & Meyer«.
Lipsk, 1922. , „

Książka podzielona jest na następujące części: Wstęp. Kry­
stalografa geometryczna. Krystalografa fizyczna. Chemja mine­
ralna. Mineralogja fizyczno-chemiczna. Wykaz ważniejszych pod­
ręczników. Skorowidz rzeczowy.

W książce tej zostały uwzględnione pokrótce wszystkie waż­
niejsze działy krystalograf i i mineralogji ogólnej. Między mnerni, 
osobny rozdział poświęcono strukturze kryształów, przyczem w spo­
sób ogólnikowy zostały omówione metody badania kryształów 
przy pomocy promieni Roentgena. Wreszcie, na końcu książki 
znajdujemy ustęp poświęcony promieniotwórczości minerałów.

Korzystanie z tej książki wymaga przygotowania matema­
tycznego w zakresie pełnego kursu szkoły średniej.

Z zakresu petrograf i, która również nie może byc trakto­
wana zbyt obszernie w programie szkoły średniej, wymieniamy tu 
znaną książeczkę:

Ferdynand Löwl. Z a r y s  n a u k i  o s k a ł a c h  d l a  tu-
r y s t ó w i s a m o u k ó w .  Tłumaczył z niemieckiego Z. W e y- 
ber g .  Dodatek bezpłatny do tygodnika „Wszechświat«. Str. 123, 
z rysunkami. Warszawa, 1900.
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Książka ta, napisana popularnie i zajmująco, służyć może 
jako uzupełnienie kursu nauczania na Stopniu II w zakresie nauki 
o skałach (petrografji).

Wadą tego wydawnictwa jest zupełny w niem brak wiado­
mości o skałach krajowych. Nadto książeczka ta zawiera pewne 
nieścisłości, jak np. na str. 32 czytamy, iż magmę wyobrażać 
sobie należy jako stop nasiąknięty wodą, przyczem woda ta 
utrzymywać się ma tam w stanie ciekłym wskutek wielkiego ci­
śnienia. Tymczasem wiemy z elementarnego kursu fizyki, że po­
wyżej punktu krytycznego (364,3°C) nie można utrzymać wody 
w stanie skroplonym pod żadnem ciśnieniem.

Pomimo tego rodzaju wad, z któremi czytelnik, nie poprze­
stający na korzystaniu z jednej książki, da sobie radę, wydaw­
nictwo omawiane zasługuje na uwagę miłośników naszej nauki.

Bardziej wyrobieni czytelnicy, pragnący uzupełnić swe wia­
domości z zakresu nauki o skałach, mogą sięgnąć do I tomu 
dzieła:

M. Neumayr. D z i e j e  z i e m i ,  aby zapoznać się z koń­
cową tego tomu częścią: p. t. „ T w o r z e n i e  s i ę s k a l “. 
Część ta rozpada się na następujące rozdziały: 1) skały osadowe;
2) skały lite ') (masywne); 3) łupki krystaliczne. W polskiem wy­
daniu dzieła N e u m a y r a  zostały częściowo omówione skały 
krajowe, co jeszcze bardziej powiększyło wartość tej pracy, za­
sługującej na polecenie.

Wspomnimy również o istniejącej w języku polskim ksią­
żeczce :

Ludwik Garbowski. Z j a w i s k a  c h e m i c z n e  w p r z y r o d z i e  — 
na podstawie wykładów kosmografji chemicznej, wygłoszonych przez E. B a u r a 
w Politechnice Monachijskiej i innych źródeł. Str. 72 z rys. w tekście. Nakład 
korporacji „Welecja“ w Rydze. Skład główny E. Wende i S-ka. Warszawa, 1904.

Książeczka składa się z następujących części: Słońce i gwiazdy; ziemia; 
swiat ustrojowy. Wiadomości z zakresu mineralogji znajdujemy głównie w dwuch 
Pierwszych częściach. Część trzecia poświęcona jest przeważnie zagadnieniom 
ehemji biologicznej. (Znajdujemy w niej jednak i ustępy dotyczące mineralogji 
Jak np.: powstawanie węgla kamiennego, olej skalny).

!) Obecnie przyjęła się nazwa skał „ogniowych“ zamiast używanej 
dawniej — skał „litych “ lub „masywnych“ .
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Treść książki jest przeważnie streszczeniem wspomnianych w karcie 
tytułowej wykładów E. B a u r a ,  które ukazały się w wydaniu książkowem. 
Streszczenie to jest miejscami bardzo pobieżne, nadto — nie jest ono pozba­
wione omyłek. Czytając tę książeczkę należy pamiętać, że nauka wyciągu 
dwudziestu lat, które upłynęły od czasu wydania jej, poczyniła bardzo znaczne 
postępy.

Jako lekturę możemy polecić miłośnikom mineralogji i pe- 
trografji artykuły rozproszone w czasopismach przyrodniczych: 
„Wszechświat“ , „Przyroda i Technika“ , „Kosmos“ , w których 
znajdujemy niekiedy cenne prace oryginalne lub przekłady z ję­
zyków obcych dokonane przez najlepszych naszych mineralogów 

petrografów.
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S T A N IS Ł A W  M A Ł K O W S K I.

T r e ś ć :  1. Cel nauczania mineralogji. 2. Stan nauczania mineralogji 
w  Polsce. 3. Stan nauczania mineralogji zagranicą. 4. Programy nauczania mi­
neralogji w szkołach polskich. 5. Rola i znaczenie krystalografji w nauczaniu 
mineralogji. 6. Wiązanie mineralogji w nauczaniu z chemją lub geologją. 
7. O wskazówkach metodycznych tycząc) ch się ćwiczeń praktycznych, pomocy 
naukowych i t. p. 8. Sprawa wydawnictw popularno-naukowych i podręczni­
ków. 9. Wycieczki, muzea, ochrona przyrody. 10. Wiadomości z zakresu historji 
nauki w nauczaniu. 11. Przygotowanie nauczyciela. 12. Bibljografja.

1. Ażeby wiedzieć jak uczyć, należy jasno zdawać sobie 
sprawę z tego, jaki jest cel nauczania. Dziś trudno powiedzieć, 
aby cel nauczania mineralogji1) na stopniu niższym i średnim 
był określony wyraźnie. Zresztą jest tak nietylko u nas, lecz 
1 gdzieindziej (np. w Niemczech). Mineralogja w nauczaniu do­
piero poczyna zdobywać sobie obywatelstwo jako przedmiot 
odrębny, posiadający własne cele, własne zagadnienia natury dy­
daktycznej oraz szczególne, sobie jedynie właściwe znaczenie 
wychowawcze.

Z samej natury przedmiotu wynika, że mineralogja powinna 
wiązać się w nauczaniu z geologją, jako nauka stanowiąca jedną

')  Zgodnie z uwagą na str. 281 mamy tu na myśli mineralogję łącznie 
z  petrografją.
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z podstaw, na której opieramy znajomość skorupy ziemskiej. 
Cel nauczania mineralogji będzie więc pokrywać się w znacznej: 
części z celem nauczania geologji wogóle.

Zacznijmy od strony praktycznej.
Znajomość świata minerałów jest potrzebna, jako uzupeł­

nienie wykształcenia fachowego pracowników wielu gałęzi prze­
mysłu. Wielkie piece do wytapiania żelaza, cynkownie, huty 
ołowiane i inne, kopalnie rud, rozmaitych soli i materjałów pal­
nych, fabryki ceramiki i cegielnie, przemysł kamieniarsko-budow- 
lany, wreszcie znaczna część przemysłu chemicznego — wszystko 
to może być należycie zrozumiane w działaniu dopiero wówczas, 
kiedy surowce, na których oparty jest byt wymienionych gałęzi 
przemysłu, będą poznane. Surowcami temi są* minerały lub ze­
społy minerałów — skały. Jeżeli ktoś pragnie poświęcić się pracy 
w dziedzinach przemysłu lub handlu, służącego temu prze­
mysłowi, nie chcąc być jedynie biernem narzędziem w rękach 
innych, lecz świadomym swej roli i zadań pracownikiem, ten nie 
obejdzie się bez mineralogji. Rolnictwo zwraca dziś coraz 
większą uwagę na dokładne poznanie gleby. Wiemy również 
dobrze, że zrozumienie zjawisk zachodzących w glebie i poznanie 
jej składu jest wręcz niemożliwe bez znajomości mineralogji. 
Stąd też wynika potrzeba jak najszerszej popularyzacji wiado­
mości mineralogicznych wśród młodzieży rolniczej.

Jak widać z powyższego, zaznajomienie się z minerałami 
i skałami ułatwia człowiekowi zrozumienie współczesnej kultury 
materjalnej. Nie idzie tu tylko o zdanie sobie sprawy z dzia­
łalności rozmaitych fabryk, kopalń i t. d., lecz i o pozyskanie ja­
śniejszego poglądu na przedmioty i zjawiska, z któremi mamy 
do czynienia w życiu codziennem. Wyjaśnienie roli rozmaitych 
minerałów w naszem życiu może mieć tę jeszcze dobrą stronę, 
że w umyśle poznającego powstaje obraz ścisłej zależności czło­
wieka od składu skorupy ziemskiej, a stąd— większe zaintereso­
wanie ziemią i wewnętrzne zbliżenie do niej.

Istotne zbliżenie wewnętrzne do ziemi następuje wszakże 
dopiero w bezpośredniem z nią zetknięciu, na wycieczkach i w cza­
sie samodzielnie przedsiębranych poszukiwań. Zjazd do kopalni 
nie dla wrażeń, wywołanych opuszczaniem się windą w wielką

— 342 —



METODYKA NAUCZANIA MINERALOOJI.

głębinę, lecz dla poznania tajemnic ukrytych w tej głębinie i rze­
czywistego wyjaśnienia sobie jakiegoś szczegółu dotyczącego 
składu lub budowy skorupy ziemskiej, zwiedzenie odkrywki lub 
kamieniołomu, dostrzeżenie na urwisku skalnem żył mineralnych, 
lub — zebranie piasku z wydmy i wydzielenie zeń ziarn kilku­
nastu rozmaitych minerałów — wszystko to, wykonane po odpo- 
wiedniem przygotowaniu, daje w sumie istotne zbliżenie się do 
ziemi. Tak, jak zbliżamy się do człowieka, gdy poznając go 
w rozmaitych okolicznościach, odczuwamy coraz większe zainte­
resowanie się jego osobą, tak 'samo i w przypadku ziemi zbli­
żyć się do niej możemy przez poznanie; — zainteresowanie się 
ziemią będzie niewątpliwie wzrastało w miarę rozwoju naszej
0 niej wiedzy.

Jakże inaczej przemawia do nas krajobraz, kiedy rozpozna­
jąc jego szczegóły, odczytujemy dzieje ukształtowania tego obej­
mowanego wzrokiem kawałka powierzchni skorupy ziemskiej! 
Pamiętajmy, że jeden z kluczów potrzebnych do zrozumienia 
krajobrazu daje poznanie charakteru mineralogicznego jego skał
1 gleby.

Nie potrzebujemy dowodzić, że poznawanie całej przyrody 
a więc i świata nieożywionego ziemi rodzinnej wzmacnia i po­
głębia przywiązanie do kraju, a przez to ułatwia umiłowanie 
czegoś, co wykracza poza granice interesów osobistych, umiło­
wanie, które może być wielokrotnie w życiu człowieka jego pod­
stawą moralną. Pragniemy natomiast wykazać, że nauki geolo­
giczne (a w ich liczbie i mineralogja) dają mocną i pewną, bo 
w głębi ziemi ugruntowaną podstawę do kształtowania się sto­
sunku człowieka do człowieka i narodu do narodu, nie w ciasnym 
zakresie egoistycznych interesów jednostek, klas społecznych a na­
wet narodów, lecz w myśl interesów całej ludzkości.

Bogactwa mineralne, których dostarcza ziemia, będące często 
przyczyną zatargów międzynarodowych i wojen, wówczas jedynie 
ftiogą być wyzyskiwane w sposób najbardziej korzystny dla dobra 
całej ludzkości, kiedy eksploatacja ich odbywa się na zasadzie 
współdziałania zainteresowanych. Jest to dziedzina zazębiania się 
nauk przyrodniczych z naukami ekonomicznemi. Nauka o zło­
żach minerałów użytecznych wykazuje niezbicie, że złoża te roz­
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mieszczone są na powierzchni ziemi niejednostajnie. Są obszary 
pozbawione zupełnie pewnych minerałów, gdy tymczasem inne 
minerały, nieobecne gdzieindziej, tam właśnie występują w obfi­
tości. Dlatego, wobec coraz potężniejszego rozwoju kultury, na­
suwa się z żelazną konsekwencją konieczność międzynarodowego 
porozumienia w stosunku do bogactw ziemi. Polska w porów­
naniu z innemi krajami (np. Włochami, które nie mają węgla, 
lub krajami pozbawionemi soli, nafty, ołowiu i cynku) znajduje 
się w dość szczęśliwem położeniu, lecz kraj nasz nie ma w ilości 
dostatecznej miedzi, nie ma kruszców niklu i metali szlachetnych, 
nie ma wielu innych minerałów, które sprowadzać musi z innych 
krajów. Mamy natomiast nadmiar węgla, nafty, cynku, wosku 
ziemnego i musimy szukać dla nich dogodnych rynków zbytu. 
Pierwiastek gospodarczy wprowadzony do nauki szkolnej ożywia 
przedmiot, wzniecając w uczniach uczucia obywatelskie. Wiado­
mości o bogactwach krajowych wysłuchiwane są zazwyczaj z wiel- 
kiem zainteresowaniem. Nie należy ich nigdy pomijać.

Najbliżsi sąsiedzi nasi od zachodu powiadają1), że nauka 
wogóle, a specjalnie mineralogja i geologja, powinny być na 
usługach woli narodu i taka jest ich rola w szkole. My postawić 
musimy sprawę odmiennie. Pracownicy naukowi powinni w miarę 
swych sił i możności zaspakajać potrzeby własnego narodu, lecz 
nauka zachować musi swą niezależność w pozyskiwaniu i gło­
szeniu prawdy. To jedynie może zabezpieczyć naród od postę­
powania wbrew prawom i koniecznościom przyrodniczym. Nauka 
niemiecka służyła woli narodu inspirowanej przez jego władców, 
dążących do zawładnięcia bogactwami naturalnemi Europy 
i ujarzmienia sąsiadujących z niemi narodów. Rezultaty wojny 
wykazały, że droga, którą szły Niemcy, wbrew widocznej coraz 
wyraźniej i wynikającej z warunków przyrodniczych koniecz­
ności organizowania zgodnego współdziałania narodów w gospo­
darce na kuli'ziemskiej, okazała się dla nich zgubna.

Wpływ nauk geologicznych na traktowanie spraw gospodar­
czych i politycznych kraju omawiamy rozmyślnie nieco obszerniej.

*) J. R u s k a .  Methodik des mineralogisch - geologischen Unterrichts. 
Stuttgart, 1920. Str. 33—34.
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Sądzimy bowiem, że zagadnienia tu poruszone mogą być wpla­
tane w wykład mineralogji i geologji w klasach wyższych w celu 
budzenia w dorastającej młodzieży ducha obywatelskiego i — 

.  Przyzwyczajania młodych umysłów do traktowania nauk przyrod­
niczych nie w oderwaniu od życia, nietylko jako przedmiotu bez­
interesownego poznania, rozrywki lub gimnastyki umysłowej, 
lecz jako rzetelnych podstaw bytu.

Z tego, cośmy powyżej mówili, wynika po części wpływ mo­
ralny nauczania mineralogji i geologji. Poznanie ziemi jako ca­
łości wraz z jej bogactwami budzi niekiedy wilcze apetyty, lecz 
zarazem, przy głębszem ujęciu sprawy, wywołuje przeświadczenie, 
że w interesie całej ludzkości leży niszczenie owych krwiożerczych 
instynktów. Tutaj więc moralny stosunek człowieka do człowieka 
i narodu do narodu (mający swe źródła w innych dziedzinach życia 
duchowego) znajduje mocne, przyrodniczo uzasadnione oparcie.

Wpływ moralny omawianych nauk uzewnętrznia się i z innej 
jeszcze strony. Dążenie do poznania prawdy, wspólne wszystkim 
naukom, tu szczególny posiada urok. Wszak prawdy pozna­
wane dotyczą ziemi, tej jedynej, świadomie lub podświadomie 
odczuwanej podstawy życia człowieka! Niezależność nauki 
w tej dziedzinie poznania wiąże się często z wewnętrznemi prze- 
omami w duszach młodzieży, poczynającej spoglądać krytycznie 

na świat otaczający i uświęcone tradycją kościelną poglądy na 
nstorję stworzenia. To, o czem mówimy, odnosi się głównie do 
mnych działów geologji (geologja historyczna, hipotezy kosmogo- 
niczne), chociaż i mineralogja wraz z petrografją (np. dział do- 
yczący „życia minerałów i skał) potrąca owe zagadnienia.

tern nauczycie] powinien zawsze pamiętać i postępować w ten 
posób, aby młody człowiek, jeżeli ma przebyć walkę wewnętrzną, 
yc lodził z niej zawsze wzmocniony pod względem moralnym, 
Postanowieniem służenia przedewszystkiem prawdzie.

Nie należy również zapominać o wpływie estetycznym nauk 
geologicznych na uczniów. Poza bliższem związaniem się z pięk­
nem krajobrazów, wynikającem z ich zrozumienia, na ksztalto- 

anie się zmysłu estetycznego oddziaływa dostrzeganie w przy- 
ro zie martwej dążenia do harmonji. Na czoło wysuwa się tu 

uka o kryształach, będąca właściwie gałęzią fizyki, związana
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jednak ściśle z mineralogją z tego powodu, że świat przepysz­
nych kryształów naturalnych był terenem, gdzie nauka ta naro­
dziła się i rozwinęła, oraz, że krystalografja jest jedną z głów­
nych nauk pomocniczych rnineralogji.

Zwróćmy wreszcie uwagę na wpływ rnineralogji na wyro­
bienie umysłu. Przedewszystkiem zaznaczyć należy, że w roz­
poznawaniu minerałów opierać się trzeba na szeregu faktów stwier­
dzonych przy pomocy rozmaitych zmysłów. Oprócz zmysłu 
wzroku, który ma często jedyne zastosowanie w takich naukach 
opisowych jak np. zoologja, wchodzi w grę zmysł dotyku, po­
czucie siły ciążenia, zmysł węchu, zmysł smaku a niekiedy i słu­
chu. Suma sądów oddzielnych, uzyskanych na drodze badań 
analitycznych przy zastosowaniu rozmaitych zmysłów, składa się 
na jeden sąd syntetyczny, skupiający wszystkie oddzielne w po­
staci orzeczenia, z jakim mianowicie minerałem mamy do czy­
nienia. Często powzięcie tego ostatecznego sądu wymaga ce­
lowo wykonanych doświadczeń, mających za zadanie uwypukle­
nie pewnych cech badanego ciała, niedostępnych do stwierdzenia 
w obserwacji prostej i bezpośredniej.

Metoda obserwacji i rozumowania, którą daje mineralogia, 
jest zatem niezmiernie cenna w pracy nad wszechstronnem wy- 
wyrabianiem władz umysłowych człowieka. Umysł, który prze­
szedł przez dobrą szkolę rnineralogji, zyskuje dzięki jej metodom 
poznawania zabezpieczenie przed wnioskowaniem zbyt powierz- 
chownem i jednostronnem.

Wychowawca, posługując się umiejętnie metodami „myśle­
nia mineralogicznego“ lub „geologicznego“ , zaprawia młode 
umysły do spokojnego, systematycznego i możliwie wszechstron­
nego zbadania przedmiotu, zanim zostanie powzięty sąd o nim. 
Ten niezwykle cenny we wszelkiem poznawaniu spokój udziela 
się w stopniu jeszcze większym pod wpływem nauki o „życiu 
skał“ , która stanowi pomost między mineralogją a geologją hi­
storyczną. Za pośrednictwem tej nauki stykamy się z zagad­
nieniem czasu. Uwzględnianie nieproporcjonalnie wielkich (w po­
równaniu z życiem nietylko jednostki lecz i całej ludzkości) okre­
sów czasu wywołuje bardzo charakterystyczne skupienie się we­
wnętrzne i pogłębienie poglądu na życie własne.
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Trzeba, ażeby wychowawcy zdali sobie sprawę z tego, że 
myśl geologiczna wyprowadza człowieka daleko poza granice 
stosunków międzyludzkich, każąc jego władzom duchowym mie­
rzyć się z zagadnieniem wieczności.

Wychowawcy, którzy zdołają wyzyskać, jakby zupełnie nie­
dostrzegane dotychczas, możliwości oparcia się w pracy na tych 
realnych podstawach kształtowania się dusz ludzkich, które dają 
im nauki geologiczne, rozpoczną, jak mniemam, nowy okres nie- 
tylko w nauczaniu nauk przyrodniczych, lecz i w dziejach na­
uczania wogóle.

Na jedno jeszcze zwróćmy uwagę. Oprócz jedynie sobie 
właściwego sposobu kształcenia umysłu- i uczuć, nauki geologicz­
ne zmuszają do kształcenia sił fizycznych. Praca geologa i mi­
neraloga nie ogranicza się do sal pracowni i muzeum. Jeżeli 
nie chce on stracić związku z przyrodą, musi poznawać ją bez­
pośrednio, musi z młotkiem w ręku odbywać wędrówki, badając 
warunki naturalne występowania minerałów i skal, gromadząc 
zbiory, wykonywając rysunki, szkice i mapy.

Hasło badaczy skorupy ziemskiej brzmi: „Mente et malleo!“ — 
»Myślą i młotem!“

Czyż idea tego hasła nie powinna opanować i przyświe­
cać naszej pracy wychowawczej, — czy metoda myślenia geolo­
gicznego, wyzwalająca człowieka z szarzyzny dnia codziennego 
ku poczynaniom przerastającym życie jednostki, nie powinna prze­
niknąć młodych pokoleń, aby wytwarzać typ dzielnego duchowo 
i fizycznie obywatela, zdolnego budować gmach Rzeczypospoli- 
tej nie jedynie dla siebie, lecz w harmonji z prawami Wiecz­
ności, na miarę myśli i uczuć, które wydają się nam najwznio­
ślejsze. W tych bowiem myślach i uczuciach wyraża się przy­
szłość, której służyć ma wszystko, co zostawiamy po sobie.

Cel nauczania mineralogji ujmujemy w streszczeniu w spo­
sób następujący.

I- Z punktu widzenia rzeczowego:
a) poznanie własności i genezy najpospolitszych części skła­

dowych skorupy ziemskiej (minerałów i skał);
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b) uzupełnienie fachowego przygotowania (w przypadku 
nauczania pracowników należących do gałęzi techniki mającej 
związek z przedmiotem mineralogji).

II. Z punktu widzenia wychowawczego:
a) ćwiczenie umysłu w wyprowadzaniu wniosków ogólnych 

(synteza), opartych na szeregu celowo wykonanych szczegółowych 
obserwacyj i doświadczeń (analiza);

b) ćwiczenie w posługiwaniu się rozmaitemi władzami po­
znania (czego nie dają nauki biologiczne, wyrabiające jedynie 
zmysł obserwacji wzrokowej);

c) kształcenie: w wyprowadzaniu wniosków dotyczących za­
leżności funkcjonalnych między postacią przedmiotu, jego własno­
ściami szczególnemi i warunkami środowiska, w którem został 
utworzony, — w dostrzeganiu analogji i tożsamości, — w two­
rzeniu uogólnień i klasyfikacji, wykrywaniu osobliwości i t. d. Ł);

d) wyrabianie zdolności prawidłowego spostrzegania własno­
ści brył trójwymiarowych oraz — posługiwania się w myśleniu 
pojęciami przestrzeni trójwymiarowej. Zdolność tę wyrabiają nie 
dające się pominąć w kursie mineralogji na Stopniu II-gim a na­
wet I-yin elementy krystalografj i;

e) zbliżenie wewnętrzne uczącego się do podłoża życia, ja­
kiem jest skorupa ziemska wogóle, do ziemi zaś rodzinnej w szcze­
gólności, drogą poznania jej części składowych i jej genezy; (wy­
rażona w tym punkcie idea określa w sposób syntetyczny głów­
ny, w' mojem zrozumieniu, cel nauczania geologji i mineralogji 
w szkole średniej);

f) umacnianie kształtujących się w jednostce przekonań 
i uczuć obywatelskich na podstawie wymienionego wyżej zbliże­
nia do ziemi i rozumienia zależności bytu ludzkości od bogactw 
naturalnych skorupy ziemskiej.

‘) Nie wymieniamy tu wszystkich wpływów nauczania mineralogji na 
wyrabianie zdolności umysłowych ucznia. Wiele z pośród nich należy zarów­
no do nauk o przyrodzie ożywionej jak i nieożywionej (porównaj: „Cel na­
uczania o istocie żywej“ w „Programie Gimnazjum Państwowego — Wydz. 
Matem. - Przyrodn.“ Warszawa 1922. Wydawn. Min. W. R. i O. P. — na str 66). 
Tutaj starałem się podkreślić te wpływy, które w nauczaniu mineralogji za- 
zasługują na szczególną uwagę.
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Z porównania obu powyższych punktów wynika zrozumie­
nie wpływu moralnego nauczania mineralogji.

g) Wprowadzenie jako metody poznawania t. zw. „myślenia 
geologicznego“ , polegającego na genetycznem ujmowaniu wielo­
stronnie zbadanych rzeczy i zjawisk, przy operowaniu okresami 
cza^u nieproporcjonalnie wielkiemi w porównaniu z życiem ludz- 
kiem. „Myślenie geologiczne“ wywiera wpływ dodatni na opano­
wanie się i spokój wewnętrzny, potrzebny w każdem poznaniu 
oraz—na pogłębienie stosunku do własnego życia.

Nadto nauczanie mineralogji i geologji jest ważne wycho­
wawczo ze względu na wpływ estetyczny oraz — ze względu na 
konieczność odbywania licznych wycieczek, które wyrabiają w ucz­
niach siły fizyczne, spostrzegawczość i uczą wiązać teorję 
z praktyką.

2. Przechodząc do zagadnienia, jak należy uczyć się lub 
nauczać innych mineralogji, musimy zdać sobie sprawę ze stanu 
nauczania tej gałęzi wiedzy u nas i zagranicą.

Stan nauczania pewnej gałęzi wiedzy wiąże się ściśle ze 
stanem je j uprawy w społeczeństwie.

Stan uprawy mineralogji w Polsce podlegał rozmaitym kole­
jom. Z zamieszczonego w tomie niniejszym artykułu p. t. „H i- 
storja mineralogji w Polsce“ p. K- K o z i o r o w s k i e g o dowia­
dujemy się, że był w Polsce okres szczególnego zainteresowania 
SIS naszą nauką. Zamiłowanie do zgromadzenia zbiorów minera- 
iogicznych dawało np. tego rodzaju wyniki, że zbiory polskie 
(prywatne)*) wysuwały się na czoło ówczesnych zbiorów europej­
skich. Komisja Edukacyjna odradzająca szkolnictwo polskie nietyl- 
ko nie zastała w literaturze naukowej braku odpowiednich książek, 
ecz mogła odrazu polecić do nauki mineralogji w szkołach jak­

kolwiek nie podręcznik, lecz dziełko napisane oryginalnie i utrzy­
mane na poziomie ówczesnej wiedzy: „Rzeczy kopalnych osobliwie 
zdatnieyszych szukanie, poznanie i zażycie“ , Ks. K r z y s z t o f a  
K l uk a .

W dobie W e r n e r a  i w czasach następujących bezpośrednio 
P° niej zainteresowanie się mineralogją ogromnie wzrastało: D o-

‘) Np. Ks. Jabłonowskiej z Siemiatycz.
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m e y k o ,  Zan,  W y b i c k i ,  D u n i n - B o r k o w s k i ,  S ym o no ­
wi  cz, P a w ł o w i c z ,  D r z e w i ń s k . i ,  J ak o  w i e k  i, K u m ę  1- 
s k i... ’ b y li— lub dążyli, aby się stać — pionierami tej gałęzi wie­
dzy. Cały szereg podręczników i książek o charakterze pedago­
gicznym, specjalnie tej nauce poświęconych1), świadczy, że stan 
uprawy mineralogji w Polsce podnosił się, przynosząc plon obfity-

Katastrofy przeżywane przez naród wywołały stan taki, że, 
jakkolwiek okres ówczesny znamionował zwrot ku pracy pozy­
tywnej i płynące stąd zalecenia uprawy nauk ścisłych, brakło jed­
nak sił materjalnych, aby nauki przyrodnicze nie uległy upad­
kowi. Wymagają one bowiem, jak wiemy, od swych pracowników 
nietylko gruntownego przygotowania, lecz i swobody ruchów 
w działaniu oraz — wielu środków i instytucyj pomocniczych, któ­
rych pozyskanie było wówczas niesłychanie trudne.

Obecnie mineralogja w Polsce znajduje się w stanie, który 
na pierwszy rzut oka możnaby określić jako dziwny. Posiadamy 
kilku mineralogów (zajmujących najwyższe stanowiska naukowe), 
którzy swą pracą przyczynili się w sposób wybitny do budowy 
gmachu współczesnej wiedzy mineralogicznej. Ze względu na 
współistnienie obok siebie kilku pierwszorzędnych sil twórczych 
mineralogja w Polsce święci okres rozkwitu; — ze względu jednak 
na stan uprawy tej nauki w społeczeństwie polskiem, nauka ta 
przeżywa okres smutnego upadku. W umyśle przeciętnego oby­
watela zarówno z pośród osób z wyższem jak i ze średniem 
wykształceniem wyrazy: mineralogja, minerał, wywołują zapewne 
zwykle następujące skojarzenia pojęciowe: suche, nudne, zimne, 
zakurzone... To zjawisko jednak ma swe uzasadnienie nietylko 
w kolejach żywota naszego narodu w ciągu minionego wieku.

Warunki naszego życia narodowego mogą tłumaczyć dla­
czego my nie zdobyliśmy się dotychczas na znalezienie metod 
uprawy w społeczeństwie tej nauki, która przed stu zgórą laty 
ciągnęła ku sobie tyle żywotnych i dzielnych polskich umysłów. 
Dlaczego jednak tego kurzu z gablot i książek mineralogicz­

i) „Przegląd podręczników mineralogji w Polsce“ skreślony przez J. 
M o r o z e w i c z a  i wydany jako wstęp do polskiego przekładu dzieła Tsche r -  
m a k a  p. t. „Podręcznik mineralogji“ .
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nych, mających służyć społeczeństwu, nie zdmuchnął jakiś ożyw­
czy powiew z obczyzny, gdzie uprawa nauk przyrodniczych, 
a więc i mineralogji, mogła odbywać się swobodnie? — Powiew 
ten nie przychodził, bowiem wszędzie mineralogja, jak obecnie 
w Polsce, rozwijała się i zakwitała w pracowniach naukowych, 
pedagodzy zaś i popularyzatorzy nauk przyrodniczych oddawali 
swe siły do rozporządzenia naukom biologicznym. Wszak i dziś 
popularne pojęcie „przyrodnika“ odpowiada właściwie pojęciu 
„biologa“ .

Łatwo można znaleźć wytłumaczenie omawianego tu stanu 
rzeczy w skali zainteresowań i emocyj, przeżywanych w ciągu 
kilku ostatnich dziesiątków lat pod wpływem nowych odkryć 
i teoryj naukowych. Teorja ewolucji w świecie ożywionym wy­
sunęła się na plan pierwszy w oczach pedagogów. Nie chcemy 
zwalczać jej błogosławionych zdobyczy i wpływów na umysło- 
wość człowieka, podkreślamy jednak, że nie wyczerpuje ona by­
najmniej wszystkiego, co dać mogą dla wykształcenia umysłu 
nauki przyrodnicze, przedewszystkiem zaś — grupa nauk o ziemi.

3. Jak powiedzieliśmy wyżej, nauki geologiczne wogóle, 
w szczególności zaś związana z niemi mineralogja, nie cieszą się 
powodzeniem wśród pedagogów niektórych innych także krajów. 
Przytaczamy tu drobną tego ilustrację. Oto Redakcja „Poradnika“ 
zwróciła się do jednego ze swych przyjaciół w Paryżu z prośbą, 
aby zasięgnął informacyj u pedagogów tamtejszych o stanie na­
uczania mineralogji w szkołach francuskich. Treść informacji 
jednego z pośród tych pedagogów wyraziła się w następującem 
dosadnie wyrażającem istotną myśl zdaniu: „Czyż jest taki kraj, 
gdzie nieszczęsnej młodzieży zatruwa się tern życie?“

Nie dziwmy się więc, że wobec takiego stanu rzeczy m i­
neralogja w szkołach francuskich jako taka nie istnieje. Nato­
miast geologja ogólna i geologja historyczna została tam wpro­
wadzona w programach z r. 1920 do wyższych oddziałów szkół 
elementarnych i jest przedmiotem nauczania w ciągu dwuch lat 
(razem 28 lekcyj). Luźne wiadomości z zakresu mineralogji, 
podane w formie suchej, tułają się w kilku miejscach podręcz­
ników przeznaczonych dla omawianych szkół; — w stosunkowo 
największej liczbie znajdują się one w dziale geologji stosowanej,
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której poświęcono 4 lekcje (patrz: podręcznik A. Fr aysse ’a i po­
dobnie traktujący przedmiot — V. B o u l o f a .  Bardzo rozpo­
wszechniony podręcznik P. L e d o  u x — „Cours de Sciences 
physiques et naturelles — Cours supérieur et complementare 
Brevet Élémentaire" obejmuje 72 lekcje (na 608 str.), z których 
3 na 18 str. poświęcono geologji w układzie następującym: 
1) La terre. Modifications de l ’écorce terrestre. 2) Les pierres 
et les terrains. 3) Formation du globe terrestre. Classification 
des terrains).

W szkołach średnich francuskich geologja weszła również 
do programów, mineralogja zaś znajduje się w zaniedbaniu, po­
dobnie jak w szkołach elementarnych.

W Niemczech zainteresowanie nauczaniem mineralogji i ge­
ologji wzrasta coraz bardziej. W rozmaitych krajach związku 
państw niemieckich nauczanie to znajduje się w różnych stanach 
rozwoju. Mamy przykłady (w programach szkolnych) wiązania 
nauk geologicznych z geografją lub chemją, mamy jednak i przy­
kłady daleko sięgających udoskonaleń. W literaturze poświęco­
nej metodyce nauczania mineralogji i geologji (patrz J. Ruska  
w wykazie bibljograficznym) znajdujemy wyrażone poglądy i za­
kreślone plany, które zasługują na największą uwagę naszych pe­
dagogów. Spotykaliśmy się tam między innemi z przekonaniem, 
któremu pragniemy dać wyraz w artykule niniejszym, że nauki 
geologiczne wraz z mineralogją mają ogromną przyszłość przed 
sobą w dziedzinie nauczania i wychowania dzięki owej metodzie 
„myślenia geologicznego“ , którą przynoszą. Interesującym się 
bliżej temi sprawami oraz stanem nauczania w Niemczech radzi­
my zapoznać się z dziełem J. Rusk i .

W austrjackich gimnazjach klasycznych (według programu 
z r. 1909) mineralogję wykładano razem z chemją w ciągu II se­
mestru klasy IV (3 godz. tygodniowo) i — razem z geologją 
w I semestrze klasy V (3 godz. tyg.). W gimnazjach realnych 
w sem. II klasy IV wykładano mineralogję razem z chemją po 
3 godz. tygodniowo; w sem. II klasy VII — mineralogję wykła­
dane po 2 godz. tyg., jako przedmiot oddzielny; w klasie VIII 
(w sem. I i II) wykładano geologję ogólną wraz z petrografją, 
po 2 godz. tygodniowo. W t. zw. „szkołach realnych“ (Real-
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schule), w kl. IV (w ciągu obu semestrów) wykładano minera­
logię łącznie z chemją (po 3 godz. tyg.); w kl. VII, w sem. I 
mineralogia z petrografją zajmowała 3 godz. tyg., — w sem. II 
wykładano geologję w ciągu 3 godz. tygodniowo.

Na szczególną uwagę zasługują również: Szwajcarja (gdzie 
nauczanie mineralogji i geologji w szkołach średnich odbywa 
się od szeregu dziesiątków lat) oraz Szwecja (ze względu na wy­
soką kulturę i warunki przyrodnicze kraju). W szwedzkich szko­
łach realnych nauczanie mineralogji i petrografji odbywa się 
w klasie V i VI.

W Anglji, o ile nam wiadomo, mineralogja traktowana jest 
w szkole średniej łącznie z geologją. O wysokim poziomie na­
uczania w zakresie tych nauk świadczą angielskie podręczniki. 
W Stanach Zjednoczonych Am. Pin. wspólny plan nauczania nie 
istnieje, każdy stan bowiem ma własną organizację szkolnictwa. 
Specjalnie mineralogja i krystalografa, jak nas poinformowano, 
są uważane naogół za przedmioty techniczne i wykładane 
w specjalnych szkołach tecznicznych i kolegjach. W nauczaniu 
położony jest główny nacisk na pracę w laboratorjum i w polu.

Powyższe wiadomości o charakterze fragmentarycznym przy­
toczyliśmy, jako ilustracje omawianego tu zjawiska, którego jeste­
śmy świadkami, a mianowicie — zyskiwania przez nauki geolo­
giczne łącznie z mineralogją coraz szerszych praw obywatelstwa 
w zakresie nauczania w szkołach.

Nie we wszystkich z pośród krajów najbardziej kulturalnych, 
jak widzimy, zjawisko to ma przebieg analogiczny. Byłoby nad­
zwyczaj interesujące porównanie stanu nauczania geologji i m i­
neralogji w różnych krajach, oparte na materjale wyczerpującym,
2 wzięciem pod uwagę warunków przyrodzonych kraju, — jego 
kultury materjalnej i duchowej oraz — charakteru psychiki lud­
ności. Praca taka niewątpliwie przyczyniłaby się do większego 
zainteresowania się naukami geologicznemi w naszem szkolnictwie 
średniem, zawodowem i elementarnem.

4. Do niedawna w programach gimnazjów rządowych pol­
skich skromne wiadomości z zakresu mineralogji i geologji były 
wtłaczane w zakres lekcyj geografji, botaniki i częściowo chemji. 
W nowo wydanym programie gimnazjum matematyczno-przyrod­
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niczego znajdujemy geologję z mineralogją w klasie siódmej 
(4 godziny tygodniowo, z których przeciętnie 1 godz. przezna­
czono na zajęcia praktyczne i przeciętnie 1 godz. tygodniowo 
na wycieczki). Sądzićby tedy można, że sprawa nauczania mine- 
ralogji w naszych szkołach średnich znajduje się obecnie na do­
brej drodze. Niestety jednak tak nie jest, bowiem typ gimnazjów 
matematyczno - przyrodniczych znajduje się obecnie w fazie upad­
ku. Typem panującym jest gimnazjum humanistyczne, pozba­
wione nauki geologji i mineralogji, jako przedmiotu odrębnego.

Program szczegółowy nauczania mineralogji i geologji w gim­
nazjum matem. - przyrodniczem obejmuje następujące części:
A. ćwiczenia praktyczne, mające na celu poznanie najpospolit­
szych składników skorupy ziemskiej, ich własności i genezy;
B. skorupa ziemska, jej powierzchnia i wnętrze; C. geologja hi­
storyczna.

Ogólna idea programu tego zupełnie nam odpowiada. Zwra­
camy uwagę na położenie nacisku na ćwiczenia praktyczne 
w nauczaniu mineralogji, co jest i naszem zdaniem bardzo słusz­
ne i pożądane. Program podany na str. 311 tomu niniejszego 
różni się od omawianego konstrukcją, ujmowaniem oddzielnych 
części oraz w pewnej mierze — zakresem. Nie będziemy tu oma­
wiali szczegółów obu programów, gdyż są to sprawy natury obec­
nie drugorzędnej i wymagać będą okresu doświadczeń i prób. 
Najważniejszem obecnie w nauczaniu mineralogji i geologji jest, 
kto ma ich uczyć — czy będzie to człowiek rozumiejący i mi­
łujący przedmiot, czy też obojętny wykonawca przyjętych obo­
wiązków.

Nie mamy też zamiaru domagać się powiększenia liczby 
godzin nauczania mineralogji i geologji lub wtłoczenia w pro­
gram jak największej ilości wiadomości. Według nas programy 
szkół średnich wogóle są aż nadto przeładowane. Być może, 
że jest to stan przejściowy. Liczne przypadki „zakuwania“ mło­
dych umysłów masą wtłaczanego w nie w szkole materjału fak­
tycznego wywołują zjawisko takie, że młody człowiek kończący 
szkołę średnią, zamiast pozyskania rozmachu w pracy i pragnie­
nia zmierzenia swych sił z trudnościami i przeszkodami w rozwoju 
życia, wynosi z niej często tylko marzenie o zacisznem wege­
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towaniu. Szkoła średnia powinna rozbudzać pełnego człowieka, 
powinna nawiązywać między nim a rozmaitemi dziedzinami po­
znania żywe związki i wskazywać perspektywy umożliwiające 
dalszą pracę o własnych siłach.

Sądzimy tedy, że sto kilkadziesiąt godzin w ciągu całego 
roku w polskiem gimnazjum państwowem matematyczno-przy- 
rodniczem, oddane do rozporządzenia nauczycielowi mineralogji 
i geologji mogą wystarczyć, aby tę zaniedbaną dotychczas dzie­
dzinę nauczania podnieść do właściwego jej znaczenia.

* Czy nauki geologiczne wraz z mineralogją zdołają wy­
wrzeć swój wpływ na systemy kształcenia i wychowania, jak to 
czyniły i czynią dotychczas nauki filologiczne, historyczne i bio­
logiczne — pokaże przyszłość.

5. W zakresie nauczania mineralogji na Stopniu Il-im, a na­
wet I-ym, jak to wynika z podanych wyżej programów, znaleść 
się winny elementy nauki o kryształach. Używając wyrazu 
»elementy“, chcemy przez to wyrazić, że właściwa krystalografja, 
jako nauka ścisła, może być studjowana z pożytkiem dopiero na 
stopniu wyższym (Ill-im) (patrz tom IV „Poradnika“). Na I-ym
1 H-im Stopniu nauczania mineralogji potrzebne są wiadomości
2 zakresu krystalografji o tyle, o ile jest to konieczne do pozna­
wania cech zewnętrznych badanych minerałów.

Wiadomości z zakresu krystalografji na stopniu Il-im ogra­
niczyć się winny do poznania i, o ile możności, doświadczalnego 
sprawdzenia prawa stałości kątów oraz — do zapoznania się 
z elementami symetrji kryształów (osie symetrji, płaszczyzny 
symetrji, środek symetrji) na przykładach rozmaitych modeli kry­
ształów; wreszcie na szeregu przykładów można wykazać za­
leżność własności fizycznych minerału od kierunków krystalogra­
ficznych. W zależności od tego, czy i w jakim stopniu w kur- 
Sle fizyki uczniowie zapoznali się z promieniami Roent gena ,  
można spróbować zaznajomić ich z ogólnemi wynikami dotych­
czasowych badań wewnętrznej budowy kryształów i — stwierdzić 
Scisłą zależność postaci zewnętrznej kryształu od jego budowy 
Wewnętrznej. (Patrz nadto ustęp 4 w artykule o nauczaniu na 
Stopniu Il-im).
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6. Omawiając nauczanie na Stopniu Il-im (w ust. 6), po­
ruszyliśmy zagadnienie, czy lepiej jest wiązać mineralogię z na­
uczaniem chemji, czy też — geologji.

Na tem więc miejscu nie będziemy pisali o tern obszerniej. 
Zaznaczamy tylko pokrótce, że, zdaniem naszem, mineralogja wraz 
z petrografją powinna się łączyć w nauczaniu z geologją ogólną, 
przytem jednak, w ogólnym programie nauczania, nauki te po­
przedzone być winny fizyką oraz chemją, której wykład powinien 
być o ile możności oparty na faktach i zjawiskach wziętych 
ze świata minerałów.

7. W pełnej odpowiedzi na pytanie, jak uczyć? — znaleźć 
się winny, oprócz rozważań programowych, wyjaśnienia i wska­
zówki metodyczne, dotyczące ćwiczeń praktycznych, pomocy na­
ukowych, zbiorów i t. d. Czujemy się jednak zwolnieni od zaj­
mowania się temi zagadnieniami wobec ukazania się w języku 
polskim gruntownie opracowanego wydawnictwa prof. St. K a r ­
c z e w s k i e g o  p. t. „Geologją i mineralogja w szkole średniej— 
wskazówki metodyczne“. Książkę tę omawiamy obszerniej w roz­
dziale poświęconym bibljografji.

Natomiast uważamy za potrzebne zwrócić uwagę czytelni­
ków na sprawę podręczników i wogóle — wydawnictw popularno­
naukowych z zakresu mineralogji (łącznie z petrografją), która to 
sprawa posiada szczególne znaczenie w metodyce nauczania..

8. Jak widać z przeglądów wydawnictw, umieszczonych 
w rozdziałach o nauczaniu na Stopniach I i II, literatura nasza 
w tym zakresie posiada poważne braki i wady. Pod względem 
ilościowym niektóre działy (np. podręczniki Stopnia IIj przedsta­
wiają się dość pokaźnie. Jednak pod względem jakościowym 
stan ten przedstawia się naogół odmiennie. Z tego wynika zale­
cenie wielkiej ostrożności w wyborze podręczników i książek 
do nauki.

Aby ułatwić czytelnikowi wytworzenie sobie ogólnego obra­
zu stanu naszej literatury współczesnej, dotyczącej nauczania ele­
mentarnego mineralogji, przypominamy tutaj podane w poprze­
dzających rozdziałach jej działy, podkreślając w każdym z osobna, 
jego główne braki.
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a) Pogadanki i opowieści (popularne monografje minera­
łów i t. p.). Wydawnictwom tym przypisujemy szczególną wagę, 
jako tym, które sięgają najszerzej. Typ wydawnictwa, którego 
przedstawicielami w omawianym zakresie są prace M. B r z e ­
z i ń s k i e g o ,  B. D y a k o w s k i e g o ,  Z. Ru dn i c k i e j ,  powinien 
ulegać doskonaleniu pod względem uzgodnienia treści prac z wy­
maganiami nauki i rolą przedmiotów opisywanych w kulturze 
własnego narodu i powszechnej. Należy zauważyć, że istnie­
jące wydawnictwa tego typu nie obejmują wielu ważnych i za­
sługujących na szeroką popularyzację tematów.

b) Wydawnictwa o charakterze podręczników, odpowiadają­
cych I Stopniowi. Wobec zupełnego zaniedbania nauczania mi- 
neralogji na tym poziomie, nie dostrzegamy jeszcze typu książki, 
zbliżającego się do zaspokojenia tych potrzeb nauczania na I 
Stopniu, o- których mówiliśmy wyżej w odnośnym artykule.

c) Podręczniki z zakresu II Stopnia. W dziedzinie tej pa- 
uuje obecnie dość znaczne ożywienie, wywołane zapotrzebowa­
łe m  na rynku księgarskim podręczników szkolnych. Dział ten 
staraliśmy się traktować dość obszernie w bibljografji II Stopnia, 
óo której odsyłamy czytelnika. Można mieć nadzieję, że wobec 
zainteresowania podręcznikami szkoinemi, w związku z organi- 
Zacją szkolnictwa średniego Rzplitej, doskonalenie się tego typu 
Wydawnictw będzie postępowało szybko.

d) Klucze do oznaczania minerałów, wskazówki dotyczące 
gromadzenia zbiorów i wykonywania ćwiczeń praktycznych i t. p.

e) Wydawnictwa dotyczące mineralogji i petrografji Polski.
f) „ „ mineralogji i petrografji stoso­

w anej.

Wszystkie trzy wymienione pokolei działy wydawnictw po- 
s,adają ogromne braki, jak widać ze szczegółowego ich przeglądu.

Lepiej nieco jest z działem obejmującym
g) wydawnictwa stanowiące przejście do Stopnia III; lecz 

ł  potrzebne są nowe, uzupełnione lub w znacznej części
Przerobione wydania książek, drukowanych przed kilkunastu 
* więcej laty.

3 5 7



STANISŁAW MAŁKOWSKI.

W całkowitem zaniedbaniu znajduje się
h) lektura uzupełniająca nauczanie na Stopniu II. Poza nie- 

licznemi artykułami, rozproszonemi po czasopismach przyrodni­
czych, nie mamy tu prawie nic. Znaleźćby się tu powinny obok. 
barwnych opisów charakteru występowania rozmaitych minerałów 
i skał (z uwzględnieniem stosunków genetycznych) i ciekawszych 
doświadczeń mineralogicznych (np. syntezy minerałów i skał) —  
opowiadania z zakresu dziejów mineralogji. Tego rodzaju wy­
dawnictwa przyczyniłyby się niewątpliwie do ożywienia szkolnego^ 
kursu nauki.

Z powyższego rozważania potrzeb związanych z nauczaniem 
mineralogji w Polśce widoczny jest brak, że się tak wyrażę, idei za­
gospodarowania w tej dziedzinie zbiorowej pracy wydawniczej. 
To, co czyniono dotychczas w tym zakresie (z wyjątkiem działu a) 
powstało dorywczo, bez szerszego planu. Nie można tu czynić 
nikomu zarzutów, nie było bowiem odpowiednich warunków po- 
temu, aby praca wydawnicza, w zakresie nauczania powszechne­
go i średniego, mogła posiadać charakter zespołowy i szer­
sze plany. Dziś jednak stan ten powinienby ulec jak najrychlej 
zasadniczej zmianie.

Właściwie sprawy poruszane tutaj zdają się wykraczać poza 
zakres „Poradnika“ ; piszący te słowa jednak mniema, że tomy 
tego wydawnictwa, będące żywym wyrazem stanu danej nauki 
nietylko wogóle, lecz i w szczególności — w naszym kraju, po­
winny tu i owdzie wskazywać dotkliwie odczuwane współcześnie 
braki w stanie uprawy tej nauki na naszym gruncie. Może po­
kazanie wyraźne tych braków zachęci któregoś z pośród czytel­
ników do pracy nad ich usunięciem?

W bezpośrednim związku ze sprawami, które poruszyliśmy 
wyżej, pozostaje fakt, iż wiele z pośród wydawnictw będących 
na półkach księgarskich nie zasługuje na polecenie. Tu nasuwa 
się tedy wskazanie potrzeby jakiejś instytucji, któraby miała za 
zadanie czuwać nad poziomem polskich wydawnictw popularno­
naukowych. Praca popularyzatorska jest pracą o wielkiem zna­
czeniu spolecznem, wobec tego społeczeństwo winno posiadać 
organ, któryby mógł uzgodniać i poprawiać poczynania jednostek

—  358



METODYKA NAUCZANIA MINERALOGII.

pracujących w tej dziedzinie, a przez to — podnosić poziom nauko­
wy wydawnictw popularnych ]).

9. Omawiając nauczanie na Stopniach I i II, podnosiliśmy 
kilkakrotnie znaczenie wycieczek. Tu pragniemy raz jeszcze 
podkreślić jak najmocniej ich wielkie znaczenie, zaznaczając jed­
nak z naciskiem, że każda wycieczka powinna być uprzednio 
szczegółowo opracowana i przygotowana.

Wycieczki mogą być dwojakiego rodzaju: 1) do muzeów 
i 2) w pole. Wycieczki do muzeów powinny być traktowane 
w pewnej mierze, jako przygotowanie do wycieczki w pole, lub—- 
jako jej uzupełnienie. Należy przy tej okazji wszczepiać w ucz­
nia świadomość, że praca mineralogiczna nie zacieśnia się do 
granic pracowni i muzeum, lecz w znacznej mierze polega na 
bezpośredniej obserwacji faktów i zjawisk pod odkryłem niebem.

Muzea gromadzą i chronią jedynie część dokumentów po­
trzebnych do badań mineralogicznych. Inna ich część, niemo­
żliwa do pomieszczenia w muzeach, podlega specjalnej ochronie, 
jako t. z w. „pomniki przyrody“ 2).

Największą jednak wartość w nauczaniu mają te okazy, 
które uczący się odnajdzie i zbada osobiście, podobnie jak i — te 
obserwacje, których (stosownie pokierowany) dokona samodzielnie. 
Odpowiednim po temu terenem są pola, urwiska, kamieniołomy 
i t. p,, gdzie uczący się ma zupełną swobodę w czynieniu spo­
strzeżeń, w posługiwaniu się młotkiem i kompletowaniu włas­
nych zbiorów. Poczynione w tych warunkach obserwacje, tyczące 
się wyglądu zewnętrznego skał i minerałów oraz — ich powsta­
wania i rozkładu, niewątpliwie najbardziej wryją się w pamięć.

') Byłoby rzeczą pożądaną aby przy Ministerstwie W. R. i O. P„ 
albo też przy jakiemś stowarzyszeniu społecznem, poświęconem sprawom na­
uki, została utworzona komisja,do której mogłyby być skierowywane przez auto­
rów lub też przez wydawców rękopisy wszelkich wydawnictw o charakterze 
naukowo-popularyzatorskim. Działalność projektowanej komisji przyczyniłaby 
się do wzbogacenia naszej literatury popularno - naukowej szeregiem książek, 
których wartość byłaby już wypróbowana i powiększona pracą korektorską 
specjalistów.

3) Porównaj artykuł „Ochrona przyrody“ w tomie niniejszym.
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Wypowiadając powyższe uwagi, nie mamy bynajmniej za­
miaru pomniejszać znaczenia muzeów i „pomników przyrody“ , 
które (zarówno jedne jak i drugie), trzeba to ze smutkiem wy­
znać, znajdują się u nas w stanie wielkiego zaniedbania. Pod­
kreślamy, że muzea i wystawy naukowe, ograniczone do zamknię­
tych lokali lub też rozszerzone do granic rezerwatów i parków 
natury, wielokrotnie nie mogą być niczem zastąpione. Wyżej sta­
raliśmy się dobitnie zaznaczyć, że na samem zwiedzaniu ich 
poprzestawać w nauczaniu nie należy.

10. Pragniemy słów kilka poświęcić znaczeniu wiadomości 
z zakresu historji nauki, wplatanych w tok nauczania. Jest zna­
ną rzeczą, że umysł ludzki wówczas najłatwiej przyswaja sobie 
prawdy zdobyte przez naukę, gdy podane mu one zostają 
z uwzględnieniem pewnych etapów historycznych, widocznych 
w zdobywaniu tych prawd. Uwzględnienie w wyjaśnianiu ucz­
niom jakiegokolwiek poglądu naukowego jego rozwoju historycz­
nego czyni wielokrotnie pogląd tern mniej oderwanym od umy­
słu ucznia, — pozwala mu bowiem ujrzeć w mrokach minionych 
dziejów myśli ludzkiej jakby odbicie jego własnych, dzisiejszych 
wyobrażeń i mniemań, lub — częstokroć wstydliwie ukrywanych 
własnych hipotez i pomysłów naukowych. Na tej zatem drodze 
może nastąpić wprowadzenie ucznia w sferę osobistych zaintere­
sowań daną nauką, co w nauczaniu wydaje się być najważniej- 
szem.

Wielkie również znaczenie mają wiadomości z zakresu dzie­
jów nauki we własnym kraju, gdyż wywołują one uświadomienie 
ciągłości pracy umysłowej wykonywanej przez naród i zmuszają 
do spoglądania na teraźniejszy stan tej pracy ze stanowiska przy­
szłości, co znów niejednokrotnie może sięgnąć w dziedzinę prze­
żyć osobistych.

Znanym podręcznikiem (II Stopnia) w języku polskim, 
uwzględniającym w stosunkowo dość znacznym zakresie wiado­
mości z dziedziny historji mineralogji są „Zasady mineralogji 
i geologji“ T. W i ś n i o w s k i e g o .  W niniejszym tomie poświę­
cono historji mineralogji osobne dwa artykuły w części traktującej 
o Stopniu III.

11. Jedną ze spraw podstawowych w nauczaniu wogóle,
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mineralogji zaś w szczególności, jest sprawa odpowiedniego przy­
gotowania sił nauczycielskich.

Wskazówki szczegółowe, związane z wykształceniem facho- 
wem nauczyciela, znajdzie czytelnik w artykułach poświęconych 
nauczaniu na Stopniu III. Uwagi, stanowiące pewnego rodzaju 
uzupełnienie tamtych wskazówek, ujmujemy krótko w postaci 
punktów następujących.

A. Nauczycielem mineralogji powinien być człowiek nie- 
tylko dobrze orjentujący się w przedmiocie nauczania, lecz rów­
nież—przygotowany odpowiednio do wykonywania pracy naukowej. 
Mówiąc inaczej— nauczyciel mineralogji powinien w okresie swych 
studjów wykonać przynajmniej jedną pracę naukową i o ile moż­
ności kontynuować ją w okresie swej pracy pedagogicznej. W taki 
jedynie sposób bowiem wejdzie on w bliższe stosunki z żywą 
nauką i zbliży do niej swoich uczniów.

B. Nauczyciel mineralogji powinien dobrze przestudjować
1 przemyśleć znaczenie wychowawcze mineralogji i związanych
2 nią ściśle nauk geologicznych, pamiętając, że nauka w szkole 
niższej i średniej winna być przedewszystkiem środkiem służącym 
do rozwijania władz umysłowych i duchowych ucznia, nie zaś— 
celem, wyrażającym się w pozyskaniu dla jego umysłu jak naj­
większej liczby faktów. Zwłaszcza obecnie, kiedy nauki geologiczne 
w dziedzinie nauczania, po przebyciu w ubiegłem stuleciu swego 
dziecięcego rozwoju, wkraczać się zdają w pełen rozmachu życio­
wego wiek młodzieńczy, studja, o których mowa, posiadać się 
zdają szczególny urok.

C. Dla nauczyciela mineralogji nie powinna być obojętna 
historja nauki, nad której uprawą pracuje. Znając historję nauki 
1 dzieje jej uprawy we własnem społeczeństwie, łatwiej zrozumie 
°n swoją rolę i znaczenie, jako jednego z wielu ogniw łańcucha, 
jeżącego pracę minionych i przyszłych pokoleń w jedną całość.

D. Pracując na swej placówce wśród młodzieży, nauczyciel 
Powinien jasno uświadamiać sobie, iż jest żywym łącznikiem między 
nauką a oświatą, że zrozumienie nierozerwalności nauki i oświaty 
Jest najgłębszą podstawą jego pracy. Szerząc wiedzę, w danym 
Przypadku mineralogiczną i geologiczną, nauczyciel uprawia grunt 
dla rozkwitu tych nauk w społeczeństwie, grunt, na którym wy­
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rastać będą żywe siły nauki — jej przyszli pionierzy. Z drugiej 
strony, nauczyciel daje społeczeństwu w postaci metod wypraco­
wanych przez naukę i zdobytych przez nią prawd nowe zapasy 
sił duchowych. Na dostarczaniu tych sił polega społeczna rola 
nauki. Upatrywanie ich i przekazywanie społeczeństwu spoczywa 
w rękach nauczyciela.

Nauczyciel nauk geologicznych i mineralogji winien pamiętać, 
że przed nim leży ogromne a niewyzyskane pole pracy twórczej.

Jako wskazówkę ogólną dla młodego nauczyciela pozwalamy 
sobie zacytować słowa prof. J. Ł u k a s i e w i c z a  napisane w I 
tomie „Poradnika dla Samouków“ :

„Kto pragnie być twórczym w dziedzinie nauki, winien 
pracę nad sobą podjąć w trzech kierunkach: niech kształci zmy­
sły, ucząc się fakty spostrzegać i obserwować, bo fakty są pun­
ktem wyjścia i sprawdzianem teorji; niech kształci uczucie, bo 
na tle bogatego życia wewnętrznego zrodzi się najprędzej myśl 
nowa a płodna; niech kształci rozum, bo z twórczych swych po­
mysłów musi wysnuć następstwa i zestawić je z faktami.

Twórca naukowy niech będzie pełnym człowiekiem“ .
Nauczyciel, pracując nad kształceniem pełnego człowieka, 

winien pamiętać, iż sam nim być musi. Wówczas jedynie bowiem 
praca jego będzie odpowiadała jego wielkim zadaniom.

12. Z pośród znanych nam wydawnictw zarówno polskich 
jak i obcych, poświęconych metodyce nauczania mineralogji, 
przytaczamy jedynie te, które uważamy za bardziej cenne. Pro­
simy nie uważać za wyczerpujący podanego poniżej przeglądu 
wydawnictw. Zapewne bowiem istnieje jeszcze znaczna liczba 
cennych książek z omawianego zakresu, których pod ręką nie 
mamy. Czytelnik, pragnący zająć się metodyką nauczania w spo­
sób bardziej wyczerpujący, będzie zmuszony przedsięwziąć 
samodzielne poszukiwania, w których cytowane poniżej wydaw­
nictwa powinny mu w każdym razie poważnie dopomóc.

Ci z pośród czytelników, który się interesują metodyką 
nauczania na Stopniu I-ym, znajdą szereg cennych dla siebie 
wiadomości w następujących dwuch dziełkach:
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M. Heilpern. Z a s a d y  m e t o d y k i  o g ó l n e j  n a u k  
p r z y r o d n i c z y c h .  Wyd. 2-ie dopełnione. Str. 121. Wydawn. 
im. Staszyca. Staraniem Stów. Nauczycielstwa Polskiego. War­
szawa, 1919.

Spis rozdziałów: Znaczenie nauk przyrodniczych, jako przed­
miotu nauczania. Warunki, jakim nauczyciel nauk przyrodniczych 
odpowiadać winien. Program kursu i wybór materjału wykłada­
nego. Sprawy sporne w metodyce przyrodoznawstwa. Demonstracje 
i doświadczenia przy wykładzie zoologji i innych nauk opisowych. 
Metodyka wycieczek zamiejskich z uczniami. Zasady nauczania. 
Warunki, jakim wykład odpowiadać winien. Wzory wykładów. 
Środki pomocnicze przy nauczaniu.

Autor książki, doskonały pedagog, przeciwstawiając się po­
rządkowi nauczaniu przyjętemu w szkołach początkowych, zwraca 
uwagę na niewyzyskany do celów wychowawczych świat mine­
rałów J).

Dziełko to wzbogacają wiadomości z zakresu historji nau­
czania mineralogji oraz — dość obfita bibljografja przedmiotu.

B. Dyakowski. Z a r y s  m e t o d y k i  n i ż s z e g o  k u r s u  
n a u k i  o p r z y r o d z i e .  Str. 104. Książnica Polska. Lwów— 
Warszawa, 1923.

Spis rzeczy: Stanowisko kształcące i cel nauki o przyrodzie. 
Zasady i metoda nauki o przyrodzie. Materjał początkowej nauki 
o przyrodzie. Układ materjału i rola przyrody ojczystej oraz zbio­
rowisk w początkowej nauce o przyrodzie. Przykłady programów. 
Uwagi o nauczaniu poszczególnych działów (w tem: przyroda

') Oto czytamy: „badanie cech zewnętrznych i własności fizycznych 
minerału, czy innego ciała martwego, postrzeganie jego barwy, połysku, prze­
zroczystości, twardości, ciężaru, struktury i t. p., kształci odrazu zmysły dziecka, 
może być przez nie przeprowadzone zupełnie samodzielnie; nic tu nie polega 
na wierze w opowiadanie nauczyciela; dziecko odrazu rozumie istotę nauk 
przyrodniczych, odrazu uczy się pojmować, że chodzi tu o objektywne badanie 
rzeczywistości podpadającej pod zmysły nasze wszelkiemi dostępnemi nam 
środkami i do krytycznego badania się wdraża. Nigdy potem już w ciągu ca­
łego kursu nie zdarza się tak dogodna sposobność do wprowadzenia dzieci na 
drogę samodzielnych najprostszych spostrzeżeń i badań tak łatwym sposo­
bem“ . I dalej znów czytamy: „Droga ta jest jedynie właściwą i jedynie moż­
liw ą do rozwinięcia wszystkich zmysłów dziecka“ .
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martwa). Nauka na lekcjach w klasie. Praca pozalekcyjna uczniów. 
Wycieczki. Różne środki pomocnicze. Nauczyciel. W zakończeniu 
podany jest przegląd literatury dotyczącej początkowej nauki
0 przyrodzie.

Praca ta zasłużonego pedagoga zawiera szereg cennych 
myśli i wskazówek.

G. G. Lewis. P r o g r a m  p r o p e d e u t y k i  p r z y r o d y  
o r a z  w s k a z ó w k i ,  j a k  n a l e ż y  go p r z e p r o w a d z i ć ,  tłu­
maczyła z angielskiego Z o f j a  W o ł o w s k a ,  str. 81 z rysun­
kami. Wydawnictwo M. Arcta — Warszawa, 1918.

Książeczka interesująca. Zawiera ona szereg ustępów z za­
kresów metodyki nauczania elementów mineralogji na najniższym 
poziomie. Podaną w przypisku na str. 37 uwagę, że w środkowej
1 północnej części Królestwa Polskiego nie napotykamy nigdzie 
krzemieni i kredy, musimy sprostować, jako nie odpowiadającą 
rzeczywistości.

D e r B ü c h e r s c h a t z  des L e h r e r s  tom XX wydaw­
nictwa p. t. „Aus der Praxis der Arbeitsschule“ — pod redakcją 
A. P e b s f a  — str. 436 — Nakład A. W. Zickfeldt’a, Osterwieck 
i Lipsk, 1912. (Rozdział poświęcony nauczaniu chemji i minera­
logji na str. 391—433 opracowali M. fflittay i H. Schäfer).

Książka ta poświęcona jest nauczaniu w szkole początkowej. 
Zawiera między innemi wskazówki techniczne w sprawie wyko­
nywania pomocy naukowych przez samych uczniów. W progra­
mie i wskazówkach metodycznych położony jest nacisk raczej 
na stronę chemiczną.

Z zakresu metodyki nauczania na Stopniu II przedewszyst- 
kiem wymieniamy następujące wydawnictwo polskie:

Stanisław Karczewski. G e o l o g j a  i m i n e r a l o g j a  
w s z k o l e  ś r e d n i e j .  Wskazówki metodyczne, str. 143, ze 109 
rys. — Gebethner i Wolff — Warszawa, 1922.

Spis rzeczy: Wstęp I. Ćwiczenia praktyczne: Urządzenie 
sali ćwiczeń. Narzędzia dla pracowni nauczyciela. Ćwiczenia 
w poznawaniu cech zewnętrznych minerałów. Narzędzia do ana­
lizy dmuchawkowej. Przykłady ćwiczeń z dmuchawką. Ćwiczenia 
w rozpoznawaniu ważniejszych skał. II. Zbiory szkolne i muzeum
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szkolne: Kolekcjonowanie. Preparowanie. Konserwacja zbiorów.. 
Przechowywanie i wystawianie zbiorów. Treść i układ zbiorów.,
III. Modele, tablice, reljefy. IV. Przezrocza i latarnia projekcyjna. 
V. Zastosowanie rysunku w geologji. VI. Mapa geologiczna. 
VII. Wycieczki geologiczne. Dodatek: Projekt programu geologji 
i mineralogji.

Praca ta stanowi pierwszą w języku polskim książkę, po­
święconą wyłącznie nauczaniu geologji i mineralogji. Jak wska­
zuje załączony tu spis rozdziałów, zostały w niej uwzględnione 
przeważnie wskazówki natury praktycznej. Szereg uwag i wia­
domości, tyczących się celów i programu nauczania oraz—stanu 
nauczania u nas i gdzieindziej, znajdujemy we Wstępie.

Na książkę prof. St. K a r c z e w s k i e g o  powoływaliśmy 
się parokrotnie, wskazując ją, jako dopełnienie naszych uwag 
i rozważań w zakresie metodyki nauczania mineralogji.

Wzbogacają treść omawianej książki: Spis ważniejszych 
prac o wycieczkach oraz liczne cytaty literatury w zakresie te­
matów poruszonych przez autora.

Julius Ruska. M e t h o d i k  des m i n e r a l o g i s c h - g e o ­
l o g i s c h e n  U n t e r r i c h t s .  Str. 520, z 35 rys. i 1 tablicą, 
Ferdinand Enke, Stuttgart, 1920.

Spis rozdziałów: Metodyka ogólna. Mineralogja i geologja, 
jako historja naturalna (metodyka niższego poziomu). Mineralogja 
i geologja w związku z nauczaniem chemji (metodyka poziomu 
średniego). Mineralogja i geologja, jako samodzielna całość dy­
daktyczna (metodyka poziomu wyższego). Pomoce naukowe. 
Przygotowanie i dokształcanie nauczycieli. Teraźniejszość i przy­
szłość nauczania.

Parokrotnie mieliśmy sposobność powoływać się na treść 
tego wydawnictwa, które porusza szereg najbardziej aktualnych 
zagadnień związanych z metodyką nauczania mineralogji.

Żywy sposób traktowania przedmiotu oraz oparte na wła- 
snem doświadczeniu obserwacje i uwagi autora dopomóc mogą 
wielokrotnie nauczycielowi pragnącemu pogłębić swą pracę Nie 
podzielamy wszystkich wywodów autora (patrz np. str. 344 ni­
niejszego tomu); to jednak nie przeszkadza nam gorąco polecać 
uwadze czytelników dzieło J. Rusk i ,  jako pierwsze tego rodzaju

METODYKA NAUCZANIA MINERALOGJI.
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wydawnictwo zakrojone na większą miarę, w którem problemat 
nauczania mineralogji został wysunięty na plan główny.

Herman Tertsch. M i n e r a l o g i e  u n d  G e o l o g i e  (praca 
ta stanowi ostatnią część książki zbiorowej p. t. „ M e t h o d i k  
des U n t e r r i c h t s  in de r  N a t u r g e . s c h i c h t e ,  wchodzącej 
w skład wydawnictwa p. t. „ P r a k t i s c h e  M e t h o d i k  f u r  
den h o h e r e n  U n t e r r i c h t “ , wychodzącego pod redakcją 
A u g u s t a  S c h e i n d l e r a ) .  Nakład A. Pichlers Witwe u. Sohn. 
Wiedeń, 1914.

Treść pracy H. Ter t sch’ a, obejmującej 57 stron druku, uło­
żona jest według następującego planu: Część ogólna. Stanowisko 
mineralogji w szkole średniej. Zakres nauczania mineralogji. Po­
moce naukowe. Część specjalna. Mineralogja w wyższych klasach 
szkół realnych. Geologja w szkołach realnych. Ćwiczenia szkolne 
mineralogiczno geologiczne. Mineralogja i geologja w wyższych 
klasach gimnazjum. Mineralogja w niższych klasach gimnazjum.

Rozważania i wskazówki praktyczne autora oparte są na 
jego własnem doświadczeniu nauczycielskiem. Nie podzielamy 
zapatrywań autora w sprawie zbyt obszernego naszem zdaniem 
uwzględniania krystalografji w programie szkoły średniej. Cenne 
są rozważania ogólne autora oraz szeregi jego uwag i wskazówek 
praktycznych tyczących się wykonywania programu nauczania w roz­
maitych typach szkół średnich na poziomach niższym i wyższym. 
Praca H. T e r t s c h ’a, będącego autorem dobrego podręcznika 
mineralogji dla szkoły średniej, zasługuje na uwagę interesującego 
się naszym tematem nauczycielstwa szkół polskich.

Pragnący zapoznać się z ogólnemi zarysami ustroju i pro­
gramów naszej szkoły średniej znajdą je w wydawnictwie p. t.

P r o g r a m  n a u k o w y  s z k o ł y  ś r e d n i e j .  Projekt opra­
cowany przez Sekcję Szkolnictwa Średniego Min. Wyzn. Rei. i Ośw. 
Publ. Str. 153, z 4-ma tablicami rozkładu godzin lekcyj. War­
szawa, 1919.

Treść: Wstęp. O podstawie wychowawczej szkoły średniej. 
Kilka dalszych zasad organizacji. Programy naukowe. Wzajemny 
stosunek i uprawnienia poszczególnych typów szkoły średniej. 
Zakończenie.
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Szczególnie rozdział poświęcony rozważaniu podstaw wy­
chowawczych szkoły średniej musi poważnie zaciekawić czytelnika, 
interesującego się przyszłością nauk geologicznych w szkolnictwie 
polskiem.

Zaznaczamy tu, iż zajęte przez nas stanowisko w artykule 
niniejszym doprowadza w konsekwencji do wskazania grupy nauk 
geologicznych łącznie z mineralogją, jako jednej z podstaw wy­
chowawczych, mogącej dać, jak nam się zdaje, dostateczne oparcie 
pod budowę nowego typu szkoły.

Książka omawiana odznacza się szerokiem i jasnem ujmo­
waniem licznych zagadnień, które wiążą się z rozwojem całego 
ustroju naszego szkolnictwa. Wiele kart tej interesującej pracy 
pobudza do myślenia i skłonić może niejednego z czytelników 
do poważniejszego zajęcia się którymś z pośród poruszonych 
w niej tematów teoretyczno programowych lub też— organiza­
cyjnych.

Jako uzupełnienie wydawnictwa powyższego służyć mogą:
P r o g r a m y  s z k ó ł  p o w s z e c h n y c h  i g i m n a z j ó w  

p a ń s t w o w y c h  wydawane w postaci odddzielnych broszur 
przez Ministerstwo Wyzn. Rei. i Ośw. Publ.

Interesujący się podręcznikami używanemi w szkołach pań­
stwowych znajdą ich tytuły w wydawanych przez Min. W. R. 
i O. P. „ Sp i s ac h  k s i ą ż e k  s z k o l n y c h “ .

Interesujący się sprawą kształcenia nauczycieli mineralogji 
znaleźć mogą ciekawe dla siebie wiadomości w następujących 
artykułach:

R. Brauns. D ie  V o r s c h r i f t e n  d e r  P r ü f u n g s o r d -  
u n g e n  f ü r  M i n e r a l o g i e  m i t  Ge o l o g i e ,  C h e m i e  u nd  

v e r w a n d t e  F ä c h e r  u n d  d i e  V o r s c h l ä g e  der  Un t e r -  
i c h t s k o m m i s i o n .  Artykuł umieszczony w I tomie wydaw­

nictwa p. t. „Fortschritte der Mineralogie, Kristallographie und 
Petrographie“ . Gustaw Fischer. Jena, 1911.

R. Brauns. B e r i c h t  ü b e r  d i e  T ä t i g k e i t  des D e u ­
t schen A u s s c h u s s e s  f ü r  m a t h e m a t i s c h - n a t u r w i s s e n -  
s c h a f l i c h e n  U n t e r r i c h t  in den Jahren 1913 und 1914, 
„Fortschritte...“ jak wyżej Tom V. Jena, 1916.
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Oddzielne artykuły z zakresu metodyki nauczania mineralogii 
znajdować można w licznych dziś czasopismach obcych i polskich 
poświęconych nauczaniu. Tytułów tych czasopism nie podajemy, 
gdyż, chcąc podać najwybitniejsze z obcych, należałoby zapoznać 
się ze wszystkiemi, co w warunkach dzisiejszych jest jeszcze zbyt 
trudne. Zapoznanie się zaś z czasopismami polskiemi (uwzględ- 
mającemi dotychczas sprawy nauczania mirieralogji w stopniu 
minimalnym) nie będzie przedstawiało dla interesującego sie 
niemi żadnych trudności.
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STOPIEŃ III.
W S T Ę P

o p ra c o w a ł

TADEUSZ JERZY WOYNO.

T r e ś ć :  1. Charakterystyka Stopnia Iii-go. Nauki pomocnicze i ich 
stosunek do mineralogji. Specjalizacja. 2. Samouctwo. 3. Potrzeba znajo­
mości języków obcych. 4. Kategorje studjujących. 5. Program i plan studjów. 
6. Ogólne uwagi o korzystaniu z podręczników, dzieł encyklopedycznych, prac 
specjalnych i czasopism. 7. Metodyka gromadzenia notatek i materjału nauko­
wego. 8. Pomoce naukowe. 9. Muzea i zbiory.

1. Pomiędzy Stopniem Ill-m studjów mineralogicznych 
a Stopniami niższemi istnieje znaczna różnica. Chodzi tutaj już 
bowiem o dotarcie do samej istoty zagadnień mineralogicznych, 
które wymaga wszechstronnego i gruntownego przygotowania 
naukowego. Przedmiotem tych zagadnień są skomplikowane 
zjawiska geologiczne związane z powstawaniem złóż różnorod­
nych minerałów. Poznanie istoty tych minerałów t. j. ich składu 
chemicznego, budowy wewnętrznej i cech charakterystycznych— 
to pierwsza, przygotowawcza część pracy mineraloga, po której, 
jako trudniejsze znacznie zagadnienie główne, nasuwa się kwestja 
sposobu i warunków ich powstania w dawnem miejscu oraz prze- 
niian, jakim podlegały i podlegają.

W tern ostatniem zdaniu podane są już implicite gałęzie 
nauki stanowiące propedeutykę mineralogji. Chernja i krystalo-

') We wstępie tym pisząc o mineralogji stale mamy na myśli całokształt 
nauk mineralogicznych, a więc i petrografję i naukę o złożach mineralnych.
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grafja  oparta na geometrji ł fizyce wnoszą ład do pozornego 
chaosu mnóstwa różnorodnych minerałów, chemja fizyczna ma 
nam objaśnić zagadnienia genetyczne — powstawanie minerałów, 
ich wspólne występowanie i przemiany, a rzeczą geologii jest 
dać szerszą podstawę do zrozumienia tych zjawisk i połączyć je 
z całokształtem zjawisk występujących w skorupie ziemskiej. 
Wszystkie te. nauki są zatem propedeutycznemi dla studjującego 
mineralogję, a pomocniczemi dla mineraloga-badacza.

Zadania, jakie mineralogja daje do rozwiązania swym nau­
kom pomocniczym, nie należą do najłatwiejszych. Krystalograf ja 
dostaje od niej do badania kryształy, na których często trafiają 
się rozbieżności w wartościach kątów pomiędzy ścianami, po­
wstałe czy to dzięki wahaniom w składzie chemicznym minera­
łów, czy też dzięki specjalnym warunkom krystalizacji. Od fizyki 
wymaga mineralogja zajęcia się ciałami krystalicznemi, w prze­
ważającej części anizotropowemi, przyczem własności fizyczne 
nieraz bywają zmienione pod działaniem ciśnienia. Przed forum 
chemji występują związki nieraz o bardzo złożonym składzie, które 
ponadto pod działaniem rozpuszczalników rozkładają się, unie­
możliwiając przez to określenie składu drobiny i budowy stereo­
chemicznej (np. krzemiany). Albo też mamy do czynienia z mi­
nerałami w stadjum częściowej przemiany, które przy analizie 
ilościowej dają nawet różne wyniki zależnie od stopnia prze­
miany. Chemji fizycznej mineralogja każe badać układy wielo­
składnikowe (np. magmatyczne), złożone w stanie pierwotnym 
z wielu składników metalicznych, krzemianowych i lotnych i za­
stygłe częstokroć bez osiągnięcia stanu równowagi chemicznej. 
W którąkolwiek więc zwrócić się stronę, zawsze z punktu w i­
dzenia nauk pomocniczych istotne zagadnienia mineralogji, wy­
chodzące poza obręb Stopnia Ii-go, są trudne i skomplikowane 
i wymagają gruntownego opanowania podstaw i metod danej 
nauki pomocniczej. Szczególnej wagi naukom pomocniczym do­
daje fakt, że nie mamy właściwie w mineralogji takich metod 
badań, któreby się nie opierały na którejkolwiek z nich.

Bez opanowania zatem nauk propedeutycznych niema już 
dziś bezpośredniej drogi do mineralogji. Ta pewna nieprzystęp- 
ność cechująca zagadnienia mineralogiczne nadaje im jednak
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specjalny urok. Mineralogja z nauki opisowej staje się coraz 
bardziej nauką ścisłą, operującą o ile możności danemi liczbo­
wemu Dane te — jak np. stosunki osiowe kryształów, spółczyn- 
niki załamania, ustawienie optyczne, wyniki analizy ilościowej, 
ciężar właściwy — mają przedewszystkiem ważne znaczenie prak­
tyczne jako cechy charakterystyczne służące do diagnozy i umoż­
liwiające systematykę. Opieramy się tutaj na doświadczeniu, które 
wskazuje, że ze zmianą składu chemicznego zmieniają się geo­
metryczne i fizyczne cechy minerałów; różnorodność kombinacyj 
tych cech jest tak wielka, że istnieją minerały o tym samym 
składzie chemicznym różniące się od siebie własnościami (mine­
rały różnopostaciowe czyli polimorficzne). Wnioskujemy stąd, że 
budowa wewnętrzna (struktura) może być różna przy tym samym 
składzie chemicznym.

Gromadzenie jak największej ilości danych liczbowych odbywa 
się jednak nietylko w celach diagnostycznych ale i w nadziei, że 
uda się znaleźć zależności pomiędzy własnościami, często napo- 
zór nie mającemi ze sobą nic wspólnego. Jako ostateczny cel 
zarysowuje się tutaj możliwość objaśnienia wszystkich własności 
fizycznych przez strukturę minerału.

Nie ulega wątpliwości, że przy dalszym rozwoju mineralogji 
ta tendencja do ścisłego ujmowania zjawisk będzie się ujawniała 
coraz wyraźniej. Już teraz można w zupełności zastosować do 
mineralogji słowa M. S m o l u c h o w s k i e g o  (Poradnik, t. II, 
1917 r.), że „zawiera w sobie tyle prawidłowości, ile zawiera 
w sobie fizyki“ . W miarę dalszego rozwoju będą wzrastały i wy­
magania co do przygotowania z fizyki i matematykix).

') To stopniowe dążenie mineralogji do ścisłości, ujawniające się prze- 
dewszystkiem w chronologicznem zestawieniu wybitniejszych prac specjalnych, 
mogłoby stanowić wdzięczny przedmiot do studjum historycznego. Ażeby zro­
zumieć, jak zmieniły się pod tym względem wymagania w ciągu ostatnich lat 
50-u, wystarcza porównać np. pracę O. T s c h e r m a k ’a z r. 1»69 p. t. „Über 
die mikroskopische Unterscheidung der Mineralien aus der Augit-Amphibol 
und Biotitgruppe“ , podającą pierwsze wskazówki do diagnozy na podstawie 
wielobarwności (pleochroizmu) i kąta znikania światła, z metodami diagnozy 
optycznej zawartemi w któremkolwiek z większych współczesnych dzieł z zakresu 
metod petrograficznych, np. R o s en b u s c h ’a i W ü 1 f i n g’a Mikroskopische 
Physiographie der Mineralien und Gesteine albo F. E. W r i g h f a  Methods ot 
Petrographie - Microscopic Research.
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Nie wszystkie jednak nauki propedeutyczne w równej mie­
rze zdołały już opanować zagadnienia mineralogiczne i wprowa­
dzić do mineralogji swe metody. Nie wszystkie też działy minę- 
ralogji zostały w równej mierze podniesione do godności nauki 
ścisłej. Najlepiej pod tym względem przedstawiają się: minera- 
logja morfologiczna, fizyczna i chemiczna, t. j. te działy, które 
są obecnie w okresie gromadzenia materjału liczbowego i poszu­
kiwania zależności funkcyjnych. Tutaj istnieje już ścisły i bezpo­
średni związek pomiędzy metodami nauki pomocniczej a minera- 
logją. Dopóki badamy tylko postać zewnętrzną, własności fizyczne 
i skład chemiczny minerałów, dopóty znajdujemy się na gruncie 
metod wypróbowanych, w których rodzaj wyniku daje się zgóry 
przewidzieć. W ostatnich czasach udało się poniekąd ustalić zwią­
zek pomiędzy budową wewnętrzną kryształów (strukturą) a ich 
własnościami fizycznemi (por. P. P. Ewa l d ,  Kristalle und Rónt- 
genstrahlen Berlin, Springer, 1923, str. X -f3 2 7 , gdzie podane 
są również wszystkie dotychczas zbadane struktury).

Natomiast topika (występowanie) i minerogenja (powstawanie 
i przemiany) są to działy mineralogji, z których rzucono zaledwie 
pierwsze bardzo prowizoryczne mosty dla wkraczającej tutaj chemji 
fizycznej. Tłumaczy się to tern, że w mineralogji mamy do czy­
nienia z układami o wiele bardziej złożonemi niż te, które już 
zostały zbadane doświadczalnie w chemji fizycznej. Analiza che­
miczna pierwszej lepszej skały wybuchowej wykazuje obecność 
co najmniej dziesięciu składników (tlenków metali), gdy tymcza­
sem w chemji fizycznej co najwyżej czteroskładnikowe układy 
mogą być przedstawiane graficznie w przestrzeni i wymagają już 
przy badaniach doświadczalnych ogromnego nakładu pracy. Trzeba 
również pamiętać o tern, że fizyk i chemik pracując doświad­
czalnie sami ustalają warunki, w jakich ma być wykonane do­
świadczenie i usuwają świadomie wszelkie wpływy, któreby mogły 
utrudnić sformułowanie rezultatów. Mogą też oni planowo stop­
niować trudności, przechodząc od warunków prostych do coraz 
bardziej złożonych i stwierdzać, jak odpowiednio do tego zmie­
nia się przebieg i wynik doświadczenia. Mineralog natomiast 
zastaje w wielkiem laboratorjum przyrody szereg gotowych ukła­
dów minerałów i ma orzec, jak one powstały. Nie ma on moż­
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ności ani wpływania na warunki, w jakich się odbywały re­
akcje (temperatura, ciśnienie, koncentracja), ani nawet obserwo­
wania tych warunków i niekiedy tylko znajduje produkty przej­
ściowe skomplikowanych reakcyj. Może on tylko domyślać się 
wszystkiego na zasadzie analogji ze zbadanemi doświadczalnie 
prostszemi znacznie układami sztucznemi. Cały więc związek 
pomiędzy faktami przyrody a nauką doświadczalną oparty jest 
tutaj jeszcze na hipotezach. Do tej dziedziny głównie wkracza 
geologja, dzieląc skupienia minerałów na wielkie, związane ze 
sobą genetycznie grupy, jak skały wybuchowe, osadowe, łupki 
krystaliczne i t. d. i wyodrębniając tym sposobem grupy zagad­
nień. Ze względu jednak na znaczne trudności nauka o powsta­
waniu i wspólnem występowaniu minerałów, aczkolwiek ma już 
obszerną literaturę opisową, nie wyszła jeszcze z okresu począt­
kowego. Przykładem dokładnego i wyczerpującego opracowania 
jednego z działów tej gałęzi są słynne studja nad wydzielaniem 
się różnych soli z wody morskiej, rozpoczęte przez J. H. va n ’t 
H o f f ’a doświadczalnie a zastosowane następnie do objaśnienia 
naturalnych złóż soli przez szereg innych badaczy.

Badania leżące na pograniczu mineralogji i nauk pomocni­
czych należą obecnie do najbardziej płodnych i owocnych Do roz­
woju mineralogji przyczyniają się obecnie najbardziej ci badacze, 
którzy do zagadnień mineralogicznych przystępują z gruntowną 
znajomością tamtych nauk albo nawet ź twórczością w ich za­
kresie. Mogą oni bowiem nietylko stosować do mineralogji me­
tody zapożyczone z innej nauki, ale również stawiać samej tej 
nauce pomocniczej nowe wymagania i prowadzić ją na nowe 
lory, na które być może nie byłaby wkroczyła bez tej zewnętrznej 
podniety. Za przykład tego rodzaju oddziaływania służyć może 
znowu badanie coraz bardziej skomplikowanych układów fizyczno- 
chemicznych, jakie prowadzi np. planowo Geophysical Laboratory , 
Carnegie Institution w Waszyngtonie. W tern zapładnianiu nauk 
pomocniczych przez mineralogję powtarza się w odmiennych wa­
runkach ten sam stosunek, który istnieje pomiędzy fizyką i ma­
tematyką jako jej nauką pomocniczą.

Równomierne i gruntowne opanowanie wszystkich nauk 
propedeutycznych jest dziś bodaj że niemożliwe dla jednego
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człowieka. Przeciętny mineralog będzie się starał poznać je o tyle, 
aby rozumieć całokształt obecnego rozwoju mineralogji; natomiast 
musi posiąść całkowicie te z nich, które są w bezpośrednim 
związku z obraną przez niego specjalną gałęzią mineralogji. Po­
żądane jest jednak w większości przypadków, aby ta specjalizacja 
nie odbyła się w zbyt wczesnym okresie studjów, gdyż byłoby 
to ze szkodą dla całokształtu wykształcenia mineralogicznego.

2. Samouctwo w mineralogji, szczególniej przy zdobywaniu 
jej początków, polega głównie na umiejętnem i planowem studjo- 
waniu nauk pomocniczych ze stałem uwzględnianiem ich osta­
tecznego zastosowania. W jakim zakresie i stopniu samouk 
zdoła je posiąść, to rzecz już czysto indywidualna, zależna od 
uzdolnienia i rodzaju umysłowości. Wobec dużego zakresu tych 
nauk grozi tutaj niebezpieczeństwo zagubienia się w labiryncie 
szczegółów i niedostatecznego pogłębienia działów ważnych dla 
mineralogji. Dlatego też jednocześnie ze studjami propedeu- 
tycznemi samouk powinien starać się zdobyć naprzód początki, 
a potem podstawy nauk mineralogicznych, stale mając na uwa­
dze ich związek z naukami pomocniczemu Kiedy się już prze­
robi w ten sposób podstawy mineralogji i dotrze do studjów 
specjalnych, to orjentowanie się w potrzebnej literaturze z zakresu 
nauk pomocniczych nie nastręcza już zwykle trudności. Trzeba 
jednak wiedzieć, że podstaw tych nauk niepodobna nauczyć się 
raz na zawsze; studjujący musi być zgóry przygotowany na to, 
że z biegiem czasu będzie musiał modyfikować poglądy i uzu­
pełniać braki na każdym stopniu wykształcenia, — jeśli nie z wła­
snej winy, to dlatego, że nauki pomocnicze ciągle idą naprzód 
i osiągają coraz to nowsze zdobycze. W tej dziedzinie każdy 
musi pozostać samoukiem; stoi on tu oko w oko z twardą ko­
niecznością walki o wiedzę. Czy to będzie student uczęszcza­
jący na wykłady i ćwiczenia uniwersyteckie, czy badacz pracujący 
już zupełnie samodzielnie, to obojętne; każdy musi sam sobie 
dawać radę, znać własne braki i uzupełniać je.

Natomiast samouctwo w ścisłem znaczeniu tego słowa, t. j. 
zupełne odosobnienie od jakiejkolwiek pomocy z zewnątrz, nie 
jest możliwe w mineralogji. Zarówno studja jak i badania’ wy- 
inagają dziś dużego zasobu środków pomocniczych, na które stać
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zwykle tylko instytucje państwowe jak laboratorja i muzea przy­
rodnicze.

3. Wymagania co do znajomości języków obcych, niezbęd­
nych przy studjowaniu mineralogji, są również znaczne. Początki 
i podstawy można zdobyć przy dobrej znajomości języka nie­
mieckiego, natomiast do badań samodzielnych niezbędne są już 
języki angielski i francuski ze względu na znaczny rozrost lite­
ratury mineralogicznej w Stanach Zjednoczonych, Anglji i Francji 
oraz na pewne odrębności w ujmowaniu zagadnień właściwe 
każdej z tych literatur. O ile jednak zachodzi potrzeba studjo- 
wania dzieł o mineralogji lokalnej, to przydają się również 
bardzo włoski i hiszpański, języki skandynawskie i rosyjski. Nie­
podobna oczywiście wymagać, aby studjujący biegle władał wszyst­
kiemu językami; wystarczy, jeżeli umie czytać po niemiecku, an­
gielsku i francusku, i potrafi ze słownikiem w ręku tłumaczyć 
potrzebne mu nieraz urywki z dzieł i prac pisanych w innych 
językach europejskich. Wiele prac zawiera wprawdzie streszcze­
nia francuskie, angielskie lub niemieckie, ale na tych streszcze­
niach niezawsze można poprzestać. Ponieważ zaś nazwy mine­
rałów są we wszystkich prawie językach takie same, albo bardzo 
podobne do siebie, a wyrażenia specjalne często są brane z ła­
ciny lub greckiego, nietrudno jest osiągnąć tutaj dostateczną 
wprawę. W żadnym zaś razie nie można sobie pozwolić na to, 
aby nieznajomość języka stanowiła nieprzezwyciężoną przeszkodę 
do zdobywania potrzebnych wiadomości.

4. Osoby zajmujące się mineralogją można podzielić na 
następujące kategorje:

A. Zawody naukowe:
a) Specjaliści zamierzający poświęcić się pracy naukowej 

1 badaniom mineralogicznym lub petrograficznym.
b) Kandydaci na nauczycieli nauk przyrodniczych w szko­

łach średnich (mineralogja w związku z geologją lub chemją)
c) Geologowie.
d) Chemicy.
e) Gleboznawcy.

B. Zawody praktyczne:
f) Geologowie praktycy i inżynierowie górnicy.
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g) Inżynierowie-chemicy.
h) Inżynierowie budowlani i architekci.
i) Rolnicy.
k) Farmaceuci.
Zarówno studja przygotowawcze jak i samo studjowanie 

mineralogji przedstawiają się odmiennie dla każdej kategorji 
studjujących.

a) Specjaliście naukowemu chodzić będzie przedewszyst- 
kiem o znalezienie pola pracy odpowiadającego jego zamiłowa­
niom i zdolnościom. Zdobywając wykształcenie ogólne, obejmu­
jące całokształt nauk mineralogicznych i pomocniczych, postara 
się on jednak najgruntowniej poznać propedeutykę i literaturę 
specjalną tego działu, w którym zamierza pracować twórczo.

Studjując prace współczesnych mineralogów stale spotykamy się z w y­
raźną specjalizacją, świadczącą o specjalnych uzdolnieniach i zamiłowaniach 
różnych autorów. Jedni np. głównie zajmują się morfologją minerałów 
(V. G o l d s c h m i d t ) ,  inni mineralogją fizyczną, np. optyką (F. B e c k e), g łów­
ny nacisk kładąc nieraz na opracowanie ścisłych metod (E. A. W i i l f i n g ,  
F. E. W r i g h t ) .

Mamy chemików i analityków zajmujących się mineralogją i petrografją 
chemiczną (W. F. H i l l e b r a n d t ,  H. S. W a s h i n g t o n )  i fizykochemików 
(E. Ba u r ,  E. H. B o e k e  (zmarł w 1918 r.), P. N i g g l i ) .  W ostatnich cza­
sach po odkryciu zjawiska uginania się promieni Roentgena w kryształach nie­
którzy fizykochemicy zajęli się badaniem struktury minerałów (P. N i g g l i ,  
F. R i n n e). Jest wreszcie cały szereg systematyków i encyklopedystów, któ­
rzy zbierają skrzętnie w jedną całość wszelkie dane mineralogii szczegółowej 
albo regjonalnej (danego kraju lub danej jednostki geologicznej).

Z paru tych przykładów można wysnuć wniosek, że w mineralogji ma­
my dużo wyraźnie zarysowanych kierunków do wyboru. Każdy prawie wy­
bitniejszy badacz gromadzi koło siebie większe grono, pracujące w obranym 
przez niego kierunku; tak powstają szkoły o określonym charakterze i zakre­
sie badań. Trzeba to szczególniej mieć na uwadze wtedy, kiedy chodzi o wy­
bór wyższej uczelni dla siebie.

b) Kandydaci na nauczycieli dążyć będą ze względów pe­
dagogicznych przedewszystkiem do głębszego ujęcia wiadomości 
wchodzących w zakres niższych stopni przez bardziej równomier­
ne opracowanie całokształtu mineralogji. Trzeba bezwzględnie 
stać na stanowisku, że dobry nauczyciel musi umieć znacznie 
więcej, niż obejmuje zakres jego nauczania, a pozatem musi zda­

376



STOPIEŃ III: WSTĘP.

wać sobie sprawę z rzeczywistego stanu nauki i jej ostatnich po­
stępów i być zaznajomiony z metodami badań przez osobisty 
w nich udział. Przemawia za tem choćby wzgląd na obcowanie 
z lepszymi, usposobionymi bardziej krytycznie uczniami.

Dlatego też nie powinien on nigdy tracić styczności z mi- 
neralogją i, jeśli mu brak czasu na studjowanie prac obszerniej­
szych, to powinien stale czytywać i przeglądać dział referatów 
w czasopismach. Znajdzie tam krótkie wiadomości o nowych 
pracach, które go poinformują dostatecznie, a nie utrudzą szczegó­
łami. Ażeby jednak rozumieć naprawdę mineralogję, trzeba nie- 
tylko wiedzieć co zrobili inni, ale i samemu pracować. Dlatego 
jest bardzo pożądane, aby kandydat na nauczyciela oprócz stu- 
djowania podręczników i uczęszczania na wykłady i ćwiczenia 
postarał się opracować samodzielnie jakikolwiek temat pod kie­
runkiem specjalisty.

Osoby tej kategorji powinny oprócz tego zwrócić uwagę na 
dydaktykę przedmiotu i opracować celowy program nauczania, 
tak aby on o ile możności dawał istotny obraz mineralogji. Za­
danie tem trudniejsze, że dotychczasowe nauczanie mineralogji 
w szkole średniej jest tylko skromnym dodatkiem do chemji lub 
geologji. Można pozatem bez przesady powiedzieć, że znacznie 
łatwiejsza jest dydaktyka stopnia wyższego (wykłady o poziomie 
Uniwersyteckim) niż lekcje w szkole średniej.

c) Dla geologa specjalisty naukowego mineralogja jest 
tak samo nauką pomocniczą jak dla mineraloga geologja; 
obie te nauki uzupełniają się nawzajem. Jeżeli mineralog 
chce dać ogólniejszy podkład swym zagadnieniom — przechodzi 
na teren geologji; jeśli geolog zajmie się istotą podłoża, w któ- 
rem odbywają się zjawiska geologiczne — przechodzi tę granicę 
w odwrotnym kierunku. Szczególniej geologowie pracujący w te­
renach skał krystalicznych nieraz są w równej mierze petrogra­
fami co geologami.

Zależnie od obranej specjalności geolog postara się zapo­
znać przedewszystkiem z temi działami mineralogji, które sąsia­
dują bezpośrednio z uprawianą przez niego gałęzią geologji. 
Przy studjowaniu podstaw powinien uwzględnić szczególniej pe- 
frografję i poznać przedewszystkiem te metody mineralogiczne,
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które w niej główną odgrywają rolę, przestudjować minerały 
skałotwórcze i nabrać wprawy w rozpoznawaniu ich gołem lub 
uzbrojonem w lupę okiem, nauczyć się określać je dokładniej 
pod mikroskopem i t. d. Potem można stopniowo przejść do 
studjowania petrografji i określania skał. YV jakim zakresie od­
będą się te studja, będzie to w znacznej mierze zależało od 
specjalności, w jakiej dany geolog pracuje. Będziemy tu mieli całą 
skalę zainteresowań poczynając od zupełnie poważnego ujmowania 
tych studjów przez geologa - petrografa, aż do pewnej obojętności 
paleontologa. Obojętność tę usprawiedliwia poniekąd okoliczność, 
iż petrografja skał osadowych jest jeszcze w kolebce; przy dal­
szym jej rozwoju musi wzrosnąć zainteresowanie mineralogją 
i wśród tej grupy geologów.

d) Dla chemików pracujących naukowo a szczególniej nie- 
organików i fizykochemików mineralogja stanowi niezbędne uzu­
pełnienie, dające im pojęcie o powstawaniu w przyrodzie pier­
wiastków i związków. Na pograniczu obu nauk nastręcza się cały 
szereg zagadnień, które mogą być ujęte równie dobrze ze stanowiska 
chemji jak i ze stanowiska mineralogji. Pozatem i cały szereg 
metod używanych w mineralogji można stosować przy badaniach 
chemicznych. Dwa przyrządy szczególniej — mikroskop i gonjo- 
metr— powinny znajdować się w każdej pracowni chemicznej do 
określania postaci kryształów i ich własności optycznych oraz 
do sprawdzania, czy ma się do czynienia z zupełnie jednorodną 
substancją chemiczną. Tak np. analityk oszczędzi nieraz dużo 
czasu i kłopotu, jeżeli będzie systematycznie sprawdzał zapo- 
mocą mikroskopu czystość otrzymanych osadów, jak to było 
w zwyczaju w krakowskiej pracowni prof. J. M o r o z e w i c z a .

e) Dla gleboznawcy mineralogja i petrografja są bardzo 
ważnemi naukami propedeutycznemi. Wszak sama gleba jest 
z punktu widzenia petrografji luźną skałą, i to taką, której badanie 
utrudnia jeszcze obecność próchnicy oblepiającej ziarna minera­
łów i w której część składników znajduje się w stanie koloidal­
nym. Z tego powodu stosowanie metod mineralogicznych do gle­
boznawstwa nieraz bywa trudniejsze niż w samej mineralogji, 
a samo gleboznawstwo, jeśli ma być traktowane poważnie, wy­
maga gruntownej znajomości mineralogji. Tern się też tłumaczy,
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że niektórzy mineralogowie w logicznym rozwoju swej karjery 
naukowej stają się gleboznawcami (K. D. G l i n k a ) .  Z działów 
mineralogji niezbędnych w gleboznawstwie na szczególne uwzględ­
nienie zasługuje nauka o wietrzeniu minerałów i skał oraz mine- 
ralogja koloidalna.

Co do zawodów praktycznych jak geologja stosowana, gór­
nictwo, chemja techniczna, inżynierja budowlana, architektura, 
rolnictwo i farmacja, to zakres każdego z nich sam przez się określa 
odpowiedni pomocniczy dział nauk mineralogicznych. W geologji 
stosowanej i górnictwie główną rolę odgrywają petrografja i nauka
0 złożach oraz minerogenja. Z metod najważniejsze są te, które 
możliwie szybko i pewnie prowadzą do diagnozy, stąd np. w gór­
nictwie cieszy się wielkiem powodzeniem analiza dmuchawkowa 
połączona z najprostszemi reakcjami chemicznemi. Dla chemika- 
technika minerał jest przedewszystkiein surowcem do przeróbki, 
a mineralogja zbiorem wiadomości o składzie, własnościach, wy­
stępowaniu i powstawaniu tych surowców. Tak samo ma się rzecz 
ze skałami z punktu widzenia inżyniera budowlanego lub archi­
tekta. Rolnika interesuje mineralogja o tyle, o ile pomaga mu 
do zrozumienia gleboznawstwa, do tego więc celu musi być 
przystosowany zakres wiadomości mineralogicznych. Wreszcie 
farmaceuta zadowolni się niewielkim zasobem tych wiadomości 
mineralogicznych, które poprzez chemję łączą się z jego własnym 
fachem.

5. W zakres studjów specjalisty naukowego wchodzą na­
stępujące nauki i ich działy:

A. Matematyka ').
a) Podstawy geometrji analitycznej na płaszczyźnie

1 w przestrzeni ze szczególnem uwzględnieniem powierzchni 
wchodzących w zakres optyki krystalograficznej (kula, elipsoida 
obrotowa i trzyosiowa, owaloida, powierzchnie stożkowe i po­
wierzchnie IV-go stopnia). Zastosowania w mineralogji: struk- 
mra kryształów (sieci przestrzenne), krystalograf ja fizyczna 
a w szczególności optyka.

') Wyczerpujące wskazówki co do matematyki znajdzie czytelnik w no- 
wem wydaniu Poradnika: tomy I (1915) oraz II (1917) i I i i  (1923).
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b) Trygonometrja płaska i kulista. Zastosowania: krystalo­
grafa, metody krystalograficzno-petrograficzne.

c) Rzuty kuli na płaszczyźnie (w szczególności rzut ste- 
reograficzny i gnomoniczny). Zastosowanie: poglądowe przedsta­
wianie rezultatów z krystalografji i optyki oraz graficzne rozwią­
zywanie w przybliżeniu zadań z tej dziedziny. Najważniejsze 
dane o tych rzutach znaleźć można w podręcznikach krystalografji.

d) Rachunek różniczkowy i całkowy oraz początki równań 
różniczkowych. Zastosowanie: fizyka kryształów, chemja fizyczna.

e) Metody graficzne przedstawiania funkcji (o dwóch i trzech 
zmiennych). Zastosowania: poglądowe przedstawianie wszelkich 
zależności, statystyka analiz chemicznych minerałów, skał i t. d.

f) Początki teorji błędów i metody najmniejszych kwa­
dratów. Niezbędne dla każdego badacza, wykonywującego po­
miary podległe błędom przypadkowym.

g) Ogólne wiadomości z rachunku prawdopodobieństwa 
i  statystyki. Metoda skupień E. A. W ü 1 f i n g’a.

B. Krystalografia geometryczna, fizyczna i chemiczna 
w całkowitym zakresie Stopnia Iii-go (por. t. IV Poradnika, 1924).

C. Fizyka w zakresie podstaw Stopnia Iii-go (por. Poradnik 
t. Il-gi wyd. 2-gie z r. 1917: artykuł M. S m o l u c h o w s k i e g o  
str. 176 i nast.) ze szczególnem uwzględnieniem własności ciał 
stałych, optyki zwykłej i promieni Ro e n t g e n a ,  elektroniki, 
promieniotwórczości, termodynamiki.

Zastosowania: optyka służy do diagnozy i jako niezmiernie 
ważne narzędzie do zdobywania nowych danych liczbowych co 
do własności i struktury minerałów, elektronika wiąże się bezpo­
średnio ze sprawą budowy materji, promieniotwórczość zastoso­
wano do określania wieku minerałów, termodynamika odgrywa 
ważną rolę w zagadnieniach fizyko-chemicznych.

D. Chemja.
a) Chemja nieorganiczna w zakresie podstaw Stopnia Iii-go. 

Po przestudjowaniu podręcznika o poziomie uniwersyteckim po­
leca się przeczytanie dzieła A. W e r n e r a :  Neuere Anschauungen 
auf dem Gebiete der anorganischen Chemie (4 wyd., Brunświk,
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1920x) a to ze względu na kwestje wzorów strukturalnych mine­
rałów.

b) Chemja analityczna. Analiza jakościowa i ilościowa. 
Kolorymetrja. Analiza dmuchawkowa i mikrochemiczna (metody 
niemieckie i L e m b e r g a  i T h u g u t t a ) ,  niezbędna do badań 
niineralogiczno chemicznych. Nieodzowne są gruntowne i syste­
matyczne ćwiczenia w pracowni chemji analitycznej; należy je 
doprowadzić aż do analiz minerałów.

c) Chemja organiczna nie posiada wprawdzie bezpośred­
niego zastosowania do mineralogji, ale przestudjowanie jej jest 
niezbędne ze względu na całokształt nauk chemicznych i nabranie 
wprawy w myślenie chemiczne.

d) Chemja fizyczna. Początki chemji fizycznej zawarte są 
zwykle w podręcznikach chemji nieorganicznej. Ponad to należy 
przestudjować ze specjalnego podręcznika następujące działy: ato­
mistykę i układ perjodyczny pierwiastków; własności gazów, pły­
nów, ciał stałych; teorję roztworów, dysocjację, hydrolizę i krysta­
lizację; termochemję; dynamikę chemiczną (prawo działania mas,, 
równowaga chemiczna, reguła faz).

Zastosowania w szczególności do minerogenji.
e) Chemja koloidów. Zastosowania: minerały bezposta­

ciowe, szkliwa wulkaniczne, wietrzenie, zagadnienia mineralo- 
giczno-gleboznawcze.

f) Stereochemja. Zajmuje się dotychczas głównie związ­
kami organicznemu Należy się jednak z nią zapoznać ze 
względu na aktualność zagadnień strukturalnych w mineralogji-

Podanie szczegółowego spisu podręczników z nauk pomocniczych nie 
Wchodzi w zakres niniejszego artykułu. Zadowolnjmy się zaznaczeniem, że 
z chemji nieorganicznej mamy w języku polskim tłumaczenia podręczników 
A- F H o l le  m a n a  i A. S m i t h ’a, z chemji analitycznej dzieło F. P..

r e a d w e 1 l ’a i Szkołę analizy jakościowej T. M i ł o b ę d z k i e g o .  Z chemji 
lzycznej ukazał się niedawno doskonały podręcznik W. Świ ę to sł awskiego. .

E. Geologja. Geologję dynamiczną należy również przestu­
diować w zakresie studjum uniwersyteckiego. Natomiast co do 
stratygrafji można zadowolnić się nieco skromniejszerni wymaga-

') Nowe wydanie opracowane przez P. P f e i f f r a  ukazało się w roku 
ubiegiym .
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miotów. Na każdym bowiem kroku w życiu codziennem spoty- 
niami i studjując ją kłaść główny nacisk na jej petrograficzną 
stronę. Do opanowania geoiogji niezbędne są wycieczki geologiczne 
lub studja w terenie pod kierunkiem doświadczone gogeologa.

Jako wstęp do geoiogji zalecić można polskie tłumaczenie „Dziejów 
Ziemi“ M. N e u m a y r’a, do dalszych studjów „Traité de géologie“ E. H a u g’a 
t. I lub „Lehrbuch der Geologie“ E. K a y s e r ’a.

Podczas studjów przygotowawczych należy pamiętać o tern, 
że w żadnym razie nie wystarcza sama tylko teorja; należy za­
poznać Się praktycznie z każdym działem. Konieczne jest to nie- 
tylko ze względu na lepsze zrozumienie teorji, ale i dlatego, że 
w mineralogji mają być stosowane właśnie praktyczne metody 
nauk propedeutycznych. Każdy więc przyszły mineralog musi 
odbyć ćwiczenia z fizyki, przerobić gruntownie analizę jakościową 
i ilościową i zapoznać się z techniką badań fizykochemicznych. 
Do najważniejszych zaś zadań należy 1) wykształcenie zmysłu 
obserwacyjnego i zdolności do wyciągania wniosków z obserwacji 
i 2) zdobycie krytycyzmu niezbędnego przy badaniach ścisłych.

Co do pierwszego z tych punktów, to przedewszystkiem 
dotyczy on pracy nad geologją. Trzeba się nauczyć gromadzić 
i grupować obserwowane fakty i wyciągać z nich odpowiednie 
wnioski. Praca ta ma niezmiernie dużo uroku, a szczególniej 
znamienne są te chwile, kiedy szereg przedtem niezrozumiałych 
faktów układa się wreszcie w umyśle badacza w zrozumiałą ca­
łość. Dlatego też taki nacisk kładziemy na praktykę geologiczną, 
bez której mineralog nie zdoła nigdy wyprowadzić swej wiedzy 
na szersze tory i nie potrafi dać jej prawdziwie przyrodniczego 
podłoża. Zagadnienia geologiczne są niezmiernie różnorodne, 
przystępując więc do badania jakiegokolwiek terenu należy prze­
dewszystkiem zapoznać się z jego literaturą i zrozumieć kwestje, 
które tam są aktualne.

Ogólne wskazówki do pracy w terenie można znaleźć w książeczce 
A r c h .  G e i k i e ’ go:  Outlines of Field Geology lub w obszerniejszem dziele 
K- K e i l h a c k ’ a: Lehrbuch der praktischen Geologie. Do wyboru tematu 
konieczna jest rada fachowca.

Do wyrobienia umiejętności obserwowania przyczynia się 
w znacznym stopniu rysowanie lub szkicowanie badanych przed­

3 8 2



STOPIEŃ III: WSTĘP.

miotów. Na każdym bowiem kroku w życiu codziennem spoty­
kamy się z taktami dowodzącemi, że spostrzegawczość naogół 
niezbyt jest rozwinięta. Dlatego też zawczasu trzeba kształcić 
spostrzegawczość i pamięć wzrokową, wiadomo zaś, że obserwu­
jemy najdokładniej wtedy, kiedy jesteśmy zmuszeni odtworzyć 
rzecz obserwowaną. Przekona się o tern każdy, kto obejrzy na­
przód najdokładniej np. preparat mikroskopowy i zda sobie 
sprawę z tego, co zapamiętał, a potem postara się odrysować jego 
charakterystyczne szczegóły i znów zastanowi się nad tem samem. 
Szkicowanie ma i tę dobrą stronę, że pozostają po niem niejako 
dokumenty dopomagające pamięci i chroniące zaobserwowane fakty 
od zupełnego zniekształcenia w umyśle. Fotografowanie nato­
miast jako czynność w znacznej mierze czysto mechaniczna nie 
wymaga tak uważnej obserwacji i nie może się równać z ryso­
waniem pod względem dydaktycznym.

Metody ścisłe stawiają znów inne wymagania. Tutaj prze- 
dewszystkiem trzeba się nauczyć obchodzić ze zdobytym materja- 
łem liczbowym i oceniać jego dokładność i wartość. Sposobność 
do tego rodzaju ćwiczeń można znaleźć na każdym niemal kroku. 
Tak np. ucząc się matematyki lub fizyki należy przerabiać za­
dania liczbowe, a dane do nich brać o ile to jest tylko możliwe 
z mineralogji. Studjując wzory ogólne optyki krystalograficznej, 
np. powierzchni wskaźnikowych kryształów jednoosiowych należy 
wziąć wartości obu wskaźników typowych s i w np. kalcytu 
i obliczyć dwójłomność dla kierunku tworzącego określony kąt 
z osią optyczną. Mikroskop i jego działanie pozna się dopiero 
wtedy, jeżeli znając jego części składowe i ich rozmieszczenie 
znajdzie się graficznie i obliczy ze wzoru wielkości powstających 
obrazów. Takich przykładów pomysłowy samouk znajdzie bar­
dzo wiele i przekona się niebawem, jaka jest różnica pomiędzy 
przeczytaniem danej kwestji a jej gruntownein przerobieniem.

Do rachunków nadaje się doskonale obok tablic logarytmicznych bar­
dzo rozpowszechniony w technice suwak logarytmiczny, przyrząd, przyśpie- 
szający i ułatwiający wszelkie obliczenia, szczególniej nie wymagające zupeł­
nej dokładności. Nadaje się on równie dobrze do przybliżonego i szybkiego 
kontrolowania dokładnych rachunków dokonanych przy pomocy logarytmów. 
Nabycie tego przyrządu można zalecić każdemu przyrodnikowi, który ma do 
czynienia z danemi liczbowemi. Odpowiedni do naszych celów, gdzie nieraz
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wchodzą w grę rachunki trygonometryczne, jest suwak systemu Rietz firmy 
A l b e r t a  N e s 11 e r’a Na 23. Obchodzenia się z suwakiem można się nauczyć 
z broszurki M. P o ż a r y s k i e g o :  Krótkie wskazówki dotyczące użycia su­
waka rachunkowego, a nabyć go u G. Gerlacha w Warszawie.

Do wykresów wszelkiego rodzaju używa się papieru milimetrowego, 
a do rysunków, przy których wymagane jest ty lko oznaczenie kierunków — 
siatki stereograficznej W u l f f  a. Siatka ta o średnicy 20 cm  znajduje się 
w rosyjskiej krystalografji G. W u 1 f f a, w pierwszej części I-go tomu 4-go 
wydania Mikroskopische Physiographie R o s e n b u s c h ’a - W ü l f i n g ’a i we 
wspomnianych już Methods of Petrographic-Microscopic Research F. E. W r i g h t ’a, 
a zmniejszona do średnicy 15 cm w Podstawach krystalografji Z. W e y b e r g a .  
Osobno wydała ją niedawno firma „Atlas“ we Lwowie.

Od samego początku badań ścisłych należy zdawać sobie 
sprawę z dokładności, jaka jest możliwa do osiągnięcia w danym 
przypadku. Każdy przyrząd, z którym się pracuje, trzeba poznać 
dokładnie i wiedzieć, w jakich granicach leżą jego błędy przy­
padkowe i jakie są błędy systematyczne. Każda metoda ma pe­
wien określony stopień dokładności, który trzeba znać i do ktd- 
rego należy stosować obliczenia. Dokładność zależy równie dobrze 
od przyrządu jak i od dobroci badanego materjału i warunków, 
w jakich się pomiar odbywa. Np. dobry wynik analizy ilościowej 
zależy od dokładności wagi i jednorodności badanego minerału 
lub skały, czystości odczynników, wyboru i krytycznej oceny me­
tod stosowanych oraz starannego wykonania wszystkich rękoczy­
nów przez doświadczonego analityka.

Co do obliczeń, to stale trzeba mieć na uwadze bardzo 
napozór oczywistą prawdę, że żadna tablica logarytmiczna ani 
maszyna do liczenia nie da więcej, niż na to pozwala rezultat 
osiągnięty przy pomiarach. Jeżeli np. mierzę kąty pomiędzy ścia­
nami kryształów z dokładnością do jednej minuty, to nie warto 
obliczać stosunków osiowych do szóstego znaku dziesiętnego: 
zmiana rezultatu pomiaru o 1' wywoła znacznie większą różnicę 
w rezultacie obliczenia. Przy obliczaniu analiz chemicznych skał 
na nic się nie przyda naogół podawać więcej niż dwa znaki 
dziesiętne, gdyż dokładność analizy nie pozwala na to. Typową 
cechą początkujących jest nieraz skłonność do takiej pozornej 
dokładności obliczeń, wywołana przez dbałość o dobre rezultaty 
połączoną z zupełnym brakiem krytycyzmu. lin prędzej jej się 
każdy pozbędzie, tem lepiej dla niego i dla wyników jego pracy.
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Obdarzony krytycyzmem badacz podaje zawsze obok śred­
niej wartości rezultatu pomiaru czy obliczenia zawsze i granice, 
w jakich wahały się poszczególne pomiary lub jakie otrzymuje się 
z krańcowych wartości po takiem samem przeliczeniu, jakiemu 
poddano średnią wartość. Prawdziwie naukową wartość mają tylko 
takie dane zawarte w odpowiednich granicach.

Bardzo ważną rzeczą jest umiejętność dostosowania stopnia 
dokładności metody do dobroci badanego materjału lub dokład­
ności, z jaką występuje dane zjawisko. Używanie precyzyjnych 
przyrządów lub metod do nieprecyzyjnych celów jest takim samym 
grzechem jak i przecenianie liczbowych rezultatów swej pracy, 
nie mówiąc już o tern, że przyrządy niszczą się niepotrzebnie 
i że się traci zbyt wiele czasu i sil na pracę, która tego nie 
wymaga.

Wypełnienie całkowitego programu studjów praktycznych 
wymaga i dużego nakładu pracy i pomyślnych warunków (dobre 
i zasobne pracownie, umiejętne kierownictwo). O własnych tylko 
silach, pozostawiony sam sobie, samouk nie da sobie rady.

Studentowi, który ma sposobność korzystania ze wszystkich urządzeń 
uniwersyteckich, można zalecić w przybliżeniu następujący schematyczny plan 
studjów, uwzględniający raczej jch  kolejność niż czas potrzebny na ich odbycie:

Półrocze  /. Geometrja analityczna i trygonometrja. Fizyka doświadczalna. 
Chemja nieorganiczna. Geologja dynamiczna. Ogólny kurs mineralogji z ćw i­
czeniami dla początkujących. Analiza dmuchawkowa.

P ó łrocze  I I  Rachunek różniczkowy z ćwiczeniami. Fizyka doświadczalna 
1 ćwiczenia z fizyki. Chemja organiczna. Ćwiczenia z analizy jakościowej. Geo- 
l°gja historyczna. Wycieczki geologiczne. Petrografja z ćwiczeniami makrosko­
powemu

P ó łrocze  I I I .  Rachunek całkowy z ćwiczeniami. Specjalne działy chemji 
nieorganicznej. Specjalne działy geologji, wycieczki. Ćwiczenia z analizy ilo ­
ściowej. Ćwiczenia mikroskopowe (minerały skałotwórcze). Krystaiografja.

P ó łrocze  IV . Teorja błędów, metoda najmniejszych kwadratów, staty­
styka. Chemja fizyczna Stereochemja. Specjalne działy petrografji lub mine- 
Talogji (systematyka, mineralogia szczegółowa, petrografja skał wybuchowych). 
Pracownia mineralogiczna (fizyka minerałów, ćwiczenia krystalograficzne, fizjo- 
Srafja mikroskopowa skał wybuchowych!.

Półrocze V. Chemja fizyczna z ćwiczeniami. Specjalne działy minera- 
IoSji lub petrografji (np. mineralogia chemiczna, petrografja łupków krysta­
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licznych, nauka o złożach). Pracownia mineralogiczna i mineralogiczno-che- 
miczna (analiza ilościowa minerałów i skał, mikrochemja). Opracowanie tematu 
geologicznego.

P ó łrocze  V I. Specjalne zajęcia w pracowni fizycznej lub fizykoche­
micznej. Początek specjalizacji i samodzielna pracą nad obranym tematem.

Dalsze półrocza poświęcone" specjalizacji (praca dyplomowa lub doktor­
ska) i zupełnemu usamodzielnieniu się.

Obszerny ten plan musi ulec odpowiedniemu zwężeniu dla 
innych kategofji studjujących, odpowiednio do podanych powy­
żej ogólnych uwag. Redukcji powinny ulec przedewszystkiem 
te nauki pomocnicze, które leżą bardziej na uboczu od specjal­
ności studjującego. Utrudnia to jednak w znacznej mierze do­
tarcie do istotnych zagadnień mineralogji. Opracowanie takich 
szczegółowych planów studjów dla mineralogów wykracza poza 
obręb zamierzeń niniejszego artykułu.

6. Studjowanie podręczników z przedmiotów przygotowaw­
czych może się odbywać bez szkody jednym ciągiem. Podręcz­
niki mineralogji natomiast lepiej jest studjować stopniowo, po­
wracając parokrotnie do tych samych działów w miarę jak się 
zdobywa coraz większy zasób wiadomości i coraz większe do­
świadczenie. Nie znaczy to jednak, aby przy tern wielokrotnem 
powracaniu do tych samych tematów należało zadowalniać się 
jedną i tą samą książką. Często trzeba będzie zajrzeć do dzieł 
specjalnych lub do czasopism, ażeby znaleźć wiadomości dokład­
niejsze i nowsze od tych, które się znajdują w literaturze pod­
ręcznikowej, albo żeby lepiej wyjaśnić sobie kwestje, zbyt nieraz 
pobieżnie podane w podrę< zniku. Konieczne jest to i dlatego, 
że opracowanie poszczególnych działów bywa zwykle nierówno­
mierne w podręcznikach zwykłego, uniwersalnego typu. Przy­
czyną tego jest specjalizacja, której podlegają oczywiście i auto- 
rowie podręczników. Zasadniczo jednak należy obrać sobie za 
podstawę jeden podręcznik i w żadnym razie nie warto studjować 
kolejno i w całości paru podręczników o tym samym poziomie.

Podręczniki mineralogji składają się zwykle z trzech zasad­
niczych części. Pierwszą z nich stanowi zarys krystalografji geo­
metrycznej, ujęty zwykle zbyt krótko i apodyktycznie. Nie wy­
starcza on w większości przypadków do dokładnego zrozumienia 
przedmiotu i tu jest pierwsza okazja do późniejszego uzupełnienia
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wiadomości przez studjowanie specjalnego podręcznika krystalo- 
grafji. Drugą część stanowi krystalografa fizyczna i chemiczna, 
traktowana zwykle jako wstęp do części trzeciej, którą jest syste­
matyka i mineralogja szczegółowa czyli encyklopedyczny wykład
0 poszczególnych minerałach z podaniem ich cech charaktery­
stycznych, własności, sposobu występowania, genezy i miejsc wy­
stępowania. Ta ostatnia część nie nadaje się naogół do czytania 
jednym ciągiem, chyba że jednocześnie ma się dostęp do mu­
zeum i łącznie z czytaniem studjuje odpowiednie okazy. Poza- 
tem w późniejszej pracy naukowej służy ta część trzecia zwykle 
za krótką encyklopedję w przypadkach, kiedy niekoniecznie trzeba 
się uciekać do dzieł bardziej wyczerpujących.

Obszerne dzieła podręczne (niem. „Handbücher“ , franc. 
„Traites“ , ang. „Systems“) służą nietyle do studjowania, ile do 
wynajdywania danych potrzebnych przy pracy naukowej. Są one 
tern cenniejsze, im więcej zawierają danych liczbowych i wyka­
zów literatury. Podręczniki petrografji są zwykle mniej różno­
rodne co do swej treści i zawierają wykład petrografji ogólnej
1 szczegółowej z uwzględnieniem składu mineralogicznego, struk­
tury, chemizmu, sposobu i miejsca występowania skał Studjując 
je należy również mieć do nauki okazy skał i odrabiać jedno­
cześnie ćwiczenia mikroskopowe, aby ustalić w pamięci związek 
pomiędzy makroskopowym i mikroskopowym wyglądem skał.

Czytanie prac specjalnych po czasopismach można rozpo­
cząć w dość wczesnem stadjum rozwoju naukowego, zaraz po 
przestudjowaniu podstawowych podręczników. Jest ono cennym 
probierzem zdobytych wiadomości. Skoro tylko trafia się miejsce 
zupełnie niezrozumiałe, to zwykle oznacza to jakiś poważny brak 
w wykształceniu czytelnika, który należy uzupełnić. Wyszukując 
zaś w literaturze i przeglądając prace, na jakie się autor powo­
łuje, samouk nabiera wprawy w całkowitem wyzyskiwaniu litera­
tury potrzebnej do danego tematu; umiejętność ta jest niezbędna 
przy późniejszej pracy samodzielnej.

Należy studjować przedewszystkiem prace wybitnych uczo­
nych. Polot myśli, sposób ujmowania i rozwiązywania zagadnień, 
krytycyzm, rzetelność naukowa i sumienność, jakie się w nich 
przejawiają, są najlepszą szkołą dla początkującego badacza.
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To samo, cośmy mówili powyżej o umiejętności dobierania 
metod odpowiednio do rodzaju materjału, można powtórzyć i tutaj
0 studjowaniu literatury: to, co jest naprawdę w danej chwili 
potrzebne do celu, jaki się ma na widoku, trzeba studjować grun­
townie; natomiast nie należy tracić czasu na rzeczy, które narazie 
nie leżą w zakresie naszych potrzeb naukowych t. j. nie mają 
być zaraz zużytkowane. W pracy naukowej powinno bić żywe 
tętno, a ośrodkiem, koło którego się wszystko skupia, jest praca 
badawcza; do niej musi się wszystko stosować. To też przy 
wertowaniu literatury trzeba umieć szybko orjentować się, co na­
leży przestudjować dokładnie, co można tylko przejrzeć, a z czego 
wyciągnąć jakiś jeden tylko fakt lub szczegół.

7. Zarówno studja jak i praca naukowa mają jeszcze
1 stronę czysto mechaniczną, którą należy zorganizować tak, aby 
strata czasu była jak najmniejsza, a rezultaty jak najlepsze. Mamy 
tu na myśli systematyczne gromadzenie i porządkowanie mate­
rjału naukowego. Już rozpoczynając studja samouk powinien sy­
stematycznie notować zarówno najważniejsze rzeczy, których się 
uczy z dorywczo studjowanych książek, czasopism lub przez 
obcowanie z ludźmi, jak też i własne prace i pomysły. Szcze­
gólniej nie należy wypuszczać z ręki żadnego dzieła trudniej 
dostępnego, z którego się tylko chwilowo korzysta, zanim się 
nie porobi potrzebnych notatek. Pamięć ludzka ma swe granice 
i trzeba jej pomagać wszelkiemi środkami. Do gromadzenia no­
tatek z obcych źródeł nadaje się najlepiej system kartkowy, gdyż 
luźne kartki można układać alfabetycznie według działów nauki 
lub według autorów, stosownie do potrzeby.

Przy pracy naukowej samodzielnej należy bezwarunkowo 
prowadzić dziennik, w którym pod odpowiednią datą zapisuje się 
wykonane badania, pomiary, obserwacje i t. d. Taki dziennik 
jest najlepszym objektywnym sprawdzianem pracy naukowej, jej 
wydajności i sprawności, i pozwala łatwo orjentować się w ca­
łym własnym dorobku. Prowadzić go należy tak, aby i ktoś 
obcy mógł zajrzawszy do niego zrozumieć dokładnie o co cho­
dzi; jeżeli się tego nie czyni, to po upływie pewnego czasu sa­
memu się w nim nic nie rozumie. A przedewszystkiem obowią­
zuje uczciwość bezwzględna w stosunku do samego siebie: żad­
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nych skreśleń ani poprawek, któreby nie pozwalały odcyfrować 
rzeczy dawniej zapisanych. W ten sposób zabezpieczone od 
od zniszczenia rezultaty badań pozostają i po ich zużytkowaniu 
w druku i mogą być zawsze jeszcze sprawdzone lub powtórnie 
opracowane w razie powstania jakichkolwiek wątpliwości. Szcze­
gólnej wagi nabiera dziennik w razie śmierci badacza, gdyż umo­
żliwia opracowanie otrzymanych rezultatów przez kogo innego.

Oprócz dziennika powinno się mieć zawsze pod ręką me­
morandum zawierające nowe pomysły, notatki o potrzebnych 
uzupełnieniach, literaturze do przestudjowania i t. d.

Równie starannie należy przechowywać nagromadzony ma- 
terjał do badań. Każdy okaz powinien otrzymać natychmiast 
kartkę z diagnozą i dokładnem oznaczeniem miejsca skąd po­
chodzi oraz innych charakterystycznych okoliczności. I tutaj nie 
należy ani trochę ufać pamięci.

Badając w pracowni należy numerować badane okazy, pre­
paraty i t. p., gdyż inaczej niepodobnaby ich było odnotować 
w dzienniku.

Jeżeli rozwodzimy się tutaj nad temi czysto technicz- 
nemi kwestjami, wkraczając już poniekąd w zakres spraw 
prywatnych studenta i badacza, to czynimy to w przeświadczeniu, 
że przy obecnym tempie nauki utrzymuje się na powierzchni 
tylko ten, kto maximum pracy wkłada w badania a minimum 
w borykanie się ze źle zorganizowaną stroną techniczną tych 
badań.

8. Do ważnych pomocy naukowych dla początkujących 
należą modele przestrzenne ułatwiające czy to zapamiętanie po­
staci kryształów, czy też zrozumienie zjawisk fizycznych.

Są to:
1) drewniane, tekturowe i szklanne modele kryształów. Do 

nauki nadają się najlepiej małe drewniane modele (przeciętna 
wielkość 5 cm)\

2) modele elipsoid i powierzchni szybkości promieni, dys­
persji optycznych, pryzmatów Nicola.

3) modele szklanne z kolorowemi nitkami uzmysławiającemi 
Położenie wektorów i osi optycznych w kryształach różnych mi-
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nerałów. Z tych na szczególną uwagę zasługują modele skaleni 
trójskośnych według G r u b e n m a n n a ;

4) gipsowe modele skiodromów według B e c k e ’go, służące 
do łatwiejszego zrozumienia zjawisk w świetle zbieżnem.

Dostarczanie tych modeli jest specjalnością firmy D-ra F. K r a n t z ’a 
w Bonn; w jej katalogach są one opisane szczegółowo.

Dążeniem studjującego powinno być, aby się jak najprę­
dzej móc obywać bez tych popularnych środków pomocniczych. 
Są one właściwie zbyteczne dla' ludzi z rozwiniętą wyobraźnią 
przestrzenną. Modele kryształów można wtedy zastąpić przez 
ich rysunki, modele ustawienia optycznego—przęz wykresy w rzu­
cie stereograficznym i t. d.

9. Natomiast niezbędne są zbiory okazów, czy to do stu- 
djowania ogólnych własności minerałów jak barwa, połysk, twar­
dość i t. d. czy też do zaznajomienia się z systematyką.

Do poznania najważniejszych minerałów i skał wystarczy 
na początek zbiór zawierający około 150-ciu minerałów i kilka­
dziesiąt rodzajów skał. W tym zakresie utrzymane są zwykle 
po uczelniach zbiory przeznaczone do ćwiczeń dla początkują­
cych. Dla dokładnego zaznajomienia się z typowemi cechami 
tych minerałów i skał trzeba oglądać jednak po kilka lub kilka­
naście okazów każdego minerału lub skały i to pochodzących 
z różnych miejscowości. Dopiero przez syntezę całego szeregu 
wrażeń ustalamy sobie w wyobraźni pojęcie o danym minerale 
lub skale, pojęcie, w którem wyodrębnione są cechy przypad­
kowe od istotnych.

Na większy zakres bywają obliczone muzea mineralogiczne 
i petrograficzne, w których okazy ustawione są w dużej ilości 
w sposób systematyczny — czy to według układów krystalogra­
ficznych dla zobrazowania morfologji, czy według własności fi­
zycznych minerałów i skał (t. z w. mineralogja i petrografja 
ogólna), czy według systematyki (mineralogja i petrografja 
szczegółowa), czy wreszcie według miejscowości, z której pocho­
dzą (zbiory lokalne).

Muzea mają tę dobrą stronę, że umożliwiają oglądanie na­
wet rzadkich okazów, które muszą być chronione od zniszczenia, 
a co zatem idzie nie mogą być dawane do ręki nie fachowcowi.
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Natomiast złą stroną muzeów jest zamknięcie okazów pod szkłem, 
uniemożliwiające często ich dokładne obejrzenie. To też ogromne 
korzyści odniesie studjujący, który będzie miał sposobność pra­
cowania w muzeum (sprawdzanie, klasyfikowanie, opisywanie 
okazów). Praca taka jest jednak bardzo odpowiedzialna i nie 
należy brać się do niej przed osiągnięciem dostatecznego zasobu 
wiadomości i umiejętności obchodzenia się z cennemi okazami.

Pomimo jednak całego pożytku jaki przynoszą muzea są 
one tylko paljatywami. Całą ich rację bytu stanowi niemożność 
osobistego zwiedzenia tylu złóż i konieczność przechowania cie­
kawych okazów. Ostatecznym jednak celem mineraloga jest stu- 
djowanie występowania minerałów w przyrodzie i tej bezpośred­
niej obserwacji nic nie zastąpi. Mineralogja jest przedewszyst- 
kiem nauką geologiczną i jeśli ma cały szereg specjalności la­
boratoryjnych, poza których obręb niejeden badacz nie wychodzi 
przez całe życie, to wszystkich istotnych zagadnień należy szu­
kać w wielkiem laboratorjum przyrody.
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T r e ś ć :  A. M etody  i  te ch n ika  badań m ine ra log icznych  i  n a jw a ż n ie j­
sze p rz y rz ą d y ') . 1. Ogólne uwagi o metodach i przyrządach. 2. Przegląd naj­
ważniejszych metod mineralogicznych. 3. Najważniejsze przyrządy do badań 
mineralogicznych. 4. Oonjometry. 5. Mikroskopy mineralogiczne i przyrządy 
dodatkowe; przystosowanie mikroskopu do obserwacji i pomiarów; lampy mi­
kroskopowe, przyrządy do rysowania; mikrofotografja. 6. Reflektometry. 
7  Konometr i pomiary kąta osi optycznych. 8. Światło jednobarwne i mono- 
chromatory.

B. B ib ljo g ra f ja .  1. Uwagi ogólne. 2. Podręczniki. 3. Dzieła pod­
ręczne. 4. Morfologja minerałów. 5. Mineralogia fizyczna i przyrządy 6. M i­
neralogia chemiczna: chemizm, analiza, synteza. 7. Mineralogja fizyczno- 
chemiczna. 8. Rozpoznawanie minerałów (diagnoza). 9. Topika i minerogenja 
(występowanie i powstawanie minerałów w litosferze). 10. Mineralogja szcze­
gółowa. 11. Mineralogja lokalna. 12. Metodyka badań terenowych. 13. Mu­
zealnictwo. 14. Literatura perjodyczna. 15. Różne książki pomocnicze.

C. N aczelne za g a d n ie n ia  m in e ra lo g ji.

A . M etody i technika badań.

1. OGÓLNE UWAGI O METODACH i PRZYRZĄDACH.

Jak już zaznaczyliśmy we Wstępie do Stopnia Ill-go, metody 
mineralogiczne są w znacznej części zapożyczone z nauk po-

*) Treść niniejszego artykułu wiąże się bezpośrednio ze Wstępem do 
mineralogji pióra prof. J. M o r o z e w i c z a  i stanowi w pierwszej części szczegó­
łowe opracowanie podanych tam metod mineralogicznych, przystosowane do 
poziomu Stopnia Ill-go nauki.
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mocniczych. W rękach mineralogów uległy one jednak poczęści 
znacznym zmianom dzięki przystosowaniu do specjalnych celów 
i nabrały swoistych cech, których nie mają w swych naukach 
macierzystych. Przystosowanie to odbywa się w dwóch zasadni­
czych kierunkach. Albo dana metoda wymaga specjalnego wy- 
subtelnienia, aby mogła sprostać zadaniom mineralogicznym, albo 
też przeciwnie wymagania co do jej dokładności muszą być 
zmniejszone, gdyż materjał, jakim rozporządza mineralog, wyka­
zuje indywidualne odchylenia, znacznie przewyższające błędy 
danej metody. Subtelność metody staje się wtedy zbędna.

Tak np. duże modele spektrometrów używane w fizyce, 
na których można odczytywać podziałki z dokładnością do 3", 
nie znajdują zastosowania w mineralogji do pomiarów gonjome- 
trycznych, gdyż wystarcza tam w zupełności odczytywanie z do­
kładnością do 1l i '. Z drugiej zaś strony mikroskop polaryzacyjny 
ze wszystkiemi urządzeniami do mierzenia kątów znikania światła, 
dwójłomności, kątów osi optycznych i t. d., i to nietylko w du­
żych płytkach ale i w drobnych ziarnach, jest przyrządem o wiele 
doskonalszym od aparatów polaryzacyjnych używanych zwykle 
w fizyce.

Te dwie możliwości należy mieć stale na uwadze; przy 
każdem badaniu należy przedewszystkiem poznać istotę i charak­
terystyczne własności zarówno metody jak i badanego materjału 
i zorjentować się, czy metoda nadaje się do zamierzonego celu, 
czy też wymaga udoskonalenia lub zastąpienia inną, dokładniejszą, 
czy też, przeciwnie, należy zmniejszyć stopień dokładności.

Ta konieczność przystosowywania metody do materjału, a nie 
naodwrót, jest charakterystyczną cechą mineralogji jako nauki 
fizjograficznej, badającej własności tworów natury. Nikt bowiem 
nie zmusi np. fizyka, aby badając własności ciał krystalicznych 
biedził się z minerałami rzadkiemi i drobnokrystalicznemi. Bę­
dzie on zawsze wolał wziąć większe kryształy choćby pospolit­
szego minerału, albo kryształy sztuczne. Natomiast mineralog 
musi stale przystosowywać metody do wielkości, ilości i dobroci 
badanego materjału, ponieważ chodzi mu właśnie o wyczerpu­
jące zbadanie go. To też rozmaitość metod stosowanych w mi­
neralogji jest znaczna.
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Stosowanie różnych metod jest jednak konieczne nietylko 
ze względu na różnorodność materjału, ale i na wyniki badań. 
Ażeby się bowiem przekonać, czy dana metoda jest wolna od 
błędów systematycznych i daje rezultaty zgodne z prawdą, naj­
lepiej porównać wyniki otrzymane paroma możliwie różnemi me­
todami. Cel jest osiągnięty, jeżeli te wyniki zgadzają się ze so­
bą lub przynajmniej nie są sprzeczne1).

Metody służące do oznaczania pewnej określonej własności 
powinny być uzgodnione pomiędzy sobą, to znaczy, że każda 
z nich powinna w granicach swej dokładności dawać wyniki 
zgodne z otrzymywanemi zapomocą innych.

Zwykły przebieg ustalenia zgodności metod polega na tem, 
że wziąwszy materjał nadający się do najdokładniejszych ozna­
czeń, przerabiamy na nim i mniej precyzyjne metody i w ten 
sposób sprawdzamy zgodność otrzymanych rezultatów.

Przypuśćmy np., że mamy zamiar podjąć szereg oznaczeń 
spólczynników załamania drobnych kryształów lub odłupków me­
todą imersyjną (przez zanurzanie ich w cieczach o znanych spół- 
czynnikach załamania), a więc niezbyt dokładnie. Jeżeli, wziąwszy 
kilka minerałów dobrze wykształconych o różnych spółczynnikach 
załamania i przerobiwszy oznaczenia na gonjometrze metodą 
pryzmatu, na reflektometrze i wreszcie metodą imersyjną, otrzy­
mamy zgodne wyniki, to dopiero wtedy będziemy mieli prawo 
do operowania samą metodą imersyjną w przypadkach, kiedy 
obu dokładniejszych metod stosować niepodobna.

Pozatem i w mineralogji, jak i w innych naukach ścisłych, 
nie zadowalniamy się nigdy jednorazowem wykonaniem danego 
oznaczenia. Nawet takie skomplikowane czynności, jak analizę 
ilościową chemiczną, powtarzamy co najmniej dwukrotnie, a ozna­
czenia łatwiejsze do wykonania — wielokrotnie, aby zdać sobie 
sprawę z rozmiaru możliwych odchyleń.

J) Dwa wyniki uważamy za zgodne, jeżeli liczba oznaczająca średni 
wynik metody mnie) dokładnej daje się otrzymać przez zaokrąglenie liczby 
otrzymanej metodą dokładniejszą (np. 1.54 + 0.02 i 1.5385 + 0.0015); nie są zaś 
sprzeczne, jeżeli całkowity wynik pomiarów metody dokładniejszej wraz z gra­
nicami wahań leży w granicach znalezionych dla metody mniej dokładnej 
(np. 1.5385 + 0.0015 i 1.55 + 0.05).
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Przy wyborze metody należy również uwzględnić cel, w ja­
kim ją się stosuje. O wiele mniejsze wymagania co do ścisłości 
będziemy stawiali wtedy, kiedy chodzi o samo tylko rozpoznanie 
(diagnozę) minerału, niż jeśli mamy zdobyć dokładne liczbowe 
dane i wziąć je za podstawę do dalszych rozważań. Dążeniem 
naszem powinno być, aby metody rozpoznawcze były możliwie 
proste i nie wymagały ani wiele pracy ani czasu. Im mniej ręko­
czynów potrzeba do stwierdzenia, z jakim minerałem ma się do 
czynienia, tem lepiej; niekiedy można się nawet obejść zupełnie 
bez ścisłych pomiarów. Ta dążność tłumaczy np. ogromny rozwój 
diagnostyki mikroskopowej, w której eleganckie i ścisłe metody 
optyczne zastąpiły w niektórych przypadkach mozolne wyodręb­
nianie i analizowanie minerałów.

Ale inaczej przedstawia się sprawa, jeżeli mamy zbadać np. 
związek zachodzący pomiędzy różnemi własnościami np. tempe­
raturą kryształu a spółczynnikami załamania światła albo składem 
chemicznym a wielkością kątów w kryształach izomorficznych i t.p. 
Tutaj już same dane liczbowe stanowią główny materjał naukowy 
i nie należy oszczędzać pracy i czasu potrzebnych na to, aby je 
możliwie dokładnie otrzymać.

W miarę postępów mineralogji diagnozy stają się jednak 
coraz bardziej skomplikowane, gdyż stale powiększa się liczba 
odróżnianych odmian i gatunków. Wzrastają też i wymagania co 
do zakresu oznaczeń: w petrografji np. wystarczało dawniej ma­
kroskopowe oznaczenie składników skały, przy którem już nie 
odróżniano od siebie minerałów należących do tej samej rodziny 
np. piroksenów, amfibolów; potem przyszła diagnoza mikrosko­
powa i oznaczanie ryczałtowego chemizmu skały, a dziś wyma­
gamy nietylko dokładnego oznaczenia optycznego składników 
' struktury skały pod mikroskopem, ale i dokładnego zbadania 
składu chemicznego całej skały, składających ją minerałów (z wy­
jątkiem tych, których skład chemiczny jest bardzo prosty, lub 
których jest w skale niewiele) i wreszcie oznaczenia stosunku 
procentowego minerałów w skale; dopiero wtedy uznajemy ba­
danie za wyczerpujące.

Przy zapoznawaniu się z metodami należy rozpocząć od 
najprostszych oznaczeń wykonywanych zapomocą możliwie pro­
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stych przyrządów i dopiero w miarę postępów i nabywania wprawy 
przechodzić do zadań trudniejszych i przyrządów bardziej skom­
plikowanych. W tym celu dobrze wyposażone pracownie posia­
dają zwykle systematycznie ułożone zbiory materjału oznaczenio- 
wego i „studenckie“ mikroskopy, gonjometry, reflektometry i t. d. 
Im prostsza konstrukcja przyrządu, tern mniej jest on naogół 
wrażliwy na uszkodzenie niewprawną ręką. Przyrządy zaś skom­
plikowane są zwykle znacznie delikatniejsze; zdarzają się i takie, 
które są zbyt przeładowane dodatkowemi urządzeniami i już nie- 
tylko nie posiadają dostatecznej odporności na dotknięcie nie­
wprawną ręką, ale i nie są dość stałe i pewne w użyciu w rękach 
doświadczonego badacza. Trzeba pamiętać o tern, że każde przy­
kręcenie śruby, naciśnięcie a nawet dotknięcie wywołuje pewną 
deformację (odkształcenie) przyrządu i że tylko ten przyrząd jest 
dobry, który po usunięciu przyczyny odkształcenia wraca dokładnie 
do poprzedniego stanu.

Do pierwszych ćwiczeń gonjometrycznych wystarcza model 
gonjometru refleksyjnego niewielkich rozmiarów z jedną tylko 
śrubą mikrometryczną; mikroskop dla początkujących może mieć 
zwykły stolik obrotowy i nie mieć śruby mikrometrycznej do po­
wolnego ruchu rury mikroskopu; reflektometr wystarcza mały 
P u l f r i c h a  lub H e r b e r t a  S m i t h ’a ze stałą skalą. Trzeba 
dążyć do tego, aby zapomocą najprostszych środków umieć 
osiągać dobre rezultaty.

Materjał do ćwiczeń dla początkujących powinien być moż­
liwie dobry, aby warto było pracować starannie. Praca nad złym 
materjałem, w której niepodobna otrzymać dostatecznie ścisłych 
rezultatów, zniechęca studjującego i wzbudza niewiarę we własne 
siły i umiejętność. Również jest rzeczą niezmiernie ważną, aby 
zadania były ułożone pedagogicznie według wzrastających trud­
ności. Przy ćwiczeniach krystalograficznych należy rozpocząć od 
mierzenia kryształów układu regularnego a skończyć na trójsko- 
śnym i bliźniakach, przyczem należy wybierać niezbyt wielkie ale 
i nie za małe kryształy z pięknie wykształconemi ścianami. Do 
oznaczania spółczynników załamania metodą pryzmatu bie­
rze się przedewszystkiem minerały izotropowe (np. granat), potem 
jednoosiowe (kwarc, beryl), dwuosiowe rombowe (topaz) i dopiero
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po przezwyciężeniu wszelkich trudności, jakie nastręcza szlifowanie 
i polerowanie pryzmatów, — jednoskośne, trójskośne i wreszcie 
kryształy anizotropowe nie posiadające prawidłowych ścian ze­
wnętrznych. Do pracy z reflektometrem należy wziąć na początek 
również ciała izotropowe (ciecze, szkło, sól kamienna), potem 
płytki minerałów anizotropowych wycięte równolegle do pła­
szczyzn symetrji elipsoidy obrotowej lub trzyosiowej i wreszcie 
płytki dowolnie wycięte. Ćwiczenia mikroskopowe należy rozpo­
cząć od przestudjowania własności minerałów skałotwórczych na 
specjalnych przekrojach kryształów luźnych, a dopiero potem 
przejść do preparatów skał wybuchowych głębinowych, żyłowych 
i wylewnych, w których przekroje minerałów są ustawione we 
wszelkich możliwych kierunkach. Skały metamorficzne i osadowe 
lepiej pozostawić na koniec, gdyż dobrze zrozumieć je można 
dopiero po przestudjowaniu skał wybuchowych.

Do ćwiczeń chemicznych dmuchawkowych czy do analizy 
chemicznej nadają się na początek związki proste, składające się 
z paru tylko pierwiastków bardziej rozpowszechnionych; dopiero 
stopniowo można zabrać się do badania minerałów o bardziej 
złożonym chemizmie i do oznaczania pierwiastków rzadkich.

Do ułatwienia pierwszych ćwiczeń przyczynia się bardzo, 
jeżeli własności badanych minerałów już poprzednio były ozna­
czone, gdyż to pozwala odrazu porównać nowy rezultat z daw- 
niejszemi wynikami. To też zakłady mineralogiczne przechowują 
zwykle starannie odpisy rezultatów otrzymanych przez studentów 
przy oznaczaniach preparatów ćwiczeniowych.

Ćwiczenia powinny odbywać się pod doświadczonem kie­
rownictwem; zupełnie samodzielnie może tu dać sobie radę chyba 
wyjątkowo utalentowany samouk, znający dobrze metody fizyki 
1 chemji, ale i ten straci dużo czasu napróżno.

Przy samodzielnej pracy trzeba wziąć sobie za zasadę, żeby 
nigdy nie rozpoczynać rękoczynów bez dokładnie sformułowa­
nego planu postępowania. Na nieznanym sobie poprzednio przy­
rządzie trzeba z opisem w ręku sprawdzić wszystkie jego części 
i wytworzyć sobie w umyśle dokładny obraz jego funkcjonowania. 
Jeśli się nie ma opisu, trzeba samemu przyrząd obejrzeć, wy­
próbować i całkowicie zrozumieć. Z chwilą bowiem, gdy się przy­
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stępuje do wykonywania oznaczeń, niema już czasu na zapozna­
wanie się z przyrządem, cała uwaga musi być zwrócona na otrzy­
mywanie dobrych rezultatów.

Specjalne wymagania musi sobie stawiać badacz, opraco­
wujący własne metody. Powinien on z bezwzględnym krytycy­
zmem zbadać i sprawdzić, czy nowa metoda jest rzeczywiście 
lepsza od dotychczas znanych, t. j.:

1) czy pozwala na osiągnięcie większej dokładności niż do­
tychczas znane metody w przypadkach, kiedy dokładne ozna­
czenie jest wogóle możliwe ze względu na dobroć badanego ma- 
terjału;

2) czy pozwala osiągnąć z mniejszym nakładem czasu, pracy 
i środków równie dokładne rezultaty jak dotychczas stosowane 
metody;

3) czy daje się zastosować w tych przypadkach, które do­
tychczas nie dawały się badać zapomocą żadnej znanej metody;

4) czy daje się wykonać zapomocą przyrządu bardziej roz­
powszechnionego niż te, które dotychczas były do tego celu 
używane, i mającego również i inne zastosowania.

To samo (z wyjątkiem punktu 4-go) dotyczy również no­
wych pomysłów z dziedziny przyrządów.

Metoda, która nie odpowiada żadnemu z tych warunków, 
może być śmiało odłożona ad acta.

Stosując ilościowe metody mineralogiczne, trzeba przed wy­
konaniem samego oznaczenia upewnić się, że badany materjał 
jest jednorodny.

Nie można np. obliczać średnich z oznaczeń wykonanych 
na różnych odmianach tego samego minerału, gdyż mogłoby się 
zdarzyć, że średnia w ten sposób otrzymana nie odpowiadałaby 
żadnej z rzeczywiście istniejących odmian. Makroskopowem stwier­
dzeniem jednorodności minerału niepodobna się tutaj zadowolnić, 
gdyż zdarza się, że najpiękniejsze nawet napozór kryształy bywają 
przerostami różnych odmian izomorficznych, albo przynajmniej za­
wierają obce wrostki, próżnie i t. d., co wszystko daje przy ozna­
czeniach odchylenia od wartości rzeczywistych. Dotyczy to 
w szczególności badań chemicznych i tutaj szczególniej należy 
być starannym w wyborze, przygotowaniu i czyszczeniu ma te
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rja łu1), tembardziej, że analiza chemiczna ilościowa zabiera dużo 
czasu, a wynik jej jest zawsze do pewnego stopnia wartością 
przeciętną, gdyż do analizy musimy wziąć conajmniej parę gra­
mów minerału.

Zwykle metody stosowane tutaj do wyodrębnienia jedno­
rodnego materjału są te same co w t. zw. analizie mechanicznej 
i polegają głównie na oddzielaniu od siebie ziaren o różnym 
ciężarze właściwym, własnościach magnetycznych i t. d.

W metodach, w których na ostateczny wynik składa się 
duża liczba pomiarów tej samej wielkości (np. pomiar tego samego 
kąta wykonany na wielu kryształach), różnorodność materjału 
ujawnia się często przez to, że otrzymane wartości rozpadają 
się w charakterystyczny sposób na dwie lub więcej grup, nie po­
łączonych ze sobą żadnemi wartościami przejściowemi. Do ujaw­
niania tego rodzaju rozbieżności i jednoczesnej kontroli, czy 
liczba oznaczeń już jest dostateczna, ażeby można było uznać 
pomiary za ukończone i przystąpić do obliczenia średnich war­
tości dla każdej grupy, służy t. zw. metoda skupień E. A. W ii 1- 
f i n g a 2). Polega ona na tern, że na osi odciętych oznaczamy 
iczby odpowiadające wartościom otrzymanym przy pomiarach, 

a w kierunku osi rzędnych umieszczamy nad każdą podziałką 
°si odciętych tyle punktów, ile razy otrzymaliśmy przy poinia- 
rach odpowiednią wartość liczbową. Jeżeli materjał badany był 
Jednorodny, to w miarę uskuteczniania coraz większej liczby po­
miarów punkty wyznaczane coraz bardziej uwydatniają przewagę 
Pewnej określonej wartości nad innemi (skupienie), tak że kolum- 
na tych punktów nąd nią się wznosząca dominuje nad innemi.

0 umny leżące w bezpośredniem sąsiedztwie po obu bokach są 
Jeszcze zwykle dość licznie obsadzone, a im bardziej oddalamy 
lę w °k*e strony od miejsca skupienia, tern mniej punktów zawierają 

? P°wiednie kolumny. W ten sposób otrzymujemy wykres sta­
ty c z n y , który nam pozwala na pierwszy rzut oka zorjentować 

s,ę w całokształcie osiągniętego rezultatu. Jeżeli badany mate-

) Baczną uwagę należy zwrócić oczywiście i na czystość użvtvch od- 
Czynników chemicznych.

') Sitzungsberichte der Heidelberg. Akad. der Wiss. 1916. Abt. A. 11 Abh.
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rjał składał się z dwóch odmian, to zamiast jednego charaktery­
stycznego skupienia otrzymamy dwa i t. d. Zaprzestajemy mie­
rzyć wtedy, kiedy miejsca największego skupienia są zupełnie 
wyraźne; wartości średnie obliczamy, odrzucając w razie potrzeby 
odosobnione wartości zbyt odległe od miejsca skupienia.

Jako dalsza konsekwencja stosowania metody skupień na­
suwa się niekiedy kwestja porównywania dobroci samych skupień 
otrzymanych w różnych przypadkach (np. różnemi metodami dla 
tego samego materjału). Tutaj można1), wychodząc z założenia, 
że skupienie jest tern lepsze, im więcej zostało wykonanych po­
miarów i im mniejszy jest przedział, w którego obrębie leży więk­

szość otrzymanych liczb, zastosować wzór w  =  -r, według które­

go wartość w  danego skupienia jest proporcjonalna do liczby a, 
wyrażającej połowę ogólnej liczby wykonanych pomiarów, i od­
wrotnie proporcjonalna do najmniejszego przedziału i w wykresie 
dookoła wartości średniej skupienia, w którego obrębie leży a 
punktów.

Metoda skupień nietylko ułatwia pracę, ale też daje jasny 
pogląd na jakość badanego materjału.

Oprócz metody skupień studjujący powinien poznać dobrze 
metodę najmniejszych kwadratów i zdać sobie sprawę z różnicy, 
jaka pomiędzy niemi zachodzi.

Każdy przyrząd używany do badań musi być dokładnie 
skontrolowany i przysposobiony do pomiarów, gdyż tylko w ten 
sposób można usunąć lub zmniejszyć do minimum błędy syste­
matyczne. Kontrola może być przeprowadzona albo bezpośred­
nio przez zastosowanie specjalnych metod obserwacji samego 
przyrządu albo pośrednio przez dokonanie pomiarów na materjale, 
którego własności są już uprzednio dokładnie znane. Jeżeli np. 
mam zamiar oznaczać wskaźniki załamania zapomocą reflekto- 
metru Abbego,  to przedewszystkiem muszę ustalić przez bez­
pośrednią obserwację, czy płaszczyzna półkuli szklanej stoi pro­
stopadle do swej osi obrotowej i czy luneta przyrządu jest wolna

i) x. J. Wo y n o ,  Verhandl. Schweiz. Naturf. Ges. 99. Jahresvers. 1917.
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od paralaksy, poczem, ustaliwszy spółczynnik załamania półkuli 
w stosunku do powietrza, mogę już sprawdzić, czy oznaczając 
zapomocą tak przysposobionego przyrządu spółczynniki załamania 
wody, kwarcu, kalcytu i t. d. otrzymam liczby zgodne z dotych­
czas znanemi. Jeśli chcę wiedzieć, czy mikroskop polaryzacyjny 
jest odpowiednio przysposobiony do pomiarów kąta znikania 
światła, t. j. czy skrzyżowane nitki okularu leżą w płaszczyznach 
drgań nikoli, to mogę to zbadać, sprawdzając, czy otrzymam kąt 
znikania światła równy zeru dla minerałów jednoosiowych jak 
kwarc, albo dla specjalnych przekrojów minerałów dwuosiowych, 
np. płaszczyzn łupliwości rombowego anhydrytu i t. d.

Jeżeli się przytem okaże, że przyrząd nie spełnia należycie 
swego zadania (a nie jest popsuty), należy odpowiednio przy­
sposobić go do pomiarów. Uskutecznia się to zwykle przez 
wprowadzenie drobnych zmian w położeniu części przyrządu 
względem siebie, jak przez zmianę nachylenia osi optycznych 
i mechanicznych, przesunięcie soczewek w kierunku podłużnym 
lub poprzecznym do ich osi, przesunięcie i obrót skrzyżowanych 
nitek lub skali, nikoli i t d. Do wykonywania tych wszystkich 
czynności należy mieć pod ręką zapas odpowiednich narzędzi 
jak śrubokrętki, specjalne klucze i t. d. Przed przystąpieniem 
do wykonania jakiejkolwiek poprawki należy dokładnie zdać sobie 
sprawę z tego, jaka przyczyna wywołuje dany błąd przyrządu, 
jaka jest wielkość błędu, i odpowiednio do tego obmyśleć plan 
działania. Nigdy nie należy próbować na ślepo doprowadzenia 
przyrządu do porządku, gdyż tego rodzaju próby są długie 
i żmudne, a kończą się nieraz popsuciem przyrządux). Jeżeli 
zachodzi potrzeba częściowego lub całkowitego rozebrania przy­
rządu dla poprawienia części wewnętrznych (np. oczyszczenia, na­
oliwienia, przykręcenia obluzowanych śrubek, przyklejenia odle­
pionej skali i t. p.), należy przedewszystkiem zastanowić się, czy 
znamy dokładnie konstrukcję tej części, którą zamierzamy roze­
brać. Jeżeli nie, to należy się z nią zapoznać z opisu przyrządu,

') Każdy bardziej wartościowy przyrząd posiada dodatkowe urządzenia, 
umożliwiające wszelkie potrzebne poprawki. Nigdy nie należy liczyć na to, 
że przyrząd czy to świeżo otrzymany z fabryki, czy przez dłuższy czas nie­
używany, nie wymaga żadnych poprawek.
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a w braku opisu — domyśleć się samemu. Przy rozbieraniu 
części odjęte najlepiej układać na arkuszu papieru w porządku 
odejmowania i w ten sposób aby samo rozłożenie przypominało, 
skąd każda część została wzięta. Trzeba pamiętać o tem, że przy 
składaniu każda śrubka ma wrócić dokładnie na swe dawne 
miejsce bez żadnej zamiany. Przy pewnej wprawie i systema­
tyczności można sobie pozwolić na rozebranie każdego przyrządu 
w granicach zakreślonych przez jego konstrukcję. Nie należy 
tylko bezwarunkowo ruszać takich części, których złożenie już 
przy fabrykacji wymaga specjalnego uzdolnienia, np. czołowych 
soczewek silnych objektywów, nitek pajęczych okularu, miejsc 
sklejenia pryzmatów i t. d. Jeżeli przyrząd jest poważnie uszko­
dzony (zardzewiały, złamany, zgięty) lepiej pozostawić całkowitą 
reparację mechanikowi.

Gruntowną znajomość każdego przyrządu ma się właściwie 
dopiero wtedy, kiedy się poznało dokładnie całą konstrukcję 
i umie się usuwać drobne usterki w jego funkcjonowaniu.

2. PRZEGLĄD NAJWAŻNIEJSZYCH METOD MINERALOGICZNYCH.

1. Badania geometryczno-krystalograficzne: pomiary kry­
ształów na gonjometrze jednokołowym lub teodolitowym; po­
miary w mikroskopie z dodatkowemi przyrządami obrotowemi; 
określanie postaci kryształów luźnych i krystalicznych minerałów 
skałotwórczych w mikroskopie; gonjoinetr przykładany. Pomiary 
pokroju kryształów.

2. Określanie symetrji ścian kryształów zapomocą figur 
wytrawionych obserwowanych na gonjometrze teodolitowym lub 
przez mikroskop.

3. Łupliwość: wywoływanie spękań i płaszczyzn lupliwości 
w kryształach zapomocą specjalnych przyrządów; przez uderzenie 
młotkiem na płytce stalowej wprost lub za pośrednictwem ostrza 
noża, dłuta, igły; przez zgniecenie minerału w prasie. Obser­
wowanie płaszczyzn łupliwości w preparatach mikroskopowych.

4. Twardość: a) m e t o d a  r y s y :  sklerometry i mikroskle- 
rometry; skala twardości Mohsa; określanie twardości zapomocą 
paznokcia, scyzoryka i szkła.
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b) b a d a n i a  ś c i e r a l n o ś c i  minerału przez szlifowanie 
z proszkiem twardych substancyj (szmirgiel, karborund).

5. Oznaczanie spółczynników załamania: na gonjometrze 
metodą pryzmatu (szlifowanie pryzmatu o odpowiedniem usta­
wieniu optycznem zapomocą specjalnych przyrządów); w płyt­
kach zapomocą reflektometru; metodą imersyjną przez zanurza­
nie w cieczach o odpowiednim spółczynniku załamania; metodą 
B e c k e g o  przez porównanie pod mikroskopem z minerałami
0 znanych spółczynnikach; przybliżone szacowanie na podstawie 
stopnia uwypuklenia (reljefu) minerału w preparacie mikro­
skopowym.

6. Określanie barwy zapomocą skali barw (porów. str. 455); 
przez porównanie z innemi minerałami. Określanie barwy i wie- 
lobarwności w płytkach za pomocą dichroskopu, mikroskopu (oku­
lar dichroskopowy), określanie barwy rysy na płytce porcelanowej.

7. Badania optyczne kryształów dwójłomnych: na gonjo­
metrze, reflektometrze, konometrze, w mikroskopie z szeregiem 
przyrządów pomocniczych do mierzenia dwójłomności, kąta zni­
kania światła, kąta osi optycznych i t. a. Metody konoskopowe
1 ortoskopowe (metoda F e d o r  owa).

Szlifowanie preparatów mikroskopowych zapomocą specjal­
nych maszyn i przyrządów.

8. Oznaczanie ciężaru właściwego: metoda bezpośredniego 
ważenia w wodzie; piknometr; waga hydrostatyczna; metody cie­
czy ciężkich (waga We s t pha l a ) ,

9. Magnetyzm: elektromagnes, magnes zwykły, igła mag­
nesowa.

10. Piroelektryczność: przyrząd K u n d t a  do opylania kry­
ształów minją i siarką.

11. Analiza mechaniczna: oddzielanie ziaren minerałów 
zapomocą magnesu, elektromagnesu, płuczek, cieczy ciężkich; 
Przebieranie ręczne pod lupą.

12. Badania chemiczne na drodze suchej: reakcje przy 
ogrzewaniu minerału w rurce zamkniętej i otwartej; reakcje barwne 
płomienia; oznaczanie topliwości; reakcje dmuchawkowe na węglu 
(naloty, redukcja związków metali); reakcje barwne w perle fosfo­
rowej i boraksowej w płomieniu utleniającym i redukującym.
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13. Badania na drodze mokrej: analiza jakościowa i ilo­
ściowa. Zachowanie sią minerałów względem kwasów (roz­
puszczanie, wydzielanie gazów, galaretowatej krzemionki i t. d.).

14. Analiza mikrochemiczna: otrzymywanie pod działaniem 
różnych odczynników z małych ilości minerału kryształków o cha­
rakterystycznym wyglądzie i własnościach. Reakcje barwienia 
ziaren przez wytwarzanie charakterystycznych barwnych osadów 
na ich powierzchni (dzeolity, węglany).

15. Pokladoznawstwo: obserwacje położenia (rozciągłości 
i upadu) oraz miąższości złóż i ich poszczególnych warstw w sto­
sunku do warstw otaczających. Wyznaczanie granic złóż i warstw 
na mapie. Obserwowanie przemian zachodzących w złożu (po­
wstawanie szczelin, zjawiska wietrzenia, wtórnego wydzielania 
się i t. p.).

16. Minerogenja: obserwacje makro- i mikroskopowe co 
do powstawania i przemiany minerałów. Kolejność wydzielania się 
z roztworów. Oznaczanie stosunków ilościowych minerałów w ska­
łach przez pomiary mikroskopowe.

3. NAJWAŻNIEJSZE PRZYRZĄDY DO BADAŃ MINERALOGICZNYCH.

a) do diagnozy jakościowej:
lupa ręczna albo kilka lup o powiększeniu od dwukrotnego

do ośmiokrotnego;
gonjometr przykładany; 
skala twardości M o h s a  (10-cio stopniowa); 
młotki różnej wielkości do odbijania i preparowania okazów, 
mały młotek do badania łupliwości i kowalności; 
dłuta stalowe, płytka stalowa, kowadełko, moździerz stalowy 

(t. zw. diamentowy), moździerz agatowy;
dmuchawka z niewielką liczbą odczynników i przyrządów 

dodatkowych;
blaszka i drucik platynowy, blaszka srebrna, rurki szklanne.

b) do badań naukowych i dokładniejszej diagnozy: 
gonjometr jednokołowy i teodolitowy;
mikroskop polaryzacyjny z gipsówką, ćwierćfalówką, klinem 

kwarcowym, okularem mikrometrycznym, analizatorem nakłada­
nym, kompensatorem B a b i n e t a ,  skalami mikrometrycznemi
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1 przyrządami do badań konornetrycznych (stolik B e c k e g o ,  
okular Tertscha,  dwuśrubowy okular mikrometryczny W righta); 
mikroskop do metody F e d o r o w a .  Lampa mikroskopowa;

mikroskop dwuokularowy (stereoskopowy) bez polaryzacji; 
reflektometr;
konometr (przyrząd do mierzenia kąta osi optycznych); 
monochromator, lampa kwarcowo-rtęciowa, heliostat; 
przyrząd do szlifowania pryzmatów i preparatów optycz­

nych;
maszyna do preparatów mikroskopowych z motorem; 
elektromagnes z opornicą; 
waga Westphala;
przyrządy do analizy mechanicznej: lejki rozdzielcze, ciecze 

ciężkie (płyn Th o u l e t a ,  bromoform, jodek metylenu i t. d.,), 
płuczki;

odczynniki do analizy mikro chemicznej; 
przyrządy i odczynniki do analizy jakościowej i ilościowej: 

waga analityczna, waga zwykła, tygle i parownice platynowe 
i porcelanowe, palniki, dmuchawka wodna, suszarki i t. d.;

aparat mikrofotograficzny i odpowiednie objektywy mikro­
skopowe.

4. GONJOMETRY.

Pomiary gonjometryczne służą do oznaczania stałych kry­
stalograficznych minerałów. Mogą one być dokonywane albo 
w celu rozpoznania minerału albo też—dokładnego oznaczenia tych 
stałych. Diagnoza gonjometryczna często prowadzi łatwo i pew- 
nie do celu i dlatego powinna być stosowana zawsze wtedy, 
kiedy kryształy są dość dobrze wykształcone. Niekiedy wystar­
cza zmierzenie jednego jedynego kąta, aby już nie mieć wątpli­
wości, z jakim minerałem ma się do czynienia. Pozatem przy 
Pomiarach nie uszkadza się ani nie traci nic z badanego mate- 
rJału, co również nieraz bywa bardzo pożądane.

Skala dokładności, jaką można osiągnąć przy pomiarach 
gonjometrycznych, jest bardzo rozległa; można tutaj zawsze za­
stosować się do jakości i wielkości badanych kryształów. Do 
Mierzenia kryształów dużych (parocentymetrowych i większych)

STOPIEŃ III: MINERALOGIA. A. METODY.
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służą gonjometry przykładane, do kryształów kilkomilimetrowych 
gonjometry refleksyjne (świetlne), wreszcie drobne kryształki dają 
się mierzyć zapomocą przyrządów obrotowych umieszczanych 
na stoliku mikroskopu.

Z gonjometrów przykładanych zasługuje na specjalną uwa­
gę praktyczny i tani gonjometr P e n f i e 1 d a. Składa się on z prosto­
kątnego kawałka twardego kartonu z półkolem podzielonem na 
stopnie, do którego przytwierdzona jest linijka z przezroczystego 
celuloidu w ten sposób, że daje się obracać koło środka pół­
kola. Na linijce biegnie wzdłuż przez jej środek kreska; jeden 
koniec linijki jest zaczerniony. Jedną ze ścian mierzonego kry­
ształu przykłada się do brzegu kartonu, drugą do odpowiednio 
nastawionego czarnego końca linijki, wtedy kreska lin ijk i wska­
zuje na półkolu podziałkę odpowiadającą wielkości kąta. Dokład­
ność pomiaru przy wprawie dochodzi do 1/ i stopnia. Gonjometry 
przykładane metalowe mają w zasadzie podobną konstrukcję, 
tylko są naogół bardziej skomplikowane. Gonjometr W u l f i a  
natomiast składa się poprostu z dwóch skrzyżowanych i złączo­
nych w formie nożyc linijek metalowych; do odczytywania kątów 
pomiędzy niemi używa się podziałki na obwodzie siatki steno­
graficznej.

Do prędkiego sprawdzania, szczególniej na drobnych kry­
ształach, gdzie znajdują się na okazie uprzednio zmierzone kąty, 
nadaje się doskonale prosta metoda, stosowana przez dawnych 
mineralogów. Polega ona na tern, że wycina się z kartonu wąz- 
kie paski z szerszem zaokrąglonem zakończeniem, a na brzegu 
tego zaokrąglenia robi się wcięcie odpowiadające danemu kątowi; 
w ten sposób otrzymuje się jakby unieruchomiony gonjometr 
przykładany. W cennych zbiorach zuryskiego mineraloga D. F. 
W is  er a z połowy zeszłego wieku pozostało w pudełkach z oka­
zami dużo takich wyciętych kątów.

Do pomiarów teodolitowych dużych kryształów skonstruował 
specjalne gonjometry przykładane V. Go l d s c h mi d t .

Gonjometry refleksyjne (świetlne) bywają dwojakiego typu: 
jednokołowe i dwukołowe (teodolitowe). W gonjometrach reflek­
syjnych promienie świetlne oświetlają t. zw. sygnał kolimatora 
i po odbiciu od ściany kryształu wchodzą do lunety; na skrzy­
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żowaniu nitek lunety pojawia się przy odpowiedniem położeniu 
kryształu obraz świetlny sygnału. Nastawiając pokolei w ten 
sposób przez obrót osi gonjometru różne ściany kryształu, mo­
żemy oznaczyć czy to bezpośrednio kąty pomiędzy niemi (meto­
da jednokołowa) czy też spółrzędne biegunowe tych ścian (me­
toda teodolitowa).

Z jednokołowych najodpowiedniejszy jest gonjometr Bab i ­
nę ta z poziomem kołem a pionową osią obrotu. Bywa on wy­
rabiany w różnych wielkościach, poczynając od dużego modelu, 
nadającego się i do pomiarów spektroskopowych, a kończąc na 
niewielkich modelach przeznaczonych do ćwiczeń studenckich 
i diagnozy. Doskonalsze gonjometry do badań posiadają obecnie 
ulepszony układ soczewek, umożliwiający zmianę powiększeń 
lunety, i śruby mikrometryczne do powolnego obracania lunety 
wraz z nonjuszem, koła podziałkowego i wreszcie osobno we­
wnętrznej osi gonjometru wraz z osadzonym na niej kryształem.

Polecane w podręcznikach francuskich, a nieraz i amerykań­
skich, gonjometry Wo l l a s t o n a  z pionowem kołem i bez koli- 
matora są o wiele mniej dogodne.

Gonjometry teodolitowe mają dwa prostopadłe do siebie 
koła obrotowe z podziałkami. W gonjometrze C z a p s k i e g o  
na kole poziomem znajduje się przyrząd do centrowania i justo- 
wania (ustawiania krawędzi kryształu równolegle do osi obroto­
wej) z przytwierdzonym doń kryształem, zaś luneta i kolimator 
są osadzone na kole pionowem i mogą być obracane odpowied­
nio do nachylenia obserwowanej ściany. W gonjometrach F e- 
d o r o w a  i V. G o l d s c h m i d t a  koło pionowe osadzone jest 
na kole poziomem i obraca się z niem razem, luneta i kolimator 
(u F e d o r o w a  luneta autokolimacyjna) stoją nieruchomo jak 
w gonjometrze jednokołowym B a b i n e t a 1).

Wybór pomiędzy metodą jednokołową a teodolitową nie 
bywa zwykle trudny, gdyż każda z nich ma swe charakterystyczne 
cechy. Do wszelkich pomiarów kątów, które stoją w związku

') Inne jeszcze rodzaje gonjometrów teodolitowych, polegające na od­
powiedniem dodaniu drugiego koła do gonjometrów jednokołowych, podali 
'F M. G o l d s c h m i d t  i F. S t ö b e r .
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z zależnością pasową, nadaje się lepiej gonjometr jednokołowy, 
natomiast o ile chodzi o umożliwienie obliczenia dowolnie dużej 
liczby kątów pomiędzy ścianami bez ich bezpośredniego mierze­
nia, a szczególniej o ścisłe obserwacje pewnych odchyleń i nie­
prawidłowości wzrostu kryształów, jak krzywe powierzchnie, re­
fleksy figur wytrawionych i t. p., to należy stosować metodę te­
odolitową. Ma ona pozatem tę wyższość nad jednokołową, że 
bez zdejmowania kryształu z gonjometru można zmierzyć wszyst­
kie ściany nachylone, leżące na górnym końcu kryształu i pio­
nowe, a niekiedy i część ścian dolnych. Ponieważ zaś większość 
minerałów w złożach posiada kryształy wykształcone z jednej 
tylko strony, więc jedna taka serja pomiarów daje wszystko, co 
tylko na danym krysztale można osiągnąć. Natomiast pomiary 
jednokołowe wymagają osobnego ustawiania kryształu do mie­
rzenia każdego pasa.

Oprócz tych pomiarów geometryczno - krystalograficznych 
gonjometr służy i do dokładnego oznaczania łamliwości optycz­
nej minerałów zapomocą t. zw. metody pryzmatu. Polega ona 
na pomiarach kąta najmniejszego odchylenia przy przejściu światła 
przez pryzmat minerału. Znając kąt pomiędzy ścianami pry­
zmatu i kąt najmniejszego odchylenia światła, można obliczyć 
spółczynnik załamania. Do oświetlenia używa się światła jedno­
barwnego (monochromatycznego) (por. str. 427). Minerały badane 
muszą być odpowiednio szlifowane i polerowane w formie pry­
zmatów, i to w ten sposób aby ściany pryzmatu miały określone 
położenie względem elipsoidy wskaźnikowej a, co za tern idzie, 
i do ścian kryształu. Tylko wtedy bowiem można oznaczyć cha­
rakterystyczne spółczynniki załamania dla minerałów anizotropo­
wych. Najtrudniej jest osiągnąć to prawidłowe ustawienie pry­
zmatu wtedy, kiedy brak ścian naturalnych kryształu, a do usta­
wienia pryzmatu można użyć tylko kierunków osi optycznych.

Do szlifowania pryzmatów i innych preparatów optycznych 
z kryształów służą specjalne przyrządy. Przyrząd W u l f i n g a  
pozwala ustalać położenie ściany wyszlifowanej przez mierzenie 
kątów, jakie tworzy z dwiema znanemi ścianami naturalnemi. 
Składa się on z t. zw. trójnoga t. j. trójkątnej płytki aluminjowej 
na trzech nóżkach, z których jedna służy do osadzania szlifowa­
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nego kryształu, a dwie inne są śrubami, dającemi się podłużać 
lub skracać przez wykręcanie lub wkręcanie. Zapomocą tych 
śrub można dowolnie zmieniać położenie ściany szlifowanej. 
Ażeby to czynić w sposób dający się ująć liczbowo, nastawia się 
przedewszystkiem odpowiednio do wyników pomiarów nie sam 
trójnóg z kryształem, a osadzony na nim mniejszy trójnóg z libellą 
i dopiero potem odpowiednio przykręca śruby drugiego trójnoga. 
Istnieją też i skomplikowane gonjometry teodolitowe do szlifowa­
nia skonstruowane przez T u t t o n a  i V. G o l d s c h m i d t a .

Jako podłoże do szlifowania najlepiej nadają się płyty 
szklanne; szlifuje się szmirglenr lub karborundem, a poleruje dia- 
mantyną, caput mortuum lub czerwienią paryską.

Niektóre preparaty (bardzo cienkie pryzmaty albo pryzmaty 
z minerałów kruchych) wymagają specjalnej ostrożności przy szli­
fowaniu. Do takiego ostrożnego i dokładnego szlifowania nadają 
się specjalne maszynki poruszające siłą motoru elektrycznego 
trójnóg W i i l f i n g a  na płycie. Dokładne wskazówki co do szli­
fowania preparatów znaleźć można w Fizjografji Rosenbuscha-  
W i i l f i n g a  t. I, część 1 (por. Bibljografja str. 449). Z techniką 
*3 należy się bezwarunkowo obeznać, gdyż do dokładnych ozna­
czeń optycznych należy szlifować materjał osobiście.

5. MIKROSKOPY MINERALOGICZNE I PRZYRZĄDY DODATKOWE.

Ze wszystkich przyrządów używanych do badań mineralo­
gicznych mikroskop ma bodaj największe zastosowanie. Poucza 
c tern już podany powyżej przegląd metod mineralogicznych 
(str. 402), z którego łatwo wysnuć można wniosek, że oznaczenie 
większości własności minerałów oparte jest całkowicie na zasto­
sowaniu mikroskopu, lub przynajmniej wymaga jego zastoso­
wania wtedy, kiedy zawodzą inne przyrządy. Wyjątek stanowią 
dotychczas tak specyficzne własności jak ciężar właściwy, magne­
tyzm, piroelektryczność i cechy typowo geologiczne.

Zakres zastosowania mikroskopu jest w mineralogji znacznie 
większy i różnorodniejszy niż w naukach biologicznych. Zada­
niem jego jest bowiem nietylko umożliwienie obserwacji przed­
miotów zbyt drobnych do badania gołem okiem, ale i dokony-
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wanie dokładnych pomiarów geometrycznych i optycznych. Za­
sadnicza różnica polega przedewszystkiem na tern, ze mikroskop 
mineralogiczny jest mikroskopem polaryzacyjnym i mierniczym, 
w którym światło spolaryzowane służy do wywołania w minera­
łach szeregu charakterystycznych zjawisk optycznych, podlegają­
cych również ścisłym pomiarom. To też punkt ciężkości mikro­
skopu polaryzacyjnego leży nietyle w wielkości i dobroci otrzy­
mywanych powiększeń -  są one znacznie skromniejsze od wy­
maganych w biologji i rzadko kiedy przekraczają 500- i l e  w pre­
cyzyjności specjalnych urządzeń mierniczych.

W morfologji mineralogicznej rola mikroskopu zaczyna się 
tam, gdzie kończy się możliwość dokonywania pomiarów gonjo- 
metrycznych. Postać kryształów luźnych; które _ są zbyt małe 
na to, aby dać widoczne odbicie światła w gonjometrze nawet 
przy zastosowaniu lunet zmniejszających, może byc jeszcze usta­
lona pod mikroskopem. Podnosząc i opuszczając rurę mikroskopu 
zapomocą rury mikrometrycznej, obserwujemy kontury kryształu 
i tym sposobem możemy sobie zdać sprawę z wyglądu i nachy­
lenia jego ścian. Jeśli kryształy są dobrze wykształcone, to 
z odpowiednich pomiarów kątów płaskich możemy przytem nie­
kiedy obliczyć przestrzenne kąty pomiędzy ścianami. Takie a- 
dania nieraz prowadzą do zupełnej diagnozy morfologicznej, 
szczególniej jeśli je połączyć z badaniami optycznemi jak ozna­
czenie kierunku znikania światła i rozmieszczenia wektorów

optycznych^.to ^  badań z zakresu morfologji minerałów
występujących w skupieniach (zrosty, postacie kuliste, promie­
niste skorupowe, naciekowe, skały i t. d.) daje się przeprowa­
dzić wyłącznie zapomocą mikroskopu. Tutaj pomiary g e o ­
metryczne z samej natury rzeczy usuwają s,ę na plan drugi 
i często ograniczają się do oznaczania kątów pomiędzy siadami 
płaszczyzn łupliwości, które przy nieprawidłowem wykształceniu 
zewnętrznem kryształów są cenną cechą morfologiczną.

O ile w morfologji mikroskop polaryzacyjny odgrywa rolę 
pomocniczą, o tyle w optyce krystalograficznej wysuwa się on na 
pierwsze miejsce ze względu na łatwość metod mikroskopowych 
służących do oznaczania własności optycznych minerałów jak
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łamliwość, dwójłoinność, położenie wektorów optycznych, wiel­
kość kąta osi optycznych, dyspersja wektorów i osi, wielobarwność 
(pleochroizm) i t. d.

Wszystkich tych własności używa się najczęściej do diagnozy 
mikroskopowej minerałów skałotwórczych, która wyodrębniła się 
obecnie w osobny dział mineralogji i jest przedmiotem obszer­
nych podręczników (por. str. 449). Podstawą diagnozy optycznej 
jest znajomość ścisłych liczbowych danych dla tych własności.

Badania optyczne zapomocą mikroskopu polaryzacyjnego 
rozpadają się na dwie charakterystyczne grupy. Pierwszą z nich 
stanowią t. zw. badania ortoskopowe, przy których pęk mniej 
więcej równoległych promieni (ściśle mówiąc promieni, o słabej 
rozwartościx) oświetla przekrój minerału na stoliku mikroskopu, 
poczem obraz tego minerału zostaje odtworzony przez objektyw 
i dolną soczewkę okularu ( H u y g h e n s a ,  por. str. 418) w pła­
szczyźnie skrzyżowania nitek okularu, gdzie go się ogląda jak przez 
lupę przez górną soczewkę okularu. Przy badaniu zaś konosko- 
powem zbieżne pęki promieni przechodzą przez płytkę badanego 
minerału i zostają zebrane w płaszczyźnie ogniskowej silnego 
objektywu; przy obserwacji przez analizator powstaje t. zw. obraz 
osiowy. Im większy kąt rozwarcia (apertura kątowra) objektywu 
1 kondensora wytwarzającego światło zbieżne, tern większą prze­
strzeń kątową promieni odtwarza obraz osiowy. Przy obserwacji 
ortoskopowej więc widzimy obraz przekroju minerału ze wszyst­
k im i szczegółami, przyczein przy skrzyżowanych nikolach obraz 
ten może dawać w pewnych warunkach charakterystyczną barwę 
interferencyjną, przy konoskopowej nie widzimy wcale samego 
im erału, natomiast obserwujemy wytworzone przezeń zjawisko 
°Ptyczne, t. zw. obraz osiowy. Z punktu widzenia optyki geo- 
ietiycznej tylko działanie ortoskopu możemy nazwać mikrosko- 
powem; polega ono bowiem na tern, że zapomocą odpowied- 
niego układu soczewek zostaje wytworzony powiększony rzeczy-

Wi lk Rozwartością lub aperturą nazywamy w optyce liczbę określającą 
j ,'e kość k3ta stożka promieni przechodzących przez dany układ optyczny. 
-lczba ta bywa podawana albo w stopniach, albo też jako t. zw. apertura; 

numeryczna równająca się sinusowi połowy kąta rozwartości.

STOPIEŃ III: MINERALOGJA. A. METODY.

411



TADEUSZ JERZY WOYNO.

wisty obraz przedmiotu. Działanie konoskopu natomiast polega 
na zebraniu w płaszczyźnie ogniskowej układu optycznego pąków 
promieni, co jest charakterystyczną cechą lunety.

Obie te metody obserwacji uzupełniają sią nawzajem; z każdą 
z nich są związane specjalne pomiary i oznaczenia.

Odpowiednio do swych różnorodnych celów mikroskop mi­
neralogiczny posiada cały szereg specjalnych urządzeń połączo­
nych z nim na stałe lub dodawanych chwilowo.

Z dawniejszych trzech głównych typów mikroskopu, a mia­
nowicie niemieckiego z obracanym stolikiem a nieruchoinemi 
nikolami, francuskiego z t. zw. stałem centrowaniem polegającem 
na tern, że objektyw nie jest osadzony na końcu rury mikroskopu, 
lecz łączy sią z obracanym stolikiem zapomocą specjalnego ra­
mienia, i wreszcie angielskiego z nieruchomym stolikiem a obra- 
canemi współcześnie (synchronicznie) nikolami, typ niemiecki 
okazał sią najbardziej praktyczny. Jednakże duże modele now­
szego typu (mikroskopy F. E. W r i g h t a ,  E. A. W u l f i n g a ,  
mikroskop C. L e i s s a  do metody F e d o r o w a )  posiadają rów­
nież dodatkowe urządzenia do współczesnego obracania nikoli.

Zasadnicza cząść każdego mikroskopu, łącząca w jedną ca­
łość układ optyczny i wszystkie szczegóły mechaniczne, nosi 
nazwę statywu.

Dolną cząść statywu stanowi ciężka podstawa żelazna rozwi­
dlona ku przodowi w kształcie podkowy. Górna cząść statywu 
daje się zwykle nachylać ku tyłowi, co jest i wygodne przy 
pracy i pozwala w razie potrzeby nastawiać mikroskop przy cał- 
kowitem, 90-cio stopniowem nachyleniu bezpośrednio na źródło 
światła jednobarwnego (monochromatycznego).

Okrągły stolik daje sią obracać koło osi pionowej; obrót 
ten służy do mierzenia kątów płaskich w preparacie, do obser­
wowania kierunków znikania światła w ortoskopie i zmiany obra­
zów osiowych w konoskopie. Pozycją stolika odczytuje się za­
pomocą specjalnej podziałki na jego obwodzie i nonjusza przy­
mocowanego nieruchomo do statywu. Nonjusz ten w nowszych 
mikroskopach ma 10 podziałek i pozwala odczytywać dziesiąte 
części stopnia; w mikroskopach dawniejszych miał ich dwanaście, 
przyczem każda podziałka odpowiadała pięciu minutom.
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Duże modele mikroskopów posiadają zwykle we wnętrzu 
stolika specjalny mechanizm umożliwiający poziome przesuwanie 
powierzchni stolika w dwóch prostopadłych do siebie kierunkach. 
Śruby poruszające w ten sposób stolik mają na główkach po- 
działki do oznaczania wielkości przesunięć. Taki ruchomy stolik 
służy do mierzenia wielkości kryształów pod mikroskopem lub 
też do dokładnego notowania położenia preparatu, przy którem 
miejsce zasługujące na specjalną uwagę znajduje się w środku 
pola widzenia. Istnieją i specjalne mechanizmy ze śrubami mikro- 
metrycznemi do nakładania na stoliki nie mające tego wewnętrz­
nego urządzenia.

Pod stolikiem znajduje się przyrząd oświetlający, złożony 
z ruchomego lusterka i kondensora; wewnątrz tego przyrządu 
osadzony jest polaryzator. Lusterko ma jedną stronę płaską, 
a drugą wklęsłą; jako polaryzatora używa się obecnie najczęściej 
prostokątnego pryzmatu A h r e n s a  sklejonego z trzech części. 
Kondensory bywają różnej konstrukcji zależnie od wymaganej 
apertury, która musi wystarczać do wypełnienia światłem całego 
kąta rozwarcia najsilniejszego stosowanego objektywu. Za naj- 
epszą uchodzi konstrukcja kondensora podana przez A b  be go. 

Kondensory naogół składają się z trzech soczewek; górna so­
czewka leżąca bezpośrednio pod preparatem bywa używana tylko 
o światła zbieżnego, przy obserwacjach ortoskopowych odkłada 

się ją na bok zapomocą specjalnej rączki. Do objektywów imer- 
syjnych używa się specjalnych kondensorów, których apertura 
numeryczna dochodzi do 1.50 >). Aparat oświetlający zaopatrzony 
Jest w przesłonę tęczówkową, która służy do zwężania pasma 
Promieni świetlnych i zmniejszania siły oświetlenia (do obser- 
Wacj'i ^nJ' świetlnej Beck  ego,  delikatnych śladów łupliwości, 
charakteru powierzchni ziarna w preparacie i t. d.). Cały aparat 
oświetlający może być obniżany zapomocą specjalnej śruby.

Polaryzator daje się zwykle osobno obracać w oprawie, 
^ w droższych mikroskopach i usuwać na bok poza bieg pro­

s .. ,Apertura numeryczna przy imersji równa się n s in  u, gdzie n jest 
P czynnikiem załamania cieczy imersyjnej, a u połową kąta rozwarcia.
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Nad stolikiem wznosi się ramię statywu wygięte ku tyłowi 
i służące za rękojeść do przenoszenia mikroskopu. Wewnątrz 
górnej części tego ramienia znajduje się mechanizm śruby mikro- 
metrycznej służącej do powolnego podnoszenia i opuszczania rury 
mikroskopu oraz śruba z kółkiem zębatem do takiegoż ruchu 
prędkiego l). Głowice tych śrub w mikroskopach nowego typu 
znajdują się obok siebie po obu bokach ponad rękojeścią, kie­
runek ich obrotu jest uzgodniony. Bębenek śruby mikrometrycz- 
nej zaopatrzony jest w podziałki do odczytywania wielkości prze­
sunięcia; na najnowszym mikroskopie pomysłu E. A. Wi i l f i ng a  
śruba mikrometryczna połączona jest prócz tego z dodatkowem 
kółkiem zębatem, wskazującem automatycznie jej całkowite obro­
ty; pozatem do odczytywania znaczniejszych przesunięć rury mi­
kroskopu służy odpowiednia skala z nonjuszem. Mierzenie tych 
przesunięć jest konieczne do oznaczania grubości preparatów, 
luźnych kryształów i t. p. oraz do oznaczania odległości ogni­
skowej silnych objektywów zapomocą mikroskopu.

Rura mikroskopu miewa różną szerokość; szczególniej sze­
rokie są rury mikroskopów przeznaczonych do mikrofotografji 
lub mających okulary o wielkiem polu widzenia. U dołu rury 
przyśrubowana jest specjalna łapka ze sprężyną, utrzymująca 
objektyw we właściwej pozycji. Rewolwery do objektywów, 
zwykle stosowane przy mikroskopach biologicznych, w minera­
logii naogół nie bywają używane ze względu na konieczność 
centrowania objektywu, t. j. dokładnego nastawiania osi optycz­
nej mikroskopu na środek obrotu stolika. Centrowanie to odby­
wa się zapomocą dwóch prostopadłych do siebie śrubek, prze­
suwających poziomo dolną część rury mikroskopu wraz z łapką 
i objektywem. Nieznaczne centrowanie jest niezbędne po każdej 
zmianie objektywu, gdyż pomimo najstaranniejszej fabrykacji 
nie udaje się osiągnąć tego, aby osie optyczne wszystkich objek-. 
tywów zajmowały przy zmianie objektywów dokładnie to samo 
położenie. Bez dokładnego centrowania zaś niepodobna ani mie­
rzyć kątów ani obserwować obrazów osiowych małych ziaren.

') W dawniejszych mikroskopach zamiast rękojeści znajduje się me­
chanizm złożony ze sprężyny, śruby mikrometrycznej z głowicą i pryzmatu 
stalowego, wzdłuż którego odbywa się ruch powolny rury mikroskopu.
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W mikroskopach mineralogicznych Leitza każdy objektyw 
ma swój osobny pierścień ze śrubami do centrowania i sztyftem 
pasującym do odpowiedniego wcięcia w łapce. Zakładanie objek- 
tywów przy zmianie jest dzięki temu nieco klopotliwsze, ale 
centrowanie utrzymuje się przez dłuższy czas bez zmiany. W mi­
kroskopach typu francuskiego centrowanie jest zbędne, gdyż 
objeKtyw obraca się razem ze stolikiem i obraz środkowego 
punktu stolika stale jest środkiem obrotu.

Bezpośrednio nad objektywem przechodzi w kierunku uko­
śnym pozioma płaska szczelina do zakładania płytek wywołują­
cych reakcje optyczne. Ponad nią umieszczony jest górny nikol 
(analizator) w metalowej oprawie, która daje się w miarę potrze­
by wsuwać do rury lub wysuwać nazewnątrz. Wysuwając anali­
zator przechodzimy od obserwacji przy skrzyżowanych nikolach 
do badania w świetle spolaryzowanem linjowo; pierwszy z tych 
sposobów pozwala nam badać zjawiska interferencji i znikania 
światła, drugi — pleochroizm i łamliwość światła. Do badania 
własności morfologicznych też zwykle usuwamy analizator. Wresz­
cie usunięcie obu nikoli daje oświetlenie światłem zwykłem.

Ponieważ po wsunięciu w bieg promieni dość grubej war­
stwy kalcytu analizatora obraz mikroskopowy musiałby się stać 
niewyraźny dzięki t. zw. zjawisku księcia de C h a u l n e s  (po­
zorne przesunięcie przedmiotu ku górze), więc analizator zaopa­
trzony jest dodatkowo w słabą soczewkę wypukłą, która kom­
pensuje to zjawisko. Pozatem jednak analizator wywołuje jeszcze 
1 zjawisko astygmatyzmu, które zresztą przy słabszych powiększe­
niach nie daje się zbytnio odczuwać, a właściwie dopiero przy 
mikrofotografii naprawdę przeszkadza do otrzymania zupełnie ostre- 
go obrazu. Firma Leitza ostatnio skonstruowała analizator ana- 
s ygmatyczny, w którym ten błąd został usunięty.

Nad analizatorem umieszczona jest. t. zw. soczewka Am i- 
Çl e g o - B e r t r a n d a ,  której zadaniem jest przenoszenie obrazu 
jconoskopowego z powierzchni ogniskowej objektywu do okularu.

ywa ona zaopatrzona w przesłonę tęczówkową do optycznego 
wyodrębniania małych ziaren przy obserwowaniu ich obrazów 
osiowych. Soczewka ta daje się tak samo jak analizator wsuwać 

wysuwać, a ponadto również podnosić i opuszczać w kierunku
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osi optycznej mikroskopu niezależnie od ruchów samej rury mi­
kroskopu. Układ złożony z objektywu, soczewki A m i c i ’ego -  
Be r t r a n d a  i okularu stanowi razem właściwie lunetę do obserwo­
wania obrazów powstających w świetle zbieżnem.

Obrazy osiowe można zresztą obserwować i bez tej soczewki,, 
wyjmując z mikroskopu okular i zaglądając do wnętrza rury, tak 
aby powierzchnia ogniskowa objektywu leżała w odległości do­
kładnego widzenia od oka. Do wyodrębniania małych ziaren służy 
wtedy przesłona w kształcie krążka z otworem, nakładana na 
górny koniec rury bezpośrednio przed okiem.

Objektywy używane do mikroskopów mineralogicznych są 
dwóch rodzajów i noszą nazwy achrotnatów lub apochromatów. 
Różnica polega na tern, że w achromatach skorygowana jest 
odległość ogniskowa dla dwóch barw widma, a w apochroma- 
tach dla trzech. Przytem achromaty już same dają obrazy możli­
wie bezbarwne, które można obserwować zapomocą zwykłych 
okularów, gdy tymczasem apochromaty obliczone są tak, iż ich wła­
sne obrazy mają barwne obwódki, a dopiero w połączeniu z oku­
larami kompensacyjnemi stają się całkowicie bezbarwne. Pod 
względem ostrości i bezbarwności wprost niedoścignione są apo­
chromaty i okulary kompensacyjne firmy Zeissa w Jenie, ale też 
i cena ich całkowicie odpowiada zaletom. Firma R. Winkel w Ge­
tyndze wyrabia nieco tańsze, a również bardzo dobre objektywy 
apochromatyczne specjalnego typu pod nazwą „systemów fluory­
towych“ . Do większości badań mineralogicznych wystarczają jed­
nak w zupełności objektywy achromatyczne. Przy ich kupnie na­
leży zwracać uwagę na to, aby ostrość linji obrazu mikroskopo­
wego była jednakowa w środku i po brzegach widzialnego pola 
przy tern samem nastawieniu rury mikroskopu, oraz aby pole wi­
dzenia nie wydawało się wypukłe ani wklęsłe.

E. A. W u l f i n g  poleca do swego nowego mikroskopu (por. 
str. 451), który przewyższa wszystkie dotychczas znane typy co do 
precyzyjności urządzeń, następujące objektywy firmy R. Winkel;

Odległość ogniskowa 4-0 mm 25 mm 13 mm 8.5 mm 4.5 mm  1 3 m m

Apertura numeryczna 0.11 0.22 0.38 o.eo 0.85 1 0.90

Apochromaty Systemy fluorytowe
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z odpowiedniemi okularami kornpensacyjnemi. Taki komplet 
optyczny nic nie pozostawia do życzenia. Jako przykład zesta­
wienia mniej kosztownych achromatów można podać następujące 
objektywy firmy R. Fuessa:

STOPIEŃ III: MINERALOGJA. A. METODY.

Odległość ogniskowa | 32 mm 17 mm 10 mm 5 mm 3 mm
Apertura numeryczna 1 0.1 0.21 0.32 0.82 0.82

Do specjalnie słabych, parokrotnych powiększeń służą zwy­
kle objektywy mikrofotograficzne o odległościach ogniskowych 
od 40 do 70 mm w połączeniu ze słabemi okularami.

Zarówno apochromaty jak i achromaty służą przedewszyst- 
kiem do obserwacji ortoskopowych, przy których chodzi o otrzy­
manie wyraźnego i bezbarwnego obrazu przedmiotu. Natomiast 
badania konoskopowe wymagają przedewszystkiem dużej a per tury, 
nieraz znacznie większej od tej, jaką można osiągnąć przy po­
mocy zwykłych objektywów. W tym celu oddawna już były 
konstruowane specjalne objektywy przeznaczone do obserwacji 
obrazów osiowych a zupełnie nieprzydatne do zwykłych obser- 
Wacyj> gdyż obrazy przez nie wytworzone mają barwne obwódki 
i są zamazane. Zato widać przez nie występowanie obu osi 
optycznych tworzących duże kąty. Zwykle są to objektywy imer- 
syjne. E. A. W u l f i n g  poleca nowy objektyw imersyjny „Aw i“ 
(Achsenwinkelimmersion) Winkla o odległości ogniskowej równej 
3.7 mm i aperturze numerycznej 1.52. Jako cieczy imersyjnej 
używa się, zależnie od apertury jaką trzeba osiągnąć, wody (aż 
do apertury 1.29), ksylolu (1.46), jednochlorobenzenu (1.47) 
i jednobromonaftalinu (1.50). Tego rodzaju objektywy wymagają 
kondensorów o niemniejszej aperturze.

Dla objektywów, które mają służyć do rozpoznawania obra­
zów osiowych, często mglistych i niepewnych, jest rzeczą nie­
zmiernie ważną, aby soczewki były całkowicie wolne od napięć. 
Skoro tylko bowiem soczewka jest ściśnięta w obsadzie, na tych- 
H^ast daje sama zjawiska interferencyjne pod postacią ciemnego 
krzyża i rozjaśnienia po czterech brzegach. Nieraz występują też 
w objektywach wewnętrzne odbicia pod postacią świetlnych smug 
kolistych. Oba te zjawiska przypominają obraz osiowy kryształu 
jednoosiowego i wprowadzają w błąd badacza. Szczególniejszą
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uwagę należy zwracać na to, aby objektywy krótkoogniskowe 
były wolne od tych usterek.

Okulary używane do mikroskopów polaryzacyjnych są dwo­
jakiego rodzaju. Wspomniany już powyżej okular H u y g h e n s a  
skonstruowany jest w ten sposób, że jego dolna soczewka należy 
optycznie jeszcze do tego samego układu co objektyw i bierze 
udział w wytwarzaniu powiększonego rzeczywistego obrazu przed­
miotu, górna zaś soczewka odgrywa rolę lupy nastawionej na ten 
obraz, leżący w płaszczyźnie skrzyżowanych nitek pomiędzy 
obiema soczewkami. Rura okularu powinna być rozsuwana o kilka 
milimetrów, tak aby można było nastawiać soczewkę oczną odpo­
wiednio do wzroku na skrzyżowanie n itekŁ). Nitki w okularze 
służą do nastawiania kierunków przy mierzeniu wielkości kąto­
wych. Okular mikrometryczny zawiera zamiast nich w tej samej 
płaszczyźnie skalę służącą do pomiarów długości, a po odpo- 
wiedniem skalibrowaniu—i do oznaczania wielkości kąta osi optycz­
nych. Drugi typ okularu jest to t. zw. okular Ra ms de na ,  który 
jest w całości lupą złożoną z dwóch soczewek i nastawioną na 
skrzyżowanie nitek lub skalę leżącą nazewnątrz (poniżej) okularu. 
Ten okular jest wygodny wtedy, kiedy chcemy zmieniać lub prze­
suwać skale i płytki służące do reakcyj optycznych (np. w mikro­
skopie W r i g h t a  klin kwarcowy z podziałkami, siatkę kwadra­
tową' i t. d., w kompensatorze B a b i n e t a  klin kwarcowy i t. p.).

Specjalne okulary bywają używane, kiedy chodzi o możliwie 
dokładne oznaczanie kąta znikania światła i wykrywanie słabej 
dwójłomności, np. okulary B e r t r a n d a ,  C a l d e r o n a  i innych. 
W okularze B e r t r a n d a  umieszczone są obok siebie cztery jedna­
kowo grube płytki kwarcu naprzemian prawego i lewego, które 
tylko wtedy dają tę samą barwę interferencyjną pomiędzy skrzy- 
żowanemi nikolami, kiedy umieszczony na stoliku minerał jest 
izotropowy albo znajduje się w położeniu znikania światła. 
W okularze C a l d e r o n a  to samo zjawisko daje sztucznie zesta-

*) Niektóre firmy wyrabiające mikroskopy zaczęły w ostatnich czasacli 
zupełnie niesłusznie lekceważyć ten zasadniczy warunek, zapominając o tern, 
że unieruchomienie soczewki ocznej zmusza dalekowidza, a szczególniej krót­
kowidza do męczącej akomodacji.
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wiony bliźniak kalcytu. Do tego samego celu służy i okular 
Ko en i g s b e  r g e r a  z cienkiemi blaszkami miki.

Istnieją i okulary z przesuwanemi mikrometrycznie skalami 
do pomiarów wielkości, jak okular H i r s c h w a l d a  lub z dwoma 
prostopadłemi do siebie kierunkami przesunięć, jak okular dwu- 
śtubowy mikrometryczny W r i g h t a  (double screw micrometer 
ocular).

■ sU górnego końca rury mikroskopu znajduje się płaski ko­
listy występ, na który w razie potrzeby można nakładać analizator 
górny, umieszczony w oprawie z podziałkami i dający się obra­
cać. W połączeniu z polaryzatorem służy on do oznaczania kąta 
skręcania płaszczyzny polaryzacji w substancjach optycznie czyn­
nych oraz do sprawdzania ustawienia polaryzatora i analizatora 
wsuwanego. Używa go się również zawsze wtedy, kiedy przy­
rządy dodatkowe umieszczane w okularze lub zamiast okularu 
muszą się znaleźć pomiędzy nikolami, jak to ma miejsce np. 
przy użyciu okularu B a b i n  eta.  Apertura analizatora nakłada­
nego jest nieznaczna i dlatego nie nadaje się on do zwykłego 
mikroskopowania preparatów.

Przyrządy dodatkowe. Tutaj najważniejszą rolę odgrywają 
trzy rodzaje płytek służących do oznaczania cechy optycznej 
1 wysokości barwy interferencyjnej. Są to: gipsówka, dająca czułą 
barwę interferencyjną czerwoną Kgo rzędu, ćwierdfalówka, dająca 
barwę szarą I-go rzędu, i klin kwarcowy (lub gipsowy) zawiera­
jący skalę barw poczynając od jasnoszarej I-go rzędu a kończąc 
na zielonej Ill-go rzędu. Kierunki wektorów optycznych w tych 
Płytkach muszą być znane1). Przy ich użyciu chodzi zasadniczo 
0 to, aby przez połączenie (dodanie lub odjęcie) ich barwy inter­
wencyjnej z barwą interferencyjną badanego minerału lub jego 

0 razu konoskopowego wytworzyć nowe barwy interferencyjne

■ i -1 Oznaczyć te kierunki można, rozpoczynając od ćwierćfalówki, która
cienką płytką miki. Mika w konoskopie daje obraz dwuosiowy, w którym 

s e i ł ° r a stoi mniej więcej prostopadle do płaszczyzny p ły tk i; należy więc 
Prawdzie, jak leżą obydwa pozostałe wektory w stosunku do kierunków płytki 

q wy kle p leży wzdłuż). Oznaczywszy ćwierćfalówkę łatwo już z jej pomocą 
znaczyć w ortoskopie, obserwując spadek lub wzrost barw interferencyjnych 
erunki wektorów w gipsówce i klinie.
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i z nich wyciągnąć wnioski co do ustawienia optycznego. W ten 
sposób można oznaczyć, jak rozmieszczone są wektory optyczne 
w badanym minerale i określić jego znak optyczny.

Klin kwarcowy służy pozatem do jakościowego oznaczania 
barwy interferencyjnej minerału; razem z tablicą barw interferen­
cyjnych, podawaną zwykle w podręcznikach metod optycznych, 
może on być używany do oznaczania przybliżonej wysokości tej 
barwy, a przy znanej grubości płytki i do określania dwójłomnośći 
minerału. Do ilościowego oznaczania wysokości barwy interfe­
rencyjnej służy klin kwarcowy skalibrowany, lub lepiej jeszcze 
kompensator Babineta, wkładany do mikroskopu zamiast oku­
laru. Istotę jego stanowią dwa kliny kwarcowe ułożone jeden 
wzdłuż drugiego w ten sposób, że ich cienkie końce leżą w przeciw­
nych kierunkach. Wektory optyczne leżą różnie w obu klinach., 
dzięki czemu przy skrzyżowanych nikolach powstaje przez kom­
pensację w środku układu pasmo ciemne, a po jego obu bokach 
barwy interferencyjne. Jeden z klinów daje się przesuwać wzdłuż 
drugiego zapomocą śruby mikrometrycznej, przyczem barwy 
interferencyjne przesuwają się w polu widzenia. Mając minerał 
o pewnej określonej barwie interferencyjnej możemy nastawić kom­
pensator w ten sposób, aby ta barwa została skompensowana; wiel­
kość potrzebnego przesunięcia jest miarą barwy interferencyjnej.

Na innej zasadzie oparty jest kompensator W. N i k i t i n a ,  
któremu M. B e r e k  nadał ulepszoną postać. Składa się on 
z płytki kwarcowej, która zapomocą odpowiedniej śruby mikro­
metrycznej daje się nachylać w szczelinie nad objektywem. Przy 
nachyleniu zmienia się barwa interferencyjna i znowu znaleźć 
można takie nachylenie, przy którem barwa minerału zostaje 
skompensowana.

Przystosowanie mikroskopu do obserwacji i  pomiarów.
Dopóki się używa mikroskopu tylko do przeglądania pre­

paratów petrograficznych, można się zadowolnić sprawdzeniem, 
czy nikole są dobrze skrzyżowane, soczewka oczna okularu pra­
widłowo nastawiona na skrzyżowanie nitek, a kierunki nitek mniej 
więcej zgodne z płaszczyznami drgań obu nikoli. Pozatem z ka­
talogu należy odnotować sobie powiększenia, jakie dają wszelkie 
możliwe kombinacje objektywów z okularami. Natomiast, jeśli
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się ma na stałe pracować z tym samym mikroskopem, wykony- 
wując oznaczenia liczbowe, opłaca się zawsze poznać dokładnie 
wszystkie jego własności, t. j, oznaczyć odległości ogniskowe
1 położenia konstrukcyjnych płaszczyzn okularów i słabszych 
objektywów oraz soczewki Am i c i ’ego zapomocą ławy optycznej, 
a silniejszych objektywów zapomocą samego mikroskopu; na­
stępnie oznaczyć położenie wszystkich tych układów optycznych 
w mikroskopie. Ponadto trzeba poznać aperturę objektywów, 
przyrządu oświetlającego i nikoli. Ostatecznym wynikiem tych 
wszystkich badań powinno być zupełne zrozumienie schematu 
powstawania obrazów ortoskopowych i konoskopowych i umożli­
wienie graficznego i rachunkowego rozwiązywania zadań z tej 
dziedziny. Takie oznaczenia są jednocześnie doskonałą szkołą 
optyki geometrycznej. Wszelkie wskazówki co do ich wykony­
wania znajdują się w części pierwszej tomu pierwszego Fizjo- 
grafji R o s e n b u s c h a - W i i l f i n g a  (por. str. 449) i w pracy 
E. A. W u l f i n g a  o mikroskopie mineralogicznym (por. str. 451).

Przysposobienie mikroskopu do dokładnych badań składa 
się z następujących czynności:

1) dokładnego skrzyżowania obu nikoli, które uskutecznia 
s>ę za pośrednictwem nakładanego analizatora przez oznaczenie 
położenia jego skrzyżowania z analizatorem wsuwanym, a potem
2 polaryzatorem;

2) uzgodnienia kierunku jednej z nitek okularu z płaszczyzną 
drgania jednego z nikoli i dokładnego oznaczenia pozostałego

robnego błędu. Do wykonania tej poprawki można użyć cie­
niutkich kryształków kwarcu, płytki anhydrytowej, bliźniaka gipsu 
u wreszcie zwykłego odłupka gipsu. Okular musi być zbudo­

wany w ten sposób, aby można było obracać czy to pierścień, 
na którym leżą skrzyżowane nitki, czy też, jak w nowym modelu 

ii 1 f i n g a, całą oprawę okularu;
3) oznaczenia wielkości przesunięcia odpowiadającego obro- 

°wi o jedną podziałkę śruby mikrometrycznej podnoszącej i opu­
szczającej rurę mikroskopu, jak również śrub krzyżowych stolika,
° de je mikroskop posiada, i wogóle wszelkich przyrządów śru-
°wych mierniczych (okulary śrubowe, dwuśrubowy okular mikro- 

nietryczny W r i g h t a  i t. p.);
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4) oznaczenia wartości jednej podziałki skali okularu mikro- 
metrycznego dla różnych objektywów;

5) oznaczenia powiększenia dla różnych kombinacyj objek­
tywów i okularów;

6) oznaczenia t. zw. stałej Ma l l a r da  do pomiarów kąta 
osi optycznych, (najlepiej zapomocą nowego apertometru miko­
wego E. A. W i i l t i n g a 1);

7) oznaczenia wartości podziałek kompensatora Bab i n  eta 
lub innego (kompensator N i k i t i n a ,  Berka,  komparator M i­
ch e 1 - L e vy ’ ego i t. d.);

8) sprawdzenia położenia osi mechanicznych i optycznych.
Mikroskopowe badania optyczne rozwinęły się w minera-

logji w dwóch kierunkach: jeden z nich polega na połączeniu 
obserwacyj ortoskopowych z konoskopowemi, przyczem zwraca 
się baczną uwagę na wyzyskanie danych liczbowych otrzymanych 
z pomiarów konoskopowych. Wyrazem tych usiłowań są takie 
przyrządy jak stolik B e c k e g o, dwuśrubowy okular mikrome- 
tryczny W r i g h t a ,  okular T e r t s c h a  i t. d., które służą do 

'  oznaczania położenia osi optycznych i mierzenia ich kąta w do­
wolnych przekrojach minerałów. W metodzie Beck  ego rysuje 
się cienie obrazu konoskopowego (izogiry) zapomocą przyrządu 
Abbego  do rysowania na osobnym okrągłym stoliku umieszczo­
nym obok mikroskopu i dającym się obracać synchronicznie ze 
stolikiem mikroskopu; w okularze W r i g h t a  oznaczamy położe­
nie izogir w polu widzenia okularu zapomocą mikrometrów lub 
skali kwadratowej. Okular T e r t s c h a  różni się od przyrządu 
B e c k  ego  tern, że obraz osiowy ukazuje się wprost na matówce, 
gdzie go można odrysować.

Przedstawicielem drugiego kierunku jest E. F e d o r  o w, 
który całkowicie ogranicza się do badań ortoskopowych, przepro­
wadza je jednak, nachylając preparaty we wszelkich kierunkach 
na specjalnie w tym celu skonstruowanych stolikach. Metodę 
F e d o r o w a  opracował W. N i k i t i n  (por. Bibliogr. str. 452). 
Polega ona w zasadzie na tern, że obracając i nachylając pre-

') Sitzungsberichte d. Heidelb. Akad. d. Wiss. Mathera.-naturwiss. KI. 
Abt. A , 1917, Abh. 2.
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parat minerału w różnych kierunkach możemy ustalić bezpośrednio 
położenie przekrojów elipsoidy optycznej badanego minerału 
w stosunku do płaszczyzny płytki oraz zmierzyć kąt osi optycz­
nych i oznaczyć cechę optyczną. Szczególniej zajmująco przed­
stawia się badanie zawiłych praw bliźniaczych skaleni tą metodą.

Do metody F e d o r o w a  nadaje się każdy mikroskop, któ­
rego statyw jest dość duży na to, aby można było przyśrubować 
do stolika mikroskopu stolik F e d o r o w a .  Istnieje i specjalny 
model mikroskopu, skonstruowany przez C. Le i s s a  z na stałe 
wprawionym ruchomym stolikiem i synchronicznym obrotem nikoli.

Metoda F e d o r o w a  posiada wiele stron praktycznych, o ile 
w jej stosowaniu nie posuwać się zbyt daleko — aż do zupeł­
nego pominięcia metod konoskopowych. Trzeba znać obie te 
metody a stosować tę, która w danym przypadku lepiej się na­
daje do danego zagadnienia.

Lampy mikroskopowe. Badania w świetle spolaryzowanem 
wymagają naogół silniejszego oświetlenia, niż zwykłe mikrosko­
powanie, ponieważ nikole przepuszczają tylko część światła. Bar­
wa światła użytego do oświetlenia nie jest również rzeczą obo- 
jętną, gdyż wpływa na odcień barw minerałów i ich barw inter­
ferencyjnych. Najlepszem oświetleniem jest światło dzienne od­
bite od białych obłoków; słabsze znacznie i błękitnawe światło 
daje sam błękit nieba. Jeżeli zachodzi potrzeba prowadzenia 
badań przy świetle sztucznern, należy o ile możności uczynić je 
podobnem do dziennego. Do tego celu najlepiej nadają się elek­
tryczne lampy mikroskopowe, które zwykle oświetlają samo tylko 
lusterko mikroskopu. Są one zaopatrzone w odpowiednie szkła 
matowe i niebieskie, zapomocą których można osiągnąć pożą­
dane światło białe. Bardzo praktyczny model małej lampy z ża­
rówką skonstruowała T i n ę  Tammes .  ') Do mikrofotografji 
używa się małych lamp łukowych z ręczną regulacją.

Przyrządy do rysowania. Najbardziej rozpowszechniony 
Przyrząd do rysowania A b b e g o  składa się z t. zw. sześcianu Ab- 
bego, lustra ustawionego pod kątem 45° i przymocowanego na 
°dpowiedniem ramieniu do górnej części rury mikroskopu i pod-

') Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. 18, 1901, 280-285 i 29, 1912, 82—84.
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stawki do przymocowania papieru rysunkowego na odpowiedniej 
wysokości. Przez sześcian A b b e g o  widać jednocześnie i obraz 
mikroskopowy i powierzchnię papieru rysunkowego z końcem 
wodzonego po niej ołówka. Dzięki temu można łatwo odrysować 
kontury i szczegóły preparatu. Ciemne szkła, które można wpro­
wadzić w bieg promieni służą do odpowiedniego zaciemniania 
papieru lub obrazu mikroskopowego.

Przyrząd A b b e g o  stanowi również część składową apa­
ratu Beckego do pomiarów konometrycznych.

Mikrofotografia. Mikrofotografja mineralogiczna nie jest 
naogół trudna, gdyż po większej części można się zadowolnić 
niezbyt silnemi powiększeniami. Głównemi warunkami powodze­
nia są: 1°) wybór odpowiedniego miejsca w preparacie i nadanie 
stolikowi mikroskopu takiego położenia, aby szczegóły charaktery­
styczne (np. pasowa budowa skaleni, plamy pleochroityczne, ślady 
płaszczyzn łupliwości i t. d.) występowały o ile możności wy­
raźnie; 2°) zabezpieczenie aparatu od wstrząśnień przy długotrwa­
łej ekspozycji; 3°) równomierne oświetlenie całego pola widzenia; 
4°) dokładne oznaczenie czasu ekspozycji zapomocą próbnych 
zdjęć; 5°) szczelne zasłonięcie wszelkich szczelin i otworów w m i­
kroskopie i aparacie.

Większe aparaty mikrofotograficzne zwykle leżą na pozio­
mych ławach optycznych, mniejsze stoją pionowo nad mikrosko­
pem. I jedne i drugie składają się z lampy z odpowiednią so­
czewką oświetlającą, mikroskopu polaryzacyjnego i zwykłej roz­
ciąganej kamery fotograficznej.

Objektywy mikroskopowe do zdjęć mikrofotograficznych by­
wają zwykle zaopatrywane w przesłony tęczówkowe. Do słabszych 
powiększeń można używać krótkoogniskowych objektywów kine­
matograficznych, najsilniejsze rcbi się zapomocą objektywów 
mikroskopowych w połączeniu z okularami. Ze względu na ko­
nieczność prawidłowego odtworzenia barw, w szczególności inter­
ferencyjnych, do zdjęć należy używać płyt ortochromatycznych.

Światło dzienne nie nadaje się do zdjęć, gdyż jego natęże­
nie podlega zbyt wielkim wahaniom; o wiele lepiej jest stoso­
wać na stałe lampy łukowe, gdyż wtedy łatwiej nabrać wprawy 
w oznaczanie czasu ekspozycji.
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6. REFLEKTOMETRY (REFRAKTOMETRY).

Jak już było zaznaczone powyżej, spółczynniki załamania 
światła dają się oznaczać najdokładniej na gonjometrze metodą 
pryzmatu. Metoda ta zawodzi jednak w wielu przypadkach, np. 
kiedy minerał badany ma pokrój blaszkowy, doskonałą łupliwość 
albo występuje w zbyt małych ziarnach. W tych razach można 
uskutecznić oznaczenie zapomocą reflektometru, przyczem używa 
się albo płytki lub blaszki badanego minerału, albo też, jeśli jej 
otrzymać niepodobna, — oznacza się na reflektometrze spółczynnik 
załamania cieczy, której łamliwość została uprzednio uzgodniona 
z łamliwością minerału. Ta druga, pośrednia metoda jest znacz­
nie mniej dokładna.

Zasadniczą częścią składową reflektometrów różnych kon- 
strukcyj jest pryzmat lub półkula ze szkła silnie łamiącego światło, 
do nich przylega badana płytka, oddzielona tylko cienką warstwą 
silnie łamiącej światło cieczy. Chodzi tutaj o to, aby pomiędzy 
płytką danego minerału a szkłem reflektometru wytworzyć takie 
warunki, jakie napotyka światło przy przejściu z ośrodka optycz­
nie gęstszego (szkło) do optycznie rzadszego (minerał) lub na- 
odwrót, to jest zjawisko całkowitego odbicia światła. Na reflekto- 
metrach tego rodzaju badać można tylko substancje mające niższe 
spółczynniki załamania niż szkło pryzmatu lub półkuli. Obser­
wuje się granicę w ośrodku gęstszym pomiędzy pizestrzenią, do 
której mogą przenikać promienie z ośrodka rzadszego, a tą, gdzie 
mogą występować tylko promienie całkowicie odbite na granicy 
pomiędzy obu ośrodkami.

W małych, mniej dokładnych reflektometrach prostszej kon­
strukcji linja graniczna występuje na odpowiednio już podzielo­
nej skali, na której bezpośrednio można odczytać spółczynniki 
załamania; w większych, jak np. reflektometr Ab b ego z pół­
kulą szklanną nastawia się na bieg promieni lunetę umieszczoną 
na obracanem kole z podziałkami, odczytuje kąt nachylenia i obli­
cza zeń spółczynnik załamania.

Do oświetlenia reflektometru używa się światła monochroma­
tycznego, ponieważ spółczynniki załamania zmieniają się zależnie 
od długości fali świetlnej.
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Reflektometr A b  b ego posiada również koło z podziałkami 
do obracania półkuli szklanej razem z badaną płytką; z pomia­
rów spółczynników załamania w różnych azymutach można wy­
znaczyć graficznie całkowity przebieg krzywej odtwarzającej spół- 
czynniki łamania, a z niej obliczyć wszystkie trzy charakterystyczne 
spółczynniki «, [3 i y. Do oznaczania kierunków drgań światła służy 
tutaj analizator umieszczony na końcu lunety.

Metoda pośrednia, zwana imersyjną, polega na tern, że ziar­
na minerału zanurzamy pod mikroskopem w odpowiedniej cieczy 
i zmieniamy jej łamliwość przez rozrzedzanie odpowiednim roz­
puszczalnikiem tak długo, dopóki nie stanie się niewidoczna gra­
nica pomiędzy .ziarnami i cieczą t. j. dopóki przy nieznacznein 
podnoszeniu i opuszczaniu rury mikroskopu nie przestanie wę­
drować pomiędzy ziarnami a cieczą t. zw. linja świetlna B e- 
ckego .  Spółczynnik załamania przygotowanej w ten sposób cie­
czy mierzymy potem zapomocą reflektometru. Dla minerałów 
dwójłomnych ta metoda daje tylko średnią wartość spółczynnika 
załamania, jest zatem znacznie mniej dokładna.

W metodzie imersyjnej można się nawet obchodzić bez re­
flektometru, jeśli się używa do zanurzania ziaren szeregu cieczy
0 oznaczonej poprzednio łamliwości i po odpowiednich próbach 
znajdzie ostatecznie ciecz, której łamliwość najmniej różni się od 
łamliwości badanego minerału.

7. KONOMETR I POMIARY KĄTA  OSI OPTYCZNYCH.

Konometrem nazwał E. A. W i i l f i n g  przyrząd do mierze­
nia kąta osi optycznych. W zasadzie przyrząd taki składa się 
z dwóch systematów soczewek do światła zbieżnego, polaryzatora
1 analizatora oraz mechanizmu do prawidłowego nastawiania 
i obracania kryształu. Działanie konometru polega na tem, że 
jednobarwne światło przechodzi przez polaryzator, którego pła­
szczyzna drgań stoi pod kątem 45-stopniowym do poziomu, na­
stępnie przez pierwszy układ soczewek działający jako kondensor, 
przez płytkę minerału lub kryształ i wreszcie przez drugi układ 
soczewek i analizator (skrzyżowany z polaryzatorem) oraz dodat­
kowe soczewki odgrywające tutaj tę samą rolę, co soczewka Ami -
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c i e g o - Be r t r a n d a  i okular w mikroskopie. Powstaje obraz kono- 
skopowy, odpowiadający danemu położeniu płytki lub kryształu. 
Do pomiaru kąta osi optycznych, jeśli występują one na tej samej 
płaszczyźnie płytki lub ścianie kryształu, należy ustawić badany 
minerał w ten sposób, aby płaszczyzna osi optycznych leżała po­
ziomo, a prostopadle do osi obrotowej przyrządu. Przez obrót 
osi można wtedy nastawić obie hyperbole obrazu osiowego na 
skrzyżowanie nitek lunety i z odczytanych podziałek koła obli­
czyć kąt pozorny osi optycznych. O ile kąt ten jest duży, na­
leży go mierzyć w cieczach silnie łamiących światło; w tym celu 
zanurzamy kryształ lub płytkę badaną do naczynia szklannego 
z równoległemi ścianami zawierającego odpowiednią ciecz.

Konometr skonstruowany przez E. A. W i i l f i n g a  pozwala 
zmieniać powiększenia lunety w granicach od 2 do */8 i posiada 
specjalne urządzenie do autokolimacji 1), które umożliwia mierze­
nie kątów pomiędzy, ścianami kryształów a osiami optycznemi. 
Dzięki temu można oznaczać kąty pomiędzy osiami optycznemi 
występującemi na różnych ścianach kryształu.

Do szlifowania preparatów używanych do tych pomiarów 
służą omówione już powyżej aparaty szlifierskie.

8. ŚWIATŁO JEDNOBARWNE 1 MONOCHROMATORY.

Do badania wszystkich tych własności optycznych, które się 
zmieniają zależnie od długości fali użytego światła (spółczynniki 
załamania, kierunki wektorów i osi optycznych) stosujemy światło 
jednobarwne (monochromatyczne). O ile możemy się zadowolnić 
trzema charakterystycznemi barwami, czerwoną, żółtą i zieloną, 
to zabarwiamy poprostu płomień palnika Bunsena wprowadzając 
doń na drucie platynowym perłę siarczanu litu (X =  670.8), wę­
glanu sodu (X =  589.3), lub siarczanu talu (X*= 535.1). Jeżeli zaś 
chodzi o wytworzenie całego szeregu barw, należy posługiwać się 
t. zw. monochromatorami, rozkładającemi światło słoneczne lub

') Autokolimacją nazywamy operację prostopadłego ustawienia pła­
szczyzny odbijającej światło do osi optycznej przyrządu. Polega ona na uzgod­
nieniu skrzyżowania nitek w okularze z obrazem tego krzyża otrzymanym 
Przez odbicie w płaszczyźnie preparatu.
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lampy kwarcowo-rtęciowej. Monochromator składa się ze szczeliny, 
przez którą wchodzi światło, a która jest umieszczona w odle­
głości ogniskowej od soczewki, dwóch pryzmatów lub jednego 
pryzmatu złożonego dającego widmo świetlne i wreszcie drugiej 
soczewki oraz szczeliny dla wychodzącego światła jednobarwnego. 
Pryzmaty dają się obracać zapomocą śruby mikromeirycznej. Do 
oświetlania promieniami słonecznemi używa się heliostatu regu­
lowanego ręcznie. Do skalibrowania monochromatora służą linje 
Fraunhofera w widmie słonecznem; znajdujemy, jakie położenia 
śruby mikrometrycznej odpowiadają poszczególnym linjom i, wy­
kreśliwszy odpowiednią krzywą, możemy z jej pomocą łatwo na­
stawić monochromator na każdą długość fali.

Lampa kwarcowo-rtęciowa daje szereg charakterystycznych 
linij, z których najważniejsze mają X =  615.2, 579.0, 576.9,546.1, 
435.9 i 407.8.

B. B i b 1 j  o g r a f j  a.

1. UWAGI OGÓLNE.

Podane poniżej wskazówki bibljograficzne mają na celu 
omówienie szeregu odpowiednich książek, niezbędnych do studjów 
i pracy naukowej, i wskazanie, jak studjujący ma z nich korzy­
stać. Wykaz wyczerpującej bibljografji przekracza ramy Poradnika, 
a byłby zbyteczny i dlatego, że poczynając od starannie opraco­
wanego podręcznika a kończąc na pracach specjalnych wszędzie 
znaleźć można cytaty, przy pomocy których można cofnąć się 
wstecz aż do pierwszych', nieraz klasycznych badań z dziedziny 
danego zagadnienia. Pozatem istnieją już bardzo szczegółowe 
bibljografje, obejmujące prace dawniejsze, a o nowszych infor­
mują stale czasopisma w dziale referatowym, lub specjalne cza­
sopisma bibljograficzne. Trzeba więc tylko nauczyć się korzystać 
w odpowiedni sposób z tych źródeł. Z drugiej zaś strony przy 
ogłaszaniu drukiem własnych prac należy stale podawać szczegó­
łowe cytaty i to tak, aby czytelnik mógł zawsze bez trudu sięgnąć do 
dzieł cytowanych. Trzeba pamiętać o tern, że tutaj każda niedokład­
ność czy niedopatrzenie podrywają wiarę czytelnika wogóle w rze­
telność wyników pracy i poglądów autora, który się ich dopuszcza.
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Co do planu studjów z zakresu literatury mineralogicznej, 
to sądzę, że najlepiej jest je rozpoczynać od dzieł współczesnych, 
zostawiając na później zapoznanie się z dziełami mającemi obecnie 
już tylko wartość historyczną; studjowanie ich wymaga bowiem 
już dużego zapasu wiadomości o obecnym stanie zagadnień 
i dużej dozy krytycyzmu. Nie wynika stąd bynajmniej, żeby 
lekceważyć sobie dawne prace; przeciwnie, są one nieraz wprost 
klasyczne i niezmiernie interesujące z punktu widzenia metodyki; 
chodzi tylko o to, aby umieć je odpowiednio ocenić i wyznaczyć 
im w rozwoju nauki odpowiednie miejsce.

Natomiast pierwsze studja mają dać studjującemu podstawy 
wiedzy, t. j. pewien zarys całości odpowiadający jej współcze­
snemu stanowi, zarys, na tle którego ma się odbyć dalsze pogłę­
bienie i uzupełnienie wiadomości. Doświadczenie wskazuje, jak 
wiele w późniejszych studjach zależy od tego, w jaki sposób 
zostały pozyskane pierwsze podstawy. W nowych książkach często 
i metody nauczania są lepiej przystosowane do współczesnej 
umysłowości, gdy tymczasem książka dawniejsza z natury rzeczy 
opiera się często na obcem nam już obecnie tle ówczesnych po­
glądów przyrodniczych. Pozatem trzeba mieć na względzie, że 
rozwój nauki niezawsze odbywa się drogą coraz to większej 
komplikacji; co pewien czas zjawia się nowa myśl przewodnia, 
która pozwala uporządkować rozproszone szczegóły i ująć je 
w łatwiejszą do zrozumienia i zapamiętania systematyczną całość. 
Np. dość porównać dawną systematykę mineralogiczną, według 
której zaliczano do tej samej grupy pierwiastek metaliczny wraz 
z jego wszystkiemi związkami, z systematyką obecną, opartą na 
równopostaciowości i coraz dalej idącą w kierunku uzasadnienia 
tej równopostaciowości zapomocą struktury; nie ulega żadnej 
wątpliwości, że jest ona znacznie łatwiejsza do opanowania pa­
mięciowego niż systematyka dawniejsza.

Wskazówki bibljograficzne rozpoczynamy od podręczników, 
jako od pierwszych książek, które studjujący bierze do ręki, i do­
chodzimy poprzez dzieła specjalne niezbędne do pracy twórczej 
aż do literatury perjodycznej bieżącej, której ciągły przyrost 
również „in statu nascendi“ przyswajać sobie należy.
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2. PODRĘCZNIKI.

Przy studjowaniu podręczników trzeba stale pamiętać o tem, 
że mineralogja jest nauką przyrodniczą, a co za tem idzie, że 
główną rolę odgrywa w niej nie drukowane słowo lecz obser­
wacja przyrody. To też podręcznik nie ma być książką do po­
tocznego czytania, lecz raczej przewodnikiem i doradcą przy 
obserwacji w przyrodzie, w muzeum i przy pracy laboratoryjnej. 
Ma on nas objaśniać i pouczać, wskazywać fakty i zależności, 
ale bynajmniej nie powinien mieć pretensji do tego, aby nam 
dać odczucie rzeczywistości. Ażeby się przekonać o prawdziwości 
tego twierdzenia, wystarczy porównać pojęcie, jakie powstaje 
w naszym umyśle po przeczytaniu rozdziału o jakiejkolwiek 
grupie minerałów z tem, jakiego nabywamy z bezpośredniej 
obserwacji, lub opis którejkolwiek metody z rzeczywistym prze­
biegiem jej zastosowania.

Przy studjach początkowych najlepiej jest, jak to już było 
zaznaczone we Wstępie ogólnym do Stopnia 111-go, wziąć za 
podstawę jeden podręcznik i uzupełniać go w razie potrzeby 
odpowiedniemu rozdziałami z innych lub z dziel specjalnych, stale 
jednak do niego powracając. Uzupełnianie jest konieczne wtedy, 
gdy się trafi miejsce niedostatecznie zrozumiałe; zwykle bowiem 
po przeczytaniu tej samej rzeczy w różnych ujęciach przez dwóch 
autorów, znikają wszelkie wątpliwości. Niezależnie jednak od tego 
trzeba stale stosować do zdobytych wiadomości najlepszy pro­
bierz, jakim jest ich równorzędne stosowanie.

To też widzimy, że w wyższych uczelniach oprócz wykła­
dów z pokazami stale odbywają się ćwiczenia według zgóry okre­
ślonego programu, a pracownie posiadają specjalne zbiory okazów 
do pomiarów krystalograficznych, oznaczania własności fizycznych, 
prób dmuchawkowych i mikrochemicznych i wreszcie do ozna­
czania minerałów na podstawie cech zewnętrznych.

Ćwiczenia pomagają bardzo do zapamiętania tego, czego 
studjujący nauczył się z podręcznika. Można śmiało powiedzieć, 
że ze wszystkiego co się czyta po upływie pewnego czasu pozo­
staje w pamięci przedewszystkiem to, co się jednocześnie prze­
rabia lub ogląda dokładnie.
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Podręczniki mineralogji uległy w ostatnich czasach znacznej 
ewolucji, której widomą oznaką jest fakt, że każde nov;e wydanie 
tego samego podręcznika znacznie się różni od poprzedniego, 
a nowopowstające podręczniki różnią się od dawniejszych. Powo­
dem tego zjawiska jest odbywający się obecnie ogromny rozwój 
mineralogji w związku z rozwojem nauk pomocniczych oraz cały 
szereg ulepszeń pedagogicznych, jakie zostały wprowadzone 
w ostatnich latach do wykładu. Największego przewrotu dokonały 
odkrycia na polu struktury minerałów. To też dawny skromny 
rozdział o sieci przestrzennej i budowie kryształów rozrasta się 
coraz bardziej w podręcznikach Do wykładu krystalografji geo­
metrycznej i fizycznej wprowadzono takie ulepszenia jak rzut ste­
nograficzny i metody graficzne, do mineralogji chemicznej — wy­
niki badań fizycznochemicznych z doskonałą metodą wykresów, 
do pokładoznawstwa — genetyczną systematykę złóż, do syste­
matyki — podział na grupy izomorficzne (równopostaciowe), obec­
nie już oparty na mocnej podstawie tożsamości albo podobień­
stwa struktur. Jednocześnie jednak z temi ułatwieniami, niezbęd- 
nemi do opanowania coraz to bardziej rozrastającego się przed­
miotu, wzrastają wymagania i co do przygotowania z zakresu 
nauk pomocniczych i co do zasiągu samego przedmiotu. Tak np. 
obecnie trudnoby już było ustalić granicę pomiędzy mineralogją 
> petrografją, tak się już obie splotły w jedną całość. Cała kwe- 
stja genezy minerałów bowiem nie może być rozpatrywana bez 
omówienia ich najważniejszych skupień, jakiemi są skały wybu­
chowe, osadowe, metamorficzne i gleby. Tak samo zatarła się gra­
nica pomiędzy mineralogją i krystalograf ją, gdyż podział kry­
ształów na naturalne (minerały krystaliczne) i sztuczne nie ma 
właściwie zasadniczego znaczenia.

Jako najbardziej odpowiedni podręcznik, dający podstawy 
Stopnia III i szczęśliwie unikający przeładowania szczegółami, 
można polecić:

Gustav Tschermak. L e h r b u c h  der  M i n e r a l o g i e .  
8-me wyd. opracowane przez Fr. B e c k e ’go. Alfred Holder, 
Wiedeń i Lipsk. 1921. Str. V -j-752 (9-te wydanie wyszło w r. 
1923).
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T r e ś ć :  W s t ę p :  1. Mineralogía. 2. Podział. 3. Studiowanie mineralogii.
C z ę ś ć  o g ó l n a .

I. M o r fo lo g ja .

4. Kryształy i ciała krystaliczne. 5. Minerały bezpostaciowe. 6. Rozmiary 
osobników. 7. Kryształ. 8. Powstawanie kryształów. 9. Wzrost. 10. Prawidło­
wość postaci. 11. Stałość kątów. 12. Pomiary kryształów. 13. Pasy. 14. Prawo 
pasów. 15. Osie i parametry. 16. Prawo parametrów. 17. Rodzaje ścian. 18. Zna­
kowanie. 19. Obrazy kryształów. 20. Rzuty schematyczne. 21. Prawo parame­
trów i prawo pasów. 22. Łączność pasów. 23. Obliczanie kryształów. 24, 25. 
Symetrja. 26. Układy krystalograficzne. 27. Klasy krystalograficzne. 28. Hemi- 
morfizm. 29. Hemiedrja, tetartoedrja. 30. Postacie proste. 31. Symetrja ścian. 
32. Budowa kryształów. 33. Układ trójskośny. 34. Układ jednoskośny. 35. Układ 
rombowy. 36. Układ trygonalny. 37. Układ tetragonalny. 38. Układ heksago­
nalny. 39. Układ regularny. 40. Zrosty równoległe. 41. Kryształy bliźniacze. 
42. Wykształcenie kryształów bliźniaczych. 43. Bliźniaki wielokrotne. 44. Przy­
kłady. 45. Bliźniaki stopnia wyższego. 46. Kryształy naśladowcze (mimetyczne). 
47. Zrost kryształów różnorodnych. 48. Pokrój i wykształcenie kryształów. 
49. Zakłócenia wzrostu. 50. M ikrolity. 51. Badania mikroskopowe. 52. Po­
wierzchnia kryształów. 53. Ściany wicynalne. 54. Ściany pozorne. 55. Ściany 
krzywe. 56. Wnętrze kryształów i osobników wogóle. 57. Próżnie. 58. Wrostki. 
59. Wrostki mikroskopowe. 60. Zawartość wrostków. 61. Minerały jako wrostki. 
62. Wrostki jako barwiki. 63. Zrosty. 64. Grupy kryształów. 65. Szczotki kry­
ształów. 66, 67. Kształty minerałów krystalicznych. 68. Kształty minerałów 
bezpostaciowych. 69. Pseudomorfozy. 70, Skamieliny.

//. M in e ra lo g ía  fizyczn a .

71. Własności fizyczne. 72. Sprężystość. 73. Spójność. 74. Wytrzymałość. 
75. Łupliwość. 76. Płaszczyzny łupliwości. 77. Specjalne przypadki łupliwości. 
78. Zbliźniaczenie pod wpływem ciśnienia, 79. Płaszczyzny przesunięcia (trans­
lacji). 80. Płaszczyzny spękań powstające od ciśnienia lub uderzenia. 81. Prze­
łam. 82. Twardość. 83. Sklerometr. 84. Wytrawianie. 85. Figury wytrawione. 
86. Wytrawianie naturalne. 87. Rozpadanie się na proszek. 88. Własności 
optyczne. 89. Odbijanie światła. 90. Asteryzm i migotliwość. 91. Połysk. 
92. Przezroczystość. 93. Załamywanie światła pojedyncze, 94. Odbicie cał­
kowite. 95. Oznaczenie spółczynnika załamania. 96. Rozpraszanie barw. 97. 
Absorbcja. 98. Barwy. 99. Zmienność barw. 100. Minerały barwne i zabar­
wione. 101. Rysa. 102. Interferencja. 103. Barwy naleciałe. 104. Ugięcie się 
światła. 105. Barwy ośrodków mętnych. 106. Polaryzacja. 107. Polaryzacja 
przy załamaniu się światła. 108. Płytka turmalinowa. 109. Podwójne załama­
nie światła. 110. Kryształy jednoosiowe. 111. Kryształy dwuosiowe. 112. Po­
wierzchnia fali kryształów dwuosiowych. 113. Zachowanie się w świetle spo- 
laryzowanem. 114. Pryzmat Nicola. 115. Ortoskop. 116. Poznawanie dwój- 
łomności. 117. Kierunki zaćmienia. 118. Główne spółczynniki załamania. 119. Zja­
wiska w płytkach cienkich. 120. Dodawanie i odejmowanie barw interferen­
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cyjnych. 121, 122. Obrazy interferencyjne. 123. Dyspersja osi optycznych. 
124. Pomiary kąta osi optycznych. 125, 126. Oznaczanie charakteru dwój- 
łomności. 127. Wielobarwność (pleochroizm). 128. Obrazy osiowe absorbcyjne. 
129. Polaryzacja obrotowa. 130. Zjawiska optyczne w poszczególnych układach 
krystalograficznych. 131. Zjawiska optyczne w bliźniakach i kryształach 
naśladowczych. 132. Zmiany własności optycznych pod wpływem ciśnienia 
i rozciągania. 133. Kryształy anomalne. 134. Zjawiska optyczne zależne od 
budowy skupień krystalicznych. 135. Fluorescencja i fosforescencja. 136. Pro­
mieniowanie ciepła. 137. Przewodnictwo ciepła. 138. Działanie ciepła na kry­
ształy. 139. Zmiany zjawisk optycznych pod wpływem zmian temperatury. 
140. Topliwość i parowanie. 141. Własności elektryczne. 142. Piroelektryczność. 
143. Galwanizm. 144. Promienie Roentgena. 145. Symetrja obrazów interferen- 
cyjnych. 146. Spektrometr Bragga do promieni Roentgena. 147. Promienie 
Becąuerela, promieniotwórczość. 148. Magnetyzm. 149. Symetrja zjawisk fizycz­
nych w kryształach. 150. Oznaczanie ciężaru właściwego. 151. Metoda cie­
czy ciężkich.

I I I .  M in e ra lo g ja  chemiczna.

152. Własności chemiczne. 153. Pierwiastki. 154. Badanie drogą suchą. 
155. Badanie drogą mokrą. 156. Reakcje na lakmus. 157. Rozpoznawanie części 
składowych w prostszych przypadkach. 158. Analiza mikrocherniczna. 159. Ozna­
czenia wagowe. 160. Prawo stosunków Wagowych. 161. Hipoteza atomistyczna. 
162. Ciężar cząsteczkowy. 163. Ciężar atomowy. 164. Wzory chemiczne. 
165. Reakcje. 166. Związki wodoru. 167. Związki chloru. 168. Związki tlenu. 
169. Kwasy. 170. Podział kwasów. 171. Związki siarki. 172. Sole. 173. Sole 
kwaśne I zasadowe. 174. Skład chemiczny i budowa kryształów. 175. Woda 
krystałizacyjna. 176. Związki cząsteczkowe. 177. Obliczanie wzorów. 178. Wielo- 
postaciowość (polimorfizm). 179. Równopostaciowość (izomorfizm). 180. Podo­
bieństwo atomistyczne. 181 . Pierwiastki izomorficzne. 182. Morfotropja. 183. M ie­
szaniny równopostaciowe. 184. Własności kryształów mieszanych. 185. Zmiana 
kątów w kryształach mieszanych. 186. Własności optyczne kryształów miesza­
nych. 187. Topliwość kryształów mieszanych. 188. Wykształcenie kryształów 
mieszanych. 189. Teorja kryształów mieszanych. 190. Kryształy pozornie jedno­
rodne. 191. Odtwarzanie związków. 192. Badania stopów. 193. Powstawanie 
minerałów z roztworów.

IV . P ok ładoznaw stw o . (topika minerałów).
194. Występowanie minerałów. 195. Rozpowszechnienie. 196. Parage- 

neza (wspólne występowanie). 197. Kolejność powstawania. 198. Rodzaje 
Występowania. 199. Skały i złoża. 200. Części składowe. 201. Kształty złóż. 
202. Szczeliny i spękania ciosowe. 203. Naskorupienia i masy wypełniające. 
204. Składy i gniazda. 205. Wsiąki. 206. Utwory kontaktowe. 207. Skały 
lite. 208. Skały osadowe. 209. Wapienie. 210. Łupki krystaliczne. 211. Po­
wietrze. 212. Woda. 213. Rozpuszczająca działalność wody. 214. Woda rzek 
' potoków. 215. Woda morska.
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V. N auka  o p o w s ta w a n iu  m in e ra łó w  (minerogenja).
216. Metody. 217. Powstawanie i zagłada. 218. Wzrastanie rozmaitości 

składu skorupy ziemskiej. 219. Sposoby powstawania. 220. Produkty za­
stygania. 221. Skały wybuchowe, łupki krystaliczne i skały kontaktowe. 
222. Powstawanie ze stanu gazowego (pneumatoliza). 223. Roztwory. 224. Roz­
puszczalność minerałów w wodzie. 225. Powstawanie osadów. 226. Osady źródeł. 
227. Utwory głębinowe. 228. Wydzielanie się z wód zaskórnych. 229. Powsta­
wanie minerałów w jeziorach i w morzu. 230. Powstawanie minerałów 
za sprawą organizmów. 231. Przeobrażanie się minerałów. 232. Rozkład. 
233. Pochłanianie i wydzielanie. 234. Wymiana. 235. Strącanie. 236. Znaczenie 
pseudomorfoz. 237. Ich podział. 238. Powstawanie skamieniałości. 239. Zmiana 
budowy. 240. Przeobrażanie się minerałów w skałach. 241. Wietrzenie. 242. Usu­
wanie. 243. Krążenie materji.

V7. System atyka.

244. Porównywanie, odróżnianie. 245. Układy sztuczne 246. Układ 
naturalny. 247. Związek genetyczny. 248. Własności istotne. 249. Rodzaj 
i gatunek. 250. Podział mieszanin. 251. Grupowanie rodzajów. 252. Grupy 
naturalne. 153. Rzędy i gromady. 254. Klasyfikacja chemiczna. 255. Układ, 
przyjęty w szczegółowej części dzieła. 256. Charakterystyka 257. Nomen­
klatura.

C z ę ś ć  s z c z e g ó ł o w a .
I. Pierwiastki. II. Lampryty. III. Tlenki. IV. Spinelowce. V. Syli- 

koidy. VI. Saletrowce. VII. Gipsowce. VIII. Solowce. IX. Węglowce.
• D o d a t e k .  Części składowe meteorytów.

Książka T s c h e r m a k a  należy do klasycznego typu pod­
ręczników niemieckich. Pierwszy rozdział, znacznie ulepszony 
w porównaniu z dawniejszemi wydaniami, poświęcony jest mor- 
fologji i krystalografji geometrycznej. Dużo miejsca zostało po­
święcone takim zjawiskom morfologicznym jak pokrój kryształów, 
zrosty, wrostki, kształty minerałów krystalicznych i bezpostacio­
wych i t d., słowem wszystkie te zjawiska, które są istotne dla 
mineralogii a wybiegają poza obręb samego schematu krystalo­
grafji geometrycznej. Potem następuje mineralogja fizyczna ze 
szczególnem uwzględnieniem optyki krystalograficznej. Tutaj wy­
dawca F. B e c k e  ma sposobność do zastosowania własnych 
ulepszonych metod wykładu jak skiodromy, wykresy, i t. p., co 
w znacznej mierze ułatwia zrozumienie przedmiotu. Trzy para­
grafy zostały poświęcone przystępnemu omówieniu podstaw badań 
roentgenometrycznych. W mineralogji chemicznej słusznie został
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położony duży nacisk na zjawiska równopostaciowości i na kry­
ształy mieszane, jak wogóle na całą stronę fizyko-chemiczną za­
gadnień mineralogicznych. Ostatnie dwa rozdziały mineralogji 
ogólnej poświęcone są krótkiemu wykładowi pokładoznawstwa 
i nauki o powstawaniu minerałów.

Mineralogja systematyczna składa się z krótkiego wstępu 
o zasadach klasyfikacji, poczem następuje szczegółowy opis naj­
ważniejszych minerałów według rodzajów i gatunków. Tę część 
dzieła należy bezwarunkowo studjować na okazach w zasobnem 
muzeum, mając przytem pod ręką i atlas geograficzny; do sa­
mego tylko czytania nie nadaje się ona zupełnie wobec encyklo­
pedycznego układu. Ta uwaga dotyczy wogóle części szczegó­
łowej i w innych podręcznikach.

Podręcznik G. T s c h e r m a k a  ma jedną jeszcze niezmier­
nie ważną zaletę: daje on pojęcie o całokształcie mineralogji, 
nie wzbudzając jednocześnie w studjującym przekonania, że 
Przedmiot został wyczerpany całkowicie i że nic już nie pozo­
stało do zrobienia. Szereg notatek bibljograficznych ułatwia za­
poznanie się zarówno z historją każdego działu, jak i z jego 
°bs2erniejszemi opracowaniami.

Polskie tłumaczenie 5-go wydania z roku 1896 wyszło z pod 
pióra prof. J. M o r oze  w i eż a  p. t.

G. Tschermak. P o d r ę c z n i k  m i n e r a l o g j i .  Z piątego 
wydania niemieckiego przełożył, uzupełnił i przedmową histo­
ryczną opatrzył J ó z e f  M o r o z e w i c z .  Wydanie Kasy imienia 
D-ra Józefa Mianowskiego. Warszawa, 1900, str. X X X IX -)-702.

O ile w części ogólnej trudnoby było obecnie obejść się 
ez uzupełnień uwzględniających ostatnie zdobycze mineralogji, 

0 tyle znów część poświęcona mineralogji opisowej w wydaniu 
P°lskiem ma dla czytelnika polskiego nieocenioną wartość. Tłu­
macz dodał bowiem do oryginału cały szereg cennych wiado­
mości o występowaniu minerałów w Polsce, których niema w żad- 
nym innym podręczniku. Ponadto zawiera polskie wydanie jako 
Wsłęp starannie opracowany zarys historyczny rozwoju mineralogji 
w Polsce, a jako dodatek spis minerałów zebranych w Polsce 
Przez J. B. Pu scha i znajdujących się obecnie w muzeum 

układu Geologicznego Uniwersytetu Warszawskiego.
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Język tłumaczenia jest wzorowy, przyczem należy wziąć 
pod uwagę, że tłumacz musiał często tworzyć własne wyrazy 
i zwroty.

Niestety, polskie wydanie mineralogji T s c h e r m a k a  jest 
już oddawna całkowicie wyczerpane w handlu księgarskim i z tego 
powodu poza bibljotekami dla studjujących niedostępne.

Na tym samym mniej więcej poziomie stoi drugi z bardziej 
rozpowszechnionych niemieckich podręczników:

A. Klockmann. L e h r b u c h  de r  M i n e r a l o g i e .  7 i 8 
wydanie, Stuttgart, Enke, 1920, str. X I-(-667 (w r. 1923 weszło 
wydanie 9/10).

Krystalografa opracowana dobrze, natomiast tnineralogja f i­
zyczna, a szczególniej optyka, pozostawia nieco do życzenia co 
do równomierności poziomu wykładu. Brak rozdziału o struktu­
rze minerałów. Natomiast dobrze opracowany jest rozdział o po- 
kładoznawstwie. Cennym dodatkiem do książki jest osobne ze­
stawienie minerałów pożytecznych i tablice do oznaczania mine­
rałów, zawierające 250 najpospolitszych gatunków. Dzieło to 
można polecić samoukowi narówni z podręcznikiem T s c h e r ­
maka,  a w każdym razie warto przeczytać z niego rozdział 
o pokładoznawstwie.

Mniejszą znacznie wartość ma już obecnie trzeci obszerniejszy podręcz­
nik niemiecki, który dawniej cieszył się równą wziętością co podręczniki 
T s c h e r m a k a  i K l o c k m a n n a :

Naumann - Zirkel. E l e m e n t e  der  M i n e r a l o g i e ,  begründet von 
C a r l  F r i e d r i c h  N a u m a n n ,  15-te neu bearbeitete und ergänzte Auflage 
von F e r d i n a n d  Z i r k e l .  Lipsk, Engelmann 1907, str. XI +  821.

Część krystalograficzna tego podręcznika nie stoi już dziś na wysokości 
zadania, gdyż przy wyprowadzaniu 32 klas krystalograficznych Z i r k e l  zacho­
wał jeszcze N a u m a n n o w s k ą  koncepcję holoedrji, hemiedrji i hemimorfji, 
zamiast uznać według zdania O ro t ha zupełną równorzędność wszystkich klas. 
Znakowanie krystalograficzne N a u m a n n  a, którego znajomość jest wpraw­
dzie potrzebna krystalografowi i mineralogowi do orjentowania się w dawniej­
szych pracach, ale które musiało ustąpić znakowaniu M i l l e r a ,  również nie 
powiększa wartości książki; w nowszych wydaniach zresztą Z i r k e l  wprowa­
dził dodatkowo i znakowanie M i l l e r a .

Również i mineralogja fizyczna i chemiczna pozostawiają wiele do ży­
czenia; natomiast mineralogja specjalna (systematyka) opracowana encyklope­
dycznie i zaopatrzona obficie w rysunki stanowi najcenniejszą część dzieła.
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Jako dodatek podane, są rzadkie lub niepewne minerały w porządku alfa­
betycznym.

Całe dzieło może raczei, i to w dawniejszych wydaniach, opracowanych 
przez samego N a u m a n n  a, zająć specjalistę, któryby chciał poznać kierunek 
jego szkoły, niż początkującego.

Również mniej odpowiedni jest podręcznik:

Max Bauer. L e h r b u c h  der  M i n e r a l o g i e ,  którego drugie i ostat­
nie wydanie okazało się w r. 1904. (str. XII i 924). Jest ono cenne o tyle, 
że zawiera spis dawnej literatury począwszy od r. 1772. Pozatem traktowanie 
nauk pomocniczych jest już przestarzałe.

Podręczniki francuskie różnią się od niemieckich szczegól­
niej co do wykładu zasad krystalografji i systematyki. Krystalo- 
grafja opiera się przedewszystkiem na własnościach sieci prze­
strzennych, co pozwala następnie łatwo przejść do zasadniczych 
hipotez krystalograficznych. Co do ścisłości dowodzeń krysta­
lograficznych podręczniki francuskie stoją naogół wyżej od nie­
mieckich i zawierają więcej wywodów matematycznych. Pewną 
trudność stanowi znakowanie A. L e v y ’ego, obok którego w ostat­
nich czasach jednakże bywa podawane i znakowanie M i l l e r a .

Systematyka francuska kroczy również odmiennemi drogami: 
minerały dzielą się przedewszystkiem według charakteru złóż, 
w których występują. L a p p a r e n t  np. rozpoczyna systematykę 
od podziału minerałów na 4 wielkie grupy, a mianowicie:

1) minerały skałotwórcze;
2) minerały złóż mineralnych;
3) minerały metaliczne;
4) minerały palne.
W obrębie pierwszej grupy dalszy podział jest nawskroś 

petrograficzny: na składniki skał kwaśnych, zasadowych i meta­
morficznych, dalej na składniki istotne i akcesoryczne i t. d. 
Natomiast druga grupa podzielona jest podobnie jak w syste­
matyce niemieckiej na tlenki, aluminiany, azotany, borany, wę­
glany, siarczany, fosforany i t. d. i wreszcie sole haloidowe me- 
ta!i lekkich. Grupa trzecia, minerałów metalicznych dzieli się na

1) mineralizatory, t. j. ciała, w połączeniu z któremi więk­
szość metali przybiera postać kruszców jak siarka, arsen, anty­
mon i t. d.
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2) kruszce, które dzielą się dalej na metale rodzime, siarczki, 
arsenki, antymonki, metale utlenione i t. d.

Grupa Czwarta zawiera węgiel i jego odmiany, węglowo­
dory, związki utlenione w większym lub mniejszym stopniu 
i wreszcie sole organiczne.

Przy tej sposobności należy zaznaczyć, że ten genetyczny podział, na 
który szkoła francuska kładzie taki nacisk, daje się do pewnego stopnia prze­
prowadzić i na tle systematyki chemicznej. Dowodem tego jest następujące ze­
stawienie z podręcznika P. N i g g l e g o  (por. niżej).

II.
III.
IV.
V.

VI.
VII.

VIII.
IX.
X.

XI.
XII.

Pierwiastki, \
Związki metali z 8, Se, Te, As, Sb, B i, często dla złóż
Tlenki, wodorotlenki, spinele, j kruszcowych.

Borany,
Węglany, azotany,
Solowce,
Siarczany, sole podwójne siarczano-chlorowcowe,

przeważnie 
w związku ze 
skałami osado- 

wemi.

Chromiany, wolframiany, molibdeniany, uraniany. 
Fosforany, arseniany, wanadyniany i pokrewne, 
Tantalany, niobiany,
Tak zwane tytaniany, cyrkoniany, torany,

często pochodze­
nia hydrotermal- 
nego lub pneu- 
matolitycznego.

Krzemiany, występują w skałach wybuchowych i metamorficznych.

Z podręczników francuskich można polecić przedewszyst- 
kiem nowy i dobrze opracowany:

H. Buttgenbach. Les m i n é r a u x  et  l es roches.  Études 
pratiques de cristallographie, pétrographie et minéralogie. 2 wyd. 
Paryż, Dunod, 1919. str. XX -|- 552. Cena 37 fr. 50.

Treść: W łasnośc i m in e ra łó w : Skład chemiczny. Krystalografia geome­
tryczna i optyka. Własności magnetyczne i elektryczne. Działanie promieni X  na 
kryształy. Promieniotwórczość. Izomorfizm. Polimorfizm. Oznaczanie minerałów. 
P e tro g ra f ja : Skały. Meteoryty. Złoża mineralne. O pis m in e ra łó w . M e ta lo g e n ja .

Z dawniejszych stoją na pierwszem miejscu dwa podręczniki:
A. de Lapparent. Co ur s  de m i n é r a l o g i e .  4-ème édi­

tion. Paris, Masson et Cie, 1908. Str. XX -f- 756.
Fred. Wallerant. T r a i t é  de m i n é r a l o g i e .  Paris, L i­

brairie Polytechnique Baudry et Cie, 1891. Str. 459.
Po ich przestudjowaniu należy jednak koniecznie uzupełnić 

te działy, których one jeszcze zawierać nie mogły.
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Z podręczników angielskich zasługuje na uwagę
H. A. Miers. M i n e r a l o g y ,  an Introduction to the Scien­

tific Study of Minerals. London, Macmillan and Co. 1902. Str. 
XVIII - f  584.

Tłumaczenie francuskie O. C h e m i n ’a wyszło w r. 1906 p. t.
H. A. Miers. M a n u e l  p r a t i q u e  de m i n é r a l o g i e ,  

introduction à l’étude scientifique des minéraux. Paris et Liège, 
Librairie Polytechnique. 1906. Str. IV - f -685.

Mineralogja M ie  rsa  ma mniejszy zakres niż podręczniki 
niemieckie, gdyż brak w niej zupełnie nauki o powstawaniu mi­
nerałów. Wogóle cały ten podręcznik nie zdradza związku pomię­
dzy mineralogją sensu stricto a innemi naukami mineralogicznemu 
jak petrografja i nauka o złożach. Mineralogja M i e r s  a ograni­
cza się głównie do pracowni uczonego i muzeum mineralogicz­
nego. Sam autor zresztą podkreślił poniekąd tę cechę książki 
w przedmowie do wydania francuskiego, mówiąc: „ce volume 
a pour objet de servir de guide à ceux qui désirent comprendre 
ce qu’on entend par l ’étude scientifique des minéraux“ .

Po tych zastrzeżeniach należy przyznać, że wykład jest łatwy 
’ uprzystępniony zapomocą bardzo pomysłowych schematów, 
w których ujawnia się duże doświadczenie pedagogiczne autora. 
Prawdziwą ozdobę książki stanowią wzorowe i bardzo liczne ilu­
stracje (716 rysunków i 2 tablice kolorowe), pomiędzy któremi 
s4 fotografje i artystyczne rysunki całych okazów mineralo­
gicznych.

Podręczniki amerykańskie zajmują znów specjalne miejsce 
w szeregu. Cechuje je naogół pewna dążność do popularyzacji 
1 naginania tematu do celów praktycznych, często kosztem po­
mijania rzeczy istotnych. Prowadzi to do nieścisłości zawsze 
wtedy, kiedy dopiero trudniejsze ujęcie kwestji daje całkowity 
°tmaz, a więc przedewszystkiem w krystalografji. Nie ulega jednak 
wątpliwości, że dzięki właśnie tej tendencji podręczniki amery­
kańskie są łatwiejsze od innych.

Jako taki typowy dla literatury amerykańskiej podręcznik,
0 Poziomie pośrednim pomiędzy Stopniem Il-m i Ill-rn, dający 
raczej wyższe początki niż podstawy, można polecić
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E. H. Kraus and W. F. Hunt. M i n e r a l o g y .  An Introduction 
to the Study of Minerals and Crystals. New-York, Me. Graw-Hill, 
1920. Str. 561.

Wyższy poziom ma podręcznik
E. S. Dana. A T e x t - B o o k  of  M i n e r a l o g y  with an 

extended Treatise on C r y s t a l o g r a p h y  and P h y s i c a l  M i ­
n e r a l o g y .  3 wyd. opracował i rozszerzył W i l l i a m  E. Ford.  
New York, John Wiley and Sons, 1922, str. 720, którego mniej 
więcej połowa poświęcona jest krystalografji i mineralogji ogólnej, 
a druga połowa mineralogji opisowej. Wadę tego podręcznika 
stanowi szczupłość miejsca udzielonego mineralogji chemicznej 
i brak całych działów jak translacja, promieniotwórczość, geneza 
i t. d. Stąd wynika, że studjując ten podręcznik niepodobna 
obejść się bez poważnych uzupełnień.

Bardzo starannie, ale również niewyczerpująco opracowany 
jest podręcznik

A. H. Phillips. M i n e r a l o g y .  An Introduction to the Theo­
retical and Practical Study of Minerals. New York, Macmillan. 
1912, str. V III+  699, zaopatrzony równie bogato w rysunki i fo- 
tografje, jak podręcznik M i e r s a  i zawierający wskazówki do 
analizy dmuchawkowej i tablice do oznaczania minerałów.

Z podręczników rosyjskich można wymienić:
A. W. Nieczajew. K r i s t a ł ł o g r a  f j a ge om e t r i c ze s k a j a, f i z i -  

c z e s k a j a  i f i z i k o - c h i mi  c z e s k a j a. 2 wyd. Kijów 1909, str. 246. 
oraz tegoż autora M i n e r a ł o g j a ,  Kijów. 1908, str. 326.

G. Lebeclew. U c z e b n i k  m i n e r a l o g j i ,  Petersburg 1907, str. 678 (za­
wiera samą mineralogję szczegółową).

W. 1. Wernadskij. M i n e r a ł o g j a .  3-e wyd. t. I. (litogr.). Moskwa 1910. 
t. 11 Moskwa 1912, str. 526 (nieukończona).
zawiera mineralogję ogólną (bez. krystalografji) i część szczegółowej, a mia­
nowicie pierwiastki, siarczki, tlenki i krzemiany.

Po przestudjowaniu pierwszego podręcznika i po zapozna­
niu się z podstawami petrografji, a również po odrobieniu, sta- 
rannem ćwiczeń praktycznych, trzeba dążyć do pogłębienia wia­
domości przez studjowanie dzieł specjalnych i czytanie czasopism, 
starając się jednocześnie zdać sobie sprawę z tego, który spe­
cjalny dział mineralogji najbardziej pociąga studjującego. Pod­
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ręcznik schodzi teraz do roli małej encyklopedii podręcznej, po 
którą sięga się w razie jakichś trudności. Dobrze jest jednak od 
czasu do czasu przestudjować ponownie ten lub inny dział i oce­
nić go z nowego punktu widzenia. Lepiej jeszcze użyć do tego 
celu podręcznika o wyższym poziomie, stawiającego większe wy­
magania co do przygotowania czytelnika.

Takim podręcznikiem jest dzieło uczonego szwajcarskiego-
P. Niggli. L e h r b u c h  de r  M i n e r a l o g i e .  Berlin, Born­

träger. 1920, str. X II+  694.
T r e ś ć :  Wstęp. Ogólne własności kryształów: krystalografa geome­

tryczna (morfologia), fizyka kryształów, chemja kryształów. Własności t. zw. 
minerałów bezpostaciowych. Powstawanie i wspólne występowanie minerałów: 
pseudomorfozy, złoża minerałów i ich powstawanie. Złoża i paragenezy mag­
netyczne, osadowe i metamorficzne. Literatura. Spis minerałów. Skorowidz 
miejscowości. Skorowidz rzeczowy.

Jest to obszerne opracowanie samej tylko mineralogji ogólnej. 
Wiadomości, które w zwykłych podręcznikach są zebrane w ency­
klopedycznej części szczegółowej, tutaj są rozsiane po całej książce 
jako szczegóły ilustrujące ogólne kwestje.

Zakres przedmiotu natomiast jest większy, gdyż do rozdziału 
o powstawaniu minerałów weszły również wiadomości o skałach 
magmatycznych, osadowych i metamorficznych, o glebach i o zło­
żach minerałów.

Opracowanie poszczególnych działów jest poczęści zupełnie 
oryginalne i dlatego niema obawy, aby studjujący, który zna już 
dobrze inny podręcznik, natrafił tu na same rzeczy znane. Wy­
kład krystalografji rozpoczyna się na wzór francuski od omó­
wienia nieciągłej budowy materji i struktury kryształów. Dopiero 
na podstawie tych danych autor przechodzi do 32 klas krystalo­
grafji geometrycznej. Cały ten rozdział może przestudjować z po­
żytkiem i początkujący krystalograf, jako przygotowanie do dzieła 
tegoż autora „Geometrische Kristallographie des Diskontinuums“ '). 
Pewną trudność sprawi czytelnikowi nowy pomysł ugrupowania 
wielościanów krystalograficznych nie jak zwykle według klas, lecz 
według liczby ścian (jednościany, dwuściany i t. d. aż do czter- 
dziestoośmiościanu). Trzeba już dobrze znać wszystkie wielościany

') Por. Poradnik t. IV, str. 135.
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proste występujące w 32 klasach, aby ten sposób ujęcia tematu 
mógł przynieść korzyść; początkujący nie da sobie z tern rady.

Zestawione na ośmiu stronicach podobizny typowych kry­
ształów tworzą mały atlas morfologiczny. Szczegółowiej niż 
w innych podręcznikach omówionfe są prawa bliźniacze, ich zwią­
zek ze strukturą kryształów, oraz systematyka i wygląd bliźniaków, 
wreszcie zrosty prawidłowe minerałów różnorodnych. Natomiast 
praktyczne metody mierzenia, obliczania i rysowania kryształów 
są świadomie potraktowane ogólnikowo.

W krystalografji fizycznej nowością jest ogólny wstęp za­
wierający omówienie schematów własności skalarnych i wektoro­
wych oraz symetrji zjawisk fizycznych w związku z symetrją klas 
krystalograficznych. Po niem następuje szczegółowy wykład 
o ogólnych cechach własności fizycznych, które mają symetrie 
elipsoidalną.

Szereg rozdziałów o specjalnych własnościach fizycznych rozpo­
czyna się od ciężaru właściwego i objętości cząsteczkowej, przy- 
czem podane są metody oznaczania ciężaru właściwego i jego 
zastosowanie do obliczenia osi topicznych i równoległościanów 
elementarnych.

Łupliwość wyłożona jest w związku z kwestją wyboru ścian 
jednostkowych przy znakowaniu krystalograficznem oraz ze struk­
turą kryształów. Szereg charakterystycznych schematów przekro­
jów mikroskopowych minerałów i tablica najważniejszych pła­
szczyzn łupliwości w pospolitszych minerałach ułatwia znakomicie 
stosowanie tej ważnej cechy diagnostycznej.

Dalej zostały uwzględnione należycie t. zw. translacje mecha­
niczne czyli przesunięcia równoległe warstw kryształu względem 
siebie pod wpływem czynników mechanicznych, jak również 
i powstawanie utworów bliźniaczych pod ciśnieniem

Osobny rozdział poświęcony jest twardości minerałów, przy- 
czem omowione zostały i ilościowe metody badania ścieralności 
oraz twardości przejawiającej się przy świdrowaniu i rysowaniu 
minerałów. Również i ujęcie zjawisk sprężystości stoi na wyso­
kości współczesnej nauki. Nowością w podręczniku mineralogji 
jest rozdział o odkształceniach jednorodnych w polu skalarnem 
lub izotropowem t. j. o rozszerzalności termicznej z uwzględnie­
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niem zmian kątów pomiędzy ścianami kryształów oraz wielkości 
osi topicznych. Po krótkim rozdziale o przewodnictwie cieplnem 
i elektrycznem rozpoczyna się szereg rozdziałów poświęconych 
optyce kryształów. Tutaj podręcznik N i g g l e g o  względnie naj­
mniej odbiega od zwykle przyjętego wykładu, z tą jednak różnicą, 
że za punkt wyjścia do wszystkich wywodów została wzięta elip­
soida spółczynnikowa, ą nie jak zwykle dotychczas elipsoida 
Fresnel a.  Dzięki temu można było przejść odrazu do zjawisk, 
jakie obserwujemy zapomocą przyrządów optycznych bez ryzy­
kownego zwykle dla biegu wykładu przeskoku od powierzchni 
promieni do powierzchni fali świetlnych.

W rozdziale tym zostały również wyłożone najważniejsze 
metody badań optycznych, jak oznaczanie spółczynników zała­
mania, dwójłonrności, kąta osi optycznych i t. d., a również 
i zmiany tych własności pod wpływem temperatury. Ważną 
część tego działu stanowi zestawienie własności optycznych po­
spolitszych minerałów w szeregu rysunków, wykresów i schema­
tów; może ono zastąpić przy pierwszych studjach mikroskopo­
wych przystępniejsze oddzielne dziełka z tego zakresu i stanowi 
dobry wstęp do specjalnych dzieł szczegółowo traktujących o wła­
snościach optycznych minerałów jak t. I cz. 2 Fizjografji mi­
nerałów skałotwórczych R o s e n b u s c h a - Wu l f i n g a .

Oznaczaniu struktury zapomocą promieni Roentgena po­
święcony jest osobny rozdział, zawierający omówienie ogólnych 
podstaw oraz metod Lauego,  Br aggów,  D e b y e ’ a i Scher-  
rera,  wreszcie wzmiankę o odbijaniu promieni pozaczerwonych 
przez kryształy. Piezoelektryczność i piroelektryczność, magne­
tyzm i promieniotwórczość stanowią końcowe rozdziały minera- 
logji fizycznej.

Chemję kryształów rozpoczyna przytoczony już powyżej 
podział minerałów na 12 grup (por. str. 438), poczem następuje 
zestawienie minerałów należących do każdej grupy według sze­
regów izomorficznych lub według dalszego pokrewieństwa che­
micznego. Charakterystyczną cechą tego zestawienia jest próba 
uporządkowania minerałów według prostszych składników, na 
jakie można rozbić ich wzór chemiczny, i na zebranie tych m i­
nerałów, w których te same składniki występują w różnych sto-
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simkach. Tak np. mamy w tej samej grupie miargiryt Ag2S.Sb2S3t 
prustyt 3 Ag2S.As2S3, pirargiryt 3Ag2S.Sb2S3, rudy płowe 
arsenowe i antymonowe 4 . / ł s2Ą  (z Cu.2, H g2, Fe, Zn) 
i 4 ^ 25 . ^ 2Ą , stefanit 5Ag2S .Sb2S3, polibazyt 9 . (As, Sb)2S3,
poliargiryt 12 Ag2S . Sb2S3. Tak jak tutaj grupa <4gvS, tak znów 
w krzemianach grupa S i02 dodawana w różnych stosunkach daje 
różne ale pokrewne sobie minerały.

Co do struktury minerałów, a w szczególności krzemianów, 
to N i g g l i  uważa już za możliwe przyjęcie poglądów J. Jako ba, 
będących dalszem rozwinięciem teorji A. Wer ner a,  zaznaczając 
jednak ich hipotetyczność.

Rozdział o wielopostaciowości (polimorfizmie) opracowany 
jest bardzo obszernie i zawiera dużo przykładów. Za punkt wyj­
ścia służy potencjał termodynamiczny i oparty na nim schemat 
zjawiska wielopostaciowości. Izomorfizm, morfotropja (zmiana 
własności zależna od zmiany pierwiastków występujących w związ­
ku chemicznym) i izotypja (podobieństwo w typie budowy che­
micznie różnych kryształów) są równie wyczerpująco ujęte. Tutaj 
podane są wiadomości o strukturze kryształów i zestawione sze­
regi związków izomorficznych z ich własnościami fizycznemi, a na 
zakończenie omówiona zależność pomiędzy składem chemicznym, 
budową cząsteczki i strukturą kryształów oraz zjawiska wzrostu 
i rozpuszczania, pokrój i wygląd kryształów, figury wytrawione.

Rozdział drugi obejmuje naukę o t. zw. minerałach bezpo­
staciowych, — jest to krótki wykład mineralogji koloidalnej.

Obszerny rozdział trzeci wreszcie, zawierający ogólną na­
ukę o powstawaniu i występowaniu minerałów, traktuje o pseudo- 
morfozach, złożach minerałów (skały magmatyczne, osadowe, me­
tamorficzne) ze wszystkiemi ubocznemi zjawiskami jak wtórne 
wydzielanie się z roztworów wodnych, powstawanie złóż krusz­
cowych, t. zw. sekrecyj i t. d.

Podręcznik N i g g l e g o  nie wdaje się w szczegółowe oma­
wianie metod mineralogicznych, ale natomiast daje czytelnikowi 
zrozumienie całokształtu współczesnej mineralogji, jakiego trudno- 
by było szukać w innym podręczniku. Specjalną jego wartość 
stanowi silnie przebijająca się nuta indywidualności autora w ujmo­
waniu zagadnień.
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3. DZIEŁA PODRĘCZNE.

Każdy, kto po przebyciu studjów wstępnych zacznie praco­
wać naukowo, musi się przekonać, że zakres kwestji, na jakie 
może mu udzielić odpowiedzi podręcznik, jest ograniczony. Wy­
starcza on i nadal, dopóki chodzi np. o przypomnienie sobie 
składu chemicznego, głównych własności morfologicznych i fi­
zycznych i stanowiska danego minerału w systematyce; przestaje 
zaś wystarczać, gdy chodzi o porównanie własnych obserwacyj 
lub wyników badań z tem wszystkiem, co dotychczas wiadomo
0 danym minerale, grupie minerałów lub jakiejś ogólniejszej 
kwestji. Do tego celu służą obszerniejsze, encyklopedyczne 
dzieła, które ponadto dzięki cytowanej w nich wyczerpująco 
literaturze oszczędzają badaczowi mozolnego szperania po książ­
kach i rocznikach czasopism.

Najobszerniejszem dziełem tego rodzaju jest
C. Hintze. Ha n d b u c h  der  Mi ner a l og i e .  Erster Band: 

Elemente, Sulfide, Oxyde, Haloide, Carbonate, Sulfate, Borate, 
Phosphate. Lipsk, Veit (obecnie—Vereinigung Wissenschaftlicher 
Verleger) 1904— 1922. Dotychczas wyszło 20 zeszytów, od pier­
wiastków do fosforanów (monacyt), str. VI -j— 2874 -j— 320. Zweiter 
Band: Silicate und Titanate. Lipsk, Veit, 1897, str. X - f - 1841.

Na wielką skalę zakrojone dzieło wrocławskiego profesora 
C. H i n t z e  go jest najobszerniejszą i najbardziej szczegółową 
encyklopedją mineralogiczną i dlatego jest ono wprost niezbędne 
jako księga podręczna dla badacza. Po śmierci H i n t z e  go 
opracowaniem brakujących jeszcze części tomu pierwszego zajęła 
si<ł liczna grupa uczonych pod redakcją G. L i n c k a .

Omówienie każdej grupy minerałów zawiera przedewszyst- 
kiem zestawienie minerałów należących do grupy z ich wzorami 
chemicznemu, wspólnemi cechami morfologicznemi i optycznemi, 
danemi historycznemu, sposobami występowania i t. d.

Rozdział o każdym poszczególnym minerale zawiera, za­
leżnie od zakresu odpowiednich wiadomości, wzór chemiczny
1 Jego dyskusję, dane morfologiczne, jak wykaz ścian zaobserwo­
wanych na kryształach i kątów między niemi, stałe krystalogra­
ficzne, utwory bliźniacze, zrosty, własności fizyczne, wiadomości
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0 syntezach i t. d. — wszystko podane wyczerpująco z przytocze­
niem odpowiedniej literatury; odmiany danego minerału, miejsca
1 sposoby występowania z uwzględnieniem typowych cech każ­
dego złoża, wreszcie zestawienie wszystkich znanych z literatury 
analiz chemicznych.

Ażeby dać pojęcie o rozmiarze dzieła, wystarczy przytoczyć, 
że np. grupa miki zajmuje 152 str., grupa cynobru niecałe 50, i t. p.

Przy korzystaniu z każdego tomu należy zwrócić oczywiście 
uwagę na rok, w którym on został wydany i, ażeby poinformo­
wać się dostatecznie, literaturę z lat następnych uzupełnić przej­
rzeniem skorowidzów rzeczowych np. Zeitschrift fur Kristallo- 
graphie, a wreszcie oddzielnych tomów i ostatnich zeszytów cza­
sopism.

Mniej wyczerpujące niż „Handbuch“ H i n t z e g o ,  ale po­
mimo to doskonałe jako książka podręczna przy pracy jest dzieło

J. D. Dana. T he  Sy s t e m of  M i n e r a l o g y .  Descriptive 
Mineralogy. 6 wyd. opracowane przez E. S. Dana.  Z dwoma 
dodatkami, uzupełniającemi dzieło do r. 1909. New York, Wiley 
and Sons, 1909, Str. LXIII -j- 1134 -j- X -j- 75 —j— XI - j - 114; trzeci 
dodatek wydał W. E. F o r d  w r. 1915, str. X IV - f  87.

We wstępie zawiera ono krótki zarys krystalografji, mine- 
ralogji fizycznej i chemicznej, objaśnienie nomenklatury, bibljo- 
grafję i wykaz skrótów. Cały ten wstęp ma właściwie tylko 
objaśniać znakowanie i skróty użyte w dziele. Dział bibljografji 
opracowany jest bardzo dobrze. Całość dzieła poświęcona jest, 
jak u H i n t z e g o ,  mineralogji specjalnej, a na zakończenie po­
dany jest katalog amerykańskich złóż minerałów.

Nieco odmienny charakter ma dzieło
W. I. Wernadskij. O p y t  o p i s a t i e l n o j  m i n e r a l o g j i .  

Tom I. Samorodnyje elementy. Petersburg 1914, str. 839.
Pierwszy tom na wielką skalę zakrojonego dzieła, w któ- 

rem główny nacisk został położony na własności chemiczne, ge­
nezę minerałów i szczegółowy opis ich złóż. Bardzo cenną część 
książki stanowi bibljografja, obejmująca wszystkie działy mine­
ralogji i zawierająca 1804 numery, w tern 968 tytułów dzieł i a rty 
kułów z zakresu mineralogji topograficznej.
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4. MORFOLOGJA MINERAŁÓW.

Z dzieł, traktujących o morfologji minerałów, z samej na­
tury rzeczy wysuwają się na naczelne miejsce te, w których ze­
brane są wiadomości i liczbowe dane o minerałach krystalicznych. 
Należą one w równej mierze do krystalografji jak i do minera- 
logji. Mamy tutaj szereg dzieł krystalografa heidelberskiego 
V. G o l d s c h m i d t  a, który w swoisty sposób, z przystosowa­
niem swych prac do metody teodolitowej, opracował systematycznie 
całokształt danych krystalograficznych dla minerałów. Są to:.

V. Goldschmidt. I n d e x  der  K ry s t a 11 f o r m e n de r  
M i n e r a l i e n .  Berlin, Springer. 3 tomy. 1886—1891.

Jako uzupełnienie dzieła G o l d s c h m i d t a  wydał
H. P. Whitlock. A L i s t  of  N e w  C r y s t a l  F o r m s  of  

M i n e r a l s .  Bull, of the Amer. Mus. of Natural History Vol. 46. 
Art. II p. 89—278. New York, 1922.

V. Goldschmidt. K r y s t a l l o g r a p h i s c h e  W i n k e l t a ­
be l l en .  Berlin, Springer, 1897. Str. 432.

V. Goldschmidt. A t l a s  der  K r i s t a l l f o r m e n .  9 tomów. 
Heidelberg, Winter, 1913— 1923.

Indeks G o l d s c h m i d t a  zawiera szczegółowy wykaz wszel­
kich ścian występujących na minerałach krystalicznych, tablice 
kątowe — spółrzędne biegunowe i dane potrzebne do . obliczeń 
kryształów według metody teodolitowej. Atlas zawiera w po­
rządku alfabetycznym reprodukcje wszystkich podanych w litera­
turze podobizn minerałów. Każdy tom tego wspaniałego dzieła 
składa się z dwóch części; w pierwszej podane są uwagi kry­
tyczne i notatki bibljograficzne do rysunków, druga stanowi wła­
ściwy atlas. Rysunki odtworzone są metodą cynkograficzną, dzięki 
czemu dzieło ukazało się we względnie bardzo krótkim czasie 
w całości, tymczasem gdy poprzednia próba tego rodzaju:

A. Schrauf. A t l a s  der  K r y s t a l l f o r m e n  des M i n e ­
r a l r e i c h e s  t. I (A—C). Wiedeń, 1865-1875 (niekompletny, 

tablic), została przerwana w zaczątku1).

zaw ^ PrZy P°deimowaniu takich wielkich prac kompilatorskich powstaje 
kawvZ<riiPytanie’ CZy ich wykonanie nie przewyższa możności jednostki. Cie- 
ne„ y dla każdego przyrodnika rachunek, pouczający jak obliczyć ilość potrzeb- 
str P° dał V ' Q o l d s c h m i d t  w Krystallographische Winkeltabellen
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Wiadomości o pokroju minerałów i o ich kształtach przy­
padkowych nie są jeszcze dotychczas ujęte w systematyczną ca­
łość. Piękny atlas figur wytrawionych służących do oznaczania 
symetrji ścian wydał

H. Baumhauer. D ie  R e s u l t a t e  der  A e t z m e t h o d e  
i n de r  k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n  F o r s c h u n g .  Lipsk. 
Engelmann, 1894. Str. 131 i atlas.

5. M IN E R A L O G J A  F IZ Y C Z N A  i P R Z Y R Z Ą D Y .

Z zakresu mineralogji fizycznej przedewszystkiem można 
polecić szereg niewielkich książek, które mogą być studjowane 
równorzędnie z odpowiedniemi działami podręcznika:

E. Buchwald. E i n f ü h r u n g  i n d i e  K r i s t a l l o p t i k .  
Sammlung Göschen. Berlin i Lipsk, 1920. Str. 124.

V. Pöschl. D ie  H ä r t e  de r  f e s t e n  K ö r p e r  und  
i h r e  p h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e  B e d e u t u n g .  Drezno, 
Steinkopff, 1909. Str. 84.

C. Doelter. D ie  F a r b e n  der  M i n e r a l i e n ,  i n s b e ­
s o n d e r e  der  Ed e l s t e i n e .  Brunświk, Vieweg, 1915.

C. Doelter. Das R a d i u m  und  d i e  Fa r ben .  Einwir­
kung des Radiums und ultravioletter Strahlen auf organische und 
anorganische Stoffe sowie auf Mineralien. Drezno, Steinkopff. 
1910, Str. VIII +  133.

Ponadto do optyki mamy wspaniały atlas fotografji zjawisk 
występujących w świetle spolaryzowanem (w szczególności w zbież- 
nem):

H. Hauswaldt. I n t e r f e r e n z - E r s c h e i n u n g e n  an 
d o p p e l t b r e c h e n d e n  K r y s t a l l p l a t t e n  i m k o n v e r ­
g e n t e n  p o l a r i s i r t e n  L i c h t .  Magdeburg, 1902. Str. 17 — 33 
tablice. Neue Folge, 1904. Str. 29-(-80 tablic, 
i wreszcie jedyną monografję o t. zw. anomaljach optycznych:

R. Brauns. D ie  o p t i s c h e n  A n o m a l i e n  der  Kry-  
s t a l i e.  Lipsk, Hirzel, 1891. Str. XII - j - 370.

Ze wszystkich działów mineralogji fizycznej optyka odgrywa 
dominującą rolę, zarówno co do rezultatów badań, jak i co do 
rozwoju metod. Łatwość ich stosowania nawet do bardzo małych
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osobników, a szczególniej do minerałów skalotwórczych bez wyo­
drębniania ich z ogólnej masy skały, sprawia, że istnieje cały 
szereg dzieł poświęconych przeważnie optyce minerałów. Uwzględ­
niają one zwykle w równej mierze teorję i praktykę, to znaczy, 
że znaleźć w nich można zarówno wykład optyki kryształów i me­
tod badań optycznych, jak i zestawienie i omówienie wyników 
osiągniętych dotychczas dla poszczególnych minerałów. Względy 
natury historycznej i praktycznej sprawiły, że te dzieła są jakby 
specjalnemi mineralogjami minerałów skałotwórczych.

Na naczelnem miejscu w tym dziale stoi pierwszy tom 
dzieła p. t.

H. Rosenbusch und E. A. Wtllfing. M i k r o s k o p i s c h e  
P h y s i o g r a p h i c  der  M i n e r a ł i e n  und  Ge s t e i n e .  Ein 
Hilfsbuch bei mikroskopischen Gesteinsstudien. 4 wydanie.

Tom I. Die petrographisch wichtigen Minerałien:
1. Allgemeiner Teil von E, A. W t i l t i n g .  Stuttgart

(E. Schweizerbart), 1904. Str. X V I-(-467.
2. Spezieller Teil von H. Ro s e n b u s c h ,  tamże,

1905. Str. V III+  402.
Tom II. Massige Gesteine von H. R o s e n b u s c h ,  tamże, 

1907, 1908. Str. X III+  1592.
Pierwszy i drugi zeszyt piątego wydania pierwszej części 

tomu I-go ukazały się w nowem opracowaniu E. A. W t i l f i n g a  
w r. 1921 i 1924. Str. X V I+  532.

Treść części pierwszej tomu I-go:
Wstęp. Pomoce graficzne i rachunkowe. Własności spójności i ciężar. 

W łasnośc i op tyczne : podstawowe pojęcia teoretyczne optyki kryształów. Spo­
rządzan ie  p re p a ra tó w . O ptyka geom etryczna  i  zasadnicze u k ła d y  soczewek. 
P rzy rząd y  do badania  op tycznego m in e ra łó w : światło spolaryzowane, światło 
monochromatyczne (jednobarwne), mikroskop polaryzacyjny i niektóre przy­
rządy pomocnicze, pomiary długości i kątów zapomocą mikroskopu, konoskop̂  
reflektometr. Z ja w is k a  optyczne i  ich  zas tosow an ie  do rozpoznaw an ia  m i­
n e ra łó w : wstęp, zjawiska w świetle spolaryzowanem równoległem, metody 
oznaczania kąta znikania światła, metody oznaczania dwójłomności, oznaczanie 
cechy optycznej w świetle równoległem, zjawiska w świetle zbieżnem, pomiary 
kąta osi optycznych w świetle zbieżnem, oznaczanie cechy optycznej w świetle 
zbieżnem, barwa i pleochroizm, wpływ temperatury, anomalje optyczne.

W ła sn o śc i m o rfo lo g iczn e : powstawanie kryształów, wróstki, skupienia, 
odkształcenia.
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W ła s n o ś c i ch e m ic z n e : badania chemiczne, metody oddzielania minera­
łów, reakcje mikrochemiczne.

Część druga tomu I-go pióra H. Rosenbuscha zawiera systema­
tyczny wykład własności minerałów skaiotwórczych ułożony według układów 
krystalograficznych oraz tablice do ich oznaczania.

Pierwszy tom tego podstawowego dzieła zaznajamia studju- 
jącego gruntownie z podstawami optyki, ze wszystkiemi metodami 
służącemi do badania mikroskopowego minerałów (część pierwsza) 
i z własnościami optycznemi minerałów skałotwórczych (część 
druga). Zakres dzieła jest w tej części większy, niżby o tern są­
dzić można było z samego tytułu; właściwie jest to wyczerpujący 
podręcznik z zakresu najważniejszych metod krystalograficznych 
i mineralogicznych z włączeniem nauki o przyrządach. E. A. 
W ü l f i n g  jest bardzo krytycznym i wybitnym znawcą i twórcą 
na polu przyrządów mineralogicznych; to też staranne przestudjo- 
wanie jego dzieła i przerobienie podanych w niem metod daje 
gruntowną znajomość istoty tych przyrządów, a ponadto przy­
zwyczaja do ścisłości w pracy i do krytycznej oceny tej ścisłości.

Pierwsze dwa zeszyty wydania piątego, które dotychczas 
ukazały się w druku, zawierają: wstęp i rozdziały o metodach 
preparowania, o podstawach optyki krystalograficznej i o wytwa­
rzaniu światła spolaryzowanego, o optyce geometrycznej i przy­
rządach optycznych.

Tom drugi stanowi obszerną petrografję mikroskopową skał 
ogniowych.

Jako uzupełnienie tomu pierwszego polecić można odpo­
wiednie działy z dzieła

P. Groth. Phys i ka l i s che  K r y s t a l l o g r a p h i e  und E in ­
l e i t u n g  in di e k r y s t a l l o g r a p h i s c h e  K e n n t n i s  der  w i c h ­
t i gs t en  Substanzen.  4-te wyd. Lipsk, Engelman, 1905. Str. 820, 
które jednak nie ogranicza się do mineralogji, lecz traktuje 
o metodach ogólno-krystalograficznych.

Ponadto z dużym pożytkiem przestudjować można nastę­
pujące prace z zakresu metodyki:

E. A. Wülfing. F o r t s c h r i t t e  au f  dem G e b i e t e  der  
I n s t r u m  e n t e n k u n d e .  Fortschr. der Min., Krist. und Petrogr. 
t. III. Jena, 1913. Str. 63—91.
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f. E. Wright. The M e t h o d s  of  P e t r o g r a p h i e - Mi -  
c r o s c o p i c  Resear ch ,  their Relative Accuracy and Range of 
Application. Washington, Carnegie Inst., 1911. Str. 204.

Zawiera metody autora, wybitnego amerykańskiego uczonego.
E. A. Wülfing. E in  neues  P o l a r i s a t i o n s m i k r o ­

s k o p  u nd  k r i t i s c h e  B e t r a c h t u n g e n  ü b e r  b i s h e r i g e  
K o n s t r u k t i o n e n .  Heidelberg, C. Winter, 1918. Str. 79.

Jest to opis nowego, znacznie udoskonalonego mikroskopu 
mineralogicznego, zawierający i zasadnicze rozważania o własno­
ściach mikroskopu.

Z zakresu własności optycznych minerałów ukazała się nie­
dawno doskonała książka

Esper S. Larsen. T he  M i c r o s c o p i c  D e t e r m i n a ­
t i o n  of  t he  N o n o p a q u e  M i n e r a l s .  Bulletin 679 United 
States Geological Survey, 1921. Str. 294.,
która zawiera wielką liczbę nowych starannych oznaczeń własności 
optycznych (przyczem nie ogranicza się do minerałów skalotwór- 
czych) oraz bardzo cenne uwagi o oznaczaniu własności optycz­
nych, szczególniej metodą imersyjną.

Wreszcie do mikroskopowego określania minerałów nieprze­
zroczystych

H. Schneiderhöhn. A n l e i t u n g  zur  m i k r o s k o p i s c h e n  
B e s t i m m u n g  u n d  U n t e r s u c h u n g  v o n  E r z e n  und  
A u f b e r e i t u n g s p r o d u k t e n ,  b e s o n d e r s  i m a u f f a l l e n ­
den  L i c h t .  Berlin, 1922. Str. X V +  291.

G. Berg. M i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g  der  
E r z l a g e r s t ä t t e n .  Berlin, 1915.

J. Murdoch. M j c r o s c o p i c a l  D e t e r m i n a t i o n  of the 
O p a q u e  M i n e r a l s .  An Aid to the Study of Ores. New York,
1916, Str. 165.

Dla dokładnego zapoznania się z metodami i przyrządami 
roineralogicznemi samouk będzie musiał później sięgnąć do prac 
ogłaszanych w czasopismach zarówno przez mineralogów jak 
1 przez naukowych współpracowników firm wytwarzających przy- 
rządy. Niekiedy ukazują się opracowania poszczególnych metod 
lub grup przyrządów jak np.
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C. Leiss. D ie  o p t i s c h e n  I n s t r u m e n t e  d e r  F i r m a
R. Fuess,  de r e ń  B e s c h r e i b u n g ,  J u s t i e r u n g  u nd  
A n w e n d u n g .  Lipsk, Engelmann, 1899. Str. X IV -J-397.

Część opisanych tu przyrządów już jest przestarzała; po­
mimo to przeczytanie tej książki przyczynia się do zrozumienia 
budowy i funkcjonowania przyrządów mineralogicznych.

W. W. Nikitin. La m é t h o d e  u n i v e r s e l l e  de F e d o ­
ro f f. tłum. L. D u p a r c  i V. De v r i e s .  2t.  Genewa, Atar, 1913.

G. A. Favre. T e c h n i q u e  de la M é t h o d e  U n i v e r ­
s e l l e  de' M. de F é d o r o f f .  A p p l i c a t i o n  de la P l a t i n e  
U n i v e r s e l l e  à la d é t e r m i n a t i o n  des P l a g i o c l a s e s .  
Genève, Atar , 1917. Str. 39.

Z czasopism nadają się do zapoznania się z metodami 
i przyrządami: Zeitschrift für Kristallographie, Centralblatt für 
Mineralogie, Zeitschrift für Instrumentenkunde, pozatem należy 
znać i katalogi firm, choć te ostatnie często zawierają nieścisłości.

Całkowicie poświęcone metodom mineralogicznym i petro­
graficznym bez uwzględnienia fizjografji poszczególnych minera­
łów jest dzieło:

L. Duparc et Fr. Pearce. T r a i t é  de t e c h n i q u e  m iné ­
r a l o g i q u e  et p é t r o g r a f i q u e .  Première partie: les métho­
des optiques. Lipsk, 1907. Str. X V I- j-483. Deuxième partie: 
tome I: les méthodes chimiques qualitatives. Lipsk, 1913. Str. 
X I+  372.

Pierwsza część dzieła Dupar ca  i Pea r c e ’a różni się co 
do zakresu bardzo niewiele od działu traktującego o optyce 
w Fizjografji Ro s e n b u s c h a - W ü l f inga.  Niektóre rozdziały 
są nieomal wprost przetłumaczone z Fizjografji na francuski; inne 
zostały opracowane nieco obszerniej jak np. metoda Fedorowa,  
fotometrja i polaryzacja obrotowa. Uwzględniono również spe­
cjalnie przyrządy używane tradycyjnie przez szkołę francuską. 
Druga część zawiera metody analizy mechanicznej, mikrochemję, 
analizę dmuchawkową, analizę jakościową, metody spektroskopo­
we, wreszcie oznaczanie promieniotwórczości i tablice do ozna­
czania minerałów zapomocą ciężaru właściwego, twardości, barwy, 
rysy, topliwości, rozpuszczalności, analizy dmuchawkowej i pro­
stych reakcyj chemicznych. Polecić można tę książkę studjującemu,
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który włada lepiej językiem francuskim niż niemieckim, zamiast 
odpowiednich działów Fizjografji, z tern jednak zastrzeżeniem, 
że Fizjografja stanowi większą, zamkniętą w sobie całość, bez 
której studjujący nie będzie mógł się i tak i tak obejść, i że po­
żyteczniej jest studjować ją od początku w całości. Nie dotyczy 
to tych działów książki Dupar ca i Pearce ’a, których w Fizjo­
grafji niema.

Poświęcone temu samemu tematowi co 1-szytonr Fizjografji, 
a łatwiejsze od niej są: &

N. H. Winchell and A. N. Winchell. El emen t s  of  O p t i ­
cal  M i n e r a l o g y ,  an I n t r o d u c t i o n  to M i c r o s c o p i c  Pe­
t r o g r a p h y .

New York, D. van Nostrand Co. 1909, str. 502.
Nowe wydanie, część pierwsza: Principles and Methods, 

wyszła w r. 1922.
Część pierwsza (str. 1 — 100) zawiera przystępny wykład 

podstaw optyki kryształów i innych własności morfologicznych 
i fizycznych. W części drugiej (str. 102 — 412) podane są w po­
rządku alfabetycznym ważniejsze minerały z ich własnościami 
morfologicznemi i optycznemi. Trzecią część wreszcie stanowią 
tablice do określania minerałów. W dodatku omówione są ba­
dania minerałów nieprzezroczystych metodą K ó n i g s b e r g e r a  
i podstawy metod mikrochemicznych.

Całość jest bardziej elementarna od pierwszego tomu Fizjo­
grafji Ro s e n b u s c h a - Wi i l f i n g a  i może służyć jako przygoto­
wanie do niej.

P' Iddings. Rock  Mi ner a l s .  T h e i r  Ch emi c a l  and 
phy s i c a l  Char ac t e r s  and t h e i r  D e t e r m i n a t i o n  in Th i n  
S e ct i  on s.

New York, Wiley and Sons, 1911. Str. X I I I+  617.
Książka I dd i n gs a  stanowi całość z jego dwutomowem 

dziełem I g neou s  Rocks  podobnie jak Fizjografja Ros en -  
b u s c h a - W i i l f i n g a .

Powyżej wymienione dzieła polecić można przedewszystkiem 
samoukom, kształcącym się na specjalistów mineralogów i petro­
grafów. Po przestudjowaniu teoretycznem i praktycznem części

STOPIEŃ III: MINERALOGIA. B. BIBLIOGRAFIA.

453



TADEUSZ JERZY WOYNO.

ogólnej część szczegółowa służy jako stale- używana przy pracy 
książka podręczna do oznaczania minerałów, przewodnik po 
literaturze i t. p.

Tej kategorji studjujących, którzy jak np. geologowie (nie 
mający na stałe do czynienia ze skałami krystalicznemi) chcieliby 
poznać minerały skaiotwórcze w mniejszym zakresie, polecić 
można dwa niewielkie dziełka:

E. Weinschenk. A n l e i t u n g  zum Gebr auch  des Po ­
l a r i s a t i o n s m i k r o s k o p s .  4 wyd. Freiburg, Herder, 1916. 
Str. 171.

E. Weinschenk. D ie  g e s t e i n s b i l d e n d e n  M i n e r a l i e n  
2 wyd. Freiburg w Bryzgowji (Breisgau), Herder, 1907. Str. 
IX -j- 225 z dodaniem tablic do oznaczania minerałów skałotwór- 
czych pod mikroskopem.

Obydwa nie są wolne od usterek, które wynikają głównie 
z zamiaru zbytniego spopularyzowania tematu. W szczególności 
można ten zarzut zrobić książeczce o mikroskopie polaryzacyjnym.

Podstawowe dzieła francuskie z tego zakresu są starszej daty:
A. Michel-Lévy et A. Lacroix. Les m i n é r a u x  des r o ­

ches.  1° Application des méthodes minéralogiques et chimiques 
à leur étude microscopique. 2° Données physiques et optiques. 
Paryż, Librairie Politechnique, 1884. Str. XI -(- 334.

A. Michel-Lévy et A. Lacroix. Tab l eaux  des mi n é r a u x  
des roches.  Résumé de leurs propriétés optiques, cristallogra­
phiques et chimiques. Paryż, Librairie Politechnique. 1889.

Klasyczne studja nad skaleniami skałotwórczemi zawiera 
praca:

F. Fouqué. C o n t r i b u t i o n  à l’é t ude  des f e l ds p a t h s  
des roches v o l c an i ques .  Paryż, 1894. Str. 336.

Do zadań mineralogji fizycznej należy również i dokładne 
oznaczanie barwy minerałów. Nie jest ono tak łatwe, jakby się 
napozór zdawać mogło, a to dlatego, że przy porównywaniu barw 
ogromną rolę odgrywa i połysk powierzchni barwnej; trudno 
jest np. barwę żółtą minerału metalicznego porównać z odpo­
wiednią barwą minerału matowego.
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Do oznaczania barw służą specjalne t. zw. skale barw, z któ­
rych bodaj najstarszą jest obszerna skala Raddego,  wydana 
w Hamburgu, obecnie zresztą całkowicie wyczerpana w handlu. 
Z nowszych wydawnictw tego rodzaju polecić można:

P. Klincksieck et Th. Valette. Code des cou l eu r s  à l’u­
sage des nat ur a l i s t es ,  ar t i stes,  c o mme r ç a n t s  et in d u ­
st r i el s.  720 échantillons de couleurs classés d’après la méthode 
Chevreuil simplifiée. Paryż 1903.

R. Oberthür et H. Dauthenay. Réper t o i r e  de c o u l e u r s  
pour  a i de r  à la d é t e r m i n a t i o n  des c ou l eu r s  des f leurs,  
des f eu i l l ages  et des f ru i t s  publié par la Société Française 
des Chrysanthémistes. Paryż, 1905.

Są to atlasy zawierające drukowane na papierze prostokątne 
pola barwne o różnych odcieniach i natężeniach.

W niektórych muzeach mineralogicznych znajdują się w dziale 
mineralogji ogólnej zbiory minerałów ilustrujące typowe odcie­
nie barw.

STOPIEŃ III: MINERALOGJA. B. BIBLJOQRAFJA.

6. M IN E R A L O G J A  C H E M IC Z N A  J).

Mineralogja chemiczna zajmuje wśród innych działów mi­
neralogji wyjątkowo uprzywilejowane stanowisko. Przyczyna jest 
prosta: chemizm sięga najgłębiej w samą istotę rzeczy i dlatego 
interesuje nas bodaj najbardziej. Wiąże się on bezpośrednio 
2 ogólnemi zagadnieniami dotyczącemi składu chemicznego zie­
mi i zachodzących w niej zmian i przeobrażeń. Z tego punktu 
widzenia mineralogja chemiczna jest częścią geochemji. Ale
1 w obrębie mineralogji szczegółowej rola chemizmu jest bardzo 

* wybitna. On to dopiero wnosi porządek i umożliwia racjonalną sy­
stematykę, gdyż dopiero znajomość składu chemicznego łącznie
2 własnościami morfologicznemi i fizycznemi całkowicie określa 
any minerał. Wprawdzie przy rozpoznawaniu minerałów możemy

C2ęsto obejść się bez analizy chemicznej, ale możliwe jest to tylko

9 Wskazówki dotyczące mineralogji chemicznej podane są tu w za­
ssie odpowiadającym całokształtowi tego artykułu. Obszerniejsze i bardziej 

sPecjalne opracowanie Tego działu znajdzie czytelnik w następnym artykule 
prof- St. J. Thugut ta.
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dlatego, że wiemy z doświadczenia, iż pewna suma typowych 
własności morfologicznych i fizycznych odpowiada minerałowi 
o określonym składzie chemicznym. Jak dalece zostały już udo­
skonalone takie pośrednie metody oznaczania składu chemicznego, 
tego dowodem jest np. dokładność osiągnięta w oznaczaniu optycz- 
nem plagjoklazów.

Niezawsze jednak taka zależność pomiędzy składem che­
micznym a innemi cechami jest już dostatecznie ustalona, wtedy 
już nie możemy się obejść przy diagnozie bez analizy minerału, 
czy to będzie analiza dmuchawkowa, mikrochemiczna, czy też 
jakościowa lub nawet ilościowa. Natomiast w przypadkach, kiedy 
badamy nieznane jeszcze dotychczas minerały lub odmiany mi­
nerałów, analiza ilościowa ustalająca ściśle skład chemiczny jest 
niezbędna.

Druga przyczyna wyjątkowego stanowiska, jakie zajmuje mi- 
neralogja chemiczna, leży w tern, że daje nam ona możność 
odtwarzania drogą syntetyczną związków identycznych z wystę- 
pującemi w przyrodzie i badania ich własności.

Do zapoznania się z ogólnemi zagadnieniami chetnizmu.
ziemi służyć może książka:

F. W. Clarke. The Dat a  of  G e o c h e m i s t r y .  4-e wyd. 
Bulletin 695, United States Geological Survey. Washington, 1920, 
str. 832 (por.- art. Mineralogja chemiczna).

Ten sam autor zestawił wyniki analiz skał i minerałów pra­
cowni United States Geological Survey w książce:

F. W. Clarke. A n a l y s e s  of  Ro c k s  and  M i n e r a l s  
f r o m  the L a b o r a t o r y  of  t he  U. S. G e o l o g i c a l  Su r ­
v ey  1880 to  1914. Bull. 591, U. S. G. S. Washington 1915, 
str. 376 (od str. 280 analizy minerałów).

Najobszerniejszem dziełem z zakresu chemji mineralogicz­
nej jest

C. Doelter. H a n d b u c h  der  M i n e r a l c h e m i e .  4 tomy. 
Wychodzi zeszytami z udziałem 74 współpracowników różnych 
narodowości od r. 1911. Dotychczas wyszły:

Tom I. Allgemeine Einleitung, Kohlenstoff, Carbonate, 
Silicate I. Drezno i Lipsk, Steinkopff, 1912, str. 
XIV i 1008.
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Tom II. Część pierwsza: Silicate. 1914, str. XVI i 848.
Część druga: Silicate dreiwertiger Metalle. 1917, 
str. XIV i 1144.
Część trzecia: Silicate dreiwertiger Metalle (dok.) 
1921, str. XII i 472.

Tom III. Część pierwsza: Die Elemente und Verbindun­
gen von 77, Z r , Sn, Th, Nb, 1 a, N, P, As, Sb, 
Bi, V  und H. 1918, str. XXII i 965.
Z części drugiej tomu IH-go, mającej zawierać 
pierwiastki i związki Li, Na, K, Cu, Rb, Ag, Au, 
Be, Mg, Zn, Sr, Ba, Ca, Cd, Ra, fig , B, Al, 
Fe, Mn, ukazały się dotychczas pierwsze trzy 
zeszyty (III, 7, 8 i 9, str. 480).

Na wielką skalę zakrojone, ale jeszcze nieukończone dzieło 
D o e l t e r a  zawiera wyczerpujące wiadomości o wszystkich zna­
nych minerałach ze szczególnem uwzględnieniem strony che­
micznej. Podane są dla każdego minerału układ krystalograficzny 
i stałe krystalograficzne, synonimika, występowanie w przyrodzie, 
skład chemiczny i wyniki analiz, próby dmuchawkowe, własności 
fizyczne: ciężar właściwy, twardość, własności optyczne, termiczne, 
elektryczne, promieniotwórczość i -zachowanie się pod wpływem 
promieni Roentgena i radu, rozpuszczalność, syntezy, geneza 
i występowanie.

Ponadto w całym szeregu artykułów wyłożone są sprawy 
ogólniejszej natury, jak metody analizy i syntezy wogóle lub 
w zastosowaniu do poszczególnych grup minerałów, a również 
omówione są i przetwory pochodzenia mineralnego jak stopy 
krzemianów, cementy, szkło, emalje, szlaki, szkło kwarcowe i t. d.

Dzieło D o e l t e r a  jest właściwie wyczerpującą księgą pod­
ręczną mineralogji specjalnej, w której punkt ciężkości został przesu­
nięty w stronę zagadnień chemicznych, a inne działy zredukowane.

Do prędkiego zorjentowania się co do składu chemicznego 
minerału i systematyki mineralogicznej nadaje się doskonale 
książka

P. Groth. T a b e l l a r i s c h e  Ueb e r s i e h t  de r  M i n e ­
r a l i e n  nach  i h r e n  k r y s t a l l o g r a p h i s c h - c h e m i s c h e n  
B e z i e h u n g e n .  Brunświk, 1898. str. V I I I - j- 181.
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Nowe wydanie z dodatkiem tablic do oznaczania minerałów:
P. Groth uncí K. Mieleitner. M i n e r a i o g i s c h e  T a b e l ­

l en.  Monachjum i Berlin, Oldenbourg, 1921, str. 176, oraz w tłu­
maczeniu francuskiem E. J o u k o w s k y ’ego i F. A. Pe a r c e ’a:

P. Groth. T a b l e a u  s y s t é m a t i q u e  des m i n é r a u x  
c l a s s é s  d ’ap r ès  l e u r s  p r o p r i é t é s  c h i m i q u e s  et  c r i ­
s t a l l o g r a p h i q u e s .  Genewa, 1904, str. V II I- ) -188 (z uzu­
pełnieniami autora).

Tablice G r o t h  a zawierają systematykę minerałów ze spe- 
cjalnem uwzględnieniem składu chemicznego. Z własności kry­
stalograficznych podana jest tylko klasa krystalograficzna, do 
której dany minerał należy oraz stałe krystalograficzne (stosunek 
długości odcinków jednostkowych i kąty między osiami spół- 
rzędnych). Nadają się w szczególności do prędkiego zorjento- 
wania się co do miejsca, jakie dany minerał zajmuje w syste­
matyce, a więc przedewszystkiem przy pracy muzealnej.

Jak już było zaznaczone powyżej kwestja budowy krzemia­
nów stanowi dotychczas nieprzezwyciężony szkopuł mineralogji 
chemicznej. Próby rozwiązania tego zagadnienia znaleźć można 
w dziełach podręcznych, w Tabellarische Uebersicht G r o t h  a, 
podręczniku N i g g l e g o  i t. d.

Specjalną pracę poświęconą dociekaniom na ten temat wydał
F, W. Clarke. The C o n s t i t u t i o n  of  t he N a t u r a l  

S i l i c a t e s .  Bull. 588. United States Geol. Survey. Washington 
1914, str. 128. ’

Minerały koloidalne nie doczekały się dotychczas osob­
nego opracowania. Szereg prac na ten temat znaleźć można 
w Zeitschrift fur Chemie und Industrie der Kolloide (prace
F. Cor nu ,  C. D o e l t e r a ,  H. L e i t m e i e r a ,  A . H i m m e l -  
b a u e r a  i innych).

Z zakresu analizy chemicznej minerałów mamy cały sze­
reg dzieł:

a) a n a l i z a  d m u c h a w k o w a .  Najbardziej wyczerpu­
jące jest dzieło
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C. F. Plattner. P r o b i e r k u n s t  m i t  dem L ö t r o h r e -  
Eine vollständige Anleitung zu qualitativen und quantitativen 
Lötrohr - Untersuchungen. 7 wyd. oprac. Fr. Ko l b  eck. Lipsk, 
1907, str. XV I+  515.

T r e ś ć :  I. A p a r a t u r a :  dmuchawka, lampa, sztuka dmuchania; pło­
mień utleniający, redukujący. Węgiel, platyna, kolbki i rurki szklanne, mi­
seczka gliniana, tygiel gliniany, popiół kostny. Waga, przyrządy do mierzenia 
wielkości ziaren srebra i złota, lupa. Odczynniki częściej i rzadziej używane.

II, P r ó b y  j a k o ś c i o w e :  bez odczynników w rurce, dmuchawkowe 
(naloty), próby z boraksem, solą fosforową, sodą, roztworem kobaltowym i t. d. 
Oznaczanie składników minerałów i produktów hutnicznych; przebieg badania, 
różnych związków: soli, tlenków, krzemianów i aluminianów, siarczków i arsen­
ków, selenków, tellurków i innych związków metali.

III. P r ó b y  i l o ś c i o w e :  oznaczanie srebra, złota, miedzi, ołowiu,, 
bizmutu, cyny, kobaltu, niklu, rtęci.

W skromniejszym zakresie utrzymane są podręczniki;
J. Hirschwald. A n l e i t u n g  z u r  p y r o c h e m i s c h e n  

A n a l y s e  f ü r  C h e m i k e r ,  M i n e r a l o g e n  und  H ü t t e n ­
l eute.  3 wyd. (dawniej p. t. „Systematische Lötrohranalyse“). 
Berlin, Bornträger, 1920, str. 122.

J. Landauer. D ie  L ö t r o h r a n a l y s e .  Anleitung zu qua­
litativen chemischen Untersuchungen auf trockenem Wege. 3 wyd. 
Berlin, Springer, 1908, str. V II+186 .

Małą książeczkę dla początkujących wydał
M. Henglein. L ö t r o h r p r o b i e r  k u n d  e. Qualitative 

Analyse mit Hilfe des Lötrohrs. 2 wyd. Sammlg. Göschen, 1920, 
str. 86.

Najlepiej zacząć od przerabiania ćwiczeń podanych u H irs c h ­
wal da lub L a n d a u e r  a, a potem w miarę postępów i wzrostu 
zainteresowania tą nieocenioną metodą przerzucić się do trud­
niejszych analiz z dzieła P l a t t n e r a .

Dwa amerykańskie podręczniki analizy dmuchawkowej
A. J. Moses and Ch. L. Parsons. E l e m e n t s  of  Mi ner a- -  

' ° g y , C r y s t a l l o g r a p h y  and B l o w p i p e  An a l y s i s  f r om 
a P r a c t i c a l  S t a n d p o i n t .  4 wyd. New York, 1904. Str. 
VII +  444.
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G. J. Brush. M a n u a l  of  D e t e r m i n a t i v e  M i n e r  a- 
l o g y  w i t h  an I n t r o d u c t i o n  on B l o w p i p e  A n a l y s i s .  
15 wyd. oprać. S. L. Pen f i e l d .  New York, 1899. Str. X-j-312. 
(nowsze wydanie z r. 1903),
cierpią na zbytnie uwzględnienie „praktycznego punktu widzenia“ , 
co wyraża się szczególniej w przemilczeniu wszelkich trudności 
krystalograficznych. Wartość tego rodzaju części ogólnych jest 
wątpliwa. Natomiast cenną częścią tych książek jest zestawienie 
cech zewnętrznych i reakcji dmuchawkowych. W szczególności 
książka B r u s h a  może być z pożytkiem użyta do początków 
analizy dmuchawkowej.

b) a n a l i z a  m i k r o c h e m i c z n a .
W analizie mikrochemicznej ujawniają się obecnie dwa za­

sadnicze kierunki. Pierwszy i dawniejszy ma na celu wykrycie 
pierwiastków zawartych w minerałach, drugi, nowszy, dąży do 
wykrycia reakcyj, które mogłyby być uznane za charakterystyczne 
dla poszczególnych minerałów. Dla zapoznania się z pierwszym 
kierunkiem może służyć książka

H. Behrens. A n l e i t u n g  zu r  m i k r o c h e m i s c h e n  
An a l y s e .  2 wyd. Hamburg i Lipsk, Voss, 1899. Str. 242, 
wydana później obszerniej jako

P. D. C. Kley. B e h r e n s - K l e y  m i k r o c h e m i s c h e  
An a l y s e .  Zugleich 3. Auflage der A n l e i t u n g  z u r  m i k r o ­
c h e m i s c h e n  A n a l y s e  von H. Behr ens .  2 części. Lipsk 
i Hamburg, Voss, 1915. Str. X II+  368 i IV +  136.

K l e y  dodał do dawnej książki Be h r e n s a  część drugą, 
zawierającą „tablice do systematycznego oznaczania minerałów 
zapomocą mikrochemji i stałych fizycznych“ .

Za klasyczne dzieło w tej dziedzinie uchodzi
C. Klément et A. Renard. R é a c t i o n s  m i c r o c h i m i q u e s  

à c r i s t a u x  et  l e u r  a p p l i c a t i o n  en a n a l y s e  q u a l i t a ­
t i ve .  Bruksella, 1886.

Wskazówki co do reakcyj samych minerałów znajdzie stu- 
djujący w pracy

St. J. Thugutt. St an  o b e c n y  m e t o d  b a d a n i a  mi -  
k r o c h e m i c z n e g o  w m i n e r a l o g j i  i p e t r o g r a f j i .  Spra- 
wozd. Tow. Nauk. Warsz. VI, 1913. Zeszyt 1,
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która zawiera zestawienie literatury od r. 1872, a w szczególności 
prac I. L e m b e r g a  i St. J. T h u g u t t a .

. c) a n a l i z a  j a k o ś c i o w a  i i l o ś c i o w a .
Metody analizy mechanicznej, mającej na celu przygotowanie 

jednorodnego i czystego materjału do analizy, omówione są w Fi­
zjografii 1,1 R o s e n b u s c h a - W ü l f i n g a  i w t. I części 2-giej 
Traité D u p a r c a - P e a r c e ’a (por. wyżej). Pozatem metody 
używane w mineralogji podane są w obszerniejszych podręczni­
kach chemji analitycznej:

F. P. Treadwell. Ch em ja a n a l i t y c z n a  j a k o ś c i o w a ,  
przekład M. D o m i n i k i e w i c z a  i S. P r z e m y s k i e g o .  Bibl. 
podr. chem. wyd. przez J. Harabaszewskiego. Wyd. 11. Warszawa, 
1922. Str. 641 +  34.

F. P. Treadwell. Chem ja a n a l i t y c z n a  i l o ś c i o w a ,  
przekład K. A d w e n t o w s k i e g o  i W. S t a r o n k i .  Kraków, 
1908. Str. X II+  659.

Tom pierwszy części drugiej T r a i t é  de la t e c h n i q u e  
m i n é r a l o g i q u e  et p é t r o g r a p h i q u e  L. Duparca i A. Mon- 
nier poświęcony jest całkowicie analizie jakościowej, przyczem 
uwzględniona jest również i analiza mikrochemiczna i dmuchaw­
kowa.

Metody analizy skał, które równie dobrze można stosować 
do analizy niektórych grup minerałów zostały wzorowo opraco­
wane w książkach

W. F. Hillebrand. The A n a l y s i s  o ł  S i l i c a t e  and  
C a r b o n a t e  Rocks.  Bull. 700. U. S. G. S. Washington, 1919. 
Str. 285.

H. S Washington. M a n u a l  of t he C h e m i c a l  Ana­
l y s i s  of  Rocks .  New York, Wiley and Sons, 1906. Str. 
V III+ 183 ,
z których ostatnia zajmuje się wyłącznie skałami krzemianowemu

Synteza .minerałów. Metody syntetyczne są naogół znacznie 
tuniej rozpowszechnione od analitycznych, gdyż są o wiele trud- 
uiejsze i wymagają nieraz bardzo kosztownej i skomplikowanej 
aparatury, umiejętności oznaczania wysokich temperatur, a wreszcie 
doskonałej znajomości chemji fizycznej i metod optycznych. Pro-
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<dukty syntez są przytem nieraz drobnokrystaliczne i nastręczają 
duże trudności przy oznaczaniu.

Jako wstęp do tego działu może służyć
E. Dittler. M i n e r a l s y n t h e t i s c h e s  Pr  ak t  i cum.  Eine 

praktische Anleitung für das Laboratorium mit einem Beitrag 
„Optische Untersuchungsmethoden“ von H. M i c h e l .  Drezno 
i Lipsk, Steinkopff, 1915. Str. 150.

Ciekawe wiadomości o doświadczeniach z dużemi ilościami 
stopów zawiera praca

J. Morozewicz. O p y t y  nad o b r a z o w a n j e m  mi n i e -  
r a 1 o w w ma g mi e .  Warszawa, 1898. Str. V-j-246.

Literaturę z zakresu syntez hydrotermalnych i nowszych 
prac syntetycznych zawierają artykuły

P. Niggli und G. Morey. D ie  h y d r o t h e r m a l e  S i l i k a t ­
b i l d u n g .  Zeitschr. f. anorg. Chemie 83, 1913.

P. Niggli. N e u e r e  M i n er al  sy n t h e s e n. Fortschr. der 
Min., Krist. und Petrogr. 5, 1916, 131—172.

Do zapoznania się ze wzorowym przykładem syntezy krze­
mianów (plagjoklazów) i metodami badań jej produktów może 
służyć praca wykonana w słynnem Geophysical Laboratory Insty­
tucji Carnegiego w Waszyngtonie p. t.

A. L. Day, E. T. Allen, J. P. Iddings. T he  I s o m o r p h i s m  
and  T h e r m a l  P r o p e r t i e s  of  t he  Fe l s pa r s .  Washington. 
Carnegie Inst., 1905. Str. 95.

Wreszcie istnieje książka omawiająca całokształt metod sto­
sowanych do krzemianów:

R. Rieke. D ie  A r b e i t s m e t h o d e n  de r  S i l i k a t c h e ­
mie.  Brunświk, Vieweg, 1917. Str. 100.

Treść: Synteza, analiza mechamczna i chemiczna, metody fizyczno-che- 
miczne w zastosowaniu do krzemianów i ich stopów, skład chemiczny (budowa) 
krzemianów.

7. MINERALOGIA F1ZYCZNO-CHEMICZNA.

Osobnego dzieła z tego działu niema dotychczas. Polecić 
można przestudjowanie odpowiednich rozdziałów z obszernego 
dzieła
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H. E. Boeke und W. Eitel. G r u n d l a g e n  der  p h y s i ­
k a l i s c h - c h e m i s c h e n  P e t r o g r a p h i e .  2-gie wyd. Berlin, 
Bornträger, 1923. Str. XI +  589,
w którem następujące rozdziały mają ogólno mineralogiczne zna­
czenie. Topliwość minerałów, jej oznaczanie; mierzenie wysokich 
temperatur. Metody do badania stanu cząsteczkowego stopów 
krzemianowych. Oznaczanie gęstości w wysokich temperaturach. 
Przemiany minerałów: enancjotropja i monotropja, oznaczanie 
punktu przemiany. Własności cieplne minerałów: ciepło powsta­
wania, ciepło właściwe, ciepło topnienia i przemiany. Układy 
dwu- i trójskładnikowe (kryształy mieszane, izomorfizm, eutek- 
iyk)) układy czteroskładnikowe. Przegląd własności fizyczno-che- 
micznych, a w szczególności termicznych głównych minerałów 
skał wybuchowych.

Z innych dzieł traktujących o poszczególnych działach chemji 
fizycznej minerałów zalecić można przestudjowanie

R. Marc. Vo r l e s u n g e n  über  d i e  c h emi s c h e  G l e i c h ­
g e w i c h t s l e h r e  u n d  i h r e  A n w e n d u n g  auf  d i e  P r o ­
b i e  m e d e r M i  n er  a l o g i  e, Pe t r  og ra ph i e u n d  G e o l o ­
gi e.  Jena, Fischer, 1911. Str. V I+  212.

J. H. Van’t Hoff. U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  B i l ­
d u n g s v e r h ä l t n i s s e  der  o z e a n i s c h e n  S a l z a b l a g e -  
r ung en .  L i p s k ,  1912. Str. X X +  374. 
oraz początkowe rozdziały pracy

P. Niggli. D ie  l e i c h t f l ü c h t i g e n  B e s t a n d t e i l e  im 
Magma .  47. Preisschrift d. fürs«. Jablonowskischen Ges. Lipsk 
feubner, 1920. Str. VIII +  272. ’

8. ROZPOZNAWANIE MINERAŁÓW (DIAGNOZA).

O dziełach i tablicach z zakresu mineralogji fizycznej, słu- 
j-ücych do oznaczania minerałów, była mowa powyżej (w § 5-tym).

etody w nich podane znajdują zastosowanie wtedy, kiedy chodzi 
a 0 0 ustalenie dokładne własności minerałów albo kiedy mamy 

0 czynienia ze skupieniami minerałów w skałach, lub też do 
ki I\aczan â ma}ych osobników. Natomiast w innych przypadkach 
le y możemy określić postać zewnętrzną i barwę minerału, barwę,
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jego rysy, zbadać twardość, łupliwość i wreszcie oddzielić drobną ' 
cząstkę i poddać ją prostym próbom dmuchawkowym lub che­
micznym, znacznie prędzej dochodzimy do diagnozy zapomocą 
kluczów lub tablic do oznaczania minerałów na podstawie t zw. 
cech zewnętrznych.

Do tego celu polecić można:
Z. Rożen i St. Kamecki. K l u c z  do o z n a c z a n i a  m i ­

n e r a ł ó w  na p o d s t a w i e  cech z e w n ę t r z n y c h  i n a j ­
p r o s t s z y c h  r e a k c j i  c h e m i c z n y c h .  Warszawa. Wende, 
1908. Str. X V +  87.

A. Weisbach. T a b e l l e n  zur  B e s t i m m u n g  der  M i ­
n e r a l i e n  m i t t e l s  ä u s s e r e r  K e n n z e i c h e n .  12 i 13 wyd. 
opracował Fr. K o l b e c k .  Lipsk, 1921. Str. V III+ 121 .

P. Frazer and A. P. Brown. Tab l es  f or  t he De t e r m i ­
n a t i o n  of M i n e r a l s  by  Ph y s i c a l  Pr ope r t i es .  Philadel­
phia, Lippincott Co, 1910, str. XIII +  125.

Zarówno klucz Rozena i Ka me c k i e g o  wydany pod red. 
prof. J. M o r o z ewi eża jak i tablice Fr az e r a  wzorowane są 
na klasycznych tablicach Wei sbacha.

Za podstawę podziału minerałów, który tutaj ma na celu 
tylko najprędsze i najłatwiejsze oznaczenie, wzięty jest przede- 
wszystkiem połysk: metaliczny, półmetaliczny, zwyczajny. Drugi 
stopień klasyfikacji stanowi barwa i wreszcie zestawione są dla 
każdego minerału w odpowiednich kolumnach skład chemiczny, 
rysa, twardość, spójność, układ krystalograficzny, pokrój kryszta­
łów, łupliwość, postać i przełam skupień, uwagi szczególne, re­
akcje chemiczne i dmuchawkowe, a w oryginale W e i s b a c h a  
i tablicach F r a z e r a  i ciężar właściwy oraz minerały towarzyszą­
ce. Natomiast polski klucz ma na początku cenne „Wskazówki“ 
pióra prof. J. M o r o z e w i c z a ,  które w zwięzły i treściwy spo­
sób podają sposób korzystania z klucza a w szczególności wy­
konywania prób dmuchawkowych.

Klucz taki jest niezbędną książką podręczną zarówno dla 
studenta jak i badacza.

Obszerny ale mało poręczny klucz (dla zupełnego braku nagłówków) 
wydał po rosyjsku:
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I. I. Tanatar. T a b l i c y  d l a  o p r e d i e l i e n i a  m i n e r a ł ó w  po 
W n i e s z n i m  p r i z n a k a m  s p o m o s z c z j u  p a j a l n o j  t r u b k i  i m i k r o ­
s k o p  a. Ekaterynosław 1908, str. 421 —j— VI, dodając do wymienionych już 
cech i dane optyczne.

F. Kobe!!. T a f e l n  zur  Be s t i mmu n g  der  M i n e r a l i e n  
mi t t e l s  e i n f a c h e r  c hemi s c h e r  Ve r suche  auf  t rock-  
nem und nassem Wege.  17 wyd. oprać. K. O e b b e c k e .  
Monachjum 1921.

C. W. C. Fuchs. A n l e i t u n g  zum B e s t i m m e n  der  
Mi ner a l i en .  7 wyd. oprać. R. Brauns.  Giessen, 1921. Str. 223.

W tablicach Kobe l l a  i Fuchsa główny nacisk został po­
łożony na reakcje dmuchawkowe i chemiczne.

9. TOPIKA i MINEROGENJA (WYSTĘPOWANIE I POWSTAWANIE 
MINERAŁÓW W LITOSFERZE).

Topika minerałów w szerszem znaczeniu tego słowa nie 
wieści się już właściwie całkowicie w obrębie samej mineralogji, 
gdyż występowanie minerałów w skałach stanowi treść petrografji, 
a kruszce i minerały pożyteczne mają również swą własną litera- 
łwę, na której odbijają się wyraźnie praktyczne potrzeby.

Jako wstęp do tego działu należy przestudjować odpowied­
nie rozdziały z podręcznika N i g g l e g o  (por. str. 441), a na­
stępnie podręcznik petrografji H. Rosen  bu scha „Elemente der 
Gesteinslehre“ (por. „Petrografja“)- Kwestja powstawania mine­
rałów metamorficznych wyłożona jest obszernie w dziele U. G ru ­
b e n m a n n a  „Die kristallinen Schiefer“ (por. „Petrografja“); spe- 
cJalnie metamorfozie kontaktowej poświęcone są klasyczne prace 
G- R o s e n b u s c h a :

H. Rosenbusch. Über  di e K o n t a k t z o n e  von  B ar r ­
o n d i  a u. Neues Jahrbuch für Mineralogie i t. d. 1875, str. 849.

H. Rosenbusch. D ie  St e i ger  Sch i e f er  und i h r e  Kon- 
t ak t z o ne  au den Gr a n i t i t e n  von B a r r - A n d l a u  und 
błoh wald. Strassburg 1877. (Abhandlungen zur geol. Spezialkarte 
v- Eisass - Lothringen)

a z nowych dzieł:
V. M. Goldschmidt. D ie  K o n t a k t m e t  amor ph osé im 

^ Gs t i a n i a g e b i e t .  Kristiania, Dybwad. 1911, str. 1X 4  483,

oradnilc dla Samouków, t. V. 465 — 30
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które, aczkolwiek poświęcone określonemu terenowi, zawiera 
fakty i poglądy o zasadniczern i ogólnem znaczeniu.

Do nauki o złożach kruszców i kopalin użytecznych można 
wziąć jedno z następujących dzieł:

E. Fuchs et L  de Launay. Tr a i t é  des gî t es  mi né r aux  
et  mét a l l i f è r es .  2 t. Paryż, Librairie Politechnique 1893, 
str. CXI +  823 +  1015.

Autorowie podają następujący plan opracowania:
1. Istota i charakter badanej substancji; jej własności iizyczne i che­

miczne; zastosowania, główne ośrodki produkcji; przybliżona wartość.
2. Opis złoża, zawierający historję, geologję terenu, geologję samego 

złoża, metody eksploatacji, przeróbki i transportu; dane statystyczne i handlowe.

Obszerne i doskonale opracowane dzieło; porządek wykła­
du jest mineralogiczny.

F. Beyschlag, P. Krusch und J. H. L. Vogt. D ie  L a g e r ­
s t ä t t e n  der  n u t z b a r e n  M i n e r a l i e n  u n d  G e s t e i n e  
nac h  F o r m ,  I n h a l t  u nd  E n t s t e h u n g .  3 tomy. Stuttgart, 
Enke 1910, 1913; dotychczas wyszły t. I str. XXXII +  509, t. Il 
str. XXVII +  727 (2-gie wydanie z r. 1914, 1921).

R. Beck. L e h r e  v o n  den  E r z l a g e r s t ä t t e n .  2 tomy 
Berlin, Bornträger. 1909, str. XI +  540 +  X +  542.

A. Stelzner—A. Bergeat. D ie  E r z l a g e r s t ä t t e n ,  2 tomy. 
Lipsk, Felix 1904, 1905 — 1906, str. VI +  1330.

J. A. Phillips. A T r e a t i s e  on Or e  D e p o s i t s .  2 wyd. 
oprać. H. L ou i s .  Londyn, Macmillan & Co. 1896. Str. XXII+943.

G. P. Merrill. The N o n m e t a l l i c  M i n e r a l s .  The i r  
O c c u r e n c e  and Uses.  2 wyd. New York, Wiley & Sons, 1910.

K. Mieleitner. D ie  t e c h n i s c h  w i c h t i g e n  M i n e r a l ­
s t o f f e .  U e b e r s i c h t  i h r es  V o r k o m m e n s  u n d  i h r e r  
E n t s t e h u n g .  Monachjum i Berlin, Oldenbourg, 1919. Str. 
VI +  195.

Istnieje dzieło poświęcone specjalnie t. zw. „porwakom“ , 
czyli odłamkom skał i minerałów zawartym w skałach wybucho­
wych i przez nie przeobrażonym:

A. Lacroix. Les enc l aves  des roches v o l can i ques .  
Maçon 1893,-str. 710.
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Zagadnienia dotyczące paragenezy, t. j. wspólnego wystę­
powania różnych minerałów, obecnie pojmujemy szerzej niż daw­
niej, włączając tu wszelkie znane skupienia minerałów. Omó­
wienie ich znaleźć można w dziełach petrograficznych i w mo- 
nografjach poszczególnych złóż. Z dawnej literatury istnieje kla­
syczne studjum

A. Breithaupt. D ie  P a r a g e n e s i s  der  M i n e r a l i e n .  
Freiberg, 1849. Str. 276.

I wreszcie pseudomorfozom poświęcona jest praca
J. R. Blum. D ie  P s e u d o m o r p h o s e n  des M i n e r a  1- 

r ei chs.  Stuttgart, 1843. Str. 378, z uzupełnieniami z r. 1847, 
1852, 1863, 1879.

10. M IN E R A L O G IA  S Z C Z E G Ó Ł O W A .

Prace z zakresu mineralogji szczegółowej są przeważnie 
rozsiane po czasopismach; szukać należy ich przy pomocy dzieł 
Podręcznych i skorowidzów. Obfite wykazy odbitek prac zna- 
leźć można w katalogach firmy Max Weg w Lipsku w rubryce 
Poszczególnych minerałów.

Obszerniejsze dzieła mamy dotychczas tylko w dziale dro- 
§,ch kamieni. Stoją one na bardzo różnym poziomie — od mo- 
n°grafij naukowych aż do gawęd popularnych.

Przystępnie napisane jest obszerne dzieło, w którem obok 
w*adomości szczegółowych mamy i opis metod do badania dro­
gich kamieni:

M. Bauer. E d e l s t e i n  k ünd e .  Eine allgemein verständli-
Darstellung der Eigenschaften, des Vorkommens und der 

Verwendung der Edelsteine, nebst einer Anleitung zur Bestim- 
■nurtg derselben, für Mineralogen, Edelsteinliebhaber, Steinschlei­
er, Juweliere. 2 wyd. Lipsk, Tauchnitz, 1909. Str. X V I+  766. 

21 tablic.
Mniej wyczerpująco potraktowany jest ten przedmiot w książce

Groth. G r u n d r i s s  d e r  E d e l s t e i n k u n d e .  Lipsk 
1887. Str. VI +  165.

Za podręcznik nauki o drogich kamieniach może służyć 
r°wnież i katalog:
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George P. Merrill. H a n d b o o k  and d e s c r i p t i v e  ca-  
t a l o g u e  o i  t h e  c o l l e c t i o n  of  gems and p r e c i o u s  
s t o n e s  i n t he  U. S. N a t i o n a l  Mu s e u m.  Smitbsonian 
Inst. U. S. Nat. Mus. Buli. 118, Washington, 1922. Str. 225.

Metody odróżniania sztucznych kamieni drogich podaje
H. Michel. D ie  k ü n s t l i c h e n  E d e l s t e i n e ,  i h r e  E r ­

z e u g u n g ,  i h r e  U n t e r s c h e i d u n g  v on  den n a t ü r l i ­
chen  und  i h r e  S t e l l u n g  i m H a n d e l .  Lipsk, Diebener, 
1914. Str. 109.

Monografję krystalograficzną diamentu opracowali.
A. Fersmann und V. Goldschmidt. D e r D i a m a n t .  Hei­

delberg, Winter, 1911. Str. XVII —j— 274. Atlas: 43 tablice.
I wreszcie lód został wszechstronnie opracowany we wspa- 

niałem dziele
A. B. Dobrowolski. H i s t o r j a  n a t u r a l n a  l odu.  War­

szawa, Kasa Pom. im. Dr. J. Mianowskiego, 1923. Str. X I- f-940, 
zawierającem również i dane mineralogiczne.

I I .  M IN E R A L O G J A  L O K A L N A .

Dzieła z zakresu mineralogji lokalnej są bardzo różnorodne. 
Niekiedy są to wyczerpujące mineralogje szczegółowe danego 
kraju (np. wspaniałe 5-ciotomowe dzieło k. L a c r o i x  „Minera­
logie de la France“), niekiedy zajmują się prawie wyłącznie 
stroną krystalograficzną ( K o k s z a r o w  „Materialien zur Mine­
ralogie Russlands“ ), a niekiedy ograniczają się poprostu do su­
chego wyliczenia miejscowości, w których występuje dany mi­
nerał.

I. Europa.
J. Siemiradzki. P ł o d y  k o p a l n e  Po l s k i ,  Lwów, Alten­

berg, rok wydania nie podany (1922?). Str. 256.
Jako uzupełnienie tego przystępnie napisanego dziełka na­

leży przestudjować specjalne prace w Biuletynach i Rozprawach 
Akademji Umiejętności w Krakowie' oraz w „Kosmosie".

H. Traube. D ie  M i n e r a l e  Sc h l e s i e n s .  Wrocław, 
1888. Str. 285.
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K. Schirmeisen. S y s t e m a t i s c h e s  V e r z e i c h n i s  mäh­
r i s c h - s c h l e s i s c h e r  M i n e r a l i e n  und i hrer  Fundor t e .  
Brno, 1903. Str. 92.

E. Schulze. L i t  h i a H e r c y n i c a .  V e r z e i c h n i s s  der  
M i n e r a l e  Ha r z e s  u nd  s e i n e s  V o r l a n d e s .  Lipsk 1895 
Str. 192.

0. Luedecke. D ie  M i n e r a l e  des Har zes .  Berlin 
1896. Str. 643.

A. Frenzei. M i n e r a l o g i s c h e s  L e x i k o n  fü r das 
K ö n i g r e i c h  Sachsen,  Lipsk, 1874. Str. 380.

H. Arndt, 0. M. Reis und A. Schwager. U eb  e r s i e h t  
der  M i n e r a l i e n  und  Ge s t e i n e  de r  R h e i n p f a l z .  Mo- 
nachjum, 1920.

R. Brauns. D ie  M i n e r a l i e n  d e r  N i e d e r r h e i n i ­
schen  V u l k a n  geb i e t e .  M it besonderer Berücksichtigung 
‘hrer Bildung und Umbildung. Stuttgart, Schweizerbart, 1922. 
Str. VII +  225, 40 tablic.

R. Brauns. D ie  k r i s t a l l i n e n  S c h i e f e r  des La- 
a c h e r - S e e g e b i e t e s  und  i h r e  U m b i l d u n g  zu Sani -  
d m i t .  Stuttgart, Schweizerbart, 1911. Str. 61, 81 tablic.

Obie te prace B r a u n s a  są wyczerpującemi monografjami 
lokalnemi.

V. von Zepharovicli. M i n e r a l o g i s c h e s  L e x i c o n  für 
das K a i s e r t u m  O e s t e r r e i c h .  3 tomy. I t. (1790 — 1857), 
^ i- (1858—1872), III t. (1874— 1891 i skorowidz). Wiedeń, 1859— 
iS9o. Str. XXX-|-627, XIV —¡— 436, XIV-j-478. Ostatni tom wy- 
dany przez F. B e c k e g o .

A. Sigmund. Di e  M i n e r a l e  N i e d e r ö s t e r r e i c h s .  
Wiedeń i Lipsk, 1909. Str. 194.

A. Höfer. D ie  M i n e r a l i e n  K ä r n t h e n s .  Klagenfurt, 
!870. Str. 84.

A. Brunlechner. D ie  M i n e r a l e  des  H e r z o g t u m s  
Kä r n t e n .  Klagenfurt, 1884. Str. 130.

A. Aigner. D ie  M i n e r a l s c h ä t z e  der  S t e i e r m a r k .  
Wledeń, 1907. Str. 291.
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G. Gasser. D ie  M i n e r a l i e n  T i r o l s  e i n s c h l i e s s -  
l i c h  V o r a r l b e r g s  u nd  d e r  hoh en  Ta u e r n .  Innsbruck, 
Wagner, 1913. Str. 548.

N. Kokscharow. M a t e r i a l i e n  z u r  M i n e r a l o g i e  
Russ l ands .  11 tomów z atlasem. Petersburg, 1853—1891.

Wielkie dzieło krystalograficzne, zawierające rezultaty prac 
samego tylko K o k s z a r o w a  nad minerałami rosyjskiemi.

W. C. Brögger. D ie  M i n e r a l i e n  der  s ü d n o r v e g i -  
s c hen  G r a n i t p e g m a t i t g ä n g e .  I. Niobate, Tantalate, Ti- 
tanate und Titanoniobate. Kristiania, 1906. Str. 162.

O. B. Böggild. M i n e r a l o g i a  G r o e n l a n d i c a .  Kopen­
haga, 1905. Str. X IX +  625.

Szczegółowa, napisana po duńsku monografja minerałów 
grenlandzkich.

Ze wszystkich monografji lokalnych bezsprzecznie na pierw- 
szem miejscu stoi co do bogactwa treści wspaniałe dzieło:

A. Lacroix. M i n é r a l o g i e  de la F r a n c e  et de ses 
c o l o n i e s .  Description physique et chimique des minéraux, 
étude des conditions géologiques de leurs gisements. 5 tomów. 
Paryż, 1893— 1913. Str. X X +  723, 804, 815, I II+  923, 501.

P. Gaubert. M i n é r a l o g i e  de la F r a n c e .  Paryż, 1907. 
Str. 210.

F. Gonnard. M i n é r a l o g i e  des D é p a r t e m e n t s  du 
R h o n e  et  de la L o i r e .  Lyon i Paryż, 1906. Str. 122.

R. P. Greg and W. G. Letsome. M a n u a l  o f M i n e r a -  
l o g y  of  G r e a t  B r i t a i n  and  I r e l a n d .  Londyn, 1858. Str. 
X V I+  483.

M. F. Heddle. T he  M i n e r a l o g y  of  S c o t l a n d .  2 to­
my. Edynburg, 1901. Str. LVIII + 148, V III+  247.

J. Koenigsberger. U e b e r  a l p i n e  M i n e r a l l a g e r s t ä t ­
ten.  Abhandl. d. Kgl. Bayr. Akad. d. Wiss. 2 części. Monachjum, 
1917. 3-cia część 1919.

A. Kenngott. D ie  M i n e r a l e  der  S c h w e i z  nach  
i h r e n  E i g e n s c h a f t e n  und  F u n d o r t e n .  Lipsk, 1866. Str. 
X +  460.
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L. Desbuissons. La v a l l é e  de B i nn .  Lozanna, 1919. 
Minerałom Wezuwjusza poświęcona jest piękna monografja 
F. Zainbonini. M i n e r a l o g i a  V e s u v i a n a .  Atti della 

R. Accad. d. Scienze Fis. e Mat. 14, ser. 2-a. Ne 6, 1910. Str. 
368. Uzupełnienia z r. 1915.

A. Scacchi. C a t a l o g o  de i  M i n e r a l i  V e s u v i a n i .  
Neapol, 1887.

A. d’Achiardi. M i n e r a l o g i a  d e l l a  Toscana.  2. t. Piza, 
1872. Str. 276. 1873. Str. 402.

F. Millosevich. I 5000 e l b a n i  ne l  M u s e o  di  F i r e n z e .  
C o n t r i b u t o  a l i a  c o n o s c e n z a  d e l l a  m i n e r a l o g i a  
d e l l ’ I s o l a  d’E lb a . Pubbl. del R. Istituto di Studi Sup. Pra- 
tici e di Perfezion. in Firenze, 1914. Str. 96.

A. Fersman. M a t e r j a l y  k m i n e r a l o g j i  o s t r o w a  
El by .  Moskwa. Str. 139.

S. D. Calderon. Los  m i n e r a l e s  de España .  2 t. 
Madryt, 1910. Str. VIII —j— 416, 560.

2. Ameryka.
F. C. Schrader, R. W. Stone and S. Sanford. Us e f u l  

M i n e r a l s  of  t he U n i t e d  St a t es .  Bull. 624 U. S. G. S. 
Washington, 1917. Str. 412.

M i n e r a l  R e s o u r c e s  of  t he  U n i t e d  States.  U. S.
G. S. Washington. Rocznik, wychodzi od r. 1882.

G. F. Kuntz. Gems  and  P r e c i o u s  S t o n e s  of  Nor t h-  
A me r i c a .  New-York, 1890, 1892. Str. 367.

A. Raimondi. M i n é r a u x  du Pérou.  Paryż, 1878. Str. 336.
L. Brackebusch. Las e s p e c i e s  m i n e r a l e s  de la Re- 

P u b l i c a  A r g e n t i n a .  Buenos-Aires, 1879. Str. 120.
J. Domeyko. M i n e r a l o g i a .  3 e d i c i ó n  que c o m ­

p r e n d e  p r i n c i p a l m e n t e  l os  e s p e c i e s  m i n e r a l e s  de 
Ch i l i ,  B o l i v i a ,  Pe r u  y P r o v i n c i a s  A r j e n t i n a s .  Con 
aPpendice. Santiago de Chile. 1879—84.

3. Afryka.
A. Lacroix. M i n e r a l o g i e  de M a d a g a s c a r .  Tome I: 

geologie, mineralogie descriptive. Paryż, Challamel, str. X V I-j- 
624 (wyszły już wszystkie 3 tomy).
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L. Duparc, M. Wunder et R. Sabot. Les m i n é r a u x  des 
pegma t i t es  des env i r ons  d ’An t s i r a b e  à Madagascar .  
Mém. Soc. d. Phys, et Hist. Nat. Genewa 36, 1910, 283—410.

4. Austral] a.
A. Liversidge. T he  M i n e r a l s  of  N e w-S o u t h-W a 1 e s. 

Londyn, 1888. Str. VIII —(— 326.
5. Azja.
T. Wada. M i n e r a l s  of  Japan.  Tokio, 1904. Str. 144, 

29 tablic fot.
J. Mouschkétoff. Les r i c h e s s e s  m i n é r a l e s  du T u r ­

k e s t a n  Russe.  Paryż, 1878. Str. 32.
Drobniejsze prace z zakresu mineralogji lokalnej i referaty

0 tych pracach najłatwiej znaleźć zapomocą skorowidzów Zeit­
schrift für Kristallographie, Neues Jahrbuch für Mineralogie
1 Centralblatt für Mineralogie (por. niżej).

12. M E T O D Y K A  B A D A Ń  T E R E N O W Y C H .

Ten dział metodyki mineralogicznej zwyczajowo bywa zali­
czany do t. zw. geologji praktycznej; wobec tego w odpowiednich 
dziełach uwzględniane bywają przedewszystkiem potrzeby geolo­
gów. Mineralog jednak musi zupełnie tak samo jak geolog umieć 
obserwować zjawiska geologiczne i petrograficzne, orjentować się 
w mapach geologicznych i topograficznych, notować na nich 
własne spostrzeżenia, a w razie potrzeby nawet szkicować mapy, 
obchodzić się z kompasem geologicznym i barometrem aneroido- 
wym, zbierać i znaczyć okazy i t. d. Inne działy w tych książ­
kach dotyczą spraw już specjalnie geologa interesujących. 

Najobszerniejszym podręcznikiem z tej dziedziny jest
K. Keilhack. L e h r b u c h  der  p r a k t i s c h e n  Geo l og i e .

2 tomy. 4-te wyd. Stuttgart, Enke, 1921, 1922.
Następujące rozdziały są szczególnie ważne dla mineraloga 

(cytata według wydania 2-go):
Przybory do badań w terenie. Mapy topograficzne. Odkrywki. 

Obserwacje petrograficzne nad skałami w odkrywkach. Struktura 
i spękania ciosowe. Specjalne cechy skał: twardość, zapach, barwa, 
zjawiska wietrzenia. Położenie warstw w przestrzeni, rodzaje uwar-
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siwienia. Sfałdowanie, rozerwanie warstw, uławicenie zgodne i nie­
zgodne, transgresja. Obserwacje nad skałami wybuchowemi. Co 
umieszczać na mapach geologicznych? Granice geologiczne. Formy 
terenu. Otoczaki rzeczne. Oznaczanie granic utworów luźnych 
trzeciorzędowych i czwartorzędowych. Przedstawianie złóż mają­
cych znaczenie techniczne. Profile geologiczne. Zbieranie próbek 
skał. Warunki obserwacji w górach, w krajach niecywilizowanych, 
w krainach podzwrotnikowych, na wulkanach, wydmach. Poszu­
kiwanie złóż kopalin pożytecznych.

Zwięzłe wskazówki zawarte są w książeczkach 
Sir Arch. Geikie. O u t l i n e s  of  F i e l d - G e o l o g y .  5 wyd. 

Londyn, Macmillan & Co, 1902. Str. X V I+260.
C. W. Hayes. H a n d b o o k  f o r  F i e l d  Geo l og  i st  s. 

2 wyd. New-York, Wiley z Sons, 1909. Str. V III-¡-159, 
przyczem w książce H a y e s a  znajdujemy bardzo praktyczne 
„scheduły“ (kwestjonarjusze) do wypełnienia, które ułatwiają wy­
czerpanie obserwacji w danym zakresie. Jest ich 14: 1) postać
terenu, 2) petrografja, 3) budowa, 4) lodowce i moreny, 5) kruszce 
metali szlachetnych i pół-szlachetnych, 6) kopalnie kruszców, 
7) kruszce żelaza, manganu i bauksyt, 8) kamieniołomy, 9) ka­
mienie szosowe, 10) wapienie i margle do wyrobu cementu, 
l l )  gliny, 12) piasek i żwir, 13) węgiel, 14) ropa i gaz ziemny.

13. M U Z E A L N IC T W O .

Przy pracy w muzeum nad porządkowaniem, sprawdzaniem 
I zestawianiem okazów przydają się dzieła, z których można 
prędko sprawdzić, jakie miejsce zajmuje minerał w systematyce, 
jakie są jego główne własności, w jakich miejscowościach wystę­
puje i jakie ma tam cechy lokalne i wreszcie, jaka jest jego 
parageneza. Tablice G r o t  ha, Handbuch H i n t z e g o  i System 
D a n y  oddają tu nieocenione usługi. Istnieje książka poświęcona 
specjalnie muzealnictwu mineralogicznemu:

W. Brendler. M i n e r a l i e n - S a m m l u n g e n ,  e i n  Hand-  
u nd  H i l f s b u c h  f ü r  A n l a g e  u nd  I n s t a n d h a l t u n g  mi ­
n e r a l o g i s c h e r  S a m m l u n g e n .  2 części, Lipsk, Engelman, 
1908 -1912. Str. V I+ 2 2 0 , VIII +  699.
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Część pierwsza zawiera praktyczne wskazówki dla zbieraczy 
i popularny wykład krystalografji i mineralogji oraz krótkie wska­
zówki o urządzaniu muzeów. Część drugą stanowi spis miejsco­
wości, w których występują minerały, ułożony według systematyki 
mineralogicznej. Wiadomości o charakterystycznych cechach po­
szczególnych złóż brak, można je znaleźć w dawniejszem dziele

G. Leonhard. H a n d w ö r t e r b u c h  der  t o p o g r a p h i ­
schen  M i n e r a l o g i e ,  Heidelberg, 1843. Str. XII -f- 593.

Wiele niezbędnych wiadomości z tego działu znaleźć można 
w książce

P. Groth. D ie  M i n e r a l i e n s a m m l u n g  de r  K a i s e r -  
W i l h e l m s - U n i v e r s i t ä t  S t r a s s b u r g .  Ein Supplement zu 
den vorhandenen mineralogischen Handbüchern. Strasburg i Lon­
dyn, 1878. Str. X -j- 271.

Jest to klasyczny w literaturze opis minerałów słynnego 
zbioru strasburskiego.

14. L IT E R A T U R A  P E R J O D Y C Z N A .

Umiejętność prawidłowego i celowego korzystania z litera­
tury perjodycznej jest niezbędna przy pracy naukowej. Zadania 
tej literatury są różnorodne: ma ona poddawać badaczowi nowe 
pomysły i zwracać jego uwagę na nowe zagadnienia, ma go 
chronić od uważania za nowe rzeczy, które już przez kogo innego 
zostały opracowane; ma mu wreszcie dać ogólny pogląd na ca­
łokształt nauki i uchronić go od zbyt daleko posuniętej specja­
lizacji.

Do tego prowadzi dróg wiele i rzeczą każdego jest obrać 
tę, która najlepiej odpowiada jego indywidualnym zdolnościom 
i usposobieniu. Tutaj można podać tylko ogólne wskazówki, 
które należy mieć na uwadze, aby zorganizować sobie odpowied­
nio ten dział pracy naukowej.

Grożą tutaj dwie krańcowo sobie przeciwne ostateczności: 
lekceważenie lub przesadna sumienność. W pierwszym przypadku 
mamy do czynienia ze zbytnią obojętnością dla literatury, któia 
sprawia, że dopiero po opracowania jakiegoś zagadnienia nie­
doświadczony badacz zaczyna „dobierać“ literaturę przedmiotu,
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jak gdyby ta literatura była tylko jakimś zewnętrznym zwycza­
jowym ornamentem dzieła naukowego. W drugim zaś — chęć 
dokładnego przestudjowania wszystkiego, co tylko w zakresie da­
nego zagadnienia można zgromadzić i wyszperać, zabiera zbyt 
wiele czasu, a nieraz wprost utrudnia wykonanie własnego ba­
dania.

■ Obie te ostateczności są sprzeczne z obowiązkami, jakie 
człowiek nauki ma wobec siebie i innych. Lekceważąc bowiem 
dorobek naukowy swych poprzedników, nigdy nie może mieć 
przeświadczenia, że jego praca dorzuca naprawdę coś nowego do 
nauki; zapomina przytem, że sam jest tylko jednym osobnikiem 
z całej rzeszy ludzi dążących do wspólnego celu. Drugi zaś typ 
skrajny szkodzi również i sobie i ogólnej sprawie, gdyż często 
poprostu gubi się w chaosie szczegółów i uniemożliwia sobie 
zakończenie pracy i ogłoszenie jej wyników.

Każdy uczony musi więc dbać o to, aby znaleźć właściwą 
drogę pośrednią.

Granicę znajomości literatury wyznacza zdolność recepcyjna 
i pamięć badacza. Znajdujemy tutaj ogromne różnice indywi­
dualne. Są ludzie, którym idzie niezmiernie łatwo przyswajanie 
sobie faktów i wiadomości, inni znów muszą walczyć ze znacz- 
nemi trudnościami, zanim je zdołają opanować i zapamiętać. 
Jedni cytują na każde zawołanie szereg danych z literatury z na­
zwiskami, tytułami czasopism, latami a nieraz i numerami tomów 
i stronic, inni przypominają sobie sam fakt, ale nie wiedzą, gdzie 
go w literaturze szukać.

Oczywista, że im lepszą kto ma pamięć, tern wygodniej 
mu pracować, nie sądzę jednak, aby należało poświęcać zbyt 
wiele czasu pracy nad samem wyrobieniem pamięci. Powinna 
się ona kształcić bezwiednie w miarę postępów pracy badacza. 
Tembardziej, że mamy szereg środków pomocniczych, jak zbio­
rowe skorowidze rzeczowe czasopism, obejmujące nieraz w jed­
nym tomie znaczne okresy czasu; oszczędzają one trudu poszu­
kiwania po skorowidzach poszczególnych tomów i dają odrazu 
odpowiedni punkt wyjścia dla każdego tematu. Dalsze cytaty 
łatwo już bywa znaleźć w artykułach i pracach, na które wska­
zał skorowidz.
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Najważniejszym warunkiem odpowiedniego wyzyskania lite­
ratury jest, aby czytać przedewszystkiem to, co stoi w bezpo­
średnim związku z tematem własnych badań i specjalnością ba­
dacza. Doświadczenie wskazuje bowiem, że tylko taka lektura 
zostaje odpowiednio przetrawiona, zużytkowana i zapamiętana. 
Na drugiem miejscu należy postawić prace z bardziej odległych 
dziedzin, zawierające wyniki o ogólnem znaczeniu i pobudzające 
do nowych myśli albo choćby do krytyki. Natomiast bezcelowe 
i niepożyteczne naogół jest czytanie prac, które tym obu warun­
kom nie odpowiadają.

Początkującemu należy zwrócić uwagę na to, że bynajmniej 
nie zawsze należy odczytywać wszystko „od deski do deski“ . 
Często jakaś praca czy artykuł zawiera tylko niektóre ustępy 
naprawdę potrzebne w danej chwili, a reszta nie wiąże się z niemi 
bezpośrednio. Wtedy wystarczy przeczytać starannie to co po­
trzebne, a resztę starannie przejrzeć. Odnotowanie rzeczy waż­
nych bywa niezbędne, gdyż i utrwala je lepiej w pamięci i po­
zwala w razie potrzeby odszukać na podstawie własnego notat­
nika czy skorowidza źródło. Tę samą metodę należy stosować 
przy czytaniu bieżących czasopism naukowych, t. j. tylko prze­
glądać prace i artykuły o odleglejszej treści, a czytać i odnoto­
wywać rzeczy z własnej ściślejszej specjalności.

1. Dzielą i  czasopisma ułatwiające wyszukiwanie literatury:
I n t e r n a t i o n a l  C a t a l o g u e  of  S c i e n t i f i c  L i t e r a ­

t u r ę .  G. Mineralogy including Petrography and Crystallography. 
Publ. for the Intern. Council by the Roy. Soc. of London. Har- 
rison and Sons (zawiera spisy rzeczy w czterech językach).

Są to roczniki z pełnemi spisami dzieł, artykułów w czaso­
pismach, dysertacyj i t. d., ułożone według autorów, przedmiotów 
i miejscowości, oraz listą czasopism naukowych.

K a t a l o g  l i t e r a t u r y  n a u k o w e j  p o l s k i e j  wyda­
wany przez komisję bibljograficzną Wydziału Matematyczno-przy­
rodniczego Akademji Umiejętności w Krakowie (wychodzi od r. 1901).

H a u p t r e g i s t e r  zu Band 1 bis 50 der Z e i t s c h r i f t  
f u r  K r i s t a l l o g r a p h i e  u n d  M i n e r a l o g i e .  2 części 
(Autorenregister und Sachregister). Lipsk, Engelmann, 1913.
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Zawiera wykaz wszystkich prac oryginalnych i referatów 
(z wyjątkiem referatów o książkach) jakie się ukazały w tem 
piśmie od r. 1877 do 1912.

R e p e r t o r i u m  zum N e u e n  J a h r b u c h  f ü r  M i n e ­
r a l o g i e ,  Geologie und Paläontologie. 10 tomów za czas od 
r. 1830 do 1909.

Każdy tom rozpada się na spis według nazwisk autorów 
i według przedmiotów i miejscowości.

U k a z a t i e l  r u s k o j  l i t e r a t u r y  po matiematikie, czi- 
stym i prikładnym jestiestwiennym naukarn. Kijów. Serja pierw­
sza (20 t.) zawiera literaturę od r. 1872 — 1891; serja druga od 
r. 1899 do 1905 (7 tomów). Zawiera również prace o minera- 
logji b. Królestwa Kongresowego i prace Polaków.

The P u b l i c a t i o n s  of  t he  U n i t e d  S t a t e s  Geo l o -  
g i c a l  Su r vey .  Washington. Katalog z wykazem wydanych 
map, sprawozdań rocznych, biuletynów, t. zw. Professional pa- 
pers, mineral resources i t. d., pomiędzy któremi jest wiele dzieł 
treści mineralogicznej.

K a t a l o g i  ,Nb 124, 128, 129 i 172 f i r m y  M a x  Weg  
w Lipsku, Königstr. 3 (księgarnia i antykwarnia, której specjal­
ność stanowią mineralogja, geologja i paleontologja) zawierają 
mnóstwo tytułów czasopism, książek, odbitek i t. d. treści mine­
ralogicznej. Katalogi te, aczkolwiek wydane w celach handlowych, 
są doskonaleni źródłem bibljograficznem. To samo można po­
wiedzieć o katalogach poświęconych poszczególnym krajom 
i o czasopiśmie „ Der  G e o l o g e “ rozsyłanem bezpłatnie klien­
tom przez tę firmę.

Dalszem źródłem są działy referatów w czasopismach Zeit­
schrift für Kristallographie, Neues Jahrbuch für Mineralogie etc., 
Centralblatt f. Min., Chemisches Zentralblatt, Die Naturwissen­
schaften, Nature (ang.), o których będzie mowa poniżej, i ogólne 
bibljografje.

B i b l i o g r a p h i e  de la F r anc e .  Journal général de 
1 imprimerie et de la librairie. Paryż (110-ty rocznik wyszedł 
w r. 1921). Samo czasopismo jest przeznaczone przedewszyst- 
kiem dla księgarzy.
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B i b l i o g r a p h i e  d e r  d e u t s c h e n  n a t u r w i s s e n -  
s c h a f t l i c h e n  L i t e r a t u r ,  Jena, Fischer. Wydawn. Biura mię- 
dzyn. bibljogr. w Berlinie (od r. 1901).

2. Najważniejsze czasopisma naukowe i wydawnictwa 
perjodyczne. •

R o z p r a w y  Wydziału Matematyczno-Przyrodniczego Aka-  
d e m j i  U m i e j ę t n o ś c i .  Kraków od r. 1874. Prace minera­
logiczne są drukowane w dziale A każdego rocznika.

Zawierają prace J. M o r o z e w i c z a  o beckelicie (1904, 
216), staszycycie (1918, 123), lubeckicie (1918, 205), St. Kr eu t za  
o salmiaku (1909, 137), alstonicie (1909, 381), łupku granatowo- 
sylimanitowo-biotytowym w Tatrach (1913, 99), limburgicie (1914, 
57), minerałach truskawieckich (1915, 1), gipsach polskich (1915, 
169) siarce swoszowickiej (1916, 21), kalcytach polskich (1916, 
55), W ł. P a w l i c y  o pegmatytach tatrzańskich (1913, 107), 
gedrycie (1914, 109), wyspie krystalicznej w Tatrach (1914, 147), 
prenicie (1916, 1), Garłuchowskich skałach wapienno-krzemiano- 
wych (1918, 21), St. M a ł k o w s k i e g o  o diorycie z wysp Ko­
mandorskich (1913, 177), Z. R o z e n a  o pilolicie z Miękini (1913, 
393), Z. S t a r z y ń s k i e g o  o andezytach (1912, 163).

B u l l e t i n  i n t e r n a t i o n a l  de l ’Académi e  des S c ien ­
ces de C r a c o v i e .  Classe des sciences mathématiques et na­
turelles, Kraków (od r. 1885), zawiera prace J. M o r o z e w i c z a  
(1907, 958, 1908, 1067, 1909. 207, 1918, 4, 1918, 185), St. 
K r e u t z a  (1909, 564, 1911, 118, 1912, 400, 1912, 692, 1913, 
471, 1915, 236, 1915, 387, 1916, 60, 1916, 172), W ł. P a w l i c y  
(1915, 18, 1915, 52, 1916, 54), J. T o k a r s k i e g o  (1912, 575), 
St. T o ł ł o c z k i  (1910, 209, 1910, 219), Z. W e y b e r g a
(1906, 611).

S p r a w o z d a n i a  z p o s i e d z e ń  T o w a r z y s t w a  N au­
k o w e g o  W a r s z a w s k i e g o  (od r. 1908) zawierają prace 
St. J. T h u g u t t a  (1905, 195; 1910: 272 i 409, 1911: 38, 77, 
79, 90, 222; 1912: 59, 69, 93, 103; 1913: 1, 225, 629, 849),
Z. W e y b e r g a  (1908: 35, 134, 195, 239, 241; 1909: 3, 42, 57, 
136, 194, 243, 247, 359; 1910: 73, 128, 161,262; 1911: 217,220, 
300, 486; 1913: 42, 46, 56).

TADEUSZ JERZY WOYNO.
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A r c h i w u m  T o w a r z y s t w a  N a u k o w e g o  we Lwo-  
w i  e opublikowało w r. 1922, 1923 prace uczniów Z. We y b e r g a .

Ko s mos ,  czasopismo Polskiego Towarzystwa imienia Ko­
pernika (od r. 1876), Lwów, zawiera prace J. M o r o z e w i c z a  
(1907, 1909) St. K r e u t z a  (1909), J. T o k a r s k i e g o  (1905, 
1918/19, 1921), St. J. T h u g u t t a  (1910, 1911), St. T o ł ł o c z k i  
(1910), Z. W e y b e r g a  (1910, 1914).

S k o r o w i d z  „ K o s m o s u “ do t. I—XX (1876—1895) uka­
zał się we Lwowie w r. 1899.

S p r a w o z d a n i a  K o m i s j i  F i z j o g r a f i c z n e j  A k a d e m j i  
U m i e j ę t n o ś c i  w Krakowie (od r. 1867).

P a m i ę t n i k  F i z j o g r a f i c z n y ,  wydawany staraniem F. Dziewul­
skiego i Br. Znatowicza. Warszawa, (1881—1917).

S p r a w o z d a n i a  P o l s k i e g o l n s t y t u t u  G e o l o g i c z ­
nego.  Warszawa (od r. 1920). w t. I: W. P a w l i c a :  Ilaste rudy 
żelazne Starachowic; w t .  I I : J. M o r o z e w i c z :  O miedzian- 
kicie; J. M o r o z e w i c z :  O kilku amfibolach żelazisto-alkalicz- 
nych; M. K a r a s i ń s k i :  Skład chemiczny trzech dolomitów 
polskich.

Pr ac e  P o l s k i e g o  I n s t y t u t u  G e o l o g i c z n e g o  (od 
r. 1921).

W t. I: St. M a ł k o w s k i .  Andezyty okolic Pienin.

Czasopisma obce (gwiazdką oznaczone najważniejsze):
* American Journal of Science established by Benjamin 

Silliman in 1818. New Haven, Conn.
Annuaire géologique et minéralogique de la Russie (od r. 1896).
Archives des sciences naturelles. Genewa (od r. 1846).
Arkiv for kemi, mineralogi och geologi utgivet af K. Sven- 

ska Vetenskaps-Akademien. Stockholm (od r. 1903).
Bulletin de la Commision géologique de Finlande. Helsing- 

fors (od r. 1895).
Bulletin of the U. S. Geological Survey. Washington (od 

r. 1883).
* Bulletin de la Société française de minéralogie (od r. 1878).
Bulletin de la Société Vaudoise des sciences naturelles. Lo­

zanna.
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* Centralblatt für Mineralogie, Geologie und Palaeontologie. 
Stuttgart (od r. 1900),

Comptes Rendus des séances de la Société de Physique et 
d’Histoire Naturelle de Genève.

Comptes Rendus hebdomadaires des séances de l ’Académie 
des Sciences, Paryż. W r. 1923 wyszedł t. 177-my.

* Fortschritte der Mineralogie, Kristallographie und Petro­
graphie herausgegeben im Auftrag der Deutschen Mineralogischen. 
Gesellschaft von G. Linek. 8 tomów (od r. 1911), Jena, Fischer.

Giornale di mineralogia, cristallografia e petrografia italiana. 
Pavia (od r. 1890).

Journal of the Washington Academy of Science.
* Mineralogical Magazine and Journal of the Mineralogical 

Society of Great Britain and Ireland. Londyn (od r. 1877).
* Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paleon­

tologie. Stuttgart od r. 1832; (dawniej od r. 1807— 1829: Taschen­
buch für die gesammte Mineralogie von C. C. Leonhard, od r. 
1830 — 1832: Jahrbuch für Mineralogie).

Rivista di mineralogia e cristallografia italiana. Padwa (od 
r. 1887).

Sitzungsberichte der K- Akademie der Wissenschaften in 
Wien, mathem.-naturw. Klasse. Wiedeń.

* Tschermaks Mineralogische und petrographische Mitteilun­
gen. Wiedeń (od r. 1871).

* Verhandlungen der Kais. Russischen Mineralogischen Ge­
sellschaft in St. Petersburg (od r. 1842., druga serja od r. 1866).

* Zeitschrift für Kristallographie (Kristallgeometrie, Kristall­
physik, Kristallchemie) begründet von P. Groth (od r. 1877).

C za so p ism a  z z a k re s u  n a u k  p o m o c n ic z y c h  :
Chemisches Zentralblatt (referatowe), Berlin i Lipsk.
Die Naturwissenschaften (ogólno przyrodnicze), Berlin.
Geologisches Zentralblatt (referatowe), Lipsk.
Journal of the American Chemical Society, Easton, Pa.
Journal of the Chemical Society, Londyn.
Kolloidchemische Beihefte. Monographien zur reinen und angewandten 

Kolloidchemie.
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Nature, Londyn (referatowe).
Physikalische Berichte, Brunświk (referatowe).
Physikalische Zeitschrift, Lipsk.
Philosophical Magazine, Londyn.
Revue de géologie et des sciences connexes, Liège (referatowe). 
Verhandlungen der K. K. Geol. Reichsanstalt, Wiedeń.
Zeitschrift für anorganische Chemie, Hamburg.
Zeitschrift für Chemie und Industrie der Kolloide, Lipsk. 
Zeitschrift für Instramentenkunde, Berlin.
Zeitschrift für Physik, Brunświk.
Zeitschrift für physikalische Chemie, Lipsk.

15. R Ó Ż N E  K S IĄ Ż K I P O M O C N IC Z E .

Synonimikę minerałów podają książki:
A. H. Chester. A D i c t i o n a r y  o f  t he  Names  of  M i ­

ner a i s ,  i n c l u d i n g  t h e i r  H i s t o r y  and  E t y m o l o g y .  
New York, 1896. Str. 320.

Fr. von Kobell. D ie  M i n e r a l n a  men.  Monachjum, 1853.
Dane liczbowe z fiz y k i i  chemji:
Landolt-Bornstein. P h y s i k a l i s c h - c h e m i s e  he Ta ­

b e l i  en. Herausgeg. von R. B o r  ns t e i n  und W. A. Roth.  
4 wyd. Berlin, Springer, 1912. Str. X III-[-1913 (5-te wydanie 
w 2 tomach wyszło w r. 1923).

Tabl es  annue l l es  de constantes et données numériques 
de chimie, de physique et de technologie publiées sous le patro­
nage de l’Association Internationale des Académies par le Comité 
International nommé par le VII Congrès de Chimie appliquée, 
Londres 2 Juin 1909 (od r. 1912).

Rozdział p. t. Krystalografja i mineralogja zawiera wzory che­
miczne, ciężar właściwy, stałe krystalograficzne, spólczynniki za­
łamania, dwójłomność, kąty osi optycznych. Specjalne tablice za 
wierają wyciągi z dzieł o poszczególnych minerałach lub grupach 
minerałów.

Wzory matematyczne:
0. Th. Biirkien. F o r m e l s a m m l u n g  und  Re p e f i t o -  

n u m  der  M a t h e m a t i k .  Lipsk. Sammlung Góschen.
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Tablice rachunkowe:
J. Ernst. A b g e k ü r z t e  M u l t i p l i k a t i o n s - R e c h e n t a ­

f e l n  für sämmtliche Zahlen von 2—1000 nebst einem Anhang 
enthaltend die Quadratzahlen von 1— 1000. Brunświk, 1901. 
Str. 503.

J. Claudel. T a b l e s :  1) des carrés et des cubes des nom­
bres entiers successifs de 1 à 10000, 2) des longueurs des cir­
conférences et des surfaces des cercles, 3) des valeurs naturelles 
des expressions trigonométriques. Paryż, 1871. Str. XXXVII+  103.

C. N aczelne zagadnienia m ineralogji.

Zadaniem mineralogji jest wytłumaczenie zjawiska powstawa­
nia minerałów i ich skupień, występujących w skorupie ziemskiej, 
na podstawie praw fizyki i chemji. Podstawowe zagadnienie moż- 
naby sformułować w ten sposób:

„Dana pewna oznaczona ilość substancji nieorganicznej 
o znanym składzie chemicznym w znanych warunkach fizyczno- 
chemicznych. Jakie powstaną z niej minerały, jakie będą ich wła­
sności morfologiczne, fizyczne i chemiczne, i ile będzie każdego 
z nich? Jak zmieni się taki układ przy zmianie warunków fizyczno- 
chemicznych?“

Do ostatecznej odpowiedzi na tak sformułowane pytania 
jest jeszcze bardzo daleko. Trzebaby znać przedtem związek 
przyczynowy pomiędzy wszystkiemi w grę wchodzącemi czynni­
kami a ostatecznym wynikiem tego bardzo złożonego procesu 
chemicznego. Narazie mineraiogja dąży do tego ostatecznego 
Celu przez szczegółowe poznawanie własności minerałów oraz ich 
skupień.

Zanim bowiem będziemy mogli pytać, dlaczego dzieje się 
tak a nie inaczej w laboratorjurn przyrody, musimy wpierw wie­
dzieć, ja k  się przedstawia przebieg procesów chemicznych i jakie 
są ich produkty. W tern skromniejszem narazie pytaniu mieszczą 
się wszystkie zagadnienia mineralogji współczesnej.

Pojęcia o istocie minerałów związane są nieodłącznie z teo- 
rjami fizyki i chemji o budowie materji. Na tern polu należy 
oczekiwać coraz to nowych zdobyczy w miarę jak będą się
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ustalały pojęcia o budowie atomów, cząsteczek, materji krysta­
licznej i t. z w. bezpostaciowej. To, co osiągnięto dotychczas 
w krystalografji z zakresu wiadomości o strukturze, stanowi do­
piero pewien schemat, zgodny z wynikami badań zapomocą pro­
mieni Roentgena, schemat oparty na zewnętrznie spostrzegalnych 
własnościach morfologicznych kryształów, ciężarze właściwym i czą­
steczkowym. Dopiero porównanie ze sobą całego szeregu różnych 
związków pozwoli wyprowadzić dalsze własności tych schematów 
i wyjaśnić zachowanie się atomów jednego i tego samego pier­
wiastka w różnych związkach. Oczekuje rozwiązania jeszcze i kwe- 
stja symetrji atomu i rozmieszczenia elektronów.

Z drugiej zaś strony spodziewamy się ważnych wniosków 
po badaniach zmian morfotropicznych, t. j. takich które zacho­
dzą jeśli zamiast jednego pierwiastka występuje w takim samym 
związku inny doń podobny lub cała grupa atomów (np. Na, K, 
Rb, Cs, N H i i t. p.). W tym celu badane są obecnie struktury 
związków izomorficznych.

Nawiązanie zależności pomiędzy strukturą minerałów a ich 
postaciami zewnętrznemi i własnościami fizycznemi jak łupliwość, 
ciężar właściwy, własności optyczne, elastyczne, magnetyczne 
i t. d. jest również zagadnieniem aktualnem. Do tego celu słu­
żyć będzie obfity materjał statystyczny dotyczący rodzajów ścian 
występujących na kryształach naturalnych i sztucznych i częstości 
ich występowania, a pozatem i wszystkie dane liczbowe z kry­
stalografji. I to więc zagadnienie przekracza granice samej mi- 
neralogji.

Struktury minerałów zależą przedewszystkiem od składu 
chemicznego. Z zestawień statystycznych wynika, że pewne 
określone grupy atomów powodują typowe rodzaje symetrji, a wy­
łączają inne możliwości. Już samo ugrupowanie minerałów podług 
układów wskazuje, że naogół im prostszy skład chemiczny, tern 
wyższa symetrja może być osiągnięta (naogół tylko, gdyż znamy 
i minerały o skomplikowanym Składzie i wysokiej symetrji jak 
nP- granaty, regularna odmiana leucytu, sodalit, analcym).

Oprócz zjawisk izomorfizmu zarysowują się jeszcze i od­
leglejsze analogje, polegające na tern, że minerały chemicznie 
najzupełniej różne, których wzory zaledwie schematycznie są do
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siebie podobne, jak kalcyt CaC03, saletra sodowa NaNO3 i pi- 
rargiryt Ag3SbS3, mają podobne zupełnie struktury. Ale i samo 
pojęcie izomorfizmu uległo w ostatnich czasach pewnemu rozsze­
rzeniu, gdyż w związkach bardziej złożonych możliwe jest pod­
stawianie grup chemicznie różnych bez zasadniczej zmiany typu 
struktury i uszczuplenia zdolności do tworzenia kryształów mie­
szanych,—tej najbardziej typowej cechy substancyj izomorficznych. 
Za przykład służyć może grupa plagjoklazów, w której cząsteczki 
albitu NaAt.Si.fix i anortytu CaAl2Si2Os zastępują się dowolnie 
nawzajem, pomimo iż ani Na i Ca (w stosunku 1:1) ani A l i Si 
nie są izomorficznemi pierwiastkami.

Czeka na objaśnienie również fakt istnienia grup minerałów
0 najzupełniej podobnym składzie chemicznym jak pirokseny
1 amfibole, które morfologicznie i optycznie są najzupełniej różne, 
pomimo iż krystalizują równorzędnie w układach rombowym, 
jednoskośnym i trójskośnym.

Do naczelnych zagadnień należy również ustalenie granic 
egzystencji minerałów, t. j. oznaczenie granic temperatury, ci­
śnienia i koncentracji roztworów, przy których może powstawać 
i istnieć dany minerał. Doświadczenie wskazuje, że napotykamy 
w skorupie ziemskiej t. zw. minerały różnopostaciowe (polimor- 
ficzne) jak kalcyt i aragonit, piryt i markasyt, blendę i wurcyt, 
ortoklaz i mikroklin; wnioskujemy stąd, że szybkość przemiany 
odbywającej się bez zmiany składu chemicznego w niektórych 
przypadkach bywa bardzo nieznaczna.

Do badania warunków egzystencji danego minerału naj­
pewniej prowadzi synteza. Badania na tern polu prowadzone 
są systematycznie w ten sposób, że badacze powoli przechodzą 
od przypadków prostszych do coraz bardziej skomplikowanych. 
Cały ten dział badań fizyczno-chemicznych wymaga bodaj naj­
większych zdolności eksperymentatorskich.

Celem ostatecznym tych badań jest objaśnienie występują­
cych w przyrodzie skupień minerałów; mineralogja opisowa przy­
gotowuje tutaj teren, notując skrzętnie wszelkie obserwowane 
paragenezy. Zależność pomiędzy składem chemicznym całego 
złoża a występowaniem w niem tych lub innych minerałów naj­
lepiej jest zbadana dotychczas dla skał, gdyż tutaj najłatwiej
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jest wykonać analizy ryczałtowe, określające ich chemizni. Ta strona 
zagadnień należy zwyczajowo do petrografji. Kwestja parage- 
nezy minerałów występujących w szczelinach skalnych czeka 
jeszcze na opracowanie. Zagadnienie jest w tym przypadku 
znacznie trudniejsze, gdyż roztwór macierzysty, z którego wy­
dzieliły się minerały, usuwa się całkowicie z pod kontroli. Złoża 
takie powstają też nieraz stopniowo, w pewnym określonym po­
rządku, z różnorodnych roztworów macierzystych. Zagadnieniami 
temi zajmuje się przedewszystkiem nauka o złożach kopalin po­
żytecznych.

Takie są najważniejsze zagadnienia ogólnej treści; do pracy 
nad niemi potrzeba dużej znajomości przedmiotu, szerszego po­
glądu na jego istotę, instynktu, który każe badaczowi wybierać 
rzeczy istotne i prowadzi najprostszą drogą do rozwiązania za­
gadnień, i wreszcie zdolności do wytrwałej, starannej i metodycz­
nej pracy.

Pozafem istnieje cały szereg zagadnień torujących drogę 
dla tamtych ogólniejszych. Tutaj należą przedewszystkiem szcze­
gółowe badania złóż minerałów w przyrodzie. Jeżeli przegląda­
jąc jakieś większe dzieło podręczne, zdumiewamy się ogromem 
zarejestrowanej w niem pracy, to jednocześnie na każdym pra­
wie kroku znaleźć można jakąś lukę do wypełnienia, jakiś szereg 
faktów wymagających uzupełnienia lub uogólnienia, jakieś dane, 
któreby warto jeszcze było skontrolować. Czy to będą analizy 
chemiczne, jakich brak dotychczas, czy dokładne pomiary gonjo- 
metryczne lub optyczne, czy ustalenie zależności pomiędzy róż- 
nemi danemi, czy zestawienie statystyczne szeregu faktów i wy­
ciągnięcie z niego nowych wniosków, wszystko to dać nam może 
nowe przyczynki i popchnąć naprzód ogólną sprawę.

Dokładniejszych wskazówek na temat wyboru zagadnień dać 
niepodobna; każdy musi tu już sam dawać sobie radę w miarę 
sił i możności, w zgodzie z właśnem sumieniem i w zupełnem 
osamotnieniu na wyżynach nauki.
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T r e ś ć :  A.  W s tę p . B . W s k a z ó w k i d la  s tu d ju ją c y c h . C . B ib l jo g ra f ja .

A. Wstęp.
T r e ś ć :  1, P rz e d m io t i z a d a n ia  m in e ra io g ji ch e m ic zn e j. 2 . S tosun ek  je j  

do in n y c h  n a u k . 3 . Z a ry s  ro z w o ju  z a s a d n ic z y c h  p o ję ć  m in e ra io g ji c h e m ic zn e j. 
4. P o d z ia ł z a g a d n ie ń :  a) te re n  b a d a ń ; b ) s k ła d  c h e m ic z n y  s k o ru p y  z ie m s k ie j 
i  m in e ra łó w  sko ru p ę  tę  s k ła d a ją c y c h ; m e to d y  b a d a n ia ;  c ) s yn te za  m in e ra łó w ;  
d ) g e n e ty k a  m in e ra łó w : 1) u tw o ry  o g n io w e  m a g m a ty c zn e , 2 )  u tw o r y  p n e u m a -  
to lity c z n e  i h y d ro te rm a ln e , 3 ) m in e ra ły  p o w s ta łe  na  d ro d z e  s u b lim a c ji, 4 )  m i­
n e ra ły  p o w s ta łe  na  s k u te k  w ie trz e n ia , 5 ) o s a d y  w o d n e , 6 ) u tw o ry  p rz e o b ra ­
żo n e , ,7) p o stac ie  z a p o ż y c z o n e ; e ) b u d o w a  w e w n ę trz n a  m in e ra łó w ;  f )  za s to ­
s o w a n ia  m in e ra io g ji ch e m ic zn e j, 1

1. Zadaniem mineraiogji chemicznej jest poznanie składu 
i budowy chemicznej minerałów, wyświetlenie ich pochodzenia, 
wyjaśnienie przemian, przeobrażeń, którym ustawicznie podlegają. 
Cele pomienione osiągnąć się dają drogą analizy i syntezy, a więc 
na podstawie badań produktów rozkładu i odbudowy pierwotnego 
minerału z otrzymanych składników, mając na uwadze warunki 
występowania minerałów w naturze, ich para- i diagenezę Oczy­
wiście metody badania laboratoryjnego są ściśle chemiczne i zdo­
bycze spólczesnej chemji fizycznej znajdują tutaj pełne zasto­
sowanie.
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2. Zakres badania tnineralogji chemicznej jest szczuplejszy 
od zakresu chernji mineralnej, która nie ogranicza się wyłącznie 
do połączeń występujących w przyrodzie, lecz zakreśla szersze 
kręgi, by cel ostateczny — wszechstronne poznanie chemizmu 
związków na jakiejkolwiek bądź drodze wytworzonych—osiągnąć. 
To samo zachodzi w stosunku do krystalografji chemicznej, bu­
dującej swe teorje na bogatym materjale związków przeważnie 
węglowych.

3. Tak mocno w ostatnich czasach akcentowane połączenie 
mineralogji z chemją nastąpiło nie odrazu. Obie gałęzie wiedzy, 
chociaż ze wspólnego wyrosły pnia, schodziły się i rozchodziły 
niejednokrotnie. Był okres, w którym w celu klasyfikowania mine­
rałów brano za punkt wyjścia wyłącznie cechy zewnętrzne, innym 
razem opierano się tylko na własnościach chemicznych minerałów1).

Pierwszym, który uwzględnił w równej mierze cechy ze­
wnętrzne i wewnętrzne minerałów przy ich klasyfikowaniu, był 
lekarz arabski z końca X-go stulecia Av i cenna .  A v i c e n n a  roz­
różniał następujące grupy mineralne: kamienie, metale, ciała palne, 
zawierające siarkę, i rozpuszczalne w wodzie sole. Do własności 
chemicznych odwołuje się w roku 1669-ym również B e c h e r  
w swojej „physica subterránea“ . Pojęcie chemizmu nie było 
jednak w umyśle jego jasno skrystalizowane. Właściwym przedsta­
wicielem kierunku mineralogiczno-chemicznego był dopiero opat 
R e n é J u s t H a ü y .  On wykazał, że różnorodność postaci po­
szczególnych ciał mineralnych jest tylko rozwinięciem, ich postaci 
zasadniczej, a wielkość kątów tej postaci stanowi cechę dla każ­
dego minerału bardzo charakterystyczną i ściśle zależną od składu 
chemicznego danego minerału. Wykazanie powyższej zależności 
oddało chernji mineralogicznej nieocenione usługi, albowiem 
uwaga badaczów z konieczności została skierowana na stronę 
chemiczną minerałów. Mnożą się prace z dziedziny analizy mi-

‘ ) P o ró w n . ro z d z ia ł p o ś w ię c o n y  d z ie jo m  c h e rn ji m in e ra lo g ic zn e j w  d z ie le  
H . K o p p a  G e s c h ic h te  der C h e m ie . 2  (1 8 4 4 ), 7 9  i nast.

O d n o ś n e  w ia d o m o ś c i ś w ia ta  s ta ro ż y tn e g o  s treszcza  t r a k ta t  „o k a m ie ­
n ia c h “ T  e o f  r a s t  a, u c zn ia  P l a t o n a  i A r y s t o t e l e s a ,  n ie d a w n o  p rz e ­
tłu m a c z o n y  i c en n e m i o p a trz o n y  u w a g a m i p rz e z  K . M i e l e i t n e r a  w  F o rtsch r. 
d. M in ., K r is t . u . P e tr. 7 (1 9 2 2 ) . 427 .
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nerałów. Darzą naukę szeregiem metod analitycznych T o r b e r n  
B e r g m a n ,  K l a p r o t h ,  V a u q u e l i n .  Pomiędzy rokiem 1780 
a 1815 wykonał K l a p r o t h  wiele setek analiz i to z precyzją 
i dokładnością tak wielką, że niektóre z nich zachowały pełną 
wartość do naszych nawet czasów, inne w miarę postępów chemji 
zostały tylko uzupełnione. K l a p r o t h o w i  zawdzięczamy od­
krycie potasu w leucycie, a także tytanu, cyrkonu, ceru i uranu. 
On wskazał, jak odróżnić stront od baru, jak rozpoznać telur. 
W okresie rozwoju teorji ilogistonowej odkryte zostają ziemie 
alkaliczne—wapń i magnez, a później glin. D u h a m e l  i Ma r g -  
g r a f  podają sposób odróżniania sodu od potasu zapomocą 
krystalizacji azotanów.

Z początkiem 19-go wieku ugruntowywa się teorja atoini- 
styczna. Na widownię występuje znakomity chemik B e r z e l i u s .  
On pierwszy wyraża skład minerałów zapomocą odpowiednich 
wzorów i w myśl teorji elektrochemicznej szereguje je według 
pierwiastków elektrododatnich. Bystre oko B e r z e l i u s a  spo­
strzega mianowicie, że istnienie połączeń chemicznych wiąże się 
ściśle z własnościami elektrycznemi składników. Łączą się elek­
tryczności różnoimienne. Krzemionka wobec ługowców i ziem 
alkalicznych wykazuje cechy kwasowe. Krzemiany można więc 
rozpatrywać jako sole kwasu krzemowego, jako prawdziwe połą­
czenia .chemiczne, stechjometrycznie ściśle określone. Takiemi 
połączeniami chemicznemi są niewątpliwie wszystkie minerały, 
grupować je zatem należy na podstawie ich własności chemicz­
nych, nie krępując się cechami zewnętrznemu

Głęboko pomyślanej koncepcji B e r z e l i u s a  świat mine­
ralogiczny zrazu nie docenił. Posypały się liczne zarzuty. Wska­
zywano fakt, że minerały pokrewne, wykazujące wspólne cechy 
zewnętrzne, zostałyby w ten sposób rozbite i po całym rozrzu­
cone układzie. Urok imienia B e r z e l i u s a  był jednak zbyt wielki, 
aby miano z nim się nie liczyć. Powoli systematy H a u y ’ego 
i W e r n e r a  uległy rewizji a nawet częściowej reformie w duchu 
Berzeliusowym. Wreszcie sam B e r z e l i u s  zmienił swój układ, 
przyjmując później za podstawę klasyfikacji minerałów składniki 
elektroujemne, przez co harmonja morfologicznych i chemicznych 
własności minerałów okazała się pełniejszą.
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W roku 1819-ym, czyli w 5 lat po ukazaniu się pracy 
B e r z e l i u s a ,  wystąpił na widownię z teorją izomorfizmu młody 
jego uczeń E i l h a r d  M i t s c h e r l i c h .  Z chwilą pojawienia się 
tej teorji runąć musiała zasada H a i i y ’ ego o ścisłej zależności 
postaci zewnętrznej minerałów od ich składu chemicznego. M i­
t s c h e r l i c h  wykazał bowiem, że analogicznie zbudowane związki 
chemiczne podobną, a często nawet identyczną posiadają postać, 
że tego rodzaju związki mogą się wzajemnie zastępować, czy 
tworzyć mieszaniny o dowolnym stosunku pojedynczych skład­
ników, nie zmieniając wcale postaci krystalicznej. O możności 
zastąpienia potasu amonem w ałunie, z zachowaniem pierwotnej 
jego postaci, wspominał wprawdzie kilka lat wcześniej Fuchs.  
Atoli fakt ten, zanotowany pojedynczo, nie zwrócił na siebie nale­
żytej uwagi. Dopiero na szerokich podstawach oparte spostrzeżenia 
M i t s c h e r l i c h a  pochwycono w lot. Posypały się liczne prace, 
Potwierdzające myśl M i t s c h e r l i c h a .  Zajęto się niemi gorliwie 
w pracowni B e r z e l i u s a  i wykazano zupełną ich słuszność. 
H e n r y k  Rose  wykrył obecność mieszanin równopostaciowych 
w piroksenach, B o n s d o r f f  w amfibolach, B r e d b e r g  i hr. 
T r o l l e - W a c h t m e i s t e r  — w granatach i t. d.

W rezultacie uznano układy wyłącznie na chemicznych oparte 
podstawach za zbyt jednostronne i przerzucono się w kierunku 
^ręcz przeciwnym: podstawą klasyfikacji minerałów stały się 
znów ich cechy krystalograficzne. Rolę przodującą odegrał w tej 
akcji Mohs.  Nad uzgodnieniem obu kierunków pracowali póź­
niej Be u d a n t ,  Gme l i n ,  Na u ma n n .

W czasach ostatnich mineralogja zaczyna się usamodzielniać, 
Przestaje być stosowaną krystalografją czy chemją, stwarza ona 
w asne metody badania, własne upatruje cele. Na pierwszy plan 
Wysuwa się obserwacja przyrody. Procesy zachodzące w naturze 
s3 podpatrywane i studjowane z drobiazgowością dotąd nieby- 
^ ałą; kontroluje się je doświadczeniem laboratoryjnem; doszu- 

uJe zależności postaci minerałów od ich wewnętrznego składu 
1 nstroju; bada ich genezę, przemiany, jakim ustawicznie podle- 
§aJd; ustala granice trwałości poszczególnych minerałów; roz- 
waża iCh wzajemny stosunek, wzajemne na siebie oddziaływanie, 

da potrzeba poznania konstytucji, budowy wewnętrznej mine­
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rałów. Pole pracy olbrzymie. Stało ono dotąd odłogiem. Błąd 
szczęśliwie spostrzeżono. W kilku warsztatach praca wre i kipi, 
a dzielnie im przoduje instytut geofizyczny w Waszyngtonie, kie­
rowany sprężystą ręką A r t u r a  D a y ’a.

4. Zagadnienia stanowiące przedmiot mineralogii chemicz­
nej będziemy rozważać w następującej kolei.

a) Przedewszystkiem więc teren badań. Terenem tym jest 
skorupa ziemska, a właściwie jedynie nam dostępna wierzchnia 
jej powłoka, do głębokości mniej więcej dwudziestu kilometrów.
0  tern, co się w głębi ziemi dzieje, słabe, a raczej żadnego nie mamy 
pojęcia. Wnętrze to jest w stanie równowagi termodynamicznej
1 na powierzchnię nie oddziaływa 1). Co zaś do cienkiej powłoki 
ziemskiej, to tu odróżniamy kilka poziomów, z których każdy 
inną wykazuje temperaturę, inną posiada zawartość wody i pod 
innem znajduje się ciśnieniem. Stąd różnorodność składu i roz­
maitość natury chemicznej i fizycznej minerałów w strefach tych 
zawartych i konieczność przekształceń i przeobrażeń w przypadku 
przejścia z jednej strefy do drugiej.

b) Następne zagadnienie dotyczy składu chemicznego sko­
rupy ziemskiej, czyli składu tego środowiska, w którem minerały 
powstają, przeobrażają się, wreszcie ostatecznemu ulegają roz­
kładowi. Dopóki mamy do czynienia z atmo- i z hydrosferą, 
zadanie jest proste, inaczej z litosferą, gdzie rozmaitość jest już 
wielka. Pomimo to i tu osiągnięto wyniki pomyślne: Prze­
ciętny skład skorupy ziemskiej, wziętej jako całość, mało się 
różni- od przeciętnych, osiągniętych dla poszczególnych krajów 
Europy czy Ameryki2). Większość pierwiastków występuje w po­
staci nielicznych kombinacyj mineralnych, nacechowanych pewną

1) P a trz  W . I. W e r n a d s k i j .  M in e ra ło g ja . M o s k w a , 1 9 1 0 . W y d . 3 - ie .
W s tę p .

2)  C ię ż a r  w ła ś c iw y  s k a ł w y b u c h o w y c h  p o zo s ta je  w  s to su n ku  o d w ro t­
n y m  do  ich  ś re d n ie g o  w y n ie s ie n ia . p o n a d  p o z io m  m o rza . W  o k o lic a c h  o cea ­
n ic z n y c h  w y s tę p u ją  c ięższe  m asy , a n iż e li w  o k o lic a c h  k o n ty n e n ta ln y c h  ( iz o -  
s ta z ja ). H .  S. W a s h i n g t o n .  S m ith s o n ia n  re p o rt fo r 1 9 2 0 , 2 6 9  —  3 20 . 
W a s h in g to n , 1922 . R e f. w  N . Jah rb . f. M in . 1  (1 9 2 4 ) , 4 0 — 43.
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jednostajnością. Główną masę skorupy ziemskiej stanowi nie 
więcej niż trzydzieści minerałów. Do najpospolitszych w tej 
liczbie należą skalenie, kwarc, augity, amfibole, łyszczyki. Każdy 
minerał, jak to słusznie zaznacza W. I. W e r n a d s k i j x), jest 
tylko czasowem ogniwem określonego chemicznego procesu, sta­
tecznie i nieodwołalnie powtarzającego się w naturze. Reakcje 
chemiczne, zachodzące w skorupie ziemskiej, mają charakter 
kołowy, stanowią szereg cyklów, powtarzających się w ściśle 
określonym porządku.

W celu poznania składu chemicznego minerałów stosujemy 
metody zarówno chemiczne jak i fizyczne. Obie się wzajemnie 
uzupełniają, pomijać nie należy żadnej. O doniosłości metod 
fizycznych mówi choćby epokowe, przed ćwierćwieczem doko­
nane odkrycie radu w blendzie uranowej przez małżonków P i o t r a  
i M a r j ę  ze S k ł o d o w s k i c h  Cur i e .  Sarno wykrycie pier­
wiastków i ich wzajemnego stosunku jeszcze nie przesądza indy­
widualności minerału. Wszak jedne i te same pierwiastki wcho­
dzić mogą w skład rozmaitych minerałów. Dopiero bliższe okre­
ślenie własności fizycznych może nas objaśnić, z którą z odmian 
polimorficznych mamy do czynienia. Diagnostykę minerałów 
upraszczają niezmiernie metody mikrochemiczne, po raz pierwszy 
zalecone przez Lem  b e r g a 3). Dotyczą one, jak dotąd, nielicz­
nych jednak dziedzin. O stosowaniu ich na całym obszarze mi- 
neralogji narazie niema jeszcze mowy.

Pierwiastki wykrywamy albo na drodze suchej, albo też na 
mokrej. Sposób pierwszy, zwany analizą dmuchawkową, zaleca 
SK wielką prostotą, nie wymaga kosztownej i skomplikowanej 
aParatury i szybko prowadzi do celu.

Rozbiorowi ilościowemu podlegać może i powinien materjał 
zupełnie jednorodny. Osiągnąć taki materjał jest niestety bardzo 
frudno. Stąd uderzająca rozbieżność wyników analitycznych. 
W celu usunięcia wrostków, domieszek ciał obcych, produktów 
rozkładu i wietrzenia stosujemy metody zarówno chemiczne jak 
1 mechaniczne. Np. minerały rozpuszczalne ługujemy wodą,

’)  1. c. str. 16.
2)  P a trz  b ib ljo g ra f ję ,  str. 5 23  i n as t
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pozostałość nierozpuszczalną usuwamy przez filtrowanie. Tak 
wyosobniamy wrostki hematytu w karnalicie. Domieszki węgla­
nów w krzemianach usuwamy rozcieńczonym kwasem azotowym 
w temperaturze pokojowej. Możemy też działać, jak to zalecił 
L e m b e r g 1), wodnym roztworem salmiaku. Powstaje w ten 
sposób ulatniający się węglan amonowy i łatwo dający się wy- 
płókać chlorek wapniowy. Pikotyt, według zaleceń L e m b e r g  a, 
oddzielamy od krzemianów fluorowodorem 2), augit od skaleni 
ługiem sodowym 3) i t. p.

W rzędzie sposobów mechanicznych pierwsze miejsce zaj­
muje metoda statyczna, polegająca na zanurzaniu odpowiednio 
sproszkowanego minerału w cieczach ciężkich. Minerały lekkie 
spływają, ciężkie toną i w ten sposób mogą być oddzielone. 
Gdy mamy do czynienia z minerałami bogatemi w żelazo, wów­
czas cenne usługi oddać rnoże elektromagnes. W ten sposób 
oddzielić można od skaleni żelazisty augit, amfibol lub biotyt. 
Wyodrębniony produkt bada się pod mikroskopem, przy zasto­
sowaniu metod optycznych, a gdzie to jest możliwe — i mikro- 
chemicznych i po stwierdzeniu zupełnej jednorodności poddaje 
się go analizie chemicznej.

c) Synteza. Poznanie minerałów nie byłoby zupełne, gdy­
byśmy się ograniczyli jedynie do opisania ich postaci zewnętrznej 
i do wyświetlenia ich składu chemicznego. Dążeniem mineraloga 
jest jeszcze, żeby minerał, występujący w przyrodzie, odtworzyć 
w pracowni w warunkach, o ile możności odpowiadających wa­
runkom naturalnym. Synteza kontroluje wyniki analizy, rzuca 
niekiedy światło na budowę chemiczną minerałów, wyświetla ich 
genezę. Syntezę na różnej osiągamy drodze, podobnie jak róż­
nym bywa sposób tworzenia się minerału w naturze. Ten sam 
minerał krystalizuje raz z magmy ogniowej, innym razem z wod­
nego wydziela się roztworu. Warunki otoczenia, utwory parage- 
netyczne w każdym z tych przypadków będą inne. To też trafną

>) Z e its c h r. d. d . G e o l. G es . 2 4  (1 8 7 2 )  ja k  r ó w n ie ż  ro z p ra w a  m ag is te rs k a . 
D o rp a t, 1872 . Str-. 42 .

2)  T a m ż e , str. 4 .
3) Z e its c h r. d . d. G e o l. G es . 35 (1 8 8 3 ), 560 .
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i celową będzie ta tylko synteza, która odtworzy wszystkie szcze­
góły reakcji zachodzącej w przyrodzie.

O ile synteza minerałów krystalizujących się ze stopów 
zbytnich trudności nie nastręcza, o tyle kłopotliwszą staje się 
procedura hydrochemiczna, zwłaszcza gdy w wyższej wypada 
działać temperaturze. Tutaj technika ma wiele jeszcze do po­
wiedzenia. W naturze wchodzi pozatem pewien ważny czynnik 
w grę, którego w pracowni naśladować niepodobna. Jest nim 
mianowicie czas. Usiłujemy go wprawdzie zastąpić, poddając 
reakcjom ciała możliwie dokładnie sproszkowane i podnosząc 
odpowiednio temperaturę. Wyniki jednak rzadko są zadowalające, 
szczególnie gdy ma się utwory krystaliczne na celu. Ciśnienie, 
odgrywające w naturze rolę niekiedy wielką (weźmy choćby pod 
uwagę minerały wchodzące w skład łupków krystalicznych), stanowi 
dla eksperymentatora szkopuł, jak dotąd, nie dający się pokonać.

Poza produktami laboratoryjnemi na baczną uwagę zasłu­
gują syntezy przypadkowe, dochodzące do skutku np. w piecach 
wielkich przy przerobach hutniczych. Tu należą też utwory rur 
Wodociągowych, doprowadzających wodę termalną, wykwity sta- 
rych murów i t. p.

Pierwszym badaczem, który się uciekł do eksperymentu 
'v celu wyświetlenia genezy minerałów, był James  Ha l l ,  uczeń 

u 11 o n a. Interesowała go sprawa powstawania marmuru, utworu 
mniemaniu H u t t o n a  ogniowego. Próby, podjęte w roku 

7ii8-ym, dopiero po trzech latach pomyślnym uwieńczone zostały 
^ynikiem. Po czterystu daremnych usiłowaniach udało się wreszcie 

a H o w i  przetopić kredę na wapień ziarnisty. Przeskok od tech- 
” 'kl pierwszego eksperymentu, wykonanego w lufie karabinowej, 
0 sposobów w dzisiejszej dobie używanych jest olbrzymi. I je- 
e 1 chodzi o ścisłość, to fakt topliwości węglanu wapniowego 

^°stał naprawdę dopiero w ostatnich latach stwierdzony przez 
° e k e g o  ■). Potrzebną do tego była aparatura, o jakiej H a l l  

1Ie mógł nawet marzyć 2).

')  N . Jah rb . f. M in . 1 (1 9 1 2 ) , 91 .
i ^  P  D o ś w ia d c z e n ie  B o e k e g o  p o w tó r z y li  w  ro k u  z e s z ły m  F . H  S m i t h  
ci ^  ; A d a m s ,  s tosu jąc  a p a ra tu rę  jeszcze  b a rd z ie j u d o s k o n a lo n ą . A u to ro w ie  

v‘e id z i l i ,  że  p u n k t to p liw o ś c i w ę g la n u  w a p n io w e g o  le ż y  w  te m p e ra tu rz e
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Szczególnie bujnego rozkwitu doznała mineralogja doświad­
czalna we Francji Ł). Na arenie naukowej widnieją nazwiska 
takich badaczy, jak I. G ay - Lu  s s a c, który pierwszy wprowa­
dził w zetknięcie parę wodną z parami chlorku żelazowego, żeby 
wyświetlić genezę hematytu, inkrustującego szczeliny law Wezu- 
wjusza. Po nim analogiczną metodę stosował G. A. Da ub r ée ,  
gdy J. D u r  o cher ,  interpretując genezę pewnych kruszców, 
działał gazami na rozpalone ciała stałe. H. de Sé n a r m o n t  
ogrzewał w tym samym celu wodne roztwory pewnych związków 
metalicznych w rurkach szklanych z obu końców zatopionych. 
Ch. i G. F r i e d e l ,  a także E. Sar a si n,  operując w autokla­
wach stalowych, wyłożonych platyną, w temperaturze przenoszącej 
400°, otrzymali na drodze mokrej kilka ważnych skałotwórczych 
minerałów z grupy skaleni, skaleniowców, pozatem kwarc, korund, 
diaspor i kilka innych. A. C. B e c q u e r e l  wykonywał swe 
syntezy w zwykłej temperaturze, posługiwał się przytem pierwszy 
prądem galwanicznym. P. B e r t h i e r  i J. J. E b e l m e n  wyko­
nali szereg bardzo interesujących syntez mineralnych w piecach 
sewrskiej fabryki porcelany. Badacze ci po raz pierwszy zasto­
sowali topniki, w rodzaju fluorku wapniowego lub kwasu bor­
nego. P. H a u t e f e u i l l e  używał w tym samym celu wolfra- 
mianu albo wanadynianu sodowego, przyczem osiągnął, poza 
skaleniami,* kwarc, trydymit, rutyl i kilka tytanianów w stanie 
krystalicznym. H. S a i n t e  C l a i r e  D e v i l l e  posługiwał się 
przy syntezach pewnych tlenków metalicznych gazami w rodzaju 
wodoru, chlorowodoru, fluorku krzemowego, które traktował jako 
„agents minéralisateurs“ , czyli czynniki nie wchodzące w skład 
otrzymanych produktów, lecz ułatwiające ich powstanie i krysta­
lizację. H. M o i s s a n  dokonał swej rozgłośnej krystalizacji węgla 
w postaci diamentu, ogrzewając przesycone węglem żelazo w piecu 
elektrycznym własnej konstrukcji.

133 9 ° po d  c iś n ie n ie m  7 7 9 0 0 0  mm., a w ię c  w y ż e j p u n k tu  to p liw o ś c i o k re ś lo ­
n eg o  p rz e z  B o e k e g o ;  p o za te m  z a p rz e c z y li is tn ie n iu  o d m ia n y  a - C a C O - i ,  
p o w s ta ją c e j ja k o b y  w  te m p e ra tu rz e  9 70 °. N . Jah rb . f. M in . 1 (1 9 2 4 ) ,  19. re f.

' )  Z  ro z w o je m  te c h n ik i e k s p e ry m e n ta ln e j, z  n ia te r ja łe m  na  d ro d ze  s y n ­
te ty c z n e j u z y s k a n y m  z a p o zn ać  się m ożna  w  d z ie le  P . N . C z y r w i n s k i e g o .  
„ Is k u s tw ie n n o je  p o łu c z e n je  m in e ra łó w “, w y d a n e m  w  K ijo w ie  p o m ię d z y  ro k ie m  
1903  a 1906 . T a m  te ż  p o d a n a  je s t  l i te ra tu ra  p rz e d m io tu .
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Podobnie jak B e r t h i e r  i E b e l m e n  we Francji, tak 
w Polsce K. K o z i o r o w s k i 1) i J. M o r o z e w i c z 2) zrobili 
z pieców huty szklanej Targówka pod Warszawą użytek, ażeby 
cenne wykonać syntezy. Operowano ilościami dużemi w tyglach 
póltoralitrowych z gliny ogniotrwałej, przyczem pierwszy z tych 
badaczy zdołał otrzymać krystaliczny oligoklaz, augit i oliwin. 
M o r o z e w i c z  w swej przełomowej, prawdziwie na wielką skalę 
zakrojonej pracy osiągnął z górą dwadzieścia najważniejszych 
skałotwórczych minerałów. Stopy, wagi niekiedy stofuntowej, 
P° dziesięciotygodniowem przebywaniu w piecu w temperaturze 
1200°-ej, przenoszone były do miejsc z temperaturą 500°—600°, 
a potem dopiero studzone. Stopy przesycone glinką wydzielały 
korund czworakiego typu, zależnie od składu ogrzewanej mie­
szaniny. Z innych produktów syntezy wymienić należy hematyt, 
kwarc, trydymit, spinele, sylimanit, kordjeryt, enstatyt, hypersten, 
augit alkaliczny, diopsyd, oliwin, biotyt, sanidyn, labradoryt, 
anortyt, melilit, nefelin, sodalit, nozean i hauyn. Minerały te 
yły badane nietylko optycznie, lecz w wielu przypadkach i che­

micznie.
Interesującą syntezę hematytu wykonał H e n r y k  Arc-  

|o w s k i 3). Wzorując się na eksperymentach H. S a i n t e  C l a i r e  
e v i 11 e a i innych, czynnych w tej dziedzinie, przepuszczał 

o« pary salmiaku ponad zardzewiałem żelazem w temperaturze
00°. Produkt iryzował tak, jak to czynią pewne naturalne he- 

matyty.
O ile dążeniem eksperymentatorów szkoły francuskiej było 

przeważnie odtwarzanie minerałów w pracowni w postaci i w wa- 
runkach mniej lub więcej odpowiadających warunkom zakreślo- 
n^m Przez przyrodę, o tyle badacze niemieccy starali się dokład- 
!llej wniknąć w mechanikę zachodzących w przyrodzie reakcyj 
1 już wcześnie jęli wykreślać granice trwałości pewnych minerałów.

' )  W a rs z a w s k ija  U n iw e rs ite c k ija  lz w ie s t ja  (1 8 8 8 )  N ° 1. S tr . 1— 9. 
i _ "1 O p y ty  n a d  o b ra z o w a n ie m  m in ie ra ło w  w  m a g m ie . W a rs z a w a , 1897  
g ó l TsC herm aks M in - u - P e tr - M it te i lu n g e n  1 8  (1 8 9 8 ) , 1— 9 0  i 105 — 2 40 . S zcze -  

ow o  p raca  ta  b y ła  o m ó w io n a  w e  „ W s tę p ie  do  n e tro g ra f ji“, s tr. 2 2 9  to m u  
m n ie js ze g o .

°) Zeitschr. f. anorg. Chemie 6 (1894), 377.
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Gus t aw Rose uczynił to np. dla kalcytu i aragonitu. H. Cr ed -  
ner ,  H. Va t e r ,  H. L e ’i t m e i e r ,  F. C o r n u  i kilku innych 
badali wpływ domieszek ciał obcych na pokrój i rodzaj symetrji 
wydzielającego się z roztworu węglanu wapniowego. W dziedzi­
nie metodyki eksperymentalnej wysuwa się na czoło C. G. Schaf -  
häu t l ,  któremu zawdzięczamy pierwszą syntezę kwarcu, wyko­
naną w roku 1845-ym w kotle Papina w wyższej temperaturze 
i pod odpowiedniem ciśnieniem. W roku 1847-ym F. W ö h l e r  
otrzymuje krystaliczny apofilit przez ogrzewanie sproszkowanego 
minerału z wodą w rurce szklanej, z obu końców zatopionej, 
w temperaturze 180°— 190°. Eksperyment ten, znany zresztą 
z drugiej tylko ręki *), oddziałał zapładniająco na wielu badaczy, 
jak H. de S e n a r m o n t a ,  C. Do el  t era,  J. L e m b e r g  a, bar­
dzo zasłużonych na polu mineralogji doświadczalnej.

Olbrzymie zdobycze, jakiemi się zaznaczyła chemja fizyczna 
z końcem 19 go stulecia, nie uszły uwagi przedstawicieli wiedzy 
mineralogicznej. Ich syntezy już nie noszą cech przypadkowości, 
lecz stają mocno na gruncie fizyczno-chemicznym. Podstawowe 
stud ja w tej dziedzinie wykonali J. H. L. Vo g t ,  J. H. V a n ’ t 
Ho f f ,  M e y e r h o f f e  r, Le C h a t e l i e r ,  A r t u r  Da y  z całym 
sztabem współpracowników. Skądinąd czynni tu byli C. D o e 11 e r, 
R. B r auns ,  F. R i nne ,  J. K o e n i g s b e r g e r  i M ü l l e r ,  
P. N ig g li,  H. E. Boeke,  E. B a u r  i wielu innych.

Z Polaków dużą ruchliwością w dziedzinie doświadczalnej 
odznaczył się Z y g m u n t  W e y b e r g * 2). Jemu i jego uczniom 
zawdzięczamy bardzo interesujące studja z zakresu pirogenezy 
sodalitów Hydrogenezą tych związków zajmował się nieco 
wcześniej St. J. T h u g u t t 3).

>) S t . J. T h u g u t t .  S p ra w o zd . T o w . N a u k . W a rsz . 6  (1 9 1 3 ) , 6 46 .
2)  P ro t. i p race T o w . B a d . P r z y r .  U n iw . W a rs z . w  la ta c h  1904, 1905, 

1906, 1909; C e n tra lb l. f. M in . (1904) N° 2 3 , (1905) JSfe 5 i J6 21, (1908) N ° 11, 
Ns 13 i Nb 17; C h e m ik  P o ls k i (1906) JSTsJNfe 30, 31, 32, 45, 46, 47, 48; P rac e  
T o w . N a u k . W a rs z . (1908) Ns 1; S p ra w o zd . T o w . N a u k . W a rs z . 1 (1908',
3 (1910), 4 (1911), H (1913); T ra v a u x  d u  M u s é e  Q e o l. P ie rre  le  G ra n d  p rès  
l ’A ca d . de  Sc. de S t. P e ters b o u rg  «5 (1912).

3) Z e its c h r . f .  anorg . C h e m ie  2 (1 8 9 2 ) , 6 5 — 130.
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d) Genetyka minerałów. Dwa istnieją okresy, w których 
przyroda szczególną ujawnia skłonność do tworzenia wielkich 
złóż mineralnych z roztworów względnie stężonych x). Pierwszy— 
to okres wydzielania się minerałów z magmy ogniowej, drugi 
j^st okresem tworzenia się osadów chemicznych i mechanicznych 
w temperaturze niskiej. Utwory pneumatołityczne i hydrotermalne 
należą do okresu środkowego. Minerały, w którymkolwiek z tych 
okresów wytworzone, pozostają dopóty w równowadze, dopóki 
me nastąpi zmiana zewnętrznych warunków istnienia. Z tą chwilą 
nowe zachodzą przeobrażenia.

1. U t w o r y  o g n i o w e  m a g m a t y c z n e .  O utworach 
mineralnych okresu pierwszego była mowa we „Wstępie do pe- 
trografji“ str. 137 i nast. niniejszego tomu. Istniejące zależności 
ujmuje reguła faz, wprowadzona do nauki przez G i b b s a .  Skład 
mineralogiczny zespołu utworów krystalizujących się współcześnie 
z magmy jest zawsze określony jednoznacznie, gdy wiadomy 
jest skład chemiczny i parametry termodynamiczne układu. Od­
wrotnie — ze składu mineralogicznego i struktury jakiegoś typu 
skalnego możemy wnioskować o jego pochodzeniu. Badania 
w tej dziedzinie posunęły się znacznie naprzód, jednak wiele 
zostało jeszcze do zrobienia. Duże trudności badaczom nasuwają 
układy wieloskładnikowe Na miejsce naczelne wysuwa się sprawa 
stosunków paragenetycznych. Zrozumiemy tedy, jak wielką jest 
zasługa B r e i t h a u p t a ,  który już w roku 1849-ym poświęcał pa­
togenezie minerałów szczególną uwagę. Z nowszych prac w tym 
kierunku należy wymienić artykuł J. K o e n i g s b e r g e r a 2) i już 
Poprzednio cytowany podręcznik N i gg 1 i ’ e g o 3), ujmujący po- 
mienione sprawy z punktu widzema spółczesnych teorji fizyczno- 
chemicznych.

W układach jednoskładnikowych istnienie kilku faz dla stanu 
stałego czyli polimorfizm jest zjawiskiem pospolitem. Odmiany 
wielopostaciowe dzielimy z L e h m a n n e m  na enancjotropowe,

STOPIEŃ III: MINERALOGIA CHEMICZNA.

]) P. N i g g 1 i. Lehrbuch d. Mineralogie. Berlin, 1920. Str. 636. Drugie 
Wydanie tego nawskroś oryginalnego podręcznika ukazało się w roku bieżącym.

2) W D o e i t e r a :  Handb. d. Mineralchemie II 1) 27—61.
3) Lehrb. d. Min. 472—637.
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posiadające stałą temperaturę przemiany, i na monotropowe — nie­
odwracalne, jak węglan wapniowy. Dla każdej odmiany istnieją 
ściśle określone granice trwałości, stanowiące ważny punkt oparcia 
przy rozstrzyganiu spraw związanych z genetyką minerałów. 
W ten sposób posługujemy się np. kwarcem jako termometrem 
geologicznym. Przemiana trygonalnej krzemionki ¡3 w odmianę 
heksagonalną a następuje w temperaturze 575°1). Napotykając 
w przyrodzie kwarc [i, wnosimy, że zarówno on jak i minerały 
paragenenetycznie z nim związane powstały w temperaturze niż­
szej od 575°.

Bezwzględnie trwałą może być tylko jedna z odmian po- 
limorficznych, co nie przeszkadza, że odmiany mniej trwałe, za­
leżnie od warunków, istnieć mogą bardzo długo. Rozpuszczalność 
odmian nietrwałych jest większa aniżeli odmian trwałych. Ara- 
gonit jest więc łatwiej rozpuszczalny od kalcytu. Analogicznie 
z rozpuszczalnością zachowuje się też prężność pary. Wykaz mi­
nerałów polimorficznych znajdujemy u N i g g 1 i ’e g o 2). W osob­
nej rubryce podane są granice trwałości poszczególnych mine­
rałów i warunki ich tworzenia się w naturze.

Decyzja, kiedy mamy z ogniowym, a kiedy z wodnym 
utworem do czynienia, niezawsze bywa łatwą. Kryterja skąd­
inąd ważkie, jak parageneza, obecność charakterystycznych wrost- 
ków, syntezy laboratoryjne, zawodzą Pomocną może być nie­
kiedy barwa minerałów. Barwa jednolita utworów ogniowych 
jest zawsze stała. Barwa zmienna dowodzi hydrogenezy zabar­
wionego minerału, zwłaszcza gdy w roli czynnika barwiącego 
występuje faza koloidalnie rozproszona3).

2. U t w o r y  p n e u m a t o l i t y c z n e  i h y d r o t e r ma l n e .  
Magma ogniowa, poza składnikami trudnotopliwemi, zawiera

') Odmian polimorficznych krzemionki istnieje sześć. Pierwsze studja 
w tej dziedzinie zawdzięczamy Le C h a t e l i e r o w i  (1889). Po nim byli 
tu czynni O. M ii g g e, F. E. W r i g h t  i E. S. L a r s e n. Porównaj też t. IV 
Poradnika dla Samouków w opracowaniu profesora S t e f a n a  K r e u t z a .  
Warszawa, 1924, str. 10— 11.

2) Lehrb. d. Min. 335—341.
3) S t. J. T h u g u t t .  Sur la genèse du diamant. Revue Scient. 61 

(1923), 97.
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ciała lotne, takie jak H, N, Cl, Fl, S, SO2, C02, CO, H 2S, HCl, 
FI FI, S iFlt , B20 3. Co do pary wodnej, o której obecność czy 
nieobecność w magmie spór wiodą uczeni, to ona jest zapewne 
produktem utlenienia wydalonego z magmy wodoru ł), po części 
sączącą się w głąb ziemską wodą zaskórną lub morską. Nie- 
wszystkie z pomienionych gazów występują jednocześnie. Często 
ma przewagę ta lub inna ich grupa. Zawarte w magmie gazy 
zmniejszają jej lepkość, obniżają punkt topliwości, i nie wchodząc 
w skład pierwszych wydzielin, koncentrują się w pozostałych 
resztkach magmy, zwiększając ich prężność. W pewnej chwili 
pęka pokrywa ogniska i magma gazami przepojona wlewa się 
w szczeliny skalne, dając początek utworom pegmatytowym, obfi- 
tującym w minerały rzadkie. W miarę obniżania się temperatury 
procesy pneumatolityczne przechodzą w hydrotermalne. Każdy 
z pomienionych okresów cechują inne zespoły mineralne 2). Ma- 
terjał skalny najbliższego otoczenia nie wychodzi z tej opresji 
cało. Ogniwa żelazikrzemianowe, stanowiące domieszkę równo- 
postaciową utworów glinowo-krzemowych, pierwsze ulegają roz­
przężeniu 3). Uwolniony tlenek żelazowy osiada przeważnie na 
płaszczyznach lupliwości skaleni, eleolitu, kankrymtu, powodując 
czerwone ich zabarwienie. W stadjach późniejszych wytwarza 
się chloryt i mika, a po niej dzeolity, węglany i t. d. Co się 
tyczy kolejności osiadania dzeolitów w szczelinach skał ogniowych, 
to znana jest reguła F. C o r n u 4), według której najstarsze, 
a zatem w wyższej temperaturze powstałe dzeolity, mniej zawierać 
niają wody, aniżeli utwory młodsze. Regułę tę potwierdził A l f r e d  
H i m m e 1 b a u e r 5) dla dzeolitów występujących w melafirach po-

) P. N i g g 1 i. Die leichtflüchtigen Bestandteile im Magma. Lipsk.
• -0. Str. 220, zaznacza: „ausserdem gewährt es ausserordentliche Schwierig- 
e't> die Gase während der Erruption so zu sammeln, dass eine Mischung 

rrrit der Luft ausgeschlossen ist
2) N i g g l i .  Lehrb. d. Min. (1920), 514.
3)  Porówn. odnośne eksperymenty S t. J. T h u g u 11 a. N. Jahrb f Min 

dod. !) (18951, 572'), 5*4, 5S5‘ ), 586 i 610.
4) Oester. Zeitschr f. Berg. u. Hüttenwesen 8 (1908), 89; patrz też: 

O. D o e i t  er, Handb. d. Mineralchemie 2 (1914), 1), 53.
5) Naturw. Verh. Wiedeii 8 (1910), 89 i ref. w N. Jahrb f Min 

1 U912), 237.
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łudniowo-tyrolskich, zaś A. Fe r smann  *) dla dzeolitów -rosyjskich. 
H i m m e l b a u e r  usiłował nawet domniemaną zależność uzasad­
nić teoretycznie, do konkretnych wyników jednak nie doszedł. 
Sprawę tę z innego wogóle należy ująć punktu widzenia. Dzeo- 
lity  nie są jakimś utworem przypadkowym, z elementarnych zle­
pionym składników, lecz stanowią produkt przeobrażania się 
minerałów już uprzednio istniejących 2). Są one ściśle związane 
z podłożem, z którego wyrosły i na którem osiadają. Każdemu 
dzeolitowi inny odpowiada minerał macierzysty: dla natrolitu jest 
nim nefelin, dla epinatrolitu — sodaiit, dla gismondynu — hauyn, 
dla analcymu — leucyt. Szybkość przeobrażania się każdego z tych 
minerałów jest inna: łatwiej rozpada się sodaiit aniżeli nefelin3), 
łatwiej leucyt aniżeli ortoklaz. Stąd paragenetycznie z natrolitem 
związany epinatrolit zawsze będzie starszy i pierwszy legnie na 
spodzie geody. Pozatem słusznie zaznacza B r ó g g e r ,  że dzeo- 
lity wapniowe są młodsze od sodowych, albowiem stanowią ich 
wtórny produkt podstawienia.

3. M i n e r a ł y  p o w s t a ł e  na d r o d z e  s u b l i m a c j i .  
Z chwilą, kiedy magma dociera do powierzchni skorupy ziem­
skiej, uchodzą jej składniki lotne, zwane fumarolami, i tworzą 
naloty na zastygłej lawie. Fumarole obojętne, złożone z chlor­
ków ługowcowych, krzepną bezpośrednio w postaci salmiaku, 
sylwinu, soli kamiennej i t. d. Fumarole kwaśne, niosące z sobą 
S 03 i chlorowodór, atakują lawę, wytwarzając siarczany i chlorki, 
z kolei przeobrażające się w zetknięciu z parą wodną w tlenki 
proste lub złożone. Fumarole, obfitujące w siarkowodór, dwu­
tlenek węglowy i w parę wodną, sprzyjają osiadaniu siarki. Dzia­
łaniem siarkowodoru ńa sole metaliczne powstają siarczki. N ie­
którzy sądzą, że drogą pośredniej sublimacji, np. przez wzajemne 
oddziaływanie na siebie odpowiednich fluorków, wytwarzać się 
mogą nawet bardziej złożone glinokrzemiany.

4. M i n e r a ł y  p o w s t a ł e  na s k u t e k  w i e t r z e n i a .  
Materjał skalny, narażany na częste zmiany temperatury, kru-

') Zeitschr. f. Krist. 51 (1912), 291. ref.
'-) S t. .i. T h u g u t t .  Sprawozd. Tow. Nauk. Warsz. 5 (1912), 61.
3) S t. J. T h u g u 11. N. Jahrb. f. Min. t. dod. 9 (¡895), 568 i 585.
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szcje i tem łatwiej poddaje się wpływom atmosferycznym. 
Głównym czynnikiem działającym jest atoli woda. Występuje 
ona w roli podwójnej: w stosunku do ciał rozpuszczalnych gra 
rolę rozpuszczalnika, w stosunku do nierozpuszczalnych — rozczyn- 
nika. W pierwszym przypadku powstają roztwory rzeczywiste, 
w drugim koloidalne 1). Obok tego, gdy mamy do czynienia 
z krzemianami, szczególniejszego znaczenia nabiera hydroliza. 
Wystawione na działanie wody sodality tracą nietylko chlorek so­
dowy, co doświadczalnie stwierdził już L e m b e r g 2), lecz oddają 
lównież i część sodu i glinki, przez długie lata uznawanej za 
składnik niewzruszalny. Skalenie alkaliczne uwalniają w tych 
warunkach część krzemionki, a także i ługowców. Z apofilitu 
ustępuje fluorek potasowy, a potem i krzemian wapniowy stop­
niowemu ulega rozpadowi.

Zawarty w atmosferze tlen i kwas węglowy potęgują dzia­
łanie wody. Tlen przeobraża siarczki, arsenki i t. p. w łatwo 
rozpuszczalne w wodzie sole tlenowe. Z pirytu i markasytu po­
wstaje obok siarczanu wolny kwas siarkowy, który nagryza nie­
rozpuszczalne w wodzie węglany, krzemiany i t. p. Ich rozpu­
szczalności sprzyja też kwas węglowy. I oto powstają źródła mine­
ralne, którym, zależnie od natury rozpuszczonych składników, 
nadajemy nazwy szczaw, solanek, źródeł siarczanych i t. p.

Przechodzące do roztworu węglany, krzemiany, chlorki alka­
liczne prowadzą w dalszym ciągu działalność destrukcyjną: z mi­
nerałów złożonych powstają prostsze, z bezwodnych — uwod­
nione i t. d. Wielką ilość produktów rozkładu i przeobrażeń 
wskazują krzemiany. Do końcowych należy opal, chalcedon, 
iwarc, hydrargilit, diaspor, żelaziak czerwony, żelaziak brunatny, 
Wad, węglany wapnia, magnezu, boru, manganu, żelaza i alkaljów. 
Glinka w połączeniu z krzemionką i wodą tworzy połączenia, 
zwane alofanoidami. Koloidalna natura tych produktów została

STOPIEŃ III; MIN.ERALOGJA .CHEMICZNA.

') St. J. T h u g u t t :  O ro z p u s z c z a ln o ś c i p e w n y c h  k rz e m ia n ó w  w  w o d z ie  
-P ra w o z d . To w. N a u k . W a rs z . 6 (1913), 6 2 9 -6 5 3 ; N. Jahrb. f. M in  t dod  
J 0895), 559, 563, 574, 587.

2) Zeitschr. d. d. Geol. Ges. (1876), 602; (1883), 584, 589. P a trz  też: Rosę.  
°gg. Ann 82, 599; K e n n g o t t .  Leonh. Jahrb. (1869), 329; Gu c k e  1 ber ger .  

Ueb- Ann. 213 (1882), 186; G o r g e u .  Ann. Chim. Phys. 10 (1887), 145.
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stwierdzona wielokrotnie. Koloidy mineralne, do niedawna zapo­
znawane lub lekceważone, dziś zaczynają odgrywać rolę potężną. 
Niestety chemja koloidów stawia dopiero pierwsze kroki, a stany 
równowagi chemicznej w układach koloidalnych mało są dotąd 
zbadane. Pośredniemi produktami przemiany krzemianów bywają 
dzeolity, łyszczyki, chloryty, talk, epidot i t. p.

Wody rzek przenoszą rozpuszczony materjał do większych 
zbiorowisk. I tu zachodzi fakt znamienny: zawartość soli w rezer­
wuarach wielkich jest inna, aniżeli w wodach rzek sole te dopro­
wadzających. Regulatorem, sprowadzającym taki stan rzeczy, są 
organizmy niższe, wchłaniające pewne tylko składniki i przera­
biające je na związki w wodzie naogół nierozpuszczalne, jak np. 
węglan wapniowy lub krzemionka. Pomimo to zagadkowym po­
zostaje ów wielki nadmiar chlorku sodowego w wodzie morskiej, 
będący według jednych produktem kondensacji pierwotnej atmo­
sfery, przesyconej chlorkiem sodowym, według innych wytworem 
podmorskich wulkanicznych ekshalacyj.

5. O s a d y  wo dne .  Ponieważ woda morska jest roztwo­
rem nienasyconym, osadu więc w zwykłych warunkach tempe­
ratury wytworzyć nie może. Krystalizacja byłaby możliwa albo 
na skutek parowania roztworu, albo na skutek jego wymrożenia. 
Przy parowaniu wody morskiej najpierwsze ulegają wysyceniu 
siarczany wapniowe i sól kamienna, później sole magnezowe 
i-potasowe. Zachodzące tu zależności ujmuje znakomicie wzmian­
kowana wyżej reguła faz. Badanie doświadczalne wykonał V a n ’ t 
H o f f  wraz ze swymi uczniami1). Punkt oparcia stanowiły 
pokłady soli stasfurckiej, należące do najkompletniejszych, gdyż 
nie pozbawione tak zwanego śmietnika solnego, złożonego z soli 
potasowych. Badania te ustaliły, że na rodzaj wydzielin krysta­
licznych ma wpływ decydujący temperatura. Zamiast krystalizacji 
z roztworu przez parowanie, którą to metodę stosował w swych 
doświadczeniach U s i g l i o ,  bardziej celowa okazała się metoda, 
polegająca na badaniu rozpuszczalności utworów solnych naprzód

' ) Porówn. bardśo dobry wyciąg prac V a n ’ t H o f f  a w wykładach 
R. M a r c a :  „Vorlesungen über die chemische Gleichgewichtslehre“ . Jena 1911. 
str. 137 i nast.
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pojedynczo, potem parami, trójkami, czwórkami i t. d. Punkt wyjścia 
stanowity cztery sole, posiadające dla każdej pary jeden jon 
wspólny, mianowicie MgCl2, KCl, M gS04, K2S 04. Badano rozpu­
szczalność soli tych w wodzie w temperaturze 25° C. pod zwykłem 
ciśnieniem. Punkty niezmienne łączono na modelu linjami pro- 
stemi. Skład roztworu nasyconego wyrażony był w molach w od­
niesieniu do tysiąca moli wody. W ten sposób wykreślono dia­
gram dla bischofitu (MgCl2. 6 H.20) i sylwinu (KCl), łączących 
się w karnalit, dla reichardytu (M gS04. 7 H ,0 )  i K2S 04, łączą­
cych się w schónit, dla bischofitu i reichardytu i dla K2S 04 
i KCl, połączeń z sobą nie tworzących. Rozpuszczając cztery wy­
mienione sole w wodzie naraz, otrzymano układ pięcioskładni- 
kowy, w którym cztery składniki były tylko niezależnie zmienne, 
gdyż z koncentracji wszystkich soli razem wziętych i koncen­
tracji każdej z trzech soli wziętej pojedynczo wynika koncentracja 
czwartej.

W wodzie morskiej przybywa jeszcze jeden składnik pierw­
szorzędnego znaczenia, mianowicie chlorek sodowy. Składnik 
ten występuje w nadmiarze i pierwszy wydziela się z parującego 
loztworu. Skądinąd obecność jonów sodowych sprzyja wytwarza­
niu się nowych ciał, jak tenardyt (7VaaS<9 J ,  glazeryt (Na0K2(SO4)n), 
astrakanit (Na2M g (S04) 2A H 20), leonit (K3Mg (S04)2A H 20), kai- 
nit (MgS04. KCl .3 H 20) i t. d. Sole wydzielające się w punk­
cie końcowym stanowią główną składową część pokładów stas- 
furckich. Tam też eksploatowany jest karnalit (MgCl2.KCl. 6 H.,0)— 
ów cenny nawóz potasowy.

Z diagramu V a n ’ t H o f  fa wynika, że nie stykające się 
z sobą dziedziny wspólnie krystalizować się nie mogą, to znaczy, 
że niemożliwa jest ich parageneza w przyrodzie. W temperatu­
rze 25° C. nie może np. krystalizować się sylwin z kizerytem. Ze 
2mianą temperatury zmieniają się produkty krystalizacji. Inne sole 
krystalizują się w zatokach morza Kaspijskiego latem, inne zimą, 
a jeszcze inne w porze przejściowej. To samo wykazał do­
świadczalnie V a n ’ t H o f f  dla temperatur w granicach 25°—83°
1 Pozyskał w ten sposób pewien rodzaj termometru geologicznego.

Diagramy przestrzenne V a n ’ t H o f  fa i ich rzuty płaskie, 
wyrażające stopień nasycenia 1000 moli wody różnemi solami,
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zostały w następstwie przez J a n e c k e g o 1), d ’A n s ’a i innych 
zastąpione diagramami, w których sole pojedyńcze lub też ich 
kombinacje stanowią wielkość stałą, wyrażającą się liczbą stu 
moli, zmienna jest natomiast ilość wody, niezbędna do rozpu­
szczenia pomienionej ilości soli. J a n e c k e  zwrócił przytem uwagę 
na fakt niezmiernie ważny, mianowicie na to, że występujące 
w przyrodzie pokłady solne ulegały licznym zaburzeniom. Stąd 
zamiast stanów równowagi układów pierwotnych spotykamy układy 
wtórne, a nawet takie, które po raz trzeci uległy przeobrażeniom. 
Zapadanie się pokładów solnych, ich ponowne wynurzanie się 
nazewnątrz, połączone jest ze zmianą temperatury. Sole, zawie­
rające wodę krystalizacji, topią się. Stan stopu może być zgodny 
lub niezgodny z pierwotnym składem soli. W przyrodzie nie­
zgodność jest objawem znacznie częstszym. Astrakanit np. roz­
pada się w temperaturze 59,5° na loeweit i van’t hoffit, z kolei 
loeweit ogrzany do 110° rozpada się na van’t hoffit, kizeryt 
i 0.05% ługu. Stop ze swej strony oddziaływa na minerały 
otaczające, następuje wymiana jonów, powstają nowe minerały. 
Termometr geologiczny V a n ’ t H o f  fa zachowuje więc swoją war­
tość jedynie w zastosowaniu do utworów pierwotnych, które żad­
nym przeobrażeniom nie uległy.

6. U t w o r y  p r z e o b r a ż o n e 2). O równowadze utworów 
czy to ogniowych, czy osadowych decydują warunki termodyna­
miczne. Z chwilą gdy zmienia się temperatura i ciśnienie, rów­
nowaga układu zostaje naruszona. Jakim przeobrażeniom ulegają 
zapadające się i wynurzające pokłady solne, mówiliśmy przed 
chwilą. Gdy przepojona gazami magma ogniowa wdziera się 
w utwór osadowy, następują zjawiska kontaktowe: utwór osa­
dowy zostaje częściowo przez magmę wchłonięty, częściowo prze­
obrażony i to na dalekiej nawet przestrzeni. Zaburzeniem tekto- 
nicznem wywołany jednostronny ucisk inne znów sprowadza skutki: 
skaty wszelakiego typu przeobrażają się w łupki uwarstwione. 
Akcję mechaniczną wspiera woda i ciepłota podniesiona. Wolne 
od ucisku miejsca zajmują twory większe, zwane porfiroblastami.

>) Patrz bibljografję.
2) Porówn. Lehrb. d. Mineralogie N i g g 1 i ’ e g o (1920), 603 i nast.
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W szczelinach narastają rozliczne kryształy, czerpiące swój materjał 
z najbliższego otoczenia.

Przemianę zachodzącą w niskiej temperaturze G r u b e n -  
ma n n  zwie epimetamorfozą, gdy katameiamorfoza dotyczy prze­
obrażeń zaszłych w wysokiej temperaturze i pod Wysokiem ciśnie­
niem. Możemy więc mówić o epimetamorfozie pokładów solnych, 
zachodzącej już w temperaturze dużo niższej od 100°. Co do 
katametamorfozy, to tu wyróżniamy trzy poziomy: dolny, środ­
kowy i górny. Każdemu z tych poziomów właściwe są pewne 
tylko minerały. W pasie dolnym spotykamy skalenie alkaliczne 
i sodowo-wapniowe, biotyt, nefelin, jadeit, skapolit, spinele, ko­
rund, sylimanit, andaluzyt, kordjeryt, granat, magnetyt. W pasie 
środkowym przewagę zyskuje albit i muskowit. Anortyiowa czą­
steczka plagjoklazów ulega zoityzacji i epidotyzacji. Zamiast 
augitu występują amfibole, zamiast sylimanitu — cyanit. W pasie 
górnym już i albit warunki trwałości zatraca. Jego miejsce zaj­
muje po części paragonit. Wśród amfiboli przewagę mają typy 
sodowe jak glaukofan, gastaldyt, hastingsyt i crossyt. Łyszczyki 
ulegają serycytyzacji i chlorytyzacji, jednocześnie rozprzężeniu 
ulegają związki żelazowe. Najmniej wrażliwy na powyższe zmiany 
kwarc ukazuje się na trzech wspomnianych poziomach.

7. P o s t a c i e  z a p o ż y c z o n e .  Skoro mowa o przeobra­
żeniach, to zapytujemy, czy istnieją kryterja, pozwalające ustalić 
jakiś bliższy związek pomiędzy minerałem macierzystym a jego 
produktem przeobrażenia. Pseudomorfozy ukażują nam tylko po­
czątkowe i końcowe stadja przemiany, nie mówią jednak nic
0 przebiegu zaszłych reakcyj. Biorąc np. pod uwagę pseudo- 
morfozę serpentynu po oliwinie nie wiemy, czy nastąpiło tu 
przyłączenie wody kosztem częściowo ustępującej krzemionki
1 tlenku magnezowego, czy też przyłączona została i woda 
i krzemionka zarazem, albo 'czy woda nie zajęła miejsca ustę- 
pującego tlenku magnezowego, co ilustrują następujące równania:

1. 10 MgO . 5 S i02+ 4 H, O-SLO ,—4 Mg 0 = 6  M gO . 4 SiO, A H ,0
2. 6 M gO . 3 SiO2 +  SiO, - f  4 H ,0  == 6 M gO . 4 SiO, . 4 H ,0
3. 4 M gO . 2 SiO, -4- 2 H ,0  — MgO =  3 M gO . 2 SiO, . 2 H ,0
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Oióż G. B i s c h o f 1) zakłada, że tego rodzaju przemiany 
dochodzą do skutku bez zmiany objętości, a w takim razie stosunki 
drobinowe oliwinu i serpentynu tak się powinny mieć do siebie 
jak ich ciężary właściwe. Temu warunkowi odpowiada pierwsze 
jedynie równanie, gdyż tu 700:552 =  3.2:2.5. Z równania dru­
giego wynikałoby, że ciężar właściwy serpentynu musiałby być 
większy od ciężaru właściwego oliwinu, czyli że zajśćby musiała 
kontrakcja. Równanie trzecie prowadzi do niemal że jednako­
wych ciężarów właściwych obu minerałów, co niezgodne jest 
z rzeczywistością. Zauważona w przyrodzie parageneza serpen­
tynu z opalem i magnezytem stanowi cenne poparcie powyższych 
założeń. O tej doniosłej koncepcji B i s c h o f  a zapomniano. 
Nigdy się nią przynajmniej nie posługiwano. Nie wziął jej też pod 
uwagę L e mb e r g ,  gdy wypadło wyświetlić genezę kankrynitu2), 
choć myśl B i s c h o f  a nie była mu obca i wartość jej w wykła­
dach sam wysoko podnosił.

e) Budowa wewnętrzna minerałów.
To, co rozumiano dotąd przez konstytucję minerałów, było 

i jest poniekąd zwykłem grupowaniem atomów na płaszczyźnie 
lub w przestrzeni na podstawie ich wartościowości. Drogę ekspe­
rymentu, po której kroczyła chemja organiczna z tak świetnym 
wynikiem, pomijano jakby rozmyślnie. Uciekano się wprawdzie 
do reakcyj zachodzących w przyrodzie, lecz zapominano, że re­
akcje te niekiedy służą za cenną wskazówkę, że ułatwiają orjen- 
iację i umożebniają stawianie pytań, decydującej odpowiedzi 
wszakże nigdy nie dają. To też L e m b e r g  w swoich rozważa­
niach nad budową krzemianów postanowił przedewszystkiem 
oprzeć się na eksperymencie. Po pokonaniu licznych trudności 
technicznych wypracował on metodę, umożliwiającą badanie pro­
duktów podstawień i rozkładu minerałów, ze składowych części 
pierwotne odtwarzał całości, jednern słowem szedł śladami uto­
rowanemu przez organików. Pracując sam, większych wyników

0 G. B i s c h o f .  Lehrb. d. chem. u. phys. Geologie 2 (1851), 266. Cz. 1.
2) St. J. T h u g u t t .  N. Jahrb. f. Min. t. dod. 9(1895), 618. Patrz 

też Centralbl. f. Min. (1911), 763, gdzie jest mowa o pseudomorfozie apofilitu 
po wollastonicie.
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nie osiągnął, pomimo to stworzył niewzruszone podstawy dla 
całych pokoleń przyszłych badaczy. Niema takiej dziedziny mi- 
neralogji chemicznej, którejby się L e m b e r g  w twórczy spo­
sób nie dotknął, lub którejby oryginalnie nie oświetlił. Ogrom 
przedmiotu, trudność zdobycia odpowiedniego materjału doświad­
czalnego, kosztowność aparatury, kładły wprawdzie rychło tamę 
polotowi górnych jego myśli, a jednak ta w tak ciężkich wa­
runkach zdobyta puścizna naukowa L e r a b e r g a  stanowi dla na­
stępców skarb zda się nigdy nie wyczerpany. L e m b e r g o w i  
zawdzięczamy kryterja doświadczalne, umożliwiające wyróżnianie 
wody krystalizacji od wody zasadowej. On wykazał istotne zna­
czenie prawa działania mas B e r t h o l e t a  i pierwszy zwrócił 
uwagę na paragenetyczne stosunki pewnych pierwiastków w na­
turze. On udowodnił, że jony ujemne grupy sodalitowej, mia­
nowicie CL, SOit C 03, S, nie są połączone z glinem lecz z so­
dem, zgodnie z dawniejszemu poglądami Ramr ae l s be r ga .  
Przy pomocy reakcji podstawień nauczył on rozróżniać krze­
miany metameryczne. Na tej drodze doszedł do uogólnień, z pew­
nością zbyt śmiałych, o dwuczłonowej budowie dzeolitów. Jeżeli 
L e m b e r g  głębiej w budowę glinokrzemianów nie wniknął, to 
przyczyną tego była może za daleko posunięta oszczędność przy 
budowie przyrządów platynowych, umożliwiająca mu jedynie sto­
sowanie roztworów stężonych, bardzo utrudniających śledzenie za 
przebiegiem zachodzących reakcyj.

Cenne przyczynki w dziedzinie chetnji glinokrzemianów 
mamy do zawdzięczenia H e u m a n n o w i 1). Badacz ten wyka­
zał na podstawie reakcji podstawień, że w ultramarynie dwie 
trzecie części sodu odgrywają inną rolę, aniżeli pozostała część 
trzecia. To samo zachodzi z ultramaryną srebrową. Spostrzeżenia 
H e u m a n n a  potwierdził w rok później P. S i l b e r 2). Zamiast 
roztworów wodnych, któremi posługiwał się H e u m a n n ,  zasto­
sowany był gaz chlorowodorowy. Przedmiot badań stanowił ne- 
felin sodowy. I tu ]/3 s°du zachowała się inaczej aniżeli pozo­
stałe 2/s.

' ) Lieb. Ann. 199 (1879), 253; 201 (1880), 262.
2) Beri. Ber. 14 (1881), 941.
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Gazem chlorowodorowym posługiwali się też amerykańscy 
badacze F. W. C i a r k ę  i E. A. S c h n e i d e r 1) w celu wyświe­
tlenia budowy pewnych krzemianów magnezowych2).

Pewien wyłom w dziedzinie chemji glinokrzemianów uczy­
nił też St. J. T h u g u t t ,  uczeń L e m b e r g a ,  pracujący w wa­
runkach o wiele korzystniejszych. Z doświadczeń jego wynika, że 
jądro glinokrzemianowe grup: nefelinowo-sodalitowej, skaleniowo- 
lyszczykowej, kaolinowej składa się z dwóch rodników — glino- 
trójkrzemianowego3) i glinianowego, z których ponownie może 
być odbudowane. Z przebiegu zachodzących reakcyj wynika, że 
dotychczas przyjęty ciężar cząsteczkowy pomienionych minera­
łów musi być co najmniej potrojony, a minerały występujące pa- 
ragenetycznie w przyrodzie są właśnie temi minerałami, które 
przewiduje eksperyment.

Ciekawe studja nad budową i genezą siarczanów żelazo­
wych w przyrodzie ogłosił R u d o l f  S c h a r i z e r 4).

Z liczby nowszych, choć już wyłącznie teoretycznych po­
glądów na budowę krzemianów wymienić należy heksytowo-pen- 
tytową teorję ogniw zamkniętych, rozwiniętą przez braci A s c h ó w 
i uwzględniającą wyniki zarówno prac laboratoryjnych jak i reakcyj 
zachodzących w naturze. Dalej wymienimy teorję związków sko­
jarzonych A. W e r n e r a  i R. W e i n i a n d a ,  zastosowaną w mi- 
neralogji przez P. N i g g l i ’ego  i J. J a k o b a. Według tej 
teorji związki nieorganiczne rozpadają się na dwie główne grupy: 
na związki stopnia pierwszego i na związki stopnia wyższego, 
inaczej związki skojarzone, skoordynowane. Do związków stopnia 
pierwszego należą połączenia z dwóch lub trzech pierwiastków 
złożone. Związki stopnia wyższego dadzą się wyprowadzić ze 
związków stopnia pierwszego przez ich wzajemne połączenie. 
Zdolność kojarzenia się cząsteczek jest wszelako ograniczona.

>) Zeitschr. f. Krist. 18 (1891), 390 i 19 (1892), 465.
'-) Porówn. krytyczne uwagi o tych doświadczeniach w rozprawie St. 

J. T h u g u t t  a. Mineralchemisciie Studien. Dorpat. (1891),9.
3) Porówn. bardzo trafną próbę racjonalnego słownictwa glinokrzemia­

nów J. M o r o z e w i c z a ,  Lwów, Kosmos 32 (1907), 496-499.,
4) Zeitschr. f. Krist. 30 (1898), 209; 32 (1900), 338; 31 (1902), 345; 37 

(1903), 516; 11 (1906), 209; 43 (1907), 113; 40 (1908), 427; 52 (1913), 372.
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Atomom czy zespołom atomów, bezpośrednio przylegającym do 
atomu środkowego, nadano nazwę atomów sfery pierwszej, gdy 
pozostałe odniesiono do drugiej sfery. Liczba skojarzeń rzadko 
bywa większą od sześciu. Gdy najwyższa liczba skojarzeń 
zostanie osiągnięta, powinowactwo chemiczne jeszcze się przez 
to nie wyczerpuje. Stąd możliwość włączenia nowych cząsteczek, 
ale tylko do sfery drugiej. Pozatem przyjmuje się istnienie 
związków skojarzonych wielojądrowych, gdzie atomy środkowe 
połączone są pewnego rodzaju pomostem i t. d. Teorja ta, pełna 
dowolności i nie oparta na doświadczeniu, nie posuwa sprawy 
konstytucji minerałów naprzód, podobnie jak przed niedawnem 
ogłoszona teorja B. G o s s n e r  a1), której tutaj streszczać nie 
będziemy.

Nadzwyczajne wyniki, jakie osiągnęła teorja ustroju ciał 
krystalicznych przez badania roentgenologiczne, zostały omówione 
w tomie IV Poradnika, opracowanym przez profesora S t e f a n a  
K r e u t z a 2). Na podstawie badań roentgenologicznych można 
wysnuć i wyjaśnić własności morfologiczne i fizyczne kryształów3 4). 
Na tej drodze udało się też wyodrębnić pewne ściślej z sobą 
powiązane zespoły atomów, odgrywające niejako rolę rodników. 
Diagramy L a u e’g o wykazały, że ustrój wewnętrzny dzeolitów, 
przy małej stracie wody, zachowuje lad dawny, dopiero znacz­
niejsza dehydratacja prowadzi do zaburzeń strukturalnych, świad­
cząc dowodnie, że woda dla układu nie jest zupełnie obojętna"1).

Roentgenologicznie wyświetlony ustrój minerałów czyni bar­
dziej zrozumiałemu zjawiska ich wzrostu i rozpuszczania się. 
Np. ściany sześcianu soli kamiennej obsadzone są jednocześnie 
tomami chloru i sodu, gdy ściany ośmiościanu złożone są z ato­
mów jednorodnych chloru lub sodu. Jony atakujące ściany 
sześcianu mają mniej szans umocowania się na powierzchni,

STOPIEŃ III: MINERALOOJA CHEMICZNA

' ) Central«, f. Min. (1921), 513 — 525; (1922), 129 — 139; 193 — 201' 
W0--611; 625-633.

-’) Warszawa (1924), 69—82.
3) Porówn. cenną pracę R. L. P a r k e r a  wykonaną w pracowni 

N i g g l i ’ ego.  Zeitschr. f. Krist. 59 (1923), 1—54.
4) Oto powód, dla którego bogata literatura, dotycząca wody krystali- 

Zacl> dzeolitów, całkowicie tutaj została pominięta.
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aniżeli jony atakujące jednorodne ściany ośmiościanu. Sześcian 
rośnie zatem wolniej i dlatego stanowi postać dominującą.

Badania roentgenologiczne pozwoliły wniknąć nieco głębiej 
w mechanikę reakcyj chemicznych. Architektonika odnośnych 
ciał decyduje o ich własnościach zarówno fizycznych jak i che­
micznych. Gdy rozkładowi, wywołanemu wysoką temperaturą, 
podlega dajmy na to, kalcyt, to zgodnie z wewnętrznym jego 
ustrojem uwolnią się jony Ca i COi . Jon C03 ulega dalszemu 
rozpadowi na C02 i O, który z wapniem wytwarza CaO już 
jako produkt wtórny.

Do bardzo ciekawych należą zmiany ustrojowe wywołane 
przez substytucję, kontrolowaną ilościowo bądź przy pomocy 
parametrów topowych, bądź na jednostkach sieci przestrzennej, 
mierzonych roentgenogramometrycznie. Weźmy np. pod uwagę 
krystalizujące się w układzie regularnym sole chlorku potasowego, 
bromku potasowego i jodku potasowego w zestawieniu z cyan- 
kiem potasowym i chlorkiem sodowym. Ustrój ich jest w zasa­
dzie jednakowy: w sieci aikaljów tkwi sieć chlorowców, a na 
ścianach sześcianu występują środki płaszczyznowe. Dzieląc 
ciężar atomowy poszczególnych soli przez ich ciężar właściwy, 
otrzymujemy objętość cząsteczkową, której pierwiastek sześcienny 
wyobraża długość boku kostki w centymetrach. Odległość dwóch 
sąsiednich atomów potasu, bądź też chlorowców mierzymy roent­
genogramometrycznie. Trzecia potęga tych odległości — to 
objętość jednostki sieci przestrzennej wyrażona w £7?z3X  10~24. 
A gdy liczbę tę pomnożymy przez ciężar właściwy, otrzymamy 
wagę takiej jednostki w gramach. Okazało się, że wprowadza­
jąc brom lub jod zamiast chloru, stopniowo więcej zająć musimy 
przestrzeni i wydłużyć boki sześcianu. Spostrzeżono dalej, że 
rodnik cyanowy zajmuje tyle miejsca prawie co i jon bromowy, 
jon zaś sodowy, zastępując potas w sylwinie, wywołuje redukcję 
odnośnych wymiarów').

i) Co się tyczy sfery oddziaływania mineralogji chemicz­
nej, to jest ona bardzo rozległa. Jako jedna z ważniejszych i)

i) Porówn. F. R i n n e. Das feinbauliche Wesen der Materie nach dem 
Yorbilde der Kristi Ile. Berlin. 1922.
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podstaw wkracza ona w dziedzinę petrografji, wulkanologji, nauki 
o kruszcach, w dziedzinę gleboznawstwa i nauki o uprawie gleby, 
tak chemicznej jak i mechanicznej. W technice syntezy minera­
logiczne odegrały dużą rolę przy fabrykacji kamieni drogocen­
nych, jako to szafirów, rubinów, diamentów i t. p. Teorja krzep­
nięcia i struktury cementu również w mineralogji chemicznej 
silne znalazła oparcie.

B. W skazó w ki d la studjujących.

Do studjowania mineralogji chemicznej przystępować należy 
po zapoznaniu się z fizyką, z chemją ogólną, z mineralogją 
ogólną i geologją w zakresie uniwersyteckim i po przerobieniu 
odnośnych ćwiczeń. Wskazówki niezbędne znajdzie czytelnik 
w Poradniku dla Samouków. Np. w tomie drugim z roku 1917-go 
umieszczone są bardzo cenne uwagi profesora S m o l u c h o w -  
s ki  ego o sposobie uczenia się fizyki. Co się tyczy chemji, to 
nie należy ograniczać się do poznania li tylko związków nieor­
ganicznych. Wprawdzie związki organiczne skromną w świecie 
minerałów odgrywają rolę, jednak chemja tych związków ma 
tradycje tak wielkie i poziom tak wysoki, że mineralog musi ją 
znać, zanim zacznie budować swoją dziedzinę.

Poznanie podstawowych metod analizy chemicznej w za­
kresie chociażby przyswojonego literaturze naszej F. P. T r ead -  
W e i l a 1), przyswojenie najważniejszych zdobyczy chemji fizycznej, 
do czego bardzo się zaleca nowy podręcznik profesora W. Świę-  
t o s ł a w s k i e g o ,  stanowić będą uzupełnienie wykształcenia che­
micznego. Studja książkowe należy łączyć z pracą laboratoryjną, 
która w dziedzinie chemji zajmie co najmniej dwa lata.

Że mineralogji, krystalografji i petrografji uczyć się należy 
w muzeum mineralogicznem i w terenie, a nie w domu, o tern 
n|ema chyba potrzeby nadmieniać. Okazom mineralogicznym

J) Chemja analityczna ilościowa. Tłum. A d w e n t o w s k i e g o ,  S t a ­
j e n k i  i B r u n e r a. Kraków, 1908; Chemja analityczna jakościowa. Wyd. II. 

tum. M. D o m i n i k i e w i c z a i S. P r z e m y s k i e g o ,  pod red. J. H a r a- 
ba s z e w s k i e  go. Warszawa, 1922. Str. 641 + 3 4 . Wyd. Kasy im. Mia- 
n°Wskiego,
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trzeba się napatrzyć, poznać ową wielką rozmaitość wykształce­
nia postaci. Trzeba się nauczyć chwytać cechy istotne, trzeba 
wprawić się w określanie natury minerałów przy pomocy środ­
ków zrazu najprostszych (np. przez określenie barwy, twardości, 
łupliwości, ustroju powierzchni bryły geometrycznej, przez zbada­
nie stopnia topliwości, rozpuszczalności w wodzie, w kwasach lub 
w ługach, przez analizę dmuchawkową lub widmową). Gdy ba­
danie makroskopowe zawodzi, należy się uciec do wszelkiego 
typu lup, do mikroskopu mineralogicznego, zaopatrzonego w ni­
kole, umożliwiającego optyczną analizę minerałów, wreszcie, gdzie 
to jest możliwe, do metod mikrochemicznych, w swoim czasie 
zaleconych przez L e m b e r g a ,  a w następstwie znacznie ulep­
szonych.

Tę drogę przebyć winni słuchacze wydziału filozoficznego, 
wyżerający za swą specjalność mineralogję, geologię lub chemję, 
a także słuchacze akademji górniczej i wyższych szkół rolniczych, 
zanim rozpoczną studjowanie mineralogji chemicznej.

Zagadnienia wiedzą tą objęte wyłuszczyliśiny w rozdziale 
pierwszym niniejszego artykułu. Szczegóły znajdzie czytelnik 
w odpowiednich podręcznikach, które zostaną wymienione w roz­
dziale ostatnim. Kto pragnie jednak w mineralogji chemicznej się 
usamodzielnić, nie może poprzestać na słuchaniu wykładów albo 
na czytaniu podręczników, chociażby najobszerniejszych. Tu trzeba 
sięgnąć do źródeł, poznać prace oryginalne, które mineralogję 
chemiczną stworzyły. Trzeba sięgnąć do pierwszych przejawów 
myśli twórczej w tej dziedzinie, poznać sposoby je] kształtowania 
się, nie zadowalając się wynikiem li tylko końcowym.

Najważniejsze są wszakże studja w naturze, poprzedzone 
gruntownem zapoznaniem się z okazami muzealnemi, i praca 
laboratoryjna. Praca ta ograniczać się może narazie do powtó­
rzenia doświadczeń wykonanych przez innych, w celu oswojenia 
się z techniką badań.

Pracowni mineralogiczno chemicznych mamy w Polsce kilka. 
Wypadki wojenne, wielokrotnie ponawiane rekwizycje naczyń pla­
tynowych sprawiły, że nie wszystkie one są w należytej mieize 
czynne. Pracownia Uniwersytetu Lwowskiego, kierowana przez 
profesora Zy g mu n t a  Weyberga,  pracuje od pewnego czasu
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normalnie. Pracownia Towarzystwa Naukowego Warszawskiego ze 
względu na brak platyny ograniczyć musiała swą działalność do 
minimum, poprzestając na mikrochemicznej analizie minerałów. 
Z placówek zagranicznych w kwitnącym rozwoju jest instytut 
geofizyczny im. Carnegiego w Waszyngtonie. Pozatem wy­
mienić należy paryską pracownię Le Ch a t ę  l i  era,  wiedeńską 
D o e l t e r a ,  zuryską N i g g l i e g o ,  lipską R i n n e g o .  Rosyj­
skie warsztaty pracy, kierowane przed wojną przez We r n a d -  
s k i e g o, G l i n k ę ,  Z e m j a t cz e ń s k i e go, Cz y r w i ńs k i ego  
uległy wskutek zaprowadzenia ustroju bolszewickiego częścio­
wemu wykolejeniu.

C. Bibljografja.

T r e ś ć :  1. Podręczniki i kompendja mineralogii chemicznej. 2. Analiza 
minerałów. 3. Syntezy minerałów. 4. Geneza i parageneza minerałów. 5. Prze­
obrażanie się minerałów. 6. Konstytucja minerałów. 7. Ważniejsze opracowania 
monograficzne i przyczynki: a) z zakresu fizykochemji minerałów, b) z zakresu 
mikrochemicznej analizy minerałów, c) z zakresu syntezy, genezy i konstytucji 
minerałów. 8. Czasopisma.

Poniżej wymienione podręczniki i opracowania monogra- 
iczne ułożone zostały z małemi wyjątkami w porządku chrono- 
ogicznym. Przyczynki J. Le mb erga,  zajmującego w dziejach 

tnineralogji chemicznej stanowisko zupełnie wyjątkowe, zebrane 
zostały w osobną całość. Chronologiczny układ nie daje zresztą 
Pojęcia o kolejności ukazywania się dzieł w literaturze, gdy notu­
jemy jedynie ostatni rok wydania. Prace autorów polskich po­
traktowane zostały jako osobne całości. Prawo pierwszeństwa za- 

ezpiecza dostatecznie wymieniony przy tytule rok wydania pracy.

1. P O D R Ę C Z N IK I I K O M P E N D J A  M IN E R A L O G J I C H E M IC Z N E J .

Gustaw Bischof. L e h r b u c h  der  c h e m i s c h e n  u nd  
P h y s i k a l i s c h e n  Ge o l o g i e .  Wydanie 1-e. Bonn. 1847—
1853, tom I str. 959, tom II w trzech częściach, razem str. 2512.

Wydanie 2-ie. Bonn. 1863 — 1866, tom I str. 865, tom II 
str. 952, tom III str 974, tom dodatkowy str. 214.

Jest to dzieło przełomowe, twórcze, ze wszechmiar godne 
Poznania. Ton polemiczny, cechujący wydanie pierwsze, zna-

Poradnik dla Samouków i. V. 513 33
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cztiie obszerniejsze od drugiego, nadaje mu wdzięk szczególny. 
B i s c h o f  zwalcza tam ultraplutonistów z zacięciem niebywałem, 
wpadając niekiedy w drugą ostateczność. Dla poparcia swych 
myśli wykonywa szereg doświadczeń, ograniczając się przeważnie 
do zbadania stosunków jakościowych zachodzących reakcyj. Bo­
gactwo pomysłów jest tak wielkie, że i współcześni nawet bada­
cze czerpać mogą stamtąd pełną ręką. Duże rozmiary dzieła 
musiały odstraszyć niejednego czytelnika, stąd częste przeocze­
nia ważkich nieraz myśli. Zapomniano więc o kryterjach, zaleco­
nych przez B i s c h o f  a, przy ocenie drogi przeobrażeń w kry­
ształach fałszywych. Nie zauważono, że pojęcie kopalin koloi­
dalnych i roztworów koloidalnych nie jest tak nowe, jakby się 
zdawało. O wędrówkach nierozpuszczalnych w wodzie minerałów 
w postaci zawiesiny B i s c h o f  mówi już najwyraźniej.

Justus Roth. A l l g e m e i n e  und chemi sche Geol ogi e .
Berlin, 1879— 1892. Tom I str. 633; tom II str. 695; tom 

III str. 530.
Tom I poświęcony jest mineralogji chemicznej. Materjał 

rozklasyfikowany jest przejrzyście, z wyczerpującem uwzględnie­
niem literatury przedmiotu. Po krótkiej charakterystyce cech che­
micznych omówione zostały przemiany, którym podlegają mine­
rały przy działaniu rozlicznych czynników. Zachodzące reakcje 
ilustrują analizy, ułatwiając bardzo zrozumienie ich przebiegu. 
W  tomie Il-im omówiony został skład, geneza i przeobrażenia 
skał ogniowych, metamorficznych i osadowych. Tom Ill-i traktuje 
o metamorfizmie skorupy ziemskiej, o wietrzeniu i rozkładzie 
skał różnego typu i zawiera uzupełnienia do tomu I-go i Ii-go.

C. Doelter. A l l g e m e i n e  c h e m i s c h e  M i n e r a l o g i e .  
Lipsk, 1890. Str. 277.

Jest to pierwszy krótki zarys mineralogji chemicznej, oma­
wiający metodykę i wyniki badania w dziedzinie krystalochemji, 
analizy, syntezy, metamorfozy, genezy i konstytucji minerałów.

R. Brauns. C h e m i s c h e  M i n e r a l o g i e .  Lipsk, 1896. 
Str. 460.

Podręcznik obszerniejszy od poprzedniego, zawierający inte­
resujący rozdział o fizycznochemicznych własnościach minerałów. 
Omówiono tu więc stan skupienia minerałów i jego przemiany,
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teorję Stopów i roztworów, wreszcie sprawy związane z krystali­
zacją minerałów, przyczem podana została ważniejsza literatura 
przedmiotu.

C. Doelter. P h y s i k  a 1 i sch-che m is ch e M i n e r a l o g i e 
Lipsk, 1905. Str. 272. s '

Podręcznik, stanowiący niejako uzupełnienie podręcznika
r«onral0mgji, 1ChemiCZnej ’ wydaneg° P^ez tegoż autora w roku 
, ‘ traktuje o główniejszych zastosowaniach metod fizyczno-

chetnicznych w mineralogji i petrografji i ma przedewszystkiem 
na celu rozbudzenie badań, tak ważkich ze względu na minero- 
genezę.

Frank Wigglesworth Ciarkę. T he  Da t a  o f  Geoche-  
m i s t r y. IV wyd. Waszyngton, 1920. Str. 832.

Podręcznik mineralogji i petrografji chemicznej, obejmujący 
u wory ogniowe, osadowe i metamorficzne, poprzedzony intere­
sującym rozdziałem, traktującym o ilościowych stosunkach pier­
wiastków, występujących w skorupie ziemskiej i zakończony trak- 
atern o chemizmie i genezie złóż kruszcowych, węglowodorów 

węgla. Literatura przedmiotu została uwzględniona szeroko.
C. Doelter. Ha ndbuc h  der  M i ne r a l c hemi e .  Drezno— 

Lipsk 4 tomy, wydawane od roku 1912 i dotąd nieukończone.
om str- 10°8, tom II cz. 1. str. 848, cz. 2. str. 1144, cz 3 

str. 472, tom III, cz. 1. str. 965 (cz. 2, zeszyty 7, 8 i 9).'
Cenne dzieło, opracowane siłami zbiorowemi, przy głównym 

u ziale i pod redakcją profesora D o e l t e r  a, zawiera opis fizycz­
nych i chemicznych własności wszystkich minerałów, ich syntezy 

d>_unLi występowania w naturze i genezę. Po ukazaniu się II 
yhama mineralogji chemicznej C. F. R a m m e l s b e r g a  w roku

1 dotąd nieukończonej mineralogji H i n t z e g o ,  literatura 
Ineralogiczna zestawień podobnych nie posiadała. Na uwagę 

Pozatem zasługują artykuły treści ogólnej, jak np. w tomie I za- 
ury obszerny artykuł prof. D o e l t e r a  o syntezach krzemianów, 
"Lykochemji stopów krzemianowych, artykuł J. H. L. V o g t a  

^^zuzlach) St. M e y e r a  o znaczeniu promieniotwórczości dla mi- 
Wo' * lnne. Zerwanie kontaktu ze współautorami w czasie 
a °J"y  świaiowej odbiło się niekorzystnie na wydawnictwie, gdyż 

y<u!y> przesłane redaktorowi przed wybuchem wojny, nie mogły
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być podczas druku przez autorów zagranicznych poprawione. 
Dlatego pożądany byłby zeszyt uzupełniający te braki. Niepo­
trzebne pozatem są polemiki prowadzone niekiedy pomiędzy 
współautorami. Dzieło referujące nie powinno zawierać artyku­
łów polemicznych.

Czytelnik początkujący, pragnący zapoznać się z ważniej- 
szemi zagadnieniami z dziedziny chemji mineralogicznej, prze­
czyta oba dziełka C. D o e l t e r a :  Allgemeine chemische Mine­
ralogie i Physikalisch - chemische Mineralogie, albo Br a u n s a :  
Chemische Mineralogie. Doskonały współczesny obraz omawia­
nej wiedzy daje F. W. C l a r k e  w The Data of Geochemistry 
i D o e l t e r  w Handbuch der Mineralchemie (artykuły treści ogól­
nej). Kogo interesuje geneza i rozwój pojęć w dziedzinie chemji 
mineralogicznej, ten przeczyta B i s c h o f  a: Lehrbuch der che­
mischen und physikalischen Geologie. Wyniki prac G. B i s c ho f  a 
i innych badaczy streszczone zostały skądinąd w sposób bardzo 
przejrzysty w dziele J. R o t ha: Allgemeine und chemische 
Geologie.

2. ANALIZA MINERAŁÓW.

C. F. Rammeisberg. M i n e r a l c h e m i e .  Wyd. II. Lipsk, 
1875. Str. 744, tom dodatkowy I, 1886. Str. 276, tom dodatk. II, 
1895. Str. 475.

W swoim czasie najkompletniejszy zbiór analiz minerałów, 
opatrzony ich wzorami konstytucyjnemi, dziś jednakże posiada­
jący znaczenie tylko historyczne.

F. Kobell-K-Oebekke. T a f e l n  zu r  B e s t i m m u n g  der 
M i n e r a l i e n .  Wyd. 12 e. Monachjum, 1884. Str. 108.

H. S. Washington. M a n u a l  of  t he  C h e m i c a l  A n a l y ­
si s of  Rocks .  Wyd. 4-e. N. York, 1904. Str. 183.

Polecenia godny podręcznik, wtajemniczający uczącego się 
w najdrobniejsze szczegóły metodyki analitycznej.

Max Dittrich. A n l e i t u n g  zu r  G e s t e i n s a n a l y s e .  
Lipsk, 1905. Str. 98 i tegoż autora: A n a l y t i s c h e  M e t h o ­
d en  de r  S i l i k a t e  w Handbuch der Mineralchemie C. Doe l ­
t era,  tom I, 1912. Str. 560—594.
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Viktor Achtner. U n t e r s u c h u n g  v e r s c h i e d e n e r  M i ­
n e r a l i e n  au f  R a d i o a k t i v i t ä t  m i t t e l s  der  e l e k t r i ­
schen u nd  p h o t o g r a p h i s c h e n  Met hode .  Karlsbad, 1905. 
Str. 14.

C. F. Plattner. D ie  P r o b i e r k u n s t  mi t  dem Lö t r ohr e .  
Wyd. 7, 1907, str. XVI -(-515. (Porównaj artykuł: Mineralogia 
Stopnia Ill-go str. 459).

Zygmunt Rożen i Stefan Kamecki. K l u c z  do oznacza-  
n i a  m i n e r a ł ó w  na p o d s t a w i e  cech z e w n ę t r z n y c h  
i n a j p r o s t s z y c h  r e a k c j i  c h e m i c z n y c h ,  wydany pod re­
dakcją prof. M o r o z e  wi eża.  Warszawa, 1908. Str. 93.

W. F. Hillebrand. A n a l y s e  der  S i l i k a t - u n d  K a r ­
bon a t g es t ei n e. Tłum. E. W i 1 k e - D ö r f u r t. Lipsk 1910 
Str. 258. ’

Doskonały przewodnik, oparty na bogatem doświadczeniu 
analitycznem autora i pracowników państwowego instytutu geolo­
gicznego w Waszyngtonie.

Jest też nowe wyd. angielskie: Buli. 700 U. S. G. S Wa­
shington, 1919. Str. 285.

P. N. Czirwinskij. K o l i c z e s t w i e n n y j  m i n e r a l o g i -  
c z e s k i j  i c h i m i c z e s k i j  s os t aw g r a n i t ó w  i g r e j z e -  
now.  Moskwa, 1911. Str. 677.

Zawiera cenne uwagi natury metodycznej określania ilościo­
wego składu minerałów w skale.

C. W. C. Fuchs-R. Brauns. A n l e i t u n g  zum B e s t i m ­
men  der  M i n e r a l i e n .  Wyd. 6-e. Giessen, 1913. Str. 220.

W dziedzinie mikrochemji:
Léon Bourgeois. I n t r o d u c t i o n  à l ’a n a l y s e  m i c r o ­

c h i m i q u e .  Paryż, 1907. Str. 30.
P. D. C. Kley. B e h r e n s - K l e y  M i k r o c h e m i s c h e  Ana-  

y s e, zugleich III Aufl. A n l e i t u n g  z u r  m i k r o c h e mi s c h e n  
n a l y s e  v on  H. Behr ens .  2 części. Lipsk—Hamburg, 1915 

Str. XII +  368 i IV +  136.
F. Emich. M e t h o d e n  der  M i k r o c h e m i e .  Rozdział 

P Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden wydanym przez 
c-mi i a A b d e r h a l d e n  a. Berlin—Wiedeń, 1921. Str. 45—324.
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Trzy ostatnie dzieła umożliwiają rozpoznanie pierwiastków, 
składających badany minerał. Metody mikrochemiczne, prowa­
dzące do rozpoznania minerałów jako takich, znajdzie czytelnik 
w załączonym wykazie prac monograficznych.

Prof. Dr. A. Boiland. M i k r o c h e m j a .  Warszawa—Kraków, 
1923. Str. 274. Porównaj t. IV Poradnika (1924), Str. 149.

Z podręczników, dotyczących jakościowej analizy minera­
łów, dla początkującego wystarczy Klucz, napisany przez Z. Ro- 
zena  i S. K a m e c k i e g o .  Gruntowne wiadomości znajdzie 
czytelnik w dziele P l a t t  ne r a :  Die Probierkunst mit dem Löt­
rohre. Do ilościowej analizy nadaje się bardzo podręcznik W a- 
s h i n g t o n a ,  H i l l e b r a n d a  albo też D i t t r i c h a .  W dzie­
dzinie mikrochemji na wyróżnienie zasługują dzieła Be h r ens -  
K l e y a  i E m i e  ha. Krótki zarys metod mikrochemicznych po­
daje Bo i l a nd .

3 SYNTEZY MINERAŁÓW.

C. W. C. Fuchs. D ie  k ü n s t l i c h  d a r g e s t e l l t e n  M i ­
n e r a l i e n .  Nach G. Roses  krystallochemischem Mineralsy­
steme geordnet. Haarlem, 1872. Str. 174.

A. Daubrée. É t u d e s  s y n t h é t i q u e s  de g é o l o g i e  
e x p é r i m e n t a l e .  Paryż, 1879. Str. 828.

Dzieło twórcze, które utrwaliło w mineralogji kierunek 
eksperymentalny, oparte na ścisłej obserwacji natury, zawierające 
bogaty trzydziestoletni dorobek naukowy znakomitego autora.

F. Fouqué et Michel-Lévy. S y n t h è s e  des m i n é r a u x  
et  des r oches .  Paryż, 1882. Str. 423.

L. Bourgeois. R e p r o d u c t i o n  a r t i f i c i e l l e  des m i ­
né r au x .  Paryż, 1884. W Encyclopédie chimique M. F r e my .  
Str. 240.

Stanislas Meunier. Les m é t h o d e s  de s y n t h è s e  en 
m i n é r a l o g i e .  Paryż, 1891. Str. 359.

P. N. Czirwinskij. I s k u s t w i e n n o j e  p o ł u c z e n j e  m i ­
n e r a ł ó w  w XIX s t o l e t j i .  Kijów, 1903— 1906. Str. 638 i 88 
i tabl. 22.
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Autor poddaje krytycznej ocenie wspomniane dzieła F o u q u e, 
evy  i B o u r g e o i s ,  zwracając uwagę na popełnione tam 

błędy w cytatach, zaczerpniętych widocznie z drugiej ręki. Ekspe­
rymenty, wykonane przez poprzedników, autor niejednokrotnie 
powtarza, a gdzie to było możliwe, kontroluje produkty przez 
nich wytworzone, starannie unikając podawania wiadomości 
osooiście niesprawdzonych. Liczne rysunki wytworów, otrzyma­
nych syntetycznie, stanowią cenne uzupełnienie tego dzieła.

Reinhold Rieke. D ie  A r b e i t s m e t h o d e n  de r  S i l i ­
k a t c h e m i e .  Brunswik, 1917. Str. 100. Vieweg Sammlung.

Treściwy przegląd zagadnień z zakresu syntezy, analizy 
fizyko-chemji i konstytucji krzemianów, przeznaczony dla osób’ 
pragnących zająć się chemją krzemianów.

4. GENEZA I PARAGENEZA MINERAŁÓW.

J. R. Blum. D ie  P s e u d o m o r p h o s e n  des M i n e r a l ­
r e i ches .  Stuttgart, 1843, str. 378, tom dodatk. 1847, str. 213 
tom dodatk. 1852 str. — tom dod. IV, 1879, str. 212.

Dzieło podstawowe, wydane po raz drugi w Lipsku pod tytu- 
em: D ie  L e h r e  v o n  den P s e u d o m o r p h o s e n  1843 — 
1879.

August Breithaupt. D ie  P a r a g e n e s i s  d e r  M i n e ­
r a l i e n ,  mineralogisch, geognostisch und chemisch beleuchtet, 
mit besonderer Rücksicht auf Bergbau. Freiberg, 1849. Str 276

Pomimo praktycznego celu zawiera bardzo ’ważny materiał 
naukowy.
t Otto Volger. S t ud i en  zur  En t w i c k e l ungsgesch i ch t e  
er  M i n e r a l i e n  al s G r u n d l a g e  e i n e r  w i s s e n  schaf  t- 

1 c h e n G e o l o g i e  und  r a t i o n e l l e n  M i n e r a l c h e m i e  
Zürich, 1854. Str. 548.

Z zacięciem polemicznem napisane dzieło, wprowadzające 
Czytelnika w sam środek walk neptunistów z plutonistami. Vo l -  
§ e r występuje tu jako zdecydowany zwolennik tego pierwszego 
nerunku, z pewnemi wszakże zastrzeżeniami.

A. W. Stelzner i A. Bergeat. D ie  E r z l a g e r s t ä t t e n .  
Llpsk, tom I 1904, str. 470, tom II 1905-6, str. 1330.
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R. Beck. D ie  L e h r e  v o n  d en  E r z l a g e r s t ä t t e n .  
Wyd. 3 cie. Berlin, 1909, tom I str. 540, tom II str. 542.

F. Beyschiag, P. Krusch, J. H. L. Vogt. D ie  Lager s t ä t t en  
der  n u t z b a r e n  M i n e r a l i e n  und  G e s t e i n e  nach 
F o r m ,  I n h a l t  und  E n t s t e h u n g .  Stuttgart, tom I 1909, 
str. 509, tom II 1913, str. 727.

W dwu pierwszych, dużem uznaniem cieszących się po­
dręcznikach, główny nacisk położony został na dokładną cha­
rakterystykę poszczególnych złóż kruszcowych; natomiast w dziele 
trzeciem na pierwszy plan wysuwają się sprawy natury ogólnej; 
omówiono więc tutaj czynniki geologiczne genezy złóż, przyczem 
poza kruszcami uwzględnione zostały pokłady solne, pokłady 
węglowe i nafta.

J. H. Van't Hoff. U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  B i l ­
d u n g  s v e r h äl  t n i s s e der  o z e a n i s c h e n  S a l z a b l a g e ­
r u n g e n ,  i n s b e s o n d e r e  des S t a s s f u r t e r  Sa l z l a ge r s .  
Wydane przez H. P r e c h t a  i E. Cohena .  Lipsk, 1912. Str.374.

Dzieło fundamentalne, którego znaczenie omówione zostało 
wyżej na str. 502.

Ernst Jänecke. D ie  E n t w i c k e l u n g  de r  d e u t s c h e n  
K a l i s a l z l a g e r .  Brunświk, 1915. Stron 109. Jest to tom 59-y 
serji: D ie  W i s s e n s c h a f t .

Ciekawe studjum fizyczno-chemiczne nad przeobrażaniem się 
pokładów solnych podczas zapadania się w głąb ziemską i na­
stępnego wynurzania się ich stamtąd.

Paul Niggli. Al l ge me i ne  Lehre von der  En t s t ehung  
und  dem Z u s a m m e n v o r k o m m e n  der  M i n e r a l i e n ,  
jako rozdział w L e h r b u c h  der  M i n e r a l o g i e  tegoż autora. 
Berlin, 1920. Str. 445 — 636.

Dobry obraz współczesnego stanu wiedzy w tej dziedzinie.

5. PRZEOBRAŻANIE SIĘ MINERAŁÓW.

A. Lacroix. Les e n c l a v e s  des r o c h e s  v o l c a n i ­
ques.  Extrait des Annales de l ’Academie de Maçon, tom X. 
1893. Str. 710.
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Autor wystudjował zgórą 3.000 szlifów porwaków i wtrą­
ceń w skałach wulkanicznych różnego pochodzenia.

Van Hise. A T r e a t i s e  on M e t a m o r p h i s m .  Wa­
szyngton, 1904. Str. 1286.

Autor wyróżnia w litosferze dwie dziedziny: górną, nacecho­
waną katamorfozą, i dolną — anamorficzną. W pierwszej związki 
złożone rozpadają się na prostsze (w rodzaju tlenków i węglanów, 
poczęści zaś dzeolitów i glin); w drugiej, odwrotnie, ze związków 
prostszych powstają złożone, przyczem reakcji towarzyszy dehy- 
dratacja, odtlenienie i zmniejszenie się objętości wytworzonych 
produktów, a co za tem idzie — ich wyższy ciężar właściwy. 
Z tego punktu widzenia rozpatrzony został długi szereg przemian 
i reakcyj, zachodzących w różnych warstwach skorupy ziemskiej.

U. Grubenmann. D ie  k r i s t a l l i n e n  Sc h i e f e r .  Eine 
Darstellung der Erscheinungen der Gesteinsmetamorphose und 
ihren Produkte. Wyd. 2-gie. Berlin, 1910. Str. 298 i tabl. 12.

Treść i znaczenie tego dzieła omówione zostało w rozdziale 
poświęconym petrografji (str. 213). Z punktu widzenia minera- 
logji chemicznej ważne są ustępy, dotyczące przeobrażeń mine­
rałów skałotwórczych, zależnie od warunków ciśnienia i tempera­
tury i od udziału wody czy to hygroskopijnej, czy też związa­
nej chemicznie.

Reinhold Brauns. D ie  k r i s t a l l i n e n  S c h i e f e r  des 
L a a c h e r  S e e g e b i e t e s  u n d  i h r e  U m b i l d u n g  zu Sa­
n i  d i n  it .  Stuttgart, 1911. Str. 61 i tabl. 18.

P. P. Suszczynskij. M a t e r j a ł y  po i z u c z e n j u  k o n ­
t a k t ó w  g ł u b i n n y c h  g ó r n y c h  p o r o d  z i z w i e s t n i a -  
kan t i  w j u g o - z a p a d n o j  F i n l a n d j i .  Petersburg, 1912. 
Str. 441 i tabl. 9.

Reinhold Brauns. D ie  M i n e r a l i e n  der  N i e d e r ­
r h e i n i s c h e n  V u l k a n g e b i e t e  m i t  b e s o n d e r e r  Be­
r ü c k s i c h t i g u n g  i h r e r  B i l d u n g  u nd  U m b i l d u n g .  
Stuttgart, 1922, str. 225 i tabl. 40.

Trzy ostatnie dzieła są to studja nad przeobrażaniem się 
minerałów, oparte na obserwacji natury i na badaniu preparatów 
mikroskopowych.
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6. KONSTYTUCJA MINERAŁÓW.

P. Groth. T a b e l l a r i s c h e  U e b e r s i c h t  der  M i n e ­
r a l i e n  nach i h r e n  k r y s t a l l o g r a p h i s c h - c h e m i s c h e n  
B e z i e h u n g e n .  Wyd. 3-cie, Brunświk, 1889. Str. 167.

F. W. Clarke. The C o n s t i t u t i o n  of  t he S i l i c a t es .  
Waszyngton. 1914, str. 128.

W. Asch und D. Asch. D ie  S i l i c a t e  i n c h e m i s c h e r  
u nd  t e c h n i s c h e r  B e z i e h u n g .  Berlin, 1911. Str. 409.

H. Le Chatelier. La s i l i c e  et  l es s i l i c a t e s .  Paryż, 
1914. Str. 574.

Z wyjątkiem pracy braci Asch  ów, są to próby najzupełniej 
jałowe wyjaśnienia konstytucji wszystkich krzemianów, bez ucie­
kania się do eksperymentu. Wprawdzie i bracia As c h o w i e  bu­
dują swą teorję na założeniu czysto hipotetycznem, starają się 
jednak uzgodnić ją bądź z faktami zauważonemi w naturze, 
bądź z wynikami osiągniętemi przez innych w pracowni. Należy 
zaznaczyć, że ich teorja heksytowo - pentytowa ogniw zamkniętych 
przewiduje istnienie metameronów, istotnie w grupie sodalitowej 
zauważonych.

7. w a żniejsze ! o p r a c o w a n ia  m o n o g r a f ic z n e  i p r z y c z y n k i.

a) z zakresu chemji fizycznej minerałów.
A. Lagorio. Ueber die Natur der Glasbasis, sowie der 

Krystallisationsvorgänge im eruptiven Magma. Tsch. Min. Petr. 
Mitth. Wiedeń, tom 8. 1887. Str. 421— 529.

Emil Baur. Chemische Kosmographie. Monachjum - Berlin, 
1903. Str. 228.

J. H. L. Vogt. Die Silikatschmelzlösungen. I. Chr. 1903 — 
1904; II. Min. Petr. Mitth. 21, (1906), str. 437-542; 25, (1906), 
str. 362 — 412.

Bollin Thomas Chamberlin. The Gases in Rocks. Waszyng­
ton, 1908. Str. 80. Carnegie Inst. Publ. Ns 106.

James Vincent Elsden. Principles of Chemical Geology — 
a review of the application of the equilibrium theory to geological 
problems. Londyn, 1910. Str. 222.
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Robert Marc. Vorlesungen über die chemische Gleichge­
wichtslehre und ihre Anwendung auf die Probleme der Minera­
logie, Petrographie und Geologie. Jena, 1911. Str. 212.

Robert Marc. Die Phasenregel und ihre Anwendung auf minera­
logische Fragen. Fortschr. Min. Kryst. Petr., Jena, I, (1911), 99—128.

Albert Brun. Recherches sur l ’exhalaison volcanique. Ge­
newa— Paryż, 1911, str. 277 i tabl. 34.

A. L. Day i E. S. Shepherd. L ’eau et les gaz magmatiques. 
Conclusions ä tirer de Panalyse des gaz du cratere de Kilauea. 
C. R. Ac. Sc. Paryż, 157, (1913), 958, 1027.

F. M. Jaeger. Eine Anleitung zur Ausführung exakter phy- 
siko - chemischer Messungen bei höheren Temperaturen mit be­
sonderer Berücksichtigung des Studiums der Mineralsynthese und 
der Silikatchemie. Groningen, 1913. Str. 152.

R. Marc. Ueber die Bedeutung der Kolloidchemie für die 
Mineralogie. Fortschr. Min. Kryst. Petr. 3, (1913), 11—32. Tamże 
artykuł H i m m e l b a u e r  a. Str, 32 — 62.

Raphael Ed. Liesegang. Geologische Diffusionen. Mona- 
chjum — Berlin, 1913. Str. 228.

Teorja rytmicznego tworzenia się osadów na skutek przesy­
cania się roztworów przenikających środowiska koloidalne.

Raphael Ed. Liesegang. Die Achate. Drezno i Lipsk 1915, str. 118.
. Znajdujemy tu szersze rozwinięcie tematu poruszonego 

w dziele poprzedniem x).
E. H. Boeke. Grundlagen der physikalisch-chemischen Pe­

trographie. Berlin, 1915. Str. 428.
Paul Niggli. Die leichtflüchtigen Bestandteile im Magma. 

Lipsk, 1920. Str. 272.

b) z zakresu mikrochemicznej analizy minerałów.
J. Lemberg. Zur mikrochemischen Untersuchung von Calcit, 

Dolomit und Predazzit. Zeits. d. d. Geol. Ges. 39 (1887), 489 — 492.
J. Lemberg. Zur mikroskopischen Untersuchung von Calcit, 

Dolomit und Predazzit. Tamże 10 (1888), 357 — 359.

‘) K. Jabłczyński. Pierścienie Lieseganga. Rocz. Chem. 3 (1923), 
228—235. Autor opiera się wyłącznie na podłożu dyfuzyjnem i mierzy szyb­
kość powstawania pierścieni szybkością dyfuzji odnośnych soli.
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J. Lemberg. Zur mikrochemischen Untersuchung einiger
Minerale. Tamże 42 (1890), 737 — 752.

J. Lemberg. Zur mikrochemischen Untersuchung einiger
Minerale. Tamże 44 (1892), 224 — 242.

J. Lemberg. Zum mikrochemischen Nachweis des Eisens. 
Tamże 44 (1892), 8 2 3 -  824.

J. Lemberg. Zur mikrochemischen Untersuchung einiger 
Minerale aus der Gruppe der Lamprite (Kiese, Glanze, Blenden). 
Tamże 46 (1894), 788 — 799.

J. Lemberg. Zur mikrochemischen Untersuchung einiger
Minerale. Tamże 52 (1900), 488 — 496.

St. J Thugutt. Stan obecny metod badania mikrochemicz- 
nego w mineralogji. Sprawozd. Tow. Nauk. Warsz. 6 (1913), 1—6.

c) z zakresu syntezy, genezy, konstytucji i  analizy minerałów.
J. Fr. Chr. Hessel. Chemischer Bestand der Glieder der Feld- 

spath-Familie. Leonhards Taschenbuch f. Ges. Min 1 (1826), 329.
Autor po raz pierwszy odsłania tajemnicę budowy skaleni 

sodowowapniowych. Po nim odkrycie to było robione kilka­
krotnie, ostatnio przez G. T s c h e r m a k a .  Patrz L e m b e r g
Z. d. d. G.G. 43 (1891), 254.

J. Lemberg. Chemische Untersuchung -eines unterdevoni­
schen Profils an der Bergstrasse in Dorpat. Archiv f. Naturkunde 
Liv-, Ehst- und Kurlands. Dorpat 1 Ser. 2 (1866), 85—99.

J Lemberg. Die Gebirgsarten der Insel Hochland, chemisch 
geognostisch untersucht. Tamże 4 (1867), 174—222.

J. Lemberg. Die Gebirgsarten der Insel Hochland, che­
misch geognostisch untersucht. Tamże 4 (1868), 337—392.

J. Lemberg. Ueber einige Umwandlungen finnländischer 
Feldspathe. Zeits. d. d. geol. Ges. 22 (1870), 335—372.

J. Lemberg. Chemisch-geologische Untersuchung einiger 
Kalklager der finnischen Schäreninsel Kjmito. Tamże 22 (1870), 
803-840.

i. Lemberg. Ueber Contacterscheinungen bei Predazzo. 
Tamże 24 (1872), 1—78.

J. Lemberg. Ueber Serpentine von Zöblitz, Greifendorf und 
Waldheim. Tamże 27 (1875), 531 — 549.
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J. Lemberg. Ueber Silicatumwandlungen. Tamże 28 (1876), 
519—621.

J. Lemberg. Ueber Gesteinsumbildungen bei Predazzo und 
am Monzoiii. Tamże 29 (1877), 457—510.

J. Lemberg. Zur Kenntniss der Bildung und Umwandlung 
von Silicaten. Tamże 115 (1883), 557 — 618.

J. Lemberg. Zur Kenntniss der Bildung und Umbildung von 
Silicaten. Tamże 37 (1885), 959—1010.

J. Lemberg. Zur Kenntniss der Bildung und Umbildung 
von Silicaten. Tamże 39 (1887), 559 — 600.

J. Lemberg. Zur Kenntniss der Bildung und Umwandlung 
von Silicaten. Tamże 40 (1888), 625 — 656.

V. Goldschmidt. Chemisch-mineralogische Betrachtungen. 
Zeits. f. Krist. u. Min. 17 (1889), 25—66.

F. W. Ciarkę i E. A. Schneider. On the Constitution of Cer­
tain Micas, Vermiculites and Chlorites. Amer. Journ. of Sc. (1891), 
242-251.

F. W. Clarke i E. A. Schneider. Experimentaluntersuchun­
gen über die Constitution der natürlichen Silicate. Zeits. f. Krist. 
u. Min. 18 (1890), 390—418.

F. W. Clarke. Tschermaks Theory of the Chlorits Group and 
its Alternative. Amer. Journ. of. Sc. 43 (1892), 190—200.

F. W. Clarke. The Constitution of the Silicates. Bull. U. S. 
Geol. Survey N° 125. (1895), 1 — 109.

F. W. Clarke i G. Steiger. Experiments Relative to the 
Constitution of Pectolite, Pyrophyllite, Calamine and Analcite. 
Amer. Journ. of Sc. 8 (1899), 245 - 257.

F. W. Clarke i G. Steiger. The Action of Ammonium Chlo­
ride upon Analcite and Leucite. Amer. Journ. of Sc. 9 (1900), 
Amer. 117—124.

F. W. Clarke i G. Steiger. The Action of Ammonium Chlo­
ride upon Natrolite, Scolecite, Prehnite and Pectolite. Amer. Journ. 
of Sc. 9 (1900), 345—351.

W. I. Wernadskij. O grupie silimanita i roli glinozioma 
w silikatach. Moskwa. (1891), str. 1— 100.

W. Vernadsky. Zur Theorie der Silicate. Zeitschr, f. Krist. 
u. Min. 34 (1901) 37—66.
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F. Rinne. Die Lockerung des Kristallgebäudes von Zeolithen 
unter dem Einfluss von Salzsäure. Centralbl. f. Min. (1902), 594—60l.

St. J. Thugutt. Mineralchemische Studien. Dorpat (1891), 
1 — 128. Zeitschr. f. anorg. Chem. 2 (1892), 64—156.

St. J. Thugutt. Zur Chemie einiger Alumosilicate. N. Jahrb. 
f. Min. t. dod. 9 (1895), 554-623.

St. J. Thugutt. O zeagonicie, nowym produkcie wietrzenia 
nefelinu. Rozpr. Wydz. Mat. Przyr. Ak. Urn. Krak. 39 (1899) 
1—11; N. Jahrb. f. Min. 2 (1900), 65—79.

St. J. Thugutt. Ueber den Ursprung des Sodaliths der Sye­
nite. Centralbl. f. Min. (1905), 86-89.

St. J. Thugutt. Błędy przy oznaczaniu wody w zeolitach. 
Chem. Pols. 9 (1909) A? 10, str. 220 i JMb 11, str. 247; Centralbl. 
f. Min. (1909), 677-683.

St. J. Thugutt. Mikrochemiczny dowód złożoności hydrone- 
felitu z uwagami o pochodzeniu kamieni plewistych. Sprawozd. Tow. 
Nauk. Warsz. 2 (1909), 195—207; N. Jahrb. f. Min. 1 (1910), 25—36.

St. J. Thugutt. O błyszczu żelaznym jako produkcie roz­
kładu skaleni. Chem. Pols. (1909), 489—492; Centralbl. f. Min. 
(1910), 65-68.

St. J. Thugutt. O kankrynicie. Skład chemiczny, budowa, 
przeobrażenia i pochodzenie. Sprawozd. Tow. Nauk. Warsz. 2 
(1909), 362—383; N. Jahrb. f. Min. 1 (1911), 25-47.

St. J. Thugutt. Über einen Apophyllit - Analcim Auswürf­
ling des Monte Somma. C. f. Min. (1911), 761—765.

St. J. Thugutt. O zeolitach fonolitu maryenberskiego w Uściu 
Cześkiem. Sprawozd. Tow. Nauk. Warsz. o (1912), 59—69.

St. J. Thugutt. O pochodzeniu analcymu skał wulkanicz­
nych. Spr. Tow. Nauk. Warsz. 5 (1912), 103—111.

St. J. Thugutt. O rozpuszczalności pewnych krzemianów 
w wodzie. Sprawozd. Tow. Nauk. Warsz. 6 (1913), 629—653.

St. J. Thugutt. O wzorach konstytucyjnych nefelinu. Spraw. 
Tow. Nauk. Warsz. 6 (1913), 849-862.

J. Morozewicz. Ueber Synthese der Minerale der Hauyn- 
gruppe, N. Jahrb. f. Min. 2 (1892), 139—141.

J. Morozewicz. Petrograpbisch-synthetische Mitteilungen. N. 
Jahrb. f. Min. 2 (1893), 42—51.
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J. Morozewicz. Korund. Wszechświat 13 (1894), Ns 27, 
str. 417—422; N° 28. Str. 438—444.

J. Morozewicz. Opyty nad obrazowaniem minerałów w mag­
mie. Warszawa, 1897. Str. 1 — 246 i tabl. 10; Tschermaks Min. 
Petr. Mitt. 18 (1898), 1 — 90; 105 -  240.

J. Morozewicz. O wywietriwanji rudonosnych porod na 
gorie Magnitnoj. Zapiski Min. Obszczestwa 40(1902), 1 -8 . odb.

J. Morozewicz. O tak nazywajemoj awgito-granatowoj tieorji 
proischożdenja żeieznych rud na Urale. St. Petersb. Gornyj Żur- 
nał (1903), 1 — 14. odb.

J. Morozewicz. O metodzie oddzielania potasu i sodu w po­
staci chloroplatynianów. Rozpr. Wydz. Przyr. Mat. Ak. Urn. 
Krak. 46 (1907), 295 — 301.

J. Morozewicz. Wyodrębnianie ziem rzadkich z mariupolitu. 
Buli. Ac. Sc. de Cracovie. 1 Luty. (1909), 207 — 213.

K. D. Glinka. K woprosu o wodnych alumosilikatach i g li­
nach. Warszawa. 1899. Str. 1— 44.

K. D. Glinka. O niekotorych reakcjach alumosiiikatow. Za­
piski Miner. Obszcz. Petersburg. 37 (1900), 311 — 332.

R. Scharizer. Beiträge zur Kenntnis der chemischen Con­
stitution und der Genese der natürlichen Eisensulfate. Zeits. 
f- Krist. 30(1898), 209; 32(1900), 338; 35(1902), 345; 37 (1903), 
546; 41 (1906), 209; 43 (1907), 113; 46 (1908), 427; 52 (1913), 
3 7 2 -  398.

R. Gans. Konstitution der Zeolithe, ihre Herstellung und 
technische Verwertung. Jahrb. d. geol. Landesanstalt u. Bergaka­
demie 26 (1905), 179 — 211.

C. Doelter. Minerogenese und Stabilitätsfelder der Minerale. 
Tscherm. Min. Petr. Mitt. 25 (1906), 79— 112.

F. Henrich. Versuche mit frisch geflossener Lava. Ein Bei­
trag zur Kenntnis der Fumaroleniätigkeit. Zeitschr. f. angew. Ch. 
19 (1906), 1326— 1328.

E. Joidis Zur Chemie der Silikate. Zeitschr. f. angew. Ch. 
19 (1906), 1697- 1702.

W. Hermann. Über die Einwirkung oxydierender und redu­
zierender Gase auf die Färbung einiger Minerale. Zeitschr. f. anorg. 
Lh- «0 (1908), 369 — 404.

STOPIEŃ III: MINERALOGIA CHEMICZNA.

—  527



STANISŁAW JÓZEF THUGUTT.

Z. Weyberg. Syntezy pirogenetycznych glinokrzemianów 
zasadowych. Prace Tow. Nauk. Warsz. N« 1 (1908), 1 — 62.

Z. Weyberg. Niekotoryje kaolinaty i ich proizwodnyje. Trudy 
geoł. Muzeja im. Pietra Wiel Akad. Nauk. 5 (1911), 57 — 215.

C. Gagel i H. Stremme. Ueber einen Fall der Kaolinbildung 
im Granit durch einen kalten Säuerling. Centr. f. Min. (1909) 
427—437; 467 — 475.

F. Becke. Fortschritte auf dem Gebiete der Metamorphose. 
Fortschr. d. Min. Krist. Petr. 1 (1911), 221 — 256; 5 (1915), 
210 — 264.

O. Mulert. Ueber die Thermochemie der Kieselsäure und 
der Silikate. Zeitschr. f. anorg. Ch. 75 (1912), 198 — 240.

A. Fersmann. Izsledowanja w oblasti magnezjalnych sili- 
katow grupy cylleryta, cermatyta i paligorskita. Zapiski Ak. Nauk. 
Petersburg. 32 (1913), 1 -  430.

F. Rinne. Kristallographisch - chemischer Ab-und Umbau 
insbesondere von Zeolithen. Fortschr. Min. Krist. Petr. 3 (1913), 
1 5 9 -  183.

P. Niggli. Neuere Mineralsynthesen. Fortschr. Min. Krist. 
Petr. 5 (1916), 1 3 1 -  173; (1 (1920), 35 — 67.

K. Bassalik. O rozkładzie krzemianów pod wpływem czyn­
ników biologicznych głównie zaś bakterji. Chem. Pols. 13 (1913), 
H 7— 156; 171 — 182; 199-208; 223-228; 248 - 251.

Leucyt i nefelin, a także biotyt i muskowit rozkładają się 
najłatwiej, skaleń potasowy niewiele, a najmniej oliwin.

A. Himmelbauer. Die Bedeutung der Kolloidchemie für die 
Mineralogie. Fortschr. d. Min. Krist. Petr. 3 (1913). 32—62.

llS8 Zoch. Ueber den Basenaustausch kristallisierter Zeolithe 
gegen neutrale Salzlösungen. Chemie der Erde 1 (1915), 219—269. (

J. Jakob. Zur Konstitution der Silikate. Helvetica Chimica 
Acta 3 (1920), 669-704.

B. Gossner. Zur chemischen Konstitution von Silikaten. 
Centralbl. f. Min. (1921), 513—525; (1922), 129-139; 197—201; 
600—611; 625—633.

C. Doelter. Das Radium und die Farben. Einwirkung des 
Radiums und ultravioletter Strahlen auf organische und anorga­
nische Stoffe sowie auf Mineralien. Drezno 1910. Str. VIII i i33.

528 —



Autor porusza interesującą sprawę oddziaływania promieni 
krótkofalowych na minerały zabarwione jednolicie. Szczególną 
uwagę zwrócono na niebieską sól kamienną i na drogocenne 
mamienie. Inne wyniki osiągnięto z promieniami radowemi, inne 
z promieniami pozafijołkowemi. Promienie radowe sprowadzać 
mają dysocjację, promienie zaś pozafijołkowe — polimeryzację 
azy rozproszonej. (Porów, uwagi krytyczne w tej sprawie St. J. 
1 h u g u t t a  zamieszczone w artykule: Sur la genèse du diamant. 
Revue scientifique (1923) 97—102). ’

S. C. Lind and D. G. Bardwell. The Coloring and Thermo­
phosphorescence Produced in Transparent Minerais and Qems by 
Radium Radiation. The American Mineralogist 8 (1923), 171_180.

Jest to streszczenie obszerniejszego artykułu z Journal of 
the Franklin Institute. 1% (1923), 375 -  390. Tu też podana 
jest literatura przedmiotu. W większości przypadków promienie 
« wywoływały fosforescencję badanych minerałów. Diamenty 
przybierały najczęściej barwę zieloną, która w temperaturze 
450° ginęła, lub też przechodziła w pierwotną żółtą lub brunatną 
barwę. Promienie przenikliwe (¡3 i y) nie oddziaływały na diament 
barwiąco. (Tamże N° 11. Str. 201—209).

STOPIEŃ III: MINERALOGJA CHEMICZNA.

Dzieła dotyczące krystalografji chemicznej omówione zostały 
w tomie czwartym Poradnika, opracowanym przez profesora St e ­
f ana  K r e u t z a .  Warszawa, 1924. Str. 146— 149.

Wykaz minerałów odkrytych przez Polaków znajdzie czytel­
nik w tomie niniejszym Poradnika w rozdziale napisanym przez 
<ustosza Zakł. Min. Uniw. Warsz. P. K a r o l a  K o z i o r o w -  
s ki  ego  i zatytułowanym: Materjały do dziejów mineralogji 
w Polsce.

8. CZASOPISMA.

C h e m i e  de r  Er de.  Beiträge zur chemischen Minera- 
logie, Petrographie und Geologie. Wyd. prof. G. L i n c k a  
w Jenie. Od roku 1914.

Jest to jedyny organ, poświęcony wyłącznie mineralogji 
c etnicznej, petrografji i geologji. Wychodzi w pojedyńczych
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zeszytach, w terminie dowolnym wydawanych. Do roku 1919 
wyszło tych zeszytów 4, z których 2 i 3 w r. 1915, 4-y w r. 1919. 
Skądinąd prace z dziedziny mineralogji chemicznej rozsypane są 
po rozmaitych czasopismach, z których niektóre, jak np. N. Jahrb. 
f. Min., Zeitschrift f. Krist., Fortschritte d. Min., Zeitschr. f. Vulka­
nologie zawierają, prócz prac oryginalnych, również sprawozdania 
z przyczynków i dzieł gdzieindziej wydanych.

Artykuły z dziedziny mineralogji chemicznej spotykamy 
pozatem w takich czasopismach jak:

Annales des mines. Paryż, od r. 1816.
Annalen der Physik und Chemie. Lipsk, od r. 1824.
Zeitschrift d. deutschen geol. Gesellschaft, od r. 1849.
Zeitschrift f. anorg. Chemie, od r. 1891.
Zeitschrift f. Vulkanologie, od r. 1914.
The American Mineralogist. Journal of the Mineralogical 

Society of America, od r. 1916, i innych, patrz bibliografj^ 
Stopnia 111-go. Str. 479 i nast.
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PETROGR AFJA
o p ra c o w a ł

JÓZEF MOROZEWICZ.

T r e ś ć :  1 Przygotowanie niezbędne dla osób, pragnących poświęcić się 
samodzielnym studjom petrograficznym. 2. Bibljografja: A. Petrografja ogólna 
i opisowa. B. Petrografja doświadczalna i fizyczno - chemiczna. C. Nauka
0  kopalinach użytecznych. D. Petrografja stosowana. E. Czasopisma. 3. Po­
dróże i studja uzupełniające zagranicą.

1. We Wstępie do Stopnia III, opracowanym przez profesora
T. J. W o y n ę  (str. 369 i nast.), czytelnik znajdzie szczegółowe 
wskazówki co do przygotowania, niezbędnego dla osób, zamierza­
jących studjować mineralogję > pebografję na Stopniu III, bądź 
jako przedmioty główne, bądź też jako — pomocnicze Wobec 
tego uwagi nasze ograniczymy tu tylko do tych „samouków“ , 
którzy pragnęliby wyłącznie lub przeważnie poświęcić się studjom 
petrograficznym z zamiarem rozwinięcia na tern polu działalności 
samoistnej i twórczej. Zbyteczna chyba wyjaśniać, że „samo- 
uctwo“ w zwykłem słowa znaczeniu jest dziś w dyscyplinach 
tak wysoko rozwiniętych, jak petrografja, niemal wyłączone.
1 dlatego zgóry musimy uprzedzić, że każdy przyszły petrograf 
powinien przejść szkolę wyższą, dobrze urządzoną i prowadzoną. 
Samouctwo właściwe zaczyna się naprawdę dopiero po przej­
ściu kursu szkolnego. W uczelni wyższej zdobywa się zaledwie 
podstawy wiedzy i ogólną orjentację co do jej treści, zagadnień 
1 materjału faktycznego, które mają być przerobione i przy­
swojone.
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Opierając się na kilkunastoletnie«! doświadczeniu pedago- 
gicznem, poleciłbym następujący bieg studjów uniwersyteckich, 
rozkładanych zwykle co najmniej na 4 lata. Rok pierwszy studjów 
należy poświęcić przedewszystkiem na przesłuchanie ogólnego 
kursu fizyki i chemji i przerobienie jak najstaranniejsze odpo­
wiednich ćwiczeń laboratoryjnych; pozatem w roku pierwszym 
musi być przyswojony pewien zasób wiadomości matematycznych 
w zakresie, niezbędnym dla przyrodników (chemików, mineralo­
gów, porówn. str. 379). Samouk, mający na względzie specjalne 
przygotowanie do nauk mineralogiczno-petrograficznych, powinien 
zdążać do obranego celu drogą najkrótszą. A więc, przerabiając 
fizykę i chemję, winien baczniejszą zwrócić uwagę na te ich 
działy, które mu w przyszłości będą najbardziej potrzebne, jak 
np. optyka i chemja analityczna. Ale i te działy zbyt są obszerne, 
aby można je było opanować zaraz w pierwszym roku studjów. 
Należałoby więc w sposób bardziej szczegółowy uwzględnić to, 
co będzie konieczne do nauki w roku następnym Z optyki po­
lecilibyśmy przeto zapoznanie się np. z undulacyjną teorją światła 
i jej konsekwencjami, z teorją i praktyką mikroskopu; z chemji 
analitycznej — przerobienie reakcyj jakościowych i ilościowych 
na te najważniejsze geologicznie pierwiastki, które w liczbie kil­
kunastu składają się na budowę litosfery i o których była mowa 
we Wstępie ogólnym (str. 139).

Rok drugi studjów wkracza już we właściwą dziedzinę mi- 
neralogiczno-petrograficzną. Należy go poświęcić na jak naj­
dokładniejsze poznanie zasad krystalografji geometrycznej i fizycz­
nej, a zwłaszcza — optyki kryształów. Podkreślamy tu z naj­
większym naciskiem, że sumienne przestudjowanie tych dyscyplin 
stanowi nieodzowny warunek dalszego samokształcenia się w dzie­
dzinie mineralogji i petrografji. Zwłaszcza tak ważne dla tej 
ostatniej metody mikroskopowo - optyczne nie dadzą się w po­
trzebnym stopniu opanować bez należytego przyswojenia morfo- 
logji kryształów oraz ich własności optycznych. Samouk, pra­
gnący stworzyć sobie trwałą i niezawodną podstawę studjów 
petrograficznych, musi ponadto przerobić praktycznie najważniej­
szą treść obu nauk: nabrać biegłości w odróżnianiu kryształów 
na podstawie ich cech geometrycznych i zachowania się optycz­
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nego. Równolegle z temi przedmiotami głównemi studjów w roku 
2-im powinny być w dalszym ciągu prowadzone ćwiczenia prak­
tyczne w laboratorjach fizycznem i chemicznem, rozpoczęte w roku 
1-yrn. Rok 3-i nauki uniwersyteckiej jest dla petrografa rokiem 
zaczynającej się już specjalizacji, ma on w nim bowiem— po 
wysłuchaniu ogólnego kursu mineralogji lub przerobieniu dobrego 
podręcznika—zapoznać się możliwie jak najdokładniej z minera­
łami skałotwórczemi, przedewszystkiem zaś— musi przestudjować 
ich fizjografję mikroskopowo - optyczną, zaczynając od przekro­
jów „zorjentowanych“ i przechodząc stopniowo do oznaczania 
przekrojów przypadkowych w preparatach, przygotowanych ze skał 
krystalicznie - ziarnistych. W tym też roku samouk, obierający 
kierunek petrograficzny, musi zapoznać się z analizą ilościową 
krzemianów, rozpoczynając i tu od przykładów prostych, a prze­
chodząc stopniowo do coraz bardziej skomplikowanych, np. od 
wollastonitu, przez diopsyd, do labradorytu i amfibolu alkalicz­
nego. Wreszcie przychodzi rok 4-y studjów — rok specjalizacji 
właściwej. Tu przedmiotem głównych dociekań staje się już 
przeważnie petrografja, obok której jednak należy koniecznie 
przesłuchać lub przerobić ogólny kurs geologji. Studja petro­
graficzne polegać tu będą na przyswojeniu całokształtu nauki
0 skalach, na zapoznaniu się praktycznem ze wszystkierni skał 
kategorjami, na oznaczaniu ich naprzód rnakroskopowem, a na­
stępnie — w szlifach pod mikroskopem. Samouk winien prze­
robić systematycznie wszystkie ważniejsze metody oznaczania 
minerałów skalotwórczych, zaczynając od kwarcu i kalcytu, od 
mik, piroksenów i amfiboli, a kończąc na skaleniach. Tym ostat­
nim, jako najważniejszym składnikom skał ogniowych, należy 
poświęcić uwagę szczególniejszą, zwłaszcza — plagjoklazom, któ­
rych metody oznaczania optycznego powinny być przestudjowane 
Porównawczo. Następnie powinien przejść do własności skał 
strukturalnych i zatrzymać się nad problematem porządku kry­
stalizacji składników na podstawie ich znamion morfologicznych
1 ustosunkowania przestrzennego. Obok tych metod mikrosko- 
powo-optycznych muszą być w tymże roku nauki pogłębione 
1 rozszerzone metody analityczno-chemiczne przez dokładniejszy 
rozbiór np. dwu skał typowych: granitu i bazaltu. Wreszcie
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trzeba się także przy tej sposobności zapoznać z metodami izo­
lacji przynajmniej minerałów femicznych i wyodrębnić np. biotyt 
z granitu, augit zaś — z bazaltu i — po ich zanalizowaniu spró­
bować na tej podstawie obliczyć w przybliżeniu ilościowy skład 
mineralny obu skał wymienionych.

Przeszedłszy taką szkołę, ■ „samouk“ mógłby już z końcem 
roku 4 go lub na początku 5-go pokusić się o opracowanie 
tematu samodzielne i rozpoczęcie tern pracy twórczej. Zwykle 
taki „temat“ podsuwa uczniowi profesor. Temat powinien być 
aktualny, a w. każdym razie taki, by praca nad nim dała pewne 
wyniki pozytywne i mogła zachęcić młodego adepta wiedzy do 
dalszej, już zupełnie samoistnej działalności. Ta pierwsza roz­
prawa (zwykle nazywana „doktorską“ , jeśli ma na celu uzyska­
nie stopnia naukowego) posiada dla studjującego znaczenie prze­
łomowe. Jest ona poniekąd próbą jego sil i uzdolnień, wpro­
wadza go w świat fachowców, jest niejako osobistą jego reko­
mendacją. I dlatego winna być ona wykonana z całą sumien­
nością i dokładnością. Niepodobna szczegółowo doradzać, jak 
taką rozprawę tworzyć, bo sposób jej wykonania zależy tak od 
samego tematu, jak i od indywidualnych uzdolnień autora. Ogólny 
jednak schemat tworzenia rozprawy naukowej bywa zwykle taki. 
Przed przystąpieniem do właściwego opracowania tematu należy 
przedewszystkiem zapoznać się z literaturą przedmiotu, przestu- 
djować odpowiednie rozdziały w podręcznikach i kompendjach, 
wreszcie —- uczynić jak najdokładniejszy przegląd przynajmniej 
najważniejszych czasopism fachowych, wszędzie szukając i notując 
w osobnym dzienniku dane i materjały, pozostające w związku 
z obranem zagadnieniem. Po skompletowaniu i uporządkowaniu 
notatek z literatury fachowej, przystępujemy do eksperymentalnego 
opracowania tematu. Jeżeli należy on do zakresu petrografji opi­
sowej, to trzeba rozpocząć badanie od metod inikroskopowo-op- 
tycznych, a następnie przejść do metod chemicznych. Gdy 
otrzymane wyniki zostaną ostatecznie sprawdzone i uzgodnione, 
przystępujemy do redakcji pracy wykonanej. Jest to już czyn­
ność czysto literacka Wyniki rozprawy naukowej winny być 
ujmowane w formy jasne i zwięzłe, a pisane językiem literacko 
poprawnym, konkretnym i lapidarnym.

— 534 —



STOPIEŃ III: PETROGRAF JA.

Tak sobie wyobrażamy drogę „samouctwa“ petrograficznego. 
Wydaje się ona może zbyt długa, ale pomimo to nie jest jeszcze 
całkowita. Mówiąc o czterech latach studjów uniwersyteckich, 
jako o minimalnym czasie, potrzebnym do uzyskania mniej lub 
więcej kompletnego przygotowania, poprzedzającego samodzielne 
studja i prace, umyślnie pominęliśmy sprawę wykształcenia geo­
logicznego, które jest potrzebne petrografowi- zawodowemu. 
Jest to sprawa bardzo istotna i ważna. Każdy mineralog i petro­
graf musi pozostawać w bezpośrednim kontakcie z przyrodą, 
a właściwie z litosferą, musi biegle orjentować się w formach 
złóż mineralnych i pokładów skalnych, musi umieć czytać mapę 
topograficzną i oznaczać na niej odróżniane jednostki petrogra­
ficzne. Wszystkie te wiadomości osiąga się w drodze najprostszej 
przez odbycie kilku wycieczek w towarzystwie fachowego i wy­
trawnego geologa. Wogóle, podróże stanowią szkołę geologiczną 
petrografa. Im więcej ich odbędzie, im więcej pozna terenów 
skalnych, tem głębiej i wszechstronniej opanuje świat „kamieni“ , 
tern jaśniej i prawdziwiej zrozumie ich genezę, wzajemne sto­
sunki, przejścia i oddziaływania. Niektóre właściwości zasadnicze 
skał, jak ich teksturę, objawy dyferencjacji, formy ciosowe, zna­
miona wietrzenia mechanicznego i chemicznego i t. p., można 
poznawać i studjować tylko bezpośrednio w terenie. I dlatego 
to petrograf zawodowy za jedną z naczelnych podstaw swego 
dalszego samokształcenia powinien uważać studja w terenie, które 
jedynie umożliwiają mu bezpośrednie zapoznanie się z budową 
większych obszarów skał krystalicznych i wulkanicznych. Pozna­
nie kilku przynajmniej takich terenów jest dlań nieodzowne 
także i ze względu na to, że skały ogniowe stanowią, jak wiemy, 
niewyczerpane praźródło wszystkich innych składników litosfery 
powierzchownej. Na takich obszarach petrograf powinien czuć 
się, jak u siebie w domu. Zbrojny w młotek, lupę, kompas 
górniczy, altymetr i pedometr, odczytuje on historję danego 
terenu, oznacza na mapie granice skał poszczególnych, ich bieg 
i upad, notuje i szkicuje w swym nieodstępnym „dzienniku po­
dróży“ wszystkie zauważone momenty geologiczne, zbiera i nu­
meruje okazy, przeznaczone do szczegółowego zbadania w labo- 
ratorjum. Praca petrografa składa się, jak widzimy, z dwu perjo-
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dycznie powtarzających się faz: z obserwacyj w terenie i z badań 
wykonywanych w pracowni. Obie fazy, nawzajem się uzupeł­
niając, stanowią razem całość logicznie skończoną. Brak w dzia­
łalności petrografa jednego z tych stadjów czyniłoby zeń bada­
cza ułomnego i bezpłodnego: bez podstawy geologicznej nie 
mógłby on w wielu razach oznaczyć genezy skały, bez badań 
pracownianych nie wiedziałby często, z czem właściwie ma do 
czynienia. Powinien już o tern pamiętać samouk, przystępujący do 
wykonania pierwszej pracy samodzielnej z zakresu petrógrafji 
opisowej.

Jak z uwag powyższych wypada, przygotowanie się do samo­
dzielnych studjów petrograficznych nie jest łatwe. Wymieniliśmy 
wszystkie jego etapy dość szczegółowo, by samouk mógł nale­
życie ocenić te trudności, jakie mu wypadnie pokonać. Uczy­
niliśmy to nie gwoli jego zniechęcenia, lecz przeciwnie — gwoli 
podniecenia jego energji i pobudzenia ambicji. Jesteśmy bo­
wiem przekonani, że samouk prawdziwy, t. j. człowiek, dążący 
do opanowania pewnej gałęzi wiedzy dla niej samej, musi mieć 
do niej zamiłowanie, musi ją kochać. A wtedy zadanie staje 
się prostem. „Miłość mocna jest, jak śmierć", pokona wszystko. 
Trudności, napotykane na drodze do osiągnięcia ideału wiedzy 
i prawdy, przeistaczają się w świadomości rozmiłowanego w nim 
badacza w szlachetne bodźce, które go niewątpliwie do zamie­
rzonego doprowadzą celu.

Przyroda pociąga umysły nasze wszystkiemi swojemi obja­
wami. Piękne są kwiaty i ptaki, zwierzęta lądowe i morskie, 
cudne są nadewszystko w tajemniczych głębiach ziemi poczęte 
kryształy, ponętne skał hieroglify! Czyż nie warto użyć wysiłku, 
by opanować sztukę ich odczytywania?

2. Przechodząc teraz do wskazówek bibljograficznych, za­
raz na wstępie musimy położyć nacisk na znaczenie dobrego pod­
ręcznika w sarnouctwie. Wykład uniwersytecki, wypowiedziany 
żywem, niekiedy porywającem słowem, działa przedewszystkiein 
zachęcająco, wpływa na wybór specjalności, wywołuje na jaw 
ukryte niejako w słuchaczu skłonności i upodobania naukowe. 
Rzadko bywa on tak wyczerpujący, by samouk mógł na nim po­
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przestać w dalszych fazach swych studjów. Dobra książka sta­
nowi więc niezbędne uzupełnienie wykładu szkolnego i winna 
być, o ile możności, równolegle z nim czytana. Podręcznik uni­
wersytecki może nawet, o ile chodzi o faktyczną stronę wiedzy, 
w zupełności zastąpić wykłady mówione profesora. Szkoła bo­
wiem nietyle jest cenną i nieodzowną przez to, co się w niej 
mówi, lecz przez to, co się w niej pokazuje. Ćwiczenia, prowa­
dzone przez wytrawnego specjalistę w pracowni, żywy czyn na­
ukowy profesora nietylko wykładającego, lecz i twórczo wiedzę 
uprawiającego, — oto, co kształci samouka w szkole i czego mu 
dać nie może książka. Podręcznik natomiast otwiera przed nim 
wiedzę kompletniejszą i wprowadza bardziej szczegółowo w l i ­
teraturę przedmiotu. Samouctwo pozaszkolne opiera się już wy­
łącznie niemal na czytaniu dzieł i czasopism naukowych w da­
nym zakresie. Mamy tu na myśli, oczywiście, literaturę . świa­
tową. Samouk musi przeto czytać przynajmniej w kilku najważ­
niejszych językach europejskich.

Przegląd niezbędnej literatury petrograficznej rozpoczniemy 
od wskazania kilku podstawowych dzieł i podręczników treści 
ogólnej, przechodząc następnie do dzieł bardziej specjalnych 
i monograficznych.

A. PETROGRAFJA OGÓLNA I OPISOWA.

H. Rosenbusch. E le  men te d e r G e s t e i n s l e h r e .  Stutt­
gart 1898, str. 546.

„Zasady petrografji“ H. R o s e n b u s c h  a uważamy za pod­
stawowy podręcznik opisowej nauki o skałach. Odznacza się on 
nadzwyczajną jasnością z jednej strony, zupełnością zaś — z dru­
giej. Obejmuje systematyczny opis wszystkich skał, zarówno 
ogniowych (głębinowych, żyłowych i wylewnych), jak osadowych 
1 metamorficznych. Mamy tu zwięzłe i przejrzyste charakterystyki 
wszystkich rodzin skalnych, ich skład mineralny i chemiczny, ich 
budowę i występowanie w litosferze. Najważniejsze typy struktu­
ralne przedstawiono na ilustracjach, będących reprodukcją zdjęć 
mikrofotograficznych.

Książka H. R o s e n b u s c h a  doczekała się już 3 wydań, 
a obecnie wyszła w wyd. 4-em, opracowanem przez A. Os a n na
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(Stuttgart, 1922— 1923), który wprowadził do niej swoją me­
todę przedstawiania składu chemicznego w rzutach na trójkącie 
równobocznym (porówn. Wstęp do petrografji 3, str. 155).

H. Rosenbusch. M i k r o s k o p i s c h e  P h y s i o g r a p h i e  
de r  M i n e r a l i e n  u n d  Ge-stei ne.  Ein Hülfsbuch bei mi­
kroskopischen Gesteinsstudien. B. I. Die petrographisch wichtigen 
Mineralien. B. II. Massige Gesteine. Stuttgart, 1873.

Wydane poraź pierwszy w r. 1873, dzieło to w r. 1904 
ukazało się już w 4-em wydaniu przy współudziale E. A. W ü 1- 
f i nga ,  który gruntownie przerobił i uzupełnił część jego pierw­
szą. Obecnie wychodzi 5-te wydanie, ktorego zeszyt 1-szy nosi 
datę r. 1921, 2-gi zaś— 1924.

Dzieło to Ro s e n b u s c h a ,  a w dwu ostatnich wydaniach— 
R o s e n b u s c h a - W ü l f i n g  a, uważamy za podstawowy i wy­
czerpujący podręcznik do gruntowniejszych studjów mikroskopowo- 
petrograficznych. Jest on tern cenniejszy, że w t. 1-ym za­
wiera kompletny wykład optyki kryształów i metod mikrosko- 
powo-optyczn.ych w zastosowaniu do minerałów skałotwórczych; 
dalej zawiera szczegółowy opis tych ostatnich wedle układów 
krystalograficznych. Tom 2-gi całkowicie jest poświęcony wy­
czerpującemu opisowi skał ogniowych (masywnych), które, po­
dobnie jak w „Elementach“ tegoż autora, zostały podzielone na 
3 kategorje: głębinowe, żyłowe i wylewne. Każda z nich składa 
się z szeregu rodzin, których opis stanowi właściwą treść tego 
olbrzymiego tomu (w wyd. 3-ciem 1359 str.). W opisie po­
szczególnych rodzin przytoczona jest kompletna literatura przed­
miotu; podany wyczerpująco skład mineralny i zasady podziału 
na rodzaje, scharakteryzowana budowa skał, tudzież ich przeo­
brażenia kontaktowe i metamorfoza; przy lawach zostały także 
uwzględnione ich tufy. Dzieło zawiera ponadto kilkaset rysun­
ków, diagramów oraz kilkanaście tablic fototypowych z ilustra­
cjami mikrostruktury skal i minerałów.

Ferd. Zirkel. L e h r b u c h  der  P e t r o g r a p h i e .  Wy­
danie 2-gie, 3 tomy. Lipsk 1893— 1894.

Kapitalne to w swoim czasie dzieło musimy dziś uznać za 
przestarzałe. Ale pomimo to nie wahamy się tu go przytoczyć ze 
względu na obfitość nagromadzonego w niem materjału faktycz­
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nego i bibljografji z przed lat 30. Tom 1-y (str. 845) zawiera, 
oprócz petrografji ogólnej (metody badań, minerały skalotwórcze, 
budowa skał, formy występowania, geneza i systematyka skał), 
także początek petrografji szczegółowej (wstęp do skał ognio­
wych). Tom 2-gi (str. 941) poświęcony jest całkowicie opisowi 
skał ogniowych (głębinowych i wylewnych razem). Wreszcie, 
w tomie 3-im (str. 833) mamy dokończenie skał ogniowych, łupki 
krystaliczne i skały osadowe (osady krystaliczne i skały okru­
chowe). Ilustracyj żadnych dzieło Z i r k l ą  nie zawiera.

J. P. Iddings. Ro c k  M i n e r a l s .  Their Chemical and 
physicai characters and their determination in thin sections. New- 
York, 1906. Wydanie 1-e, str. 458.

Jest to podręcznik, napisany zwięźle i przejrzyście, a mający 
na celu opis minerałów skalotwórczych i metody ich oznaczania 
pod mikroskopem. W pierwszej części dzieła wyłożone są rów­
nież ogólne własności chemiczne i fizyczne minerałów skałotwór- 
czych, przyczem najwięcej miejsca poświęcono oczywiście wła­
snościom i metodom optycznym. Liczne i wyborne rysunki, 
a także diagramy, ilustrują tę starannie zredagowaną książkę, na 
której końcu znajdujemy także tablice do mikroskopowo-optycz­
nego oznaczania minerałów skałotwórczych. Polecamy ją samo­
ukowi, jako wzór podręcznika amerykańskiego w tej dziedzinie. 
Odpowiada ona swym poziomem pierwszemu tomowi dzieła Ro- 
s e n b u s c h a - W ü l f i n g a :  Mikroskopische Physiographie der pe- 
trographisch wichtigen Mineralien (ob. wyżej).

J. P. Iddings. I g n e o u s  Ro c k s .  C o m p o s i t i o n ,  
T e x t u r e  a n d  C l a s s i f i c a t i o n .  D e s c r i p t i o n  and  
O c c u r e n c e .  2 tomy: I New-York 1909; II New-York 1913.

Dzieło to amerykańskiego uczonego stanowi z poprzedza- 
jącem jedną całość. Tom 1-y (str. 464) poświęcony jest wła­
snościom ogólnym skał ogniowych: składowi chemicznemu i wła­
snościom fizycznym, dalej budowie i dyferencjacji skal pocho­
dzenia ogniowego. W osobnym rozdziale autor rozpatruje wy­
stępowanie skał ogniowych w litosferze, wreszcie podaje bardzo 
szczegółowe zasady klasyfikacji skał, wypracowanej i przyjętej 
przez petrografów amerykańskich (por. str. 157 „Wstępu do pe­
trografji“ ).
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Tom Il-gi (str. 685) zawiera szczegółowe opisy skał ognio­
wych i ich występowanie w litosferze. Układ jego jest odmienny 
od przyjętego w Europie (zwłaszcza w literaturze niemieckiej) 
i opiera się głównie na składzie chemicznym. I d d i n g s  nie 
odróżnia przeto skał głębinowych, wylewnych i żyłowych (jak to 
czyni H. Ros enbusch) ,  lecz opisuje je razem, jako „faneryty“ 
(ziarniste i krystaliczne) i „afanity“ (porfiryczne, zbite, szkliste). 
Największą wartość posiada druga część t. Ii-go, w której autor 
rozpatruje szczegółowo występowanie skał ogniowych we wszyst­
kich częściach świata, kładąc szczególniejszy nacisk na lądy 
amerykańskie. Wszędzie podane są przytem prowincje petrogra­
ficzne skał ogniowych i bardzo dużo analiz chemicznych. Książkę 
I d d i n g s  a polecamy zwłaszcza tym, którzy pragnęliby zapoznać 
się bardziej szczegółowo z rozpowszechnieniem skał ogniowych 
na powierzchni globu ziemskiego.

F. E. Wright. The M e t h o d s  of  P e t r o g r a p h i c -  
m i c r o s c o p i c  Resear ch .  Washington, D. C. 1911. Str. 204.

L. Duparc et F. Pearce. T r a i t é  de t e c h n i q u e  m i n é ­
r a l o g i q u e  et p é t r o g r a p h i q u e .  Première partie: les métho­
des optiques. Lipsk 1907.

Obie książki ostatnio wymienione radzimy czytać po prze- 
studjowaniu R o s e n b u s c h a-W ü 1 f i n g a (str. 538).

F. Rinne. G e s t e i n s k u n d e .  Wyd. 8 i 9. Lipsk 1923. 
(Str. 373, rys. 509).

Niewielki ten, co do objętości, podręcznik jest jednak cał­
kowitym wykładem petrografji. Zawiera bowiem nietylko wstępne 
wiadomości geologiczne, metody badań, zwięzłą charakterystykę 
minerałów skałotwórczych i skał wszystkich kategoryj, ale także 
ustępy fizyczno-chemiczne, wyjaśniające krystalizację magmy 
i powstawanie złóż solnych, wreszcie — rozdział, poświęcony wła­
snościom skał technicznym. Podręcznik R i n n  ego odznacza się 
prócz tego niezwykłą obfitością rysunków i ilustracyj, celowo 
i umiejętnie dobranych, co go zaleca, jako doskonałą pomoc przy 
studjach uniwersyteckich.

Monografje petrograficzne. Jako typ monografij petrogra­
ficznych, obejmujących pewną skończoną całość i będących wzo­
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rem pisania szerzej pomyślanych rozpraw naukowych w tej dzie­
dzinie, polecamy dzieła następujące:

W. C. Brögger. D ie  E r u p t i v g e s t e i n e  des K r i ­
s t i a n  i a geb i et  e s.

I. Die Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie. Kristiania, 1894.
II. Die Eruptionsfolge der triadisciien Eruptivgesteine bei 

Predazzo in Südtirol. Kristiania, 1895.
III. Das Ganggefolge des Laurdalits. Kristiania, 1898.
H. S. Washington. The R o m a n  Co m a g m a t i c  Re­

g i o n .  Washington, 1906.
A. Lacroix. Les r o c h e s  a l c a l i n e s  c a r a c t é r i s a n t  

la p r o v i n c e  p é t r o g r a p h i q u e d’A mp a n s in  d a va (Nou­
velles Archives du Muséum d’histoire naturelle). Paris, 1902— 1903.

Petrografja skal osadowych.
K. Andrée. G e o l o g i e  des M e e r e s b o d e n s .  Lipsk, 

1920. str. 689.
Przestudjowanie tej książki zalecamy gorąco wszystkim pe­

trografom, którzyby pragnęli zająć się poważniej nauką o ska­
łach osadowych. Zawiera ona dużo danych faktycznych, tyczących 
się sedymentacji w morzach i oceanach dzisiejszych. Poznanie 
tych spostrzeżeń stanowi pierwszorzędną podstawę do odpowied­
niego ujęcia i zrozumienia genezy skał osadowych w epokach 
minionych. Dzieło A n d r é e g o  zawiera ponadto bogatą bibljo- 
grafję przedmiotu. Istotną treść jego — o ile ona tyczy się sedy­
mentacji — podaliśmy we Wstępie ogólnym (4, str. 174).

L. Cayeux. L ’ é t u d e  p é t r o g r a p h i q u e  des roches  
s é d i m e n t a i r e s .  Paris, 1916.

Jest to pierwsze dzieło poświęcone petrografji skał osado­
wych, napisane przez doskonałego znawcę przedmiotu i oparte 
na monografjach tegoż autora, o których wspominaliśmy na str. 
200 i 206.

H. B. Milner. An I n t r o d u c t i o n  to S e d i m e n t a r y  
P e t r o g r a p h y .  London, 1922.

Niewielka ta książeczka zawiera przeważnie opis minerałów 
»okruchowych“ i podkreśla znaczenie petrografji osadowej dla 
paleogeografji.
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Łupki krystaliczne i met amorfizm.
U. Grubenmann. D ie  k r i s t a l l i n e n  Sch i e f e r .  Wyd. 

2-gie. Berlin, 1910. (Str. 298).
Książkę tę polecamy, jako podstawowy podręcznik nauki 

o łupkach krystalicznych i metamorfizmie (porówn. Wstęp ogólny, 
5, str. 213).

Ch. R. Van Hise. A T r e a t i s e  on Me t a  m o r p h i s m .  
Monographs of the United States Geological Survey. Volume XLV1I. 
Washington 1904. Str. 1286.

Dzieło na olbrzymią zakrojone skalę. Dziś pod względem 
teoretycznym już nieco przestarzałe, ale zawierające obfity ma- 
terjał faktyczny, tyczący się rozmaitych stadjów przeobrażania 
się minerałów, skał, pokładów kruszcowych i in. Radzimy za­
glądać doń w sprawach konkretnych i literackich. Polecamy 
uwadze czytelnika także piękne zawarte w niem mikrofotografje, 
ilustrujące rozmaite objawy metamorfizmu.

B. PETROGRAFJA DOŚWIADCZALNA I FIZYCZNO-CHEMICZNA.

A. Daubrée. É t u d e s  s y n t h é t i q u e s  de g é o l o g i e  
e x p é r i m e n t a l e .  Paris, 1879 (str. 828).

Znakomite to dzieło odegrało w dziejach nauk geologicz­
nych pierwszorzędną rolę. Stworzyło epokę. D a u b r é e  do­
wiódł w niem w sposób rozstrzygający ważności eksperymentu 
dla rozwoju nauki o ziemi. Niektóre jego doświadczenia mają do 
dziś dnia podstawowe znaczenie dla nauki o złożach kruszco­
wych, teorji metamorfizmu i m. Każdy historycznie wykształcony 
petrograf powinien się z niem zapoznać.

F. Fouqué et Michel-Lévy. S y n t h è s e  des m i n é r a u x  
et  des r oc hes .  Paris, 1882 (str. 423).

Dzieło to zapoczątkowało rozwój syntezy mineralogiczno- 
petrograficznej na szerszą skalę. Zostały w niem po raz pierw­
szy opisane syntezy skaleni i skał zasadowych na drodze czysto 
ogniowej. Doświadczenia te wywarły w swoim czasie wielkie 
wrażenie w świecie naukowym i przyczyniły się w wysokim stop­
niu do wyrobienia racjonalnego poglądu na powstawanie skał 
krzemianowych.

—  542 —



STOPIEŃ III: PETROGRAFIA.

W związku z powyższemi dziełami szkoły francuskiej przy­
taczamy tu tytuły kilku jeszcze rozpraw i monografij, które 
w historji eksperymentu mineralogiczno-petrograficznego odegrały 
wydatną rolę i których przestudjowanie uważamy za bardzo po­
żyteczne dla studjujących, którzyby pragnęli zapoznać się z tym 
działem wiedzy petrograficznej bardziej szczegółowo:

J. Morozewicz. E x p e r i m e n t e l l e  U n t e r s u c h u n g e n  
über  d i e  B i l d u n g  der  M i n e r a l e  i m Magma.  Tscher- 
m ak’ s Mineralog, u. petrogr. Mitteilungen. Wieden, 1898.

J. H. L. Vogt. P h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e  Ges e t z e  
der  K r y s t a l l i s a t i o n s f o l g e  i n E r up t i v g es t e i ne n .  Tamże 
R. 1906— 1908.

A. L. Day, E. T. Allen. The Is o mo r p h i s m and The r ­
mal  P r o p e r t i e s  of  Fel spars.  Washington D. C. 1906. Car­
negie Institution.

W wydawnictwach „Carnegie Institution“ znajdzie czytelnik 
wiele innych — pomniejszego znaczenia — rozpraw w tym zakresie.

Dzieła podręcznikowe.
H. E. Boeke. G r u n d l a g e n  d er p h y s i k a l i s c h - c h e ­

m i s c h e n  P e t r o g r a p h i e  Berlin 1915. (str. 428).
Jest to pierwszy obszerniejszy podręcznik petrografji fizyczno- 

chemicznej. Większą część książki autor poświęca zjawiskom 
krystalizacji magmatycznej. Rozważa szczegółowo własności ter­
miczne minerałów skałotwórczych i stopów krzemianowych. Roz­
patruje dalej ogólnie i konkretnie układy dwuskładnikowe i tró j­
składnikowe. Daje ogólne pojęcie o układach cztero-i wielo­
składnikowych. Osobno traktuje gazy w magmie i warunki rów­
nowagi „układów gazowych“ . Specjalny rozdział poświęca peg- 
matytom i „fazom hydrotermalnym magmy“ . Mówiąc o wietrze­
niu, daje treściwy wykład mineralogji koloidalnej. Wreszcie ob­
szernie przedstawia krystalizację osadów, a zwłaszcza złóż sol­
nych, kończąc swe dzieło rozważaniem metamorfozy i łupków 
krystalicznych.

Książkę H. E. B o e k e ’go polecamy tym, którzy chcą za­
poznać się gruntowniej z zastosowaniami metod fizyczno-che- 
micznych do .zagadnień petrografji. W r. 1922 dzieło to ukazało 
się w wyd. 2-giem (opracowane przez W. E i t e l ’ a).
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F. W. Clarke. The Da t a  of  G e o c h e m i s t r y  U. S. 
Geological Survey, Bulletin 491. Washington.

Dzieło to ukazało się w r. 1920 już we 4-em wydaniu. Au­
tor jego ujmuje zjawiska geologiczne z punktu widzenia che­
micznego. Rozpatruje więc naprzód ogólny skład chemiczny lito­
sfery, hydrosfery i atmosfery (porówn. Wstęp 3, str. 138), prze­
chodząc następnie do szczegółowej charakterystyki minerałów 
i skał wszystkich kategoryj, do ich powstawania i przeobrażania 
się. Obficie i sumiennie zebrana bibljografja czyni z dzieła 
C l a r k e ’a niezbędną pomoc dla osób, studjujących specjalnie 
petrografję chemiczną.

Do analizy chemicznej krzemianów i węglanów, w której 
petrograf musi osiągnąć pewną biegłość, poza cytowanym już 
parokrotnie w tym tomie podręcznikiem T r e a d w e l l a  (porówn. 
str. 461), polecamy dwa dziełka specjalne.

W. F. Hillebrand. T he  A n a l y s i s  of  S i l i c a t e  and 
C a r b o n a t e  Rocks .  Washington, 1907. (Analiza skał krze­
mianowych i węglanowych).

M. Dittrich. A n l e i t u n g  z u r  G e s t e i n  s a n a l y s e .  
Lipsk, 1905.

Zbiory analiz skał ogniowych.
J. Roth. B e i t r ä g e  z u r  P e t r o g r a p h i e  de r  p l u  t o­

n i s c h e n  Ges t e i ne .  Trzy zeszyty: 1) analizy od r. 1861 do 
1868, Berlin 1869; 2) analizy od r. 1869 do 1873, Berlin 1873; 
3) analizy od r. 1873 do 1879. Berlin 1879.

H. S. Washington. C h e m i c a l  A n a l y s e s  o f  I g n e o u s  
Rocks  published from 1884 to 1913 inclusive, with a critical 
discussion of the character and use of analyses. Str. 1201. 
Washington, 1917. Wydawnictwo U. S. Geological Survey, Pro­
fessional Paper 99.

C. NAUKA O KOPALINACH UŻYTECZNYCH.

L. De Launay. T r a i t é  de m é t a l l o g é n i e .  G î t e s  
m i n é r a u x  et  m é t a l l i f è r e s .  Gisements, recherches, produc­
tion et commerce des minéraux utiles et minerais, description 
des principales mines. Paris et Liège, 1913.
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Jest to, bez wątpienia, najobszerniejsze i najkompletniejsze 
dzieło o kopalinach użytecznych. Składają się na nie 3 grube 
tomy. Tom 1-szy (str. 858) zawiera przedewszystkiem „zasady 
ogólne metalogenji“ , a więc dane geochemiczne i ogólną charak- 
terystykę rozmaitych typów złóż kruszcowych i mineralnych, 
a w końcu bardzo oryginalnie pomyślany rozdział o „prowincjach 
metalogenicznych i typach regionalnych“ , które autor wiąże 
z tektoniką (górami fałdowemi i zapadliskami). Druga znacznie 
większa część tomu I-go poświęcona została opisowi złóż wła­
ściwych. Autor opisuje je jednak w sposób odmienny od przy­
jętego w niemieckich podręcznikach tego rodzaju. De L a u n a y  
skupia złoża nie w gromady genetyczne, lecz przytacza je pod 
każdym pierwiastkiem chemicznym zosobna. I tak np. w roz­
dziale, zatytułowanym „węgiel“ , opisuje złoża grafitu, diamentu, 
dalej „minerały palne“ , lupki bitumiczne, naftę (ropę), wosk 
ziemny, asfalt, gazy naturalne. W rozdziale „krzem“ mówi się
0 kwarcu, skaleniu, glinach, kaolinie, lupkach dachowych, mice, 
azbeście, kamieniach drogich, etc. W ten sposób w tomie I-ym 
autor rozpatrzył pierwiastki gazowe, metaloidy i metale kruche. 
Tom II gi (str. 801) obejmuje złoża cyny, pierwiastki z grupy 
niobu i tantalu, dalej pierwiastki alkaliczne i ziemnoalkaliczne, 
ziemie rzadkie, wreszcie żelazo, mangan, nikiel, kobalt i miedź. 
Na tom III ci (str 943) składają się opisy złóż metali ciężkich, 
od cynku i ołowiu zaczynając, a kończąc na zlocie i metalach 
platynowych. Dzieło De L au nay  zawiera przeszło 1000 rysun­
ków w tekście i jest prawdziwą encyklopedją wiadomości, tyczą­
cych się kopalin użytecznych we wszystkich krajach, i to nietylko 
wiadomości mineralogiczno - geologicznych, lecz także — historycz­
nych statystycznych i handlowych. Nie pominięte są również
1 złoża pohkie. Najwięcej miejsca autor udziela złożom nafty 
małopolskim (t. I., str. 548 -  557, 2 mapki). Wspomina także 
(przy Rosji) o naszych rudach żelaznych i (niedokładnie) o miedzia­
nych, podobnie —o cynkowych i ołowianych. Zagłębi węglowych De 
L a u n a y  nie uwzględnia, zamierzając poświęcić im osobne dzieło.

F. Beyschlag, P. Krusch, J. H. L. Vogt. D ie  L a g e r s t ä t ­
t en de r  n u t z b a r e n  M i n e r a l i e n  und  G e s t e i n e  nach 
Lo r m,  I n h a l t  und  E n t s t e h u n g .  Stuttgart, 1914— 1921.

Poradnik dla Samouków, t. V . 545 3 5
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Dzieło zakrojone na 3 tomy, z których ukazały się dopiero 
dwa pierwsze (obydwa w drugiem wydaniu). Tom I-y (str. 563) 
zawiera bardzo obszernie i gruntownie wyłożone wiadomości 
ogólne, systematykę, formy i treść złóż kruszcowych, dalej— ich 
powstawanie i przeobrażanie się. W drugiej połowie tomu I-go 
znajdujemy szczegółowy opis złóż magmatycznych i kontaktowych 
oraz — złóż żyłowych cyny i rtęci. Tom Il-gi (str. 904, r. 1921) 
poświęcony jest wyłącznie złożom żyłowym (epigenetycznym 
i metasomatycznym) i pokładowym oraz piaskom kruszconośnym 
i in. Tom. III ci dotychczas jeszcze nie wyszedł.

K. Bohdanowicz. R u d n y j a  m i e s t o r o ź d e n j a  (po ro- 
syjsku =  złoża kruszcowe), 2 tomy. Petersburg 1912 — 1913.

Znający język rosyjski może w tej książce znaleźć opisy 
złóż kruszcowych Rosji europejskiej i azjatyckiej o wiele dokład­
niejsze, niż w tego rodzaju dziełach zachodnioeuropejskich. Pol­
skie złoża cynku i ołowiu zostały tu również szerzej uwzględ­
nione.

R. Beck, G. Berg. A b r i s s  de r  L e h r e  v o n  den  
E r z l a g e r s t ä t t e n  Berlin. 1922. Str. 408.

Nieduży ten stosunkowo podręcznik poświęcony jest wyłącznie 
tylko złożom kruszcowym.

0. Stutzer. D ie  w i c h t i g s t e n  L a g e r s t ä t t e n  der  
„ N i c h t e r z e “ . Berlin, 1911. Str. 474.

Książka S t u t z  era jest niejako dopełnieniem dzieła po­
przednio wymienionego, zawiera bowiem opis złóż „nie-krusz­
cowych“ . Dotychczas ukazała się tylko część jej pierwsza, 
zawierająca monograficzny opis złóż grafitu, diamentu, siarki 
i fosfatów.

B. Dammer, 0. Hetze. D ie  n u t z b a r e n  M i n e r a l i e n .  
Tom I. Str. 501, Berlin, 1913; t. II. Str. 539, Berlin, 1914.

Dzieło to poświęcone jest opisowi złóż minerałów użytecz­
nych z wyjątkiem kruszców (rud), soli potasowych, węgli i nafty.

D. PETROGRAFJA STOSOWANA.

J. Hirschwald. H a n d b u c h  d e r  b a u t e c h n i s c h e n  
G e s t e i n s p r ü f u n g .  Berlin, 1912.
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Olbrzymie to dzieło (str. 923) przeznaczone jest przede- 
wszystkiem dla inżynierów i architektów. Jak na prawdziwy 
„Handbuch przystało, zawiera ono wykład całego niezbędnego 
przygotowania do przedmiotu głównego, a więc metodykę bada­
nia technicznego kamieni budowlanych. Mamy tu cały niemal pod­
ręcznik pelrografji, zastosowanej do potrzeb inżyniera • budowni­
czego. Następnie podane są ogólne metody badań kamieni pod 
względem ich mocy, twardości, ścieralności, odporności na czyn­
niki atmosferyczne i t. d. Dalej idą specjalne badania piaskow­
ców, szarogłazów, wapieni i dolomitów, łupków dachowych, gra­
nitów, gnejsów, bazaltów i t. d. Compendium H i r s c h w a l d a  
możemy polecić także i fachowemu petrografowi, gdyż znajdzie 
on w niem dużo cennych wskazówek co do budowy skal osado­
wych i ich wietrzenia. Przytoczono tu również liczne analizy 
chemiczne skał osadowych i innych.

E. C Z A S O P IS M A .

W samouctwie zawodowem — poza studjami dzieł i podręcz­
ników podstawowych — najważniejszą bodaj rolę odgrywają cza­
sopisma fachowe. Czytanie ukazujących się w nich perjodycznie 
rozpraw oryginalnych wprowadza we właściwy świat twórczości 
na obszarze danej dyscypliny. Jest to najlepsza i najprędsza 
^roga poznawania postępów wiedzy i nurtujących ją prądów. 
Poniżej podajemy tytuły kilku tylko najważniejszych czasopism, 
w których ukazują się rozprawy z petrografji i nauk pokrewnych.

a) Czasopisma francuskie:
Comptes rendus hebdomadaires de l ’Académie Française. 

Paryż, od r. 1835.
Bulletin de la Société Minéralogique de France. Paryż, od 

r- 1878.
Annales des Mines. Paryż, od r. 1815.
Revue de Géologie. Liège, od r. 1920.

b) Czasopisma angielskie:
The American Journal of Science. New-Haven, od r. 1818.
Mineralogical Magazine. Londyn, od r. 1881.
Carnegie Institution of Washington. Publications. Od r. 1901.
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c) Czasopisma niemieckie:
Neues Jahrbuch für Mineralogie etc. Stuttgart, od r. 1830.
Bardzo ważne ze względu na obfity i dokładny dział referatów.
Tschemark’s Mineralogische u. Petrographische Mitteilungen 

Wiedeń, od r. 1878.
Zeitschrift d. Deutschen Geologischen Gesellschaft. Berlin, 

od r. 1848.
d) Czasopisma polskie, w których ukazują się prace treści 

mineralogiczno - petrograficznej:
Rozprawy Polskiej Akademji Umiejętności w Krakowie, od 

r. 1874.
„Kosmos“ , organ Polskiego Tow. Przyrodn. im. Kopernika. 

Lwów, od r. 1876.
Pamiętnik Fizjograficzny. Warszawa, od r. 1881.
„Sprawozdania“ i „Prace“ Pol. Instytutu Geologicznego. 

Warszawa, od r. 1920.

S. Podróże i  studja dopełniające zagranicą. Kto prze- 
studjował już sumiennie ogólny zarys nauk geologicznych i za­
poznał się z mineralogją i petrografją kraju rodzinnego, tydzież 
z istniejącemi w nim pracowniami naukowemi w tej dziedzinie, 
kto zgłębił dostatecznie literaturę i spróbował już sił własnych 
przez napisanie kilku rozpraw oryginalnych, dając się tern poznać 
ogółowi fachowców, ten uczyni dobrze, gdy, mając możność 
podróżowania i znając parę obcych języków, zwiedzi wybitniejsze 
laboratorja mineralogiczno - petrograficzne w Europie i Ameryce. 
Chodzi tu przedewszystkiem o bardziej szczegółowe zapoznanie 
się z naukowemi metodami pracy, pr/yjętemi lub oryginalnie 
stworzonemi w dauern laboratorjum, i o bezpośrednie zetknięcie 
się oraz wymianę myśli z tymi specjalistami, których prace czy­
tał już i studjował.

Doskonałą ku temu sposobność dają kongresy międzynaro­
dowe geologów, odbywające się co 3 lata w rozmaitych państwach 
Europy i Ameryki i mające na celu debaty nad najważniejszemi 
zagadnieniami, aktualnemi na całym obszarze nauk geologicznych. 
Ze zjazdami temi połączone są nadto wycieczki po całym kraju, 
prowadzone zwykle przez najwybitniejszych znawców terenu.

—  548



STOPIEŃ III: PETROGRAFJA.

Nie potrzebujemy tu bliżej wyjaśniać, jak wielkie znaczenie 
samokształceniowe posiadają takie międzynarodowe zebrania ludzi, 
pracujących w jednym zawodzie naukowym. Kilkutygodniowe 
z nimi obcowanie j^st, doprawdy, najlepszą i najwyższą szkołą 
dla „samouka“ . Trzeba tylko, by się on wybrał na taki zjazd 
należycie przygotowany: by dobrze ułożył marszrutę podróży 
w tę i tamtą stronę, by naprzód zapisał się na te wykłady i wy­
cieczki, które go najbardziej interesują, wreszcie, by zgóry 
ułożył i rozważył te zagadnienia naukowe, któreby chciał z kole­
gami zagranicznymi przedyskutować, lub w których pragnąłby 
zabrać głos publicznie na posiedzeniach zjazdu. Dodamy jeszcze, 
że przy okazji takiej podróży kongresowej można nietylko zwie­
dzić szereg pracowni naukowych i muzeów, ale także zebrać pod­
czas wycieczek ciekawe kolekcje mineralogiczno- petrograficzne. 
W końcu nieobojętną jest także (jak na dzisiejsze powojenne 
czasy!) i ekonomiczna strona kongresów, o których mowa: bywają 
one zwykle subwencjonowane przez państwo, w którego granicach 
się odbywają. Koszta z niemi połączone są więc o wiele mniejsze 
od tych, któreby trzeba było ponieść, odbywając podróż podobną 
samodzielnie.
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MINERALOGJA I PETROGRAFJA POLSKI.
o p ra c o w a ł

J Ó Z E F  M O R O Z E W IC Z .

T r e ś ć :  I.  U w a g i o g ó ln e . I I .  Z ło ż a  m in e ra ln e  P o ls k i:  1. m in e ra ły  z łó ż  
k ru s z c o w y c h ; 2. m in e ra ły  z łó ż  s o ln y c h ; 3 . s ia rk a  i s ia rc z a n y ; 4 . w ę g la n y  
i fo s fo ra n y ; 5 . k w a rc  i  k rz e m ia n y ;  6. m in e ra ły  p a ln e . I I I .  S k a ły  o g n io w e  i m e ­
ta m o rfic z n e . I V .  S k a ły  osadow e  P o ls k i. V .  B ib ljo g ra fja .

I. U W A G I  O G Ó L N E .

Dotychczas nie posiadamy — ze wstydem to stwierdzić wy­
pada zaraz na wstępie — żadnego opracowania monograficznego 
ani minerałów, ani skał Polski, jakkolwiek mamy już dość po­
kaźny poczet rozpraw i opisów poszczególnych w tym zakre­
sie. I dlatego odczuwam niemałe zakłopotanie, skoro w myśl 
programu „Poradnika“ wypada mi teraz podać „wskazówki dla 
studjujących“ mineralogję i petrografję kraju ojczystego. Sądzę 
jednak, że w braku syntetycznego ujęcia tematu, należy tu użyć 
metody indukcyjnej i przedstawić czytelnikowi faktyczny stan 
naszych wiadomości o przyrodzie nieożywionej Polski, do któ­
rego musi on zastosować odpowiednie studja przedwstępne. 
Oczywiście, kto chce zapoznać się z tą dziedziną przyrodoznaw­
stwa rodzimego, musi wpierw posiąść ogólne podstawy wiedzy 
w zakresie, wskazanym we „Wstępie do mineralogji i petro- 
grafji“ . Dalej, studja bardziej szczegółowe minerałów i skał na­
szego kraju nie dadzą się pomyśleć także bez pewnego, ogól­
nego choćby, przygotowania geologicznego. Jest to tern bardziej
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niezbędne, że wszystkie ważniejsze złoża minerałów polskich 
spoczywają w formacjach osadowych, które w ten czy inny spo­
sób wpływają na ich charakter i paragenezę. Bez geologicznego 
ujęcia przedmiotu nie dałoby się przeto zrozumieć ani ich po­
chodzenia, ani przeobrażeń wtórnych.

Wychodząc z tych przesłanek, postaram się podać w na­
stępstwie treściwy przegląd złóż mineralnych na dzisiejszym 
obszarze Rzplitej, wymieniając najważniejsze dostrzeżone w nich 
dotychczas minerały. Da to możność czytelnikowi rozejrzenia 
się bardziej szczegółowego w zakresie tych wiadomości przed­
wstępnych, które muszą być przezeń przyswojone, tak z dziedziny 
mineralogji ogólnej, jak zwłaszcza — geologji Polski, zanim on 
przystąpi do przedmiotu właściwego, t. j. do zapoznania się 
z dość szczupłym zresztą zespołem naszych minerałów. Podobnej 
metody trzymać się będziemy, mówiąc o petrografji. Końcowy 
rozdział przeglądu niniejszego poświęcimy bibljografji w porządku, 
zastosowanym do tego, w jakim wymieniać będziemy złoża mi­
nerałów i skał polskich.

II . Z Ł O Ż A  M IN E R A L N E  P O L S K I.

Przystępując do przeglądu złóż mineralnych Polski, musimy 
zastrzec się, że nie będzie to zgoła wykaz wyczerpujący, uwzględ­
nimy w nim bowiem tylko rzeczy najważniejsze i najbardziej dla 
Polski charakterystyczne, które już zostały w literaturze naukowej 
choćby częściowo opracowane lub przynajmniej zaznaczone. Nie 
będziemy się przytem trzymać ściśle żadnej systematyki, lecz 
wymienimy minerały nasze w dowolnych mniej więcej grupach 
zależnie od ich paragenezy i warunków występowania geologicz­
nego. Odróżnimy mianowicie grupy następujące: minerały złóż 
kruszcowych, minerały złóż solnych, siarkę i siarczany; dalej — 
węglany i fosforany; kwarc i krzemiany; wreszcie — minerały palne.

1. M i n e r a ł y  z ł ó ż  k r u s z c o w y c h .
Polska posiada dwa główne tereny, na których występują 

minerały kruszcowe: są to góry Świętokrzyskie i pn.-wschodnia 
Połać zagłębia Polsko-Śląskiego. Mamy tu do czynienia prze­
ważnie z kruszcami miedzi, ołowiu, cynku i żelaza. Złoża ich
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należą po największej części do typu epigenetyczno - żyłowego 
lub epigenetyczno-pokładowego, a osadzone bywają przeważnie 
w formacjach wapiennych lub dolomitowych, rzadziej — ilastych 
i piaszczysto - ilastych wieku paleozoicznego lub mezozoicznego. 
Pod względem składu chemicznego kruszce nasze należą do 
siarczków, siarkosoli, tlenków i soli tlenowych. Naogół, siarczki 
i siarkosole bywają zwykle minerałami pierwotnemi, tlenki i sole 
tlenowe — wtórnemi.

Lista minerałów kruszcowych Polski nie jest długa. Wy­
mienimy najważniejsze z nich po kolei, zaczynając od związków 
miedzi i oznaczając gwiazdką (*) te z nich, które zostały znale­
zione w postaci wyraźnych kryształów.

Minerały miedziane: miedź rodzima* (Ca), chalkopiryt* 
(Cu2Fe2S4), chalkozyn (Cu2S), tetraedryt (3 Cu9PbSi .CuZn2SbSi ), 
miedziankit (2Cu3AsS3.ZnS)\ azuryt* (2 CuC0i .CuH.20 2), malachit 
(CaC03.CuH.£0 2) \  kupryt (Cu20), czerń miedzi (CuO), lubeckit 
(4 CuO Ą Co20 3.M n20 3A  H20)\ staszycyt [(Ca, Cu,Zn)3 (AsO J2.2 
(Ca, Cu, Zn) O^H.J-, chryzokola (H 2CuSi0i .H 20).

Minerały ołowiane: galena* (PbS), jordanit (Pb4As2S7); 
anglezyt* (PbS04); cerusyt * (PbCO%), fosgenit * (Pb2Cl2CO%).

Minerały cynkowe: blenda* (ZnS) ;  smithsonit * (ZnC03); 
kalamin * ( l i 2Zn2SiOb); cynkit (ZnO); adamin (Zn.,OH AsOJ.

Minerały żelazne: p iryt* (FeS2), markasyt* (FeS2); syderyt 
(FeCOJ; hematyt (Fe20 3); limonit (2 Fe2Os.3 Ff20).

Minerały manganowe, towarzyszące rudom żelaznym, na­
leżą do piroluzytu (M n02), psylotnelanu i wadu (M n02-\-BaO-\- 
K^O -j- . . . ) ,  rzadziej — manganitu (Mn20 3.H 20).

Minerały wymienione oraz ich wielorakie odmiany tworzą 
złoża rozmaicie skombinowane, które zawierają ponadto inne 
jeszcze im towarzyszące minerały niemetaliczne.

Złoża miedzi. Najznaczniejsze, choć niezbyt obfite, złoża 
miedzi posiadamy w Kieleckiem na Miedzianej Górze i na Mie­
dziance, gdzie istnieją oddawna, dziś po części zaniechane, ko­
palnie miedzi. Są to złoża żyłowo-epigenetyczne, osadzone 
w wapieniu środkowo-dewońskim na pograniczu z piaskowcem 
dolno-triasowym. Minerałami pierwotnemi są tu: chalkopiryt, 
chalkozyn, miedziankit, które wraz z kalcytem i barytem stano­
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wią treść żył zwykle cienkich i nieprawidiowych. Górne poziomy 
kruszconośne uległy przeobrażeniu „krasowemu“ . W powstałych 
tu jaskiniach i szparach nagromadziły się kruszce utlenione wraz 
z czerwoną gliną, w której zdarzają się niekiedy oprócz gruzu drob­
nego i większe bloki kruszcowe, ważące do 150 kg. Charakte­
rystycznym minerałem złoża miedziankowskiego jest miedziankit. 
Prócz miedzi, arsenu, cynku i siarki zawiera on jeszcze drobne 
ilości srebra, kobaltu i bizmutu. Do minerałów wtórnych, po­
wstałych przez utlenienie i hydratyzację siarczków i siarkosoli, 
należą: azuryt, napotykany niekiedy w pięknych grupach krysta­
licznych; malachit, występujący w najrozmaitszych odmianach; 
dalej jasno-zielony staszycyt, szarawy adamin; czarny, drobnoku- 
listy lubeckit; niekiedy zielona chryzokola; wreszcie — srebro ro­
dzime, jako drobne mikroskopowe wrostki w malachicie włókni­
stym. Na Miedzianej Górze charakterystycznym minerałem wtór­
nym jest miedź rodzima oraz kupryt i czerń miedziana, napo­
tykana tu w większych ilościach. Interesujące są także pseudo- 
morfozy kwarcu po azurycie i malachicie. Prócz minerałów mie­
dzi zdarzają się jeszcze galena i cerusyt na Miedziance, blenda 
zaś cynkowa i smithsonit na Miedzianej Górze, gdzie występuje 
także piryt, przeobrażony w górnych poziomach w limonit, który 
tu dawniej obok miedzi dobywano.

Zasoby rud miedzianych w obu złożach nie są duże. 
W każdym jednak razie okupanci austrjaccy wydobywali podczas 
wojny tylko z kopalni miedziankowskiej około 10 tonn rudy 
miedzianej dziennie z zawartością 10 — 15% Cu.

Złoża galeny (z barytem i kalcytem) i śladami miedzi znaj­
dują się także w najbliższej okolicy Kielc, również w wapieniu 
środkowo dewońskim: Karczówka, Czarnowskie Górki, Machnow- 
ska Góra, Jaworznia i inne. W XVII w. dobywano tu galenę i znaj­
dowano niekiedy bryły tego „kruszcu“ tak duże, że rzeźbiono 
z nich figury świętych (Góra Machnowska). W Jaworzni zda­
rzają się piękne bulaste konkrecje barytu z kryształami (sześcia­
nami) galeny w środku. W próżniach galeny osadzone bywają 
piękne kryształy cerusytu (J. B. P u s z).

Złoża cynka i  ołowiu. Najbogatsze jednak złoża ołowiu 
1 cynku o doniosłem znaczeniu gospodarczem posiadamy dziś na
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kresach zachodnich Rzplitej — w zagłębiu Polsko-Śląskiem. Leżą 
one w formacji środkowo-triasowej, w t. z w. dolomicie kruszco- 
nośnym, który spoczywa na wapieniu podstawowym. Ten ostatni 
posiada w swym spągu osady permskie, które już bezpośrednio 
leżą na karbonie produktywnym. Ów dolomit kruszconośny, 
występujący w wielu punktach na powierzchnię ziemi wraz z innemi 
skałami triasu, tworzy od Pn.-W. pokrywę zagłębia węglowego, 
ciągnącą się w kierunku pn.-zachodnim i podzieloną przez pod­
łużne wypiętrzenie karbońskie na dwie połacie: jedna z nich, 
północna, zaczyna się kolo Miękini (na Z. od Krakowa) i przez 
Nową Górę, Olkusz, Sławków, Strzemieszyce, Siewierz i Górę 
Siewierską ciągnie się do Gór Tarnowskich; druga — bardziej 
południowa, od Alwerni biegnie na Chrzanów i Będzin do By­
tomia na Śląsku. Kopalnictwo kruszcowe istniało tu od wieków, 
a dziś koncentruje się głównie w okolicach Tarnowskich Gór, 
Bytomia, Chrzanowa i Olkusza.

Podstawowemi minerałami tych złóż są blenda cynkowa, 
galena (błyszcz ołowiu, ołowianka) wraz z ich pochodnemi: gal- 
manem (smithsonitem i kalaminem), cynkitem i cerusytem. Sta­
łym towarzyszem kruszców cynkowo-ołowianych bywa tu mar- 
kasyt i pochodzący zeń limonit. Blenda zajmuje zwykle poziomy 
niższe w porównaniu z galmanem, który stanowi produkt jej utle­
nienia. Górnicy odróżniają trojakiego rodzaju galmany: galman 
czerwony, będący mieszaniną przeważnie smithsonitu i limonitu; 
galman biały, skupiający się w wyżartych próżniach i kieszeniach 
wapienia podstawowego; i wreszcie — galman konkrecjowy (ro- 
gulec). Galena leży najczęściej ponad poziomem blendy i gal- 
manu. Warstwy dolomitu są mocno potrzaskane, a kruszce kon­
centrują się w miejscach najmocniejszych zaburzeń tektonicznych. 
Niekiedy wydobywana przez górników „ruda“ ma wygląd brekcji 
dolomitycznej scementowanej blendą, galeną i galmanem. Zwła­
szcza galena tworzy w potrzaskanym dolomicie i galmanie nieraz 
jakby pajęczą sieć żył i żyłek, wypełniających różnokierunkowe 
spękania. W innych znów miejscach minerały cynku i ołowiu 
skupiają się w postaci bardziej prawidłowych pokładów, odgrani­
czonych płonnemi partjami dolomitu — „kopcami“ .

Pochodzenie naszych złóż cynkowo-ołowianych jest epigene-
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tyczne, ale, co do niektórych szczegółów genezy, panuje jeszcze 
pewna rozbieżność poglądów. Nie ulega wątpliwości, że mamy tu 
do czynienia z dość złożonemi zjawiskami przeobrażeń, tyczącemi 
się całego złoża wraz z zawierającemi je skałami płonnemi. Nie 
ulega także wątpliwości, że kruszce cynku i ołowiu występują 
w kilku generacjach. Stosunki paragenetyczne dowodzą miano­
wicie, że niekiedy blenda i galena są młodsze od galmanu, który 
bywa przez nie obrastany. Jest to t. zw. wtórna koncentracja 
kiuszców, powodowana przez roztwory dwuwęglanów, powstałych 
z utlenienia kruszców pierwotnych, które, stykając się ponownie 
z siarczkami (np. pirytem), wydzielają nową generację blendy 
i galeny. Te wtórne krystalizacje bywają zazwyczaj lepiej wy­
kształcone. Znane są np. piękne ośmiościany galeny wtórnego 
pochodzenia z kopalni Bolesław w Olkuszu. Późniejsze generacje 
smithsonitu i kalaminu ukazują się również w kryształach.

Charakterystyczną cechę polskich minerałów cynkowych sta­
nowi stała w nich domieszka kadmu w formie CdS (greenokitu 
w blendzie) lub CdCOs (w smithsonicie). Domieszka ta przenosi 
nieraz 1 %, tak, iż kadm przy wytapianiu cynku stanowi w hutach 
śląskich produkt eksploatacji pobocznej. Galena polska, zwłaszcza 
wtórna, skupiająca się w górnych poziomach, zawiera znów do­
mieszkę srebra (sięgającą 0.03% w Górach Tarnowskich). W mar- 
kasycie, stałym towarzyszu blendy i galeny, znaleziono niewielkie 
ilości arsenu i talu (oraz ślady niklu i kobaltu).

Do rzadkości złóż polsko-śląskich należy minerał jo rdan it 
(kopalnia Szarlej pod Bytomiem) oraz tarnowicyt, czyli aragonit, 
zawierający do 9% PbCOs (Góry Tarnowskie). Pozatem w pięknych 
niekiedy kryształach występują: blenda (Szarlej, G. Tarnowskie), 
anglezyt (G. Tarnowskie), smithsonit (Szarlej, G. Tarnowskie), 
galena (Szarlej, Dąbrówka, G. Tarnowskie), cerusyt (Szarlej,
G. Tarnowskie), fosgenit (G. Tarnowskie).

Na polskich złożach cynkowo-ołowianych opiera się poważna 
produkcja metalurgiczna, która tylko na obszarze wojew. śląskiego 
(bez Olkusza i Chrzanowa) wynosiła w r. 1922: 65.000 tonu 
cynku, 21.500 kg kadmu, 13.000 t. ołowiu, 620 t. glejty, 1660 kg 
srebra oraz 120 000 t. kwasu siarkowego (porówn. Wstęp do 
petrografji, str. 261).
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Drobne złoża kruszcowe (ongiś eksploatowane) istnieją także 
w Tatrach polskich. Tworzą je tetraedryt i chalkopiryt, które wraz 
z barytem, kwarcem i syderytem wypełniają cienkie żyły w gnej­
sach i łupkach krystalicznych doliny Kościeliskiej i jej najbliż­
szego otoczenia. Sporadycznie zdarza się galena wraz z blendą rów­
nież w miocenie podkarpackim, np. w Lipkach pod Truskawcem.

Złoża rud żelaznych. Mineralogicznie odróżniamy nastę­
pujące gatunki naszych rud żelaznych: hematyt (żelaziak czerwo­
ny zbity i ziemisty); limonit (żelaziak brunatny naciekowy, sko­
rupowy, ziemisty, oolityczny, ilasty, piaszczysty i t. p.); syderyt 
(syderyt ilasty w plaskurach, sferosyderyt ilasty w bułach); piryt 
(konkrecjowo-krystaliczny, ziemisty); markasyt (krystaliczny, włók­
nisty). Liczne, acz niezbyt bogate, złoża rud wymienionych wy­
stępują u nas w kilku rozmaitych formacjach geologicznych.

Charakter tych złóż bywa najczęściej syngenetyczno - pokła­
dowy, krasowo-eluwjalny i gniazdowy, rzadziej— epigenetycznie- 
żyłowy.

Rudy limonitowe (także syderytowo-ilaste) najobficiej wy­
stępują na pn.-wschodnich stokach gór Świętokrzyskich w obrębie 
formacji triasowej i jurajskiej. Odróżniamy tu trzy różne pozio­
my rudonośne: 1) w dolnotriasowym piaskowcu pstrym (okolice 
Suchedniowa); 2) w górnej części formacji triasowej, w t. zw. 
kajprze i recie (Ostrowiec, Starachowice, Bzin, Niekłań, Końskie); 
3) w jurze środkowej (Małyszyn, Jastrząb, Zdziechów) Rudy tego 
obszaru, stanowiące samodzielne plaskury wśród skał ilasto-pia­
szczystych, zawierają żelaza około 30%; towarzyszy im często do­
mieszka rud manganowych, które niekiedy tworzą samodzielne 
warstewki.

W Kieleckiem pokłady gniazdowe limonitu i hematytu znane 
są oddawna również w utworach paleozoicznych, a mianowicie 
w dolnym i środkowym dewonie oraz w karbonie (Miedziana 
Góra, Masłów, Niewachiów, Górno, Daleszyce, Cisów, Płuczki 
i Zaręby pod Łagowem i inne).

Ciekawe złoże czystego hematytu (zbitego i ziemistego) 
i syderytu zostało niedawno odkryte na lin ji uskokowej utworów 
dewońskich na obszarze wsi Rudki pod Nową Słupią (J. Sam­
son o wi c z).

JÓZEF MOROZEWICZ.
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Drugi znaczny obszar występowania rud limonitowych po­
krywa się ze znanym już nam terenem triasowym, obfitującym 
w złoża cynku i ołowiu. Rudy żelazne, spoczywające zwykle pa- 
wyżej galmanów, tworzą tu gniazda i składy, rzadziej żyły pocho­
dzenia wtórnego z utlenionych markasytów, a częściowo i z blendy 
cynkowej. Nic też dziwnego, że zawierają one niekiedy do­
mieszkę cynku. Zawartość żelaza waha się w nich od 33 do 36%.

Odosobnione skupienia limonitu występują i w innych jeszcze 
formacjach, jak np. w wapieniu węglowym (limonit ziemisty, 
Czerna pod Krzeszowicami) lub w wapieniu górnojurajskim (Klu­
cze pod Olkuszem). Podobnież w Tatrach znane były oddawna 
(i 'niegdyś eksploatowane) rudy żelazne w kilku odmiennych 
paragenezach i formacjach: 1) w wapieniu jurajskim serji reglo­
wej (Kopa Kościeliska, Huciska, Lejowa); w Huciskach występuje 
hemafyt w towarzystwie kwarcu, syderytu i pirytu oraz czarnej 
rudy manganowej, które wszystkie razem tworzą żyłę, mającą 
40 —70 cm grubości; 2) w wapieniu jurajskim serji wierchowej 
(hematyt szczelinowy, Smytnia); 3) w lupkach węglowych na 
przełęczy Tomanowej (czarny hematyt w bułach i gniazdach syn- 
genetycznych); 4) wreszcie, w gnejsach i łupkach krystalicznych 
(hematyt o połysku metalicznym w postaci cienkich wtrąceń żył­
kowatych).

Złoża sferosyderytu, dostarczające najlepszych w Polsce rud 
żelaznych, występują w osadach ilastych formacji środkowo-juraj- 
skiej między Zawierciem, Częstochową a Wieluniem. Liczne 
kopalnie tej rudy skupiają się kolo Poraja, Konopisk, Kamienicy 
Polskiej i t. d. Buły sierosyderytu leżą tu w iłach rozmaicie 
zabarwionych (siwych, czerwonych, zielonych), warstwując się z nie­
mi kilkakrotnie. Zawartość żelaza sięga 35 — 40%.

Sferosyderyty znane są także na Śląsku w glinach łupko­
wych formacji węglowej, np. w Załężu (pod Katowicami), Janowie 
(pod Mysłowicami), Orzeszu, Dubieńsku i innych miejscowościach 
pow. pszczyńskiego. Mniej obfite złoża sferosyderytu występują 
dalej w piaskowcach i łupkach podkarpackich (eoceńskich, kredo- 
wych), np. w Węgierskiej Wólce pod Żywcem. Wreszcie syderyt 
krystaliczny (ziarnisty) tworzy niekiedy żyły, do 40 cm grubości 
mające, w gnejsach i łupkach krystalicznych Tatr zachodnich.
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Co się tyczy rad darniowych, to rozpowszechnione są one 
w niniejszych lub większych ilościach na całym obszarze niżu 
Polskiego, w dolinach Warty, Wisły, Dniestru, Niemna i ich do­
pływów, na moczarach Pińszczyzny i t. d. O częstości tego ro­
dzaju rud, leżących nieraz w spągu pokładów torfowych i zawie­
rających niekiedy spore ilości fosforu, świadczą najlepiej nazwy 
geograficzne w rodzaju „Ruda“ , „Rudka“ i t. p., których na dzi­
siejszym obszarze Polski „Słownik Geograficzny“ podaje zgórą 200.

Piryty i  markasyty. Drobne ilości pirytu, minerału niemal 
kosmopolitycznego, napotykają się wszędzie, w skałach wszyst­
kich formacyj geologicznych, zwłaszcza w niektórych iłach i g li­
nach (konkrecje pirytu krystaliczne). Większe natomiast złoża 
pirytu nie są w Polsce znane. Piryt ziemisty, czarny, występuje 
cienkiemi warstewkami w iłach środkowo-jurajskich w Opatow- 
skiem (Wyszmontów i inne). Niektóre amfibolity tatrzańskie 
(Stara Robota w doi. Jarzębczej) zawierają drobno rozsiany pi­
ryt krystaliczny (z widocznym dla oka nieuzbrojonego apatytem). 
Piryt gniazdowy znajdowano na Miedzianej Górze i Kadzielni 
w Kieleckiem. Luźne kryształy tego minerału napotykają się 
w szczelinach węgla kamiennego, np. w Mysłowicach i wielu in­
nych miejscach.

W przeciwieństwie do pirytu druga modyfikacja hetero- 
morficzna dwusiarczku żelaza—markasyt—znajduje się w Polsce 
w ilościach poważniejszych i ma znaczenie przemysłowo-górni­
cze. Markasyt, jak wiemy z poprzedniego, towarzyszy kruszcom 
cynku i ołowiu i jest na Śląsku wraz z niemi dobywany (porówn. 
dane statystyczne na str. 261). Większe złoże markasytu odkryto 
także w Kluczach pod Olkuszem w mocno potrzaskanym wapie­
niu jurajskim w postaci dwu soczewek o grubości 2.5 m, a dłu­
gości około 30 m, które są eksploatowane (Cz. Kuźni ar ) .  Kry­
ształy markasytu zdarzają się w dolomicie kruszconośnym Gór 
Tarnowskich, w pokładach węgla kamiennego Huty Królewskiej, 
Górnych Łazisk (tu osobniki |  centymetrowej długości) i t. d.

2. M i n e r a ł y  z ł ó ż  so l ny c h .
Złoża minerałów solnych stanowią jedną z osobliwości Pol­

ski. Na terytorjum Rzplitej posiadamy dwa obszerne tereny so-
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lonośne: podkarpacki i kujawsko-wielkopolski. Złoża podkarpac­
kie—osadzone w iłach solonośnycli formacji mioceńskiej, ciągną 
się nieprzerwanym, zdaje się, pasem od Wieliczki i Bochni na 
zachodzie aż do Kałusza, Kossowa i Kut na pd.-wschodzie. Pod 
względem swojego pochodzenia należą one do kategorji złóż 
syngenetycznych, jakkolwiek rozmaicie zachowanych. Na zacho­
dzie, Wieliczka i Bochnia posiadają tylko dolne poziomy serji 
stassfurckiej (ob str. 242), t. j. sól kamienną z anhydrytem i gip­
sem, i są zupełnie pozbawione soli potasowo-magnezowych. Na 
wschodzie, w Kałuszu, Stebniku i in. mamy, obok gipsu i soli 
kamiennej, także górne piętra stassfurckie, aczkolwiek mocno 
zdefektowane (przeważnie tylko kainit i sylwin).

Naogół— poza anhydrytem (Cać>04), gipsem (CaSO^. 2 H 20) 
i solą kamienną (N a C l)-w  żupach solnych Podkarpacia stwier­
dzono dotychczas obecność następujących minerałów:

sylwin * (KCl), Kałusz;
karnalit (KCl.. MgCl2.6 H 20 ), Kałusz;
kainit (K C l. MgSOi . 3 HjO), Kałusz;
pikromeryt (7d2̂ 0 4. MgSOi .O H 20 ), Kałusz;
kaluszyt* (K iSOi .CaSOi . H20 ), Kałusz, Morszyn;
polihalit (K^SO^. 2 CaSOi .MgSOi . 2 H .fi) ,  Stebnik,Morszyn;
kizeryt (MgSOt . H f i ) ,  Kałusz;
epsornit (MgSO^ . 7 H f i ) ,  Kałusz;
mirabilit (NaiSUi . 10 H f i ) ,  Truskawiec, Morszyn.

Oprócz słynnych na cały świat żup solnych w Wieliczce 
i Bochni, posiadamy jeszcze 9 salin wschodnich, a mianowicie 
w Bolechowie, Delatynie, Dolinie, Drohobyczu, Kałuszu, Kossowie, 
Lacku, Łanczynie i Stebniku, które wszystkie są własnością skarbu 
polskiego. Produkcja roczna tych żup i salin wynosi przeszło
230.000 t. soli, z czego na samą tylko Wieliczkę przypada 77(  
(r- 1921). Zasoby naszych pokładów solnych w Małopolsce są 
wprost niewyczerpane; grubość ich jest miejscami nadzwyczajna. 
Łłość powiedzieć, że w Stebniku np. stwierdzona wierceniem 
miąższość pokładu solnego przekracza 600 m\

Do utworów mioceńskich syngenetycznych należą także nie­
dawno odkryte zapomocą otworu wiertniczego złoża solne na
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Śląsku w Rybnickiem (Woszczyce), gdzie stwierdzono grubość 
pokładu ponad 50 m.

Zgolą odmienny charakter geologiczny posiadają złoża soli 
kujawsko-wielkopolskie. Leżą one na pewnem wypiętrzeniu pod- 
ziemnem, czyli na t. zw. garbie kujawskim, ujętym w dyzlokacje, 
biegnące w kierunku pn.-zachodnim. Na lin ji tych dyzlokacyj 
tryskają źródła słone (Ciechocinek) i leżą pokłady solne w Górze, 
Inowrocławiu, Wapnie. Złoża kujawsko-wielkopolskie występują 
na miejscu wtórnem. Tworzą one bardzo szczególne slupy solne, 
stojące prostopadle wśród formacyj im obcych, jurajsko-trzecio­
rzędowych, i są przykryte grubą warstwą osadów dyluwjalnych, 
niekiedy w postaci odrębnych pagórków. Poprzeczne przekroje 
tych słupów, zwanych także egzematami, wynoszą 700.000 m2 
(Góra), 1.400 000 m2 (Inowrocław), 250.000 m2 (Wapno). Słupy 
solne korzeniami swojemi sięgają wgłąb aż do macierzystej 
formacji permskiej (cechsztyn solonośny). Słynne już dziś wier­
cenie w Szubinie stwierdziło ją na głębokości 1635 do 2063 m, 
przebiwszy tu pokład soli o grubości 425 /zz 1 Slupy solne zostały 
zatem wyprasowane z tego podłoża cechsztyńskiego i wciśnięte 
w spękania dyzlokacyjne dzięki plastyczności soli oraz twardości 
i większemu ciężarowi właściwemu skał, na niej leżących. Nic 
też dziwnego, że masa solna egzematów posiada naogół budowę 
brekcjowatą i jest prawie całkowicie pozbawiona łatwiej rozpu­
szczalnych związków magnezowo-potasowych. Słupy mają nato­
miast przykrywę, niby czapę, złożoną z anhydrytu i gipsu, skła­
dając się pozatem przeważnie z czystej soli kamiennej Dopiero 
na głębokości 817 m stwierdzono w Inowrocławiu większe wtrą­
cenia karnalitu. W Szubinie natomiast dowiercono się poniżej 
2000 m regularnego pokładu soli potasowych (karnalitu). Można 
tedy przypuszczać, że cała niemal Wielkopolska i Kujawy, co 
najmniej po linję Wisły, leży na formacji solonośnej cechsztynu, 
niby na elastycznem posłaniu, w niedostępnej dziś technicznie 
dwukilometrowej głębi.

Ogólne, dające się eksploatować, zasoby soli w Rzeczypo­
spolitej są olbrzymie. Oblicza się je na 31/2 mdjarda tonn (St. M a­
j ews k i ) ,  co wobec rocznej produkcji około 300.000 t. starczy 
na szereg tysiącleci.
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Najważniejszym minerałem wszystkich złóż solnych Polski 
jest sól kamienna. Tworzy ona zazwyczaj skałę ziarnistą rozmai­
cie zabarwioną i zanieczyszczoną. W szczelinach i próżniach 
powstają jednak wtórne krystalizacje w postaci przezroczystych, 
pięknie rozwiniętych i wielkich kryształów {lOO} chlorku sodo­
wego, które wypełniają niekiedy całe groty i nisze. Są to naj­
wspanialsze utwory przyrody nieożywionej Polski. Wielkość po­
jedynczych kryształów, zwykle nieco spłaszczonych nakształt 
tablic prostokątnych, mierzy nieraz powyżej 20 cm w krawędzi. 
Wiążą się one ze sobą w sposób rozmaity w postaci malowni­
czych grup o kilkumetrowej powierzchni, napotykanych dość często 
zwłaszcza w żupach Wielickich. W kryształach soli podkarpac­
kiej zdarzają się niekiedy interesujące inkluzje baniek ciemnej 
ropy naftowej, a także inkluzje węglowodorów gazowych, powo- 
dujących podczas rozpuszczania soli swoiste detonacje („sól trza­
skająca“ Wieliczki). Dowodzi to ścisłej paragenezy soli podkar­
packiej z naftą. Włóknista sól wielicka bywa niekiedy pięknie 
zabarwiona na niebiesko.

Kałusz posiada inne osobliwości mineralogiczne. Zdarzają 
się tu kryształy soli kamiennej zabarwionej na niebiesko i w rzad­
kiej kombinacji dwu postaci: {lOO} i {210}. Bezbarwne kryształy 
sylwinu (osadzone w soli niebieskiej) odznaczają się obfitością 
form krystalicznych, których liczba przekracza 20 (w tem kilka 
giroedrów lewych i prawych, St. Kr eut z ) .  Charakterystycznym 
minerałem złoża kałuskiego jest także kałuszyt (syngenit), wy­
stępujący tu w dobrze rozwiniętych kryształach jednoskośnych.

3. S i a r k a  i s i a r c z a n y .
Złożom solnym mioceńskim towarzyszą stale lub często 

minerały w wodzie nierozpuszczalne lub małorozpuszczalne, jak 
siarka i siarczany baru, strontu, wapnia. Rozpatrzymy tu je 
osobno ze względu na interes morfologiczny, jaki one budzą, 
Występując często w pięknych kryształach, tak w Polsce naogół 
rzadkich — poza solą kamienną.

Siarka. Złoża siarki w iłach i marglach mioceńskich mają 
charakter pokładowo - gniazdowy. Siarka, towarzysząca pokła­
dom gipsu, ma wygląd najczęściej ziemisty i bywa drobno roz-
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siana w ile, tworząc t. zw. „ziemię siarkową“ (z zawartością do 
10—15% S). Niekiedy skupia się także w buły i gniazda. Tego 
rodzaju złoża mamy w Swoszowicach pod Krakowem, w Posądzy 
(na pn.-wschód od Krakowa), w Czarkowach nad Nidą, w Dźwi- 
niaczu i Truskawcu. Siarka krystaliczna występuje zwykle, jako 
utwór wtórny, w próżniach i szczelinach, powstających przez 
wyługowanie siarki ziemistej (pierwotnej). Piękne i duże kry­
ształy typu Girgenti zdarzają się w Posądzy, Swoszowicach 
i Truskawcu (Pomiarki).

Margle „siarkonośne“ zostały odkryte niedawno także w Woli 
Wiśniowej, Czajkowie i Łoniowie (w Sandomierskiem). Na Śląsku— 
w Kokoszycach i Pszowie (pow. rybnicki) — siarka zdarza się 
w iłach mioceńskich wraz z gipsem, kalcytem i barytem.

Anhydryt i  gips. Są to stali towarzysze złóż solnych. Jak 
wiemy z teorji (Wstęp do petrografji, str. 242), występują one, 
normalnie rzeczy biorąc, w spągu pokładów solnych, warstwując 
się naprzemianlegle z solą kamienną. Tam, gdzie gips lub 
anhydryt tworzy skorupę nad solą kamienną (np. w Inowrocła­
wiu), musiały zajść przeobrażenia mechaniczne i chemiczne złoża 
normalnego. Gips (CaSO^^HoO) względem anhydrytu (CaSOJ 
odgrywa często rolę minerału wtórnego, powstającego przez 
uwodnienie.

Po za złożami podkarpackiemi i kujawsko - wielkopolskiemi, 
trzeciorzędowe pokłady gipsu występują także na południowych 
stokach gór Świętokrzyskich, mianowicie w pow. stopnickim, 
między Wiślicą, Buskiem a Pińczowem, zajmując obszar około 
15 km?. Pospolite tu są skały gipsu grubokrystalicznego, prę- 
towatego lub tablicowatego o pojedynczych osobnikach, mających 
do 3 m długości. Drugi znaczny obszar rozpowszechnienia gipsu— 
to Podole polskie w okolicach Horodenki, Buczacza i t. d. Na tere­
nach gipsowych daje się obserwować ciekawe zjawiska krasowe, 
jak rzeki podziemne (Skorocice), lejki, zapadliska (Podole) i t. p.

Kryształy gipsu, wtórnego zwykle pochodzenia, znane są 
w Polsce z wielu miejscowości. Bywają bardzo pięknie wykształ­
cone, przezroczyste i tworzą zwykle bliźniaki. Kryształy złóż 
Podkarpacia zbadał szczegółowo St. K r eu t z .  Do najciekaw­
szych należą kryształy Podgórza, Swoszowic, Wieliczki, Bochni,
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Kałusza. Kryształy bocheńskie (bliźniaki) stanowią kombinację 
kilkunastu form poszczególnych o rozmaitych pokrojach. Cie­
kawa, że kryształy bliźniacze bywają zawsze większe od poje­
dynczych. Pokrój kryształów zmienia się zależnie od charakteru 
złoża. Kryształy powstałe w szczelinach i próżniach są odmienne 
od zawieszonych w iłach, a te znów inne od tych, które są wy­
nikiem reakcji między utlenionym pirytem a kalcytem, i t. d.

Luźne kryształy gipsu zdarzają się także na niżu Polskim, 
w glinach trzeciorzędowych, np. w Dobrzyniu nad Wisłą, oraz 
w takich samych glinach na Śląsku, np. w Kokoszycach (pow. 
rybnicki), i t. d.

Baryt, celestyn i  inne siarczany. Baryt (BaSO4)  należy 
do dość rozpowszechnionych i pospolitych minerałów polskich. 
Złoża jego są liczne, acz drobne i rozrzucone po rozmaitych 
formacjach geologicznych. Baryt, jako minerał żyłowy, towarzy­
szy stale kruszcom miedzi i ołowiu w górach Świętokrzyskich, 
gdzie jest znany z kilkudziesięciu punktów: Miedzianka, Gałęzice, 
Jaworznia, Kadzielnia i t. d. Największe złoże barytu w Polsce 
odkryto niedawno w Strawczynku pod Promnikiem w postaci gniazd 
(mających niekiedy po kilkanaście m3 objętości) w wapieniu musz- 
lowyrn na jego granicy z wapieniem środkowodewońskirn. I tu 
towarzyszy mu galena, cerusyt i kalcyt (J. Cz a r no c k i ) .  Baryt 
żyłowy występuje także w gnejsach i łupkach krystalicznych Tatr, 
np. w dolinie Kościeliskiej, wraz z syderytem, kwarcem, kalcytem 
i innemi minerałami.

Najciekawsze jednak — pod względem przyrodniczym — złoża 
barytu kryją się w miocenie solonośnym Podkarpacia. Mamy tu 
na myśli przedewszystkiem Swoszowice, gdzie baryt występuje 
w górnych poziomach warstw siarkodajnych i przy wydobywaniu 
siarki znajdowany bywał w szczelinach margli. Przepiękne jego 
kryształy stanowiły przedmiot licznych badań mineralogów pol­
skich i obcych. Ostatnio opisał je St. K r e u t z ,  wymieniając 
kilkanaście poszczególnych postaci. Na Śląsku baryt zdarza się 
w wapieniu trzeciorzędowym Pszowa (pod Rybnikiem), w wapieniu 
muszlowym (Góry Tarnowskie), a także w szczelinach piaskowca 
węglowego, np. w Bitkowie pod Katowicami, w Hucie Królew­
skiej i t. d.
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O wiele rzadziej od barytu napotykany bywa w pokładach 
siarkodajnych celestyn (SrS04). Okazałe jego kryształy wystę­
pują pospołu z siarką w Posądzy i Truskawcu. Najpiękniejsze 
i najbogatsze w ściany (30 form rozmaitych!) kryształy celestynu 
znaleziono jednak we Wtrąceniach wapiennych glin trzeciorzędo­
wych Śląska, w Pszowie pod Rybnikiem, gdzie towarzyszy mu 
także stroncjanit (SrCOJ. J. B. P u s z - K o r e ń s k i  znajdował 
celestyn także w marglach kredowych w Kazimierzu nad Wisłą 
i Starościcach pod Łęczną.

Nawiasowo wspomnimy tu jeszcze o siarczanach, napoty­
kanych tu i ówdzie, a będących wynikiem utleniania się pirytu 
i wydzielającego się przytem kwasu siarkowego na otoczenie, 
najczęściej ilaste. Do takich minerałów wtórnych należą: melanteryt 
(FeSOi .7 H^O), napotykany w Dobrzyniu nad Wisłą, w Niedzie- 
liskach (kopalnia węgla w Krakowskiem, J. B. P u s z), w Korczynie 
koło Skolego; halotrychit (FeSOt . Al,SzOu .2A H 20 )  dostrze­
żony także w Dobrzyniu; wreszcie keramohalit (Al^SsOn . 1 8 //2 O), 
tworzący wykwity na łupkach „ałunowych“ gór Pieprzowych 
pod Sandomierzem (J. S a ms o n o w i c z ) ,  a znajdowany także 
w łupkach menilitowych Karpat (Korczyn pod Skolem).

4. W ę g l a n y  i f o s f o r a n y .
Węglan wapniowy (CaCOz)  w postaci kalcytu, jako m i­

nerał skałotwórczy, należy do ciał najpospolitszych, nietylko 
w Polsce, ale i na całym świecie. Rywalizuje on pod tym wzglę­
dem tylko z kwarcem. Stosunkowo rzadsze są natomiast osob­
niki kalcytu, dające się zdefinjować dokładnie pod względem 
morfologicznym, t. j. ukazujące się w kryształach. Ale, wobec 
olbrzymiego rozpowszechnienia w Polsce skał wapiennych, dane 
są warunki po temu, by w ich szczelinach i próżniach mogły po­
wstawać osobniki o postaciach swobodnie rozwiniętych. Istotnie, 
kryształy kalcytu należą do najbardziej u nas popularnych i naj­
częściej napotykanych we wszystkich formacjach geologicznych. 
By zilustrować tę pospolitość kalcytu, przytoczę tu za St. K r e u ­
t z em spis tych poziomów geologicznych i tych miejscowości, 
z których zostały przezeń opisane kryształy węglanu wapniowego:
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wapienie środkowo - i górno - dewońskie: Miedziana Góra, 
Kadzielnia, Chęciny, Miedzianka...

wapienie i piaskowce karbońskie: Czerna, Dąbrowa, Siersza, 
Niedzieliska...

wapienie i dolomity triasowe: Miękinia, Kąty, Bolesław, 
Góry Tarnowskie...

wapienie jurajskie: Witkowice, Paczołtowice, Krzemionki, 
Czorsztyn, Nieźwiska...

wapienie i margle kredowe: Giebałtów, Marklowice...
flisz karpacki: Grybów, Ławoczne, Nowy Sącz, Łupków...

- eocen tatrzański: Mała Łąka, Olczyska...
miocen podkarpacki: Swoszowice, Truskawiec, Dźwiniacz...
Rzecz naturalna, lista tych miejscowości dałaby się łatwo 

powiększyć, ale nie dałaby się tak łatwo wyczerpać.
Na postaciach kalcytu odbija się w sposób bardzo wyraźny 

wpływ środowiska, w którem one powstały. Kalcyty, występujące 
w „czystych“ (nie zawierających kruszców) wapieniach i piaskow­
cach, posiadają kształty najprostsze: romboedr jednostkowy {1011}, 
romboedry odwrócone {0112} i {0221} i jeden tylko skalenoedr 
{213 l}. Natomiast kalcyty, towarzyszące złożom kruszcowym, 
odznaczają się bardziej złożonemi kombinacjami kryształów i bar­
dziej skomplikowanemi wskaźnikami postaci skałenoedrycznych. 
Oto np. kombinacja postaci, występujących na kryształach kalcytu 
w Miedziance: {4.8.12.5}, {0553}, {0112}, { lO lo }, {0221}. 
Wreszcie kryształy kalcytów, powstałych w złożach, które obfitują 
w roztwory żelaziste, mają najczęściej postać romboedru odwró­
conego {022 l}, która zdaje się być dla nich charakterystyczną 
(Czerna, Miedziana Góra).

Formy naciekowe kalcytu (nacieki, sople, grona kryształów 
i t. p.) zdarzają się w jaskiniach wapiennych Ojcowa, Tatr, Kie­
leckiego (Kadzielnia) i t. d., o ile nie zostały już zniszczone przez 
bezmyślnych tępicieli fenomenów polskiej przyrody...

Osobna wzmianka należy się tu jeszcze lublinitowi, swoi­
stemu minerałowi opoki kredowej, budującej wyżynę Lubelską. 
Występuje 011 w szczelinach i próżniach tego wapniaka marg- 
tistego, wyściełając je subtelną, śnieżyście białą pilśnią, zło­
żoną z cieniutkich igiełkowatych kryształków (romboedrów) kal-

565



JÓZEF MOROZEWICZ.

cytu, wydłużonych w kierunku jednej krawędzi. Do najobfitszych 
miejsc jego występowania należą: Bochotnica pod Kazimierzem, 
Puławska Góra, Wysokie pod Turobinem i t. d.

O ile kalcyt jest, jak widzimy, ciałem wielce rozpowszech- 
nionem nawet w kryształach, o tyle druga odmiana heteromor- 
ficzna węglanu wapniowego — aragonit (CaCOj1) — należy u nas 
do minerałów stosunkowo rzadkich. Znamy go dotychczas z Tru- 
skawca (Pomiarki), gdzie towarzyszy siarce, tworząc niekiedy 
przezroczyste, piękne, pseudoheksagonalne kryształki pryzmatyczne; 
znamy go także z Borysławia, gdzie występuje w paragenezie 
z gipsem i ozokierytem; wreszcie — z Gór Tarnowskich, gdzie 
jego skupienia włókniste znajdowane bywają w dolomicie kruszco- 
nośnym. O tarnowicycie, który jest aragonitem, zawierającym 
domieszkę izomorficzną około 9% PbCO%, wspominaliśmy już 
wyżej, mówiąc o złożach kruszcowych Śląska. Tworzy on niekiedy 
pięknie rozwinięte kryształy w postaci bliźniaków pryzmatycz­
nych przerosłych.

Dolomit (MgCO?i. CaCOJ, dość u nas rozpowszechniony 
jako skała, w postaci osobników samodzielnych zdarza się bardzo 
rzadko. Dostrzeżono go jednak w próżniach dolomitu zbitego 
Gór Tarnowskich, w postaci drobnych przezroczystych romboedrów 
niezbliźniaczonych. Pokrewny mu ankieryt (z domieszką FeC03. 
CaCOz)  znany jest w Tatrach (Mała Wysoka). Wreszcie stron- 
cjan.it (SrCOJ występuje wraz z celestynem w Pszowie (p. ryb­
nicki), a według Puszą,  także w Starachowicach (pod Wąchoc­
kiem) na „żelaziaku ilastym“ . Rzadki u nas bardzo witeryt 
(BaC03)  znaleziono dotychczas tylko w Tarnowskich Górach.

Fosforany, poza apatytem, rozpowszechnionym w mi­
kroskopowych kryształkach we wszystkich skałach krystalicz­
nych i osadowych, występują u nas jeszcze jako nieprawidłowe 
konkrecje w osadach piaszczysto-marglowych i piaszczysto-ilastych 
formacji kredowej. Utwory tego rodzaju, składające się przeważ­
nie z trójwapniowego fosforanu wapnia (Ca3P%Os) a zwane po­
spolicie „fosforytami", rozpowszechnione są zwłaszcza w cenoma- 
nie polskiego Podola, w dorzeczu Dniestru i jego dopływów pół­
nocnych, w okolicy Horodenki, Buczacza, Nieźwisk. Genezę tych 
konkrecyj tłumaczy się zwykle, jako skamieniałe gąbki, jakkol­
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wiek ich mikrostruktura niezawsze się z tem zgadza. Zdaniem 
piszącego te słowa, są to raczej kopalne „analogony“ konkrecyj 
fosforanowych, które dziś powstają na dnie mórz i oceanów 
(porówn. Wstęp do petrografji, str. 183). Takie niewątpliwie po­
chodzenie posiadają zwłaszcza konkrecje fosforanowe okolic 
Grodna: minerał je stanowiący — grodnolit — jest bezposta­
ciowym (koloidalnym) fosforanem wapniowym, skombinowa- 
nym z węglanem i wodzianem wapnia i zawierającym nadto do­
mieszkę adsorbcyjną kaolinu. Niektóre „fosforyty“ podolskie są, 
zdaje się, tego samego pochodzenia. Pod względem gospodar­
czym fosforyty podolskie, występujące na znacznych obszarach, 
mają niepoślednie znaczenie, jako surowiec, nadający się do fa­
brykacji nawozów sztucznych (superfosfatów).

Co się tyczy innych fosforanów, to wspomnimy tu jeszcze 
o wiwjanicie (Fe:iP2Os .8 H./J), który w postaci ziemistej spo­
tyka się w wielu glinach trzeciorzędowych i bywa przyczyną ich 
niebieskiego zabarwienia. Jako osobliwość ciekawą genetycznie, 
notujemy fakt, że wiwjanit w drobnych przezroczystych kry­
ształkach ciemnoniebieskich został znaleziony w kopalni galeny 
Szarlej (Góry Tarnowskie), jako inkrustacja kości górnika, zato­
pionego tu przed niepamiętnemi czasami. Kwasu fosforowego 
do tej oryginalnej syntezy wiwjanitu dostarczyły kości ludzkie, 
żelaza — krążące w kopalni roztwory (T r a u b e).

Kwarcyty paleozoiczne gór Świętokrzyskich (np. w Mącho- 
cicach) zawierają w swych szczelinach piękne niebieskawe sku­
pienia kulisto-promieniste krystalicznego wawelitu o przypuszczal­
nym składzie (AlOH)s (PO J2.5 t i 20.

5. K w a r c  i k r z e m i a n y .
Najpospolitszy minerał skorupy ziemskiej — kwarc (S i02), 

z którego w Polsce wybudowane są całe pasma górskie, jak „Ły­
sogóry“ Kieleckie lub Karpaty „fliszowe“ , we właściwych sobie 
postaciach swobodnie wykształconych bynajmniej nie jest tak 
rozpowszechniony. Spotykamy go wprawdzie dość często w for­
mie zbitych żył (kwarcu „mlecznego“ ) zarówno w naszych ska­
łach ogniowych, jak i osadowych, ale próżnobyśmy tu szukali 
»kryształów górskich“ przezroczystych i lepiej rozwiniętych. Naj­
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łatwiej stosunkowo znaleźć je można w kwarcytach świętokrzy­
skich, których szczeliny wypełnione bywają niekiedy całemi 
„szczotkami“ drobnych pryzmatycznych kryształków dwutlenku 
krzemu. Większe kryształy kwarcu i ametystu „białego i fiole- 
towo-niebieskiego“ wraz z chalcedonem zdarzają się w melafi- 
rach i „migdałowcach“ okolic Krzeszowic, Tęczynka, Poręby 
i innych (J. B. P u s z).

Ciekawa jest parageneza kwarcu z siarką i gipsem w nie­
których złożach solnych naszego Podkarpacia. W Swoszowicach 
np. drobne kryształki kwarcu tworzą naskorupienia na siarce; 
zdarzają się też w konkrecjach wapiennych marglu gipsonośnego. 
Kryształom, będącym kombinacją słupa i obu romboedrów, to­
warzyszy zwykle chalcedon. Gips, występujący w dolinie Siwki 
pod Kałuszem, zawiera dużo wrosłych weń kryształów białego 
kwarcu ( ‘/2-centymetrowej długości).

Drobne, lecz pięknie wykształcone, przezroczyste i żywo 
połyskujące kryształki kwarcu, znane pod kokieteryjną nazwą 
„diamentów marmaroskich“ , licznie występują w piaskowcach, 
zlepieńcach, łupkach i glinach naszych Karpat południowych, 
zwłaszcza w dorzeczu Stryja. Krystalograficznie są one zwykłą 
kombinacją słupa pionowego i romboedrów, do których tylko 
bardzo rzadko przyłącza się piramida trygonalna { l l2 l } .  Naj­
częściej spotyka się je w żyłach kalcytowych. Ze skał i zboczy 
górskich dostają się one do napływów rzecznych, tak, iż można 
tu je zbierać w ilościach nieograniczonych (J. T o k a r s k i ) .  Po­
dobne kryształki kwarcu znajdują się również u źródeł Czarnego 
Czeremosza, w okolicach Sambora i Mszany Dolnej (St. K r eu t z ) .

Chalcedon o budowie promienisto-włóknistej pospolity jest 
w formie bulastych konkrecyj w skałach marglowych i wapien­
nych formacji jurajskiej i kredowej.

Opal, będący krzemionką bezpostaciową i uwodnioną, two­
rzy skupienia bulaste w łupkach menilitowych fliszu.

Do rzadkości w Polsce należy pseudoheksagonalny trydymit 
(SiOz), zdarzający się w porach popielatej odmiany andezytu 
czorsztyńskiego (góra Wżar).

Minerałów krzemianowych w bezpośredniem słowa znacze­
niu, t. j. swobodnie wykształconych i nie będących częściami
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składowemi mas skalnych, posiadamy stosunkowo niewiele. 
Wymienimy więc tutaj tylko te krzemiany, które napotkano 
w żyłach mineralnych i których indywidualność daje się stwier­
dzić golem okiem. O krzemianach skałotwórczych wzmiankować 
będziemy o tyle, o ile zostały one ze skał wyodrębnione i bliżej 
zbadane.

Do terenów krzemianowych najlepiej u nas poznanych na­
leżą Tatry. W ich granitach, gnejsach, łupkach krystalicznych 
i pegmatytach zostały dotychczas odróżnione następujące krze­
miany (skałotwórcze i żyłowe):

a) skalenie (ortoklaz, albit, oligoklaz, andezyn);
b) miki (muskowit i biotyt);
c) amfibole (amfibol zwyczajny, czyli hornblenda, i gedryt);
d) turmaliny (w pegmatytach);
e) granaty (w pegmatytach i łupkach krystalicznych);
f) sylimanit (w łupkach biotytowych);
g) dzeolity i minerały żyłowe pochodzenia hydrotermalnego: 

chabazyt, desmin, prenit, epidot, chloryt.
Na kresach wschodnich, w okolicy Korca i Ludwipola, wy­

stępują gruboziarniste pegmatyty z wielkiemi osobnikami kwarcu, 
ortoklazu, mikroklinu, muskowitu, turmalinu i granatu. Są to, 
bez wątpienia, najokazalsze krystalizacje krzemianowe na ziemiach 
Rzplitej. Kryształy pryzmatyczne czarnego turmalinu (skorylu) 
mają tu niekiedy do 40 cm długości.

Na tym samym terenie występują obfite złoża kaolinu 
z blaszkami krystalicznerni nakrytu. Są one produktami rozkła- 
dowemi granitu i pegmatytu.

W skałach wylewnych Polski zbadano jeszcze krzemiany 
następujące: pirokseny (augit i hypersten), amfibole andezytów, 
biotyty porfirów. Pusz wymienia także „dzeolit czerwony“ (heu- 
landyt?), między minerałami wypełniającemi próżnie w „migda­
łowcach“ (melafirach) Poręby w Krakowskiem.

Wreszcie, osobną wzmiankę poświęcimy dwu krzemianom 
rzadkim lub dotychczas nieznanym, które zostały odkryte w na­
szych skałach wylewnych. Jednym z nich jest pilo lit, two­
rzący żyły w porfirze miękińskim i będący wodnym glinokrze- 
mianem o składzie H 2A l2Si6Ol6.2 Mg (OH)2. \  H 20. Drugi —
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bardolit — występuje w diabazach żyłowych gór Świętokrzyskich. 
Zewnętrznie podobny do chlorytu, genetycznie jednak bardolit jest 
minerałem pierwotnym o składzie chemicznym zbliżonym do uwod­
nionego biotytu: (H ,K)i (Fe,Al)^Sii,Ou .?>Hi MgSiOi .& lH i O.

Przegląd krzemianów polskich zamkniemy wzmianką o glau- 
konicie, który, wedle Puszą,  tworzy samoistną warstwę w wa­
pieniu pizolitycznym (grochowcu) w Goraju (wojew. lubelskie).

6. M i n e r a ł y  palne.
Polska obfituje w „minerały“ palne i surowce energetyczne, 

posiada bowiem rozległe tereny węgla kamiennego, lignitu, torfu; 
posiada nadto złoża ropy naftowej, wosku ziemnego, gazów 
ziemnych. Ściśle rzeczy biorąc, ciała te, jako mieszaniny, należą 
raczej do petrografji, niż do mineralogji właściwej. Atoli, idąc 
za zwyczajem, powszechnie przyjętym, rozpatrzymy je w dziale 
„minerałów polskich“ , kończąc na tem treściwy ich przegląd.

Węgiel kamienny, którego struktura mikroskopowa dowo­
dzi jego pochodzenia niewątpliwie roślinnego lub drzewnego, roz­
pościera się u nas na znacznym obszarze. W granicach dzisiej­
szych Rzplitej tereny węglonośne zajmują przeszło 4000 km2. 
Pokłady węgla spoczywają zgodnie (syngenetycznie) śród warstw 
piaszczysto - ilastych formacji górnokarbońskiej (produktywnej). 
Obszar, o którym mowa, zaczyna się na zachód od Krakowa 
i ciągnie się ku zachodnim granicom państwa, obejmując za­
chodnią część województwa krakowskiego i niemal całe woje­
wództwo śląskie. Składają się nań cztery odróżniane do nie­
dawna „zagłębia“ węglowe: Dąbrowskie (200 km2), Krakowskie 
(690 km2), skrawek zagłębia Cieszyńskiego (200 km2) i większa 
część zagłębia Śląskiego (około 3000 km2), które dziś obejmu­
jemy jedną ogólną nazwą Polskiego Zagłębia Węglowego. Jak 
już wiemy, przykrywają je od pn.-wschodu niezgodnie leżące 
utwory triasowe i permskie. Warstwy węglonośne, których ogólna 
miąższość sięga 2000 m, zostały wygięte w postaci płaskiej syn- 
kliny, potrzaskanej licznemi, niekiedy krzyżującemi się uskokami. 
Pokłady węglowe w sumie ogólnej dają ponad 200 m. Najgrub­
szym z nich jest słynny „reden“ , którego miąższość nabrzmiewa 
niekiedy do 20 m. Na nim opiera się poniekąd stratygrafja
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węglowa, odróżniająca warstwy górne, czyli nadredenowskie (ina­
czej łękowe), redenowskie (siodłowe) i podredenowskie (brzeżne). 
Skutkiem nieckowatego wygięcia całego kompleksu warstw, po­
kłady węgla leżą na rozmaitych głębokościach, wyłaniając się 
także na powierzchnię ziemi.

Na podstawie danych istniejącego już od 100 lat górnictwa 
węglowego oraz licznego szeregu wierceń możemy dziś stosun­
kowo dość dokładnie obliczyć zasoby węgla kamiennego, nagro­
madzonego w zagłębiu Polskiem. Zakładając, że eksploatacja 
węgla sięgać będzie tylko do głębokości 1000 m i uwzględniać 
będzie pokłady nie cieńsze od 60 cm, dochodzimy do wyniku, że 
zasoby te wynoszą około 62 miljardów tonn węgla (z czego na 
część śląską przypada 45 miljardów, na krakowską— 14, na dąbrow­
ską zaś — tylko 2). Polska pod względem zasobności węgla zaj­
muje tedy trzecie miejsce w Europie (zasoby Niemiec 350, Anglji 
190 miljardów tonn).

W praktyce odróżnia się trzy gatunki węgla polskiego: 
1) węgiel tłusty, czyli koksujący się, który zawiera 20—33%'części 
lotnych (w stosunku do czystej substancji węglowej); 2) węgiel 
gazowy z zawartością 33—40% części lotnych; wreszcie, 3) węgiel 
płomienny z zawartością części lotnych powyżej 40%. Pierwszej 
kategorji węgle występują przeważnie w pow. rybnickim i w oko­
licach Zabrza; węgiel gazowy skupia się w redenie, gdy węgiel 
płomienny napotyka się głównie we wschodniej części zagłębia 
Dąbrowskiego i Krakowskiego. Zawartość pierwiastku węgla waha 
się między 57 a 80% C. Wartość opałowa naszych węgli wzrasta 
naogół z głębokością pokładu i ku pd.-zachodowi zagłębia. Gdy 
bowiem węgiel rybnicki zawiera 78% C i ma ciepło spalania, 
wynoszące około 7.000 kaloryj, to węgiel tęczyński zawiera tylko 
57.7% C, a wartość jego cieplna odpowiada zaledwie 3.500 kalo- 
rjom. Wogóle jednak wartość termiczna naszych węgli mieści 
się w granicach od 4 800 do 7.600 kal.

Eksploatacja węgla w zagłębiu Polskiem osiągnęła w r. 1922 
około 35.000.000 tonn (na Śląsk polski przypada z tego około 
26 miljonów); wynika stąd, że zasoby węgla, nawet w razie 
kilkakroć wzmożonej eksploatacji, wystarczą nam na długi szereg 
pokoleń.
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Lignit (węgiel brunatny). Lignit w Polsce jest bardzo roz­
powszechniony, zwłaszcza w formacji mioceńskiej. W starszych 
formacjach występuje rzadziej, jakkolwiek mamy go także w triasie 
górnym (w kajprze) w okolicach Zawiercia, gdzie zajmuje prze­
strzeń około 70 km?. Znany jest również z tejże formacji w B li­
żynie (Radomskie). Lignity mioceńskie, przykryte powłoką dylu- 
wjalną, występują na olbrzymim obszarze niżu Polskiego. Stwier­
dzono je bowiem w granicach całego niemal województwa po­
znańskiego i pomorskiego, skąd ciągną się na wschód, przez Ku­
jawy i Mazowsze, sięgając aż po Ostrołękę i Siedlce. Zasoby samej 
tylko Wielkopolski obliczono na 2.000.000 tonn. Pokłady lignitu 
leżą na głębokości od kilkunastu do kilkudziesięciu metrów. Gru­
bość ich przekracza nieraz 10 m.

W Małopolsce istnieją także bardzo liczne złoża lignitu 
mioceńskiego. Do najzasobniejszych należą złoża kotliny Nowo­
sądeckiej, Grudny Dolnej (pod Dębicą), okolic Rawy Ruskiej, 
Żółkwi, Złoczowa, Podkamienia, Kołomyi. Poważne zasoby lignitu 
posiada również Krzemieniec na Wołyniu.

Lignity nasze ujawniają niekiedy strukturę drewna widoczną 
nawet dla oka nieuzbrojonego. Wartość ich cieplna waha się 
między 4.000 a 6.000 kal. Do najlepszych należą u nas lignity Za­
wiercia. Lignity mioceńskie mają naogół wartość kaloryczną niższą.

Torf. Niż Polski, zwłaszcza obszary dolinne Polesia i ba­
gienne Pińszczyzny obfitują w rozległe torfowiska. Wedle przy­
bliżonej tylko oceny obszar pokładów torfowych wynosi około 
3.000,000 ha, z czego na b. Kongresówkę przypada 1/5, na kresy 
wschodnie V2, na Mało- i Wielkopolską 0.3. Znaczna część tego 
obszaru nadaje się do eksploatacji w celach przemysłowych. 
Grubość pokładów torfu wynosi od 1 do 4.5 m. Wartość cieplna 
torfu, przydatnego na opał, z zawartością wody 25%, waha się 
od 3.000 do 4.000 kal. Prócz torfów dolinnych, mamy także 
torfy wyżynne, np. w Nowotarszczyźnie, Tatrach, a nawet na niżu 
Polskim (Dzikie Bagno, powiat wolkowyski).

Ropa naftowa (olej skalny). Tereny naftowe polskie leżą, 
jak wiadomo, w Karpatach i ciągną się długim pasem od Nowe­
go Sącza i Limanowej na zachodzie przez Grybów, Jasło, Krosno, 
Sanok, Dobromil, Stary Sambor, Borysław, Bolechów, Dolinę—aż
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do Perehińska, Sołotwiny, Delatyna, Slobody Rungurskiej i Kut 
na wschodzie. Pas ten ma około 400 km długości i do 40 km 
szerokości. Geologicznie rzeczy biorąc, nafta występuje w t. zw. 
utworach fliszowych, na które składają się piaskowce, łupki, mar- 
gle i iły aż czterech formacyj geologicznych: kredy, eocenu, 
oligocenu i miocenu. Ropa naftowa zbiera się w wypiętrzeniach 
antyklinalnych i kopulastych na rozmaitych poziomach, impre­
gnując piaskowce, leżące pod przykryciem sklepionem nieprze­
puszczalnych warstw ilastych. Nafcie towarzyszy często woda, 
która, jako cięższa od ropy, zajmuje dolne poziomy pól nafto­
wych, wywierając na wyżej leżącą ropę pewne ciśnienie hydro­
statyczne. Do najobfitszych w ropę należą poziomy eoceńskie. 
Długość zbadanych dotychczas pasów antyklinalnych, w których 
możliwa jest obecność ropy, wynosi około 783 km, z których 
eksploatuje się dotychczas zaledwie 60 km, t. j. 7°/0 (J. Nowak) .  
Najżywsza eksploatacja ropy zapomocą szybów rozwijała się 
dotychczas w strefie zewnętrznej pasa naftowego: Strzelbica, 
Borysław, Tustanowice, Mraźnica, Perehińsko, Bitków, Słoboda 
Rungurska, Kosmacz. W strefie wewnętrznej pasa naftowego 
skupia się ona koło Jasła, Krosna, Bobrki, Iwonicza, Rymanowa. 
Geologowie karpaccy odróżniają cztery poziomy ropodajne: 
1) t. zw. warstwy dobrotowskie, 2) łupki menilitowe, 3) piaskowce 
boryslawskie (podmenilitowe) i 4) poziom eoceński, leżący o 200 m 
niżej pod piaskowcem borysławskim. Ten ostatni poziom dał 
szereg t. zw. szybów „wybuchowych“ , sięgających do głębokości
1.200— 1.300 m (Tustanowice).

Ropa naftowa jest mieszaniną rozmaitych węglowodorów, 
tak ciekłych, jak i rozpuszczonych w nich węglowodorów stałych 
i gazowych. Należą one do kilku szeregów: metanowego (CnHin+i), 
etylenowego {CnH2n), rzadziej benzolowego (Cnt i i n- 6) i innych. 
Węglowodory gazowe mają w swych drobinach węgla od 1 do 4 
atomów (Cx—C4), węglowodory ciekle — od C5 do CjG, stałe zaś 
od Cu do CS5 i więcej. Węglowodory stałe znajdują się w ropie 
albo w stanie roztworu, albo też w postaci emulsji i roztworów 
koloidalnych. Niektóre ropy zawierają także domieszkę ciał 
bitumiczno - asfaltowych, nadających jej wygląd ciemny lub zgoła 
czarny, niekiedy brejowaty. W zależności od tak skomplikowa-
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nego składu ciężar właściwy ropy waha się w granicach dość 
szerokich od 0.779 do 0.902.

Ropy polskie zawierają z ciał stałych przedewszystkiem 
parafinę i smoły (asfalt) w rozmaitych ilościach. Najobficiej zao­
patrzone w parafinę są ropy borysławskie, które zawierają jej 
9—10.3%. Odpowiednio do tego ciężar ich właściwy jest dość 
wysoki 0.850 do 0.860. Schodnica posiada ropę lżejszą (o ć. wł. 
0.830 do 0.857) z małą zawartością parafiny 1.4% a natomiast— 
ze znacznie większym odsetkiem węglowodorów lżejszych (benzy­
nowych), który wzrasta do 25%. Jeszcze lżejsze są ropy Bitkowa 
(ć. wł. 0.772 — 0.800), zupełnie parafiny pozbawione, lecz za to 
obfitujące niezwykle w benzynę, której zawierają aż 40 — 45%. 
Bogate są one również w węglowodory gazowe.

Wartość cieplna naszych olejów skalnych wynosi od 10.000 
do 10.231 kal.

Co do genezy naszych złóż naftowych, to przyjmujemy dziś 
powszechnie, że są one wynikiem fermentacji gnilnej tych sub- 
stancyj organicznych (przeważnie roślinnych), które gromadzą się 
w osadach przybrzeżnych mórz i oceanów, obficie zasilanych 
działalnością transportową i sedymentacyjną wielkich zlewisk 
rzecznych. Dobrą ilustrację współczesną tego procesu dają dzi­
siejsze osady w delcie Mississipi, z pod których wydobywają się 
w znacznych ilościach węglowodory lotne (gaz błotny i inne), o czem 
już wzmiankowaliśmy we Wstępie do petrografji (str. 176- 177). 
„Kopalne“ złoża nafty, podlegającej na skutek procesów tekto­
nicznych „migracji“ , leżą częstokroć na poziomach wtórnych.

Tektonika karpackich pól naftowych bywa miejscami bardzo 
skomplikowana i wyraża się nietylko w licznych fałdach i flek- 
surach, ale także — w nasunięciach, uskokach, zapadlinach i t. p. 
dyzlokacjach, które nastręczają niekiedy duże trudności w spra­
wie przestrzennego pojmowania poziomów ropodajnych. Stąd 
wynika także znaczna rozbieżność zdań co do zasobów ropy 
nagromadzonych w naszych złożach. Bo gdy jedni badacze (jak
J. N o wa k )  oceniają je na 37.000.000 tonn, to inni (J. G r z y ­
b o w s k i )  podnoszą je aż do 160.000.000 t. ropy surowej.

Na terenach naftowych Polski było w r. 1922 czynnych 
szybów 1827, które wyprodukowały 721.000 t. ropy. Pod wzglę-
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dem produkcji nafty Polska zajmuje siódme miejsce w świecie (po 
St. Zjednoczonych, Meksyku, Rosji, Rumunji...), gdyż produkcja 
ta wynosi zaledwie 0-8% \% produkcji światowej.

Gazy ziemne towarzyszą - złożom nafty i wydobywają się 
z szybów przy ich odwiercaniu i eksploatacji, niekiedy z obja­
wami detonacji i eksplozji. Są to, oczywiście, lotne węglowodory 
rozpuszczające się w ropie pod ciśnieniem. Największą ich ilość 
produkuje t. zw. zagłębie Borysławskie, dalej Jasło, Krosno (Mę­
cinka) i Bitków. Ogólna produkcja roczna gazów ziemnych 
wynosi u nas około 400.000.000 m3. Ujęte w „gazociąg“ służą 
do celów oświetlania miast pobliskich oraz do celów fabryczno- 
metalurgicznych.

Wosk ziemny (ozokieryt), jest również towarzyszem naszych 
złóż naftowych. Napotyka się w żyłach, będących wypełnieniem 
szczelin i spękań uskokowych w piaskowcach i iłołupkach pia­
szczystych fliszu w Borysławiu, Dźwiniaczu, Staruni, Truskawcu. 
Najobficiej nagromadza się na skrzyżowaniu się szczelin w powsta­
jących stąd próżniach. Jest to masa ciemnobrunatna, dość lepka 
i plastyczna, zwłaszcza, jeśli zwilża ją ropa ciekła. Dzięki swej 
plastyczności bywa wygniatany w chodniki, prowadzone przy odbu­
dowie górniczej. Występuje zwykle w paragenezie z gipsem i solą 
kamienną. Piaskowce oboczne impregnowane bywają ropą ciekłą.

Pod względem chemicznym wosk ziemny jest parafiną, skła­
dającą się jednak co najmniej z dwu węglowodorów stałych 
o punkcie topliwości od 70 do 83° C. Budowę posiada pręci- 
kowo-krystaliczną, oddzielne pręciki układają się przytem prosto­
padle do płaszczyzny żyłowej.

Produkcja wosku ziemnego koncentruje się w okolicach 
Borysławia; jest ona skromna, bo nie przekracza 250 t. rocznie.

Geneza wosku ziemnego jest łatwo zrozumiała. Nie jest 
to nic innego, jak pozostałość stała migracyjnej ropy naftowej, 
która z biegiem czasu „wyschła“ , czyli pozbyła się składników 
lotnych i ciekłych.

Ozokieryt jest minerałem stosunkowo rzadkim i stanowi do 
pewnego stopnia swoistą właściwość terenów naftowych Mało­
polski. Jeszcze rzadszym węglowodorem stałym jest haczetyn 
znaleziony w marglu kredowym w Bonarce pod Krakowem. Two­
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rzy on tu drobne gniazda i żyły. Jest minerałem chemicznie 
jednorodnym, budowę ma blaszkowatą, kolor białawy o ładnym 
połysku perłowym. Niekiedy w próżniach gniazd zdarzają się 
blaszki jednorodne haczetynu, które optycznie zachowują się jak 
osobniki rombowe. Skład chemiczny haczetynu bonarskiego od­
powiada wzorowi C38/ /78, ć. wł. jest 0.96, punkt topi. ostry: 79°C. 
Towarzyszy mu kalcyt, piryt i nakryt, co przemawia za hydro- 
termalnem pochodzeniem całego zespołu.

Asfalt, czyli smoła ziemna, stanowi również mieszaninę wę­
glowodorów i związków żywicznych, rozpuszczającą się w oleju 
skalnym. Występuje w niewielkich ilościach w Krośnieńskiem. 
Pusz zna go również z okolic Łagowa w Kieleckiem, gdzie smoła 
ziemna wypełnia próżnie w kalcycie żyłowym, występującym w wap­
niaku bitumicznym.

W wielu miejscach Karpat polskich, wśród łupków menili- 
towych, jak wiemy „roponośnych", występują t. z w. łupki bitu­
miczne, impregnowane węglowodorami naftowemi. Łupki tego 
rodzaju rozpowszechnione są zwłaszcza w pow. starosainborskim, 
stryjskim, w okolicach Bitkowa i t. d. na łącznym obszarze około 
1000 km. Niektóre z nich mają zawierać do 9% części lotnych. 
Trzeba jednak podkreślić, że łupki bitumiczne, tak co do swo­
jego rozpowszechnienia, jak i własności chemicznych, są dotych­
czas bardzo niedostatecznie poznane.

Bursztyn (C10Hu>O), obok ozokierytu, stanowi jedną z cie­
kawszych osobliwości kopalnictwa polskiego. Jest to, jak po­
wszechnie wiadomo, żywica kopalna, którą ongiś roniły swoiste 
sosny, dziś zaginione (Pinites succinifer etc.) w otaczający je 
grunt piaszczysty. Pierwotne jego złoża występują w formacji dolno- 
oligoceńskiej Pomorza, zwłaszcza na półwyspie Sambijskim w Pru- 
siech Wschodnich, w okolicy Królewca (Palmniken). Stąd lo­
dowce rozwlekły go po całym niżu Polskim. Napotyka go się 
bowiem w osadach dyluwjalnych w zasiągu bardzo rozległym, 
obejmującym okolice Warszawy, Poznania, Krakowa, Lwowa. 
Na terytorjurn Rzplitej bursztyn „poławia się“ na wybrzeżach 
Gdańska, Gdyni i Pucka. Miarą jego rozpowszechnienia (w ło­
żyskach wtórnych) jest tu do pewnego stopnia podatek, który 
fiscus pruski pobierał od poławiaczy bursztynu, a który wyno-
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sił 100.000 marek przedwojennych. (Bursztyn, jako ciało, mające 
ć. wł. 1.0 1.1, zbliżony do gęstości wody morskiej, poławia się
sieciami podczas burzliwego morza, którego fale wypłókują go 
z namulisk i unoszą na swej powierzchni). Produkcja bursztynu 
sambijskiego (w złożach pierwotnych) miała wartość około 2.000.000 
marek złotych. W głębi Polski bursztyn dość często bywa znaj­
dowany w puszczy Myszynieckiej, nad brzegami Narwi, w oko­
licach Ostrołęki, Różana i t. d. Za czasów Królestwa Kongreso­
wego kwitło tu ożywione kopalnictwo bursztynu, które usiłowali 
wskrzesić okupanci niemieccy podczas wojny (1916—1918).

Pierwotne złoże bursztynu jasnożółtego ma się znajdować 
także w karpackich iłołupkach bitumicznych wieku oligoceńskiego, 
a mianowicie w okolicach Delatyna (delatynit), Rzepiennika Bi­
skupiego, Kossowa i Leszczowatego (J. N i ed ź w i  edzki ) .

III. SKAŁY OGNIOWE I METAMORFICZNE.

Granity, gnejsy i  łupki krystaliczne. Polska posiada dwa 
tereny granitowe: jeden w Karpatach (Tatrach), drugi — na Wo­
łyniu. Leżą one na południowych i wschodnich kresach Rzplitej, 
niby dwie podwaliny gmachu państwowego. Pod względem pe­
trograficznym różnią się tak wybitnie, że należy je traktować 
osobno.

Trzon krystaliczny Tatr został już zbadany dość szczegółowo. 
Granity tatrzańskie należą do skał najpopularniejszych w Polsce... 
Niema u nas inteligentnego człowieka, któryby nie podziwiał 
Piękna i majestatu strzelistych wierchów Tatr granitowych... Tatry— 
dzięki swym pierwszorzędnym walorom krajobrazowym i ku- 
racyjnym — stały się niemal powszechnem uzdrowiskiem pol- 
skiem, które jak najrychlej należałoby zamienić na wieczysty 
»Park narodowy“ ... Trzeba przyznać, że przyrodnicy polscy nie 
tylko podziwiali Tatry, ale je już dość dokładnie poznali. Mo- 
żemy to, zwłaszcza, powiedzieć śmiało o przyrodzie nieożywio- 
nej gór naszych. Wielu petrografów polskich poświęciło im swe 
szczegółowe prace i dociekania.

Z badań tych okazało się, że granity Tatr (i karpackie, 
w°góle) stanowią osobną „prowincję petrograficzną“ , ostro od­
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cinającą się od sąsiednich terenów granitowych: sudeckiego i wo­
łyńskiego. Mają one charakter wybitnie, a nawet krańcowo, 
„wapienno-alkaliczny“ , (porówn. str. 152) zawierając niezwykle 
duże ilości wapna (do 4,0$ i ogromną przewagę sodu nad po­
tasem. Mineralogicznie znamienną jest dla nich olbrzymia prze­
waga plagjoklazu (oligoklazu — andezynu) nad ortoklazem, tak, 
iż, magmatycznie rzeczy biorąc, stoją one na pograniczu a nawet 
wkraczają w dziedzinę diorytów kwarcowych. Zaliczamy je jed­
nak jeszcze do granitów ze względu na pokrój i skład minera­
logiczny, w którym, obok biotytu, zawsze prawie obecny jest także 
muskowit. Granit tatrzański jest utworem intruzyjnym pochodzą­
cym z epoki pokarbońskiej. Intruzja nastąpiła w osady dziś zme- 
tamorfizowane i mocno zabradowane.

Utwory metamorficzne Tatr należą do gnejsów, amfibolitów, 
i łupków krystalicznych, których rozwój przypada przeważnie na 
zachodnią część gór, między przełęczą Liljowe a doliną Chochołow­
ską. Gnejsy i amfibolity są pochodnemi skał głębinowych (grani­
tów, diorytów i innych bardziej zasadowych), gdy łupki biotytowe 
(zwłaszcza z sylimanitem) zdają się być derywatami skał osado­
wych (marglisto-ilastych). Wtopione w granit, uległy one cieka­
wym przeobrażeniom kontaktowym, zamieniając się na charaktery­
styczne zespoły wapienno-krzemianowe (W. Pawl i ca ) .

Granitom i łupkom krystalicznym Tatr towarzyszą ciekawe 
żyły pegmatytowe, od wapienno-alkalicznych do czysto-alkalicz­
nych, zawierające nadto kryształy turmalinu i granatu.

Odmiennego typu granity występują na Wołyniu nad Słuczą 
i Korczykiem. W granicach dzisiejszych Rzplitej leży pn.-zachodni 
skrawek płyty granitowej wołyńsko - ukraińskiej, obejmujący 
wszakże około 1.600 km* powierzchni (okolice Klesowa, Tomasz- 
grodu, Korca, Ludwipola). Granity wołyńskie mają dwie odmiany, 
szarą'i różową — obie z biotytem; magmatycznie jednak należą 
do kategorji granitów alkalicznych, w których ogromie przeważają 
skalenie alkaliczne (ortoklaz, mikroklin, mikropertyt) nad plagjo- 
klazem, a więc wprost odwrotnie, jak to widzieliśmy w granitach 
tatrzańskich. Granity Wołynia Polskiego są jeszcze mało zba 
dane, ale już z zebranych dotychczas spostrzeżeń wypada, że to­
warzyszy im cała plejada skał, wtrąconych podrzędnie, jak syenity,
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dioryty, gabro-noryty, porfiryty, a nadewszystko — jak wyraźnie 
żyłowe aplity i pegmatyty (St. M a ł k o w s k i ) .  Te ostatnie od­
znaczają się niezwykłą gruboziarnistością, składając się z wiel­
kich osobników kwarcu, ortoklazu (mikroklinu), wielkich tablic 
srebrzystego muskowitu i długich na kilkadziesiąt cm nieraz kry­
ształów czarnego turmalinu (skorylu), oraz drobniejszych — różo­
wego granatu.

Bardzo rozmaitą jest również serja skał metamorficznych 
Wołynia, w których granity tworzą większe lub mniejsze intru- 
zyjne masy pienne. Składają się na serję tę granitognejsy, gnejsy, 
łupki biotytowe i amfibolowe, zawierające, poza zwykłemi, jeszcze 
składniki podrzędne wielce charakterystyczne, jak kordjeryt, syli­
manit, spinel, topaz, niekiedy także oliwin i inne (P. R a d z i ­
s z ewsk i ) .  Wszystko to dowodzi, że mamy tu do czynienia 
przeważnie ze skałami metamorficznemi pochodzenia osadowego 
(„para“ - gnejsy, „para“ -łupki Ro s e n b u s c h a ) .  Dokładne opra­
cowanie naukowe skał wołyńskich stworzy niewątpliwie nowy 
i bardzo interesujący rozdział petrografji polskiej.

Granity polskie są pierwszorzędnym materjalem budowlanym, 
nadającym się doskonale do celów architektury monumentalnej 
oraz do budowy dróg bitych i mostów.

Skały wylewne i  intruzyjno - żyłowe. Najobficiej występują 
nasze skały wylewne w Krakowskiem. Odróżniamy tu trzy ich 
rodzaje: porfiry, melafiry i diabazy. Porfirom towarzyszą tufy, 
są to więc niewątpliwe lawy. Erupcja ich nastąpiła w czasie 
po-permskim. Brunatno-czerwone porfiry znane są dziś w całem 
niemal państwie, jako eksploatowany na szeroką skalę materjał 
brukarski i drogowy. Najważniejszem miejscem ich występo­
wania jest Miękinia pod Krzeszowicami. Melafiry (Tenczynek, 
Regulice) są skałami szaremi, porowatemi o budowie drobno­
ziarnistej. Wreszcie czarne diabazy (Niedźwiedzia Góra pod 
Krzeszowicami) tworzą masę niemal zbitą, równie jak porfiry 
i melafiry, eksploatowaną na tłuczeń drogowy. Pod względem 
petrograficznym i technicznym skały wylewne krakowskie są już 
zbadane dość szczegółowo (Z. Rożen) .

Nie można tego powiedzieć o cieszynitach, występujących 
w formacji kredowej Śląska Cieszyńskiego. Tworzą one nie­
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wielkie masy intruzyjne wśród margli górno-kredowych, które 
zostały przez nie w sposób wydatny przeobrażone kontaktowo 
(Boguszowice pod Cieszynem). Cieszynity są skałami interesu- 
jąeemi z punktu widzenia teoretycznego, albowiem niektóre z nich 
zawierają nefelin (i analcym) obok plagjoklazu, a inne znów — 
egiryn, obrastający epizomorficznie augit tytanowy. Odznaczają 
się niekiedy pięknemi igiełkowatemi kryształami amfibolu i wi­
docznego nawet dla oka nieuzbrojonego — apatytu.

W Tatrach zachodnich (pod Osobitą) poznany został rzadki 
typ skały wylewnej (towarzyszą jej tufy), zwanej limburgitem. 
Składa się on przeważnie z augitu, oliwinu i tła szklistego (poza 
chlorytem i innemi minerałami wtórnemi). Zdaje się on być spo­
krewniony z cieszynitami magmatycznie i nie różnić się wcale 
od nich pod względem wieku geologicznego (St. Kreut z) .

Do skał wylewnych, które zostały dokładniej już zbadane, 
należą andezyty, występujące wśród osadów fliszowych w okolicy 
Szczawnicy, Krościenka i Czorsztyna nad Dunajcem.

Odróżniamy tu kilka ich typów, w zależności od stosunku 
ilościowego składników femicznych (augitu, amfibolu i magnetytu) 
a także — od własności strukturalnych. Jasny andezyt amfibo- 
lowy Szczawnicy (Bryjarka) zawiera niewielkie ilości kwarcu. Skały 
andezytowe sąsiedniej Jarmuty spowodowały w obocznych osadach 
interesujące zjawiska kontaktowe (St. M a ł k o  wski ) .  Pod wzglę­
dem technicznym andezyty czorsztyńskie i szczawnickie stanowią 
cenny materjał budulcowy na bruki i drogi bite.

Jedną z najciekawszych skał polskich pochodzenia ognio­
wego są, bez wątpienia, znane już oddawna „bazalty wołyńskie“ , 
występujące w Berestowcu, oraz w Podłużnem (nad Horyniem), 
a także około Policy. Bazalt wołyński leży w kontakcie z mar- 
glami kredowemi, które zostały przezeń częściowo przeobrażone 
(pirogenicznie). Wiek jego intruzji jest zatem pokredowy. Bazalt 
wołyński jest skałą czarną i zbitą (anamezyt). Właściwy mu jest 
piękny cios pryzmatyczny (sześciograniasty) rozwinięty najokazalej 
w łomach berestowieckich. Pod względem składu mineralnego 
bazalty nasze — poza składnikami głównemi: plagjoklazem, augi- 
tem i magnetytem — odznaczają się nadzwyczajną osobliwością, 
zawierają bowiem drobne ilości żelaza metalicznego (St. Pfaf -
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f i u s). Technicznie są doskonałym materjałem brukowym i szo­
sowym, posiadającym dużą oporność mechaniczną.

Już w latach powojennych zostały także odkryte nieoczeki­
wanie skały żyłowe pochodzenia ogniowego w górach Święto­
krzyskich (J. C z a r n o c k i ) .  Najbardziej interesującą z nich jest 
żyła diabazu, przecinająca łupki i szarogłazy sylurskie, we wsi Bardo 
(w Łagowskiem). Posiada ona naogół budowę ofitową i składa 
się z zupełnie świeżego plagjoklazu, augitu, magnetytu i ilmenitu, 
oraz bardzo oryginalnego minerału — bardolitu, o którym była 
już mowa wyżej.

Wreszcie, pokrewna bazaltom i diabazom skała wylewna 
(melafir) została stwierdzona także we Wschodnich Karpatach na 
Czarnohorze (połonina Rohonieska).

*  *
*

Osobny rozdział petrografji polskiej stanowić winny nasze 
„głazy narzutowe“ . Są to, jak wiadomo, przybysze z krajów 
północnych Fennoskandji, które do nas przywleczone zostały przez 
lodowce epoki lodowej. Pomimo, że głazy narzutowe odgrywają 
tak poważną rolę w naszym krajobrazie, a także —wżyciu gospo- 
darczem, nie doczekały się one dotychczas dokładniejszego nau­
kowego opracowania. Jest to jedno z zadań najpilniejszych na­
szego przyrodoznawstwa wogóle, a naszej petrografji — w szcze­
gólności. Zadanie to może być wykonane tylko w drodze jak 
najdokładniejszego porównania naszych „narzutowców“ ze zło­
żami ich macierzystemi w Finlandji, Szwecji i Norwegji. Nie 
jest to sprawa obojętna i dla glacjologji polskiej. Tylko wtedy 
bowiem, kiedy zdołamy oznaczyć dokładniej miejsce pochodzenia 
naszych kamieni polnych, będziemy mogli także wykreślać drogi 
wędrówek mas lodowych w epoce tak niedawno minionej.

IV. SKAŁY OSADOWE POLSKI.

Jeżeli, mówiąc o skałach ogniowych Polski, zaznaczaliśmy 
Parokrotnie, że nie wszystkie one są zbadane odpowiednio do wy- 
lllagań dzisiejszego stanu wiedzy petrograficznej, to o skałach osa­
dowych Polski musimy wprost powiedzieć, że stanowią one z małemi
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tylko wyjątkami prawdziwą terram incognitam naszej przyrody 
nieożywionej. Wprawdzie, w obfitej już literaturze geologicznej, 
poświęconej stratygrafji Polski, znajdujemy zwykle dość dokładne 
opisy makroskopowe skał 'osadowych, ale z punktu widzenia 
petrografji współczesnej, nie są one wystarczające, gdyż nie są 
poparte ani dokładną analizą mikroskopowo - optyczną, ani che­
miczną i nie uwzględniają w dostatecznej mierze genezy oraz 
warunków fizyczno-geograficznych powstawania danego osadu. 
Stąd stratygrafowie nasi, zwłaszcza karpaccy, posługują się chęt­
nie geograficznemi nazwami skał w rodzaju: „piaskowiec ma- 
górski“ , „piaskowiec ciężkowicki“ , „piaskowiec kliwski“ , i t. d., 
które to nazwy pozbawione są właściwie treści i nic zawodowemu 
petrografowi nie mówią. Dla piszącego te słowa nie ulega 
wątpliwości, że dokładne zbadanie naukowe owych „piaskowców“ 
doprowadzi do wyników pozytywnych, które pozwolą na zasto­
sowanie słownictwa racjonalnego.

Ile w dziedzinie petrografji „osadowej“ , niesłusznie do­
tychczas zaniedbywanej, można zdziałać i jak ciekawe kryje ona 
w sobie problematy, dowodzą niezbicie Już te nieliczne u nas 
prace, które zostały poświęcone dokładniejszym studjom skał osa­
dowych (Cz. K u ź n i a r ,  W. P a w l i c a  i inni).

A mamy pod tym względem do zbadania całe połacie kraju, 
całe pasma górskie i rozległe obszary niżu... By ogrom czeka­
jącej tu nas pracy podkreślić i należycie uwydatnić, wymienię 
poniżej te skały i tereny osadowe, które, zdaniem mojem, najpil­
niej wymagają poważnych studjów petrograficznych.

Najwdzięczniejszy temat szczegółowych badań skałoznaw- 
czych stanowią, bez wątpienia, góry Świętokrzyskie z ich kwar- 
cytarni, szaroglazami, piaskowcami, „marmurami“ , wapieniami, 
dolomitami i t. d. Już z pracy G i i r i c h a  można wnosić, ze 
studja petrograficzne paleozoicum polskiego (także krakowskiego 
i podolskiego) zostaną uwieńczone wielu nieoczekiwanemi i do­
niosłemu wynikami.

Drugim terenem, wymagającym jak najrychlej mikroskopo­
wego „prześwietlenia“ , są nasze Karpaty „fliszowe“ . Tu starczy 
pracy na całe pokolenia. Owe niezliczone piaskowce, konglo­
meraty, łupki piaszczyste, iłołupki, łupki menilitowe i t. d., ba-
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dane systematycznie w kierunku pionowym i poziomym, mogą 
dać wyniki ważkie tak w znaczeniu stosunków facjalnych, jak i — 
stratygraficzno-tektonicznych.

Osobny przedmiot studjów stanowić muszą nasze wapienie, 
dolomity i margle (jurajskie, kredowe i trzeciorzędowe) szeroko 
rozpostarte zarówno na stokach gór Świętokrzyskich, jak w paśmie 
Krakowsko-Wieluńskiem, niecce Miechowskiej, wyżynie Lubelsko- 
Wołyńskiej i t, d.

Wreszcie, niemały interes naukowy i praktyczny wiąże się 
ze zbadaniem systematycznem naszych glin, piasków i wydm pia­
szczystych, które to badania zostały już częściowo rozpoczęte 
(St. M a ł k o w s k i ) .

V .  B IB L JO G R A F JA

Wykaz bibljograficzny, tyczący się złóż mineralnych Polski, 
który podajemy niżej, nie jest wyczerpujący. Pominęliśmy w nim 
rozmyślnie literaturę starszą, po pierwsze dlatego, że bywa ona 
przytaczana zwykle w rozprawach nowszych, a powtóre dlatego, że 
głównym celem naszym było zebranie prac współczesnych, obra­
zujących całokształt naszego dorobku naukowego w tej dziedzi­
nie. Jednego tylko źródła dawniejszego nie możemy tu po­
minąć. Jest niem klasyczny „Opis geognostyczny Polski" J. B. 
P u s z a - K o r e ń s k i e g o ,  który do dziś dnia stanowi w wielu 
razach źródło informacyjne pierwszorzędnej wartości, zwłaszcza, 
o ile chodzi o złoża mineralne Polski. Szczegółowy spis zebra­
nych przezeń minerałów podany został w polskiem wydaniu 
„Podręcznika Mineralogji“ G. T s c h e r m a k a  (Warszawa, 1900). 
Od niego też należy rozpoczynać studja złóż mineralnych Polski. 
Poza tern wymieniony podręcznik podaje wiadomości o złożach 
polskich przy opisie poszczególnych minerałów. W spisie, niżej 
przytoczonym, obok literatury ściśle fachowo - mineralogicznej, 
podajemy także ważniejsze rozprawy geologiczne, dające cha­
rakterystykę środowiska, w którem występują złoża mineralne.

Minerały złóż kruszcowych.
Podręcznik mineralogji G. T s c h e r m a k a .  Warszawa, 1900, 

str. 660-669.
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J. Morozewicz. O miedziankicie. Sprawozd. P. Inst. Geol., 
t. 2 (1923).

Minerały złóż solnych.
Podręcznik mineralogji G. T s c h e r m a k a .  Warszawa, 1900. 
J. Niedźwiedzki. Stosunki geologiczne formacji solonośnej 

Wieliczki i Bochni. „Kosmos“ (1883, 1884 i 1886, str. 137).
J. Niedźwiedzki. O formacji solnej Kałusza. Kosmos (1891). 

Przegl. Górn.-Hutn. (1912).
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M. Łomnicki. Formacja gipsu na krawędzi płaskowyżu po­

dolskiego. Kosmos (1881).
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menilitowych. Kosmos (1905).
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O OCHRONIE POMNIKÓW PRZYRODY 
NIEOŻYWIONEJ W POLSCE.

o p ra c o w a ł

S T A N IS Ł A W  M A Ł K O W S K I.

T r e ś ć :  1. C e l a r ty k u łu . 2 . Id e a  o c h ro n y  p rz y ro d y . 3 . S tan  o ch ro n y  
p o m n ik ó w  p rz y ro d y  n ie o ż y w io n e j u nas. C o  n a le ż a ło b y  c h ro n ić?  4. O c h ro n a  
p rz y ro d y  a m u z e a . 5. P a ń s tw o w a  o rg a n iz a c ja  o c h ro n y  p rz y ro d y  w  P o lsce . 
6 . W y d a w n ic tw a  p o św ię co n e  o c h ro n ie  p rz y ro d y .

1. Celem niniejszego artykułu jest poinformowanie czytel­
nika, na czem polega myśl ochrony przyrody, w szczególności 
w odniesieniu do świata minerałów i skał, oraz, co należałoby 
chronić w tym zakresie u nas?

2. Idea ochrony przyrody wyrażona w sposób ogólny głosi, 
iż ochronie winny podlegać niektóre twory przyrody ze względu 
na ich szczególne znaczenie naukowe, piękno albo też — na zwią­
zaną z niemi tradycję historyczną, przyczem ochrona ta musi być 
stosowana do oddzielnych przedmiotów (zwanych „pomnikami 
przyrody“) albo też do ich zespołów. Ze względu na wy­
jątkowy charakter ochronie mogą podlegać niekiedy znaczne 
obszary obejmujące liczne „pomniki przyrody“ jak np. słynny 
amerykański Yellowstone-Park (8671 km kwadr.). Tego rodzaju 
krajobrazowe zespoły zabytków nazywane są rezerwatami. U nas 
istnieje rezerwat państwowy w Puszczy Białowieskiej oraz kilka 
drobniejszych rezerwatów prywatnych, nadto są plany urządzenia 
większych rezerwatów w Tatrach, Pieninach, Górach Święto-
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Krzyskich i w innych okolicach kraju, gdzie jeszcze zachował 
się pierwotny charakter krajobrazu.

„Pomniki przyrody“ ze stanowiska naukowego odgrywają 
rolę dokumentów, na których opierają się sądy naukowe. Im 
więcej takich dokumentów da się zachować, tern bardziej dana 
nauka będzie zabezpieczona w swoich podstawach przez możność 
sprawdzania i doskonalenia badań poprzednich. Nadto „pomniki 
przyrody“ mają wielkie znaczenie wychowawcze, umożliwiają one 
bowiem głębsze wejrzenie w tajniki przyrody szerokim masom, 
przyzwyczajonym do traktowania świata otaczającego bardzo po­
wierzchownie, z myślą o dniu dzisiejszym i w wąskim zakresie 
interesów dnia powszedniego. Pomniki przyrody i rezerwaty 
rozszerzają znakomicie zakres zainteresowań człowieka i pozwa­
lają mu wnikać wgłąb treści tego, co nas otacza.

W odniesieniu do świata minerałów i skał myśl ochrony 
przyrody wyraża się w roztoczeniu pieczy nad poszczególnemi 
utworami, których niepodobna przenieść i zamknąć w bezpiecz- 
nem muzeum, a które mają wyjątkowo pięknie zaznaczone 
cechy charakterystyczne lub są zgoła osobliwościami lub uni­
katami.

3. Weźmy kilka przykładów z naszego kraju, które zarazem 
będą ilustrowały stan ochrony przyrody nieożywionej u nas.

Oto pozostawiono przed laty, jako wspaniały pomnik przy­
rody w kopalni węgla „Paryż“ w Dąbrowie Górniczej cząstkę 
potężnego, kilkunastometrowego pokładu węgla kamiennego, zwa­
nego „Reden“ . Ten fragment pokładu, istniejący pod gołem 
niebem w odkrywce, był dostępny dla licznych wycieczek, które 
miały możność dokładnego przyjrzenia się w świetle dziennem 
jego budowie i przeniesienia się myślą w odległe epoki powsta­
wania tego utworu. Jednocześnie była to sposobność ujrzenia 
wielkiej osobliwości, gdyż tej grubości pokłady węgla należą do 
wyjątkowych. Ze stanowiska naukowego był to jeden z nielicznych 
u nas dokumentów tego rodzaju, którym mogliśmy się szczycić 
wobec zagranicy. W niepodległej Ojczyźnie byłby on niewątpliwie 
przedmiotem szczególnej opieki, gdyby nie chciwe ręce eksploata­
tora, które zniszczyły ten zabytek dla kilkunastu wagonów węgla 1

Nie lepszy los spotkał groty w Olsztynie (patrz fotografje

591



STANISŁAW MAŁKOWSKI.

w polskiem wydaniu dzieła N e u m a y r a  „Dzieje ziemi“)- Piękne 
stalaktyty poszły na materjał do hut szklanych...

W czasie robót górniczych zdarza się odkryć jakąś osobli­
wość lub utwór mineralny szczególnie pięknie rozwinięty; tak 
było np. przed laty w kamieniołomie na górze Kadzielni pod 
Kielcami, kiedy roboty kamieniarskie doprowadziły do odsłonię­
cia niewielkiej groty wypełnionej pięknemi kryształami kalcytu. 
Dziś pozostało o tem tylko wspomnienie... Podobnie się działo 
z odkrywanemi t. zw. „kryształowemi grotami“ w kopalni wie­
lickiej. Znane jest również powszechnie, szczególniej mieszkań­
com Wielkiego Niżu Polskiego, zużywanie bez żadnych skru­
pułów największych głazów erratycznych, będących dokumen­
tami działalności na naszych ziemiach lodowców północnych (ta­
kiemu losowi uległ w znacznej części słynny „Kamień Filaretów“).

Przykładów tych wystarczy aby stwierdzić, że, niestety, pod 
względem zrozumienia sprawy ochrony przyrody nieożywionej, 
znaleźliśmy się w stosunku do Europy zachodniej i Ameryki 
na poziomie kraju barbarzyńskiego. Aby się dźwignąć z tego 
stanu władze państwowe polskie utworzyły Państwową Komisję 
Ochrony Przyrody, której działanie jednak będzie bardzo ograni­
czone i trudne, dopóki społeczeństwo nie przejmie się tą sprawą 
i nie poprze jej energicznie.

Z wyjątkiem byłego zaboru pruskiego, gdzie władze i spo­
łeczeństwo niemieckie, trzeba to przyznać, dużo zrobiły dla 
sprawy ochrony przyrody, wszędzie na pozostałych ziemiach pol­
skich najazdy obce dawały się bardzo we znaki, traktując tę 
sprawę obojętnie lub krępując swobodę działania jednostek usi­
łujących wpłynąć na jej rozwój.

Zawierucha wojenna dokonała reszty.
Nie myślmy jednak, że wszystko stracone i że kraj nasz 

już nie posiada pomników przyrody nieożywionej, które należy 
chronić. Pominąwszy Tatry, które całe powinny stać się rezer­
watem z rozmaitych względów, a między innemi i dlatego, że 
zawierają wiele utworów mineralogicznych i petrograficznych, 
których niema gdzieindziej na ziemiach naszych, wymieniamy dla 
przykładu szereg przedmiotów, które należy przedewszystkiem 
wziąć pod uwagę z myślą o ich ochronie. Zaznaczamy przytem,
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że w układaniu tego spisu kierowano się względami natury mine­
ralogicznej i petrograficznej. Pomniki przyrody nieożywionej 
z zakresu geologji dynamicznej i historycznej zasługujące na 
ochronę zostały tu pominięte.

a) Zacznijmy od grot, które interesują nas jako dokumenty 
zjawisk rozpuszczalności pewnych minerałów i miejsca występo­
wania utworów naciekowych (stalaktyty) i skupień kryształów. 
Piękne groty mamy jeszcze w paśmie wapiennych skał formacji 
jurajskiej między Krakowem i Częstochową, chociaż niektóre 
z nich uległy całkowitemu lub częściowemu zniszczeniu (Olsztyn).

Specjalnej pieczy powinny podlegać przynajmniej niektóre 
groty utworzone w pokładach gipsowych, jak np. grota w Skoro- 
cicach nad Nidą.

b) Jako przykłady pomników przyrody na powierzchni ziemi 
wymienić możemy obnażenia pokładów lub żył mineralnych, jak 
np. złoża gipsu utworzone z kryształów kilkumetrowej długości 
(Skorocice nad Nidą) lub kilkumetrowej miąższości żyły pegmaty- 
towe w Korcu na Wołyniu, posiadające kryształy turmalinu docho­
dzące do 40 cm (!) długości. Do tej kategorji zaliczymy również: 
piękne przykłady naturalnego ciosu bazaltu (w Berestowcu na Wo­
łyniu), andezytu w Krościenku nad Dunajcem (dziś zniszczone lecz 
możliwe jeszcze do odkrycia w przyszłości) i t. p., — wreszcie 
obnażenia styku (kontaktu) skał ogniowych z osadowemi, ważne 
jako dokument ustalający wiek pierwszych, a niektóre z nich 
ciekawe ze względu na występowanie specjalnej kategorji mine­
rałów, zwanych kontaktowemi [melafiry pod Alwernją (Krakow­
skie) i diabazy w Niedźwiedziej Górze pod Krzeszowicami (Kra­
kowskie), andezyty (okolice Pienin), bazalty (Wołyń)].

Powyżej wspominaliśmy o wielkich głazach narzutowych 
(np. „Kamień Filaretów“ pod Tuhanowiczami w Nowogródzkiem— 
dziś w znacznej części zniszczony, kamień Wojciecha Jastrzę­
bowskiego w parku Łazienkowskim w Warszawie i in.), które 
Powinny być zarejestrowane i chronione w całym kraju. Nawia­
sem dodamy, że wiele z pośród nich wiąże się z dziejami histo- 
rycznemi lub przedhistorycznemi (głazy mogilne, graniczne i t. p.).

Na uwagę i opiekę zasługują również charakterystyczne 
Postacie wietrzenia skał (np. skały wapienne doliny Ojcowa.
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Mnikowa, Pienin, skały piaskowcowe niektórych okolic Karpat 
np. t. zw. „Prządki“ koło Krosna w Karpatach i inne).

c) Specjalną kategorję utworów, które powinny podlegać 
ochronie, stanowią obnażenia sztuczne, dokonane przypadkowo 
w kamieniołomach i kopalniach. Mówiliśmy powyżej o t. zw. 
„grotach kryształowych“ , spotykanych w kopalniach soli kamiennej. 
Ale nietylko tego rodzaju osobliwości należałoby chronić. Kopalnie 
wielickie, zwiedzane przez setki tysięcy osób, będące jako całość 
wspaniałym pomnikiem przyrody i kultury ludzkiej, powinnyby 
posiadać specjalnie wybrane i zachowane miejsca, któreby poka­
zywały w sposób możliwie najlepszy rodzaj i charakter występo­
wania rozmaitych pokładów soli i towarzyszących jej minerałów 
(anhydryt, gips). Te same uwagi odnieśćby należało i do innych 
kopalni. Oto mamy np. kopalnie ołowiu i cynku (Śląsk, Kra­
kowskie, Olkuskie) zwiedzane przez wycieczki uczącej się mło­
dzieży szkół wyższych, średnich i technicznych (a należy się 
spodziewać, że ruch naukowo-krajoznawczy będzie się u nas 
wciąż potęgował, obejmując coraz bardziej kursy powszechne dla 
dorosłych, kursy uzupełniające robotnicze i t. d.). Pozostawianie 
i odpowiednie zabezpieczanie kilku metrów kwadratowych odsło­
nięcia w kopalni, wyjątkowo charakterystycznego i pięknego dla 
danego typu złóż mineralnych, jest ze strony zarządu kopalń 
pięknym czynem obywatelskim, przyczyniającym się w znacznym 
stopniu do podniesienia stopnia uprawy nauk geologicznych i gór­
niczych w kraju. To samo należy zastosować do naszych 
kopalń: żelaza (np. Starachowice), siarki (Czarkowy nad Nidą 
i niedawno porzucona, a bardzo ciekawa ze względu na piękne 
okazy siarki, celestynu i innych minerałów, kopalnia w Posądzy), 
miedzi (Miedzianka, znana z występowania szeregu interesujących 
minerałów, a w tej liczbie miedziankitu, staszycytu i lubeckitu, 
minerałów nowych, stwierdzonych tam po raz pierwszy i opisanych 
przez prof. J. M o r o z e w i c z a  w latach ostatnich), soli potaso­
wych (Kałusz), wosku ziemnego (Borysław), węgla kamiennego 
(wspomniany tu potężny pokład węgla „Reden“ jeszcze nie uległ 
wyczerpaniu w głębi kopalni; obecnie przedsięwzięte zostały od­
powiednie zabiegi w celu zabezpieczenia najdogodniej położonej 
jego części jako pomnika przyrody).
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Obok obnażeń w kopalniach czynnych współcześnie zasłu­
gują na uwagę stare sztolnie górnicze, znajdujące się w Tatrach 
i w Pieninach, które bito w poszukiwaniu złota, srebra, ołowiu 
lub żelaza. Sztolnie te mają znaczenie dwojakie: 1) jako zabytki 
dawnego górnictwa; 2) jako miejsca obnażeń interesujących utwo­
rów. Oto np.: prof. St. K r e u t z  podnosił na jednej z konfe- 
rencyj w sprawie ochrony Tatr, iż na specjalną ochronę zasługuje 
widoczna w takiej starej kopalni w dolinie Starej Roboty żyła 
kwarcowo-syderytowa. Piszący zaś te słowa miał sposobność 
badać i opisywać zachowany doskonale bardzo interesujący 
i zasługujący na opiekę przekrój pasa kontaktu między andezy- 
tami i otaczającemi je skałami osadowemi, znajdujący się w sta­
rej sztolni w Jarmucie pod Szczawnicą.

Niekiedy zdarza się, że miejsce występowania minerału, 
zasługujące na ochronę, znajduje się w kopalni lub kamienioło­
mie założonym w celu eksploatacji czego innego. Oto np. przy 
rozszerzaniu jednego z wapienników krakowskich (w Bonarce) 
znaleziono wśród skał otaczających minerał rzadki, haczetyn, 
będący węglowodorem stałym. Zarówno sam fakt jego obecności 
jak i warunki występowania zasługiwałyby na specjalną ochronę 
chociażby małej przestrzeni w miejscu, gdzie został on obnażony.

4. Jak widzimy z powyższego, myśl ochrony przyrody 
wiąże się ściśle z ideą muzeów przyrodniczych. Obie idee mają 
na celu zachowanie ważnych pod względem naukowym utworów 
naturalnych, obie dążą do podniesienia poziomu uprawy dartej 
gałęzi wiedzy w społeczeństwie metodą poglądową, obie wreszcie 
prowadzą do umysłowego i uczuciowego zbliżenia człowieka do 
otaczającej go przyrody. Granic ścisłych między tem, co podlega 
idei ochrony przyrody, co zaś należy do zakresu działania muzeów, 
przeprowadzić niepodobna. Oto w najbliższem otoczeniu muzeum 
geologicznego może się znaleźć jakiś pomnik przyrody, dajmy 
na to, wspaniały głaz narzutowy. Będziemy go mogli wówczas 
uważać za jeden z przedmiotów muzealnych, pozostawionych pod 
°dkrytem niebem ze względów technicznych. W innym przy­
padku całe muzeum może się znaleźć w obrębie rezerwatu, będą- 
Cego sam przez się pomnikiem przyrody (np. muzeum w doli- 
n‘e Ojcowskiej); w takim razie samo muzeum będzie niejako



STANISŁAW MAŁKOWSKI.

dopełnieniem tego, co da się zaobserwować w otaczającej przy­
rodzie. Postawmy tedy sprawę ogólniej, twierdząc, że t. zw. 
pomniki przyrody jako dokumenty naukowe nieruchome, których 
nie można lub nie należy traktować w oderwaniu od naturalnego 
podłoża, i przedmioty muzealne, jako dokumenty naukowe, da­
jące się przenosić z miejsca na miejsce, winny być traktowane 
łącznie jako dopełniające się wzajem, czy to w znaczeniu ściśle 
naukowem, czy też — naukowo-pedagogicznem.

W kraju naszym, wcześniej czy później, powstaną nowe 
lub udoskonalą się już istniejące muzea prowincjonalne, obejmu­
jące zakresem swej działalności pewne całości fizjograficzne. 
Zadaniem ich będzie obrazowanie w sposób możliwie pełny przy­
rody obszaru, z którego wyrosły i któremu winny służyć. W spo­
sób tedy zupełnie naturalny muzeum prowincjonalne obejmie 
w swój niejako zakres wszystkie pomniki przyrody obecne na 
jego obszarze. Muzeum takie, będąc ośrodkiem i podstawą pracy 
fizjograficznej, ogniskować będzie wszystkie siły naukowe, zwią­
zane z tym obszarem, a zarazem będzie poważnym czynnikiem 
w podnoszeniu poziomu stanu uprawy nauk przyrodniczych wśród 
otoczenia. Przy muzeach takich będą zatem powstawały miej­
scowe komitety lub straże ochrony przyrody. Organicznie zwią­
zanemu z muzeami prowincjonalnemi będą muzea centralne (słu­
żące oddzielnym naukom lub ich grupom), które z jednej strony, 
dążąc do zobrazowania przyrody całego kraju w sposób pełny 
i godny muzeów reprezentacyjnych Rzplitej, będą opierały się 
częściowo na działalności muzeów prowincjonalnych, z drugiej 
strony muzea centralne, jako instytucje uposażone w znaczne siły 
i środki, dawać będą oparcie naukowe muzeom prowincjonalnym. 
Rozrzucone po całym kraju pomniki przyrody i muzea prowin­
cjonalne będą służyły jako uzupełnienie i dopełnienie każdemu, 
kto, zapoznawszy się z muzeum centralnem, zapragnie poznać 
bliżej skarby przyrodnicze ziem polskich. Ten zaś, kto pozna 
swój obszar rodzinny przy pomocy muzeum prowincjonalnego 
i zapragnie ogarnąć swym wzrokiem przyrodę całej Polski, znaj­
dzie jej obraz w muzeach centralnych, a ten, kto zechce głę' 
biej przestudjować jakieś zagadnienie, znajdzie w nich odpowied­
nią pomoc i warsztat pracy. Prowincjonalne komitety i straże
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ochrony przyrody pozostawać będą w najbliższej łączności z cen- 
tralnemi komisjami, dostarczającemi im wskazówek i pomocy.

Pozwoliłem sobie nakreślić idealny obraz przyszłości, aby 
poinformować czytelnika, ku czemu w ogólnych zarysach musimy 
dążyć.

5. Obecnie jak już wspominaliśmy, istnieje w Polsce Pań­
stwowa Komisja Ochrony Przyrody, powołana do życia w roku 
1919 jako organ centralny, działający przy Ministerstwie Wyznań 
Religijnych i Oświecenia Publicznego; jako organy dzielnicowe 
istnieją kuratorja: w Warszawie, Lwowie i Poznaniu oraz—dele­
gatury Państwowej Komisji Ochrony Przyrody w szeregu miej­
scowości Rzplitej. Nadto zwoływane są ogólne konferencje w spra­
wie ochrony przyrody polskiej. (Pierwsza taka konferencja odbyła 
się w Poznaniu w r. 1923) 1).

Jesteśmy tedy na dobrej drodze. Najważniejszym jednak 
w sprawie ochrony przyrody jest stosunek do niej całego społe­
czeństwa. Kształtować ten stosunek (dziś naogół obojętny lub 
wrogi), podnosić poziom uświadomienia w tej dziedzinie, a przez 
to zbliżać nas pod tym względem do społeczeństw zachodnio­
europejskich, jest obowiązkiem wszystkich rozumiejących cel 
i znaczenie ochrony przyrody.

Nauka, będąc wykwitem ducha oddzielnych narodów, jest 
w swym dorobku ogólno-ludzką. Stąd dokumenty naukowe 
interesują uczonych całego świata i niepokój o ich zachowanie 
w oddzielnych krajach budzi się coraz silniej. Ludzkość, jako 
organizm zbiorowy, poczyna coraz bardziej interesować się stanem 
ochrony przyrody w oddzielnych krajach. Stan ten wywołał po­
trzebę kongresów międzynarodowych, poświęconych tej idei. 
Pierwszy kongres międzynarodowy, poświęcony ochronie przy- 
r°dy, jej krajobrazów i pomników odbył się w Paryżu w r. 1923.

Należy pamiętać, że jeżeli my nie będziemy umieli zaopie­
kować się naszemi pomnikami przyrody, wejrzą w tę sprawę obcy.

6. Pragnący zaznajomić się z tern, co w zakresie ochrony 
Przyrody dzieje się u nas i u obcych, znajdą szereg artykułów

O OCHRONIE POMNIKÓW PRZYRODY.

') Odbyty w styczniu w r. 1924 w Krakowie Zjazd Fizjografów Pol­
skich zajmował się również obszernie sprawami ochrony przyrody.
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i materjałów w wydawnictwie: Ochrona Przyrody, organie Pań­
stwowej Komisji Ochrony Przyrody, wydawanym od r. 1920. 
Dotychczas ukazały się cztery zeszyty. Tamże czytelnik znajdzie 
wiadomości o wydawnictwach polskich i obcych, ochronie przy­
rody poświęconych.

Wydawnictw tego rodzaju i artykułów rozproszonych w cza­
sopismach istnieje cały szereg1). Dotyczą one jednak albo — 
treści ogólnej idei ochrony przyrody, albo też — zagadnień związa­
nych przeważnie z ochroną pewnych roślin i zwierząt, wreszcie— 
z ochroną krajobrazów. Temat, któremu poświęciliśmy niniejszy 
artykuł, był uwzględniany dotychczas raczej tylko przygodnie lub 
fragmentarycznie. Studjów i opracowań bardziej wyczerpujących 
w tym zakresie wskazać nie możemy.

i) Na szczególną uwagę zasługują pierwsze tematowi temu poświęcone 
prace: M. R a c i b o r s k i e g o („Zabytki przyrody' -A teneum  Polskie, Lw ów -- 
1900). J. G. P a w l i k o w s k i e g o  („Kultura i Natura* — .Lamus“ tom IV, 
Lwów — Warszawa, a także oddzielna odbitka) i K. K u l w i e c i a  („Osobli­
wości i zabytki przyrody oraz ich ochrona“ . Wyd. Polsk. Tow. Krajozn. War- 
szawsk) Osobom pragnącym zająć się specjalnie omawianemi zagadnieniami 
radzimy zapoznać się z treścią roczników czasopism poświęconych badaniu 
przyrody ojczystej, a w szczególności „Ziemi*.
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HISTORJA NAUK MINERALOGICZNYCH.
o p ra c o w a ł

STEFAN KREUTZ.
m

T r e ś ć :  I. W s t ę p :  § 1 .  Przedmiot i zadania historji mineralogji. 
§ 2. Znaczenie historji mineralogji dla wykształcenia ogólnego. § 3. Zarys 
historyczny rozwoju mineralogji w różnych czasach w zależności od stanu kul­
turalnego i politycznego rozważanego społeczeństwa. § 4. Przygotowanie po­
trzebne do studjowania i zajmowania się historją mineralogji. II. B i b l j o -  
g r a f j a .  1. Prace i podręczniki omawiające historję mineralogji z punktu w i­
dzenia specjalisty mineraloga: a) prace polskie; b) dzieła i prace w językach 
obcych. 2. Zarysy historji mineralogji, stanowiące część dzieł treści ogólniej­
szej. 3. Sprawozdania z literatury bieżącej. Biografje mineralogów. 4. Historję 
katedr i zbiorów mineralogicznych.

I .  W stęp.

§ I. PRZEDMIOT I ZADANIA HISTORJI MINERALOGJI.

1. Artykuły poprzednie tomu niniejszego wyjaśniają szcze­
gółowo, że mineralogja zajmuje się nietylko systematycznym 
opisem geometrycznych, fizycznych i chemicznych własności mi­
nerałów, ale także zagadnieniami natury ogólniejszej, jak powsta­
wanie minerałów i ich przeobrażanie się.

Używając w wielu przypadkach doświadczenia, dążymy do 
poznania warunków, w których się wytwarza dany minerał, oraz 
óo wykrycia praw, wyrażających zależność formy i innych wła­
sności minerału od stosunków zewnętrznych. Odpowiednia zmiana 
stosunków zewnętrznych może spowodować, że rozważany mine­
rał jako taki przestaje istnieć, przechodząc w minerał nowy o tym 
samym co poprzednio, lub zmienionym składzie chemicznym.
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Zdarza się, że minerał podlega przemianom, tworzącym 
zamknięty cykl, t. j. regeneruje się po odbyciu szeregu przemian 
w ciała od siebie odmienne stałe, ciekłe lub gazowe \). Jako 
przykłady można tu przytoczyć: apatyt, różne związki żelaza, 
skalenie, węgie l* 2).

Z powyższych uwag wynika, że minerały nie są tak martwe 
i niezmienne, za jakie je ogół często uważa, i że mają swoją 
historję, której odczytywanie nastręcza duże nieraz trudności 
i zwolna tylko postępuje. Odpowiednio do tego przedmiotem 
historji mineralogji jest nietylko kronikarsko przedstawiony opis 
warunków, w których poszczególne minerały były wykrywane, 
i przedstawianie stopniowego poznawania ich własności, ale 
także ustalanie poglądów różnych społeczeństw i wieków na 
ich genezę, późniejsze stadja rozwoju i przeobrażanie się, czyli 
ich późniejszą historję. Należy tu zatem badanie postępu myśli 
ludzkiej, która w różnych czasach tworzyła różne hipotezy ce­
lem koordynowania poszczególnych faktów w omawianym za­
kresie i przedstawiania następujących po sobie stanów rozważanej 
substancji mineralnej jako wyniku pewnych ogólniejszych pra 
widlowcści.

2. Powody zajmowania się historją mineralogji mogą być 
oczywiście bardzo różnorodne, najczęściej jednak, jak sądzimy, 
studjowanie historji mineralogji może kogoś pociągać z powodów, 
omówionych w jednym z czterech poniżej wymienionych punktów.

a) Studjujący stara się poznać historję mineralogji w tej 
myśli, że osiągnie dzięki temu dokładniejszą znajomość samych 
minerałów oraz w nadziei, że studjowanie to pozwoli na wysnu­
cie praw ogólniejszych, wyrażających przebieg zjawisk, odbywa­
jących się w świecie minerałów.

1) Zwykła definicja minerału nie zawiera żadnego warunku, odnoszą­
cego się do stanu skupienia ciała.

2) D e L a u n a y  (La Conquête minerale, Paryż 1908, str. 12) zwraca 
uwagę na możliwość kolejnego przechodzenia pierwiastków: węgla, azotu, fos­
foru, żelaza z ciał mineralnych w organizmy żyjące i znowu w te same związki 
mineralne z powrotem. Dotyczy to oczywiście także całego szeregu innych 
pierwiastków.
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Teoretycznie rzecz biorąc, znajomość historji mineralogji 
nie jest warunkiem koniecznym do zapoznania się z mineralogją, 
praktyka przekonywa jednak, że ułatwia ona naukę, a nadto oka­
zuje się, że studjowanie dawniejszych opisów i spostrzeżeń bywa 
nieraz podnietą do nowych spostrzeżeń i odkryć. Już proste 
powtórzenie dawniejszych doświadczeń przyrządami udoskonalo- 
nemi daje często nowe wyniki, a wiele dobrych pomysłów daw­
niejszych pracowników nie było należycie wyzyskanych z po­
wodu niższego poprzednio stanu innych nauk, braku odpowiednich 
środków i t. d.

b) Znajomość historycznego rozwoju poszczególnych nauk 
ułatwia nieraz uczącemu wprowadzenie młodszych adeptów w daną 
naukę, dostarczając mu wskazówek natury metodycznej. Rozwój 
rozważanej nauki odbywa się w pewien oznaczony sposób zwykle 
nie (a przynajmniej nietylko) dzięki przypadkowemu zbiegowi 
okoliczności, ale z powodu przyczyn głębszych, tkwiących po 
części w budowie umysłu ludzkiego, po części zaś w samym 
przedmiocie. Dokładne zbadanie historji danej nauki pozwala 
nauczycielowi odróżnić te powody rzeczowe od pierwiastków 
przypadkowych i wyzyskać je do uczynienia nauki bardziej przy­
stępną dla umysłów młodocianych.

c) Historja mineralogji omawia nietylko postęp istotny 
wiedzy, ale notuje i wyjaśnia także błędy badaczów i zboczenia 
myśli ludzkiej.

Studjowanie błędów, popełnionych przez poprzedników we 
wnioskowaniu czy też obserwacji, jest często rzeczą pouczającą 
i praktycznie ważną.

d) Stan danej nauki w pewnem społeczeństwie w ozna­
czonej chwili jest zwykle odzwierciadleniem stanu tego społe­
czeństwa, gdyż nauka jest wytworem społeczeństwa zwykle cha­
rakterystycznym dla rozważanej epoki.

Cel, omówiony w punkcie a), będzie rozstrzygający dla 
przyrodnika, a w szczególności dla mineraloga; powód omó­
wiony jako drugi, ważny jest dla nauczyciela. Punkt c) może 
zachęcić do zajęcia się historją mineralogji każdego myślą­
cego badacza jakiejkolwiek dziedziny, a z powodu, wymienio­
nego w punkcie d) może zająć się historją mineralogji historyk
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kultury, nie mający nawet specjalnego zamiłowania do nauk 
przyrodniczych. Oczywistą jest rzeczą, że każda z wyżej wymie­
nionych kategoryj studjujących historję mineralogji będzie zwracać 
na co innego główną uwagę.

§ 2. ZNACZENIE HISTORJI MINERALOGJI DLA WYKSZTAŁCENIA
OGÓLNEGO.

1. Zajmiemy się teraz pytaniem, czy studjowanie historji 
mineralogji może mieć znaczenie dla wykształcenia ogólnego. 
Zanim wypowiemy nasze zapatrywanie w tej sprawie, pozwolimy 
sobie zwrócić uwagę czytelnika na kilka faktów.

Z minerałami spotykamy się co krok w przyrodzie; chodząc 
po ziemi czy „glebie“ , stąpamy po minerałach, skorupa ziemska 
składa się z minerałów.

Gdyby nawet ktoś, chcąc uciec od przyrody, zamknął się 
w murach miasta, to od minerałów uciec mu trudno. „Kamie­
nie“ znajdują się w murach, tworzą bruki ulic, a cegła, cement 
i zaprawa murarska, dalej metale i t. d., są to zbiorowiska mi­
nerałów odpowiednio (celowo) przeobrażonych, lub też materjały, 
wydobyte z minerałów.

2. Wszystkie otaczające nas ciała składają się z pierwiast­
ków chemicznych, których historja wchodzi oczywiście w zakres 
wykształcenia ogólnego. Historja tych pierwiastków wskaże zaś 
prawie zawsze jako pierwotne ich źródło jakiś minerał (stały, ciekły 
lub gazowy), i w ten sposób pierwszy okres historji pierwiastków 
chemicznych wiąże się z historją jakiegoś minerału. Stąd też 
bardzo często odkrycie jakiegoś nowego pierwiastka chemicznego 
łączy się z wykryciem nowego minerału lub też z dokładniej- 
szem zbadaniem minerałów niedokładnie przedtem poznanych.

Tak np. analiza gadolinitu z pegmatytów skandynawskich 
doprowadziła w r. 1796 do wykrycia itru (Y), a następne analizy 
tego minerału, wykonywane w różnych odstępach czasu, dały 
kolejno nowe pierwiastki: terb, erb, iterb, holm, a wreszcie 
w r. 1879 skand.

Badanie systematyczne blendy uranowej, a zwłaszcza jej 
własności promieniotwórczej, dało cały szereg ciał aktywnych,
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a w szczególności rad (małżonkowie Cu r i e  1898). Uran wykryto 
w tejże blendzie już w r. 1789 i wydzielono naprzód jako tlenek 
U 0 3 ( K l a p r o t h ) .

W pięknych ośmiościanach kleweitu znaleziono hel (Ram­
say  1895).

Długi szereg pierwiastków wykryto z końcem XVIII w., gdy 
zastosowano metody chemiczne do badania minerałów i gdy 
wytworzył się typ mineralogów-chemików, jak L. N. V au  que-  
l i n ,  A. C r o n s t e d t ,  T. B e r g m a n ,  J. B e r z e l i u s ,  K. W. 
Schee l e ,  M. H. K l a p r o t h  i inni.

Odkryto wtedy wolfram, bar i stront, wydzielone narazie 
jako tlenki, ten ostatni w minerale uważanym pierwotnie za 
węglan baru, molibden w molibdenicie uważanym poprzednio za 
grafit, dalej uran, beryl (w berylu), tytan (w rutylu), tellur, tan­
tal, pallad, lantan, chrom (1797, w krokoicie), ruten. Pierwiastek 
wanad odkryto najpierw w r. 1801 w minerale, nazwanym póź­
niej wanadynitem; pierwiastek ten utożsamiono później, nie­
słusznie, z chromem,* i sam odkrywca zgodził się z tym poglą­
dem; dopiero w r. 1830 wyodrębniono ten sam pierwiastek z że­
laza wytopionego z kruszcu pochodzącego z Tabergu.

Wiele pierwiastków znano już w wiekach średnich, a nawet 
w starożytności zamierzchłej, zwłaszcza te, które występują w przy­
rodzie niezwiązane chemicznie z innemi, t. j. jako „rodzime“ 
(złoto, siarka), lub też dają się stosunkowo łatwo wydzielić z pew­
nych związków, występujących jako minerały pospolite (np. miedź 
z malachitu i chalkopirytu, cyna z kasyterytu).

3. Dzięki minerałom można było też zrobić wiele ważnych 
odkryć z różnych gałęzi fizyki. Wystarczy przypomnieć własność 
magnetytu przyciągania opiłków żelaznych, wspominaną już przez 
T h a l e s a  z M i l e t u  (około r. 585 przed Chr.), która dała po­
czątek nauce o magnetyzmie, dalej wykrycie podwójnego zała­
mywania światła w kryształach kalcytu (É. B a r t h o l i n u s ,  1669; 
Chr.  H u y g h e n s  1690), odkrycie epokowe dla rozwoju tak 
doniosłej dla życia i rozwoju ludzkości optyki, a wreszcie, z cza­
sów najnowszych, odkrycie i zbadanie dyfrakcji promieni Roent ­
gena w kryształach najpierw sztucznego wprawdzie chalkantytu, 
następnie jednak naturalnej blendy cynkowej, galeny i długiego
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szeregu innych minerałów. Należy też zauważyć, że mineralogja 
ma znaczenie nietylko dla innych nauk przyrodniczych, lecz na­
suwa też szereg zagadnień natury bardziej - filozoficznej (np. 
kołowe przemiany związków, wiązanie wody w minerałach i przy­
puszczalny wskutek tego kres życia organicznego na ziemi i t. d.).

4. Wspomnimy wreszcie specjalną rolę, jaką znajomość 
mineralogji ma dla rozwoju ekonomicznego społeczeństwa dzięki 
wchodzącym w zakres jej badań minerałom użytecznym (węgiel, 
sól, nafta, kruszce, kamienie budowlane i t. d.). Powołać się 
tu możemy na przykład klasyczny, jaki nam daje historja rzecz­
pospolitej chilijskiej w ubiegłem stuleciu.

Kraj ten, zaniedbany pod każdym względem, kulturalnie 
zacofany i ubogi, staje się w przeciągu lat kilkudziesięciu krajem 
zamożnym, o żywym ruchu umysłowym. Zawdzięcza to w znacz­
nej mierze mineralogowi I g n a c e m u  Do me y c e ,  który, we­
zwany na katedrę organizującego się w St. Jago uniwersytetu, 
nauczył swych nowych współobywateli korzystać z nieznanych 
przedtem bogactw przyrodzonych kraju i uwolnił od przygnębia­
jącej ich zupełnej ekonomicznej zależności od zagranicy. D o- 
m e y k o  rozwijał tę swą działalność w dwu kierunkach: przez 
niestrudzoną własną pracę naukowo-badawczą, której zawdzięcza 
swe imię w wszechświatowej nauce jako mineralog, z drugiej 
strony przez organizację oświaty (czem miał sposobność zajmo­
wać się jako długoletni rektor chilijskiej wszechnicy) i przez 
kształcenie przyrodnicze i górnicze światłych obywateli.

Zasługi Do mey k i ,  o których tu wspominamy, zostały w pełni 
ocenione przez społeczeństwo i rząd młodej rzeczpospolitej.

5. Wszystkie punkty, pokolei w rozdziale niniejszym wy­
mienione, zdają się przemawiać za tern, że znajomość główniej­
szych etapów historji mineralogji może być dla wykształcenia 
ogólnego rzeczą wysoce użyteczną.

§ 3. ZARYS HISTORYCZNY ROZWOJU MINERALOGJI W RÓŻNYCH 
CZASACH W ZALEŻNOŚCI OD STANU KULTURALNEGO I POLITYCZ­

NEGO ROZWAŻANEGO SPOŁECZEŃSTWA.

1. Wobec ścisłości więzów, łączących człowieka ze świa­
tem mineralnym, jest rzeczą zrozumiałą, że początków minera-
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logji szukać trzeba w zamierzchłej przeszłości, a historja mine- 
ralogji sięga w swych rozważaniach nawet do epok poprze­
dzających stwierdzone pisanemi dokumentami dzieje ludzkości. 
Jeśli prawdą jest, że prawie każde społeczeństwo przeżywa swą 
epokę kamienną, a następnie, pokolei,-szereg epok metalowych 
w różnych geograficznie punktach w tym samym po sobie 
następujących porządku (złota, miedziana, bronzowa, żelazna), 
to wiązać to można ze stopniowym rozwojem prymitywnie 
oczywiście i utylitarnie pojmowanej mineralogji. W pierwszem 
stadjum rozwoju swej kultury człowiek nauczył się odróżniać 
pewne kamienie, jak krzemień lub nefryt, nadające się do walki 
lub do wyrobu najpotrzebniejszych narzędzi. Dopiero ze wzro­
stem kultury weszły w użycie metale kowalne, naprzód złoto i sre­
bro, potem miedź i zapewne antymon, później, po odkryciu cyny, 
bronz, wreszcie żelazo. Złoto znalazł i zastosował człowiek naj­
pierw jako rodzime złoto metaliczne; odkrycie tego metalu nie 
nastręczało większych trudności. Odkrycie cyny wymagało już 
szczególniejszego zbiegu okoliczności: redukcji kasyterytu (Sn02) 
przez żarzący się węgiel drzewny. Rozpoznawanie i wyszuki­
wanie tego dość rzadkiego minerału, nie okazującego wcale 
własności metalu (np. połysku metalicznego), wymagało już dość 
silnie rozwiniętego zmysłu obserwacyjnego. Fakt, że epoka bron­
zowa poprzedza epokę żelazną, pomimo znacznie większego roz­
powszechnienia w przyrodzie rud żelaza niż cyny i miedzi, nie 
może być też dziełem przypadku i tłumaczy się tern, że o wiele 
łatwiej jest wyredukować miedź lub cynę niż żelazo z tlenków 
wymienionych metali. Nauczył się też tego człowiek dopiero na 
wyższym szczeblu kultury.

Początki mineralogji sprzęgają się zatem z początkiem 
górnictwa, z którem mineralogja zostaje do dzisiejszej chwili 
w ścisłym związku, z którego też wzięła swą nazwę (mina—sztoła).

2. Pierwsze pisane* 1) wiadomości o minerałach znajdujemy 
w starym egipskim papirusie z XVI wieku przed Chr., traktującym
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o medycynie, który omawia też minerały mające zastosowanie 
w lecznictwie. Znanym był wtedy już malachit, hematyt, anty- 
monit (z którego robiono środki kosmetyczne, służące do pod- 
krążania oczu), sól kamienna, siarka, soda (z jezior egipskich), 
kwarzec, lazuryt. Znano też złoto, srebro i kruszce miedzi, oło­
wiu, cyny i żelaza.

W Egipcie i u ludów wschodnich mineralogja powstaje 
z pobudek praktycznych, idzie bowiem o poznanie minerałów 
użytecznych, albo cenionych do celów zdobniczych. Ten czysto 
utylitarny charakter mineralogja traci dopiero u Greków, których 
umysł wykształcony w filozofji przywykł do ogólniejszego spo­
sobu ujmowania rzeczy. Niestety jednak Grecy często zbyt małą 
zwracali uwagę na doświadczalną stronę przedmiotu; zagłębiali 
się w dociekaniach i rozumowaniach nieraz bardzo bystrych, 
które, nie kierowane i nie uzupełniane spostrzeżeniem i doświad­
czeniem, nie mogły być płodne.

Szereg nazw minerałów pochodzi z czasów Homera, z tych 
niektóre do dziś utrzymały się w mineralogji (opal, jaspis, topaz, 
agat, obsydjan, gagat, magnetyt). Rozmyślania nad powstawa­
niem minerałów zajmowały T h a l e s a  z M i l e t u  (około r. 585 
przed Chr.), który mówi już także o własności magnetytu przy­
ciągania okruchów żelaza. Minerałami, ich podziałem i genezą, 
zajmował się szczegółowo A r y s t o t e l e s ,  jego zapatrywania 
odbijają się w pismach jego ucznia T e o f r a s t a  (371 — 300 
przed Chr.), z pośród którego licznych dzieł zachował się traktat 
„O kamieniach“ . (Traktat »O metalach“ tegoż autora zaginął). 
Oryginalne poglądy teoretyczne arystotelesowskie na genezę mi­
nerałów oraz ich podział przedstawiają się nam dziś tylko w pier­
wszej chwili jako naiwne, dają się jednak—przynajmniej w części— 
interpretować w myśl nowoczesnych zapatrywań jako zupełnie 
rozsądne.

Traktat „O kamieniach“ omawia pokolei długi szereg mi­
nerałów, ich własności oraz miejsca i sposób występowania, 
a przytoczone dane są przeważnie rzeczowe i ścisłe. —Fragment 
ten uchodzi za streszczenie większego dzieła, mineralogji, wykła­
danej przez A r y s t o t e l e s a ,  a później przez Te o f r a s t a .  Jest 
to najważniejszy dla historji mineralogji zabytek starożytności.
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3. Z innego, mniej naukowego, a bardziej praktycznego 
punktu widzenia patrzano na minerały w praktycznym, szukają­
cym bezpośredniej korzyści Rzymie. O ile sądzić można z wia­
domości o minerałach, przekazanych nam przez P l i n j u s z a ,  
który zginął podczas wybuchu Wezuwiusza (w r. 79 po Chr.), 
autora wielkiego dzieła kompilacyjnego: „Historia naturalis“ , to 
oparta na rozumowaniu strona mineralogji była tu prawie nieznana, 
bardzo natomiast obszerna strona opisowa uwzględniała przede- 
wszystkiem punkt widzenia praktyczny. Wynik jest ten, że nie­
systematyczne opisy licznych minerałów w dziele P l i n j u s z a ,  
które odzwierciadlają, zdaje się, ówczesny stan wiedzy mineralo­
gicznej w Rzymie, nie mają prawie wartości i trudno nawet 
czasem dojść, do którego minerału się odnoszą.

Niezbyt liczne, coprawda, pozytywne wyniki na polu mi­
neralogji w starożytności trzeba więc przypisać Grekom: poznanie 
(jakościowe) własności fizycznych szeregu minerałów, przede- 
wszystkiem rzucających się w oczy: barwy, twardości, „ciężaru“, 
łupliwości, zachowania się minerałów w ogniu. Forma kryształów od­
grywała tu małą stosunkowo rolę, chociaż zapewne ona to pobudziła 
do rozważań teoretycznych nad typami umiarowych wielościanów.

4. Następuje teraz długi, przeszło półtora tysiąca lat trwa­
jący okres zastoju w mineralogji w całej Europie. Wiedza, zwana 
„mineralogją“ , uczonych tego okresu ograniczała się do znajo­
mości pism i wyobrażeń starożytnej Grecji i Rzymu odnoszących 
się do minerałów. Obserwacja bezpośrednia i doświadczenia były, 
jak się zdaje, w tym czasie rzeczą zupełnie nieznaną. Nadomiar złego 
nadawano poglądom filozofów greckich interpretację nieodpowia- 
dającą istocie ich ducha. Nawet pracownie alchemików, do któ­
rych schroniła się mineralogja, nie odegrały roli znaczniejszej, 
co jest rzeczą zrozumiałą, gdyż przed mineralogją fizyczną i che­
miczną musiały się najpierw ustalić nowe podstawy chemji.

Górnictwo rozwijało się wprawdzie i już w VI stuleciu 
po Chr. kwitło w krajach czeskich i morawskich, uprawiane przez 
Słowian i Wendów, stopniowo rozszerzając się na sąsiednie kraje 
niemieckie; nieodzownie z górnictwem związana praktyczna zna­
jomość mineralogji była jednak widocznie przekazywana tylko 
ustnie i nie odbijała się w literaturze. Stosunkowo najbardziej
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wybił się w tych czasach w zakresie omawianym t. zw. A 1 b e r t u s 
M a g n u s  (1193— 1280), który napisał „pięć ksiąg o minerałach“ 
(Libri V de mineralibus).

W tymże czasie działający R o g e r  B a c o n  dał kilka cie­
kawych spostrzeżeń, wchodzących w zakres mineralogji.

5. Rzecz ciekawa, że w tej epoce średniowiecza, w czasie 
zaniedbania kultury przyrodniczej w ogólności w krajach o kul­
turze zachodniej, mineralogja rozwinęła się w zadziwiający spo­
sób u ludów mahometańskich, zwłaszcza u Arabów i Persów. 
Pisze tu i pracuje w dziale mineralogicznym szereg autorów. 
Ab u 1 R i h a n  A l b  i r un  i (973 — 1048), znakomity arabski 
uczony pochodzący z Indyj, pierwszy oznacza ciężar właściwy sze­
regu minerałów z dokładnością znaczną zapomocą piknometru. 
Wyniki jego oznaczeń mało co różnią się od dokładnych da­
nych dzisiejszych. Jeszcze dokładniejsze wyniki od poprzedniego 
osiągnął w piknometrycznych oznaczeniach uczony A l k h a z i n i  
(1137); dość przytoczyć oznaczony przez niego ciężar właściwy 
rtęci 13.56, aby dać wyobrażenie o dokładności jego oznaczeń. 
Największy wpływ miał jednakże lekarz Ib n  Si na,  znany w Euro­
pie pod nazwą A v i c e n n y  (930-1037), który pisze o genezie 
minerałów, mówi o meteorytach i daje podział minerałów na 
cztery wielkie grupy według ich własności: na t. z w. kamienie, 
kruszce (łatwo topliwe), minerały palne i sole w wodzie rozpu­
szczalne. Jest to w każdym razie ważny krok naprzód w systema­
tyce minerałów w porównaniu z systematyką z czasów arystote- 
lesowskich. Arabska kultura nie rozwinęła się jednak tak, jak 
to się zdawało zapowiadać i była krótkotrwałą; były to widocz­
nie próby wyzwolenia nauki i umysłowości od ciążącego nad 
Wschodem religijno-fatalistycznego punktu widzenia, na którego 
tle rozwój samodzielnych badań był zbyt krępowany.

W każdym razie zagadnienie rozkwitu mineralogji na Wscho­
dzie w epoce omawianej zasługuje na dokładne zbadanie i sta­
nowi jeden z ciekawych problematów historji mineralogji. Mine­
ralogiczne pojęcia i pisma autorów arabskich rozchodziły się sze­
roko w świecie mahometańskim, a później, w tłumaczeniu łaciń- 
skiem, wnikały wraz z dziełami alchemistycznemi i medycznemi 
w społeczeństwa zachodnie.
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6. W jednostajnej martwocie średniowiecza wyłom uczynił 
w mineralogji nie filozof i uczony — lecz prosty lekarz okręgu 
górniczego z Jachimowa i Kamienicy, który bezpośrednio stykając 
się z przyrodą opisał minerały, tak jak je widział oraz posegre­
gował je na podstawie cech zewnętrznych, łatwo wpadających 
w oczy. Przełomowem tern dziełem jest książka J e r z e g o  
A g r i c o l i  (Bauera): De natura fossilium 1546. Książka A g r i co l i  
stanowi początek tego sposobu ujmowania mineralogji, którego 
klasycznym wyrazem były w 200 przeszło lat później wykłady 
profesora frejberskiej szkoły górniczej — A b r a h a m  a G o t t l o b a  
Wer ner a.

7. W czasie między wydaniem książki A g r i c o 1 i, a działal­
nością W e r n e r a  nastąpił jednak znaczny rozwój przyrodni­
czych nauk podstawowych. Wstąpiono już na żmudną lecz 
owocną drogę badania indukcyjnego i przyzwyczajono się do 
opierania się na spostrzeżeniu i doświadczeniu.

Utrwaliła się także już zasada, że nauki przyrodnicze nie są 
jedynie środkami pomocniczemi umiejętności praktycznych, lecz 
są naukami samodzielnemi wskazującemi drogi do poznania 
„prawdy“ . W mineralogji oznaczało to wyłamanie się tej nauki 
z zależności od medycyny i górnictwa, którym nauka ta była 
poprzednio podporządkowywana.

Cały szereg uczonych zajmuje się formą kryształów i ich 
własnościami fizycznemi. O kryształach śniegu pisze K e p l e r  
(De nive sexangulari 1619), różne formy kryształów z cząsteczek 
elementarnych buduje D. G u g l i e l m i n i  (1688), który zwraca 
szczególną uwagę na łupliwość różnych ciał krystalicznych.
, B a r t h o l i n u s  wykrywa (1669) podwójne załamywanie
światła w kryształach kalcytu, zjawisko, którem szczegółowo zaj­
muje się Chr.  H u y g h e n s  (1690), ustalając prawa rozchodzenia 
się światła w kryształach tego ciała. Własności fizyczne tego 
ciała wiąże on z geometrycznemi (z formą kryształów) zapomocą 
oryginalnej teorji ustroju kalcytu. Zachęcony przez Hu y ghen s a  
Q- L e e v e n h o e k  studjuje kryształy i inne własności gipsu 
2apomocą mikroskopu (1695).

Własności minerałów szlachetnych bada R o b e r t  Boy l e .  
Stwierdza on, że dwunastościenne kryształy granatu różnią się
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od dwunastościanów umiarowych, że są to dwunastościany „rom­
bowe“ , t. j. ściany ich są rombami a nie pięciokątami; obserwuje 
wydzielające się ze stopu kryształy bizmutu, oznacza szereg 
własności fizycznych różnych ciał mineralnych, w szczególności 
ich ciężar właściwy.

Podstawowe dla znajomości kryształów prawo „stałości ką­
tów“ wykrywa duńczyk M i k o ł a j  St en o (De solido intra so- 
lidum naturaliter contento, 1669), jako wynik obserwacji szeregu 
różnie wykształconych kryształów kwarcu.

Następny fakt ważny, to dzieła Ro me  D e s l i s l e ’ a: Essai 
de Cristallographie (1772) i tegoż systematyczna krystalografa 
ciał mineralnych (Cristallographie 1783), a wreszcie— jako począ­
tek nowej ery dla krystalograf i — prace i pisma Re né  J u s t  
H a iiy  ’ ego  (1743— 1822). W „Essai d’une théorie sur la struc­
ture des cristaux“ (1784) daje H a ü y  teorję ustroju kryształów 
opartą na łupliwości i rozpoznaje związki, którym podlegają 
płaszczyzny ograniczające ściany kryształów tej samej substancji.

Od chwili ukazania się prac H a ü y ’ ego można mówić 
o krystalograf i jako o odrębnej, samodzielnej nauce, która idzie 
dalej już własnemi torami.

8. Obok kierunku krystalograficznego dostrzegamy w mine- 
ralogji drugi kierunek, niemniej ważny: chemiczny. Jest rzeczą 
zrozumiałą, że istotny rozwój mineralogji mógł się rozpocząć do­
piero z chwilą poznania faktu, że minerały są to oznaczone 
związki chemiczne. Można nawet powiedzieć, że prace i odkry­
cia H a ü y ’ ego były dopiero umożliwione przez postęp w znajo­
mości minerałów pod względem chemicznym. Mineralogja sprzęgła 
się z chemją w sposób tak ścisły, że w wielu szkołach wyższych 
wykłady obu przedmiotów tym samym powierzano osobom.

Bezpośredni związek z mineralogją miała najpierw grupa 
chemików-mineralogów szwedzkich: K. W. S c h ee 1 e (1742-1786)
T. Be r g ma n ,  A. C r o n s t e d t, G. E n g e s t r ô m, J. G. G a h n.

S c h e e 1 e odkrył kwas molibdenowy i wolframowy, mangan, 
chlor, fluorowodór i, niezależnie od J. P r i e s t l e y  a, tlen.

C r o n s t e d t  wprowadził do mineralogji dmuchawkę.
B e r g m a n  napisał między innemi książeczkę „Sciagraphia 

regni mineralis“ (1782), dającą systematykę chemiczną. Taki
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system chemiczny podziału minerałów (systematykę) opracował 
i ogłosił (1815) na podstawie zachowania się elektrochemicznego 
pierwiastków słynny J. B e r z e l i u s  (1779-1848). Wprowadze­
nie naukowej systematyki przez B e r z e l i u s z a  przyczyniło się 
nadzwyczajnie do postępu mineralogji.

Do najzasłużeńszych uczonych na polu mineralogji che­
micznej należą: we Francji L. N. V a u q u e l i n  (1763—1829) 
(który wykrył chrom i tlenek berylu), a w Niemczech M . H . K l a p -  
r o t h  (1743—1817), odkrywca uranu, tytanu, ceru i tlenków cyr­
konu i strontu. Obok działalności wyżej wspomnianych chemi­
ków wybija się na pierwszy plan działalność E i l h a r d a M i t s c h e r -  
l i c h a  (1794—1863), który poświęcał jednak mniej uwagi mine­
rałom, a interesował się związkiem między składem chemicznym 
a formą kryształu.

Jako odkrywca izomorfizmu i polimorfizmu może on być 
uważany za twórcę krystalografji chemicznej.

9. Oprócz kierunku chemiczno-analitycznego w mineralogji 
rozwijał się też dział opisowy i systematyka oparta na cechach 
zewnętrznych, jak barwa, twardość, łupliwość i t. d.

Wspomniany wyżej A. G. W e r n e r  (1750— 1817) wywarł 
wpływ ogromny i długotrwały na rozwój systematyki i minera­
logji opisowej, w mniejszym stopniu przez publikacje, przeważnie 
zaś przez swe wykłady, ściągające do frejberskiej szkoły górniczej 
uczniów z odległych krajów, i przez pisma tych uczniów, ogłaszane 
w różnych językach. (W Polsce działali w tym duchu: uczeń i przy­
jaciel Wer ne r a  Roman Symonowi cz ,  Fe l i k s  Dr zewi ńsk i ,
M. B o g a t k o  i inni). Czasy Wernerowskie były przelomowemi 
dla nauk geognostycznych, co znajduje swój wyraz nawet w przed­
miocie i zmianie tytułu wykładów tego profesora, który nietyle 
tworzył, ile popularyzował i odzwierciadlał ówczesny stan nauki. 
Rozpoczynając swą działalność nauczycielską wykłada on mine- 
ralogję i górnictwo (jako jeden przedmiot), wkrótce jednak od­
dziela od siebie te przedmioty. Następnie wydziela w swych 
wykładach z mineralogji „geognozję“ , będącą w znacznej części 
nauką o złożach mineralnych, wiążącą się ściśle z dzisiejszą pe- 
trografją. Od r. 1785 wykłada ją osobno. Widać z tego, jak 
szybko postępowała specjalizacja nauki.
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10. Pogląd W e r n e r a  o pochodzeniu osadowem (wodnem) 
przeważnej części skał wywołał długoletni i gorący spór t. zw. 
plutonistów, przypisujących ognistopłynnej magmie znaczną rolę 
skałotwórczą, z neptunistami, zwolennikami We r n e r a .  Roz­
strzygnięcie sporu dać mogła tylko dokładna obserwacja i zba­
danie skał; wyrabiała się w ten sposób petrografja. Najwięcej 
stosunkowo rozpraw w sporze o genezę skał skorupy ziemskiej 
wywołała kwestja pochodzenia bazaltu, a następnie skał typu 
granitowego. Przez czas dłuższy nie było prawie żadnego pe­
trografa - geologa, któryby nie zabierał głosu w tej kwestji We 
Francji działał wtedy D e o d a t  G. D o 1 o m i e u (1750— 1801) ), 
jako jeden z najwybitniejszych mineralogów, zajmujący się wiele 
skałami wulkanicznemi. Wulkaniczną naturę bazaltu wykazy­
wali między innymi Ni c .  D e s m a r e s t  i F a u j a ŝ  de S a i n t  
Fo n d  (1742—1819), który sprawę tę ostatecznie wyjaśnił.

Słynny geolog, szkot James  H u t t o n  (1726—1797) był 
plutonistą i jasno wykazywał różnice między skałami pochodzenia 

ogniowego“ , rozróżniając skały wylewne (wulkaniczne) i skały 
ziarniste, jak granit, które zastygły w głębi ziemi (skały głębinowe). 
Dodamy tu jeszcze szczegół, że H u t t o n  dał podstawy teorji 
t. zw. regjonalnego metamorfizmu, tłumaczącego szczególne wła­
sności łupków krystalicznych. W związku z poglądami na genezę 
skał wykazał J a me s  H a l l  (1762-1831), wielki zwolennik po­
glądów Hu t t ona ,  eksperymentami, że przez topienie skał krze­
mianowych można otrzymać ze stopu nietylko szkliwo, lecz 
utwory przynajmniej częściowo krystaliczne, podobne do skał 
występujących w przyrodzie. Był to fakt ważny, świadczący za 
poglądami H u t t o n a .  J. H a l l  może być uważany za twórcę 
petrografji eksperymentalnej.

Równocześnie wyrabiała się petrografja opisowa. Skały 
alpejskie opisuje profesor genewski H. B. de S a u s s u r e (1740 -
1799) znany geolog, zdobywca Mont Blanc u (1787). Inny uczony 
tego okresu, J. E. G u e t t a r d  (1715-1786) opracowuje mapę 
mineralogiczną Francji i Anglji przy częściowefn współpracowmc-

‘)  U c z o n y  ten  z w ró c ił u w a g ą  na o d rę b n e  w łasnośc i s k a ły  (m in e ra łu ),  
n a z w a n e j p ó ź n ie j d o lo m ite m .
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twie La v o i s i  era,  — przedsięwzięcie zakrojone na dużą skalę.
u et t a r d  stwierdził też wulkaniczną naturę stożków skalnych 

Z prowincji Auvergne i odbył podróż naukową po Polsce, której 
wynikiem jest praca: Mémoires sur la nature du terrain de la 
Pologne et les minéraux qu’il renferme (w dwu częściach w: Hi­
stoire de l ’Académie Roy. des Sciences, Paryż 1764, str. 234— 
257 i 293—336). Tenże autor pisał o Wieliczce i wydał wiele 
prac ściśle mineralogicznych.

R. J. H a ü y daje krótko ujęty wykład petrografji na końcu 
tomu IV-go swego dzieła: Traité de Minéralogie, Paris 1801, na 
str. 4 1 4 -5 1 2 , jako rozdział „o agregatach substancyj mineral­
nych“ . We wstępie ogólnym mówi H a ü y o  pierwotnej płynności 
skorupy naszego globu, sprzeciwia się jednak poglądom przypi­
sującym tę płynność działaniu ognia. Według H a ü y ’ ego glob 
nasz był pierwotnie, przynajmniej do pewnej głębokości, w sta­
nie „płynności wodnistej“ , a krystalizacja różnych substancyj 
odbywała się w łonie wód. Wydziela on przedewszystkiem utwory 
pierwotne „pierwszej formacji“ (skały ziarniste i pewne łupki) 
oraz utwory „drugiej formacji“ . Skały dzieli więc na 1) skały 
pierwotne (granity, porfiry) i młodsze 2) drugiego rzędu: wa­
pienie, margle i łupki, a wreszcie 3) skały złożone ze szczątków 
skał poprzednich. Osobno omawia utwory skalne pochodzenia 
wulkanicznego. Opisy poszczególnych skał wulkanicznych i osa­
dowych są stosunkowo dokładne, do tego stopnia, że nawet jedna 
z najnowszych prac francuskich definicję eklogitu H a ü y ’ ego 
przyjmuje za podstawową.

Opisową petrografją zajmują się dalej: A. Br o ngn i a rt (1813), 
dający klasyfikację skał P. L. A. C o rd  i er i C. C. L e o n h a r d.

W dalszym swym rozwoju petrografja rozdziela się na dwa 
odrębne działy na petrografję chemiczną i mikroskopową. Pe- 
^ografja chemiczna opiera się na ilościowych analizach che­
micznych skał, segreguje skały na podstawie różnic chemicznych 
1 dochodzi na tej podstawie do szeregu poglądów teoretycznych, 
które doprowadziły do dzisiejszych zapatrywań na t. z w. dyfe- 
rencjację magmy, na komagmatyzm skał i sprawę prowincyj 
Petrograficznych. Jednym z pionierów był tu R. Bunsen ,  który 
na podstawie analiz islandzkich skał wulkanicznych wnioskował
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(1851) o istnieniu w Islandji dwu odmiennych ognisk magnetycz­
nych, z których jedno dało magmę kwaśną (bogatą w krzemionkę), 
drugie zaś krańcowo różną skałę zasadową. Mieszanie się tych 
dwu typów dało, według niego, szereg typów skał pośrednich. 
Teoretyczne poglądy tego rodzaju kształtuje następnie i dosto­
sowuje do wciąż nagromadzającego się materjału H a r r y  Ro­
se nb use h, znany w całym świecie profesor w Heidelbergu 
(1836— 1914), bardzo zasłużony także przez wprowadzenie grun­
townej klasyfikacji skał na podstawie chemicznej. Drugi kieru­
nek petrografji zwraca uwagę przedewszystkiem na oznaczanie
mineralnych składników skały.

Tu, jak i w innych badaniach, duży wpływ wywiera rozwoj 
różnych działów krystalografji, która spaja rozdzielające się coraz 
bardziej różne gałęzie mineralogji i odgrywa dużą rolę w petro­
grafji. Mikroskop stosuje się do badania skał już dawno; badania 
takie prowadzi z powodzeniem np. francuski uczony C o r d i e r  
(1815) celem rozpoznawania składników ciał roztartych na pro­
szek i odpowiednio szlamowanych. Jednak dopiero poznanie 
własności optycznych kryształów pozwoliło na ścisłe oznaczanie 
minerałów (zwykle w płytkach cienkich) drogą optyczną i na 
stworzenie i opracowanie prawdziwej petrografji „mikroskopowej .

Systematyczne badania mikroskopowe płytek cienkich skał 
i minerałów wprowadził do nauki Anglik H e n r y  C h i t o n  So r by  
(1850). Metodę tę rozpowszechnił w środkowej Europie F. Zi r -  
k e l  (1863). Nowy, dotychczas niedostępny świat otworzył się 
przed badaczami. W r. 1870 Z i r k e l  wykazuje np., że bazalty, 
czarne skały wybuchowe, które dla oka nieuzbrojonego przed­
stawiają jednostajną prawie czarną masę, można podzielić według 
ich składników mineralnych na bazalty skaleniowe, nefelinowe 
i leucytowe. Badania struktury skał zbitych i drobnoziarnistych 
stają się wykonalne. Po Z i r k l u  rolę przewodniczą obejmuje 
t u H .  Ro s e n b u s c h .

We Francji pracują w petrografji niestrudzenie F. F o u q u e  
i A. M i c h e l - Lévy ,  tworząc metody oznaczeń mikroskopowo- 
optycznych, a także mikrochemicznych. Badania własności optycz­
nych różnych skaleni i innych minerałów przeprowadza D e s 
C 1 o i z e a u x, mnóstwo oznaczeń własności krystalograficzno-
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optycznych minerałów i oryginalne teorje daje E. M a 11 a r d, 
genjalny badacz mikrostruktury prawidłowych zrostów różnych 
ciał krystalicznych.

Między zwolennikami mikroskopowej i chemicznej metody 
badania skał istniał pewien antagonizm; przejściowy ten okres 
już minął i dziś panuje dążność do łączenia wszystkich metod, 
które okazały się użyteczne do badania minerałów i ich zbioro­
wisk. W tym kierunku pracują wszyscy nowsi petrografowie kra­
jów kulturalnych. Wymienić tu należy znowu przedewszystkiem 
rozgłośną działalność H. Ro s e n b u s c h a .

W systematyce pracują w najnowszych czasach w sposób 
oryginalny Amerykanie, którzy mogli ponadto dzięki potężnym 
środkom (Instytut Carnegiego w Waszyngtonie) zorganizować 
badania geofizyczne na szeroką skalę. Wykonywa się tu prace 
eksperymentalne, celem poznania stanów równowagi ciał mine­
ralnych w różnych warunkach, oraz badania syntetyczne.

Badania z zakresu syntezy minerałów i skał stanowią osobną 
grupę. Odtworzenia ciał, występujących w przyrodzie, udają się 
różnemi drogami, zgodnie ze spostrzeżeniem, że w przyrodzie 
ten sam związek wydziela się z gazów oraz powstaje z roztworów 
wodnych i stopów ognistoplynnych. Liczne syntezy krzemianów 
wykonali uczeni francuscy, np. H. Sen ar mon t ,  A. D a u b r é e  
(1857, 1860); F. F o u q u é  i A. M i c h e l - L é v y  ogłosili w r. 1878 
swe klasyczne badania nad syntezą skaleni i szeregu skał krze­
mianowych drogą ogniową. Z pracowników polskich wymienimy 
tu przedewszystkiem J. M o r o z e w i c z a .

Działanie wody atmosferycznej na skały i minerały studjuje
G. B i s c h o f  (1792—1870).

11. W ten sposób już z początkiem XIX stulecia mamy— 
oprócz krystalografji geometrycznej, fizycznej i chemicznej, sta­
nowiącej w zasadzie naukę samodzielną, choć ściśle wiążącą się 
2 mineralogją, — cały szereg specjalnych dyscyplin mineralogicz­
nych. Proces różnicowania się trwa dalej przez cały ten wiek 
i do dzisiaj: powstaje obok mineralogji fizycznej mineralogja 
chemiczna, a później chemja fizyczna minerałów, mineralogja 
koloidów, powstaje nauka o genezie, paragenezie i przeobrażaniu 
się minerałów, petrografja skał magmatycznych i petrograf ja skał
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osadowych, petrografja złóż solnych, geochemja. Ścisłe, na ilo­
ściowych oznaczaniach oparte, badanie minerałów metodami fizycz- 
nemi i chemicznemi staje się hasłem w mineralogji, wskutek czego 
przejściowo zaciera się jej charakter jako nauki geologicznej, 
mineralogja staje się jakby częścią chemji. Każdy z działów m i­
neralogji podlega wciąż przeobrażeniom, wciąż nowe wyrabiają się 
metody. Tak np. mineralogja chemiczna w pierwszem swem 
stadjum zajmowała się przedewszystkiem badaniem składu che­
micznego minerałów i ustalaniem wzorów empirycznych przed­
stawianych przez nie związków chemicznych drogą rozbioru che­
micznego. Gdy badania te znacznie już postąpiły i większość zna­
nych minerałów była w ten sposób zbadana, minerałów zaś „no­
wych“ zaczynało braknąć, wysunął się na plan pierwszy nowy cel ba­
dania minerałów pod względem chemicznym: z końcem XIX wieku 
rozwijają się badania, których celem jest poznanie „konstytucji 
chemicznej“ i wzorów -„strukturalnych“ związków mineralnych. 
Badania te są trudne, oparte nietylko na analizach, jak poprzed­
nie, lecz i na badaniu przeobrażania się (reakcyj) ciał rozważa­
nych pod wpływem różnych czynników fizycznych i chemicznych 
przy jak najszerszem stosowaniu doświadczenia. W ostatnich cza­
sach roentgenografja kryształów stała się nowym, potężnym środ­
kiem pomocniczym w tego rodzaju badaniach, pozwalając nie­
kiedy na doświadczalne ustalanie sposobu ugrupowania się ato­
mów w przestrzeni.

Obecnie stoimy więc, jak się zdaje, przed nową fazą rozwoju 
mineralogji. Czy jednak zastosowanie promieni R o e n t g e n a  
do badania ustroju kryształów, dokonane przez Lauego  wr.  1912, 
wywrze wpływ na całą tę naukę tak wielki, jak ten, który wy­
warło wprowadzenie mikroskopu do badań mineralogicznych, 
przyszłość okaże.

12. Obok mineralogji i petrografji, zajmujących się składni­
kami skorupy ziemskiej, rozwija się nauka o ciałach pochodzenia 
kosmicznego — o meteorytach. Pomimo że od zamierzchłych cza 
sów znane były wiadomości o kamieniach spadłych z „nieba , po­
mimo dokumentów historycznych, stwierdzających fakty tego ro­
dzaju na podstawie zeznań wielu świadków, uczeni zachowywali aż 
do początku XIX wieku nietylko niezbędną rezerwę, ale uważali kos­

616



HISTORJA NAUK MINERALOGICZNYCH.

miczne pochodzenie tych utworów za rzecz niemożliwą. Umacniało 
uczonych z końca XVIII wieku o tern zdaniu stwierdzenie, do­
konane przez komisję złożoną z trzech członków paryskiej Aka- 
demji (jednym z nich był L a v o i s i e r )  taktu, że kamień, który 
13 września 1768 r. miał spaść z „nieba“ w Luce, dept. Sarthe 
we Francji, nie różni się zasadniczo substancjonalnie od kamieni 
pochodzenia ziemskiego. Spostrzeżenie to było zupełnie słuszne 
i bardzo ważne, niesłuszny był tylko wniosek, że i meteoryt 
z Lucé jest pochodzenia ziemskiego. O kosmicznem pochodzeniu 
meteorytów przekonała się zresztą wkrótce Akademja paryska1), 
gdy zaszły nowe przypadki spadnięcia „kamieni“ na ziemię, 
a P o i s s o n  (1803) wykazał teoretycznie możliwość kosmicznego 
pochodzenia tych gości. Dokładne oznaczenia składu chemicz­
nego meteorytów stwierdziły później wielokrotnie, że ciała te 
substancjonalnie nie różnią się od ciał znanych na naszej plane­
cie wśród skał ziemskich, skąd wniosek, że skład i natura tych 
ciał niebieskich, których częściami były meteoryty, nie są od 
składu naszej ziemi przynajmniej zasadniczo odmienne, zgodnie 
z wynikami analizy spektralnej.

Długotrwała opozycja kół uczonych przeciw przyjęciu „po­
zaziemskiego“ pochodzenia meteorytów — psychologicznie łatwo 
zrozumiała — wykazuje, jak niezbędnym jest daleko idący kryty­
cyzm we wszystkich wnioskach i jak najtęższe nawet umysły 
błądzić mogą w swych sądach.

Klasyczną rozprawą w nauce o meteorytach jest praca 
E. F. F. C hl ad n i ’e g o o pochodzeniu żelaza meteorytycznego 
Pa 11 a sa na Syberji (Lipsk 1794). Stwierdza on kosmiczne po­
chodzenie tej bryły i wypowiada poglądy na zjawiska, związane 
z meteorytami, zgodne w znacznej mierze z dzisiejszemi.

O ry g in a ln a  s tru k tu ra  m e te o ry tó w  s k ła d a ją c y c h  się p rz e w a ż n ie  z  że laza  
z  p e w n ą  za w a rto ś c ią  n ik lu  (d ru g i ty p  ty c h  c ia ł z b liż a  się b a rd z ie j do na s zy ch  
z a s a d o w y c h  s ka ł k rz e m ia n o w y c h ) z o s ta ła  w  n o w s z y c h  czasach  w y ja ś n io n a  
d o ś w ia d c za ln ie . P o trz e b n e  do  te g o  tru d n e  b a d a n ia  w a ru n k ó w  ró w n o w a g i u k ła -

' )  R a p o rt . d e c y d u ją c y  w  te j m a te r ji os ta tec zn ie  z ło ż y ł  A k a d e m ji 
J. G . B i o t :  M é m o ire ^  de  1’In s t. N a t . de F ra n c e , 1806 , V o l .  7 . P a rt. 1 H is t, 
str. 224 .

617



STEFAN KREUTZ.

d ó w : ż e la z o  —  w ę g ie l i ż e la z o  —  n ik ie l w y k o n a n o  p rz e d e w s z y s ik ie m  z  p o w o d u  
w a żn o śc i że la z a  w  te ch n ice .

13. Z pobieżnego nawet szkicu historji mineralogji przeko­
nać się można, że w rozwoju nauk mineralogicznych różne narody 
brały udział.

Podkreślić można fakt, że matematycznie wyszkolony ośro­
dek, jaki oddawna tworzy społeczeństwo francuskie, wytworzył 
krystalografję teoretyczną, badania doświadczalne rozwinęły się 
zaś w czasach nowszych w Niemczech i w Anglji.

Dodamy uwagę, że stan polityczny, w którym żyje dane 
społeczeństwo, duży wywiera wpływ na rozwój nauki. Widzimy 
to w Polsce: epoka względnego liberalizmu rosyjskiego pozwoliła 
rozwinąć się szkole wileńskiej mineralogów, która pod powrotną 
falą ucisku musiała wyginąć.

W czasach kolejnego prześladowania w trzech zaborach 
mineralogja rozpoczynała bujniej rozkwitać w tych częściach kraju 
w których chwilowo wolniał ucisk najeźdźców; świadczy to o ży­
wotności narodu. Równocześnie zjawiają się Polacy, wybitni 
nawet pracownicy w dziedzinach tu omawianych „na emigracji“ , 
w różnych obcych krajach, a nawet w innych częściach świata.

Szczegółowe przedstawienie tych stosunków znajduje czy­
telnik poniżej w Materjałach do dziejów mineralogji w Polsce 
K- K o z i o r o w s k i e g o .

Pierwsze lata wolności nie wykazały silniejszego życia nau­
kowego, którego szybkiego rozkwitu należałoby się było spodzie­
wać we własnem państwie. Częściowo winien jest temu brak 
środków, spowodowany stosunkami wojennemi. Znaczną część sił 
pracowników naukowych zużywa też niezbędna dziś praca peda­
gogiczno - organizacyjna.

Nie może jednak nie zastanawiać fakt, że liczba podręczni­
ków mineralogji, wydana na całym obszarze ziem polskich, jest 
bardzo mała i to nietylko w stosunku do innych społeczeństw 
oświeconych, ale nawet do liczby wydawanych dawniej w cięższych 
niewątpliwie dla nas latach poprzednich. W latach 1816—1827 
wydano u nas dziesięć podręczników mineralogji (znaczna ich 
część wyszła w Wilnie), wszystkie pod wpływem najnowszej wów­
czas szkoły Wernera.  W latach 1860—1880, wydano podręczni­
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ków dziewięć, wśród nich dwa bardzo poważne, prawdziwie uni­
wersyteckie (L. Z e j s z n e r a  i A. A l t  h a )1).

Jedyną polską mineralogią, przeznaczoną dla młodzieży 
uniwersyteckiej z ostatnich lat 50-ciu, jest polskie wydanie 
„Podręcznika Mineralogji“ prof. G. T s c h e r m a k a ,  opracowane 
i wydane (z zasiłku Kasy im. Mianowskiego) w roku 1900 przez
J. M o r o z e w i c z a ,  dziś zupełnie już wyczerpane.

Od czasu ukazania się tej książki mija już lat 24. Aczkol­
wiek brak wydawnictw z tego zakresu w czasach okupacji można 
było tłumaczyć zalewem Polski przez podręczniki obce (rosyjskie 
i niemieckie), to jednak fakt powyższy zdaje się wskazywać 
zmniejszenie się zrozumienia nauk mineralogicznych wśród spo­
łeczeństwa, — objaw bardzo, zdaniem naszem, niepokojący.

§ 4. P R Z Y G O T O W A N IE  P O T R Z E B N E  D O  S T U D J O W A N IA  I Z A J M O W A N IA  

SIĘ H IS T O R J Ą  M IN E R A L O G J I.

Do zrozumienia historji mineralogji pewna znajomość nauk 
podstawowych przyrodniczych: fizyki i chemji, samej mineralogji 
oraz historji powszechnej, jest konieczna, choćby w tym stopniu, 
jaki daje przeciętnie szkoła średnia uwzględniająca przyrodę. Im 
większa znajomość tych przedmiotów, tern większe będzie zro­
zumienie przedmiotu.

Duże natomiast wymagania postawić sobie musi ktoś, kto 
zechce pracować naukowo w tej dziedzinie. Oprócz gruntownej 
znajomości nauk podstawowych i tła, na którem nauka się roz­
wijała, a więc historji powszechnej, historji górnictwa, zwyczajów 
i literatury różnych epok — więc wykształcenia humanistycznego, 
potrzeba mu jeszcze gruntownej znajomości języków nietylko 
nowoczesnych, ale dawnych, oraz umiejętności odczytywania sta­
rych rękopisów. Musi to być także człowiek wykształcony w kie­
runku językoznawczym. Znajomość języków wschodnich będzie 
tu konieczna, jeżeli ktoś zechce sięgnąć w dawniejsze okresy; 
potrzeba tu w szczególności języków arabskich, perskiego, a na­
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i )  P a trz  J. M o r o z e w i c z :  P rz e g lą d  h is to ry c z n y  p o d rę c z n ik ó w  m in e ­
r a lo g j i w  P o lsc e  w y d a n y  ja k o  „ P rz e d m o w a  T łu m ac za “ do P o d rę c z n ik a  M in e ­
ra lo g ji G . T s c h e r m a k a .  W a rs z a w a , 1900.
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wet chińskiego oraz sanskrytu. Znaczna liczba minerałów zna­
nych już starożytnym Grekom ma nazwy pochodzenia greckiego. 
Niejednokrotnie wydają się one bezsensowne, nie wykazując żad­
nego związku z własnościami opisywanych minerałów. Ponie­
waż jednak minerały te dopływały do Grecji w znacznej części ze 
Wschodu, więc w wielu przypadkach nazwy ich są przypuszczalnie 
pochodzenia wschodniego; dopiero później, nie rozumiejąc ich 
znaczenia, zastąpiono je, jak się zdaje, podobnie brzmiącym, choć 
logicznie z danym minerałem nie wiążącym się wyrazem greckim. 
W średnich wiekach popełniano niejednokrotnie duże omyłki 
przy przepisywaniu starych manuskryptów. W chaosie stąd wy­
nikającym orjentować się może tylko ten, kto posiada bardzo 
szerokie i różnorodne wykształcenie. Ponieważ jest rzeczą mało 
prawdopodobną, by jeden człowiek był tak wszechstronnie wykształ­
cony, postępu więc w historji mineralogji czasów dawniejszych 
oczekiwać należy chyba od współpracy mineraloga i humanisty.

II. B ibljografja.

I .  P R A C E  1 P O D R Ę C Z N IK I O M A W IA J Ą C E  H IS T O R JĘ  M IN E R A L O G J I 
Z  P U N K T U  W ID Z E N IA  S P E C J A L IS T Y  M IN E R A L O G A .

a) Prace polskie.
W literaturze polskiej niema jeszcze dzieła, któreby oma­

wiało historję mineralogji w sposób wyczerpujący.
Rozwój pojęć w dziedzinie omawianej przedstawił natomiast 

barwnie i ze znajomością rzeczy
Józef Sioma w artykule p. t. „ Sz k i c  e w o l u c j i  p o j ę ć  

w m i n e r a l o g j i “ , wydrukowanym (str. 95— 126) w dziele zbio- 
rowem: „Dzieje Myśli. Historja rozwoju nauk“ . Tom I-szy, ze­
szyt 2-gi (ogólnego zbioru „Poradnika“ N° 14-ty), Wydawnictwo 
A. Heflicha i St. Michalskiego, Warszawa, 1911.

Treść artykułu odpowiada dokładnie tytułowi. Autor w spo­
sób szkicowy przedstawia rozwój pojęć z zakresu nauk minera­
logicznych od czasów starożytnych aż do chwili ukazania się 
artykułu, nie wchodzi w szczegóły, patrzy na przedmiot z punktu 
widzenia filozoficznego. Sporo stosunkowo miejsca poświęca 
autor krystalografji, którą uważa za naukę odrębną i której zna­
czenie i miejsce wśród nauk w pełni i słusznie ocenia.
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Przez przeczytanie tego artykułu czytelnik zapozna się przy­
najmniej z głównemi prądami w mineralogji, dowie się też o wielu 
ważnych i interesujących zagadnieniach, mało naogół znanych.

Lekturę tego artykułu możemy każdemu doradzać.
W r. 1912 ukazał się też we „Wszechświecie“ artykuł:
Czesław Lopuski. R o z w ó j  m i n e r a l o g j i  i g e o l o g j i  

w o s t a t n i c h  l a t a c h  d w u d z i e s t u ,  ze s z c z e g ó l n e m  
u w z g l ę d n i e n i e m  n a u k i  p o l s k i e j .  Wszechświat, War­
szawa 1912, 230—245.

Artykuł ten informuje czytelnika o najważniejszych zagad­
nieniach z dziedziny krystalografji i mineralogji oraz petrografji 
i innych dziedzin geologji w sposób treściwy, zwracając w każ­
dym z tych działów szczególną uwagę na prace polskich ba­
daczy.

Prace odnoszące się do historji mineralogji w Polsce po­
mijamy tu, odsyłając czytelnika do artykułu K- K o z i o r o w -  
s k i e g o  o historji mineralogji w Polsce w tomie niniejszym.

Zwrócimy tylko uwagę na artykuł:
Józef Morozewicz. Pr z e g l ą d  h i s t o r y c z n y  p o d r ę c z ­

n i k ó w  m i n e r a l o g j i  w Po l s c e .  (Przedmowa do przekładu 
Podręcznika mineralogji G. T s c h e r m a k a ,  Warszawa 1900) 
ze względu na to, że omówione w tej pracy niektóre podręczniki 
zawierają także zarys rozwoju historji mineralogji ogólnej.

b) Dzieła i  prace w językach obcych.
a) Całokształt historji mineralogji od r. 1650—1860 przed­

stawiony jest w dziele niemieckiem:
Franz v. Kobell. G e s c h i c h t e  d e r  M i n e r a l o g i e ,  von 

1650—1860. 8°, J. G. Cotta. Monachjum 1864, str. 703.
Jest to bardzo gruntownie opracowane dzieło, wymaga jed­

nak oczywiście uzupełnienia już z tego powodu, że wydane zo­
stało przed laty 60-ciu. Pomimo tego zdaje się jest to dotych­
czas jedyna tego rodzaju książka, poświęcona w całości hi­
storji mineralogji. Autor omawia rozwój mineralogji okresami, 
osobno rozwój fizyki minerałów, osobno — chemji minerałów 
i wreszcie systematyki. Osobny rozdział dzieła tworzy: Historja 
gatunków minerałów (str. 385-690), w której autor omawia po-

621



STEFAN KREUTZ.

kolei minerały i daje historję każdego z nich z osobna. Każdy 
studjujący historję mineralogji winien zapoznać się gruntownie 
z treścią tej książki, której nowe opracowanie, uwzględniające 
rozwój mineralogji w czasach nowszych, jest nadzwyczaj po­
żądane.

Bardzo interesujące opracowanie historji mineralogji w sta­
rożytności i w wiekach średnich z podaniem źródeł dał w ostat­
nich czasach :

Karl Mieleitner. G e s c h i c h t e  d e r  M i n e r a l o g i e  im 
A l t e r t u m  u nd  i m M i t t e l a l t e r .

Praca ta jest umieszczona w „Fortschritte der Minera­
logie, Kristallographie und Petrographie“ , wydawanych przez 
A. J o h n s e n  a, t. Vil, G. Fischer, Jena 1922, str. 427—480.

Dawniejsze opracowanie wiążącej się z mineralogją krysta- 
lografji czasów starożytnych do początku XIX w. znajdzie czy­
telnik w interesującej do dziś dnia książce:

C. M. Marx. G e s c h i c h t e  der  K r y s t a l l k u n d e ,  Karls­
ruhe i Baden, 1825.

ß) Historję mineralogji we Francji opracował niedawno
A. Lacroix. La m i n é r a l o g i e .  La science française, La­

rousse, Paris, 1915, str. 169—200. Rozprawa ta zawiera portrety 
R. J. Ha ü y ’ ego, F. E. M a l l a r d ’ a, A. Des C l o i z e a u x ,  
F. A. Fo  u q u é ’ go.

Historję mineralogji w Ameryce przedstawia rozprawa:
Edward H. Kraus. T h e  F u t u r e  of  M i n e r a l o g y  i n 

A m e r i c a ,  Presidential Address. Min. Soc. Amer., Dec. 29, 
1920 w „The American Mineralogist“ 1921, vol. 6, str. 23-34.

Sprawozdanie o postępie nauk mineralogicznych w czasach 
nowszych znajdzie czytelnik w artykułach:

L. Fletcher. Address to the Geolog. Sect. of the British 
Association on R e c e n t  P r o g r e s s  i n M i n e r a l o g y  and  
Cr y  s t a 11 o g r a p hy, Londyn 1894, str. 16.

W. S. Bayley and W. H. Hobbs. A S u mma r y  of  P ro ­
gress i n  M i n e r a l o g y  and P e t r o g r a p h y .  Waterwille 
a. Madison. 1891—97.

Wiadomości z historji mineralogji zawierają też dzieła, po­
święcone historji nauk pokrewnych, przedewszystkiem chemji
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i geologji. Gdy historja chemji mówi z natury rzeczy o bada­
niach mineralogiczne» - chemicznych, to dzieła z zakresu geologji 
omawiają przedewszystkiem rozwój petrografji. Wymienimy tu 
przykładowo bardzo godne czytania, pełne szczegółów dzieło:

K. A. Zittel. G e s c h i c h t e  d e r  G e o l o g i e  und  Pa­
l ä o n t o l o g i e .  Monachjum i Lipsk 1899, str. 868, 
w którem autor poświęca obszerny rozdział (str. 726—774) historji 
petrografji od czasów W e r n e r a  począwszy.

Ze względu na badania doświadczalne w dziale geologiczno- 
petrograficznym warto, o ile idzie o historję badań początkowych, 
zapoznać się z pracą wybitnego na polu geologji doświadczalnej 
badacza:

A. Daubrée. R a p p o r t  sur  l es p r o g r è s  de la géo­
l o g i e  e x p é r i m e n t a l e ,  8°, 1867.

Ad. d ’A r c h i a c :  Histoire des progrès de la Géologie de 
1834 — 1856 publ. par la Soc. Géolog. de France, 7 tomów w 8-iu 
częściach, 1847— 1860.

2. Z A R Y S Y  H IS T O R J I M IN E R A L O G J I, S T A N O W IĄ C E  C Z Ę Ś Ć  D Z IE Ł .
T R E Ś C I O G Ó L N IE JS Z E J .

Dobry zarys historji mineralogji znajduje się w obszernem 
dziele:

Fr. Dannemann. D ie  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  i n i h r e r  
E n t w i c k e l u n g  u n d  i h r e m  Z u s a m m e n h ä n g e .  2-gie 
wyd. Tom I-szy, 1920, str. 486, t. II. 1921, str. 508, t. III. 1922, 
str. 432. Tom IV. 1923, str. 632. W. Engelmann, Lipsk, wielka 8°.

W tomie I-szym autor daje zarys początków chemji i mi­
neralogji w XVI wieku ( B a s i l i u s V a l e n t i n u s ,  Pa r a c e l s u s ,  
A g r  i col  a). Tom II-gi zawiera osobny rozdział o wpływie no­
wych badań chemicznych i fizycznych na wytwarzanie się pod­
staw nowej mineralogji i geologji w XVII wieku, oraz na początku 
XVIII wieku.

Autor omawia obszernie powstanie chemji mineralnej i no­
wej systematyki minerałów, z któremi równocześnie zaczyna się 
rozwijać krystalografa.

Tom III-ci przedstawia rozkwit nauk przyrodniczych w po­
łowie XVIII wieku. Osobny rozdział poświęcony jest „minera*
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logji pod wpływem badań chemiczno-fizycznych. Tom IV-ty, 
który się obecnie ukazał, ma zawierać przedstawienie rozwoju 
nauk przyrodniczych do czasów najnowszych.

Rozwój mineralogji w nowszych czasach omawia dzieło:
Siegmund Günther. G e s c h i c h t e  der  a n o r g a n i s c h e n  

N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  im n e u n z e h n t e n  J a h r h u n ­
der t .  Bondi, Berlin, 1901, str. 984.

W książce tej dwa rozdziały poświęcono mineralogji. Rozdz. 
7-my p. t.: Mineralogja i krystalograf ja do czasów Br av a  i sa 
(str. 131— 144), Chr .  S. We i ss ,  F. N e u m a n n ,  F. Mohs ,
J. Chr .  Hessel .  System elektrochemiczny minerałów Berze-  
l i usa .  Teorja molekularna kryształów: G. D e 1 a f o s s e, A. B r a- 
v a i s (1811 — 1863).

Rozdz. 20-ty p. t.: Mineralogja i petrografja w czasach now­
szych i najnowszych (str. 757—789). W ustępie tym autor po­
rusza cały szereg zagadnień z obu wymienionych dziedzin, oczy­
wiście krótko i ogólnikowo.

Autor uwzględnia przedewszystkiem, chociaż nie wyłącznie, 
literaturę niemiecką.

Tu przytoczymy też stare, cenne dzieło angielskie:
W. W. Whewell. G e s c h i c h t e  der  i n d u k t i v e n  W i s ­

s e n s c h a f t e n  — w przekładzie J. J. L i t t r o w a .  Stutgart 
1840—1842.

3. SPRAWOZDANIA Z LITERATURY BIEŻĄCEJ.
BIOGRAFJE MINERALOGÓW.

Flistorję mineralogji odczytywać też można ze sprawozdań 
z prac naukowych bieżących, umieszczanych w pismach minera­
logicznych, fizycznych i chemicznych, n. p. w Z e i t s c h r .  f ü r  
K r i s t a l l o g r a p h i e ,  N e u e s  J ahr b .  f ü r  M i n e r a l o g i e ,  
C e n t r a l b l a t t  f ür  M i ne r a l og i e ,  B u ll,  de la Soc. f ranę.  
de M i n e r a l o g i e ,  M i n e r a l o g i c a l  M a g a z i n e  (tu w nie­
dawno zorganizowanym dziale: Mineralogical Abstracts), w_Chem. 
Z e n t r a l b l a t t  i t. d.

Szczególną wartość posiadająjsprawozdania z literatury odno­
szącej się do jednego tematu. W ten sposób referuje obecnie 
P. N i g g l i  w Z e i t s c h r .  f. K r i s t a l l o g r .  o całych grupach
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minerałów. Sprawozdania z chemji mineralogicznej i geologicz­
nej ogłaszał przez szereg lat B. G o s s n e r  w F o r t s c h r  der  
Ghemi e ,  P h y s i k  u. p h y s i k a l i s c h  er  Ch e m ie . - z  chemii 
mineralogicznej A. H u t c h i n s o n  w A n n u a l  R e p o r t s  of  
i ne C h e m i c a l  So c i e t y .

Specjalne zagadnienia są w sposób monograficzny omawiane 
w szeregu artykułów w F o r t s c h r .  der  M i n e r a l o g i e ,  Kr i s-  
a o g r a p h i e  und  P e t r o g r  a p hi e (Jena) zwykle z uwzglę­

dnieniem tła historycznego.

Istnieje dalej szereg prac rozrzuconych w różnych wyda­
wnictwach, przedstawiających „stan obecny" pewnego działu czy 
zagadnienia mineralogji.

z zebrania takich „stanów obecnych“ z różnych czasów 
składa się historja mineralogji.

Za źródła do historji mineralogji służyć muszą zawsze 
przedewszystkiem prace oryginalne. Materjaly do historji mine- 
ralogji znajdują się jednak częściowo zebrane we wspomnieniach 
jubileuszowych lub pośmiertnych, poświęconych wybitnym uczo­
nym. Wspomnień takich, poświęconych mineralogom, jest wielka 
liczba w różnych językach. Ogłaszane bywają one przedewszyst- 
kiem w czasopismach fachowych mineralogicznych, których wy­
kaz znajduje się w Bibljografji Stopnia III (str. 479), w artykule 
P W o y n y .  Szczególnie troskliwie prowadzi obecnie kronikę 
zmarłych mineralogów z całego świata redaktor Mineralogical 
Magazine L. J. S p e n c e r (por. Min. Mag. 19, 1921, str. 240—262).

Życiorysy mineralogów i dane osobiste znajdują się między 
]nnemi w wydawnictwach następujących:

J. C. P o g g e n d o r f f .  B i o g r  a p h i s ch -1 i t e r a r i s c h es 
H a n d w ö r t e r b u c h  z u r  G e s c h i c h t e  e x a c t e r  W i s s e n ­
s c ha f t en .  4 tomy. Pierwsze 2 tomy wydane przez P o g g e n -  
, r f f a,  następne wydane przez D. F e d e r s e n a  i Oe t t i ngena  
Lipsk.

Dzieło to zawiera dane do r. 1904.
N o u v e l l e  B i o g r a p h i e  G é n é r a l e  etc... publié par 

MM. F i r  in in  D i d o t Frères sous la direction de M. le Dr. 
H o e fer.  8° — Didot Frères, Paryż 1862—66.

Poradnik dla Samouków, t. V. 625 40



STEFAN KREUTZ.

D i c t i o n a r y  of  N a t i o n a l  B i o g r a p h y ,  wydany 
przez L e s l i e  S t ephen ,  później przez S i d n e y  Lee.  Smith, 
Elder et Comp. Londyn, od r. 1885. Całość zawiera 63 tomy 
i 3 t. suplementów oraz I n d e x  a n d  E p i t o m e ,  z r .  1

4. HISTORJE KATEDR 1 ZBIORÓW MINERALOGICZNYCH.

Ważny przyczynek do historji mineralogji tworzą monogra­
ficzne opracowania historji katedr w poszczególnych wszechnicach 
ogłaszane zwykle z okazji jakichś rocznic uroczystych oraz historyj 
zbiorów mineralogicznych, związanych z katedrami szkół wyż­
szych lub też tworzących samodzielne jednostki jak: Mineralogi- 
cal Department w Natural History Museum w Londynie (South 
Kensington), zbiory w Muséum d’Histoire Naturelle w Paryżu lt .  d. 
Prawie każdy taki większy zbiór ma już opracowaną swoją 
historję a często nawet opracowaną historję szczegółową pewnych 
ważniejszych części tych zbiorów, np. zbioru meteorytów, zbio­
rów pochodzenia prywatnego i t. d.

Niedawno np. ukazało się opracowanie historji Państwowego
Muzeum Przyrodniczego w Sztokholmie:

H. Sjógren. M i n e r a l o g i s k a  a f t e l n i n g e n .  Natur- 
historika Riksmuseets historia (K. Vetenskapsakad.). Sztokholm 
1916, 131 -1 70 .

Początek muzeum utworzyły tu zbiory rud w r. 1748.
N. Zenzen. S t u d i e r  i och r o r ande  B e r g s k o l l e g n  

M i n e r a l s a m l i n g .  Arkiv Kemi, Min., Geol., Sztokholm 1921,

l .  ó , HI« u  * . . , 1££/1
Zbiory kolegjum górniczego datują się tu od r. ioh4.
Drukowane co pewien okres czasu katalogi ważniejszych 

zbiorów zawierają zwykle także dane historyczne. Są to oczy­
wiście materjały niezmiernie ciekawe, które będą stanowiły bardzo 
cenną podstawę dla przyszłego historyka mineralogji.

Materjały te, a więcej jeszcze historję katedr poświęconych 
mineralogji, pozwolą kiedyś opracować historję nauczania mine­
ralogji, przedmiot, który będzie ważnym przyczynkiem do zrozu­
mienia stanu kultury przyrodniczej poszczególnych społeczeństw-
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T r e ś ć :  Wstęp: I. Górnictwo w dawnej Polsce. Zielniki. J. Jonston. 
W. Tylkowski, G. Rzączyński. — II. Czasy Stanisława Augusta: Ks. J. Lisikie- 
wicz. Ks. R. Ładowski. Ks. K. Kluk. J. Jaśkiewicz. J. F. Carosi. Ks. J. Osiński.
H. Kownacki. M. J. Borch. Zbiory mineralogiczne. M. J. Mniszech. Księżna
A. Jabłonowska. — III. Od ostatnich rozbiorów Polski do rewolucji listopado­
wej : R. Symonowicz. A. G. Werner. R. J. Haiiy. F. Drzewiński. L  Horodecki.
I. Jakowicki. Gabinet mineralogiczny wileński. N. Kumelski. M. Bogatko. 
Liceum Czackiego w Krzemieńcu. S. Zienowicz. W/. Zborzewski. Towarzystwo 
Warsz. Przyj. Nauk. St. Staszic. Gabinet mineralogiczny Tow. Przyj. Nauk. Ga­
binet mineralogiczny Uniw. Warsz. M A. Pawłowicz. J. Pusch. J. Tomaszewski.
B. Hacąuet. A. Estreicher. Gabinet mineralogiczny Uniw. Jagiellońskiego. Uni­
wersytet Lwowski. St. hr. D. Borkowski. — IV. Okres lat 1831 — 1862: L. Zej- 
szner. Bibljoteka Warszawska. H. Łabęcki. W. Jastrzębowski. I. Domeyko. 
Tomasz Zan. — V. Czasy popowstaniowe: K. Jurkiewicz. A. Lagorio. G. Wulff.
F. Zirkel. F. Kreutz. J. Niedźwiedzki. A. Alth. J. Morozewicz. W. Pawlica, 
St. Zaręczny. F. Radomiński. Zbiór Poznańskiego Tow. Przyj. Nauk. Zbiór 
d-ra T. Chałubińskiego. — Źródła.

Historja uprawy w Polsce poszczególnych nauk przyrodzo­
nych należy u nas do najbardziej zaniedbanych dziedzin pracy 
naukowej. Już St asz i c  w r. 1820 zwracał uwagę na konieczność 
żywszego nieco poświęcenia się badaniu tej historji. Głos jego, 
niestety, nie obudził mocniejszego echa. Liczba pracowników na 
tem polu jest wciąż nader szczupła. Najwięcej jeszcze prac źró­
dłowych i różnych przyczynków liczą dzieje astronomji i botaniki
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w Polsce dzięki niezmordowanym wysiłkom takich wytrawnych 
badaczy, jak N. F r a n k e ,  L. B i r k e n m a j e r  i J. Ro s t a ­
f i ń s k i .  Inne nauki, które doczekały się u nas względnie znacz­
nego rozkwitu, zaledwie najogólniejszemi zarysami dziejów swego 
rozwoju wykazać się mogą. Mniej więc razi to zaniedbanie w sto­
sunku do tych nauk, które, jak mineralogja i umiejętności po­
krewne, z przyczyn zewnętrznych dopiero w czasach nowszych 
wkraczają u nas na drogę normalnej uprawy.

Dziejami rozwoju w Polsce mineralogji, petrogiafji, geologji 
do lat ostatnich mało się u nas zajmowano. Pobieżne bowiem 
wzmianki o stanie piśmiennictwa polskiego z zakresu tych nauk, 
dołączone do historji nauk przyrodzonych Cu v i er a, wydanej 
w Wilnie r. 1855, nie czynią wcale zadość dzisiejszym wymaga­
niom w tym kierunku. Pierwszą poważną pracą na tem polu 
jest krytyczny przegląd naszego dorobku w dziale podręczników 
mineralogji, opracowany przez prof. M o r o z e w i c z a  w spolszczo­
nej przezeń „Mineralogji“ T s c h e r m a k a .  W wydanem w tymże 
czasie źródłowem dziele d-ra J. B i e l i ń s k i e g o  o uniwersytecie 
Wileńskim znajdujemy cenne wiadomości o stanie wykładu tych 
nauk w tej uczelni i o samych wykładających. Równie źródłowe 
wiadomości o stanie wykładu tych nauk w Warszawie w latach 
1815—1830 mieszczą się w drugiem dziele d-ra J. B i e l i ń s k i e g o  
„Uniwersytet Warszawski“ . W ostatnich latach wreszcie prof. 
T W i ś n i o w s k i  zamieścił w lwowskim „Kosmosie“ studja 
swoje nad S t a s z i c e m  i K o ł ł ą t a j e m ,  które stanowią ważne 
przyczynki do historji geologji w Polsce. Wymieniłem wybitniejsze 
prace z tego zakresu, które się ukazały w czasach ostatnich. Po­
czet ich nie jest wielki. Przystąpić zaś do skreślenia odpowiada­
jącego rzeczywistości obrazu rozwoju pomienionych nauk na grun­
cie polskim będzie można dopiero wtedy, gdy liczba takich cząst­
kowych opracowań dostatecznie wzrośnie. Dorobek nasz np. 
w dziale geologji, jak dowodzą bibljografje specjalne, jest tak 
znaczny, że zapoznanie się z nim przerasta niemal siły pojedyn­
czego człowieka. Utrudniało zaś dotąd to zapoznanie się nad­
zwyczajne tych prac rozproszenie dla braku zakładów, któreby je 
gromadziły. Z istoty więc rzeczy czytelnik nie może oczekiwać 
dzisiaj wyczerpującego traktowania tego przedmiotu. Wzgląd jed­
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nak na palące potrzeby doby bieżącej zmusza do podjęcia tej 
pracy wbrew przeświadczeniu, że rezultat wysiłku nie będzie za­
dowalający. W stuletnim przeszło okresie naszej niewoli nić tra­
dycji na różnych polach twórczości narodowej ciągle się rwie. 
Pod wpływem obcej szkoły, obcego nauczyciela i obcej książki 
wyrastały wciąż pokolenia, które, wchodząc w życie, przystępo­
wały do pracy bez oparcia się na nieznanej im dobie wczorajszej, 
„jakby się od nich rozpoczął świat“ . Tymczasem dbałość o cią­
głość tradycji jest sprawą nieodzownej potrzeby, tylko bowiem 
ona zapewnia każdemu narodowi własne miejsce w ogólnym po­
chodzie cywilizacji.

Mineralogja jest jedną z mniej w Polsce uprawianych ga­
łęzi wiedzy. Jednakże i na tern polu, pomimo bardzo nieprzy­
jaznych w latach niewoli warunków, dokonano u nas pewnej sumy 
pracy. Obowiązkiem jest naszym zapoznać się z tym dorobkiem.

I.
Mineralogja powstanie swoje zawdzięcza przemysłowi gór­

niczemu, mającemu na celu poszukiwanie i wydobywanie kopalin 
użytecznych. Przemysł ten ma w dziejach naszych świetną kartę. 
Sięga on czasów przedhistorycznych. Najstarszy dokument, ty­
czący się Wieliczki, pochodzi z czasów Bolesława. Chrobrego 
i świadczy o znacznem względnie podówczas wyrobieniu gór­
nictwa solnego, a więc o dawnem już jego istnieniu. Równie 
dawne są początki kopalnictwa kruszcowego, o którem pierwsze 
wzmianki spotykamy w dokumentach XII-go wieku. W biegu 
czasu prawie wszystkie ważniejsze płody kopalne Polski stają się 
przedmiotem wydobywania;; górniczego, a więc sól, siarka, kruszec 
ołowiany, kruszce miedziane, „lazur kosztowny i zielenica bardzo 
cudna“ , rudy żelazne, marmury kolorowe z pod Chęcin i Dębnika, 
w daleki nieraz świat wywożone, wreszcie gliny garncarskie. 
Jedne tylko węgle kopalne, choć zdawna u nas znane, dla obfi­
tości lasów i węgla drzewnego, w nich tlonego, nie były jeszcze 
Przedmiotem górniczej eksploatacji. To samo da się powiedzieć 
1 o nafcie, o której występowaniu na podgórzu Karpackiem wie­
dziano oddawna, ale której zastosowanie było bardzo ograniczone. 
Przynajmniej wie już o niej widocznie wybitny polski, naturalista
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2-ej połowy XV w., Jan  S t a ń k o ,  gdyż w swoim słowniku ła- 
cińsko-polskim, odnoszącym się do rzeczy i przedmiotów, mają­
cych związek z medycyną, nadaje jej polską nazwę ropy.  ̂Nato 
miast galman bogaty, choć cynk metaliczny nie był jeszcze 
znany, jako „kamień mosiężny“ bywał spławiany do Gdańska 
do wyrobu mosiądzu.

Do szczytowego punktu rozwoju dochodzi górnictwo w daw­
nej Polsce w wiekach XV i XVI. Można śmiało twierdzić, iż 
żadne z ważniejszych złóż minerałów pożytecznych nie uszło 
śledczego oka ówczesnych poszukiwaczów bogactw kopalnych. 
Nawet w mało wtedy dostępnych Tatrach za Aleksandra Jagiel­
lończyka i Zygmunta Starego powstają kopalnie srebrodajnego 
kruszcu miedzianego. Cały ten niezmiernie ożywiony ruch na 
polu badania, poszukiwania i przerabiania kopalin pożytecznych 
w piśmiennictwie polskiem słabe zaledwo pozostawił ślady. 
W r. 1543 wyszło w Krakowie w języku łacińskim dziełko 
J o d o k a  W i l l i c h a  z Warmji o żupach solnych Wieliczki 
i Bochni. Autor opisuje odkrycie żup solnych, rozmaite gatunki 
soli, sposób spuszczania się do kopalni, wydobywania soli i t. d. 
W Krakowie także w r. 1553 wyszedł opis salin wielickich uło­
żony w wierszach łacińskich przez A d a m a  Sc h r o t e r a ,  Są- 
zaka, który przybył do Polski dla kształcenia się w naukach i na 
stałe w niej osiadł. Opis ten zawiera wiele ciekawych postrzezen 
i domysłów. W roku 1608 wyszedł już w Krakowie polski poe­
mat o Wieliczce, napisany przez A n d r z e j a  L e c h o w i c z a ,  
z pochodzenia Szkota („Muza gór Wielickich“ ). Dziełka te — to 
w naszej literaturze prawie jedyne pomniki świetnego u nas 
rozwoju górnictwa w wiekach XV i XVI. Zresztą jednak cały 
zapas zdobytych przez górników polskich wiadomości przekazy­
wany był przeważnie tylko ustnie, drogą tradycji żywe], a co 
najwyżej ukrył się w rzadkich rękopisach. Najogólniejsze tylko 
wyniki poznania Polski pod względem bogactw kopalnych zuzyte 
zostały w jej opisach przez pisarzy takich jak M i e c h o w i t a ,  
M a r c i n  K r o m e r ,  S t a r o w o l s k i ,  Ł u k a s z  O p a l i ń s k i ,
G w a g n i n  i inni. . . .

Pierwszemi drukami polskiemi, zawierającemi wiadomości 
o różnych ciałach kopalnych są zielniki F a l i m i e r z a  (1534),
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S p y c z y ń s k i e g o  (1542), S i e n n i k a  (1568), M a r c i n a  
z U r z ę d o w a  (1595), S y r e n i u s z a  (1613). Mineralogiczna 
treść tych książek poddana została krytycznemu rozbiorowi przez 
prof. M o r o z e w i c z a  w jego przeglądzie naszej literatury pod­
ręcznikowej z zakresu mineralogji. Powtórzę więc tutaj tylko 
końcowe uwagi tego rozbioru: „Opisy rozmaitych zielników różnią 
się niewiele, a nawet, bywają niekiedy wprost identyczne. Wśród 
autorów, na których się nasi zielnikarze najczęściej powołują, 
znajdujemy A r y s t o t e l e s a ,  Ga l e n a ,  A v i c e n n ę ,  A l b e r t a  
W i e l k i e g o  i t. d. Nie spotykamy tu jednak nazwiska A g r i -  
co l i ,  samodzielnego badacza minerałów, który współcześnie 
żył i działał w sąsiedniej Saksonji (1490—1555), a epokowe 
swe dzieło, De natura fossilium, ogłosił w r. 1546. Zielniki nasze 
mają więc znaczenie tylko językowe i kulturalno - historyczne, 
będąc ciekawemi przyczynkami do historji oświaty w w. XVI. 
Słownictwu mineralogicznemu przekazały one kilka wyrazów 
pięknych, po dziś dzień używanych, jakkolwiek po części w zna­
czeniu odmiennem: kruszec, złotołusk, iskrzyk, głaz, krzemień“ .

W zielnikach podane są wiadomości o oddzielnych tylko, 
ciekawszych z pewnych względów minerałach. Całość nauki o cia­
łach kopalnych, w świetle pojęć naukowych połowy XVII wieku, 
zwięźle została ujęta w dziełku J a n a  J o n s t o n a ,  które wyszło 
w Lipsku w r. 1661 pod tytułem: „Notitia regni mineralis seu 
subterraneorum catalogus“ J). J o n s t o n  pochodził z rodziny 
szkockiej, osiadłej w Polsce. Urodził się r. 1605 w Szamotułach. 
Stopień doktora medycyny uzyskał w Lejdzie. Znaczną część życia 
spędził w Lesznie, jako lekarz nadworny Bogusława Leszczyń­
skiego, którego był nauczycielem i wychowawcą. Jak wszyscy 
niemal dawniejsi przyrodnicy, był polihistorem. Nie był to umysł 
twórczy, odkrywający nowe drogi w nauce. Był to raczej uro­
dzony systematyk, który, opanowawszy całą wiedzę przyrodniczą 
swojej epoki, usiłował w każdym dziale zdobytych wiadomości 
zaprowadzić jakiś lad, uporządkować je na swój sposób.

') Ciałom kopalnym poświęca także J o n s t o n  osobny rozdział w swo­
jej historji naturalnej, która nosi ty tu ł: „Thaumatographia naturalis in X clas- 
ses distincta“ . Amsterdam (pierwsze wydanie — 1630 r., czwarte — 1665 r.).
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Przegląd swój d a l podziemnych zaczyna J o n s t o n od roz­
patrzenia gazów, które się z ziemi wydobywają, i wód, które 
z niej wypływają. Mówi przeto o powietrzu podziemnem, ga­
zach (wyziewach, wyparach), którym przypisuje różnego rodzaju 
trzęsienia ziemi, ogniu podziemnym, wodach mineralnych i wreszcie 
o „sokach ciekłych“ , t. j. wodach, mających własność kamienio- 
twórczą. Właściwe ciała kopalne dzieli na 5 grup, a mianowicie 
na l)  ziemie, 2) soki zsiadłe, 3) żywice, 4) kamienie i 5) metale 
(kruszce).

W szczegółach klasyfikacja J o n s t o n a  przedstawia się, 
jak następuje:

I. Ziemie —
a) pospolite: margiel, szpik skalny, glina, glina porcelanowa, ziemia 

Samoska, kreda, cymolit i t. d.;
b) pośrednie: ochra, rubryki;
c) szlachetniejsze: ziemia Lemnoska (z. pieczętna), bolus ormiański.

II. Soki zsiadłe —
a) chude: sól, saletra, ałun, witryole;
b) tłuste: aurypigment, sandaraka, siarka.

III. Żywice —
a) ciekłe: nafta, olej skalny, pissasfalt, maltha, bitum wołoski;
b) zsiadłe: spermacet, ambry, smoły ziemne, asfalt, bursztyn, gagat;
c) kamieniste : terra ampelitis (węgiel kannelski?), ziemia kolońska, 

węgiel kamienny (lithanthrax).
IV. Kamienie —

a) przezroczyste (kamienie drogie, gdy przezroczystość doskonała)
1) wodniste: diament, kryształ skalny,
2) czerwone: rubin, granat, hiacynt, sardonyks, karbunkuł,
3) niebieskie: szafir, ametyst, hiacynt Pliniusza,
4) zielone: szmaragd, beryl, topaz starożytnych,
5) żółte: chryzolit starożytnych, topaz nowożytnych wschodni 

i zachodni, xanthium,
6) czarne: morion,
7) białe: kamień bonoński,
8) różnej barwy: opal, fluoryt;

b) napół przezroczyste,
l j  znane starożytnym; krwawnik, chalcedon, onyks, agat, jaspis, 

heljotrop,
2) mniej znane: nefryt, kamień od kolki (jadeit lub amazonit);

c) nieprzezroczyste mniejsze,
1) bardziej szlachetne: malachit, turkus, szafir Pliniusza, lapis
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lazuli, kamień ormiański (azuryt), amiant, aetites (orli ka­
mień), hydrofan (oculus mundi);

2) mniej szlachetne: hematyt, cynober, mika, koral biały ko­
palny, morochtus (moroksyt?), szmlrgiel, gips, talk, pumeks;

d) nieprzezroczyste większe: marmur, alabaster, bazalt, obsydjan, 
kamień probierski, piaskowiec, wapień, kamień młyński, tra­
wertyn (lapis Tiburtinus), krzemień, skałka, kamień osełkowy;

e) kamienie obrazkowe (figuralne);
f) kamienie wątpliwe, niepewne (tutaj należą kamienie przypad­

kowego kształtu, „przypadkowo obrazkowe“ , i kamienie nie­
dostatecznie opisane);

g) kamienie zwierzęce (trafiające się w zwierzętach).
V. Ciała metaliczne —

a) metale właściwe: złoto, srebro, miedź, żelazo, ołów, cyna, 
bizmut, antymon, rtęć;

b) ciała metalom pokrewne:
1) kruszce: galena, galman, piryt (markasyt), mika (kocie sre­

bro), talk;
2) produkty hutnicze: żużle, t. zw. grzyby pieców hutniczych 

(narosły tlenków metalicznych), glejta, rdze metaliczne, 
rdza miedziana (grynszpan), rdza żelazna, cerussa (rdza oło­
wiana), biel hiszpańska (rdza cynowa), zendry (miedziana, 
żelazna)

Charakterystyczny dla epoki J o n s t o n a  jest sam sposób 
pojmowania „państwa mineralnego“ , do którego oprócz właści­
wych minerałów zaliczane są także skamieniałości (jako kamie­
nie obrazkowe), kamieniste wydzieliny ciała zwierzęcego, sper­
macet i ambra wielorybia, i wreszcie różne uboczne produkty 
hutnicze, jak np. żużle i t. p. Klasyfikacja oparta jest na cechach 
zewnętrznych, drugorzędnych, mniej istotnych, jak stan skupienia, 
stopień przezroczystości, barwa. Inaczej zresztą być jeszcze nie 
mogło. Chemja analityczna była w niemowlęctwie. Prace nad 
oznaczaniem składu chemicznego minerałów zaczęły się dopiero 
w następnem stuleciu. Nie było więc jeszcze podstaw do syste­
matyki racjonalnej. Chemja dopiero wykluwała się z alchemji. 
Z poglądami alchemicznemi spotykamy się w dziełku J ons t ona  
w kilku miejscach. W ogólności dziełko to odbija wiernie stan 
współczesnej nauki. Widoczna w niem jest nieraz niepewność 
w odróżnianiu gatunków mineralnych, a stąd zamieszanie w naz­
wach; notowane są urojone własności lecznicze niektórych ka­
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mieni, ale tu i owdzie zdarzają się i trafne spostrzeżenia. Ze słów, 
którerni autor je zamyka, należy sądzić, że w oczach jego było 
ono tylko szkicowym zarysem obszerniejszego traktatu, który za­
mierzał wydać w przyszłości, do czego jednak nie doszło.

W kolei czasu pierwszy po dziełach J o n s t o n a traktat 
z zakresu mineralogji wyszedł u nas z pod pióra uczonego jezuity 
W o j c i e c h a  T y l k o w s k i e g o ,  profesora akademji wileńskiej. 
T y l k o w s k i  (ur. w r. 1624 czy też 1629, zmarły w r. 1695) 
nie doczekał się dotąd u nas umiejętnej oceny swojej naukowej 
działalności. Słynął on jednak wśród współczesnych ze swej 
uczoności, a dzieła jego w licznych wydaniach drukowane były 
nietylko w Polsce, lecz i zagranicą (we Wrocławiu, Frankfurcie, 
Augsburgu, Wiedniu, Ulmie, Regensbergu, Paryżu i innych). Na 
dziejącą się T y l k o w s k i e m u  krzywdę słusznie zwrócił uwagę 
dr. J. B i e 1 i ń s k i w swojej historji uniwersytetu wileńskiego. 
Z licznych dzieł T y l k o w s k i e g o  dla historji nauk przyrodni­
czych w Polsce w ostatniej ćwierci XVII wieku najważniejsza jest 
jego Fizyka albo Filozofja naturalna (Physica curiosa). Wcho­
dzi ona w skład obszernego w języku łacińskim wykładu filozofji 
scholastycznej (filozofji powszechnej A r y s t o t e l e s a ) ,  który 
w 15-u tomach in 8-vo wyszedł w Oliwie w latach 1680 — 1691. 
Dzieło to, przypisane Janowi III-u, było już przygotowane do druku 
w r. 1672, jak widać z dołączonego doń ciekawego listu sław­
nego A t a n a z e g o  K i r c h e r a ,  przynaglającego autora do 
śpieszniejszego wydania go.

„Fizyka albo filozofja naturalna“ , mówi T y l k o w s k i ,  
„wzięła to sobie za zabawę, aby nam rzeczy materjalnych początki, 
przyczyny, własności wszystkim pospolite wytłumaczyła“ . Zaj­
muje się więc w niej rozbiorem mnóstwa zagadnień z dziedziny 
fizyki, chemji, astronomji, geografji fizycznej, meteorologji, bio- 
logji, wreszcie mineralogji. Potrąca przy sposobności o wiele 
spraw, luźno z przedmiotem swego rozbioru związanych. Niektóre 
części wyłożone są sposobem katechizmowym. W fizyce tej, 
liczącej 5301 stron, ciałom kopalnym poświęcono 374. Trudno 
jest dać w krótkości wierny obraz tej scholastycznej mineralogji. 
Dość będzie, gdy zostaną tu zaznaczone chociaż niektóre ważniej­
sze jej rysy. Zgóry jednak zaznaczyć należy, że T y l k o ws k i ,
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przy całej swej wszechstronności, był przedewszystkiem matema­
tykiem, i to na swój czas bardzo wybitnym. Mineralogja z istoty 
rzeczy leżała zdała od sfery, w której najchętniej obracała się 
jego umysłowość. Wbrew mniemaniu olśnionych jego nauką 
współczesnych i na nim sprawdza się zasada: Non omnia possu- 
mus omnes.

T y l k o w s k i  poprzestaje na przyjętym przez A l b e r t a  
W i e l k i e g o  podziale ciał kopalnych na metale, kamienie i zie­
mie, dodając tylko do tych 3-ch grup jeszcze czwartą — soków 
ziemnych. W tym porządku rozpatruje kopaliny.

W  dziale metali wyłożone są przypuszczenia co do sposobu 
ich powstawania i przytoczone dane o ich ciężarze względnym, 
(w porównaniu z ciężarem złota), wreszcie jest mowa o różnych 
operacjach chemicznych dokonywanych z metalami. Następuje 
potem kilka obszernych rozdziałów, poświęconych zagadnieniu 
otrzymywania sztucznie złota i sprawie kamienia filozoficznego. 
We wniosku ostatecznym T y l k o  ws k i  sądzi, że i złoto sztuczne 
i kamień filozoficzny są fizycznie możliwe, ale są zgoła nie­
możliwe moralnie (?), i mniema, że dowiódł tego swojem rozu­
mowaniem „nietyle chemicznem, ile Arystotelesowskiem“ .

Mówiąc o kamieniach, w szczególności o kamieniach dro­
gich, określa, co to jest kamień wogóle, a co kamień drogi 
(gemma), prawi o sposobach ich powstawania (o ich genezie), 
wylicza różne przesądy, do nich przywiązane, i zbija je; mówi 
też o leczniczych własnościach im przypisywanych, zaznaczając, 
że niezawsze można zaufać temu, co prawią lekarze. Mówi wreszcie 
o podrabianiu drogich kamieni i przytacza nawet różne recepty 
na ich wyrób. Kończy ten dział dość pobieżnym przeglądem 
kamieni drogich i innych kopalin, które rozpatruje w porządku 
alfabetu. Więcej miejsca poświęca tylko kamieniowi magnetycz­
nemu i bursztynowi. W przeglądzie kopalin znajdujemy też cie­
kawą wzmiankę o trafiających się w Polsce białych krzemieniach 
rzecznych, w przełamie półprzezroczystych, które mają według 
pospólstwa powodować rany (zastrzały) pod paznokciami („za- 
nokcica“ ) 1).

' ) Ob. W. J a s t r z ę b o w s k i .  Mineralogja, 1851, str. 233.
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Najmniej jest mowy o ziemiach. Wspomina tylko o uży­
wanej wtedy w lecznictwie ziemi pieczętnej (terra sigillata), która 
ma jakoby nawet pod Warszawą się trafiać nad brzegami Wisły. 
Dowiedział się o tern od S t a n i s ł a w a  B a r y c z k i ,  podstolego 
czernichowskiego, który mu pokazywał także zbiór kamieni dro­
gich (gemmae), już oszlifowanych, zebranych w okolicach War­
szawy.

Soki ziemne dzieli na zsiadłe (sól, salmiak, saletra, siarka, 
bitum, witryol, bursztyn) i ciekłe (nafta, rnalta, olej skalny). 
Poświęca im rozdział z niespełna 3-ch stron złożony.

T y l k o w s k i  wogóle traktuje dość pobieżnie stronę opi­
sową minerałów, o miejscach ich występowania mówi niewiele. 
Z większem natomiast upodobaniem zatrzymuje się nad sprawami 
ogólnemi. Stara się on odpowiedzieć na przeróżne pytania, jakie 
się nasuwają przy rozważaniu minerałów, a więc wyjaśnia sposób 
ich powstawania, ich własności osobliwe (magnetyt, bursztyn), 
ich kształt prawidłowy, niekiedy nawet usiłuje wytłumaczyć spo­
sób działania ich na organizm ludzki, o ile przypisywane im 
własności lecznicze wydają mu się prawdopodobne. Dzieło jego 
wprowadza nas w świat pojęć uczonych XVII wieku, zapoznaje 
z ich sposobem tłumaczenia sobie różnych zjawisk natury.

W zakończeniu przytaczam parę przykładów, jak sobie wtedy 
tłumaczono zauważone zjawiska i zgromadzone empirycznie fakty. 
Zarówno w tych tłumaczeniach, jak wogóle w wielu ówczesnych 
pojęciach ujawnia się przedewszystkiem niski jeszcze poziom 
chemji końca XVII wieku.

Przykład 1-y. Na pytanie, dlaczego srebro od działania 
siarki czernieje, odpowiadamy dziś: ponieważ tworzy się siarczek 
srebra, który ma barwę czarną. T y l k o w s k i  zaś odpowiada: 
ponieważ siarka przypala będące w srebrze cząstki ziemiste, 
a także wilgotność jego. Metale bowiem, wedle pojęć ówczesnych 
były natury wodnistej, gdyż od ognia roztapiają się, a odsunięte 
od niego tężeją, co jest właściwością wody zmarzłej. Ciała zaś 
ziemistej natury tężeją od ognia, a rozpuszczają się w wodzie. 
Metale, jak wszystkie wogóle ciała, miały się składać według 
ówczesnej chemji z siarki, merkurjusza i soli. T y l k o w s k i  
przestrzega kilkakrotnie, aby przez te nazwy nie rozumieć pospo
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litej siarki albo soli lub merkurjusza. Siarka bowiem jest to coś 
ciepłego i ognistego i bardzo czynnego, merkurjusz — coś w il­
gotnego, a sól — to, co daje substancję i jest czemś ziemistem.

Przykład 2-gi. Kryształ skalny, a także ametyst czeski 
i diament węgierski, mają postać 6-boczną, przechodzącą w pi­
ramidę. Jest on z drogich kamieni najmiększy. Wszelki kamień 
przybiera kształt wielokąta, gdy wilgotność w nim nie wysycha 
i nie jest pochłaniana przez gorąco, lecz zagęszcza się od zimna 
i marznie; marznąc bowiem, układa się promienisto. Takim jest 
także bazalt. W krysztale skalnym dominuje woda. Nie zdaje 
się przecież, aby mógł on z samego tylko lodu powstawać; gdyby 
bowiem był z lodu dla pewnego doń podobieństwa, to i diament 
i beryl miałyby to samo pochodzenie. Kryształ jest z pewnością 
czemś złożonem i przeto nie z jednego tylko składa się pier­
wiastka. Tak samo i w innych drogich kamieniach dominuje 
pierwiastek wodnisty, lecz w większym lub mniejszym stopniu 
z innemi zmieszany pierwiastkami. Barwy kamienie te nabierają 
od dymów metalicznych. Bez barwy zaś są te, które zdała od 
metali powstają, jak beryl, kryształ, diament.

Pominięte przez T y l k o w s k i e g o  wiadomości o miejscach 
występowania minerałów, zwłaszcza zaś o występowaniu ich 
w Polsce, obszernie zostały wyłożone w książce jezuity Gab r j e l a  
R z ą c z y ń s k i e g o ,  wydanej r. 1721 w Sandomierzu pod tytu­
łem: „Historia naturalis Curiosa regni Poloniae, magni ducatus 
Lituaniae, annexarumque provinciarum“ , oraz w uzupełnieniu 
jej, wyszłem po śmierci autora w Gdańsku w roku 1742, pod 
tytułem: „Auctuarium historiae naturalis curiosae regni Poloniae“ . 
Do napisania tych dzieł, jak widać z przedmowy, skłoniła Rzą­
c z y ń s k i e g o  chęć zwalczenia błędnego a w wielu głowach 
zakorzenionego przeświadczenia o rzekomem ubóstwie Polski 
w płody naturalne, o rzekomem jej upośledzeniu przez naturę. 
Skrzętnie przeto zbierał dotyczące historji naturalnej Polski wia­
domości, w mnóstwie ksiąg i rękopisów rozproszone, uzupełniając 
te poszukiwania książkowe tem, czego się w tejże sprawie od 
osób wiarogodnych dowiadywał i co sam w swoich podróżach 
dostrzegał. Do najczęściej przez niego, w sprawie ciał kopalnych, 
cytowanych autorów należą: Scheuchze r ,  W o o d w a r d ,  Ten-
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z el, A g r í c o l a ,  B o e t i u s  de Bo o t ,  Gesner ,  K i r c h e r ,  
Cappel er ,  Be r i nger ,  Hencke l ,  G m e lin , L e i b n i t z ,  K le in , 
J o n s t o n ,  E r n d t e l ,  C o n n o r ,  Be au p l a n ,  M i e c h o w i t a ,  
S t a r o w o l s k i ,  O p a l i ń s k i ,  K r o m e r ,  D ł u g o s z .  Mówiąc
0 Karpatach (w szczególności o Tatrach) potrafił spożytkować 
opis wycieczki do nich, skreślony przez autora, ukrywającego 
się pod imieniem S i m p l i c i s s i m u s a  węgierskiego i dackiego. 
Na znaczenie tego opisu dla wiadomości naszych o Tatrach 
w w. XVII zwrócono uwagę względnie niedawno 1). Między infor­
matorami R z ą c z y ń s k i e g o  wybitne miejsce zajmowała A n n a 
księżna R a d z i w i ł ł o w a ,  żona kanclerza W. Ks. Litewskiego, 
której zawdzięczał wiadomości o wielu kopalinach, znalezionych 
w rozległych dobrach Radziwiłlowskich. Zapewne drogą takiej 
właśnie informacji ustnej osoby na wiarę zasługującej znalazła 
się w jego dziele wiadomość o wydrze oswojonej Jana  C h r y ­
z o s t o m a  P a s k a  i posłużyła za dowód autentyczności jego 
pamiętników.

Z racji obowiązków swego powołania R z ą c z y ń s k i  liczne 
odbywał w Polsce podróże, dłużej zaś przebywał w trzech jej róż­
nych punktach: w Sandomierzu, w Ostrogu na Wołyniu i w Gdańsku. 
Za jego czasów to ostatnie miasto było miejscem, gdzie nauki 
przyrodnicze z największem uprawiano zamiłowaniem. Znalazło 
to swój wyraz w istnieniu tutaj kilku zbiorów przyrodniczych 
(muzeów), z których najczęściej wspominane są przez R z ą c z y ń ­
s k i e g o  muzeum J a k ó b a  K l e i n a ,  sekretarza miasta Gdań­
ska, oraz muzeum K r z y s z t o f a  G o t t w a l d a ,  lekarza miej­
skiego, zakupione za wielką cenę przez cara Piotra Wiel­
kiego i wywiezione do Petersburga. Jak widać ze wzmianek 
samego R z ą c z y ń s k i e g o ,  w muzeach tych koncentrowały się 
okazy przyrodnicze nietylko z bliższych okolic Gdańska, ale
1 z innych stron Polski, jeśli nie zostały zmarnowane lub wy­
wiezione do Lipska lub Drezna. Muzea Gdańskie były źródłem 
wielu wiadomości, podanych przez R z ą c z y ń s k i e g o ,  a dłuż­
szy jego pod koniec życia pobyt w tern mieście odbił się ko­
rzystnie na pośmiertnem jego dziele.

') Ob. Pamiętnik Tatrzański tom XX'VIII r. 1907, str. 36—65.
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R z ą c z y ń s k i  wprawia w podziw swojem oczytaniem i sta­
rannością swojej kompilacji, razi jednak niekiedy bezkrytyczno- 
ścią. Jest on wogóle bardzo powściągliwy w wypowiadaniu wła­
snego zdania, poprzestaje więc czasami na zestawieniu obok sie­
bie opinij różnych autorów, niekiedy sprzecznej treści. Uprzedza 
on zresztą zgóry o tern czytelnika w swej przedmowie, tłuma­
cząc się, że w takich razach wątpliwych rozstrzygaćby mogły 
jedynie „sztuki chemiczna, medyczna, anatomiczna, mikroskopy 
nowego wynalazku, machiny mechaniczne, wogóle doświadczenia 
kosztowne1) “ . Taka rozbieżność zdań zachodziła wtedy jeszcze 
w sprawie kopalnych szczątków zwierząt wymarłych, a nawet 
w sprawie wyrobów ręki ludzkiej, znajdowanych w ziemi. Roz­
różniano więc „kości prawdziwe“ i „kości wytworzone przez naturę 
mineralną“ , a także „garnki sztuką garncarską zrobione“ i „garnki 
kopalne“ . Zwolennicy poglądów dawnych, przypisujących po­
wstanie owych „kamieni obrazkowych“ sile nasiennej ziemi (vis 
seminalis terrae), przeciwstawiali się tutaj opinji nowatorów, jak 
S c h e u c h z e r ,  W o o d w a r d ,  T e n ż e  1, którzy w skamieli­
nach i kościach kopalnych widzieli szczątki zwierząt zaginionych 
w potopie powszechnym. R z ą c z y ń s k i  porzuca tutaj swoją 
zwykłą neutralność i oświadcza, że „przypisuje wielkie prawdo­
podobieństwo tej ostatniej opinji,“ t. j. teorji potopowej. Rzecz 
tembardziej godna zaznaczenia, gdy zważymy, że jeszcze później­
szy od R z ą . c z y ń s k i e g o  W o l t e r  był zwolennikiem poglądu 
przeciwnego.

Historję naturalną R z ą c z y ń s k i e g o ,  pomimo licznych 
jej niedokładności, musimy wogóle uznać za ważny nabytek lite­
ratury polskiej. Nie było w niej jeszcze na taką skalę zakrojo-

J) Dzieło R z ą c z y ń s k i e g o  zaznacza u nas świt nowej epoki, kiedy 
nauki przyrodzone mniej będą na rzecz nauk humanistycznych zaniedbywane. 
Że zdawał on sobie sprawę z różnicy metod, które mogą być w obu grupach 
nauk stosowane, świadczy następujące zdanie jego przedmowy: „ K o c h a ń s k i  
z Tow. Jez., znakomity matematyk króla polskiego, uważał, że niema nic trud­
niejszego i nic bardziej na niebezpieczeństwo pobłądzenia narażającego, niż 
chcieć samem ty lk o  rozum ow an iem  śledzić prawa natury, które w tajemnych 
swych kryjówkach częstokroć naszym wymykają się syłogizmom, jeżeli te nie 
będą poparte często i starannie urządzanemi doświadczeniami.“
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nego opisu fizjograficznego Polski. Na tle martwoty czasów sa­
skich ukazanie się tego dzieła stanowi zjawisko niezwykłe.

Poczet minerałów i skał, rozpatrzonych w dziele Rzączyń-  
s ki  eg o, nie jest wielki. Po wyłączeniu skamielin liczba ich na­
wet 100 nie dochodzi. Z małemi bowiem wyjątkami Rzączyń-  
ski  zajmuje się tylko minerałami użytkowemi. Zwykle poprze­
staje na wymienieniu tylko samych miejsc występowania ich 
w Polsce, ale kilka razy wzmiankuje i o warunkach występowa­
nia minerału. Zwraca zwłaszcza uwagę podany w Auctuarium do­
kładny przekrój kopalni sferosyderytu we wsi Skała województwa 
sandomierskiego w miejscowości Żłobowina. Z dzieła Rzączyń-  
sk i ego  możemy sobie wyrobić dość ścisłe wyobrażenie o tern, 
jakie złoża minerałów pożytecznych były u nas znane w począt­
kach XVIII wieku. Przekonywamy się zarazem, że zastosowanie 
niektórych było odmienne od dzisiejszego.

II.
Okres Stanisławowski, to czas przebudzenia się „Lecha“ 

z twardego snu, w który zaczął zapadać w drugiej połowie XVII 
wieku, po klęskach „potopu“ , i w którym ostatecznie się pogrą­
żył w epoce martwoty za panowania Sasów. W tym okresie do­
piero ujawniły się skutki usiłowań wybitnych jednostek, jak król 
L e s z c z y ń s k i ,  J a b ł o n o w s k i ,  ks. K o n a r s k i ,  J ę d r z e j  
Z a ł u s k i  i inni, które usiłowały wyrwać naród ze zgubnego dla 
niego stanu zastoju i popchnąć na drogę reform. Za wpływem 
króla, typowego przedstawiciela wieku oświecenia, za współdzia­
łaniem naśladujących go i współzawodniczących z nim magna­
tów, zawrzał ruch na różnych polach pracy kulturalnej. Wzmógł 
się on zwłaszcza po pierwszym rozbiorze kraju, kiedy groźba 
utraty niepodległości przybrała kształty realne. Zaczyna się upo­
wszechniać przekonanie, że ocalenia należy szukać przedewszyst- 
kiem w oświacie. Wzmaga się więc praca na jej polu. Powstała 
„Komisja Edukacji Narodowej“ , to pierwsze w Europie ministe- 
rjum oświaty; utworzyło się „Towarzystwo do ksiąg elementar­
nych“; przystąpiono wreszcie do reformy najwyższych szkół 
w Krakowie i Wilnie. Wzmożony ten ruch umysłowy odbił się 
korzystnie na rozwoju nauk przyrodzonych w Polsce, a między
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niemi i mineralogji. Wykład tych nauk wprowadzony został 
najpierw w szkołach pijarskich (r. 1740), wkrótce jednak za ich 
przykładem poszły i kolegja jezuickie. W szkołach wyższych 
stałe katedry historji naturalnej powstają dopiero po ich reformie. 
(W uniwersytecie Jagiellońskim katedra ta staje się czynna do­
piero w r. 1783). Wprowadzenie historji naturalnejfdo^programu 
nauk wykładanych w szkołach wywołało potrzebę'! wydawania 
książek, mogących służyć za jej podręczniki. Pierwsze po pol­
sku napisane podręczniki mineralogji ukazują się rzeczywiście 
dopiero za S t a n i s ł a w a  A u g u s t a .  W okresie tym wreszcie 
upowszechnia się najogólniejszy i najpierwszy objaw interesowa­
nia się światem minerałów, wyrażający się w gromadzeniu ich 
zbiorów.

m a t e r ja ły  d o  d z ie j ó w  MINERALOGJI W POLSCE.

W początkach tego okresu do wykładu historji naturalnej 
używano w naszych szkołach dzieła jezuity niemieckiego Józef a 
Re d l h a me r a ,  wydanego po raz pierwszy w Wiedniu w roku 
1754-ym pod tytułem: Philosophia naturalis seu physica generalis. 
Dzieło to przedrukowano w Warszawie w drukarni kolegjum kró­
lewskiego szkół pijarskich (1-y tom w r. 1761, 2-i w r. 1772). 
Wykład mineralogji potraktowany jest tutaj dość pobieżnie, mieści 
się bowiem na 44 stronach. W wiadomościach o stanie nauk 
przyrodniczych w XVIII w. w Polsce, dołączonych do przekładu 
„Historji nauk przyrodzonych“ C u v i e r a  (Wilno 1854), dzieło 
to mylnie zaliczono do literatury polskiej.

Dość ożywiony ruch na polu naszej rodzimej twórczości 
naukowej zaczyna się dopiero w r. 1781. W tym roku właśnie 
wyszła w Sandomierzu „Historja naturalna zawierająca wiado­
mości o rzeczach kopalnych“ . Dziełko to, liczące 158 stronic 
in 8-vo, ułożone zostało przez ks. J ó z e f a  L i s i k i e w i c z a  
i stanowi część 2-ą księgi drugiej jego Fizyki. Mamy tu szereg 
wiadomości o sześciu szczególniejszych rodzajach rzeczy kopal­
nych: o ziemiach, o wodach kruszcowych lub mineralnych, o so­
lach, sokach ziemnych, kamieniach i wreszcie o kruszcach i pół- 
kruszcach. Do tych sześciu rozdziałów — jak w dziele Ty l k o w-  
sk i ego  — dołączone są jeszcze dwa, które traktują o elektryzacji 
Czyli sile bursztynowania i o własnościach i sile magnesowej.
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Treść tych 2-ch dość obszernych rozdziałów wchodzi w zakres 
właściwej fizyki. Całe dziełko ułożone zostało według wzorow 
przestarzałych i nie odpowiada poziomowi współczesnych nie­
mieckich podręczników mineralogji. Umieszczone w niem wia­
domości o występowaniu różnych ciał kopalnych w Polsce są 
przeważnie wyciągami z R z ą c z y ń s k i e g o ,  zrobionemi dosc 
niedbale i bezkrytycznie. Jest więc tu mowa o „kościach od natury 
wyrobionych“ i o znajdowaniu się w Polsce takich ziem, „z któ­
rych wykopują naczynia w ziemi wyrobione od natury, jako to 
dzbanki, miseczki, garnuszki“ . Wogóle całe to dziełko niewielkie]
jest wartości.

W znacznej mierze wyciągiem z R z ą c z y ń s k i e g o  są 
wiadomości o minerałach „znajdujących się w Polszczę, Litwie 
y prowincyach odpadłych“ , zebrane w Historji naturalnej Kró­
lestwa Polskiego, napisanej przez księdza R. B a d o w s k i e g o  
(Kraków, 1783). Ł a d o w s k i  jest tak dalece mało samodzielny, 
że nawet przedmowę do swego dziełka wziął w połowie żywcem 
z R z ą c z y ń s k i e g o .  I tutaj jeszcze pokutują opowieści o garn­
kach ziemnych i o kościach ziemnych, od natury uformowanych, 
za dawnemi powtarzane pisarzami; trafiają się jednak też opi­
sania „na własnem doświadczeniu i oglądaniu“ oparte. Ks. Ł a ­
d o w s k i  umiał trafić do gustu współczesnych czytelników, książka 
bowiem jego doczekała się 2-ch wydań i została nawet na nie­
miecki przełożona. Zasługą jego jest, że popularyzował prze­
wodnią myśl R z ą c z y ń s k i e g o  o konieczności poznania kraju 
ojczystego pod względem przyrodniczym.

Na tle wyżej przytoczonych książek przełomowe poniekąd 
zjawisko stanowi praca ks. K. K l u k a :  Rzeczy kopalnych, osob­
liwie zdatniejszych, szukanie, poznanie i zażycie (Warszawa, 1781). 
Ks. K l u k  mineralogiem nie był. Przystępując jednak do napi­
sania swego dzieła, umiał sobie wyszukać odpowiednie wzory 
i dzięki temu zdołał pracę swoją utrzymać na poziomie wiedzy 
współczesnej. Oparł się mianowicie na pracach wybitniejszych 
mineralogów niemieckich z czasów przedwernerowskich, jak L e h ­
ma n n  i W a l l  e r i us ,  których najczęściej cytuje. Do tych, na 
których się powołuje, należą jeszcze L i n n e u s z ,  W o l t e r s d o r  , 
C r o n s t e d t ,  H e n c k e l ,  Bec her ,  A gr  i col a, . . .  z chemików
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M a r g g r a f f ,  S t a h l  i inni. Autor nie miał zamiaru pisać dzieła 
ściśle naukowego. Zgóry nadał on swej pracy charakter skro­
mniejszy dzieła, mającego czynić przysługę „gospodarującemu 
tylko, nie zaś głębokiemu naturalistowi lub chimistowi“ (I. 201). 
W wielu miejscach (I: 8, 11, 78, 140; II: 3) podkreśla on ten 
charakter dzieła, nie dając o nim zapomnieć swojemu czytelni­
kowi. W założeniu więc swojem dzieło to jest mineralogją po­
pularną, połączoną z technologją ciał kopalnych.

K l u k  zrywa stanowczo z wszelką cudownością. Rozpra­
wia się z wiarą w skuteczność zażywania różdżki wieszczbiar- 
skiej (virga divinatoria) przy poszukiwaniu ciał kopalnych; mówi 
o różnicy między chemją i alchemją i wykazuje „iż umiejętność 
alchimiczna obłudna jest“ ; nazywa wreszcie poprostu baśniami 
powieści o nadprzyrodzonych „cnotach“ różnych klejnotów. Za­
strzega się on także przeciwko poszukiwaniu w biblji argumen­
tów na poparcie różnych rozumowań z zakresu mineralogji 
(i geologji), zaznaczając z naciskiem, że „Pismo Św. nie 
ściąga się do historji naturalnej, ale do wiecznego uszczęśli­
wienia ludzi“ (I. 260). Nie zawsze jednak o tem zastrzeżeniu 
pamięta.

K l u k  zaznacza, że pisze swoją książkę „dla niechimików“ . 
Dla ścisłego związku mineralogji z chemją musi on jednak nie­
raz o tę ostatnią potrącać. Były to zaś czasy, kiedy w chemji 
niepodzielnie jeszcze panowała doktryna flogistonowa. W świetle 
tej doktryny „jest ziemia niby palna, terra inflammabilis, phlo- 
giston, albo sposobna do palenia się płomieniem. Ta się poka­
zuje i w samych metalach... Te, gdy utracą swoje cząstki palne, 
utrącają oraz płynność i kształt metalu, co się osobliwie dzieje 
przez kalcynację. Kiedy się im więc przez węgle i inne przy­
dane rzeczy przywracają cząstki palne (phlogiston), znowu się 
w metal obracają“ (1.55; 11. 309). Nie wszystko dawało się tą 
chemją wyjaśnić. Mówiąc o minji, która się robi przez palenie 
ołowiu na ogniu, K l u k  zaznacza: „Jest to rzecz osobliwsza, że 
się więcej odbiera minji, niżeli się wzięło ołowiu, i z 11, a czę­
stokroć 10 funtów ołowiu bywa 12 funtów m inji“.

W rozwoju polskiego słownictwa mineralogicznego praca 
K l u k a  ważnym jest etapem. On pierwszy wprowadził takie
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wyrazy, jak kwarzec, szpat1), łupek, łyszczak, rogowiec; on też 
używa już takich wyrażeń, jak „krystalizacja“ , „sól kuchenna 
krystalizuje się w kostkę“ , „ałun krystalizuje się cząstkami ośmio- 
bocznemi“ , „kąt przytępiony“ . Nie dopuszcza się on niepotrzeb­
nego spolszczania nazw minerałów, ogólnie w mineralogji przy 
jętych, zaznaczając, że talk, onyks, kwarzec, jaspis, agat, szpat 
we wszystkich językach podobnąż nazwę noszą. W osobnym 
rozdziale wyjaśnia: „kruszce co są“ (II. 137— 139. Pięknego tego 
wyrazu używa w tern właściwem jego znaczeniu, w jakiem spotyka 
się on u zielnikarzy naszych wieku XVI-go. Niekiedy jednak 
musi tworzyć nowe nazwy. Ostrzega wtedy, że „kiedy niemcy, 
najtroskliwsi o rzeczy kopalne, najbardziej się około nich roz­
pisali, i ja też, tak o kamieniach, jako i dalej o kruszcach pisząc, 
wszędzie niemieckie przypiszę nazwiska, a gdzie polskiego me- 
dostawać będzie, niemieckie na polskie przerobię“ . W ten spo­
sób powstały takie nazwy jego, jak piaskokrusz, płowokrusz, 
tęgokrusz, piórokrusz, żółtokrusz i inne, które oczywiście utrzy­
mać się nie mogły, jako z duchem języka niezgodne.

O występowaniu różnych ciał kopalnych w Polsce pisze 
K l u k  li tyle, ile mu się z pism swoich i obcych autorów dowie­
dzieć udało. ’ O siarce np. znajdujemy w nim taką wiadomość: 
Namienia L e h m a n n  w swojej mineralogji i inni zagraniczni 

pisarze, że się najduje i u nas w Polszczę... Gdzieby takowe 
miejsca na pożytek obracano, dowiedzieć się nie mogłem; naj- 
duję tylko w naszych pisarzach w L i p s k i m  i K r o m e r z e ,  
że w Krakowskiem mają siarkę Swoszowice“ . Do przytaczanych 
przez niego w tym względzie autorów należą S t a r o w o l s k i ,  
O p a l i ń s k i ,  T y l k o w s k i ,  D ł u g o s z ,  P e t r y c y ,  O c z k o  
i inni. Wśród tych jednak, na których się powołuje, niema wcale,
rzecz ciekawa, R z ą c z y ń s k i e g o .

Ks. K l u k  pisze językiem prostym, jasnym, stylem prawie 
gawędziarskim, znalazł więc sobie licznych czytelników. Dzieło 
jego doczekało się 3-ch wydań i było zaliczone przez Komisję 
Edukacyjną w poczet podręczników szkolnych.

') Kwarc i spat w postaci łacińskiej, jako ąuarzum i spatum, pojawiają 
się już w Auctuarium R z ą c z y ń s k i e g o .
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Wolno przypuszczać, że w przeciwieństwie do dzieła K l uka  
bardziej naukowy charakter miał „Podręcznik mineralogji“ , na­
pisany z inicjatywy Towarzystwa do ksiąg elementarnych przez 
Jana J aś k i ewi cza ,  pierwszego profesora historji naturalnej 
i chemji w zreformowanym Uniwersytecie Jagiellońskim. Pod­
ręcznik ten, niestety, nie został wydrukowany, a rękopism jego, 
znajdujący się dawniej w bibljotece Akademji Krakowskiej *) 
z wielką krzywdą dla dziejów myśli mineralogicznej w Polsce 
uległ zatraceniu.

Jan J a ś k i e w i c z  studja uniwersyteckie kończył w Wiedniu 
i tamże r. 1775 uzyskał stopień doktora filozofji i medycyny. 
Rozpoczyna on szereg tych uczonych polskich, którzy wiadomości 
o występujących w Polsce ciałach kopalnych szukali nie w sta­
rych drukach, lecz na gruncie, w wiecznie dla człowieka otwartej 
księdze natury. W r. 1782, przed objęciem katedry w uniwer­
sytecie, odbył on podróż po województwach krakowskiem i San­
domierskiem, które objechał w celu badania ich pod względem 
mineralogicznym i botanicznym. Za świadectwem Jana Ś n ia ­
dec k i ego  odkrył on wtedy kopalnie węgla w Krakowskiem. 
O innych „produktach kopalnych“, które w podróży po dwóch 
wymienionych województwach poznał, J a ś k i e w i c z  mówi szcze­
gółowo w swojej „Dyssertacyi na publicznej sessyi Szkoły Głów­
nej Koronnej w przytomności Nayjaśniejszego Pana czytanej 
w Krakowie dnia 25 czerwca 1787 roku“ . Z dysertacji tej, z kilku 
innych prac, drukiem ogłoszonych, wreszcie z tego, co o Jaś­
k i e w i c z u  mówili K o ł ł ą t a j  i Jędr ze j  Śn i adeck i ,  widać, że 
był on biegłym chemikiem i mineralogiem. Żałować więc na­
leży, że obowiązki nauczycielskie sprawował tylko przez pięć lat 
(1783 — 1788). W r. 1790 objął on zarząd kopalni węgla w do­
brach biskupstwa krakowskiego. Od tej chwili działalność jego 
naukowa ustaje.

W historji mineralogji w Polsce zaznaczył się on także tern, że 
ułożył „Tablice mineralogiczne“ , które w gimnazjach długo służyły 
za podstawę do wykładu tej nauki, choć nigdy nie byłydrukowane.

’) Ob, W. L e p p e r t. Rys rozwoju chemji w Polsce do r. 1830. War­
szawa, 1918 (str. 23).
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Drugim naturalistą, który przyczynki do mineralogji Polski 
gromadził drogą bezpośrednich obserwacyj na gruncie, był Jan 
F i l i p  Carosi ,  dyrektor górnictwa za Stanisława Augusta. Z po­
lecenia króla w latach 1778, 1779 i 1780 badał on najwybitniej­
sze pod względem górniczym miejsca południowo-zachodniej 
Polski, a wyniki swych badań ogłosił w dziele: „Reisen durch 
verschiedene polnische Provinzen mineralogischen und anderen 
Inhalts“ . Dwutomowe to dzieło, dzisiaj niezmiernie rzadkie, 
wyszło w Lipsku w latach 1781 i 1784. Trzeci jego tom, który 
nie został wydany, miał obejmować mineralogiczno-górniczy opis 
hrabstwa Tyczyńskiego, Poręby, Lipowca, Chrzanowa i księstwa 
Siewierskiego.

Jednym z główniejszych celów tych podróży górniczych 
było rozpoznanie miejsc, które dawały nadzieję odkrycia pokła­
dów soli kamiennej lub przynajmniej obfitych solanek. Społe­
czeństwo bowiem ówczesne żywo odczuwało utratę odwiecznych 
żup solnych Wieliczki i Bochni, zagrabionych przez Austrję 
w pierwszym rozbiorze Polski. Słuchy o znajdowanych jakoby 
tu lub owdzie śladach soli skwapliwie były chwytane i docierały 
nawet do tronu. Z powodu tych słuchów Car oS i  zbadał cały 
szereg miejscowości, jak wieś Łoniów w Sandomierskiem, Nowe 
Miasto Korczyn, Czarkowy, Bejsce, Długnia pod Krakowem, 
Owczary i Busko. Badaniom tego ostatniego miejsca i jego 
okolic poświęca C a r o s i  kilka rozdziałów swego dzieła.

Dużo także cennych wiadomości podaje C a r o s i  o zwie­
dzonych przez siebie kopalniach rud żelaznych, kruszców oło­
wianych i miedzianych. Ważne są zwłaszcza wiadomości o niektó­
rych kopalniach w okolicy Kielc i Chęcin, jak kopalnie w Górnie, 
Bolechowicach, w Chęcińskiej Górze Zamkowej i w Miedziance. 
Daje on spisy zebranych tu minerałów i opisuje je szczegółowo 
„metodą wernerowską“ , jak sam zaznacza w przedmowie do 
II tomu. Do często wymienianych i opisywanych minerałów na­
leżą osobliwie różne gatunki krzemionki, „zarówno pospolite, 
jak szlachetne“ (chalcedon, agat...). Sposób występowania krze­
mienia w wapieniach zrodził w nim przekonanie, że minerał ten 
powstaje z wapienia, i gorąco polemizuje z tymi, co możliwości 
takiego powstawania przeczą (I. 155). Spostrzeżenia, tyczące się
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tej przemiany, i przypuszczenia co do sposobu, w jaki się ona 
odbywa, wyłożył obszerniej w dziełku, ogłoszonem w Krakowie 
w r. 1783 pod tytułem: „Sur la génération du Silex et du Quarz 
en partie. Observations faites en Pologne“ . Dziełko to należy do 
wielkich rzadkości, gdyż dla małej pokupności cała jego edycja 
poszła na makulaturę.

Za przyczynki do mineralogji Polski, oparte na spostrzeże­
niach na gruncie robionych, uważać można dwie jeszcze książki. 
Ks. Józef a Os i ńs k i ego ,  pijara, „Opisanie polskich żelaza 
fabryk“ (Warszawa 1782) zawiera opis 48 gatunków rudy żelaznej 
krajowej, występującej przeważnie w powiatach opoczyńskim 
i radomskim, głównem siedlisku ówczesnego naszego przemysłu 
żelaznego. Dzieło to dorzuca do skarbca polskiego słownictwa 
mineralogicznego i górniczego wiele słów, zapisanych z ust gór­
nika naszego, jak np. obłazg, ruda obłazgowa, ciąglica, wierzch- 
nica, utknąć, utykać (o żyle) i in. W ostatnim rozdziale książki, 
po zaznaczeniu, że „w czasach teraźniejszych wielu w minera­
logji smakować zaczyna", ks. Os i ńsk i ,  dla uczynienia przysługi 
tym, coby wiadomości swe pogłębić chcieli, przytacza autorów, 
którzy w tej materji pisali. W ramach tego spisu, ułożonego 
nader starannie i umiejętnie, mieściła się rzeczywiście cała szkoła 
mineraloga z końca XVIII-go wieku.

Drugą z pomienionych książek, znacznie zresztą uboższą 
w treść mineralogiczną, jest wydane bezimiennie w Warszawie 
r. 1791 dziełko H i p o l i t a  K o wn a c k i e g o :  O starożytności 
kopalni kruszców, wyrabiania metalów, czyli robót górniczych, 
w kluczu Sławkowskim, w dobrach niegdyś do Biskupa Kra­
kowskiego należących.

Na zakończenie należy tu wspomnieć o jednym jeszcze 
mineralogu czasów Stanisławowskich. Jest nim M i c h a ł  Jan 
Borch,  wojewoda bełzki, syn sześcio-miesięcznego kanclerza wiel­
kiego koronnego, Jana Borcha. Formalnemi tylko więzami złą­
czony z krajem, którego był obywatelem, nie brał żadnego udziału 
w jego umysłowem życiu, tak mocnem wtedy tętnem bijącem. 
Mineralogiczne jego prace, które ogłaszał zagranicą w języku 
francuskim, poświęcone są opisowi bogactw kopalnych Sycylji, 
w której bawił 2 lata w czasie swych zagranicą podróży i do

647 —



KAROL KOZIOROWSKI.

której, „choć cudzoziemiec, wielkie żywił przywiązanie“ . Prace 
te zjednały mu duże uznanie w świecie ówczesnych miłośników 
mineralogji, „ponieważ — jak pisze jeden z nich — znakomity 
autor dostarcza wiadomości o kraju, mniej dotąd znanym, niż 
niektóre prowincje Ameryki“ . Oto wykaz prac B o r cha:

1. Mémoire sur le suc lapidifique, 1774. 2. Lythographie 
Sicilienne. Neapol, 1777. 3. Lythologie Sicilienne. Rzym, 1778.
4. Minéralogie Sicilienne docimastique et métallurgique suivie 
de la Minerhydrologie Sicilienne. Turyn, 1780. 5. Lettres sur la 
Sicile et sur l ’ile de Malthe. Turyn, 1781.

W „Lito logji“ i w „Mineralogji Sycylji“ wspomina wielo­
krotnie o swojej „Teorji wulkanów“ , która miała być wkrótce 
ogłoszona.

W dziełach B o r c h a  spotkać się można z niektóremi po­
glądami, które dopiero znacznie później stały się w geologji 
i mineralogji panującemi. Np. w „Litologji Sycylji“ mówi o dwóch 
rodzajach sił, działających w naturze: siłach gwałtownych i siłach 
działających zwolna, stopniowo, w sposób niewidoczny (str. 15). 
Jest on zdania, że długie działanie drugich może doprowadzić 
w wyniku ostatecznym do przeobrażeń bardziej doniosłych, choć 
nie jest tak uderzające, jak działanie pierwszych (str. 10, 11). 
Pogląd ten dopiero w kilkadziesiąt lat później ustalił się w geo­
logji pod wpływem Ch. Lyel l a .

Zbiory mineralogiczne. Historja zbiorów przyrodniczych 
polskich sięga połowy wieku XVII-go. Z tego bowiem czasu 
pochodził gabinet historji naturalnej, zebrany przez M a r c i n a  
B e r n i t z a ,  lekarza nadwornego Jana Kazimierza. Po śmierci 
swego założyciela gabinet ten przeszedł w posiadanie ks. Domi­
nika Radziwiłła, który go nabył od syna zmarłego za 6000 tala­
rów. Wiemy już, jaką przysługę oddały R z ą c z y ń s k i e m u  
w pierwszej ćwierci XVIII wieku muzea przyrodnicze gdańskie, 
a wśród nich przedewszystkiem muzea Kl e i na  i Go t t wa l da .  
Bujny rozkwit nauk przyrodzonych w wieku XVIII-ym, wielkie 
podróże badawcze od połowy jego podejmowane przez natura- 
listów lub z ich udziałem, rozgłos, jaki sobie zjednała na ten 
właśnie wiek przypadająca działalność takich uczonych, jak L in - 
neusz i Bu f f on ,  wszystko to sprawiło, że upodobanie do historji
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naturalnej upowszechniło się w najszerszych warstwach społe­
czeństw europejskich. Zarazem upowszechnia się zamiłowanie 
do tworzenia zbiorów przyrodniczych i staje się poniekąd jedną 
z cech tych czasów. Ruch ten szybko przeszczepia się na grunt 
Polski. W części przyczyniają się do tego ściągani z zagranicy 
naturaliści cudzoziemscy, jak np. francuz G i l i  bert ,  profesor 
szkoły lekarskiej w Grodnie, a później Szkoły Głównej litewskiej 
w Wilnie, lub następca jego, Je r zy  For s t e r ,  który wraz z ojcem, 
Janem Re i n h o l d e m For s t e r em,  brał udział w drugiej po­
dróży Cooka naokoło ziemi. Zamiłowanie do tworzenia zbiorów 
przyrodniczych jeszcze bardziej rozwijało się pod wpływem tych 
rodaków, którzy z wycieczek do zagranicznych ognisk kultury 
umieli odnieść rzetelną korzyść duchową. Takim był M i c h a ł  
Je r zy  Mni szech,  który, będąc mianowany przez Stanisława 
Augusta członkiem Komisji Edukacyjnej, podał w r. 1775 projekt 
założenia „Musaeum Polonicum“ . Przyświecały jego myśli wzory 
takich zagranicą zakładów, jak Instytut Boloński i Muzeum Bry- 
tańskie. Rozumie on jednak, że przytrudno byłoby Polakom 
dorównać „narodom słusznie chlubiącym się z pierwszych światła 
promieni. Chwyćmy się — mówi — środków tańszych, prędszych, 
łatwiejszych, a tenże prawie pożytek przynoszących. Zatrzymajmy 
się w obrębach granic ojczyzny, poznajmy własny kraj, osza­
cujmy jego bogactwa, wybadajmy, co nam natura użyczyła. Wy­
nalazki te naszą ciekawość wskrzeszać, starania zastanawiać, 
umysły zagrzewać powinny“ .

Do projektowanego Musaeum Polonicum wchodzić miał 
„zbiór marmurów, alabastrów i innych kamieni, zwłaszcza krajo­
wych, gdzie mieścić się mogą drzewa różne skamieniałe. Siarki, 
bursztyny, suxyna, bitumina i liczne gatunki fossyles niemniej 
wybadań naszych celem być powinny. Równie minerałów, krusz­
ców i półkruszców poznanie i zebranie z wyrażeniem miejsc, 
gdzie się znajdują, i wartości w nich się zawierającej, ziem, glin, 
piasków wielorakie gatunki zaradzają się, gdyż i doskonaleniu 
rolnictwa i rozkrzewiającym się fabrykom skutecznie służą“ .

„Jaka korzyść—powiada w zakończeniu swego memorjału— 
z wprowadzonych i zachęconych tych nauk w kraju wyniknie, 
każdy dobrze myślący, dobrze życzący łatwo oszacuje. Zarzucą
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może nakłady potrzebne, odpowiem na to, że bez kosztu, bez 
starań żadnego doskonałości stopnia nie osiągniemy. Dwadzieścia 
tysięcy złotych polskich do roku, oszczędnym powierzone rękom, 
pierwszym zapewne wystarczą początkom. Przyłączą się z cza­
sem obywatele do tak pożytecznego dzieła, tylokrotne przykłady 
w Anglji zagrzeją pewnie naszą w tej mierze oziębłość. Zarzucą 
jeszcze niedostatek ludzi do tego przedsięwzięcia zdatnych, znajdą 
się zawsze, gdy pilnie szukani, stworzą się, gdy kierowani i za­
chęceni. Zarzucą może trudność podobnych zbiorów, ułatwią te 
zawady czas, okoliczności, oświecenie. Wreszcie zarzucą nie­
którzy niepotrzebę podanych zamysłów — tym nic odpowiedzieć 
nie umiem“ .

W pełnem zrozumieniu znaczenia gabinetów historji natu­
ralnej, jako niezbędnych środków pomocniczych do jej nauczania, 
zaczęto je zakładać przy różnych szkołach. Historja gabinetu 
mineralogicznego uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie za­
czyna się od r. 1780, t. j. od reorganizacji tej starodawnej uczelni. 
Do pierwszych fundatorów tego gabinetu należał książę prymas 
M i c h a ł  Po n i a t o  wski .  Drugie miejsce zajmował Ko ł ł ą t a j ,  
jako ofiarodawca kilkuset sztuk minerałów z Czech, Saksonji 
i Węgier. Przyczynili się także do pomnożenia zbiorów profeso­
rowie S che i d t i J a ś k i e w i c z .  Początki gabinetu mineralo­
gicznego Szkoły Głównej litewskiej w Wilnie łączą się z nazwi­
skami profesorów S a r t o r i u s a ,  G i l i b e r t a  i F o r s t e r a .  Nie 
zabrakło i tutaj ofiarodawców, którymi byli M i c h a ł  ks. O g i ń s k i  
i ks. kanonik Jan W i c h e r t .  O zbiorze minerałów przy zało­
żonej przez Stanisława Augusta szkble lekarskiej w Grodnie do­
wiadujemy się niektórych szczegółów z dzieła astronoma berliń­
skiego Jana B e r n o u l l e g o :  Reisen durch Brandenburg, Pom- 
mern, Preussen, Curland, Russland. und Pohlen (Lipsk 1780). 
Tenże B e r n o u 11 i opisuje zbiory mineralogiczne, które zwiedzał 
w Warszawie podczas swojego w niej pobytu w r. 1778. Było 
ich cztery: 1) zbiór księcia S t a n i s ł a w a  P o n i a t o w s k i e g o ,  
bratanka królewskiego; 2) zbiór J. F. Ca r o s i  ego,  dyrektora 
górnictwa; 3) zbiór księcia M i c h a ł a  O g i ń s k i e g o  i wreszcie 
4) zbiór króla S t a n i s ł a w a  A u g u s t a ,  stanowiący część jego 
osobistego gabinetu historji naturalnej.
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Wszystkie te zbiory gasły wobec zbiorów A n n y  księżny 
J a b ł o n o w s k i e j ,  wojewodziny bracławskiej1). Niepospolita to 
postać! Prot. R o s t a f i ń s k i  w studjum jej poświęconem pisze: 
„Jeżeli kiedy przyjdzie czas na to, że badania historyczne zwrócą 
się u nas ku historji kultury, dwie kobiety doczekają się przede- 
wszystkiem monografji; z cudzoziemek Bona,  z Polek nie kto 
inny, jak A n n a  z książąt Sapiehów księżna J a b ł o n o w s k a “, 
Usprawiedliwia ona w zupełności to zdanie wielostronną działal­
nością, którą rozwijała w rozległych swych posiadłościach, w trzech 
swych, jak je nazywała, państwach. Rezultat tej działalności naj­
lepiej oświetla obiegający w swoim czasie całą Polskę dwuwiersz 
księcia biskupa warmińskiego:

Wszystkim chłopom, mieszczanom tego losu życzę,
Jaki mają Wysokie, Kock i Siemiatycze.

Nas tutaj księżna J a b ł o n o w s k a  zajmuje jako niepospo­
lita na swój czas przyrodniczka. Była ona bardzo wykształcona. 
Znajomość gruntowna łaciny, języków niemieckiego i francuskiego 
dała jej klucz do literatury wszechświatowej. Reszty dokonały 
liczne jej podróże po Hiszpanji, Włoszech, Francji, Szwajcarji 
i Holandji. Zamiłowanie do historji naturalnej rozwinęło się 
w niej wcześnie. Największe upodobanie miała do botaniki i mi- 
neralogji, ale lubiła i zwierzęta. Zamiłowanie to znalazło swój 
wyraz w zgromadzonych przez nią zbiorach przyrodniczych. Gro­
madziła je lata całe, nie wahając się w swych podróżach zagra­
nicą zakupywać nawet całego jakiegoś zbiorku, jeżeli tylko były 
w nim jakieś okazy, które jej wpadły w oko. Sądząc z wiado­
mości, jakie o gabinecie historji naturalnej księżny J a b ł o n o w ­
s k i e j  znajdujemy w opisie podróży B e r n o u l l e g o ,  miał on 
już w r. 1778 i 1779 dosyć pokaźne rozmiary. W czasach póź­
niejszych zajmował on w rezydencji księżny w Siemiatyczach na 
Podlasiu, w ziemi drohickiej, pięć wielkich sal, z których jedna 
mieściła w sobie „kruszce w naturalnych i sztucznych kształtach

J) Ustęp ten wzięty w całości z pracy prof. J. R o s t a f i ń s k i e g o  
p. t. Księżna wojewodzina bracławska jako przyrodniczka, umieszczonej w to­
mie 2-im Księgi pamiątkowej ku czci B o l e s ł a w a  O r z e c h o w i c z a .  
Lwów, 1916 (str. 280—303).
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i wszelkie płody z wnętrza ziemi pochodzące“ . Stanisław August, 
bawiąc w Siemiatyczach w przejeździe do Grodna na sejm 1794 
roku, oglądał te zbiory szczegółowo trzy dni i część nocy. Daje 
to wyobrażenie, jak były mnogie. Że należały one do najzna­
komitszych w Europie, widać z tych danych, które prof. Ros t a­
f i ń s k i  podaje o różnych głośniejszych zbiorach przyrodniczych 
Włoch, Francji i Niemiec, a przedewszystkiem o .rozmiarach Mu­
séum d’histoire naturelle w Paryżu za czasów, kiedy księżna 
wojewodzina w tem mieście bywała. Znawstwo, zamiłowanie 
przedmiotu i nieliczenie się z wydatkami złożyły się na tę bez­
cenną kolekcję.

Niezaprzeczone są wpływy księżnej wojewodziny Bracław- 
skiej na rozwój nauk przyrodniczych we współczesnej naszej lite­
raturze. Wpływ taki można udowodnić co do dzieł historji natu­
ralnej ks. B a d o w s k i e g o ,  prawdopodobny jest on w tłuma­
czeniu dzieła rolniczego M i t t e r p a c h a  przez ks. Cy p r j a n a  
Zap o l s k i ego ,  ale najwybitniejszy i najważniejszy jest w sto­
sunku do prac ks. K. Kl uka.  Pewną jest rzeczą — mówi prof. 
Ro s t a f i ń s k i ,  — że nie mielibyśmy takich pism księdza K r z y ­
sztofa Kl uka,  jakie mamy, gdyby nie zbiory Siemiatyckie wraz 
z ich bibljoteką. A jest to przecież największy nasz naturalista 
wieku XVIII-go!

W czasie rewolucji Kościuszkowskiej księżna przeniosła swe 
zbiory do Warszawy. „W  początku rewolucji — mówi Pa u l i na  
W il końska  — złożyła księżna Rzeczypospolitej w ofierze to, co 
miała najdroższego: gabinet i bibljotekę, a brat jej męża, książę 
J a b ł o n o w s k i  na umieszczenie tychże oddał swój pałac w War­
szawie (dzisiejszy ratusz) oraz fundusz odpowiedni na ich utrzy­
manie i służbę potrzebną, nawet i na pomnażanie zbiorów zaku­
pami nowemi. Lecz odpowiedziano jej, iż Rzeczpospolita nie 
potrzebuje teraz osobliwości, tylko pieniędzy i broni. Urażona 
i rozżalona, że pogardzono jej darem, przedmiotem tylu starań 
gorliwych, najwyższego zamiłowania i zabiegów jej całego niemal 
życia, odrzekła tylko, że jako kobieta broni nie posiada“ .

Po jej śmierci, zaszłej 3 marca 1800 r., spadkobiercy sprze­
dali zbiory Siemiatyckie cesarzowi Aleksandrowi I za 50.000 du­
katów. Podobno suma ta była ledwo cząstką tego, co one
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kosztowały. Wywieziono je do Moskwy, a może po części i do 
Petersburga.

III.
Od chwili utworzenia w zreformowanych szkołach wyższych 

Polski stałych katedr historji naturalnej rozwój mineralogji wiąże 
się ściśle z losami tych katedr i musi być rozważany porządkiem 
poszczególnych miast uniwersyteckich. W początkach w. XIX 
cztery były uniwersytety na ziemiach polskich. Z tych trzy tylko 
służyły swojemu narodowi. Czwarty, lwowski, już po pierwszym 
rozbiorze przez zaborczy rząd austrjacki został wyzuty z cha­
rakteru polskiej instytucji naukowej.

Jednym z głównym warunków pomyślnego rozwoju szkół 
wyższych jest dostateczna stałość stosunków zewnętrznych i na­
leżyte uposażenie w środki materjalne. Po ostatnim rozbiorze 
warunek ten w stopniu najwyższym posiadało szkolnictwo polskie 
w zaborze rosyjskim. To też uniwersytet Wileński w podwójnym 
swym charakterze instytucji służącej celom nauczania i przyczy­
niającej się do postępu wiedzy pierwsze zajął miejsce wśród 
ówczesnych polskich szkół wyższych. Antytezą jego był ponie­
kąd prastary uniwersytet Jagielloński w Krakowie. W czasie od 
1794 do r. 1815 Kraków wchodził w skład czterech różnych 
organizmów państwowych. Każda zmiana stosunków zewnętrznych 
odbijała się zaraz na urządzeniach uniwersytetu i na biegu prac 
jego. Trzeba podziwiać hart ówczesnego pokolenia, które w tych 
ciągłych zmianach nie doszło do ostatecznego zniechęcenia, lecz 
wciąż wracało do przerwanej działalności twórczej. Duch wiel­
kiego reformatora prastarej wszechnicy i jego hasło: nil despe- 
randum zagrzewały widocznie do wytrwania grono tych pracow­
ników nauki. Kształtowała się powoli dyrektywa dla mających 
niebawem nadejść znacznie cięższych lat niewoli: niech żywi nie 
tracą nadziei i przed narodem niosą oświaty kaganiec.

W mineralogji tego okresu górują nazwiska Ha i i yego  
i Wernera,  którzy uważani są za tych, co nadali jej nową po­
stać i na nowe pchnęli ją tory. Imiona obu szerokiego zażywają 
rozgłosu w wykształconych kołach Polski, pomimo tych ciężkich 
czasów, które ona w upadku swoim przeżywała. Mężowie stanu 
nawet zapoznają się z ich nauką. Staszic,  jako geolog, hołduje
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poglądom Wernera,  w mineralogji jednak oddaje pierwszeństwo 
terminom H a iiyego . Ko ł ł ą t a j ,  pisząc po upadku Polski w wię­
zieniu Ołotnunieckiem dzieło swoje ,0  początkach rodu ludz­
kiego“ , na geologicznych poglądach We r n e r a  stara się oprzeć 
swoje wyjaśnienie potopu powszechnego. Wreszcie Józef  Wy­
b i c k i  „powziął szczególne przywiązanie do mineralogji i geo­
logii będąc w szkole sławnych dwóch twórców tej umiejętności, 
w Paryżu pana H a iiy , w Frejbergu pana W e r n e r “ 1). Sława 
Wer ner a  ściągała do Frejberga wielu Polaków. Z tych, co 
pozostawili jakiś ślad swej działalności w nauce, wymierne na­
leży, jako uczniów jego, Sy monowi c z a ,  Tomaszewsk i ego ,  
Bo r k o ws k i e g o .  Wielu nie przestawało na wyniesionych z Frej­
berga naukach i śpieszyło po uzupełnienie ich do Paryża. Prze­
cież w uznaniu „szczególnej troskliwości i gorliwości w dopo­
maganiu młodzieży polskiej, szukającej oświecenia w Paryżu 
Towarzystwo Warszawskie Przyjaciół Nauk mianuje w r. 18-0 
swoimi członkami Kar o l a  B i o t a  i Justusa H a iiye g o , człon­
ków Instytutu Francuskiego.

A. WILNO.
W Szkole Głównej litewskiej nie było samodzielnej katedry 

mineralogji. Wykładali ją profesorowie historji naturalnej, jak 
G i l i b e r t ,  F o r s t e r ,  S p i t z n a g e l ,  wreszcie J u n d z i ł ł .  Re­
zultaty wykładów nie musiały być świetne, sądząc ze skromnej 
rozprawki J u n d z i ł ł  a 2), która jest jedynym znanym śladem ich 
w literaturze. Nie było też wówczas dobrego gabinetu minera­
logicznego. Dopiero z zamianą Szkoły Głównej litewskiej na 
uniwersytet cesarski pomyślano o utworzeniu oddzielnej katedry 
mineralógji, a na jej profesora powołano Romana Sy mo n o ­
wicza.  S y mo n o w i c z  (ur. 1763, zm. 1813) od r. 1801 przebywał 
zagranicą, gdzie studjowal mineralogję pod kierunkiem Wer ne r a .  
Wrócił z ogromnemi zapasami minerałów, zebranych z niemałym

i) Pamiętniki J ó z e f a  W y b i c k i e g o ,  senatora wojewody Królestwa
Polskiego. Lwów, 1881. Str. 165, 170—173.

s) Dissertacya mineralogiczno-geograficzna o krajach, gdzie się kruszce 
znajdują, i o wielkości rocznego ich wydobywania ...przez X. B. S. J u n- 
d z i ł ł a ,  hist. nat. viceprofesora. W Wilnie. Roku 1798.
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nakładem przemyślności i znawstwa. Sy mo n o wi c z  na wykład 
mineralogji obracał 5 godzin tygodniowo. Zaczynał od wykładu 
historji mineralogji, a potem przechodził do układów mineralo­
gicznych H a i i y e g o  i We r n e r a .  Wykładał charaktery mine­
rałów według Wer ne r a ,  zaznaczając zarazem charaktery kry­
stalograficzne, podług których H a tiy  opisywał minerały. Była 
to niejako mineralogja ogólna. Poczem dopiero następowała 
t. z w. oryktognozja, czyli nauka o minerałach poszczególnych, 
ilustrowana pokazami minerałów, nauką poznawania ich według- 
charakterów zewnętrznych, opisem zastosowań praktycznych, składu 
chemicznego i wreszcie wiadomością o miejscach ich występo­
wania. Po wyłożeniu oryktognozji przechodził do geognozji czyli 
nauki o ziemi. Według S y mo n o w i c z a  nauka ta była „dziełem 
sławnego Wer ner a:  przed nim ani rysu jej niebyło; dziś nawet 
znajomą będąc tylko uczniom tego mineraloga, nie jest jeszcze 
nauką powszechną. Jest ona wcale różna od geologji, o której 
Buf f on,  De Luc, Do l omi eu ,  Lamet t e r i e ,  Hu t t on ,  Ki r -  
wan,  Pa t r i n  i wielu innych tyle napisało“ . Zaznajamiał więc 
S y m o n o w i c z  słuchaczów swoich z poglądami Wer ne r a  na 
powstanie kuli ziemskiej z rozpuszczenia, podobnego do rozpu­
szczenia w wodzie, z nauką jego o pokładach i warstwach skał, 
wreszcie z podziałem skał czyli gór na pierwiastkowe, przecho- 
dowe, warstwowe, napływowe i wulkaniczne. Mówił, w których 
skałach zawierają się minerały metaliczne czyli kruszce, o żyłach 
i warstwach kruszcowych, o gniazdach i innych sposobach znaj­
dowania się w ziemi kruszców. Kończył wykłady swoje nauką
0 dobywaniu minerałów z ziemi.

W r. 1806 S y mo n o w i c z  wydał dziełko p. t.: O stanie 
dzisiejszym mineralogji. Dziełko to jest nader interesujące, przed­
stawia bowiem w najogólniejsze zarysy ujęty wykład mineralogji
1 geologji Wernera.  Znajdujemy tu nadto „wykład systematu 
mineraloga francuskiego H a iiy “ , a raczej zbiór zarzutów, które 
temu systematowi robili zwolennicy profesora frajberskiego. Wyraz 
mineralogja używany był przez Wer ner a  w szerszem, niż dzi­
siaj, znaczeniu. Na mineralogję Wernerowską składało się pięć 
oddzielnych nauk: oryktognozja, mineralogja chemiczna, geogno- 
zja, mineralogja geograficzna i wreszcie mineralogja ekonomiczna.
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Mineralogja wiąc Wer ner a obejmowała zarówno właściwą mine- 
ralogję (oryktognozję), jak geologję (geognozję^). Przełomową 
datą w dziejach mineralogji jest, według S y mo n o w i c z a  r. 1774, 
w którym Wer ne r  opublikował swój traktat o charakterach 
zewnętrznych ciał mineralnych. „Od czasu, w którym to pismo 
ukazało się, trzeba rachować epokę, kiedy mineralogja zaczęła 
być prawdziwie umiejętnością: od tego czasu zaczęła ona postę­
pować w doskonaleniu się krokiem bardzo szybkim ... „Profe­
sor Freyberski postawił mineralogję na stopniu równym, a z wielu 
względów nawet wyższym, niż są inne umiejętności fizyczne“ . 
Przystępując do przedstawienia układu oryktognostycznego Wer ­
nera,  S y m o n o w i c z  obszernie wykazuje, dlaczego układ ten 
nie mógł być oparty na wynikach rozbiorów chemicznych. Główną 
przyczyną był brak dostatecznej ścisłości w metodach ówczes­
nych analiz i rozbieżność ich rezultatów. „Chimja, doskonaląc 
się coraz bardziej, doskonali też swoje sposoby rozbiorowe, 
a ztąd wypadki z rozkładów chimicznych tychże ciał mineralnych 
muszą koniecznie coraz być odmienne... Nadto z kilku rozbio­
rów jednegoż minerału, z których każdy w wypadkach swoich 
jest różny, nie można wiedzieć, który z nich jest prawdziwy. 
Z tego rzecz jest jasna, że układ oryktognostyczny, zasadzony 
na pierwiastkach minerałów, należałoby odmieniać bezprzestannie 
tak, jak się odmieniają pierwiastki w laboratorjach chimicznych“ .

W układzie Wer ner a,  „pierwszego mineraloga wieku na­
szego“ , minerały dzielą się na gatunki, których pewna liczba 
stanowi rodzaje, te zaś skupiają się w klasy. „Gatunki powinny 
stanowić oddziały minerałów, które w swych indywiduach naj­
większą zgodę co do istotnych pod zmysły podpadających sto­
sunków, między sobą zaś wyraźną różnicę pokazują. Albo, co 
jedno jest, indywidua jednego gatunku powinny zgadzać się 
z sobą w istotnych pod zmysły podpadających stosunkach, ale 
rozmaite gatunki, porównane z sobą, powinny, pokazywać wy­
raźną różnicę. Więc każdy minerał, mający pewną liczbę wła­
sności statecznych, z których wszystkie albo niektóre do niego 
jedynie należą, powinien stanowić gatunek w oryktognozji. I ta 
jest definicja gatunku“ ... „Należność do jednego gatunku poznaje 
się z charakterów zewnętrznych każdego minerału. Przez charaktery
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zewnętrzne rozumieją się pewne znaki powierzchowne i własności 
minerałów fizyczne, łacno i prędko pod zmysły nasze podpada­
jące, i które postrzegamy nie niszcząc spojenia czyli agregacji 
minerału , nie czyniąc z nim doświadczeń fizycznych“.

Charaktery zewnętrzne, używane przez Wer ner a  do po- 
znawanm i oznaczania minerałów, były następujące: 1) kolor- 
2 postać zewnętrzna; 3) blask; 4) odłam i postać ułamkowi
5) skład z masy jednej lub z wielu sztuk oddzielnych- 6) orze- 
zroczystosć; 7) sbrobina (rysa); 8) farbowanie; 9) stopiej  twar.

' W) stop.en ciągłości; 11) stopień spojenia części składa- 
jących; 12) giętkość; 13) Igmenie do języka; 14) dźwięk; 15) tłu- 
stosc lub chudość w dotknięciu; 16) stopień ciepła względem 
ciała naszego; 17) ciężkość; 18) zapach; 19) smak.

„Żaden z tych charakterów sam jeden nie jest dostateczny: 
wzięte razem kilka są zupełnie dostateczne do rozpoznania każ- 
ego minerału i do znalezienia miejsca, jakie on trzyma w ukła­

dzie... Nauka o tych charakterach stanowi oddzielny traktat i jest 
częścią przysposabiającą oryktognozji. Uczący'się podług nich 
mineralogji, lub odprawiający podróż mineralogiczną nie potrze­
buje do oznaczenia swoich przedmiotów żadnych innych pomocy 
i narzędzi prócz młotka i kawałka stali zaostrzonego“ .

W e r n e r  nie zamykał wprawdzie oczu na pożytki, jakie 
układowi jego zapewnić mogły badania chemicznych i fizycznych 
własności minerałów, a nawet postaci foremnej, właściwej mine­
rałom krystalicznym. „Ale używając pomocy, jakie dziś mógł 
mieć z fizyki, z chimji i z innych nauk, był przedewszystkiem 
y ko mineralogiem i systemat swój robił dogodny tylko dla 

mineralogów, nie zaś dla chimików“ .
W e r n e r  był jasnym, porządkującym umysłem. Dokonał 

on w mineralogji tego, czego L i n n e u s z  dokonał w zoologji 
1 otanice. W nagromadzony w ciągu wieków chaotyczny zbiór 
Wiadomości o ciałach kopalnych wprowadził pewien ład, stworzył 
J^yk mineralogiczny, „przywiązujący do wyrazów wyobrażenie 
zawsze toż samo“ , wreszcie — przez podanie prostych i łatwych 
sposobów oznaczania i odróżniania minerałów — dał możność 
mineralogom różnych krajów porozumiewania się ze sobą. Nauka 
Jego olśniła współczesnych i zjednała mu mnóstwo ślepo jej od-
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danych uczniów i wyznawców. Do rządu ich należał właśnie 
Sy mono wi c  z, „celujący uczeń i poufały przyjaciel profesora 
freyberskiego“ . Tem się tłumaczy, że me miał on nalezyteg 
zrozumienia dla poglądów równocześnie z Wer ne r em rozwija­
jącego działalność naukową mineraloga francuskiego H a u y e g 

Ha i i y  doszedł do pewnych wyobrażeń o budowie wewnętrz­
nej kryształów1) przez badanie ich łupliwości. Spostrzegł on, 
że kształt łupliwości czyli postać zamknięta otrzymywana przez 
umiejętne rozłupywanie kryształów, jest stałą dla wszystkie i po­
staci tego samego gatunku mineralnego, stanowiąc niejako ich 
jądro Ten kształt łupliwości nazwał on bryłką (postacią) pier­
wiastkową. Jest tylko sześć różnych form brył pierwiastkowych: 
równoległościan, ośmiościan, czworościan, słup szescioboczny re 
gularny, dwunastościan rombowy i dwunastoscian o scianac 
frójkątnych (piramida heksagonalna). Przez dalsze mechamczn 
dzielenie brył pierwiastkowych dochodzi się do cząstek na] ro 
niejszych, t. zw. cząstek składających (molecules integrantes). 
Są one zawsze postaci foremnej, tej samej we wszystkich odmia­
nach gatunku. Cząstka składająca wszystkich minerałów jest tro 
jakiej tylko postaci: czworościan czyli piramida trójścienna, słup 
trójścienny i równoległościan. Cała rozmaitość postaci wtórnych 
danego gatunku mineralnego pochodzi od układania się cząstek 
składających na bryłce pierwiastkowej blaszkami, zmmejszającemi 
się już to ze wszystkich stron razem, już też tylko z niektórych. 
Zmniejszanie się to jest skutkiem prawidłowego ubywania jednego 
lub kilku rzędów cząstek składających. „Teorja, oznaczając liczbę 
tych rzędów za pomocą rachunku, może wyłożyć wszystkie znane 
wypadki krystalizacji według ich praw, a nawet uprzedzić przy­
szłe odkrycia i wskazać formy, które teraz są jeszcze hypotetyczne, 
ale kiedyś mogą być przez naturalistów znalezione“ . Wypowia­
dając te słowa w r. 1801, H a i i y  zaznaczał, że może uprzedzać

O Poza dziełkiem S y m o n o w i c z a  dość obszerny, rysunkami obja­
śniony wykład poglądów H a i i y  e g o  nMm dowę wewnętrzną kryształów zna) 
dujemy w jego „Traktacie początkowej fizyki“ , P ^o ż o n y m  z francusk, g 
przez X. A l o j z e g o  K o r z e n i o w s k i e g o .  Przekład ten doczekał s.ę
dwóch wydań (Pierwsze w Połocku, r. 1802, drugie w Wilnie, r. 1806. 

mów 2 in 8°).
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empirję i zapowiadać przyszłe odkrycia, co należy zawsze do 
yum ow nauki. Przez swoją teorję (zwaną teorją dekrescencji) 

H a uy  pierwszy oparł krystalografję na podstawach matematycz­
nych. Do najważniejszych wyników jego badań należy odkrycie 
prawa symetrji. J J

H a u y nie przestawał jednak na rozważaniu kryształów jako 
form geometrycznych, lecz badał je pod wszelkiemi innemi wzgię- 

mi. Odkrył on, ze najściślejszy związek zachodzi między skła­
dem chemicznym, a kształtem krystalograficznym i dlatego przy­
wiązywał wielką wagę do chemicznych badań minerałów Robił 
spostrzeżenia nad załamaniem promieni światła w kryształach. 
Dokonał pierwszy dokładniejszych studjów nad elektrycznemi 
własnościami minerałów, zwłaszcza minerałów piroelektrycznych. 
Oznaczał także twardość minerałów, ich ciężar właściwy i t d 
„Wyniki badań krystalograficznych H a iiy e g o -p o w ia d a  Fr. K o ­
bei w swojej historji mineralogji — były tak wielostronne i tak 
wielkiej wagi że należy się zdumiewać, dlaczego współczesna 
krystalografia Wernerowska w swoim rozwoju prawie wcale ich 
me uwzględniała, poprzestając na przybliżonym opisie kryształów 
amiast podawania ściśle oznaczonych pomiarów ich kątów“ 

hłowem H a u y pchnął mineralogję na tory naukowego rozwoju 

opK<Twą0nCePĈ  W 6 r n 6 r a Pozostawała ona tylko umiejętnością

W swoich uwagach nad systematem H a u y e g o  Sy mo ­
no w i c z  okazuje się bardzo jednostronnym wyznawcą kierunku 
Wernerowskiego. Warto przytoczyć tutaj kilka uwag bardziej 
charakterystycznych. „Piryt żelazny: opisanie samych postaci 
kryształów tego kruszcu rozciągnął H a iiy  na 22 stronicach... 
wiadomość o charakterze minerałów geometrycznym dla minera- 
oga jest najdostateczniejsza taka, jaką już dawno W e r n e r  po- 
a . Umieć postrzegać bieg blaszek w minerałach blaszkowatych, 

umieć opisać krótko, dokładnie i zrozumiale każdą postać foremną 
czyli kryształ — oto cała nauka z krystalografji dla mineraloga“ ... 
„Charaktery fizyczne, jako to ciężkość gatunkowa i twardość 
w porównaniu do ciał innych... są to charaktery wcale niepewne. 
Własnosc podwajania przedmiotów przez minerał widzianych 
W samym tylko spacie wapiennym przezroczystym jest widoczna.
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Fosforescencya, magnetyzm, elektryczność są niepewne i nie we 
wszystkich minerałach przytomne, nadto wyciągają narządzi. Cha­
raktery chimiczne... wyciągają aparatów chimicznych i długiego 
potrzebują czasu. Gdyby kto chciał nauczyć kogo mineralogji 
podług charakterów Ha i i y e g o ,  pokazując na każdym minerale 
wszystkie jego własności fizyczne, geometryczne i chimiczne, 
uczący i uczący sią na kursie jednym musieliby wiek swój stra­
wić“ ... „Układ H a i i y e g o  może podobać się matematykom, 
fizykom i innego rodzaju uczonym, mineralogii nie znającym, 
ale nigdy nie będzie przyjęty od doskonałych mineralogów“ ... 
„Mineralog francuski odłącza geognozję od mineralogji, ale te 
dwie nauki tak z sobą są złączone, że jednej bez drugiej umieć 
doskonale niepodobna. Oryktognozja, którą Ha f i y  nazywa mi- 
neralogją, nie wiele nawet przyniesie rzetelnego pożytku, jeżeli 
z geognozją nie będzie złączona“ .

Dziełko S y m o n o w i c z a  poddane zostało dość ostrej kry­
tyce przez ks. B. J u n d z i ł l a ,  na którą tamten odpowiedział 
osobnem pismem, zbijając w niem punkt po punkcie postawione 
sobie zarzuty. Dla szerokiej publiczności kontrowersja ta była 
bądź co bądź bardzo nauczającym sporem o dwa różne kierunki 
w mineralogji.

S y m o n o w i c z  umarł w r. 1813. Katedrę jego objął Fe­
l i k s  D r z e w i ń s k i ,  profesor fizyki, który wykładał mineralogję 
przez lat trzy (do r. 1817/18). Jest on autorem pierwszego w ję­
zyku polskim uniwersyteckiego podręcznika mineralogji, który 
wydał w Wilnie w roku 1816 p. t.: Początki mineralogji podług 
Wer ne r a  (8°, str. VII i 611). Dzieło to, stojące w zupełności na 
poziomie współczesnej nauki, przez wiele lat było u nas naj­
obszerniejszym wykładem mineralogji, a poniekąd także pierwo­
wzorem paru późniejszych podręczników. Prof. M o r o z  e w i c z  
poddał je szczegółowemu rozbiorowi w swoim przeglądzie histo­
rycznym podręczników mineralogji w Polsce.

Gdy D r z e w i ń s k i  w r. 1817 wyjechał zagranicę celem 
udoskonalenia się w fizyce, katedrę mineralogji objął I g n a c y  
H o r o d e c k i .  Nie zaznaczył się on żadną pracą w naszej lite­
raturze mineralogicznej, ale pozostawił pamięć dobrego nauczy­
ciela. Dla zaprawienia swych słuchaczów do czynienia obser-
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wacyj w polu urządzał z nimi wycieczki w okolice Wilna. Na 
jednej z takich wycieczek znalazł on pomiędzy głazami narzuto- 
wemi jakiś minerał w postaci skupień blaszkowato-włóknistych. 
W mniemaniu, że to jest nowy gatunek, H o r o d e c k i  nazwał 
znaleziony minerał wilnitem  i posłał go do Paryża Br ongn i a r -  
t owi .  Według określenia Des C l o i z e a u x  był to wollastonit. 
Nazwa wilnitu utrzymała się tylko jako jeden z synonimów wolla- 
stonitu. Wśród mineralogicznych plonów owych wycieczek zna­
lazł się także petalit, z którego w pracowni chemicznej uniwersy­
tetu wileńskiego otrzymano litynę.

H o r o d e c k i  umarł w r. 1824. Po jego śmierci wykłady 
mineralogji powierzone zostały I gnac emu J a k o w i c k i e mu ,  
który prowadził je aż do zamknięcia uniwersytetu w roku 1831. 
Wkrótce po objęciu katedry ogłosił on drukiem swój „Krótki 
wykład oryktognozji i geognozji podług ostatniego układu Wer ­
ne r a “ (Wilno, 1825). Książka ta w części szczegółowej nie różni 
się co do układu i słownictwa od podręcznika Dr z ew i ńs k i ego .  
Za to w części ogólnej autor jej wprowadził niektóre wiadomości 
nowe, zaczerpnięte ze współczesnej literatury mineralogicznej. 
Podaje więc on np. po raz pierwszy 12-stopniową skalę twar­
dości B r e i t h a u p t a ,  wspomina o dychroizmie i trychoizmie, 
opisuje nieco dokładniej sposób użycia dmuchawki celem „do­
świadczania minerałów w ogniu“ i t. d. Z dodatków tych i z nie­
których przypisów widać, że J a k o w i c k i  śledził pilnie postępy 
wiedzy mineralogicznej i liczył się z wybitniejszemi dziełami 
współczesnych jej przedstawicieli. Książka jego została wkrótce 
wyczerpana i wyszła w drugiem wydaniu w r. 1827. J a k o w i c k i  
ułożył nadto i wydał krótki podręcznik mineralogji dla młodzieży 
szkól średnich, w którym wykład prowadzony jest sposobem 
katechizmowym.

Wypada tu jeszcze wspomnieć o geologicznych jego pra­
cach, a zwłaszcza o pracy ogłoszonej w Dzienniku Wileńskim 
r. 1830 p. t. „Postrzeżenia geognostyczne w kraju rozciągającym 
się od brzegów m. Bałtyckiego do m. Czarnego“ , zawiera ona 
bowiem przyczynki do mineralogji tej części ziem dawnej Polski. 
Znajdujemy w tej pracy pierwszą wiadomość o wyodrębnionym 
przez J a k o w i c k i e g o  nowym minerale z grupy gliny, dostrze­
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żonym przez niego w granitach okolic Berdyczowa. Minerałowi 
temu nadał on nazwę pelikanitu. — „przez hołd i najgłębsze usza­
nowanie, z jakiem jestem dla J. W. Rektora Cesarskiego Uniwer­
sytetu Wileńskiego Pana Pelikana“ . Hołd ten podyktowany był 
zapewne względami osobistemi, nie mogła go bowiem zjednać 
publiczna działalność rektora Pelikana, która doczekała się wkrótce 
właściwego upamiętnienia w 3-ej części „Dziadów" A. Mickiewicza.

J a k o w i c k i e m u  wreszcie zawdzięczamy „Opis systema­
tyczny gabinetu mineralogicznego uniwersytetu Wileńskiego“ . 
Opis ten, poprzedzony krótkim wstępem historycznym, ogłoszony 
został drukiem w języku rosyjskim już po zamknięciu uniwersy­
tetu (Wilno, 1836). Gabinet mineralogiczny, który uniwersytet 
cesarski otrzymał w spadku po Szkole Głównej litewskiej i po­
przedniczce jej, dawnej akademji jezuickiej, wzrastał z początku 
głównie darami. Największą liczbą okazów zasilili go Joach i m 
Chr ep t owi cz ,  M i c h a ł  hr. W a l i c k i  i dr. Cypner .  Gabi­
net ten zorganizował się ostatecznie przez zakup zbioru minerałów 
prof. R. Sy monowi cza ,  zmarłego w r. 1813. Zbiór ten zawierał 
około 20.000 sztuk wszelkiego rodzaju minerałów, a między niemi 
było 400 tak wielkiej wartości, że je sam zmarły właściciel oceniał 
zgórą na 19.000 rubli. S y mo n o w i c z  poświęcił niemal całe 
życie swoje i całe mienie gromadzeniu tych bogactw. Po długich 
targach i zabiegach szacowny i bogaty ten zbiór przeszedł na 
początku 1824 roku na własność uniwersytetu. Kupiono go za 
12.250 rb. razem z książkami. Po dokonaniu tego nabytku wszystkie 
zbiory gabinetu podzielone zostały systematycznie na dwa obszerne 
działy. Pierwszy, służący do wykładu oryktognozji i geognozji, 
zawierał sztuk 18.541. Drugi dział stanowił zbiór geograficzno - 
geognostyczny ciał kopalnych z gubernij zachodnich cesarstwa 
rosyjskiego i liczył 1.283 sztuk. Dział ten zawierał ważne mate- 
rjały do mineralogji ziem dawnej Polski. Złożyły się nań głów­
nie minerały wołyńskie, w liczbie 100 sztuk przysłane przez 
Stef ana Z i enowi cza ,  nauczyciela liceum Czackiego, oraz
1.000 sztuk minerałów i skamielin, zebranych w roku 1830 przez 
prof. E i c h wa l d a  tudzież przydanych mu do pomocy Jakowi c -  
k i e g o  i A n d r z e j o w s k i e g o  w podróży po owych zachodnich 
guberniach.

662



Z tych, co poza obrębem grona nauczycielskiego uniwersy­
tetu ogłaszali w Wilnie prace z zakresu mineralogji, należy prze- 
dewszystkiem wspomnieć o N o r b e r c i e  Ku me l s k i m.  Jest on 
autorem „Krótkiego wykładu mineralogji według zasad We r n e r a “ 
(Wilno, 1825—1826, 2 tomy w 8-ce). Poziomem wiadomości 
i układem podręcznik ten niewiele się różni od wydanego w tymże 
czasie podręcznika J ak ow i c k i ego .  Zaletą jego jest wykład 
treściwy i jasny. Oprócz tej książki K u m e l s k i  wydał przeło­
żoną z francuskiego „Mineralogję popularną“ dla rolników i rze­
mieślników (Wilno, 1827) i ogłaszał w Dzienniku Wileńskim liczne 
prace z zakresu mineralogji i geologji. K u m e l s k i  był wycho- 
wańcem uniwersytetu Wileńskiego. Pisał piękną polszczyzną, 
pełną jędrności i zwrotów dobitnych.

Nie miał tego odczucia ducha języka ojczystego inny uczeń 
tegoż uniwersytetu, M a k a r y  Bogat ko ,  który w r. 1815 ogłosił 
w Wilnie „Nomenklaturę minerałów według układu W e r n e r a “ . 
W broszurze tej, 28 stron liczącej, Bo g a t k o  na zasadzie nota­
tek rękopiśmiennych pozostałych po Sy mo n o w i c z u ,  usiłuje 
polszczyć nazwy minerałów, ogólnie w mineralogji przyjęte. Próba 
ta była niepomyślna, gdyż proponowane nazwy wogóle nie zdo­
łały się przyjąć. W Dzienniku Wileńskim z roku 1818 zamieścił 
B o g a t k o  pracę p. t.: Mineralogiczne opisanie okolicy Powoła 
w powiecie kowieńskim.

W skromnych dziejach naszej mineralogji Wilno zapisało się 
trwale pierwszemi jej podręcznikami, utrzymanemi na wysokości 
wiedzy współczesnej. Wszystkie te podręczniki ułożone są wpraw­
dzie według zasad Wer ner a .  Z polemiki jednak, która się 
wszczęła z powodu dziełka Sy mo n o w i c z a ,  wiemy, że i nauka 
H a u y e g o  miała tam gorących zwolenników, którzy wiedzieli, 
że „ów sławny patrjarcha szkoły mineralogicznej francuskiej grun­
towną i filozoficzną nadał krystalografji postać“ . (N. Kumel ski ) .  
Uważano tylko, że układ Hauyego „dla licznych w sobie trudności 
nie może być użytym do początkowego uczenia mineralogji“ ... i że, 
„wpierwiastkowem poznawaniu minerałów najdogodniej służy układ 
zasadzony na charakterach zewnętrznych czyli t. zw. oryktogno- 
styczny, który najtrafniej w tym celu zrobił Wer ner “ (I. Jako w ieki). 
Tern się tłumaczy jednostronny kierunek podręczników wileńskich.
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W związanem jedną organizacją szkolnictwie polskiem za­
branego przez Rosję kraju drugie po Wilnie miejsce zajmował 
Krzemieniec. Niewiele jest do powiedzenia o wykładach mine- 
ralogji w liceum Czackiego (gimnazjum wołyńskiem). Zawiąz­
kiem zbiorów mineralogicznych tutejszych był „gabinet minera- 
log ji“ , ofiarowany w r. 1803 przez K o ł ł ą t a j a 1). Gabinet ten, 
kupiony w r. 1792 w Dreźnie, składał się z przeszło 6000 sztuk, 
a największą jego osobliwością były „liczne i b. wielkie labra­
dory“ , które same jedne przeszło 300 czerwonych złotych koszto­
wały K o ł ł ą t a j a .  Przyjmując ten dar, C z a c k i  pisał do ofia­
rodawcy: „Ten gabinet mineralogiczny... pod imieniem J. W. Pana 
przejdzie do naszych nadwnuków. O gdyby pomniki przez 
wdzięczność nazywane mogły przypominać ludzi, którzy w historji 
postępu światła zrobili epokę“ . Podstawowy ten zbiór pomnożył 
się znacznie następnie późniejszemi zakupami oraz minerałami, 
zbieranemi w bogatej w nie bliższej i dalszej okolicy Krzemieńca 
i prowincyj ościennych. W chwili zamknięcia liceum po r. 1831 
jego gabinet mineralogiczny liczył 15.538 okazów. Wraz z innemi 
zbiorami przyrodniczemi gimnazjum wołyńskiego i przebogatą 
jego bibljoteką został on przewieziony do niedawno w tych 
czasach otworzonego uniwersytetu św. Włodzimierza w K i­
jowie 2).

Z wykładających w Krzemieńcu nauczycieli dwaj tylko 
wchodzą tutaj w rachubę. Pierwszym jest Stefan Z i enowi cz ,  
profesor chemji i mineralogji w Krzemieńcu, później zaś dziekan 
wydziału filozoficznego uniwersytetu w Kijowie. Ze sprawozdań 
z posiedzeń Towarz. Przyjaciół nauk w Warszawie, z licznych 
o nim wzmianek w rozprawie geognostycznej J a k o w i c k i e g o ,  
wreszcie z tego, co pisze o nim S o b i e s z c z a r i s k i  (Encykl. 
Orgelbr.) wiemy, że czynił on pilnie spostrzeżenia nad minera­
logią 1 geologją Wołynia i Podola. Wszystkie jednak, liczne 
podobno, prace jego pozostały, niestety, w rękopisach.

*) Ks. H u g o n a  K o ł ł ą t a j a :  Listy w przedmiotach naukowych. 
Tom II. str. 216—218 (Kraków, 1844).

2) M i c h a ł  R o l l e .  Ateny Wołyńskie. Lwów. Warszawa. Kraków 
1923, str. 251, 252.
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Drugi profesor liceum w Krzemieńcu W o j c i e c h  Z b o ­
rze ws ki  wykładał tutaj matematykę, później zaś był nauczycielem 
gimnazjum w Połtawie, w końcu przeniósł się do Moskwy i tam 
umarł. Zajmował się on najwięcej paleontologją i namiętnie groma­
dził zbiory skamielin, skał i minerałów Wołynia, Podola i Ukrainy. 
Zbiory te doszły z czasem do olbrzymiej liczby 20.000 okazów. 
One to w znacznej mierze pomogły E i c h w a l d o w i  do napi­
sania jego „Szkicu przyrodniczego Litwy, Wołynia i Podola pod 
względem geognostycznym, mineralogicznym, botanicznym i zoo­
logicznym“ . (Wilno, 1830). Dzieło to, ogłoszone w języku nie­
mieckim, ma do dzisiaj podstawowe znaczenie dla historji natu­
ralnej tych okolic. Kilka drobnych prac Z b o r z e w s k i e g o  
ogłoszonych jest w języku francuskim w „Biuletynach“ towarzy­
stwa naturalistów w Moskwie. Wiemy wogóle o Z b o r z e w s k i m  
to tylko, co o nim napisał M a j o r k i e w i c z  w Przeglądzie Nau­
kowym S k i m b o r o w i c z a  z r. 1844 (T. I, str. 26—32).

B. WARSZAWA.
W pierwszem trzydziestoleciu wieku ubiegłego głównem 

ogniskiem życia umysłowego w Warszawie było Towarzystwo 
Przyjaciół Nauk. Powstałe w najtrudniejszych warunkach pier­
wszych lat czasów porozbiorowych, pod rządem pruskim, dążą­
cym jawnie do wynarodowienia zagrabionej dzielnicy, wzięło 
ono sobie za cel podniesienie poziomu umysłowego społeczeń­
stwa i starało się cel ten osiągnąć przez pielęgnowanie języka, 
literatury, umiejętności ścisłych i wyzwolonych. Na polu mine- 
ralogji zabiegi Towarzystwa skromne tylko dały wyniki. Zamiar 
wydania podręcznika mineralogji nie doszedł do skutku, gdyż 
generał K o m a r z e w s k i  J), który miał go napisać, zadania tego 
nie spełnił. Na posiedzeniach Towarzystwa czytano sprawozdania 
z postępów w dziedzinie mineralogji ( St asz i c ,  P a w ł o w i c z ) ,  
myślano o ustaleniu terminologji mineralogicznej, mówiono o skar­

’) K o m a r z e w s k i ,  ulubieniec Stanisława Augusta, był wielkim 
miłośnikiem mineralogji i posiadał bogate zbiory minerałów. Dobre jego chęci 
sparaliżowane zostały przez wyjazd do Paryża, do którego się przeniósł wraz 
ze swemi zbiorami.
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bach mineralnych Polski i podawano wiadomości o nadsyłanych 
z różnych stron kraju minerałach. Na tychże posiedzeniach odczy­
tywał S t a s z i c  pojedyncze rozprawy, wchodzące w skład dzieła 
jego: „O ziemiorodztwie Karpat i innych gór i równin Polski“ . 
Dzieło to podstawowego w literaturze naszej znaczenia, jako 
pierwszy w języku polskim opis geologicznej budowy Polski, 
przez pewien czas było także źródłem najpełniejszych i najdo­
kładniejszych wiadomości o występujących na ziemiach jej mine­
rałach. S t as z i c  był wogóle duszą wszelkiego w kraju ruchu na 
polu mineralogji i geologji. Oceniał on dokładnie znaczenie 
należytego wyzyskania bogactw kopalnych krajowych, jako jednej 
z podstaw rozumnego gospodarstwa narodowego. Nie szczędził 
więc usiłowań dla poparcia rozwoju u nas nauk, które do pozna­
nia tych bogactw prowadzą. We wszelkich poczynaniach, mają­
cych ów rozwój na celu, spotykamy się stale z jego nazwi­
skiem.

Według słów St asz i ca ,  powiedzianych na posiedzeniu 
styczniowem 1814 r., „członkowie Towarzystwa przedsięwzięli 
pracować nad poznaniem ojczystej ziemi, nad jej jeognozją 
i mineralogją, opisać jej skład wewnętrzny, wskazać w jej utwo­
rze porządek jeognostyczny, porządek wewnętrznego w jej górach 
składu rozmaitych rodzajów, gatunków mineralogicznych rzeczy“ . 
W stosunku do mineralogji zamiary te główny swój wyraz znalazły 
w gromadzonym przez Towarzystwo gabinecie mineralogicznym. 
Gabinet ten tworzył się ze składanych przez członków darów. 
Wybitniejszymi ofiarodawcami byli: Ł u b i e ń s k i ,  minister spra­
wiedliwości, Al. hr. C h o d k i e w i c z ,  znany chemik, generał 
Wi n c .  hr. K r a s i ń s k i ,  Stan.  hr. D u n i n-B o r k o w s k i, zna­
komity swego czasu mineralog, Me t z e l ,  Wa l ewsk i ,  Zejszner,  
z członków zaś zagranicznych prof. Kr. Z i p s e r  z Neusohlu na 
Węgrzech. Najważniejszy jednak udział w utworzeniu zbiorów 
mineralogicznych Towarzystwa wziął St asz i c .  Już w r. 1814 
ofiarował on Towarzystwu swój własny gabinet historji naturalnej, 
a później, jako dyrektor górnictwa, zasilał zbiory jego minera­
łami, nadsyłanemi z różnych kopalń krajowych. Zbiory minera­
logiczne Towarzystwa uporządkował w r. 1823 prof. M. A. P a w­
ł o w i c z .  W chwili rozwiązania Towarzystwa liczyły one 8.559
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okazów, a w tej liczbie 1.257 minerałów i skał, występujących 
na ziemiach polskich *).

Krótkotrwałe istnienie założonego w r. 1816 uniwersytetu 
Warszawskiego w dziedzinie mineralogji zaznaczyło się trwalej 
także tylko ufundowaniem gabinetu mineralogicznego. Dzieje 
jego założenia i następnego do rewolucji listopadowej rozwoju 
opowiedział szczegółowo dr. J. B i e l i ń s k i  w dziele „Królewski 
Uniwersytet Warszawski“ . (Warszawa, 1907, t. I, str. 539-555) * 2). 
Rzadkim przypadkiem na gruncie Warszawy, wystawionym na tyle 
wstrząśnień politycznych, gabinet ten dotrwał do dnia dzisiejszego 
i należy do niewielkiej liczby dawnych jej instytucyj naukowych. 
Z historją jego powstania także jest złączone nazwisko Stasz i ca,  
który, jako przewodniczący w Komisji Oświecenia, nie cofał się 
przed dużemi nawet wydatkami, byle tylko podnieść tę insty­
tucję na odpowiednio wysoki poziom naukowego znaczenia. Za 
jego wpływem nabyto dla gabinetu za wielką na owe czasy cenę
3.000 dukatów holenderskich zbiory radcy górniczego Beckera.  
Zbiory te, złożone z 5.594 okazów, znane były wtedy w Niem­
czech w kolach miłośników mineralogji ze swej doborowości. 
Acz z dużemi szczerbami, dochowały się one do chwili obecnej 
i dzisiaj jeszcze są jedną z ozdób gabinetu. W r. 1830 gabinet 
ten liczył 13.677 sztuk minerałów i skał. Bawiący w tym roku 
w Warszawie H u m b o l d t  dziwił się, że uniwersytet już w po­
czątkach swego istnienia posiadał zbiory tak bogate i uporząd­
kowane.

Katedrę mineralogji w uniwersytecie zajmowało z kolei dwóch 
profesorów, J. Fr. H o f f m a n n  i M. A. P a w ł o w i c z .  Tylko 
ostatni był istotnie z zawodu swego mineralogiem i geologiem. 
Ukończywszy uniwersytet w Wilnie, przez kilka lat, jako stypen­

') Pewne wiadomości o gabinecie mineralogicznym Towarzystwa podaje 
raport prof. J. K r z y w i c k i e g o ,  złożony w r. 1833 Komisji spraw wewn., 
duchów, i oświecenia publicz. J. K r z y w i c k i e m u  polecono dokonać „od­
bioru, ułożenia, spisania i upakowania* zbiorów Towarzystwa, celem wywie­
zienia ich z kraju.

2) Krótki zarys dziejów gabinetu mineralogicznego Uniwersytetu War­
szawskiego nakreślił prof. Z. W e y b e r g  w artykule, zamieszczonym w Ns 19 
Wszechświata z r. 1898.
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dysta rządowy, uzupełniał swe wiadomości studjami zagranicą 
i podróżami po bardziej nauczających pod wzglądem mineralogji 
i geologji okolicach Europy. Szeroką działalność naukową, którą 
zaczął rozwijać po powrocie do kraju, przerwała w 41-ym roku 
jego życia przedwczesna śmierć z suchot. Pozostałe po nim prace 
należą do zakresu geologji. Najważniejszą z nich jest ogłoszona 
w r. 1822 rozprawa: „O własnościach i początku bazaltów“ . Można 
ją dzisiaj jeszcze z wielkiem zająciem i pożytkiem czytać.

Poza obrąbem uniwersytetu Warszawskiego mineralogja w ob­
szerniejszym zakresie wykładana była jeszcze w Kielcach, w zało­
żonej tutaj przez S t a s z i c a  w r .  1816 szkole akademiczno-gór- 
niczej1). Należy tu wspomnieć o dwóch profesorach tej szkoły,
J. B. P u s c h u  i J. T o m a s z e w s k i m .  Pierwszy sprowadzony 
został z Saksonji przez rząd Królestwa Kongresowego na profe­
sora chemji i hutnictwa w szkole Kieleckiej. Był on wychowań- 
cem akademji górniczej w Frejbergu, uczniem We r n e r a .  Wnet 
po przybyciu do Polski P u s c h rozpoczął badanie geolo­
gicznej jej budowy i po kilkunastu latach pracy złożył wyniki 
swych badań w dziele p. t.: „Geognostyczny opis Polski i innych 
na północ od Karpat położonych krajów“ . Wyszło ono w jązyku 
niemieckim w 2-ch tomach z atlasem, wydanych w latach 1833 
i 1836. Już jednak w roku 1830 ukazało się w jązyku polskim 
krótkie streszczenie tej pracy, jako dokonany przez prof. A. M. K i- 
t a j e w s k i e g o  przekład z rąkopismu niemieckiego. Dzieło 
P u s c h a  jest podstawą i punktem wyjścia całej nowoczesnej geo­
logji Polski, a jego autor słusznie wraz z L .  Z e j s z n e r e m  za 
twórcą tej geologji jest uważany. Niemniej ważne jest ono dla 
mineralogji Polski, jako źródło licznych i dokładnych wiadomości 
o występujących w niej minerałach.

J. Tomas z ews k i  wykładał mineralogją i geologją w szkole 
Kieleckiej. Za Księstwa Warszawskiego był on od r. 1809 sty­
pendystą rządowym i kształcił się zagranicą przeważnie we Frej-

>) Garstkę wiadomości o szkole tej znajdujemy w odczycie inżyn. 
T. P o c h w a 1 s k i e g o p. t.: „Zasługi S t a s z i c a  na polu geologji i górni­
ctwa w Polsce“ . Odbitka z „Przeglądu Technicznego“ . Warszawa, 1906, 
str. 24-26.
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bergu, a ostatecznie w Paryżu. Jak twierdzi dr. B ie liń s k iŁ), raporty 
jego, które co pół roku nadsyłał do Izby Edukacyjnej, są nie­
zmiernie ciekawe i pouczające i mają dużą wartość historyczną, 
albowiem doskonale informują dzisiejszego czytelnika o stanie 
mineralogji w Niemczech i Francji przed rokiem 1812. Po śmierci 
P a w ł o w i c z a  w r. 1830 ubiegał się on o katedrę mineralogji 
w uniwersytecie. Z pozostałych po nim rękopismów w rzędzie 
innych źródeł korzystał H. Ł a b ę c k i  przy układaniu swego 
„Słownika górniczego“ .

UWAGA: W r. 1811 wyszła w Warszawie książeczka, 132 strony licząca, 
pod następującym, dość rozwlekłym tytułem: „Wiadomość mineralogiczna po­
znawania różnych kruszców i kamieni, w ziemi znajdujących się, i onych odkry­
wania, a dobytych doświadczania, nie mniej wód ciepłych i mineralogji ( !) , 
z różnych autorów z przydatkiem nowych wiadomości przez Franciszka Xawe- 
rego Pawła Korwina P u ł a w s k i e g o ,  xiędza Proboszcza, urzędnika stanu 
cywilnego parafji Pątnowa zebrana i pomnożona“ . Wbrew temu, co autor mówi 
w bombastycznej przedmowie „do Polaków“ i co wypisał w tytule książki, 
jest ona nie kompilacją wiadomości z różnych autorów zebranych, lecz nieudol­
nym skrótem dzieła ks. K. K l u k a :  O rzeczach kopalnych. Jest to ordynarna 
kradzież z zachowaniem nietylko błędów rzeczowych oryginału, ale nawet 
błędów drukarskich, co świadczy, że „autor“ miał więcej niezdrowej ambicji, 
niż znajomości mineralogji.

C. KRAKÓW.
W uniwersytecie Jagiellońskim mineralogja wchodzi na stałe 

do programu wykładów z chwilą, gdy — na skutek przeprowadzo­
nej przez ks. H. K o ł ł ą t a j a  jego reformy (1780) — utworzono 
osobną katedrę historji naturalnej i chemji. Pierwszym tych 
nauk profesorem był, jak wiemy, J. Jaśk i ewi cz  (r. 1782)* 2). Po 
jego ustąpieniu w roku 1787 katedrę objął dr. F r a n c i s z e k  
S c h e i d t i zajmował ją aż do nowej regulacji uniwersytetu w roku 
1805. S c h e i d t  oddawał się najwięcej botanice i zasłużył się za­
łożeniem ogrodów botanicznych w Krakowie i Krzemieńcu.

Wskutek wspomnianej regulacji nastąpiło oddzielenie chemji 
od historji naturalnej, a wykład ostatniej powierzony został B a l ­
t aza r owi  Hacąuet owi .  Był to zniemczony francuz, który od

') Królewski Uniwersytet Warszawski. Tom II, str. 297.
2) Patrz str. 645.
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r. 1787 był profesorem historji naturalnej w przekształconym już 
wtedy w duchu polityki austrjackiej uniwersytecie Lwowskim, 
a w Krakowie miał być jednem z narządzi zamierzonego przez 
zaborczy rząd austrjacki takiegoż przekształcenia uniwersytetu 
Jagiellońskiego. H a c q u e t  był uczonym wcale nieprzeciętnej 
miary. W mineralogji był bardzo biegły. Wykładał on ją według 
dzieła S u c k o w  a, na zasadach W e r n e r a  opartego. Posiadał 
bogate zbiory mineralogiczne, zakupione w r. 1810 na rzecz ga­
binetu mineralogicznego uniwersytetu Jagiellońskiego. Zasłużył 
się on umiejętnym opisem przyrodniczym znacznej połaci zagra­
bionej przez Austrję dzielnicy.' Opis ten, zawarty w 4-ch tomach 
z 23 tablicami i 2 mapami wyszedł w latach 1790—1796 w No­
rymberdze p. t. Neueste physikalisch politische Reisen in den 
Jahren 1788—95 durch die dacischen und sarmatischen oder nörd­
lichen Karpathen. P u s c h  oddaje wielkie pochwały temu dziełu. 
H a c q u e t  był profesorem aż do r. 1809 t. j. do utworzenia się 
Księstwa Warszawskiego. Po ustąpieniu H a c q u e t a  miejsce 
jego zajął dr. A l o j z y  E s t r e i c h e r .  Ustanowiony przez rząd 
Księstwa Warszawskiego dozór Szkoły Głównej Krakowskiej po­
stanowił w r. 1811 rozdzielić naukę historji naturalnej pomiędzy 
dwie katedry: katedrę botaniki i zoologji, na którą powołano 
E s t r e i c h e r a ,  i katedrę mineralogji i geologji, na którą miano 
rozpisać konkurs. Wszelako dr. E s t r e i c h e r  jeszcze przez 2 
lata zastępował miejsce profesora mineralogji i geologji. Był 
to jeden z najuczeńszych naturalistów swojego czasu. Ogar­
niał on wiedzą cały obszar historji naturalnej, ale największe 
zasługi położył w dziale entomologji. Do pism francuskich i nie­
mieckich posyłał artykuły, w których przedstawiał historję rozwi­
jania się nauk przyrodzonych w Polsce pod względem piśmienni­
czym. W szczególności posłał on francuskiemu wydawcy Luc as owi  
do Paryża na kilkunastu arkuszach skreślone: Dzieje mineralogji 
i botaniki w Polsce. Z pod jego także pióra wyszedł: Opis gabinetu 
mineralogicznego Uniwersytetu Jagiellońskiego, wydany w r. 1842.

Na profesora ustanowionej w r. 1811 odrębnej katedry mi­
neralogji i geologji dopiero w r. 1814 powołano J ó z e f a  T o ­
m a s z e w s k i e g o  (ob. wyżej), ale ten w r. 1817 przeszedł do 
założonej w tym czasie szkoły górniczej w Kielcach.
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Od r. 1817 do r. 1830 nie było w Krakowie osobnego pro­
fesora mineralogji. Wykład jej przyjął na siebie ówczesny pro­
fesor chemji, dr. J ó z e f  M a r k o w s k i 1) który obu tych przed­
miotów nauczał aż do śmierci (w r. 1829). M a r k o w s k i ,  były 
lekarz przyboczny cesarzowej Józefiny, w ciągu 25-letniego pobytu 
w stolicy Francji przykładał się nietylko do nauk lekarskich, ale 
i do przyrodzonych. Wykład jego oparty był na wzorach francu­
skich 2).

W rozpatrywanym tutaj okresie zorganizował się na nowo 
gabinet mineralogiczny uniwersytetu krakowskiego. Podstawą 
jego stał się zbiór B. H ac q u ê t  a, który Fryderyk August, Wielki 
Książę Warszawski, zakupił w r. 1810 za 2500 dukatów holen­
derskich w złocie i ofiarował uniwersytetowi. Zbiór ten liczył 
4078 numerów, a w tej liczbie było minerałów prostych 3338, 
skał 361, skamielin 379. Zbogacił się nadto gabinet zbiorem 
ks. S o ł t y k a ,  dziekana kapituły krakowskiej, zapisanym uniwer­
sytetowi. Zbiór ten liczył pierwotnie 2833 egzemplarze minera­
łów, należących do 64 gatunków. Były to szlifowane okazy 
pierścionkowe, ale i inne minerały kosztowne. Wskutek procesu 
spadkobierców gabinet pozyskał tylko 1965 egzemplarzy. Do 
większych nabytków gabinetu w tym okresie zaliczyć jeszcze na­
leży zbiór minerałów i skał, zakupiony r. 1820 przez prof. M a r­
k o w s k i e g o  w Frejbergu od Br e i t haup t a ,  oraz z 1000 sztuk 
złożony zbiór skał i minerałów, zakupiony w Wieliczce od L i l ia ,  
dyrektora kopalń. Zresztą gabinet powiększał się darami. Wśród 
tych do znaczniejszych należały: zbiór kopalin z Miedzianej Góry 
i Czarków, ofiarowany przez Jus t a ,  hutnika; zbiór minerałów 
w drobnych okazach, ofiarowany przez S t an i s ł awa  Wodz i c -  
k i ego,  prezesa Senatu Wolnego Miasta Krakowa; wreszcie zbiór 
minerałów saskich i czeskich, ofiarowany przez prof. E s t r e i -

*) O M a r k o w s k i m ,  jako nauczycielu, pisze ks. A 1. J e ł o w i c k i 
w swoich „Wspomnieniach“ (Warszawa, 1904. Str. 49).

'■') Wykład mineralogji i chemji mineralnej, spisany według prelekcyj 
J. M a r k o w s k i e g o  przez ucznia jego, A. A n d r z e j o w s k i e g o ,  prze­
chowuje się w zbiorze rękopismów Bibljoteki Jagiellońskiej, gdzie oznaczony 
jest Nb 4332.
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chera.  O zasobności gabinetu w r. 1830 daje wyobrażenie 
inwentarz jego ogólny, sporządzony w tym czasie przez Ze j sznera.

D. LWÓW.
Uniwersytet lwowski, powołany do życia przywilejem Jana 

Kazimierza z r. 1661, dostawszy się w ręce zaborczego rządu 
austrjackiego, stał się pierwszym na ziemiach polskich przykła­
dem instytucji naukowej, w której cele nauki podporządkowane 
zostały celom polityki zaborcy. Pozbył on się tego narzuconego 
mu zzewnątrz obcego charakteru dopiero w r. 1871, prawie 
w tymże czasie, gdy drugi zaborca narzucał analogiczny charakter 
uniwersytetowi warszawskiemu. Grono profesorskie wszechnicy 
lwowskiej składało się z przybyszów z różnych stron monarchji 
austrjackiej, w części nawet z poza jej granic, obcych miejsco­
wemu społeczeństwu, nie związanych z niem ani mową, ani po­
jęciami, ani też obyczajami, żyjących poniekąd poza jego nawia­
sem, dla których jedynym celem życia była osobista karjera, 
a Lwów przejściowym w niej etapem. Trafiały się chlubne wy­
jątki, były jednostki ożywione najlepszemi dla kraju i młodzieży 
chęciami, byli i ludzie wielkiej nauki, dobrzy pedagogowie, 
wreszcie — co rzadsza — ludzie, zdający sobie sprawę z tego, że 
uniwersytet winien służyć przedewszystkiem krajowi i narodowi, 
wśród którego wyrósłŁ). Wyjątki te jednak nie zmieniły ogól­
nego charaktćru instytucji. Uniwersytet lwowski do chwili od- 
niemczenia swojego był dla nauki polskiej instytucją napół 
martwą, a jeżeli przyczynił się w jakiej mierze do jej rozwoju, 
to tylko pośrednio i wbrew narzuconym sobie z góry tendencjom. 
Prawdą jest to zwłaszcza w stosunku do mineralogji. O Ba l t a ­
zarze Hacąuec i e ,  który ją tu wykładał od r. 1787 do r. 1805, 
była mowa wyżej.

Przypadek zdarzył, że z tej właśnie części ziem dawnej 
Polski, której życie umysłowe ogniskowało się we Lwowie, po­
chodził pierwszy wielkiej miary mineralog polski — St an i s ł aw hr. 
D u n i n - B o r k o w s k i .  Urodzony /. 1782 w Rudzie, w obwodzie

') Prot. H. Z e i s s b e r g ,  wybitny pracownik na polu historji polskiej, 
za godło prac swoich wziął wyjęte z kroniki Gallusowej słowa: „ne frustra 
panem polonicum manducarem“ (abym darmo chleba polskiego nie pożywał).
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Stryjskim, już w młodości oddawał się z zamiłowaniem naukom 
przyrodzonym, osobliwie-zaś mineralogji i geologji. Odbywszy 
kurs nauk we Lwowie, udał się do akademji górniczej w Frej- 
bergu w celu wydoskonalenia się w mineralogji. Tutaj przez 
rok cały był gorliwym uczniem A. G. W e r n e r a  i takie zjednał 
sobie u mego wzięcie, iż tenże przy wyjeździe B o r k o w s k i e g o  
do Paryża zalecił go listownie mineralogom tamtejszym, chociaż 
wogóle listów pisywać nie lubił. W przekonaniu, że mineralog 
bez wiadomości chemicznych obejść się nie może, B o r k o w s k i  
słuchał w Paryżu wykładów znakomitych wówczas chemików 
francuskich V a u q u e l i n a  i T h é n a r d  a. Jednocześnie w pra­
cowni chemicznej V a u q u e l i n a  ćwiczył się w rozbiorach che­
micznych i doszedł do znacznej w nich biegłości. W latach 
1815 i 1816 odbywał naukową podróż we Włoszech. Po powrocie 
do kraju pracował dalej w dziedzinie mineralogji a wyniki swych 
prac ogłaszał w ówczesnych czasopismach fachowych niemieckich 
i francuskich. Rozbiory chemiczne minerałów robił w pracowni 
własnej, którą sobie urządził w majętności swojej Winniczkach. 
W latach 1836 i 1844 znów podróżował w celach naukowych 
po Niemczech i Francji, odnawiając dawne i zawierając nowe 
znajomości z uczonymi. Zm.arł w r. 1850. Bibljotekę swoją, 
złożoną z przeszło 5000 tomów, i zbiory mineralogiczne, zasto­
sowane w swym składzie do tych gałęzi umiejętności, które były 
głównym przedmiotem własnych jego badań, darował uniwersy­
tetowi lwowskiemu. B o r k o w s k i  do czasów ostatnich bardziej 
był u nas znany, jaka wydawca t. zw. psałterza florjańskiego, 
jednego z najstarszych pomników piśmiennictwa polskiego. Mi- 
neralogicznemi jego pracami mało się u nas interesowano i nie 
doceniano ich. Prace te powinny być oczywiście rozpatrywane 
dzisiaj w świetle tej epoki, w której się zjawiały. B o r k o w s k i  
zaczął je ogłaszać od r. 1809. Z pism francuskich zamieszczał 
je: 1) w Journal des Mines i 2) w Journal de Physique, Chimie 
et d’Histoire naturelle par D e 1 a mé th  er i e. Z niemieckich:
1) w Taschenbuch für die gesammte Mineralogie L e o n  h a r d a  
a także 2) w S c h w e i g e r s  Journal für Chemie und Physik.
Z polskich pism zamieścił jedną pracę w Pamiętniku Lwowskim 
z r. 1816. Kilka prac wydał osobno. Najstarszą z jego prac
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jest rozprawa p. t. Observations générales sur les rapports des 
différentes structures de la terre d’après la théorie de er ne  
(r 1809). Z innych prac jego należy wymienić: 1. Observations 
générales sur les différentes méthodes de la classification miné­
ralogique. 2. Geognostische Beobachtungen in der Gegend von 
Rom (1816). 3. O minerałach Galicji wschodniej i Bukowiny
C1816). 4. O Kościeliskach w Karpatach i o składzie gór tamtej 
szvch (1816). 5. Podróż do Włoch (1820). Ogłosił nadto cały szereg 
komunikatów o badanych przez siebie minerałach, a mianowicie: 
o botryolicie, o eleolicie, o tantalicie bawarskim, o pumeksie, 
egeranie, kamieniu ałunowym, o bursztynie z okolic Lwowa, 
o siarce z Truskawca, o miedzi, witryolu i ołowiaku białym z Bu­
kowiny, o nefrycie z Kościelisk i t. d. Le on h a r d, jeden z naj­
znakomitszych ówczesnych mineralogów niemieckich, przytacz 
często opisy i rozbiory B o r k o w s k i e g o  w dziele swojem: 

Handbuch der Oryktognosie“. Wśród prac tych jedną z waż­
niejszych była rozprawa o sodalicie z Wezuwjusza, którą B o r ­
k o w s k i  czytał na posiedzeniu Akademji Umiejętności w Paryżu 
dn 28 października 1816 roku. Rozprawa ta drukowana była 
ootem w Journal de Physique, a także wydana osobno. Ważny 
ten minerał, znany przedtem tylko z Grenlandji, został po raz 
pierwszy odkryty przez B o r k o w s k i e g o  na Wezuwjuszu i sta­
rannie zbadany. Określił on jego postać krystalograficzną, twar­
dość ciężar właściwy, wszystkie cechy zewnętrzne, wreszcie do­
konał nawet chemicznej jego analizy. Na tle epoki, kiedy praca 
ta się ukazała, ciekawemi były zwłaszcza wnioski geologiczne 
które wyprowadził B o r k o w s k i .  Na zasadzie zewnętrznyc 
warunków występowania przypisał on sodalitowi z Wezuwjusza 
pochodzenie ogniowe. Tymczasem sodalit grenlandzki występo­
wał wśród utworów pierwotnych w towarzystwie skał skalenio­
wych, nie dopuszczał więc -  zdaniem B o r k o w s k i e g o  -  żadnej 
wątpliwości co do swego pochodzenia neptunicznego. Ta sama 
więc substancja mogła, w oczach jego, powstawać zarowno drogą 
wodną, jak ogniową. B o r k o w s k i  wnioskuje, że niepodobna 
w geologji dowieść pochodzenia wulkanicznego lub neptunicznego 
minerału przez sam tylko przegląd jego cech zewnętrznych, i że, 
chcąc ustalić w sposób zadowalający drogę tworzenia się skał,
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należy badać ich stosunki geologiczne. Rozprawę o sodalicie 
przełożył na język angielski znakomity chemik T h o m s o n ,  ten 
właśnie, który badał sodalit grenlandzki i nadał mu nazwę. Prace 
mineralogiczne B o r k o w s k i e g o  zjednały mu duży rozgłos 
wśród obcych i niemało dowodów uznania; wśród swoich, nie­
stety, niewielu było takich, co mogli doniosłość ich ocenić. Może 
dlatego zbyt rychło przerwał on swą pracę na tem polu.

IV.
Lata 1831— 1862 stanowią bodaj najsmutniejszy okres w dzie­

jach nowoczesnej nauki polskiej. Pogrom jej był jednem z na­
stępstw nieszczęśliwej rewolucji listopadowej. Zniszczeniu uległ 
cały szereg ośrodków wyższego życia umysłowego, które tętniły 
tak żywym ruchem naukowym i rokowały nadzieję bujniejszego 
jeszcze jego rozwoju. Zamknięty został w pełni rozkwitu uniwersy­
tet wileński, a zbiory jego—w tej liczbie bogaty gabinet mineralo­
giczny— wywiezione były do Rosji. Ten sam los spotkał liceum 
Czackiego w Krzemieńcu. W Warszawie rozwiązane zostało To­
warzystwo Przyjaciół Nauk, a bibljoteka jego i bogate zbiory, 
które lata całe rosły ofiarnością wybranych społeczeństwa jedno­
stek, stały się łupem wojennym tryumfującego wroga. Zamknięty 
został wreszcie po kilkunastoletniem zaledwie istnieniu uniwersy­
tet Warszawski. Nawet liczba szkół średnich i niższych została 
ograniczona. Tępienie inteligencji polskiej, będące od chwili roz­
biorów głównym celem zabiegów rządów zaborczych, stało się 
w tym czasie wyjątkowo zaciekłe. Organizm narodowy osłabiony 
został ogromnem przerzedzeniem najbardziej oświeconych warstw 
jego, zdziesiątkowanych przez emigrację i wygnanie. Emigracja 
skazała na wegetację zdała od kraju rodzinnego wiele tysięcy 
najdzielniejszych i najświatlejszych jego synów1); niemniejsza 
pewno była liczba wygnanych na Sybir i na Kaukaz. Wielu pro­
fesorów zamkniętych uczelni polskich musiało wejść w służbę 
wroga i zasilać go swemi pracami. W pierwszych latach po rewo­
lucji listopadowej życie umysłowe zamiera prawie w kraju i zwolna

') Almanach historique ou souvenir de l ’emigration polonaise par le 
comte de Tabasz K r o s n o w s k i .  Paryż, 1846.
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dopiero odradza się i nadal utrzymuje ofiarnym wysiłkiem jedno­
stek dobrej woli. Na całej przestrzeni ziem dawnej Polski pozo­
staje się tylko jedna polska szkoła wyższa—-uniwersytet Jagielloń­
ski. Po roku 1846, pamiętnym rzezią galicyjską, „wolne, niepod­
ległe i ściśle neutralne“ miasto Kraków i jego okrąg zostają 
przyłączone do zaboru austrjackiego, a uniwersytet ulega próbie 
germanizacji, ponowionej jeszcze w 10 lat później. Rok 1848, 
rok „wiosny ludów“ , rozbudził znów wielkie nadzieje, zwłaszcza 
w zaborach austrjackim i pruskim. W zaborze austrjackim na­
dzieje te rozwiało ostatecznie bombardowanie Lwowa, przyczem 
spalony został uniwersytet lwowski wraz z bogatą swą bibljo- 
teką i cennemi zbiorami. W Wielkopolsce, która przodowała 
wtedy innym dzielnicom na polu życia umysłowego, nadzieje na 
pomyślne rozwiązanie kwestji polskiej rozwiały się na polach 
bitew pod Książem, Miłosławiem, Wrześnią.

Należało przypomnieć wszystkie wyżej przytoczone fakty, 
aby uwydatnić, jakie w tym okresie warunki spotykała praca 
naukowa polska w kraju. Dopiero mając na względzie te warunki 
zdołamy się pogodzić ze skromnemi jej na gruncie ojczystym 
wynikami. W pomyślniejszych warunkach, nawet na obczyźnie, 
praca naukowa polska wydawała wtedy zgoła odmienne owoce.

W latach 1830—1862 losy wykładów mineralogji w uniwer­
sytecie Jagiellońskim wciąż były jeszcze nieustalone. W ciągu 
trzech pierwszych lat, od r. 1830 do r. 1832/3, mineralogja miała 
osobnego profesora, którym był dr. Ludw ik  Zej szner .  W r. 1833 
wszystkie trzy gałęzie historji naturalnej złączono i wcielono do wy­
działu lekarskiego, a utworzoną w ten sposób katedrę historji natu­
ralnej powierzono prof. Es t r e i c he r owi .  Ten ustępuje wr. 1842, 
a miejsce jego zajmuje botanik dr. Cze r wi akowsk i ,  który wy­
kłady prowadzi do r. 1847. W przelotnej dobie prób zgermani- 
zowania uniwersytetu Jagiellońskiego po przyłączeniu Krakowa do 
zaboru austrjackiego utworzono osobną katedrę botaniki, przy któ­
rej pozostał C z e r w i a k o w s k i ,  a mineralogja i zoologja pozy­
skały osobnego profesora w osobie doktora medycyny He r ma n a  
Schmi dt a ,  który przedmioty te wykładał w języku niemieckim.
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W r. 1848 z powodu przywrócenia polskiego języka wykła­
dowego narzucony ten przez rząd zaborczy profesor ustąpił. 
Miejsce jego zajął dr. L. Zej szner ,  który obok mineralogji i zo- 
oiogji wykładał także geologję. On pierwszy robił ćwiczenia 
dmuchawkowe i urządzał wycieczki geologiczne w okolice Kra­
kowa. W r. 1850 zoologja, mineralogja, chemja i botanika znów 
zostały przyłączone do wydziału filozoficznego, a, co najważniejsza, 
w r. 1855 nastąpił rozdział wykładu mineralogji od wykładu 
zoologji. Mineralogja została przy Z e j s z n e r z e  aż do końca 
marca r. 1857, kiedy ten przeniósł się do Warszawy, do założo­
nej wtedy Akademji medyko-chirurgicznej. W czasie tym uni­
wersytet Krakowski ponownie wystawiony był na próbę germa­
nizacji. Następcą więc Z e j s z n e r a  został dr. Wi k t o r  Zepha- 
r ov i ch ,  zniemczony Chorwat, zresztą dość wybitny w swoim cza­
sie specjalista, który przybył do Krakowa w lecie r. 1857, a po­
zostawał w nim aż do r. 1861, do zaprowadzenia znowu polskiego 
języka wykładowego. Po ustąpieniu Z e p h a r o v i c h a  minera- 
1 °gję wykładał zastępczo Cz e r wi akowsk i ,  a od r. 1862/3 wy­
kłady jej objął A l o j z y  A l t h .

Z wszystkich tych profesorów najbardziej trwałą pamięć 
w rocznikach naszej mineralogji zostawił Ze j s z n e r .  W licz­
nych swoich pismach nagromadził on dużo cennych i ciekawych 
wiadomości o występujących w różnych stronach Polski minera­
łach, a nadto zaznaczył się jako autor dwóch podręczników mine­
ralogji. W naszej podręcznikowo-mineralogicznej literaturze oba 
te dzieła zajmują ważne stanowisko i dlatego należy się nad 
niemi zatrzymać.

Rezultatem pierwszego czteroletniego okresu wykładów Zej -  
s z ne r a  jest wydana przez niego w roku 1833 w Krakowie 
książka p. t. „Systemat minerałów według zasad J. J. B e r z e ­
l i u s  z a“ .

W przedmowie do niej pisze on co następuje:
„Przy wolno (u nas) postępujących wiadomościach mineralogicznych, 

winniśmy poznawać dzieła w tym przedmiocie wszystkich narodów, a zalecając 
Jakie nowe pismo lub systemat, wypada tylko takie podawać, które od­
powiada obecnemu stanowi nauki; inaczej ciąży na nas odpowiedzialność, że 
nie rozkrzewiamy czystych wyobrażeń, lecz właśnie przyczyniamy się do przy­
ćmienia nauki, ważny nader wpływ na postępy wiadomości stosowanych do

MATERJAŁY DO DZIEJÓW MINERALOGJI W POLSCE.

677



KAROL KOZIOROWSKI.

potrzeb życia wywierającej“ . W wązkich ramach swojego podręcznika Z e j -  
s z n e r  stosował się ściśle do postawionej zasady. Zaznacza on, że skład 
chemiczny, kształt krystalograficzny, ciężar gatunkowy i twardość są stałe 
i niezmienne w każdym minerale. Dlatego też w charakterystyce minerałów 
Z e j s z n e r  poprzestaje na tych czterech „stanowczych“ cechach. W klasyfi­
kacji minerałów Z e j s z n e r  przyjął systemat B e r z e l i u s z a ,  znajdował 
w nim bowiem największą konsekwencję (logiczność), a szczęśliwa mysi po­
rządkowania ciał mineralnych według zasady chemicznej należała, zdaniem 
jego do tych, które umysłowi ludzkiemu prawdziwy czynią zaszczyt ')• Syste­
matyka mineralogiczna B e r z e l i u s z a  oparta była na elektrochemicznych 
własnościach pierwiastków i na odkrytym przez M i t s c h e r l i c h a  izomor­
fizmie Na czele szeregu stoi tlen, pierwiastek najbardziej elektroujemny, na 
końcu potas, najbardziej elektrododatni. Między temi dwoma mieszczą się 
wszystkie inne tak, iż poprzedzający ma bardziej elektroujemne własności, 
aniżeli następujący. Każdy pierwiastek elektroujemny, występujący w stanie 
rodzimym tworzy klasę, do której, oprócz samego ciała prostego, zaliczają się 
jego związki z innemi ciałami elektrododatniemi. Tym sposobem powstało 
klas 19 choć pierwiastków znano już wtedy 54. Z e j s z n e r  porobił pewne 
zmiany w systemacie B e r z e l i u s z a .  Obrał on inny porządek grupowania 
pierwiastków, a ponieważ w pierwszej jego klasie, obejmującej tlen i jego 
połączenia, mieściło się więcej minerałów, niż we wszystkich następnych, więc 
podzielił ją na rzędy i familje. W każdym rzędzie pozbliżał minerały, mające 
zasady izomorficzne, nie trzymając się ściśle następstwa w elektrochemicznych 
własnościach. Dzięki przyjętym w systemacie B e r z e l i u s z a  zasadom „wiele 
gatunków zostało właściwie uporządkowanych i utworzyło tak naturalne sku­
pienia, że i najtępszy naturalista nie może ich rozdzielić“ * 2). Przeznaczając swe 
dziełko dla poczynających, Z e j s z n e r  uwzględnił w niem tylko 298 dokład­
nie wtedy opisanych gatunków minerałów i ich odmian, z pominięciem mine­
rałów niedostatecznie jeszcze poznanych lub wątpliwych. Co do słownictwa 
trzyma się on ogólnie w nauce przyjętych nazw z greckiego urobionych, me- 
kiedy ty lko używa nazw chemicznych albo zachowuje nawet nazwy D r z e  
w i  ń s k i e g o. Przy każdym gatunku mineralnym umieszcza synonimy fran- 
cuskie i niemieckie. Własności minerałów wymienia w następującym porządku. 
1) ciężar gatunkowy; 2) twardość w liczbach skali M o h s a ;  3) skład che­
miczny, który uwidoczniają analizy, przez celnych chemików robione (śród nich 
jest jedna analiza St. hr. D u n i n - B o r k o w s k i e g o), i formuły przez B e r- 
z e ł i u s z a  wyrachowane; wreszcie 4) kształt krystalograficzny, oznaczany
według krystalografji W e i s s a .  .

W stosunku do podręczników wileńskich, opartych jednostronnie n 
mineralogji W e r n e r a  i nieodpowiadających już stanowi nauki, mewiel a

1) Słowa listu Z e j s z n e r a  do L e o n h a r d a  z d . - l  lipca r. 1832.
Neues Jahrbuch f. Mineralogie. Rok 1833.

2) List do L e o n h ą r d a .  N. Jahrb. f. Mineral. 1833.
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książeczka Z e j s z n e r a  stanowiła istotny postęp. Zapoznawała ona uczących 
się z aktualnemi wtedy poglądami B e r z e 1 i u s z a na świat minerałów i z po­
czątkami krystalografii We i s s a .  W zwięzłej formie podawała ona treść bardzo 
obfitą.

Wynikiem drugiego okresu pracy nauczycielskiej Zej sznera 
są jego „Początki mineralogji według układu G u s t a w a  Ro s ę “ , 
wydane w Warszawie r. 1861, w kilka lat po opuszczeniu Kra­
kowa.

Książka ta jest od czasów wileńskich pierwszym o zakresie uniwersy­
teckim podręcznikiem mineralogji typu nowoczesnego. Liczy ona 550 stron, 
a w tej liczbie na mineralogję ogólną przypada stron 230. Znajdujemy tu 
przedewszystkiem obszerny, 142 strony liczący, wykład krystalografji geo­
metrycznej, oparty na „metodzie profesora W e i s s a ,  prostej a jasnej“ , którą 
Z e j s z n e r  uważał za najstosowniejszą do poznania własności kryształu. Sto­
suje on w tej części swego dzieła własne, w ciągu wielu la t pracy wyrabiane 
słownictwo. Wykład ilustrowany jest licznemi drzeworytami, wykonanemi 
w części w Warszawie. Od krystalografji przechodzi autor do fizycznych wła­
sności minerałów. Dział ten traktowany jest znacznie pobieżniej. Uderza to 
zwłaszcza w stosunku do optyki kryształów, która dzisiaj w badaniu minera­
łów tak wielkiego nabrała znaczenia. Wiadomości z jej zakresu, podane 
w książce Z e j s z n e r a ,  mieszczą się na kilku zaledwie stronach i nie są 
wolne od błędów rzeczowych. W części chemicznej wyłożone są prawa, we­
dług których pierwiastki łączą się pomiędzy sobą, i podany jest za B e r z e 1 i u- 
s z e m  ciężar ich atomowy w stosunku do tlenu; wreszcie wskazany jest spo­
sób, jak przez obliczenie analizy dochodzi się do wzoru chemicznego, wyraża­
jącego skład minerału. Z e j s z n e r  posługuje się wzorami B e r z e l i u s z a ,  
przyznając im wyższość nad „rozciągłemi“ znakami L i e b i g a .  Zwracając 
szczególną uwagę na stosunek, zachodzący między składem chemicznym 
a postacią krystalograficzną, rozwodzi się obszerniej nad polimorfizmem i izo­
morfizmem. Obeznaje wreszcie szczegółowo czytelnika swojego z użyciem 
dmuchawki,-„narzędzia arcyważnego dla chemji i mineralogji“ . Kończy część 
chemiczną rzeczą o przeobrażaniu się minerałów (o pseudomorfozach).

Podstawą klasyfikacji minerałów w książce Z e j s z n e r a  jest układ 
G u s t a w a  Rosego,  oparty na dwóch zasadach: na składzie chemicznym 
i na postaci czyli krysztale. Pierwszy myśl takiej klasyfikacji, zdaniem Z e j  s z- 
n e r a, rzucił B e r z e l i u s z ,  ale, trzymając się tylko składu chemicznego, 
wpadł w jednostronność. Dzięki szerszej podstawie systematu R o s e g o  
osiągnięty został znacznie większy postęp w tworzeniu grup naturalnych.

W drugiej części książki, w mineralogji opisowej, spotykamy się z ważną 
inowacją: w spisie miejsc występowania .minerałów wymieniane są także 
miejscowości polskie. Z e j s z n e r  spożytkował tutaj gruntowną swoją znajo­
mość kraju, zdobytą w długoletnich jego badaniach geologicznych. Daje on 
przegląd 576 minerałów, starając się w miarę możności być zwięzłym w ich opisie.
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Z e j s z n e r  był geologiem. W dziedzinie mineralogji nie 
pracował sam twórczo. Śledził jednak pilnie jej postępy i obe­
znany był dobrze ze współczesną jej literaturą. Książka jego 
była wielkiej wartości nabytkiem naszej ubogiej literatury pod­
ręcznikowej i informowała dokładnie czytelnika polskiego o stanie 
nauki o minerałach.

W pozbawionej wyższych szkół Warszawie ruch umysłowy 
zaczyna ożywiać się dopiero z końcem roku 1840, z chwilą za­
łożenia „Bibljoteki Warszawskiej“ . Założyciele tego miesięcznika 
starali się zrobić z niego rodzaj ogniska pracy naukowej. Wy­
szukiwali i przygarniali ludzi uprawiających różne działy wiedzy, 
drukowali ich prace, starali się wzmódz produkcję umysłową przez 
rozpisywanie konkursów. W cichości grono redaktorskie pisma 
zmierzało do przetworzenia się z czasem w Towarzystwo Naukowe, 
do wskrzeszenia Towarzystwa Przyjaciół Nauk. Taka chwila spo­
sobna nadeszła, jak się zdawało, w r. 1862, ale projekt ustawy 
dla wymarzonej instytucji, opracowany w redakcji „Bibljoteki“ , 
został odrzucony przez zaborczy rząd rosyjski. Nie znajdujemy 
w Bibljotece Warszawskiej żadnej wybitniejszej pracy z dziedziny 
mineralogji, choć z dziedzin pokrewnych, jak geologja i górnic­
two, ukazało się w niej sporo prac dużej wartości, pisanych przez 
Puscha,  Z e j s z n e r  a, Ł a b ę c k i e g o  i innych. W ważnej 
rubryce „Wiadomości na drodze postępu nauk .przyrodzonych“ , 
gdzie zdawano sprawę z nowych odkryć i z ważniejszych prac 
w dziedzinie poszczególnych tych nauk gałęzi dokonanych, mi- 
neralogja zajmowała także stanowisko upośledzone: zaledwie 
w czterech rocznikach znajdujemy wiadomości o jej postępach, 
pisane przez A. Wa g ę  i J. B o c h e ń s k i e g o  (r. 1845, 1846, 
1850 i 1851).

Ofiarna działalność wydawców „Bibljoteki Warszawskiej“ 
nie zamykała się zresztą bynajmniej w obrębie tego pisma; za­
wdzięczamy jej dojście do skutku wielu innych ważnych dla na­
szej oświaty przedsięwzięć. Nakładem tych wydawców w latach 
1848, 1849 i 1856 wychodził w przekładzie z francuskiego „W y­
kład początków historji naturalnej“ , dzieło zbiorowe Beudant a,  
J u s s i e u g o  i M i l n e - E d w a r d s a ,  uznane za klasyczne przez
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władze edukacyjne w Paryżu. Wydawnictwo to podjęto dla za­
radzenia palącemu u nas wtedy brakowi książek szkolnych, 
a przez staranny dobór tłumaczów usiłowano postawić przekłady 
na wysokości oryginałów.

Przekładu znakomitego na swój czas podręcznika „Minera- 
logji (i Geologji)“ B e u d a n t a  dokonał przy współdziałaniu 
J ó z e f a  B o c h e ń s k i e g o  H i e r o n i m  Ł a b ę c k i ,  znany już 
wtedy jako autor „Historji górnictwa w Polsce“ . Ł a b ę c k i  przy­
stąpił do tej pracy z wielkim pietyzmem. „Przekonany jestem“, 
pisze w przedmowie, „iż wierne tłumaczenie książki naukowej 
nietylko równie wiele, ale może i więcej trudności przedstawia, 
jak napisanie niby oryginalnej książki, będącej zwykle ułożeniem 
wyciągów dowolnie wybranych z kilku dzieł obcych“. Ł a b ę c k i  
niezawsze szczęśliwie wybrnął z trudności tworzenia nowych 
wyrazów, jednakże postulat wiernego tłumaczenia zdołał naogół 
osiągnąć. Uzupełniwszy przekład wiadomościami, tyczącemi się 
Polski, stworzył książkę, która wielu pokoleniom uczącej się 
młodzieży dostarczała u nas wiedzy mineralogicznej. Profesor 
M o r o z e w i c z  poddał ją szczegółowemu rozbiorowi w swoim 
przeglądzie naszej mineralogicznej literatury podręcznikowej.

Ł a b ę c k i  zasłużył się nadto opracowaniem „Słownika gór­
niczego polskiego“, w którym nader pracowicie i umiejętnie ze­
brał cały nasz dorobek wyrazów mineralogicznych. Dzieło to 
wyszło w r. 1868 w Warszawie, już po śmierci autora.

Wyrazem znacznego obniżenia się poziomu naukowego 
w Warszawie po r. 1830 i tej dusznej, zatęchłej atmosfery umy­
słowej, która w niej wtedy zapanowała, jest wydana w r. 1851 
„Mineralogja“ W. J a s t r z ę b o w s k i e g o .  Dzieli się ona na 
mineralogję ogólną, wyłożoną na 84 stronach, i mineralogję szcze­
gólną (taki) czyli opisową, która zapełnia pozostałe 334 strony 
książki. Druga ta część, pomimo zastosowania w niej dziwacz­
nego i nienaturalnego podziału minerałów i mieszania ich ze 
skałami, nie jest bez wartości ze względu na gęsto w niej roz­
siane wiadomości o skałach i minerałach polskich. Natomiast 
mineralogja ogólna została pojęta w iście swoisty sposób. Autor 
mniema (str. 84), że takie własności minerałów, jak: twardość, 
wytrzymałość, ciężkość gatunkowa, przezroczystość, blask, odłam,
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rysa, barwa, dźwięk, woń, smak, własność w dotknięciu, przyle- 
galność do języka, łupliwość, rozpuszczalność, lotność, palność, 
zachowanie się z kwasami, elektryczność, magnetyzm, łamanie 
światła i t. p. nie zasługują na szczegółowy opis w mineralogji 
ogólnej. Czytelnika, pragnącego się z niemi zapoznać, odsyła 
do podręczników D r z e w i ń s k i e g o  i B e u d a n t a .  Sam zaś 
zapuszcza się w przewlekłe rozważania nad tem, czem się zna­
mionują głazy (brane razem z innemi rzeczami martwemi, albo 
też uważane same w sobie) co do swej natury czyli przyrodzenia, 
tudzież co do swej użyteczności czyli przeznaczenia, i jakie sto­
sownie do tych względów służyć im mają nazwiska. W wyniku 
tych rozważań dochodzi do wniosku, iż sześć jest głównych 
własności, dających się uważać we wszystkich głazach, a miano­
wicie: treść, skład, budowa, postać, pochodzenie i wielkość. Na 
podstawie różnic między głazami co do tych własności opiera 
podział ich na 4 gromady: 1) kamienie (krzemień, kwarc, opal, 
oliwin, bursztyn); 2) skały (granit, gnejs, syenit, konglomerat); 
3) gruzy (szkło, fajans, porcelana, żużle hutnicze, gruzy cegiel- 
niane): 4) zwaliska (udane skały, udane jaskinie, uszkodzone 
przez czas i ludzi dawne budowle). Czytającemu te chorobliwe 
majaczenia przypomina się mimowoli „Physica curiosa“ Ty l -  
k o w s k i e g o  i często w niej napotykane pokrewnego rodzaju 
dedukcje. Książka J a s t r z ę b o w s k i e g o  jest niewątpliwie 
objawem pewnego uwstecznienia i rezultatem przerwanej stycz­
ności z wielkiemi ogniskami zachodnio-europejskiej nauki. Ude­
rza to tem bardziej, że autor jej był wybitnym w swoim czasie 
przyrodnikiem i ma duże zasługi, choć w innych, niż mineralogja, 
dziedzinach przyrodoznawstwa.

Na tle tej mętnej, domorosłej filozofji mineralogicznej tem 
jaśniej rysuje się na emigracjix) rozwinięta, świetna działalność

>) W opracowanem przez hr. K r o s n o w s k i e g o  „Wspomnieniu histo- 
rycznem o emigracji polskiej“ (Paryż, 1846) spotykamy się z nazwiskiem 
C z y s z k o w s k i e g o  K o n s t a n t e g o ,  inżyniera górnika (ingénieur civil 
des mines). Synem jego jest zapewne mineralog francuski S. C z y s z k o w s k i ,  
zajmujący się — o ile z tytułów prac jego sądzić można — pokładoznawstwem 
minerałów (ich topiką). Przytaczamy tu kilka prac tego „ci-devant polonais“ :
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naukowa I g n a c e g o  D o m e y k i ,  drugiego po B o r k o w s k i m  
bardziej znanego mineraloga polskiego. D o m e y k o  urodził się 
w r. 1801, ukończył wydział fizyko - matematyczny uniwersytetu 
Wileńskiego w r. 1822. W wyniku procesu filaretów i filomatów 
musiał z rozkazu władz moskiewskich osiąść na stałe na wsi, 
w majętności stryja swego I g n a c e g o  D o m e y k i ,  znanego 
jeszcze od czasów Komisji Edukacyjnej mineraloga. Rewolucja 
listopadowa wyrzuciła go poza granice kraju. W Paryżu zapisał się 
na ucznia Szkoły Górniczej, którą ukończył ze stopniem inżyniera 
górnika. W r. 1838 objął stanowisko profesora fizyki i chemji 
w nowo założonej szkole górniczej w Coquimbo, w rzeczypospo- 
litej chilijskiej. Pobyt w tym kraju, obliczany zrazu na 6 lat, 
przeciągnął się do r. 1884. Po spędzeniu kilku ostatnich lat życia 
w stronach rodzinnych D o m e y k o  umarł r. 1889 w Sant Jago 
w Chile, dokąd wrócił dla odwiezienia dwóch synów swoich na 
usługi ich rodzinnego kraju. Szczegóły wielce pouczającego ży­
wota D o m e y k i  znaleźć można w obszernej biografji jego, skre­
ślonej przez Ma r j a n a  D i mm l a  (Bibljoteka Warszawska r. 1888, 
str. 177—201 i 374-398; jest tu bibljografja prac D o m e y k i )  
oraz w treściwem wspomnieniu pośmiertnem napisanem przez 
K- J u r k i ew i c z a  (Wszechświat r. 1889, str. 98—102 i 118—123).

Działalność D o m e y k i  w kraju, gdzie znalazł przytułek, 
była wielostronna. Obok zajęć nauczycielskich zajmował on się 
badaniami mineralogicznemi i geologicznemi, przyczem pierwsze 
obok ogólniejszego dla nauki znaczenia miały także bardziej okre­
ślone dla rozwoju miejscowego przemysłu górniczego. Ogłosił 
on także kilka prac, dotyczących meteorologji rzeczypospolitej 
chilijskiej. Badał wody krajowe, słodkie i mineralne. Przyczynił 
się do poprawienia szkolnictwa chilijskiego przez opracowanie 
projektów lepszej jego organizacji. Zabiegał o polepszenie bytu 
Indjan, zamieszkujących jedną z południowych prowincyj Chile, 
Araukanię. Przyczynił się do wprowadzenia w Chile metrycznego 
systematu miar i wag. Oprócz artykułów, poświęconych zagad- 1 * 3

1. Région ferrifère de l i le  d’Elbe. Alais. 1882. 2. Les minerais de fer dans
l ’écorce terrestre. 1884 (Bull, de la Soc. de l ’Ind. Minérale de Saint-Étienne).
3. Les veines métallifères de l ’Espagne. Paris. 1897.
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nieniom specjalnym, opracował także kilka podręczników szkol­
nych. Słowem czynny jego umysł nie umiał zamknąć się w obrę­
bie jednej specjalności, lecz wybiegał przy sposobności poza jej 
granice.

Głownem jednak polem pracy D o m e y k i  była mineralogja, 
należy więc nieco się zatrzymać nad tą stroną jego działalności. 
„Wielka rzadkość minerałów krystalizowanych i minerałów o skła­
dzie stałym w państwie mineralnem Chile i krajów ościennych— 
pisze D o m e y k o  we wstępie do swojego podręcznika1) — jest 
przyczyną, że mineralogja tej części Ameryki Południowej, po­
mimo wielkiej rozmaitości i obfitości swych produktów mineral­
nych, jest mineralogją mas amorficznych, w których pierwiastki 
(po większej części izomorficzne) trafiają się skombinowane lub 
ściśle zmieszane w proporcjach bardzo zmiennych, zgrupowane 
w sposób tak niespodziewany, że taki przypadek nie zachodzi 
w żadnej innej części świata. Pod tym względem to państwo 
mineralne posiada charakter osobliwy, równie interesujący dla 
nauki, jak dla przemysłu mineralnego, lecz z konieczności bada­
nie jego przedstawia trudności, wymaga licznych prób chemicz­
nych i pracowni, założonych w ośrodkach miejscowości lepiej 
zbadanych“ . Z natury więc rzeczy w badaniu minerałów połud­
niowo-amerykańskich na pierwszy plan wysuwa się analiza che­
miczna. I na tern polu właśnie, na polu mineralogji chemicznej, 
rozwinął D o m e y k o  czynność niezmordowaną. Wynikiem jej 
było odkrycie wielu nowych minerałów, jak arkeryt, amiolit, do- 
meykit2) i in., oraz odkrycie nowych stanowisk i lepsze zbadanie 
wielu minerałów dawniej już poznanych. Wykaz badanych przez 
siebie minerałów podaje D o m e y k o  na kilku stronach wstępu 
do swego podręcznika mineralogji. Prace swoje mineralogiczne 
ogłaszał on w Annales des mines, w Neues Jahrbuch f. Minera­
logie, w rocznikach uniwersytetu w Sant Jago i w kilku innych 
pismach. Zebrane są one w trzech wydaniach jego „Mineralogji“ 
(Serena 1845, Sant Jago 1860 i tamże 1879) oraz w sześciu do­
datkach do wydania drugiego i trzech do trzeciego. Książka ta, jak * 3

') Mineralojia. Tercera edicion. Sant Jago 1879, str. VI.
3) Nazwa nadana przez H a i d i n g e r a .
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ostrzega w przedmowie jej autor, nie była przeznaczona do po­
znawania mineralogji ogólnej, ale była podręcznikiem mineralogji 
praktycznej, przeznaczonym do użytku osób, zatrudnionych w prze­
myśle górniczym Chile, Boliwji i państw sąsiednich. Stała się 
ona jednem z dzieł źródłowych do znajomości minerałów wystę­
pujących w Ameryce Południowej.

D o m e y k o  nigdy nie przestawał czuć się Polakiem i nigdy 
nie zrywał łączności z krajem rodzinnym. Praca więc jego, choć 
na obcym dokonana gruncie i w obcym spisana języku, ma dla 
nas znaczenie wkładu polskiego do ogólnego skarbca nauki. Re­
prezentował on godnie imię polskie na drugiej półkuli, w tych 
okolicach, które były widownią niemniej płodnej działalności 
kilku innych Polaków J).

W licznej rzeszy wygnańców trafiają się też ludzie, którzy, 
dochowując wierności wyniesionym z kraju ojczystego umiłowa­
niom, usiłują i na wygnaniu prowadzić dalej swoje studja nau­
kowe. Takim był arcypromienisty T o m a s  z Zan.  W wyniku 
sprawy filaretów osiedlony on został na Uralu w gubernji Oren- 
burskiej i pozostawał tam przez lat 15. Oddaje się pilnie 
studjom geognozji, prowadzi przez 10 lat obserwacje meteorolo­
giczne, tworzy zbiory geognostyczne i mineralogiczne. W zbie­
raniu okazów mineralogicznych pomaga mu na wygnaniu A l o j z y  
Pi es i  a k, b. uczeń szkoły w Krożach, wygnaniec z r. 1823 2). 
Władza miejscowa poleciła Z a n o w i  badanie gór Uralskich i ich 
bogactw, z czego wywiązał się świetnie, odkrywając nieznane 
pokłady złota, za co też za wstawiennictwem gubernatora miej­
scowego, generała Perowskiego, otrzymał zezwolenie zamieszkania, 
gdzie zechce. Owocem jego kilkunastoletniego pobytu na Uralu 
jest szereg prac naukowych, wyszczególniony w liście do F r an ­
ci szka M a l e w s k i e g o  z Orenburga w 1836 r. „Najpełniejsze 
wiadomości zebrałem — pisze tu Zan — w pracach: 1. O górach

')  Na cześć jednego z tych Polaków, inżyniera E r n e s t a  M a l i ­
n o w s k i e g o ,  twórcy kolei transandyjskiej, znakomity badacz Peru prof. 
R a i m o n d i  nazwał malinowskitem odkrytą przez siebie odmianę tetraedrytu 
srebrnego.

2) H. M o ś c i c k i. Wilno i Warszawa w Dziadach Mickiewicza. War­
szawa, 1908, str. 102.
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Uralskich t. j. o skałach, składających grunt gubernji Orenburskiej, 
i o bogactwach, należących do każdej kamiennej formacji; 2. Wia­
domości, tyczące się wód, w wapieńcach wytryskać mogących;
3. O kopalniach złota i platyny, jako najnaturalniejszym prze­
myśle kraju tutejszego; 4. O możności znachodzenia dyamentów 
po całym zachodnim pasie gór Uralskich; 5. O muzeum w Oren- 
burgu, cel i sposoby zakładania muzeów prowincjonalnych; 6. Me­
teorologiczne zapisy w Orenburgu; 7. Okrąg wód siarczanych 
w Siergiejewsku“ . Nie mając możności poznania tych prac, nic 
o nich powiedzieć nie możemy. W r. 1837 pozwolono Z a n o w i  
pojechać do Petersburga, gdzie zajął urząd bibljotekarza w insty­
tucie inżynierów górniczych. Do kraju wrócił dopiero w r. 1841*).

Zbiory mineralogiczne. Najważniejsze tutaj zjawisko sta­
nowią w tym czasie zbiory Puscha ,  obejmujące minerały, wy­
stępujące na ziemiach polskich. Zbiory te zakupione zostały za 
6000 złp. w r. 1833 przez Komisję Rządową Spraw Wewn., Du- 
chown. i Ośw. Publ. i wcielone do Gabinetu Mineralogicznego 
po b. Uniwersytecie Aleksandrowskim. Obecnie znajdują się 
w Zakładzie Geologicznym uniwersytetu. Spis minerałów tego 
zbioru, liczący 2551 numerów, podany został przez prof. Mo- 
r o z e w i c z a  w spolszczonym przezeń „Podręczniku Mineralogji“ 
T s c h e r ma k a .  Zbiory te, będąc przedewszystkiem ilustracją 
do klasycznego dzieła Pu s c ha  „Geognostische Beschreibung von 
Polen“ , są zarazem jednym z tych dokumentów, które złożą się 
z czasem na nienapisaną dotąd jeszcze, niestety, „Mineralogję 
Polski“ .

Takich dokumentów było u nas więcej, nie brakowało bo­
wiem ludzi, u których zamiłowanie do mineralogji znajdowało 
wyraz w gromadzeniu zbiorów minerałów. Nieszczęściem po 
śmierci właścicieli zbiory takie pospolicie niszczały. W Bibljo- 
tece Warszawskiej z r. 1852 (t. II, str. 59) znajdujemy wiadomość 
o będącym wtedy w Warszawie zbiorze oryktognostycznym i geo- 
gnostycznym K a r o l a  F r y c z e g o ,  b. urzędnika górnictwa (jest

i) Wiadomość o T. Za n i e  wzięta z życiorysu jego, skreślonego przez 
H. Gallego (Album biograficzne zasłużonych Polaków i Polek wieku XIX-o, 
wydane staraniem M. Chełmońskiej. Warszawa. 1901. T. I, str. 268).
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wiadomość o paru jego pracach w bibljografji piśmiennictwa 
z zakresu górnictwa i hutnictwa, opracowanej przez F. Kucha-  
r zewsk i ego.  Warszawa, 1922). Zbiór ten złożony był z 8000 
egzemplarzy w formatach, jak zwykle w gabinetach. Był on 
szczególnie obfity w klasie metali, miał dużo rzeczy krajowych 
np. minerałów, znalezionych przy poszukiwaniu soli przez Bek-  
kera.  F. M. S o b i e s z c z a ń s k i ,  który w swojej ważnej i dla 
mineralogji kraju „Wycieczce archeologicznej do gub. Radom­
skiej“ podaje o tym zbiorze wiadomość, wspomina, że o nabycie 
jego starała się założona wtedy akademja medyczna w Stambule, 
i ubolewa nad „stratą dla kraju i szkodą niemałą“ , jeżeli to za­
mierzone kupno dojdzie do skutku.

Jednym z piękniejszych zbiorów mineralogicznych doby 
przedpowstaniowej był gabinet Wyższej Szkoły realnej w Kiel­
cach (1845— 1862), która w r. 1862 była przekształcona na gim­
nazjum filologiczne. Według opisu Hipolita Święcickiego, nauczy­
ciela tej szkoły, (p. Pamiętnik Kielecki z r. 1871), gabinet ten 
liczył 2600 numerów, w czem było kilkaset okazów minerałów 
krajowych. W r. 1881 (? mniej więcej!) gabinet ten przeszedł 
w posiadanie Szkoły Weterynarji w Warszawie.

W bardziej urozmaiconych pod względem mineralogicznym 
i geologicznym okolicach Polski trafiały się takie zbiory po 
dworach światlejszych ziemian. Wspomina o kilku tego rodzaju 
zbiorach A. A n d r z e j o w s k i  w swojej rozprawie „Recherches 
sur le systeme tyra'ique“ (Buli. de la Soc. imp. des naturalistes 
de Moscou, 1852), oddając zwłaszcza duże pochwały kolekcji 
Na r cyza  Makowi ec k i ego ,  posiadacza wsi Wróblowce nad 
ujściem Tarnawy do Dniestru na Podolu.

V.
Ostatnie czterdziestolecie wieku XIX jest czasem, w którym 

mineralogja uległa głębokiemu przeobrażeniu. Dzięki zastoso­
waniu mikroskopu do badania minerałów, dzięki doprowadzeniu 
metod analizy chemicznej minerałów do nieznanej dawniej ści­
słości, dzięki wytężonym pracom nad syntezą minerałów, dzięki 
wreszcie pracowitym i pomysłowym badaniom przemian krze­
mianów, tych praminerałów skorupy ziemskiej, mineralogja w tym
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okresie z nauki przeważnie opisowej przekształciła się ostatecz­
nie w naukę nawskroś doświadczalną, stała się wprost chemją 
skorupy ziemskiej. W minerale, rzeczy dawniej martwej, nie­
zmiennej, nieruchomej, mineralogja doby ostatniej dopatrzyła się 
poniekąd pierwiastku życia. Minerał rodzi się, rośnie, rozwija się, 
póki znajduje się w środowisku odpowiedniem, wreszcie, wytrą­
cony z niego, zaczyna ulegać rozkładowi i umiera, ustępując 
miejsca minerałom pochodnym, lepiej do zmienionego środo­
wiska przystosowanym. Głownem zadaniem mineralogji stało 
się śledzenie tych zmian, oznaczanie warunków trwałości mine­
rału w zależności od środowiska.

Przystępujemy do ostatniego okresu dziejów naszej nauki na 
gruncie polskim, do okresu, w którym doszła ona do pewnego roz­
kwitu zarówno co do liczby pracowników, jak co do liczby i jakości 
dokonanych przez nich prac. Okres ten, jak poprzednie, zaczyna 
się od klęski, od pogromem zakończonego powstania 1863 r. 
Znów, jak po r. 1830, cały ogrom nieszczęść zwalił się na naród 
i przytłoczył swym ciężarem przedewszystkiem najbardziej kul­
turalne jego warstwy. Ale tym razem z będącej następstwem 
klęski depresji ogół zdołał otrząsnąć się stosunkowo prędzej. 
Było to w znacznej mierze zasługą znanego pod nazwą „pozy­
tywizmu warszawskiego“ ruchu umysłowego, który zapanował 
po r. 1863. „Narzucając coraz nowe, nieraz drażniące, tematy 
do rozmyślań i dyskusji, nie dał on zdrętwieć umysłom bliskim 
apatycznego skostnienia1) “ . Znamienną cechą ruchu pozyty­
wistycznego był kult nauk przyrodniczych i dążenie do zaszcze­
pienia w społeczeństwie większego ich umiłowania i głębszej 
uprawy. Dążenie to, które zrazu nie zdawało się budzić żywszego 
w kraju oddźwięku, z biegiem czasu zaczęło doznawać coraz 
większego powodzenia. Znalazło ono swój wyraz ostateczny 
w 32-ch rocznikach Wszechświata, w 24 tomach Pamiętnika Fizjo­
graficznego, w 16-tomowym Słowniku geograficznym Królestwa

')  B r. Z n a t o w i c z .  Trzydziestolecie Wszechświata (Wszechświat, 
r. 1912, str. 210).
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Polskiego, w szeregu wydanych osobno książek z różnych dzie­
dzin przyrodoznawstwa, wreszcie w powstaniu kilku ośrodków 
zrzeszonej pracy naukowej, jak Kasa- im. Mianowskiego (zało­
żona w r. 1881), komisja teoretyczna Towarzystwa Ogrodniczego, 
sekcja chemiczna Tow. popierania przemysłu i handlu i sekcja 
odczytowa Muzeum Przemysłu i Rolnictwa. Były to objawy ze­
spolenia się około 650 przyrodników Polaków w pracy zorga­
nizowanej x). Rezultat niemały, jeżeli się zważy warunki, w któ­
rych był osiągnięty 1 Dalszem rozwinięciem tylko tej pracy orga­
nizacyjnej było założenie w Warszawie w r. 1908 Towarzystwa 
Naukowego.

W zaborze austrjackim w początku tego okresu, w r. 1871, 
przywrócono charakter polski staremu uniwersytetowi Jana Ka­
zimierza we Lwowie. W Krakowie zaś w r. 1872 została otwarta 
Akademja Umiejętności, w której łonie powstała Komisja Fizjo­
graficzna i zorganizowało się wydawnictwo Atlasu Geologicznego 
Galicji.

Wzmożone zainteresowanie naukami przyrodniczemi zazna­
czyło się także większą niż kiedykolwiek przedtem liczbą pra­
cowników na polu mineralogji. Warszawa, Kraków, Lwów stały 
się punktem wyjścia wielu prac ogólniejszego dla nauki zna­
czenia. Ważniejsze z zagadnień, podejmowanych przez naszych 
mineralogów, są następujące:

1. Sprawa budowy kryształów, ich powstawanie, ich po­
miary ( T o ł ł o c z k o  i T o k a r s k i ,  W e y b e r g ,  St. K r e u t z ,
T. W o y n o).

2. Optyka kryształów (S t. K r e u t z ,  T. W o y n o).
3. Morfologja minerałów polskich, ich powstawanie ( f  Z a- 

r ęczny ,  T o k a r s k i ,  St. K r e u t z ,  f  P a w l i c a ,  Si oma) .
4. Sprawa barwy minerałów (f F. Kr eut z ,  St. T h u g u tt) .
5. Reakcje barwne na minerały, mikrochemja minerałów 

(S t. T h u g u 11).
6. Chemja krzemianów, konstytucja ich chemiczna (St. T h u ­

g u tt, Mo r oz ewi c z ,  W eyberg).
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') B r. Z n a t o w i c z. Trzydziestolecie Wszechświata (Wszechświat, 
r. 1912, str. 213).
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7. Synteza minerałów ( M o r o z e w i c z ,  T h u g u t t ,  Wey -  
berg) .

8. Nowe minerały: kararfveit ( fF . Ra do m iń s k i) ;  bekelit, 
stelleryt, lublinit, staszycyt, lubeckit, miedziankit, taramit (M o- 
r o z e w i c z ) ;  epistylbit, epinatrolit ( T h u g u t t ) ;  nowe minerały 
syntetycznie otrzymane, jak np. lagoriolit ( Weyber g ) .

A. WARSZAWA.
Zamknięty w r. 1831 uniwersytet Warszawski został na nowo 

otworzony w r. 1862 pod nazwą Szkoły Głównej. Wykład mi- 
neralogji prowadził w niej K. J u r k i e w i c z .  Nie utrwalił on 
swej pamięci żadną oryginalną pracą mineralogiczną. Cały jego 
dorobek w dziale mineralogji sprowadza się do artykułów z jej 
zakresu, zamieszczanych w 28-tomowej Encyklopedji Orgelbranda 
i w pierwszych tomach Wielkiej Encyklopedji Ilustrowanej, tu­
dzież do ogłoszonego drukiem odczytu o drogich kamieniach, 
W jedynej jego pracy geologicznej (O formacji kredowej w gub. 
lubelskiej) znajdujemy pierwszą wiadomość o minerale lublinicie, 
który od r. 1905 stał się przedmiotem pilnych badań wielu mi­
neralogów. Zresztą działalność mineralogiczna J u r k i e w i c z a  
główny swój wyraz znalazła w gromadzeniu przezeń zbioru m i­
nerałów1). Wykład jego, obracający się w ciasnych ramach m i­
neralogji opisowej, ilustrowany był rzadkiemi pokazami w gabi­
necie mineralogicznym. Nie mógł on działać pociągająco na 
młode umysły, to też kilkunastoletnia działalność nauczycielska 
J u r k i e w i c z a  nie przysporzyła nauce naszej żadnego pracow­
nika. Po zamknięciu Szkoły Głównej w r. 1869 J u r k i e w i c z  
w otworzonym na jej miejscu uniwersytecie rosyjskim wykładał 
mineralogję jeszcze do r. 1879.

Po jego ustąpieniu kierownictwo Zakładu na lat 35 wymyka 
się z rąk polskich. Trzech było tych obcych kierowników Za­
kładu. Dwaj pierwsi, A. L a g o r i o  i G. W u l f f ,  pozostawili dość 
dobrą pamięć w kołach naukowych naszego społeczeństwa. A. L a-

J) Piękny i bogaty zbiór ten znajduje się obecnie w posiadaniu Mu­
zeum Przemysłu i Rolnictwa w Warszawie.
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g o r i o ,  wybitny petrograf, zasłużył się wielce przystosowaniem 
Zakładu do pracy nad zagadnieniami wysuwanemi przez minera- 
logję nowoczesną. Urządził on pracownię chemiczną, wyposa­
żoną w dostateczny zasób naczyń platynowych; zaopatrzył Zakład 
w mikroskopy polaryzacyjne i zapewnił mu możność otrzymy­
wania na miejscu szlifów mikroskopowych minerałów i skał; 
sprowadził gonjometr refleksyjny G r o t h a  (w Zakładzie były 
tylko dwa odwieczne gonjometry Wol l as t ona) ,  zaczął wytwarzać 
na miejscu modele krystalograficzne... słowem postawił Zakład 
na stopie wymagań nauki nowoczesnej. Rezultatem tej pracy 
organizatorskiej był napływ do Zakładu młodzieży, która pod 
kierunkiem profesora zaprawiała się do badań mineralogicznych 
i petrograficznych, oraz pokaźna liczba prac, która za jego kie­
rownictwa wyszła z pracowni gabinetu mineralogicznego Uni­
wersytetu Warszawskiego. Zasługą L a g o r i a  było także stwo­
rzenie stanowiska asystenta, które było zajmowane stale przez 
młodego pracownika, sposobiącego się do pracy na polu nauko- 
wem. Aż do chwili bojkotu szkolnego w r. 1905 stanowiska 
kustosza i asystenta Zakładu Mineralogicznego były zajmowane 
prawie stale przez Polaków.

La g o r i o  ustąpił w r. 1898. Miejsce jego zajął uczeń jego, 
prof. G. Wu l f f ,  jeden z najznakomitszych krystalografów współ­
czesnych. Duch, w którym Zakład był prowadzony, nie zmienił 
się; nie osłabło w nim również natężenie pracy. Gdy w r. 1905 
młodzież polska ogłosiła bojkot wszelkiego rodzaju uczelni z na­
rzuconym językiem obcym, prof. W u l f f  złożył dowód cywilnej 
odwagi, uznając publicznie słuszność podjętej akcji, i z nielicznem 
gronem studentów Rosjan, solidaryzujących się z jego poglądami, 
opuścił w r. 1909 uniwersytet Warszawski. Po kilkoletniej dzia­
łalności rusyfikatorskiej jego następcy wybiła wreszcie dawno 
oczekiwana godzina sprawiedliwości dziejowej: w r. 1915 język 
polski odzyskał należne sobie prawa w uniwersytecie stolicy Polski.

B. LWÓW.
W pierwszych latach tego okresu uniwersytet lwowski znaj­

duje się jeszcze w rękach niemieckich. Od r. 1863 do r. 1868 
wykłada tu mineralogję F e r d y n a n d  Z i r k e l ,  znakomity póź­
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niej petrograf niemiecki. Główną zasługą Z i r k l a  było upo­
wszechnienie w petrografji metody mikroskopowego badania skał 
i minerałów, którą w Anglji wynalazł H e n r y k  C l i i  t o n  Sor by .  
Z i r k e l  zapoznał się z tą metodą w czasie swego 3-miesięcz- 
nego pobytu w Anglji w r. 1860, w drodze powrotnej z podróży 
do Islandji. Potrafił on ocenić całą doniosłość tej metody dla 
badań minerałów i skał i w ciągu całego swojego życia niezmor­
dowanie pracował nad jej udoskonaleniem i nad rozszerzeniem 
jej zastosowania. Uchodzi więc on słusznie za twórcę petrografji 
mikroskopowej.

Wkrótce po przeniesieniu się Z i r k l a  do Kilonji (Kieł,r. 1868) 
następuje odniemczenie uniwersytetu lwowskiego (w r. 1871). Pier­
wszym w nim polskim profesorem mineralogji był F e l i k s  
K r e u t z .  Otwiera on zarazem liczny poczet mineralogów na­
szych doby najnowszej. F. K r e u t z  ogłosił wiele prac z za­
kresu petrografji, geologji, mineralogji i krystalografji. Wszystkie 
nacechowane są dążeniem do możliwej ścisłości i wszechstronnej 
krytyki. Był on wielkim zwolennikiem eksperymentu i metodę 
doświadczalną stosował z powodzeniem, zwłaszcza w swoich pra­
cach mineralogicznych. F. K r e u t z  pierwszy u nas stosował do 
badania skał metody nowoczesne: mikroskop z polaryzacją i wy- 
szlifowane ze skał płytki cienkie. Płytki te musiał szlifować 
własnoręcznie, gdyż, jak sam podkreśla, w siódmym dziesiątku 
lat wieku ubiegłego sposób przyrządzania szlifów był jeszcze 
.monopolem“ kilku zaledwie uczonych. Prace F. K r e u t z a ,  
wkraczające w zakres mało u nas wogóle uprawianej krystalo­
grafji, dotyczą zjawiska różnopostaciowości (heteromorfizmu). 
Poglądy jego nie odpowiadają już dzisiejszym objaśnieniom tego 
zjawiska, w swoim jednak czasie oświetlały je ze strony nowej 
i wnikały głębiej w jego istotę. Ważnym przyczynkiem do mi­
neralogji Polski są jego „Notatki mineralogiczne“ (Kosmos, 1877), 
dostarczające wiadomości o całym szeregu minerałów z zachod­
niej i wschodniej Małopolski. Najważniejsze prace mineralo­
giczne F. K r e u t z a  dotyczą sprawy zabarwienia niektórych ciał 
krystalicznych, z natury swej bezbarwnych. Przedmiotem jego 
badań była przedewszystkiem niebieska sól kamienna z Wieliczki 
i  B o c h n i,  z  b ie g ie m  je d n a k  c z a s u  ro z s z e rz y ł je  n a  f lu o ry t , c h lo ­
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rek, bromek i jodek potasu, kalcyt i inne. Wielką zasługą 
F. K r e u t z a  było, że wprowadził on badanie tego zagadnienia 
na drogę ścisłego eksperymentu naukowego. F. K r e u t z  nie 
rozstrzygnął jeszcze sam podjętej sprawy. Ale badaniami swemi 
położył fundament pod nowoczesne poglądy na ten problemat 
i wskazał drogę, na której ostatecznie zostanie rozwiązany. 
W r. 1887 F. K r e u t z  opuścił Lwów, przenosząc się na katedrę 
mineralogji w uniwersytecie Jagiellońskim w Krakowie, którą zaj­
mował do r. 1903. Zmarł w r. 1910.

W szkole politechnicznej lwowskiej, założonej w r. 1844 
pod nazwą Akademji Technicznej, katedrę mineralogji i geologji 
od r. 1873 do r. 1917 zajmuje J u l j a n  N i e dź w i e d zk i. Za­
służony ten badacz stosunków geologicznych formacyj solonośnych 
Wieliczki, Bochni i Kałusza ma w swoim dorobku naukowym 
także kilka prac mineralogicznych. Są niemi: „Spostrzeżenia 
nad lelingitem, chlorytem i granatem“ , ogłoszone w r. 1872 
w języku niemieckim, rozprawa p. t. „O istocie kryształów“ , dru­
kowana w Kosmosie w r. 1888 i wreszcie rozprawka o burszty­
nie, cenna z powodu wyodrębnienia nowego rodzaju, który 
N i e d ź w i e d z k i  nazwał delatynitem. Praca ostatnia wyszła 
w r. 1908.

C. KRAKÓW.
W Uniwersytecie Jagiellońskim katedrę mineralogji od r. 1862 

do r. 1886 zajmował A l o j z y  A l t h ,  wielce zasłużony badaniami 
geologicznemi Podola. Jest on autorem uniwersyteckiego podręcz­
nika nauki o minerałach, wydanego w Krakowie w r. 1868 p. t.: 
Zasady mineralogji. Do ostatnich lat wieku XIX książka ta, obok 
dzieła Z e j s z n e r a, była najobfitszem w języku polskim źródłem 
wiadomości o świecie minerałów. Zalety i wady jej szczegółowo 
rozpatrzył prof. M o r o z e w i c z  w swoim przeglądzie naszej mi­
neralogicznej literatury podręcznikowej. W wydanem w r. 1864 
dziele p. t. Zakłady uniwersyteckie w Krakowie A l t h  zamieścił 
wiadomość o dziejach katedry mineralogji i gabinetu mineralo­
gicznego tegoż uniwersytetu.

P o  ś m ie rc i A l t h a  k a te d rę  k ra k o w s k ą  a ż  do  r . 1 9 0 3  z a j­
mował F. K r e u t z ,  o którym była mowa wyżej.
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Od r. 1904 do r. 1919 wykłady mineralogji w Krakowie 
prowadzone były przez prof. J. M o r oz e w ic  z a. Wnet po 
objęciu katedry rozwinął on energiczną działalność organizatorską 
i w ciągu niewielu lat doprowadził urządzenia Zakładu do 
poziomu odpowiadającego wymaganiom nauki współczesnej. 
Oparte na nowej racjonalnej podstawie wykłady jego mineralogji 
i petrografji zaczęły ściągać licznych słuchaczów. Zakład Mine­
ralogiczny uniwersytetu Jagiellońskiego stał się ogniskiem bardzo 
ożywionego ruchu naukowego, który przysporzył naszej litera­
turze fachowej kilkadziesiąt dużej wartości rozpraw. Prace te 
w znacznej mierze poświęcone były badaniom występujących na 
ziemiach polskich minerałów i skał, których zbiór, założony 
z inicyatywy prof. J. M o r o z e w i c z a ,  stale był w ciągu kilku­
nastoletniej jego działalności powiększany.

Jednym z najwybitniejszych uczniów prof. J. M o r o z e w i ­
cza był dr. W ł a d y s ł a w  P a w l i c a ,  przedwcześnie zgasły 
w r. 1919, w 34 zaledwie roku życia. Prace P a w l i c y  poświę­
cone były głównie petrografji i mineralogji Tatr. On pierwszy 
zdołał należycie wyświetlić charakter petrograficzny granitu ta­
trzańskiego. On także stworzył osobny rodzaj petrografji tatrzań­
skiej, badając i opisując żyły pegmatytowe granitu, przed nim 
prawie nieznane. Zasługą jego jest odkrycie i opis całego sze­
regu minerałów, przedtem w Tatrach nieznanych lub mniej do­
kładnie zbadanych, jak turmalin, spessartyn, gedryt, prenit, gros- 
sular, zoizyt, diopsyd, uralit, tremolit. On także zajął się syste- 
matycznem badaniem żyłowych złóż mineralnych, napotykanych 
w granicie tatrzańskim, i podał pierwszy ich systematykę, opartą 
na paragenezie. Ostatnia jego praca, na kilka zaledwie dni przed 
śmiercią wykończona, poświęcona była ilastym rudom żelaznym 
Starachowic. Praca ta, równie gruntowna i sumienna, jak jego 
prace tatrzańskie, może uchodzić za wzór, jak tego rodzaju te­
maty obrabiać należy. Sposób opracowania w niej piaskowców 
kajprowych Starachowic, a porównawczo także piaskowców Szy­
dłowca i Tumlina, zdaniem prof. J. M o r o z e w i c z a  stanowić 
będzie epokę w petrografji skał osadowych Polski środkowej.

Po za obrębem uniwersytetu działał w tych czasach w Kra­
kowie dr. S t a n i s ł a w  Z a r ę c z n y ,  nauczyciel krakowskich
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szkół średnich. Pracował on głównie jako geolog. Do zakresu 
mineralogji (i krystalografji) należy rozprawa jego o luźnych 
kryształach gipsu w iłach trzeciorzędowych w Podgórzu pod Kra­
kowem (r. 1887). Najdonioślejszą i najobszerniejszą pracą Za- 
r ę c z n e g o ,  która pochłonęła prawie 10 lat życia jego, jest 
„Mapa geologiczna W. Księstwa Krakowskiego“ , wydana w r. 1894 
przez Akademję Umiejętności. Dołączony do tej mapy tekst, 
książka licząca 290 stron druku in 8-vo, jest nader obfitem 
źródłem wiadomości o minerałach występujących w okolicach 
Krakowa, które mają tak urozmaiconą budowę geologiczną, jak 
żadna inna, prócz Tatr, okolica Polski. Obfitością i pełnością 
tych wiadomości książka Z a r ę c z n e g o  znacznie przewyższa 
pracę S t a n i s ł a w a  O l s z e w s k i e g o ,  zamieszczoną w tomie 
XII (z r. 1878) Sprawozdań Komisji Fizjograficznej Akad. Umiej, 
w Krakowie p. t. Spis minerałów znanych z W. Ks. Krakowskiego.

Na emigracji F e l i k s  R a d o m i ń s k i ,  wychowaniec Szkoły 
górniczej w Paryżu, wyodrębnił nowy minerał, który nazwał 
kararfveitem od miejscowości Kararfvet, koło Fahlunu w Szwecji, 
gdzie był znaleziony. Minerał ten, jak monacyt, składa się 
z kwasu fosforowego i tlenków ceru, lantanu i dydymu, ale 
prócz tego zawiera jeszcze fluor w ilości dochodzącej do 4.35%. 
Komunikat R a d o m i ń s k i e g o  o tym nowym minerale przed­
stawiony został przez D a u b r e e ’go na marcowem posiedzeniu 
Akademji Nauk w Paryżu w r. 1874. W końcu września tegoż 
roku R a d o m i ń s k i  przysłał prof. J u r k i e w i c z o w i  próbę 
znalezionego przez siebie minerału dla gabinetu mineralogicznego 
uniwersytetu w Warszawie. O dalszej działalności R a d o m i ń ­
s k i e g o  brak wiadomości (Comptes Rendus. 1874, 78, 764 66;
1875, 80, 304-307).

Zbiory mineralogiczne. Jednym z godniejszych uwagi zbio­
rów mineralogicznych, zorganizowanych w czasach popowstanio­
wych, jest zbiór Towarzystwa Przyjaciół Nauk w Poznaniu. Po­
wstał on głównie gorliwą zabiegliwością ś. p. d-ra Fr. C h ł a ­
p o w s k i e g o ,  który przez całe życie pracował niezmordowanie 
nad rozbudzeniem w Wielkopolsce większego zamiłowania do
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nauk przyrodniczych i do prac nad fizjograf ją kraju. Ozdobą 
tego zbioru są minerały z Boliwji, przysłane przez osiadłego 
w tym kraju Polaka, dyrektora kopalni, J. J a c k o w s k i e g o .  
Dla mineralogji Polski większego znaczenia są troskliwie tutaj 
zgromadzone minerały Wielkopolski. Żałować należy, że opra­
cowany przez d-ra F r. C h ł a p o w s k i e g o  przewodnik po zbio­
rach przyrodniczych Tow. Przyj. Nauk (Poznań, 1913) nie po­
daje liczby okazów gabinetu mineralogicznego poznańskiego.

- Brak bliższych wiadomości o zbiorze doktora Ga 11 eg o 
z Żytomierza. Liczył on kilka tysięcy okazów, w czem była 
pewna liczba minerałów wołyńskich. W r. 1903 kilkaset sztuk 
minerałów z tego zbioru i katalog jego dostały się w posiadanie 
Zakładu mineralogicznego uniwersytetu Jagiellońskiego. Co się 
stało z resztą zbioru — niewiadomo.

O zbiorze prof. K. J u r k i e w i c z a  była już wzmianka 
wyżej.

Najcenniejszym wszakże ze zbiorów mineralogicznych, zgro­
madzonych u nas w czasach popowstaniowych, był zbiór doktora 
T. C h a ł u b i ń s k i e g o .  Katalog jego obejmował 3000 pozycyj, 
a na wiele z nich składało się po kilka okazów. Prof. J u r k i e ­
wi cz ,  sam zamiłowany zbieracz minerałów, tw ierdzi1), że ze 
znanych mu dobrze istniejących wówczas w Europie zbiorów 
prywatnych mało było takich, któreby doborem i rzadkością oka­
zów przewyższały zbiór C h a ł u b i ń s k i e g o .  To samo utrzy­
muje prof. L a g o r i o 2). „W zbiorze tym — pisze ostatni — 
znajdują się prawie wszystkie gatunki minerałów w przepysznych 
i doborowych kryształach i okazach. Mieszczą się tu niektóre 
rzadkie typy, których obecnie za drogie nawet pieniądze dostać 
nie można, bo kopalnie, które ich dostarczyły, oddawna już 
nie istnieją. Do rzędu ich należą np. piromorfity i mimetyty 
z Saksonji, beryle i szmaragdy z Uralu, dioptazy z gub. oren- 
burskiej, krokoity z Uralu, azuryty z Chessy pod Lugdunem 
(18 okazów), rudy srebrne z Freiberga, letsomit, atakamit, euklaz,

*) Wszechświat, r. 1889, str. 731.
2) W tnemorjale wystosowanym d. 21/10 r. 1897 do fakultetu fizyko- 

matematycznego uniwersytetu Warszawskiego w sprawie zakupu tego zbioru.

— 696



MATERJAŁY DO DZIEJÓW MINERALOGJI W POLSCE.

fenakit, kastor (dwa kryształy w cenie 25 rubli i 150 rb.), 
chryzoberyl, wszystkie minerały z grupy ceru i ytru (gadolinit, 
tyryt. czewkinit, polimignit, polikraz i t. d.). Szczególną wartość 
nadają temu zbiorowi całkowite serje kryształów tego samego 
gatunku mineralnego, złożone ze wszystkich niemal znanych 
dotąd form krystalograficznych i kombinacyj. Jest tu więc cał­
kowita serja wszystkich postaci kalcytu, takież serje doborowych 
kryształów kwarcu, fluorytu, piroksenu i amfibolu, korundu i spi­
nelu, skaleni, turmalinów, epidotów, granatów, aleksandrytu, 
perowskitu, berylu, topazu, hematytu, rutylu, anatazu, brukitu 
i innych. 2 gatunków kosztownych przytoczyć można: diamenty 
(100 rb.), opal szlachetny (48 rb.), kastor (150 rb.), topazy w 45 
okazach (śród nich 8 sztuk po 25—75 rb.), euklaz (45 rb.), fe­
nakit (20 rb.), gadolinit (50 rb.), tellur (40 rb.), złoto (78 rb.), 
hesyt (60 rb.), a także i inne jeszcze, jak epidoty, wezuwjany, 
ażury ty, szmaragdy, krokoity, dioptazy i t. d.“ . C h a ł u b i ń s k i  
gromadził zbiór swój w ciągu całego lat szeregu, nie szczędząc 
ogromnych, jak na prywatnego amatora, kosztów. Kilka przy­
kładów zabiegów jego w celu zdobycia niektórych okazów przy­
tacza prof. J u r k i e w i c z  w swoim artykule, poświęconym pa­
mięci C h a ł u b i ń s k i e g o ,  jako przyrodnika1)- Po śmierci jego 
zgromadzony przez niego zbiór przeszedł w posiadanie założonej 
w kilka lat później politechniki Warszawskiej. Niedługo jednak 
mogła z niego korzystać ucząca się młodzież polska. W czasie 
ostatniej wojny dwie trzecie tego zbioru zostały wywiezione do 
Rosji. Udało się uzyskać z powrotem w r. b. około tysiąca oka­
zów, z wyjątkiem najpiękniejszych i najcenniejszych. Z okazami 
wywiezionemi Rosjanie obeszli się po barbarzyńsku, niszcząc 
oryginalne etykiety C h a ł u b i ń s k i e g o  i etykiety politechniki 
warszawskiej, a zaopatrując je w swoje własne pełne błędów rze­
czowych i niedopuszczalnych skrótów w oznaczeniach stanowisk 
minerałów. Znowu więc spełnił się jeden z tych aktów grabieży 
polskiego dobytku kulturalnego, których tak wiele dokonanych 
było w Polsce od czasu jej rozbiorów.

‘) Wszechświat, r. 1889, str. 730.

697



KAROL KOZIOROWSKI.

W tego rodzaju aktach, w całym tym ucisku i przeszkodach, 
których w latach niewoli doznawała polska praca intelektualna, 
należy szukać głównej przyczyny słabego i opóźnionego u nas 
rozwoju wyższych stadjów nauki o ciałach kopalnych. Rzecz 
to, zdaje się, sama przez się zrozumiała. Należało ją jednak za­
znaczyć. W ostatnich bowiem przed wojną latach weszło u nas 
w zwyczaj rozgrzeszać naszych krzywdzicieli z dokonanej na ży­
wym narodzie zbrodni zahamowania go w jego naturalnym roz­
woju, a winić za ten opóźniony rozwój właśnie samą zbrodni 
ofiarę. Tłumaczy się to zbyt słabą u tych płytkich oskarżycieli 
znajomością tego, co u nas na różnych polach pracy kulturalnej 
dokonano, i warunków, w których praca ta w latach niewoli się 
odbywała. _________
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D Z I A Ł  IN F O R M A C Y J N Y .
o p ra c o w a ł

TADEUSZ JERZY WOYNO.

Tr e ś ć :  1. Organizacja pracy badawczej, akademje i towarzystwa 
naukowe 2 Pracownie w wyższych uczelniach. 3. Organizacja nauczania 
uniwersyteckiego. 4. Uczelnie polskie. 5. Sprawa wyjazdu zagranicę na studja 
uzupełniające. 6. Muzea zagraniczne. 7. Wykaz firm dostarczających minera­
łów, skał, przyrządów i odczynników. 8. Główne firmy księgarskie.

1. Głownem siedliskiem badawczej pracy naukowej są 
w mineralogji i petrografji bezsprzecznie wyższe uczelnie; na 
plan dalszy usuwają się natomiast samodzielne instytuty i pra­
cownie badawcze. Co do tego istnieje niewspółmierność pomię­
dzy naukami mineralogicznemi a geologją, którą obok katedr 
i pracowni po uniwersytetach, politechnikach i szkołach górni 
czych zajmuje się w każdym kraju zwykle specjalny państwowy 
instytut geologiczny. Każde cywilizowane państwo w dobrze 
zrozumianym interesie własnym nie szczędzi środków przede- 
wszystkiem na praktyczne badania geologiczne, a tern samem 
daje swym geologom możność zajęcia się i pracami czysto nau- 
kowemi, bez których zresztą niepodobna byłoby osiągać wyników 
praktycznych. Przytem wszystko to, co w mineralogji i petro­
grafji stanowi stronę praktyczną (a z działów naukowych szcze­
gólniej mineralogja i petrografja lokalna), weszło z biegiem czasu 
zwyczajowo w zakres badań instytutów geologicznych. To też 
instytuty mineralogiczne badawcze wchodzą do pewnego stopnia 
implicite do istniejących instytutów geologicznych. Ujawnia się to
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i W pracach ogłaszanych drukiem: tak naprzykład w długim 
szeregu publikacyj United States Geological Survey znajdujemy 
niejeden biuletyn poświęcony sprawom mineralogicznym; to samo 
dzieje się i w innych krajach.

W Polsce Państwowy Instytut Geologiczny w Warszawie 
pod dyrekcją prof. J. M o r o z e w i c z a  posiada również pra­
cownię mineralogiczną i ogłasza prace mineralogiczne.

Instytuty geologiczne państwowe bywają zwykle zorganizo­
wane w ten sposób, że pracują w nich tylko pracownicy zaanga­
żowani na stałe; dla innych badaczów nie są dostępne. Mamy 
jednak i pracownię mineralogiczną nie związaną z żadną uczelnią 
akademicką: jest to pracownia mineralogiczna Warszawskiego 
Towarzystwa Naukowego urządzona wzorowo przed wojną przez 
prof. St. J. T h u g u t t a .  Specjalnością jej była synteza hydro- 
termalna i mineralogja chemiczna. Obecnie działalność tej pra­
cowni krępuje brak naczyń platynowych, zabranych w czasie oku­
pacji, i szczupłość środków jakiemi rozporządza Towarzystwo 
Naukowe.

To samo, co było powiedziane powyżej o instytutach mi­
neralogicznych, dotyczy poniekąd i towarzystw naukowych. I tutaj 
w przeciwieństwie do geologji tylko wielkie ośrodki naukowe 
mogą się zdobyć na odrębne zrzeszenia, pozatem zaś mineralo­
gowie należą zwykle do towarzystw geologicznych lub nawet 
ogólnoprzyrodniczych i tylko sporadycznie występują z oddziel- 
nemi sekcjami na zjazdach naukowych, pomiędzy któremi na 
pierwsze miejsce wysuwają się międzynarodowe kongresy geolo­
giczne. W Polsce niema dotychczas towarzystwa mineralogicznego; 
z towarzystw innych krajów wymienić należy Société Française 
de Minéralogie w Paryżu, Deutsche Mineralogische Gesellschaft 
z siedzibą w Jenie, Mineralogical Society of Great Britain and 
Ireland w Londynie, Wiener Mineralogische Gesellschaft i Mine­
ralogical Society of America. W każdem z tych towarzystw od­
bywają się posiedzenia lub zjazdy naukowe i każde wydaje 
organ poświęcony sprawom mineralogji i petrografji.

Pozatem mineralogja wchodzi w zakres przedmiotów badań 
różnych akademij i towarzystw, zajmujących się bądź tylko nau­
kami przyrodniczemi, bądź nawet i historycznemi, filozoficznemi
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i społecznemi. Tak więc w Polsce prace mineralogów pojawiają 
się, jak widzieliśmy w bibljograiji, w rozprawach i biuletynach 
Akademji Umiejętności, w sprawozdaniach Warszawskiego To­
warzystwa Naukowego, w „Kosmosie“ , który jest organem To­
warzystwa im. Kopernika, a w innych krajach — w publikacjach 
paryskiej Academie des Sciences, Royal Society of London, Regia 
Accademia dei Lincei w Rzymie, Akademie der Wissenschaften 
w Wiedniu, Koninklijke Academie van Wetenschappen w Amster­
damie, Heidelberger Akademie, Bayrische Akademie der Wissen­
schaften, Sächsische Akademie der Wissenschaften, Gesellschaft 
der Wissenschaften zu Göttingen, Geologiska Föreningen i Stock­
holm, Washington Academy of Sciences, National Academy of 
Sciences w St. Zjednoczonych i całego szeregu innych, których 
tu niepodobna wyliczać.

Akademje i towarzystwa naukowe nieraz subwencjonują 
badania naukowe, umożliwiając uczonym zakup potrzebnych 
przyrządów, konstrukcję przyrządów własnego pomysłu lub na­
bycie bardziej kosztownych materjałów lub środków pomocni­
czych do badań, wreszcie podróże i wyprawy naukowe. U nas 
środki na badania płyną poczęści ze źródeł rządowych — przez 
Wydział Nauki Ministerstwa W. R. i O. P., poczęści z Kasy 
im. d-ra J. Mianowskiego.

Jak widać z powyższego pobieżnego przeglądu, praca ba­
dawcza na polu nauk mineralogicznych nie jest dotychczas zor­
ganizowana jednolicie. W ostatnich dopiero czasach w łonie 
Ligi Narodów zaczynają się zarysowywać zaczątki takiej organi­
zacji; dalszych losów tej „współpracy intelektualnej1 nie można 
narazie przesądzać.

2. Większość więc pracowni mineralogicznych badawczych 
istnieje przy wyższych uczelniach. Ten stan rzeczy ma swe dobre 
strony, ale ma i złe. Z jednej strony bowiem nie ulega wątpli­
wości, że stałe stykanie się ze studentami daje coraz to nowe 
bodźce do pracy naukowej, z drugiej zaś strony niekażdy ba­
dacz jest jednocześnie urodzonym pedagogiem, a niekażdy pe­
dagog urodzonym badaczem. Powstają tu więc nieraz konflikty 
pomiędzy pracą badawczą a obowiązkami pedagogicznemi, kon­
flikty szczególniej szkodliwe dla pracy badawczej wtedy, kiedy
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uczeln ia  c ie rp i na n ad m iar studentów , ja k  to się teraz u nas 

d z ie je . Z w a ż y w s z y  je d n a k , ja k  w ie lk ie  n a k ła d y  p o trzeb n e  są do  

u tw o rzen ia  sam o is tn e j p ra c o w n i z je j  p rz y rz ą d a m i fizyczno - 

i c h em iczn o  -m in e ra lo g ic z n e m i i m u zeu m , n iezb ęd n em  choćby  

w  n a jsk ro m n ie jszym  zakresie , w id z im y , że p ra w d o p o d o b n ie  i nadal 
praca badaw cza b ę d z ie  się o d b yw a ła  w  praco w n iach  w yższych  

uczeln i p rzez  w y d z ie le n ie  z in s tru m e n ta rju m  na ten cel n a jle p ­
szych przyrząd ó w .

3. Nauczanie mineraiogji w wyższych uczelniach rozpada 
się zasadniczo na dwa typy: czysto uniwersytecki związany 
z wydziałami przyrodniczemi lub filozoficznemi i bardziej pra­
ktyczny w politechnikach i w szkołach górniczych. Odpowiednio 
do tego różni się zwykle i sam sposób nauczania i studjowania, 
przyczem naogół znacznie większa swoboda w studjach i w wy­
borze tematów wykładów poza wykładem podstawowym panuje 
oczywiście w uniwersytetach. Tam też zwykle są lepsze warunki 
przejścia od studjów do pracy badawczej. Szkoły o celach 
praktycznych mają zwykle bardziej ściśle określony zakres nau­
czania i w większości przypadków stosują do studjujących pewne 
rygory (kolejność przedmiotów, ograniczenie czasu studjów). 
Różnice traktowania tych spraw w różnych krajach są dość 
znaczne, nawet jeśli wziąć pod uwagę same tylko uniwersytety. 
Nasz system najbardziej jest zbliżony do tego, jaki obowiązuje 
w Austrji, Niemczech i Szwajcarji niemieckiej.

Wiadomości o ustroju szkół akademickich i ich organizacji 
znaleźć można w książce:

H a n d b u c h  der  g e 1 e h r t e n W e 11, której tom pierwszy 
ukazał się w r. 1911 jako uzupełnienie do rocznika uniwersy­
teckiego „Minerva“ .

Specjalnie studjami we Francji zajmuje się wyczerpująco książka S c i e n c e  
and  L e a r n i n g  i n  F r a n c e  with a Survey of Opportunities for American 
Students in French Universities, wyd. Society for American Fellowship in 
French Universities, 1917, przeznaczona przedewszystkiem dla Amerykan. Znaj­
dujemy w niej adresy dwóch instytucyj informacyjnych francuskich a mia­
nowicie:

Bureau des Renseignements, Paris, Sorbonne.
Office National des Universités et Écoles Françaises, 96 Boulevard 

Raspail, Paris.

Poradnik dla Samouków, t. V. 7 0 5 45
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W Niemczech wychodzi co semestr Deutscher Universitätskalender, Lipsk,
J. A. Barth, zawierający dokładne spisy wykładów, pracowni, statystykę i t. d.

Sekretarjaty wyższych uczelni przesyłają zwykle na żądanie 
dokładne plany studjów, warunki przyjęcia, spisy wykładów. 
Wszelkie zaś dane co do obsady katedr i docentur, pracowni 
naukowych, towarzystw, bibljotek, muzeów, archiwów i t. d. ca­
łego świata znaleźć można w rocznikach wydawnictw:

M i n e r v a ,  J a h r b u c h  d e r  g e l e h r t e n  W e l t  herausg. 
von G. L ü d t k e  und E. Ne une r .  26 rok. Berlin i Lipsk, 
Verein Wiss. Verleger. 1923, str. XLVIII —j— 1641. 
i wzorowanym na niej

I n d e x  Ge n e r a l i s .  Annuaire générale des universités, 
grandes écoles, académies, archives, bibliothèques, instituts scien­
tifiques, jardins botaniques et zoologiques, musées, observatoires, 
sociétés savantes, publié sous la direction de R. de M o n t e s s u s 
de B a 11 ore.  Paris, Gauthier-Villars, 1922/23, str. 2111.

O ile chodzi specjalnie o geologję i mineralogję, to szcze­
gółowe wiadomości wraz z dokładnemi adresami uczonych, ogło­
szeniami firm zawiera

G e o l o g e n - K a l e n d e r  herausgegeben unter der M itw ir­
kung der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Lipsk, Max Weg, 
którego nowy rocznik ma się ukazać niebawem.

4. Student pragnący poświęcić się mineralogji lub petro- 
grafji ma do wyboru w Polsce następujące uczelnie:

Uniwersytet Warszawski (prof. St. J. Th u g u t t ) ,  
Uniwersytet Jagielloński (prof. S t. K r eu t z ) ,
Uniwersytet Jana Kazimierza we Lwowie (prof. Z. Wey-  

berg) ,
dla uzupełnienia zaś studjów może korzystać i z pracowni 
politechniki Lwowskiej (prof. J. T o k a r s k i ) ,  politechniki War­
szawskiej (prof. T. J. Woy no ) ,  Akademji Górniczej (prof. 
Z. Rożen) .  Pracownia Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiej­
skiego w Warszawie (prof. J. Si o ma) mieć będzie za specjal­
ność kwestje mineralogiczno-gleboznawcze.

Przyszły mineralog ma w każdym razie możność odbycia 
całych studjów uniwersyteckich w Polsce; do zakładów krakow-
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skich i lwowskich, w których ciągłość nauczania nie była zasad- 
mczo przerwana, przybył, dźwigające si, z trudem po wó „le 
.walczące ze stałym brakiem funduszów zakłady warszawskie

w k S k i  farbo '  Z" a'eŹi m0Ż" a “ “ ¡ » '4  zaopatrzoną 
W książki fachowe i czasopisma, a pozatem każde miasto uni-

S  zne 6 oPOH da ? * * *  PUhU^  j —  mine­ralogiczne o których znaczeniu była mowa we Wstępie do
opma IH-go. Tak więc Warszawa posiada Muzeum w Uniwer­

sytecie, nieuporządkowane jeszcze zbiory w Politechnice i piękne

SeZr?ąS,SeC2nTrTiZ,i Zbi0ry MuztumPrzemysłu i Rolnictwa; Kraków ma muzeum uniwersyteckie
Lwów -  uniwersyteckie i politechniczne, Poznań -  niewielki’ 
dział mineralogiczny w Muzeum Wielkopolskiem i zbiory d-ra 
rr. Chłapowskiego w Towarzystwie Przyjaciół Nauk

Nieraz zachodzi pytanie, czy lepiej jest cały ¿zas studjów 
spędzie na tym samym uniwersytecie, czy też przenosić się 
z jednego do drugiego. Odpowiedź nie jest łatwa, gdyż zależy 
w zupełności od charakteru studenta, czy mu taka zmiana uczelni 
przyniesie pożytek, czy szkodę. Niektórzy ludzie, znalazłszy się 
w nowych warunkach, nie umieją odrazu podjąć w należyty spo­
sób dalszej pracy , tracą wskutek tego nieraz czas na słuchanie 
wykładów ogólnych od początku, przerabianie ćwiczeń, które już 
w podobnym zakresie gdzieindziej odrobili i t. d. Inni znów 
odrazu umieją się przystosować i, rozejrzawszy się w nowej sy­
tuacji, odrazu idą dalej i umieją odpowiednio wyzyskać specjal­
ności nowej dla nich pracowni. Oczywiście, że tylko temu dru- 
giemu typowi studenta można zalecać zmianę uczelni w czasie 
studjów. Natomiast dla wszystkich jest korzystna zmiana uczelni 
po ukończeniu studjów, np. przez przyjęcie obowiązków asystenta 
w innej pracowni. Konieczność ciągłego stosowania swych wia­
domości do nauczania innych sprawia, że asystent znacznie prę­
dzej i sprawniej się uczy i uzupełnia braki wykształcenia, niż 
ktoś, kto nie ma tego bodźca. Od stałej wymiany młodych sił 
naukowych pomiędzy uniwersytetami należy oczekiwać jak naj­
lepszych wyników; narazie jednak, wobec nieznacznej liczby 
adeptów mineralogji w Polsce, kwestja ta jest dla nas nieco 
akademicka.
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5. Komu warunki i środki pozwalają, ten po ukończeniu 
studjów uniwersyteckich w kraju powinien wyjechać na dłuższy 
przeciąg czasu zagranicę. O ile wyjazdu zagranicę na całe studja 
uniwersyteckie nie można bezwzględnie polecać, gdyż grozi on 
do pewnego stopnia oderwaniem od stosunków krajowych w wieku, 
kiedy cała istota człowieka ostatecznie się kształtuje i ustala,
0 tyle wyjazd późniejszy jest wprost konieczny. Daje on rozsze­
rzenie horyzontów naukowych, znajomość nowych metod i spo­
sobów pracy, wreszcie znajomość nowych i odmiennych ludzi.

Do wyjazdu należy się starannie przygotować. Przedewszyst- 
kiem trzeba znać dobrze język kraju, do którego się jedzie, i to 
tak, aby rozmowa o kwestjach z własnej specjalności nie spra­
wiała żadnych trudności. Od tego zależy bardzo wiele, gdyż 
nawiązanie stosunków naukowych zagranicą wywiera niekiedy 
decydujący wpływ na cały pobyt. Coprawda cudzoziemcy są 
naogół o wiele wyrozumialsi od nas na usterki językowe; po­
mimo to znajomość języka jest konieczna i dlatego, że przy­
śpiesza nabywanie wiadomości fachowych.

Ważną niezmiernie rzeczą jest zdanie sobie sprawy z tego, 
w jakim celu wyjeżdża się zagranicę. Cel ten może być różno­
rodny. Można np. chcieć zwiedzić znaczniejszą liczbę pracowni
1 muzeów, zapoznając się wszędzie z t. zw. „specjalnościami“ 
danego zakładu (specjalne metody badań, lokalny materjał oka­
zowy, środki pomocnicze wykładowe i t. p.). W tym przypadku 
nie należy określać zbyt dokładnie czasu, jaki się ma poświęcić 
na każdą pracownię lub muzeum, lecz jechać dalej dopiero po 
zapoznaniu się ze wszystkiem, co się chciało poznać. Szczególniej­
szy talent do podróżowania w ten sposób mają Anglo-sasi; nieraz 
ma się sposobność podziwiać jak jasno określone są ich wymagania.

Młody uczony może mieć na celu spędzenie dłuższego 
czasu w wybranej przez się pracowni, aby opracować temat 
własny lub też temat, wchodzący w zakres planu prac danego 
zakładu. W tym przypadku konieczne bywa zwykle pewne uzu­
pełnienie studjów przed przystąpieniem do właściwych badań pod 
nowem kierownictwem. Ten rodzaj pracy jest zwłaszcza ko­
rzystny wtedy, gdy przybysz przywozi ze sobą wiadomości i umie­
jętności posiadające wartość dla tych, do których przybył.

—  708 —



d z ia ł  in f o r m a c y jn y .

Co do wyboru pracowni zagranicznej, to niepodobna już 
dawać wyczerpujących wskazówek. Najlepszym przewodnikiem 
jest tutaj własne zainteresowanie pewną specjalną dziedziną ba­
dań, dzięki któremu poznaje się dokładnie prace ogłaszane dru­
kiem jako dorobek danego zakładu i nabiera chęci do pracowania 
w mm osobiście. Większość pracowni w wyższych uczelniach 
przyjmuje chętnie cudzoziemców do pracy naukowej — czy to 
jako wolnych słuchaczów, czy poprostu jako gości. Stopień za­
interesowania kierownika pracowni obejmuje całą gamę możli­
wości,— od dania miejsca w pracowni aż do codziennego obco­
wania naukowego. Przed ostatecznym wyborem pracowni należy 
koniecznie porozumieć się z jej kierownikiem i zapewnić sobie 
przyjęcie; porozumienie takie jest obecnie szczególniej potrzebne, 
gdyż przy dzisiejszym stanie umysłów niepodobna spodziewać 
się wszędzie życzliwego przyjęcia.

Najważniejsze pracownie naukowe, w których praca ba­
dawcza żywem bije tętnem, są:

Waszyngton. Geophysical Laboratory of the Carnegie insti­
tution. Zakład, którego specjalnością są eksperymentalne badania 
mineralogiczne. Posiada specjalną organizację opartą na współpracy 
specjalistów z różnych dziedzin dla opracowania wspólnego te­
matu. Wyposażony w środki materjalne i przyrządy, o jakich 
nie marzą nawet zwykłe pracownie uniwersyteckie. Dostać się 
tam może tylko wybitniejszy uczony na podstawie specjalnego 
polecenia. Dyrektorem jest A r t h u r  L. D a y.

Paryż. Faculté des Sciences à la Sorbonne (uniwersytet), 
Laboratoire de Minéralogie — F. W a 11 er a n t. — Muséum d’Hi- 
stoire Naturelle (wykłady i pracownie) — A. L a c r o i x ,  P. Gau ­
be r t.

Berlin Mineralogisch - petrographisches Institut der Univer­
sität, — A. J o h n s e n .

Wiedeń. Mineralogisch - petrographisches Institut der Uni­
versität, — F. B e c k e ,  H. Te r t s c h ,  H. L e i t m e i e r .

Mineralogisches Institut der Universität, — C. Doc 1 ter.
Zürich. Mineralogisch - petrographisches Institut der Eid­

genössischen Technischen Hochschule (wspólny dla politechniki 
i dla uniwersytetu), — P. N i g g l i ,  L. Weber ,  R. Parker .
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Heidelberg Mineralogisch-petrographischesTnstitut der Uni­

versität, — E. A. W ü l f i n g .
Lipsk. Institut für Mineralogie und Petrographie der Uni­

versität, — F. R i n n  e.
Monachjtim. Mineralogisches Institut der Universität, —

M. Weber ,  H. S t e i n me t z .
Oxford. University, — Th. V. B a r k e r  (kryst.), H. L. 

B o wma n .
Cambridge. University, W. J. L e w i s, A. H a r k e r (petrogr.), 

A. H u t c h i n s o n .
Strassburg. Faculté des Sciences de l ’Université, — G. F r i e ­

dei ,  J. de L a p p a r e n t  (petrogr.).
Praga. Uniwersytet czeski, — F. S l a v i k ;  Uniwersytet nie­

miecki, — M. St ar k .
Leodjum (Liège). Université, — H. B u t t g e n b a c h .
Liverpool. University — P. G. H. B o s w e l l  (petrogr. skał 

osadowych).
Chrystiania. Uniwersytet, — V. M. G o l d s c h m i d t .
Stockholm. Stockholms Högskola, — P. Q u e n s e 1, G. A m i- 

n o f f  (struktura kryształów); Kungl. Tekniska Högskolan, — 
P. J. H o 1 m q u i st.

Turyn. Regia Universitä degli studi, — F. Z a m b o n i n i .
Ann Arbor (Michigan U. S. A.) University of Michigan, —

E. H. Kr aus .
6. Z  muzeów mineralogicznych europejskich na pierwsze 

miejsce wysuwa się Mineralogische Sammlung des Staates w Mo- 
nachjum pod dyrekcją P. G r o t h a dzięki temu, że przy nie­
dawno ukończonej reorganizacji został tutaj specjalnie uwzględ­
niony genetyczny punkt widzenia w t. zw. Minerallagerstätten­
sammlung.

Piękne muzea posiadają:
Wiedeń. Naturhistorisches Staatsmuseum.
Paryż. Muséum d’Histoire Naturelle i zbiory École Na­

tionale Supérieure des Mines.
Strassburg. Muzeum mineralogiczne uniwersyteckie.
Berlin. Museum für Naturkunde.
Londyn. British Museum of Natural History.
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Zürich. Mineralogisch-petrographische Sammlung der Eid­
genössischen Technischen Hochschule.

Freiberg w Saksonji. Mineralogische Sammlung der Berg­
akademie.

Stockholm. Naturhistoriska Riksmuseum; Tekniska Hög- 
skolans min.-geol. Afdelning; Sveriges Geologiska Undersökning.

Budapeszt. Muzeum narodowe.
Madryt. Museo de Ciencias Naturales.
Praga. Museum krälovstvi Ćeskeho i muzeum uniwersyteckie.
Lipsk. Mineralogisches Museum der Universität.
Koblencja. Prywatne zbiory radcy G. Seligmanna.
Bern. Städtisches Naturhistorisches Museum.
Chrystiania. Muzeum uniwersyteckie 

i cały szereg innych.
Ameryka posiada również cały szereg pięknych muzeów jak 

np. oddziały mineralogiczne w muzeach przyrodniczych Field 
Museum of Natural History w Chicago, American Museum of 
Natural History w New Yorku, U. S. National Museum w Wa­
szyngtonie, Peabody Museum of Natural History w New Haven, 
Museo National de Historia Natural w Buenos-Aires, i t. d. Spis 
muzeów z wyszczególnieniem ich specjalności pomieszcza Geo­
logenkalender (por. str. 706).

7. Z pobytu zagranicą należy skorzystać również dla zwie­
dzenia większych firm, które zajmują się czy to handlem minera­
łami na wielką skalę, czy też wyrobem przyrządów używanych 
w mineralogji. Przy tej sposobności można nieraz zobaczyć 
i nabyć rzeczy, o którychby się może bez tego wogóle nie wie­
działo, a nieraz nabywa się takich wiadomości o przyrządach, 
jakich niema w żadnym podręczniku.

Najważniejsze firmy dostarczające minerałów i  skal:
W. M. Foo t e ,  107 North 19-th Street, Philadelphia Pa

U. S. A .1).
A l e x a n d r e  St uer ,  Comptoir géologique et minéralogique, 

40, rue de Mathuriés, Paris.

') Adresy firm podane są w całości w języku danego kraju bez pol­
szczenia nazw miast.
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J u l i u s  Böhm,  Mineraliencomptoir, Wien I, Nibelungen­
gasse 3.

A r t h u r  K u s c h e  G. m. b, H. München, Leopoldstr. 125.
D r F r. K r a n t z ,  Rheinisches Mineralienkontor, Bonn (spe­

cjalność: zbiory skał z preparatami mikroskopowemi).
N. Boubée ,  Comptoir Central d’Histoire Naturelle, 3, Place

St. André des Arts, Paris 6-e.
Mineralienniederlage der B e r g a k a d e m i e  F r e i b e r g  i. S. 
A. G rebel ,  Comptoir minéralogique et géologique, Suisse,

5, rue des Charmilles, Genève.
Mikroskopy polaryzacyjne i inne przyrządy:
C a r l  Lei ss,  Berlin - Steglitz, Stubenrauchplatz 1.
R. Fuess,  Berlin - Steglitz, Düntherstr. 8,
E. Le i t z ,  Wetzlar.
C. R e i c h e r t ,  Wien VIII/2, Bennogasse 24/26.
R. W i n k e l  G. m. b. H. Göttingen,
V. & H. Se i b e r t ,  Wetzlar.
BauschandLomb,  Optical Company, Rochester N. Y., U. S. A. 
R. and  T. B e c k  Ltd, 68, Cornhill, London.
D-r St eeg  und Reu t e r ,  Optisches Institut, Homburg

v. d. Höhe; ostatnia firma jest wprost niezrównana co do dobroci 
i różnorodności preparatów optycznych.

Najlepsze objektywy do mikroskopów wyrabia firma C. Zei ss

w Jenie.
Wyrobem szlifów mikroskopowych z własnych i nadesłanych 

skał i sprzedażą gotowych zbiorów zajęła się specjalnie firma 
V o i g t  u n d  H o c h g e s a n g ,  Göttingen.
Drobniejsze utensylja mineralogiczne sprzedają firmy 
Les f i l s  d ’ É m i l e  D e y r o l l e ,  46, rue du Bac, Paris 7-e, 
D-r Fr. K r a n t z ,  Bonn,

przytem ostatnia dostarcza również wszelkiego rodzaju modeli 
pokazowych.

W Polsce wytwórni przyrządów używanych w mineralogji 
niema dotychczas. Wyroby zagraniczne można sprowadzać za
pośrednictwem firm . .

B e r e n t  i P l e w i ń s k i ,  Warszawa, Moniuszki 12 (również
przybory i naczynia chemiczne),

712



DZIAŁ INFORMACYJNY.

J ó z e f Wi ś n i e w s k i ,  Warszawa, Krakowskie Przedmieście 61.
F. C z e r w i ń s k i ,  Warszawa, Krakowskie Przedmieście 37. 
P o m o c  Szko l na ,  Warszawa, Krucza 19.
U r a n i a ,  Warszawa, Ś-tokrzyska 18, Sienna 39.
Pomoc Szkolna i Urania miewają nieraz na składzie mine­

rały i skały sprowadzane z zagranicy.
Odczynniki do analizy chemicznej najlepiej sprowadzać

wprost od firm
E. Mer ck ,  Darmstadt,
C. A. F. K a h l b a u m ,  Berlin, Adlershof.
Niektórych można dostać i od firm 
M o t o r ,  Warszawa, Marszałkowska 23,
S t e f a n  Z e l k o w i e  z, Warszawa, ul. Kilińskiego 5, 
B o j a r o w s k i  i Z d a n o w s k i ,  Warszawa, Wspólna 64. 
Wreszcie w razie potrzeby konstruowania, poprawiania czy 

uzupełniania przyrządów można się zwykle wrócić z zaufaniem 
do jednego z mechaników uniwersyteckich. W Warszawie za naj­
lepszego konstruktora przyrządów precyzyjnych uchodzi Edmund 
Br ande i ,  mechanik zakładu fizycznego uniwersytetu, a starannie 
pracuja i jego koledzy E. H a n e m a n  z uniwersytetu i Cz. Sk ł o -  
d o w s k i  z politechniki. Prace szklarskie wykonywują B e r e n t  
i P l e w i ń s k i  oraz S z y m a ń s k i  i K u r o w s k i  (Warszawa. 
Polna 70). Szlifowaniem szkieł optycznych zajmuje się Świ e t l i k ,  
Warszawa, Litewska 10.

8 Bardzo ważną rzeczą przy pracy naukowej jest to, aby
mieć stosunki z dobrą firmą księgarską, dostarczającą sprawnie 
książek i czasopism i informującą o nowościach i dziełach anty- 
kwarskich. Sprawy te u nas w kraju są jeszcze w zupełnem 
zaniedbaniu, co w szczególności dotyczy handlu antykwarskiego. 
Natomiast firmy zagraniczne, a głównie niemieckie, stoją pod 
tym względem na bardzo wysokim poziomie. Na pierwszem 
miejscu postawić należy, o ile chodzi o mineralogję, petiografję
i geologję, księgarnię i antykwarjat

M a x  Weg,  Königstr, 3, Leipzig (por. str. 477), a obok mej 
G u s t a v  Foc k ,  Schlossgasse 7 - 9  i Markgrafenstr. 4 -6 ,

Leipzig,
D u l t z  und  Co, Landwehrstr. 6, München.
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Do str. 328.

Ukazało się drugie wydanie „ P o d s t a w  m i n e r a l o g j i  
i g e o l o g j i “ prof. Jana Lewińskiego, w którem poprawiono 
kilka z pośród przytoczonych w tomie niniejszym omyłek.

Do str. 335.

W spisie wydawnictw łl Stopnia z zakresu mineralogji 
i petrografji stosowanej została pominięta książka ogłoszona dru­
kiem w latach ostatnich:

J. Siemiradzki. P ł o d y  k o p a l n e  P o l s k i .  Lwów, 
Altenberg (Tom VI bibljoteki p. n. „Wiedza współczesna“) str. 256.

W wydawnictwie tern znajdujemy opisy działów górnictwa 
krajowego, poprzedzone krótkim zarysem dziejów górnictwa i hut­
nictwa w Polsce oraz wiadomościami wstępnemi.

Do str. 352 i 366.

W Niemczech została utworzona instytucja pod nazwą 
„Preussische Hauptstelle für den naturwissenschaftlichen Unter­
richt“ , mająca na celu podnoszenie poziomu nauczania w zakresie 
wiedzy przyrodniczej. Instytucja ta dąży do tego celu przez 
organizowanie dla nauczycieli odpowiednich wykładów i ćwiczeń 
praktycznych oraz wycieczek odbywanych pod kierunkiem fachow­
ców, nadto — przez ogłaszanie drukiem prac z zakresu metodyki 
nauczania.
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Do sierpnia r. 1924 ukazało się osiem zeszytów wydaw­
nictwa zbiorowego p. t. „ M i t t e i l u n g e n  de r  P r e u s s i s c h e n  
H a u p t s t e l l e  f ü r  den n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  
U n t e r r i c h t “ (nakład firmy Quelle u. Meyer w Lipsku). Dwa 
z pośród tych zeszytów dotyczą nauczania mineralogji:

Zeszyt 3 p. t. „ B e i t r ä g e  z u m g e o l o g i s c h e n  und  
m i n e r a l o g i s c h e n  U n t e r r i c h t “ składa się z szeregu arty­
kułów mających związek głównie z nauczaniem geologji; artykuł 
ostatni opracowany przez K. Schulza i H. Böttgera i poświęcony 
zagadnieniu przygotowania nauczyciela mineralogji nosi tytuł: 
„ Di e  F o r t b i l d u n g  des L e h r e r s  i n de r  M i n e r a l o g i e “ .

Zeszyt 7 zawiera wskazówki praktyczne dotyczące nauczania 
w zakresie mineralogji i geologji p. t. „M u s t er ve r z e ich  n i ss 
von  E i n r i c h t u n g e n  u n d  L e h r m i t t e l n  f ü r  den m i n e ­
r a l o g i s c h e n  und  g e o l o g i s c h e n  U n t e r r i c h t “ .

W wydawnictwie wzmiankowanem tutaj czytelnik znajdzie 
interesujący obraz wysiłku naszych sąsiadów zachodnich zmie­
rzającego do wyjścia z ciężkiego i tam sianu nauczania w za­
kresie mineralogji oraz nauk pokrewnych. Znajdujemy tu rów­
nież ciekawe wskazówki i oceny dotyczące wydawnictw pod­
ręcznikowych niemieckich.

Do str. 380.
Do pogłębienia wiadomości z chemji nieorganicznej nadaje 

się doskonale książka
Fr. Ephraim. A n o r g a n i s c h e  Chemi e ,  ein Lehrbuch 

zum Weiterstudium und zum Handgebrauch, 2 i 3 wyd. Drezno 
i Lipsk, Steinkopff, 1923. Str. VIII—[—742.

Do str. 407.
Nowe typy gonjometrów teodolitowych skonstruowali ostatnio 

E. A. W ü l f i n g  (Zeitschr. f. Krist. <10, str. 70—75) i C. L e i s s  
(tamże w druku).

Do str. 441.
P. Niggli. L e h r b u c h  de r  M i n e r a l o g i e .  Wyszedł 

tom I w drugiem znacznie rozszerzonem wydaniu. Berlin, Born-
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traeger 1924, str. XVI -(-712. Zawiera mineralogję ogólną aż do 
własności minerałów bezpostaciowych włącznie (por. str. 441).

Do str. 446.

1-szy zeszyt t. II dzieła Wernadskiego, O p y t  o p i s a t i e l -  
no j  m i n e r a ł o g j i ,  ukazał się w r. 1922 w Petersburgu.

Do str. 449.

Rosenbusch-Wülfing. M i k r o s k o p i s c h e  Ph y s i o g r a p h i e  
der  M i n e r a l i e n  und Gestei ne.  Pierwsza część piątego 
wydania t. I ukazała się już w druku.

Do str. 465.

Dzieło U. G r u b e n  manna :  Die kristallinen Schiefer uka­
zało się ostatnio w nowem, całkowicie przerobionem wydaniu p. t.

U. Grubenmann u. P. Niggli. D ie  G e s t e i n s m e t a ­
mo r p h o s e .  I. Allgemeiner Teil. Berlin, Borntraeger, 1924. 
Str. ÏX-j-539. Powiększony został przedewszystkiem zakres dzieła, 
w którem dawniej była mowa przeważnie o metamorfozie dyzlo- 
kacyjnej. Obecnie zawiera ono również obszerny rozdział o me­
tamorfozie kontaktowej (termicznej, pneumatolitycznej, hydroter- 
inalnej i injekcyjnej). Strona fizyczno-chemiczna zjawisk meta­
morfozy została ujęta ściślej i znacznie pogłębiona.

Do str. 468.

Sprawą t. z w. prowincyj mineralogicznych i petrograficznych 
zajmuje się dzieło

P. Niggli. G e s t e i n s -  u n d  M i n e r a  l p r o v i n z e n .  Tom I. 
Berlin, Borntraeger, 1923. Str. XVI -f- 602.

Do str. 478.

Biuletyny Akademji Umiejętności są wydawane obecnie pod 
tytułem: B u l l e t i n  de l ’A c a d é m i e  P o l o n a i s e  des 
Sc i ences  et  des L e t t r e s .  W r. 1924 ukazała się w nich 
praca S. J a s k ó l s k i e g o  o amfibolitach tatrzańskich.

Do str. 479.

W czasopiśmie K o s m o s  wyszły oprócz wymienionych 
prace: Z. O p o l s k i e g o  o lublinicie (1921) i M. H a m e r s k i e j  
o old-redzie podolskim (1923).
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Do str. 480.

Schweizerische Mineralogische und petrographische Mitteilun­
gen. Zurych (w r. 1923 wyszedł t. III).

Do str. 481.

Do czasopism z zakresu nauk pomocniczych:
Roczniki Chemji, organ Polskiego Towarzystwa Chemicz­

nego, Warszawa (od r. 1921).

Do str. 598.

Ukazało się w druku
S p r a w o z d a n i e  z p i ę c i o l e t n i e j  d z i a ł a l n o ś c i  

P a ń s t w o w e j  K o m i s j i  O c h r o n y P r z y r o d y (1920-1925) 
w opracowaniu prof. dr. Władysława Szafera, nakładem P. Ko­
misji Ochrony Przyrody, organu Ministerstwa Wyzn. Rei. i Ośw. 
Publ. Kraków, 1925.

Na str. 11 tego wydawnictwa znajdujemy wykaz zabytków 
przyrody nieożywionej, które już podlegają ochronie.

Do str. 711.

Z prywatnych muzeów mineralogicznych zasługują na wy­
mienienie zbiory G. Se l i g  man na w Koblencji i E. B a l l y -  
P r i o r a  w Schónenwerd pod Aarau (Szwajcarja).
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S K O R O W I D Z  N A Z W I S K O W Y .
Skorowidz niniejszy obejmuje nazwiska osób wymienionych w tekście z wyjątkiem  nazwisk 
nakładców. Cytowane stronice zawierają: 1° wzm ianki o osobach i 2° wiadomości o metodach, 
przyrządach i  dziełach osób wymienionych. W skorowidzu podane są tylko te tytu ły prac, 
które są przytoczone ze szczegółami bibljograficznem i w  części bibliograficznej artykułów. 

Przy nazwiskach firm  podana jest w nawiasach ich specjalność.
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M inera logie... 338.
Wollaston, gonjometr W. 407, 691.
Wolter 639.
Woltersdorf 642.
Wołowska Zofja 364.
Wołłosowicz Stanisław, Gcologja, Pe- 

trog ra fja  .. 329.
Woodward 637, 639.
Woyno T. J. 400, 531, 625, 689, 706.
Wühler F. 496.
Wójcik K. i Grzybowski J. Monografja 

Krak. Zagł. Węgl. 587.
Wright F E. 43, 67,123, 371, 376, 384; 

okular W. 405, 419, 421, 422; m i­
kroskop W. 412, 418; The Methods 
of Petrogr.-M icroscopic Research 
451, 540; — 498.

W ulff G. 337; S im etrja ... 338; — 384; 
siatka W. 384; gonjometr W. 406; -  
690, 691.

Wülfing E. A. 376, 380, 399, 449, 450; 
przyrząd do szlif, pryzm. 408, 409; 
m ikroskop W .412, 414; 416,417,
421; apertometr W. 422; konometr 
W. 426, 427; (1) Fortschritte  auf 
d. Gebiete d. Instrumenkunde 450; 
(2) Ein neues Polarisationsm ikro­
skop... 451;— 538, 710; gonjometr 
W. 715.

Wülfing E. A. u. Rosenbusch H. M i­
kroskopische P hys iograph ie ... 371, |

384, 409, 421, 443, 449, 450, 452, 453, 
461, 538, 540, 716.

Wunder M., Duparc L. et Sabot R.
Les minéraux des pegm atites...472. 

Wybicki 350, 654.

Załuski Jądrzej 640.
Zambonini F. Mineralogia Vesuviana 

471; — 710.
Zan Tomasz 350, 685, 686, 700.
Zapolski Cyprjan ks. 652.
Zarączny St. O luźnych kryształach 

gipsu 585; — 689, 694, 695, 701. 
Zborzewski Wojciech 665, 700. 
Zdanowski i  Bojarowski (odczynniki) 

713.
Zeiss C. (objektywy) 712.
Zeissberg H. 672.
Zejszner L. O gipsach... 585; — 619, 666, 

668, 672, 676—680, 693. ..
Zelkowicz Stefan (odczynniki) 713. 
Zemjatczeński 513.
Zenzen N. Studier i  och rörande ßergs- 

ko lleg ii M ineralsamling 626. 
Zepharovich V. von, Mineralogisches 

Lexicon... 469; — 677.
Zielowski M. Podręcznik do określa­

nia m inerałów... 332.
Zienowicz Stefan 662, 664.
Zipser Kr. 666.
Zirkel Ferdinand 109, 120, 436; Lehr­

buch d. Petrographie 538; — 539, 
614, 691, 692»

Zirkel-Naumann, Elemente d. Minera­
logie 436.

Zittel K. A. G esch ich te  d G eologie. .623. 
Znatowicz Br. 688, 689; 30-o lec ie  

W szechśw ia ta  700.
Zoch Ilse, Über d. Basenaustausch 

k ris ta llis ie rte r Zeo lithe ... 528. 
Zuber R (1) F lisz i nafta 587; (2) 

F. Kreutz 700.
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S K O R O W I D Z  R Z E C Z O W Y .
Przy liczbach oznaczających stronice umieszczona litera I. wskazuje, że tam należy szukać lite ­
ratury przedmiotu. „M etody“ , „Syntezy" i „Cechy m inerałów“ ułożone są nie w kolejności przy­
taczania ich w  tekście, tak jak inne składniki grup skorowidza, lecz w porządku alfabetycznym.

Adsorbcyjna zdolność koloidów 35, 53.
Akademickich szkół ustrój l. 705; 

w Polsce 705.
Akcesoryczne m inerały, piaskowców 

199; g lin  201.
A luw ja lne złoża 265; patrz także: 

Piaski.
Amerykańskie podręczniki m inera logji 

i ich cechy 439; — pe trogra fji 539.
Am fibole 64; synteza 39, 93, 99.
A m fibo lity  225.
Amorficzne m inerały, patrz: Bezpo­

staciowe minerały.
Analcymu synteza 40, 100.
A na lityka  zalety 132.
Analiza, dmuchawkowa 28—29, 491, 

l. 458—460, 517; chemiczna mine­
rałów  28—30, 403, 404, 491—492, /. 
458—461, 516—518; chemiczna skał 
131— 134, 154, /. 461, 544; chemiczna 
ryczałtow a skał 131, 133,154; che­
miczna parcjalna skał 131; m ikro- 
chemiczna 404, 491, l. 460, 517— 
518; mechaniczna 403, 492, l. 461.

Angielskie podręczniki m ineralogji 
439.

Anomalje optyczno 25, l. 448.
A pofizy 253.
Aragonit, odróżnianie od ka lcytu  41; 

przechodzenie w ka lcy t w rafie 
koralowej 105.

A rkozy 200, 327.
A tlasy minerałów w początkach nau­

czania 283, 304; a. form  kryszta łów  
l. 447.

Atmosferycznych wód działanie 168.
Atole 178.
Autoko lim acja  427.

Badania, krystalograficzne minerałów 
4—6; fizyczne m-ów 7—27; op­
tyczne m-ów 10—26, /. 449—453; 
m-ów zapomocą promieni Roent­
gena 27, 509, 603, 606, /. 434, 443; 
chemiczne m-ów 28—41; krzem ia­
nów skałotwórczych 43; kwarcu 
W righ ta  i  Larsena 67; m inerałów 
solnych 96, 243—250, 373, 502—504, 
l. 463, 520; czystości chemicznej 
osadów przy analizie chem. 133; 
k rys ta liza c ji układów k ilkuskład- 
nikowych 231; krysta lizac ji pro-

Poradnik dla Samouków t. V. 737 47



SKOROWIDZ RZECZOWY.

styc li układów tlenkowych 235; m i­
nerałów na St. 1 283; skom pliko­
wanych układów fizyczno-chemicz- 
nych 373; konoskopowe i ortosko- 
powe 411; kierunki badań m ikro- 
skopowo-optycznych 422; krzem ia­
nów doświadczalne 5i 6 —508, l. 
4 5 8 , 522, 525, 528; konstytucji che­
micznej i  wzorów struktura lnych 
616.

Badawczej pracy naukowej z peda­
gogiczną ko n flik ty  618, 704;—m i­
neralogicznej i petrograficznej sie­
dliska 702.

Barwniki geologiczne 60, 148.
Barwy interferencyjne m inerałów 16.
Barwa m inerału 22, 284; oznaczanie 

403, /. 455.
Baryt, synteza 37, 98; konkrecje. 181, 

553.
Bazalt, synteza 95, 228, 289; spór 

o genezę 612.
Bezpostaciowe m inera ły  6 , 31, 52, 

309.
B ib ljograficzne wskazówki dla studju- 

jących dotyczące: książek poleco­
nych St. I 295; książek niepoieco- 
nych St. I 303; poleconych po­
dręczników St. II 318, 323, 329—336; 
niepoleconych podręczników St. II 
321, 523 — 329, 331—333, 339; pole­
conych podręczników stanowią­
cych przejście do St. III i  lek tu ry  
uzupełń.336—339; podręczników mi- 
neralogji St. III 431—444, 715; dzieł 
podręcznych miner. 445-446, 715; 
m orfo log ji miner. 447—448; minę 
ra lo g ji fizycznej i  przyrządów 
448—455, 715; m inera log ji che­
micznej 455—462, 513—529; mine­
ra lo g ji fizyczno-chemieznej 463; 
diagnozy m inerałów 463—465; to ­
p ik i i  minerogenji 465 —467, 716; m i­
nera logji szczegółowej 467— 468; m i­

nera log ji lokalnej 468—472,717; me­
todyki badań terenowych 472- 473; 
muzealnictwa 473—474; lite ra tu ry  
perjodycznej 476—481, 529—530, 
5 4 7 —548; książek pomocniczych 
481—482; podręczników petrogra fji 
ogólnej i opisowej 537—542, <16; 
pe trogra fji doświadczalnej i f i-  
zyczno-chemicznej 542—544; nauki 
o kopalinach 544 — 546; petro­
g ra fji stosowanej 546—547; m i­
nera log ji i  petrografji Polski 
583—589; ochrony przyrody 598; 
h is to r ji nauk mineralog. 620—626, 
698 — 701; dzieł in form acyjnych 
705-706.

Bibljograficzne wykazy znajdujące 
się w przytoczonych dzieiach i do­
tyczące: m ineralogji Polski /. 322; 
przewodników wycieczkowych i l i ­
te ra tury metodycznej L 364; l ite ­
ra tu ry  m ineralogji dawnej /. 437; 
m inera log ji l. 446; lite ra tu ry  perjo ­
dycznej /. 476—478; lite ra tu ry  m i­
neralogicznej z X V III w. I. 647.

B ib ljo tek i mineralogiczne, informacje 
l. 7< >6 ; w Polsce 707.

Bielice 271.
B iotytu synteza 94, 230.
B liźn iak i 4, l. 442; płaszczyzna b l i­

źniacza 5; prawo bliźniacze 5; wie­
lokrotne skaleni 5; sztuczne 8 ; w ła­
sności optyczne 23; szew b liźn ia­
czy 23; metody oznaczania składu 
chemicznego 24.

Błędów badaczy studjowania wartość 
601.

Bomby wezuwjuszowe 59.
Boraks, jako m ineralizator 38.
Borny kwas jako m ineralizator 38.
B raki polskiej lite ra tu ry  m ineralo­

gicznej, St. 1 i II 307, 335, 357; 
opracowania monograficznego m i­
nerałów i  skał Polski 550; po-
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dręczników m ineralogji 619; patrz 
także: Pedagogji polskiej potrzeby.

Brekcja 173, 196.
Bromoform, patrz: Ciecze ciężkie.
Budowy krzemianów teorje 506.
Budowa skał, ogniowych 145, 152; me­

tam orficznych 221; porfirowa skał 
wylewnych 145, 152; ziarnista skał 
głębinowych 145, 152; ofitowa dia- 
bazów 150; szklista  w itro firow  150; 
szklista skał żyłowych 151; p o jk iii-  
tyczna łupków kryst.220; pseudo por­
firow a łupków krysta licznych 221; 
re liktowa skał przeobrażonych 221.

Całokształt współczesnej m ineralogji 
1. 444.

Cechy rozpoznawcze minerału, barwa 
22, 281, 285; ciężar w łaściwy 9, 
285; elektryczne przewodnictwo 27; 
łupliwość 7, 2S5; magnetyzm 27; 
optyczne własności 10; połysk 284; 
promieniotwórczość 27; termiczne 
własności 27; twardość 9, 285.

Cel badań m ineralogicznych 114, 371, 
482, 484.

Cel, studjów mineralogicznych 54, 
63, 114, 391; studjów petrogra­
ficznych 277; studjów mineralo­
gicznych na St. I 281 - 282, —- na 
St. II 310; nauczania m inera log ji 
na St. I i I i  341, 347; nauczania 
m inera log ji w szkole średniej 361.

Charakter optyczny minerału 13, 22.
Charakter, b ib ljo g ra fji St. I 295; stu­

djów na St. I I I  369.
Chemiczna, klasyfikacja, patrz: Kla­

syfikacja;— mineralogja, patrz: M i­
ne ra log ji działy.

Chemiczne, własności m inerałów 28; 
wietrzenie skał, patrz: Wietrzenie.

Chemików studja mineralogiczne 378.
Chemizm, ro la  w m ineralogji 455; roz­

wój 487; ziemi l. 456.

Chemja a m ineralogja 115; w nau­
czaniu m ineralogji 282, 309; w stu- 
djach przygotowawczych minera­
loga 380.

Chlorytyzacj a 83, 85.
Ciasto skalne 146, 150.
Ciecze ciężkie, oddzielanie minera­

łów  zapomoeą c. c. 128, 403; ozna­
czanie cięż. właśc. 403.

Ciekłe skały 136.

Ciężar w łaściwy minerałów 9; metody 
oznaczania 9, 285, 403; wpływ na 
segregację minerałów 10; jako  mo­
ment diagnostyczny 127.

Cios ska ły 162.

Ciśnienie, w p ływ  na orjentację op­
tyczną minerału 25; wpływ na za­
kres istnienia m inerałów 65; jako 
czynnik w procesach metamor­
ficznych 210, 212, 214; jednostronne 
215; działanie w różnych pozio­
mach 215.

Clivage 220.
Ćwiczenia praktyczne, na St. I 294; 

na St. i i  314; ważność przy stu- 
djach przygotowawczych St. I l i  
382; na St. I I I  396; ro la  przy stu- 
djach podręcznikowych 430, 537.

Ćwierćfalówka 419.
Cynku złoża 259—261; w Polsce 261, 

553-556, 1. 584.
Czapa żelazna 87.
-Czarnoziemy 271.
Czas jako czynnik petrogenetyczny 

226.
Czasopisma, polskie zawierające prace 

minerał. 1. 478; obce l. 479; poświę­
cone m ineralogji chemicznej 1.529; 
poświęcone pe trogra fji 1. 547; za­
wierające m ate rja ły  do h is to rji m i­
nera log ji 1. 624.

Czerwona glina głębinowa 187.
Czystość odczynników 133.
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Dehydratacja 81.
Dekarbonizacja 81.
D e lty  176.
Diabaz, k rys ta lizac ja  149; budowa ofi- 

towa 150; synteza 228.
Diageneza, patrz: Metamorfizm.
Diagnoza, zakres d. petrograficznej 

121; skały 136; skomplikowanie d. 
minerałów i  skał 395; gonjome- 
tryczna m inerału 405; m orfo lo­
giczna m-u 410; mikroskopowa 
m-ów skałotwórczych 411, l- 449; 
m inerałów l. 463—465.

Diagram, Meycrboffera 48; Osannal55; 
par krzemianów skaiotwórczych 
231; układu dwuskładnikowego 232; 
układu trójskładnikowego 234,235; 
krys ta lizac ji z przechłodzeniem 
237; Van!t Hoffa 503; Lauego 509.

Diament, współcz. załamania św iatła 
14; złoża 254; piaski 267;. mono- 
grafja  l. 468.

Diatomowy szlam 190.
Dichroskop 403.
Dmuchawka, użycie na St. I 289, na 

St. I I  314; w ręku nauczyciela 289; 
wprowadzenie 610. Patrz także: 
Analiza dm. i  Metoda dm.

Dokładność pomiarów i  obliczeń 384.
Dolom it, jako sól podwójna 35; od­

różnianie od kalcytu 41; powsta­
wanie 90, 105, 179, 205.

Dolomityzacja wapieni 90, 105, 179.
Domieszki, g lin  201; wapieni 204; do­

lom itów  205.
Doświadczalna m ineralogja i  petro- 

grafja , patrz: M ineralogja i Petro­
g ra fa . , ,  ,

Doświadczenia, Lemberga nad budową 
glinokrzemianów 39; Daubreego 
nad syntezą kwarcu 75, 228;
H alla nad krystalizacją bazaltów 
i diabazów 227; Halla nad krysta- 
lizac ią  kredy 227, 493; Fouąu^go

i M ichel-Levy’ego nad otrzymywar 
niem bazaltu 228; Lc Cbatelieia 
nad krysta lizacją  pegmatytu 229; 
Morozewicza nad syntezą skał og­
niowych 229; nad układam i dwu 
i  trójskładnikowemi 231—239; Van’ t 
H offa nad k rysta lizac ją  soli zwody 
morskiej 243, 373, 502; Daubreego 
nad powstawaniem kasyterytu  256; 
nad genezą minerałów 493—496; 
Lemberga nad budową krzem ia­
nów 506; Thugutta nad budową 
glinokrzemianów 508.

Drobnoziarniste skały 136.
Drogie kamienie, synteza 89; wystę­

powanie 62; złoża 254, 267, 268, 
produkcja 268; metody badań l. 

467—468.
D ruki polskie pierwsze dotycz, m ine-

• rałów 630.
Druzgot 173, 196.
Dwójłomność m inerałów 22, określa­

nie 420.
Dwupostaciowość substancyj mime- 

tycznych 26.
Dwuskładnikowe układy 231; przebieg 

krysta lizacji 231.
Dyferencjacja magmatyczna 239—240.
Dyspersja osi optycznych 22.
Dyspersoidy 51.
D zeolity, powstawanie 40, 188; odróż­

nianie metodami mikrochemiczne- 
mi 41; synteza 1 0 0 ; kolejność osia­
dania w szczelinach skał ognio­
wych 499—500; wpływ dehydratacji 
na ustrój 509; l. 526—528.

Dziennik, na St. 1 286, na St. II 314; 
konieczność prowadzenia przy pra­
cy naukowej 388.

Egzematy 560.
E k log ity  225.
Ekonomiczna ważność, podrzędnych 

składników skał 60, złóż krusz­
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cowych 251; zrozumienie e. w. 
m inerałów na St. I 282, 342.

E lektro lityczne metody 30.
Elektryczne przewodnictwo minerałów 

27.
Eluwjalne złoża 265; gleby 269.
Emigracja, działalność polskich m i­

neralogów na e. 673, 683, 695.
Em piryzm u petrograficznego w po­

znaniu skał ogniowych ro la 278.
Emulsje 51.
Enancjotropowe cia ła  32.
Encyklopedje mineralogiczne l. 445— 

446.
Eoliczne gleby 269.
Epidotyzacja 84.
Epigenetyczne złoża 57, 62, 252; ży­

łowe 257—260: nieżyłowe 260.
Epimetamorfoza 505.
Epizomorficzne warstwy 50.
Estetyczny wpływ nauk geologicznych 

345.
Estetyka hadań mineralogiczno - pe­

trograficznych 127, 536.
Eupelagiczne osady 184—190; prze­

strzeli i  rozpowszechnienie 192.
Eutektyzm 46, mieszanina eutektycz- 

na 46; eutektyki krzemianów ska- 
łotwórczych 48, 231; eutektyczna 
budowa stopów 232; eutektyk tro i- 
sty 233; patrz także: Stopy.

E w olucji i  genezy minerałów pozna­
nie jako cel ostateczny badań m i­
neralogicznych 114, 369.

Faliste znikanie św iatła w kwarcu 
granitów i gnejsów 25.

Fanerokrystaliczne ska ły 136.
Femiczne składniki skał ogniowych 

142.
F igury  interferencyjne 20.
F igur w ytraw ionych atlas /. 448.
F ilip sy tu  powstawanie 188.
F il ity  209, 225.

Filozoficzna strona zagadnień m ine­
ralogicznych 604.

F irm y dostarczające pomocy nauko­
wych 711—713.

Fitogeniczne skały 136.
Fizyczna m ineralogja, patrz: Minera- 

log ji działy.
Fizyczne własności minerałów 7—10.
Fizyka, a m ineralogja 7, 115; w nau­

czaniu m inera log ji 282, 307; w stu- 
djach przygotowawczych m inera­
loga 380.

F liszu  karpackiego zbadania potrzeba 
582.

Fluorowodór, patrz: M ineralizatory.
Formy kryszta łu  od składu chemicz­

nego zależność 3.
Formy przypadkowe m inerałów 55.
Fosforyty 91;- złoża 264—265; polskie 

566—567, 1. 586.
Francuskich podręczników m inera log ji 

cechy 437.

Gabinety mineralogiczne w Polsce: 
g-u Uniwersytetu Jagiellońskiego 
h is to rja  650, 670, 671,— opis 670; 
g-u Uniwersytetu W ileńskiego h i­
s torja  662, 675, — opis 662; g-u 
Liceum Krzemienieckiego h is to rja  
664; g-u Towarzystwa Przyjació ł 
Nauk w Warszawie h istorja 666, 
675; g-u Uniwersytetu Warszaw­
skiego powstanie 667; g-u Wyższej 
Szkoły Realnej w Kielcach h istorja 
687; patrz także: Zbiory m inera­
logiczne.

Gaizes 201.
Garnierytu złoża 257.
Gatunek w m ineralogji 106.
Gazów ziemnych produkcja w Polsce 

575.
Gole, patrz: Koloidy.
Genetyczne zagadnienia, jako punkt 

ciężkości m ineralogji 1 pe trografjl
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współczesnej 63, 277; a obserwacja 
geologiczna 278.

Genetyka minerałów 497—506.
Geneza, m inerałów 54, 63, 91, l. 519; 

złóż solnych 71; g-y minerałów 
hydro termalnych wyjaśnienia trud­
ność 74; niemetalicznych minera­
łów żyłowych 77; złóż miedzi ro­
dzimej 78; g-y zależność od wa­
runków fizycznych 92; minerałów 
skałotwórczych 94; złóż cynowych 
95; m inerałów kontaktowych 95; 
g-y różnorodność 98; minerałów 
żyłowych 98—100; dzeolitów 100; 
g-y kaolinu teorje 101; m inerałów 
pochodzenia organicznego 102; g-y 
wyjaśnienie jako cel badań mine­
ra ł. 114, 369; łupków krysta ł. 210; 
bazaltów i granitów 227; g-y skał 
ogniowych rozwiązania droga 278; 
polskich złóż naftowych 574.

Geody 58.
Geologiczne ins ty tu ty  państwowe 702; 

towarzystwa 703; kongresy 703.
Geólogja, a m ineralogją 114; a petro- 

grafja  119; w nauczaniu minera- 
lo g ji 310, 356; w studjach przygo­
towawczych mineraloga 381; w stu­
djach petrografa 535.

Geologów studja mineralogiczne i  pe­
trograficzne 377, /. 454.

Gęstość, patrz; Ciężar w łaściwy m i­
nerałów.

Gipsówka 19, 419.
Gips, złoża 62; polskie 562, l. 585.
Glaukonit, powstawanie 183; glauko- 

nitowe iły  i  piaski 182.
Gleboznawców mineralogiczne i  pe­

trograficzne studja 378.
Gleboznawstwo a m ineralogia 117; 

a petrografja  117.
Gleby 268; systematyka 269; polskie 

270--272.

Glinokrzemiany, badania doświad­
czalne 39 40, 507—508; synteza 
100; gl. kwaśnych inercja krys ta li- 
zacyjna 150; proces powstawania 
188.

Gliny 201—203; polskie 202, 271, 583,
/. 589.

Globigerynowy szlam 185.
Głębinowe minerały, m ikrostruktura  

146.
Głębinowe skały 64, 14; forma zasty­

gania 68; budowa 145; składniki 
swoiste 147; składniki dodatkowe 
148; składniki wtórne 137, 149; po­
rządek krys ta lizac ji składników 
149; serje 153.

Główne składniki skał 137.
Gnejsy 209, 223; gnejsy polskie 578.
Gniazda minerałów 58.
Gonjometry 405—408, 715.
Górnictwo a mineralogja 117.
Górniczego przemysłu w Polsce roz­

wój historyczny 629—630.
Graficzny obraz stosunków chemicz­

nych skał krzemianowych (metoda 
Osanna) 156.

Grafitu złoża 254.
Granice egzystencji minerałów 484, 

498.
Granitognejsy 223; polskie 579.
Granity, geneza 94, 227; analiza r y ­

czałtowa 133; działanie kontaktowe 
161; w budownictwie 272; cechy 
techniczne 276; polskie 577—579,' 
/. 587.

G ranulity 209, 223.
Groty polskie jako przedmiot ochrony 

przyrody 593.
Gruboziarniste skały 136.

Habitus, patrz; Pokrój kryształów.
Heliostat 428.
Hematyt, powstawanie 69, 256; złoża 

255.
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Hemipelagiczne osady 180-184, 201; 
przestrzeń i  charakter 192.

Hipoteza MicheLLevyVgo 242.
H istorja  m ineralogji, podręczniki S t.II 

uwzględniające ją  /. 322, 360; zna­
czenie w nauczaniu 360; zna­
jomości dla nauczyciela koniecz­
ność 361; przedm iot 600; studio­
wania dla h is to rji ku ltu ry  zna­
czenie 601; problematy 608; źródła 
625; prace polskie /. 620; prace 
obce l. 621—624.

Humauistyczne wykształcenie przy­
rodnika 619.

Hydratyzacja 81, 88.
Hydrochemiczne metody, patrz; Me­

tody syntetyczne.
Hydrogele i hydrosole, patrz: Koloidy.
Hydrotermalne m inerały 74 — 78, 

498 — 500; geneza 74, 499.

Idiom orfizm  198.
i krówce 207,
Iły , ciemnoniebieski 181; glaukoni- 

towy 182; wulkaniczny 182.
Impregnacje 5 8 .
inercja k rys ta liza c ji 150, 238.
Inkluzje 68; kwarcu 121, 146, 148; law 

147.
Ins ty tuc ji czuwającej nad poziomem 

polskich wydawnictw popularno­
naukowych potrzeba 358.

Instytuty, Carnegiego 27, 39, 43, 235, 
373, 615; mineralogiczno-badaw- 
cze 702; geologiczne a mineralo- 
gja 703.

Interferencyjne barwy 16, 420; figu ry
20.

Istota zagadnień mineralogicznych 
369.

Istotne składniki skały 137; liczba 59; 
skał ogniowych 65.

Izogonizm 33.
Izomorfizm 33, 484, 489, l. 444.

Izomorficzne mieszaniny 34, 64.
Izomorficzne szeregi, plagjoklazów 23, 

34, 50, 107; węglanów 33.
Izopolimorficzne mieszaniny 35.
Izotypja l. 444.

Języków obcych znajomość, w stu- 
djowaniu m ineralogji i  petroerafji 
375, 537, 708; h is to rji mineralogji 
i  petrografji 619.

Jodek metylenu, patrz: Ciecze ciężkie.

Kai cyt, charakter optyczny 13; od­
różnianie od dolomitu i aragonitu 
41; pochodzenie 66; parageneza 66; 
krysta lizacje  i pokrój kryształów 
73; polskiego postacie 565, l. 586.

Kamieniarstwo, stosunek do minera­
lo g ji i petrografji 117, 272—277.

Kaolinizacja 82, 85, 102, 166.
Kaolinu złoża 265; polskie 569, l. 586.
Karbonizacja 80, 88.
Kasyteryt, powstawanie 70; złoża 256.
Kata lizatory 230.
Katametamorfoza 505.
Katedry mineralogiczne, h is to rja  626; 

polskie: krakowska 653, 669, 676, 
693, 706; wileńska 653, 654, 660, 661; 
w Liceum Krzemienieckiem 664; 
warszawska 667, 690, 706; w Szkole 
Ak. - górniczej w Kielcach 668; 
w Uniwersytecie lwowskim 670, 
672,691,706; w Politechnice lwow­
skiej 693, 706; zagranicznych obsada 
l. 706.

Kategorje, samouków St. I I  305; stud- 
ju jącyeh mineralogję 375.

Kąta osi optycznych pom iary 21.
Kieszenie (skupienia minerałów) 58.
K ip ie li morskiej działanie 170.
Klastyczne skały 136, 173, 195.
Klasycznych prac dawnych wartość 

429.
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Klasyfikacja,, m inerałów 109, Lappa- 
renta 437, Nigglego 438, Berzeliusa 
488; chemiczna skał ogniowych 154, 
Osanna skał ogniowych 155; iloś­
ciowa skal ogniowych 157, l. 539.

K lin  kwarcowy 420.
Klucze do oznaczania minerałów 113; 

na St. I I  /. 331; na St. II I l  464, 
517.

Koagulacja 52.
Koloidalna mineralogja, patrz: Mine­

ra lo g ii działy.
Koloidy 50—54, /. 444, 458; bezposta- 

ciowość 52; koagulacja 52; adsorb- 
cja 53; znaczenie geologiczne 53.

Kolorymetryczne metody 132.
Kołowy charakter reakcyj chemicz­

nych zachodzących w skorupie 
ziemskiej 491.

Komagmatyzm skał ogniowych 158.
Kompensatory, Babineta 22, 420; N i- 

k itin a  420.
Koncentracja wtórna kruszców 8 8 .
Konglomeraty 173, 175, 196.
Kongresów międzynarodowych zna­

czenie dla petrografa 548; k. geolo­
giczne a m ineralogja 703.

Konkrecje 58; barytu 181, 553; węgla­
nowe 181, 202; fosforanowe 183, 
186, 202, 204; p iry tu  184; manga­
nowe 186, 188; krzemionkowe 204; 
glaukonitowe 204.

Konometr 426.
Konoskop 20; konoskopowe badania 

minerałów 411.
Konstytucja minerałów 30, 508, /. 458, 

522, 524—528; konstytucyjne wzory 
30, Rammelsberga 516.

Kontaktowy metamorfizm, patrz: Me- 
tam orfizm  kontaktowy.

Kontrola przyrządów pom iarowych400.
Kopaliny użyteczne 250—268, /. 544 

546; polskie 550—581, l. 468, 583— 
587.

Kosmopolityczne m inerały 61.
Krasowe zjawiska 168, 204.
Kreda, „pisząca”  206; fosfatowa 264.
Kruszcowe m inerały 61; znaczenie 

ekonomiczne 61; podział 61; roz­
powszechnienie 61; syntezy 97; pol­
skie 551— 558, l. 583—585.

Kruszcowe złoża 251—268, l. 466, 520, 
5 4 4 —546; polskie 551—558, l. 545, 
546, 583—584.

Kryptokrysta liczne skały 136.
Krystaliczne m inerały, cechy 7; jako 

przedmiot nauczania na St. II 309.
Krystaliczne skały 136.
Krystalizacja, w tórna 58; k -c ji skał 

głębinowych reguła 149; k -c ji skał 
wylewnych reguła 150; k -c ji osa­
dów wapiennych stopień 205; k -c ji 
układu dwuskładnikowego przebieg 
231; k -c ji układu trójskładnikowego 
przebieg 235; k -c ji skał kwaśnych 
trudność 238: k-c ji soli wody mor­
skiej bieg 242; k -c ji skał ognio­
wych u jęcia trudność 278.

K rys ta logra fa , stosunek do minera- 
lo g ji 4, 115; przedm iot 4; w nau­
czaniu na St. II 308, 355, l. 336; 
przygotowanie mineraloga z za­
kresu krys ta log ra fji 380,— petro­
grafa — 532; kryst. tablice i atlasy 
l. 4 4 7 ; usamodzielnienie 610; wpływ 
rozwoju na mineralogję i  petro­
grafię 614.

Kryształy 3; pokrój 5,96; mimetyczne 
5, 25; mieszane 34, 49; osobniki 
54; narosłe 55, 56; naturalnych ho­
dowla 76; fałszywe 85; wzrost 103; 
badania s truktu ry  l. 338, 443.

Krytycyzm u w stosowaniu metod ści­
słych potrzeba 383.

Krzemiany, analiza 30, 133, l. 461; 
struktura 31, 444, 458, 506 -  509, 
l. 524—528; synteza 37, 38, 99, 100, 
228—238, 495, l. 462, 518—519; ozna­
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czanie punktu topliwości 43; ciepło 
utajone 44; eutektyzm 48, 231; roz­
powszechnienie 60; zdolność prze- 
chładzania 236; polskie 569, l. 586.

Krzemionkowe nawary 75.
Krzywe krzepnięcia minerałów 45, 47; 

kryszta łów  mieszanych 49.
K w a lifikac je  nauczyciela m ineralogji 

361—362.
Kwarc, współczynnik załamania 13; 

obrotowa polaryzacja św iatła 24; 
synteza 37, 75, 98; własności ter­
miczne 43; rozpowszechnienie 60, 
61, 65; wielopostaciowość 67; po­
chodzenie 67, 77, 197; inkluzje  121, 
146,148; m ikrostruktura 146; inercja 
k rys ta liza c ji 150, 238; w tórny 198; 
polski 567, l. 586.

K w arcyty 198.
Kwaśne skały 144, 229; inercja k ry ­

sta lizac ji 150, 238.

Lakko łity  160.
Lampy mikroskopowe 423.
Laterytyzacja  167.
Lawa 64, 68, a także patrz: Wylewne 

skały; lawy polskie l. 588.
Lejek separacyjny 128.
Lektura uzupełniająca na St. II 340; 

je j zaniedbanie 358.
Lem niskaty 21.
Lepiszcze skalne 173, 195, 197.
L id y t 201.
L in ja  Beckego 123, 403.
L ite ra tu ry  dawnej studjowania zna­

czenie 601.
L ito log ja  135, 226.
L itos fe ry  przeciętny skład chemiczny 

138.
L itotam nje 89, 178; ławice 180.
Lód, monografja l. 468.
Loes 207, 271; kukie łk i 58, 208; po l­

ski /. 589.
Lokalna m ineralogja l. 468—472.

Ławice 172; litotamnjowe 180; jako 
forma występowania skał przeo­
brażonych 222.

Łupki 172; krzemionkowe 201.
Łupk i krystaliczne 209 — 226, l. 521, 

542, 716; geneza 210; struktura 212, 
214, 220,221; łupk i kr. a prawo obję­
tościowe Van’t Hoffa 213; podział 
na stre fy 217: rozpowszechnienie 
221; systematyka 222; właściwe 
224; polskie 578, l. 588.

Łupliwość 7, 285, 402; płaszczyzny 
łup liw ości 8; znaczenie rozpoznaw­
cze 8, 285; wpływ  na wietrzenie 
skał 8.

Mady 271.
Magma 64, 230—231; rn-y wtórne 240.
Magmatyczne, m inerały 64-71; złoża 

253 — 257; utwory ogniowe 497 — 
498.

Magnetytu złoża 254.
Magnetyzm minerałów 27.
Manganowe złoża 263.
Margle 204.
Marmur 204, 205; synteza 493.
Martwica wapienna 90, 207.
Masa globu ziemskiego 141.
Matematyka w studjach przygotowaw­

czych mineraloga 379.
M aterja ł mineralogiczny, przechowy­

wanie 389; dobór dla początkują­
cych 396; badanie jednorodności 
398.

M aterja ły budowlane 272 — 277; pol­
skie 579, 580, 581.

Mechaniczna strona pracy naukowej 
388.

Metale 61; powstawanie rodzimych 77; 
patrz także: Kruszcowe minerały.

Metalografja 232, 233.
Metalurgiczna produkcja polska w cy f­

rach 555.
Metamorficzne m inerały /. 465, 716.
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Metamorficzne skały, składniki 65; 
polskie 579, l. 588; patrz także: 
Łupki kryst. i Metamorfizm kon­
taktowy.

Metamorfizm kontaktowy 58, 161, 205, 
504, 508. 578, 580, l. 465, 588, 716; pas 
kontaktowy 58; m inerały kontak­
towe 58, 70—71, 161, 509; działa­
nie kontaktowe granitów 161; skały 
kontaktowe 205; złoża kontaktowe 
255—256; odsłonięcia kontaktów 
jako przedmiot ochrony przyrody 
593.

Metamorfizm regjonalny 209 — 222, 
612, i. 542, 716; teorja fizyczno-che­
miczna 210.

Metamorfizmu ogniowego i  hydroter- 
malnego doświadczalne podstawy 
228, 229.

Metasomatoza 260.
Meteoryty, s truktura  617; meteoryto- 

lo g ji rozwój 616.
Metody, analityczno-chemiczne w mi- 

neralogji 30, 132,—w petrogra fji 
131— 134; l. 461; badania kryszta­
łów zapomocą prom ieni Roentgena 
l. 338, 443; badania m inerałów nie­
przezroczystych 24, l. 453; cieczy 
ciężkich 128—129; dmuchawkowa 

■ 28—29, 291, na St. I 289, na St. II 
314, l. 458—460, 517; elektromag­
netyczna izo lac ji m inerałów 130; 
Pedorowa 422, l. 452; fizyczno- 
chemiczne w pe trog ra fji l. 453; 
imersyjna 123, 426, l. 451; izo la­
cyjne 128-132;izo lac ji chemicznej 
Lemberga 132; krystalograficzne l. 
45u; Lauego, Braggów, Debye’a 
i Scherrera l. 443; mikrochemiczne 
40-41, 491, l. 460, 517, 523-524; 
mikroskopowo-optyczne w minera- 
log ji 11, 422, ¿.450; mikroskopowo- 
optyczne w petrogra fji 119 — 127, 
/. 451, 538 — 540; mineralogiczne

1 petrograficzne wogóle l. 449, 452; 
oceny technicznej wartości kamieni 
budowlanych 274—277; odróżniania 
m inerałów równokierunkowych od 
różnokierunkowych 17; optyczne 
w m ineralogji 11, 14; oznaczania 
ciężaru właściwego minerału i  skały 
9, 127, l. 442—455; oznaczania or- 
jen tac ji optycznej minerałów dwuo­
siowych 17; oznaczania punktu 
topliwości minerału 27; ozna­
czania p. t. krzemianów 43; ozna­
czania składu chemicznego bliźnia­
ków 23; oznaczania współczynnika 
załamania św iatła  123—125; po­
m iaru kąta osi optycznych 21; 
pryzmatu 408, 425; rozpoznawania 
własności termoelektrycznych m i­
nerału 27; skupień 399; synte­
tyczne 36—38, 39, 492-496, patrz 
także: Synteza; traw ienia 4, l. 448; 
wysolenia koloidów 50.

Metod,mineralogicznych swoistość 393; 
różnych stosowania konieczność 
394; zgodności ustalenia przebieg 
394; wybór 395; w łasnych opraco­
wanie 398; m ineralogicznych prze- 

- gląd 402; opis zawierające czaso­
pisma l. 452; stosowanych do krze­
mianów całokszta łt l. 462.

Metodyka, nauczania m inera log ji i pe­
tro g ra fji na St. I i II 341—368; 
badań terenowych L. 472.

Miareczkowa metoda w m ineralogji 
i pe trogra fji 30, 132..

Miedzi metalicznej geneza 78; złoża 
257, 259; polskie 552, L. 584.

Miedzianych kruszców złoża 262.
Mieszane krysz ta ły  34, 49.
Migdały mineralne 58.
Mikrochemiczne reakcje 40—41, 491 

/. 460, 517, 523—524.
M ikrototografja w m ineralogji 424.
M ik ro lity  207.
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Mikroskop mineralogiczny 14—15, 404; 
wpływ na rozwój pe trografji 119; 
Zakres zastosowania w m ineralogji 
409; jako przyrząd m ierniczy 410; 
typ y  412; skład 412; przyrządy do­
datkowe 413; W iilfinga  416, /. 451; 
przysposobienie do dokładnych ba­
dań 421; firm y  wyrabiające 712.

M ikrostruktura minerałów głębino­
wych 146.

Mimetyczne kryszta ły 5, 25; mime- 
tycznych substancyj dwupostacio- 
wość 26.

M ineralizacja szkieletów ko ra li 105.
M ineralizatory 38, 94, 230; ro la w przy­

rodzie 39, 94.
Mineraloga specjalisty studja 376, 

379—389, /. 453.
Mineralogiczne towarzystwa 703.
Mineralogja, przedmiot i  zadania 2; 

podział 2 - 3; jako nauka doświad­
czalna 3, 39, 92, 609; m inera log ji 
samodzielność 114, 489; jako nauka 
geologiczna 278, 310; jako nauka 
ścisła 371; jako nauka fiz jog ra ficz ­
na 393; wpływ  na rozwój ekonomicz­
ny społeczeństwa 604; h istorja  roz­
woju 604; stan zrozumienia w spo­
łeczeństwie polskiem 350, 619; rys 
rozwoju w Polsce l. 435; w nau­
czaniu, patrz; Nauczanie m inera­
log ji.

M ineralogji działy, morfologiczna 3—6, 
l. 447—448; fizyczna 7—27, l. 
448 455; chemiczna 28—50, 486— 
511, l. 455—462; fizyczno-cbemiezna 
42—50, l. 462-463; koloidalna 50— 
54, l. 444, 458; top ika minerałów 
54—62, l, 465; minerogenja 63—105, 
/. 465—467; systematyka m inera­
łów 106—112, l. 430-446; szcze­
gółowa 3, 112, l. 467—468; lokalna 
/. 468—472.

I M ineralogji stosunek do innych nauk, 
do k rys ta log ra fji 4, 115, 308; do 
fizyk i 7, 115; do geologji 114, 278, 
310; do chemji 115, 309; do petro­
g ra fji 115, 281, 431; do górnictwa 
117, 607, 629; do kamieniarstwa 117; 
do jub ile rstw a 117; do gleboznaw­
stwa 11,; do techniki wogóle 342; 
do ro ln ictwa 342; stosunku sche­
mat 118.

Minerały, defin icja pojęcia 1; liczba 1; 
stan skupienia 2, 600; defin icja 
morfologiczna 4; kszta łty  prawid­
łowe, patrz; Kryształy; kszta łty 
przypadkowe 6; bezpostaciowe 6, 
52; rozpoznawanie, patrz; Cechy 
rozpoznawcze minerałów; podział 
optyczny 12; równokieiunkowe 12, 
15, 17; różnokierunkowe jedno­
osiowe 12, 13, 15, 17, 20,-d w u o ­
siowe 12, 13, 17, 20, 21; wielkość 
i waga cząsteczki 46; pierwotne 
54, 63; wtórne 54, 63, 79—88, 148, 
500 — 502, 504 — 505; żyłowe 37, 56, 
74, 77; kruszcowe 56, 61, 87—88, 
patrz także: Kruszcowe złoża; roz­
powszechnienie 59—92; skałotwór- 
cze 59, 140, /. 454; pochodzenia or­
ganicznego 64, 88—91; piroge- 
niczne 64-71 , 497—498; kontak­
towe 58, 70—71, 161, 505; pocho­
dzenia wodnego 71—73, 502—504; 
hydrotermalne 74—79, 498—500; 
zasadnicze (standard minerals) 157; 
akcesoryczne 199, 201; charakte­
ryzujące łu p k i krystaliczne 218; 
odpowiednie do nauczania na St. I 
288-293,—na St. II 311 — 313; jako 
surowce przemysłu 34 'jnazwy l. 481.

M inerały polskie, spis l. 435; złóż 
kruszcowych 551—558, /. 5^3—585; 
złóż solnych 558 — 561, /. 585; siarka 
i siarczany 561—564, /. 585; wę­
glany i fosforany 564—567, l. 586;
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kwarc i  krzemiany 567—570, l. 586; 
palne 570-577, /. 586—587.

M inerały w h is to rji, związek z ży­
ciem ludzkości 602; pierwsze p i­
sane wiadomości 605; pochodzenie 
nazw 606, l. 481; znajomość u Gre­
ków 606; u Rzymian 607; nowe, od­
kryte  przez polskich mineralogów 
690. -

Minerogeniczne, skały 136; procesy 
w skałach osadowych 207.

Minerogenja 63—105, 193.
Modele przestrzenne 389.
Modyfikacje minerałów 31 — 32; tem­

peratura przejść 43.
Monochromatory 427.
Monograficzne prace, z zakresu chemji 

fizycznej minerałów l. 522—523; 
z zakresu analizy mikrochemicz- 
nej /. 523—524; z zakresu syn­
tezy, analizy, genezy i konstytucji 
m inerałów /. 524—529.

Monografje, anomalij optycznych 1.448; 
syntezy plagjoklazów l. 462, 543; 
porwaków l. 466; pseudomorfoz 
l. 467; diamentu l. 468; lodu l. 468.

Monomineralne skały 136.
Monotropowe ciała 32.
Moralny wpływ nauczania m inera logii 

343-345, 348.
Morfologiczna m ineralogja 3 — 6, l. 

447—448.
Morfologiczne własności minerałów 

3 -6 ,  31—33; zależność od tempe­
ra tury 32, 43; m-ów koloidalnych 52.

Morfotropja 444; badań zmian morfo- 
tropicznych przyszłość 483.

Muzea, ro la  w nauczaniu 359 -  360; 
ro la  w pracy naukowej 390; ro la 
w idei ochrony przyrody 596; po l­
skie 707; zagraniczne 710.

Muzealnictwo l. 473 — 474.

Myślenie mineralogiczne, w pływ  na 
kształcenie władz duchowych 346, 
347, 349; wpływ na przyszłość na­
uczania 352.

Naciekowe form y 58.
N afty  złoża 62; polskie 572, l. 587.
N aloty 53, 69; m ineralnych powsta­

wanie 500.
Narzutowe głazy polskie 581; jako 

przedmiot ochrony przyrody 593.
Naśladowcze k ryszta ły  5, 25, 26.
Następstwo warstw w złożach sol­

nych 242—243.
Nauczanie m ineralogii i  petrografji, 

cel 310, 341, 347 — 349; korzyść 
praktyczna 342; wpływ m oralny 
343 — 345, 348; wpływ  estetyczny 
345, 349; wpływ na wyrobienie
umysłu 346, 348; „myślenie geolo­
giczne i  mineralogiczne”  346, 347, 
349; stan nauczania w Polsce 349—
3 5 1 , we F rancji 351, w Niemczech
352, 714, w A ustrji 352, w Szwaj- 
ca rji 353, w Szwecji 353, w A n g lji 
353; w Ameryce 353; program 
w szkołach polskich 353—355; k ry ­
s ta lo g ra fa  w nauczaniu 308, 355; 
łączenie m inera log ji z chem jąlub 
geologją 309—310, 356; braki 356— 
358; znaczenie wycieczek 359; zna­
czenie muzeów 360; h istorja  mine­
ra log ji w nauczaniu 360; nauczy­
ciel 361—362; lite ra tu ra  metodycz­
na St. I /. 363 — 364, na St. I I  l. 
364—368, 714.

Nauczanie na Stopniu I, programowy 
charakter a rtyku łu  280; cel i  zna­
czenie 281, ważność początków 
281, 307; podręczniki i  a tlasy 283; 
metoda poznawania minerałów 
283—287; program nauczania 287— 
293; rozszerzanie programu 294; 
ro ia  wycieczek 286, 294; pogadan­
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k i i  opowieści 295—298; przeglądy 
minerałów 299-302.

Nauczanie na Stopniu II, w szkole 
średniej 306; na kursach dla do­
rosłych 307; potrzebne przygoto­
wanie 307; krysta logra fja  w nau­
czaniu 308; przedm iot 309; cele 
310; program 311—313; ćwiczenia 
314; wycieczki 315; typy  podręcz­
ników 316—318; podręczniki /. 318— 
331; klucze l. 331-332; podręczniki 
do ćwiczeń i gromadzenia zbiorów 
/. 332—333; przewodniki /. 333; mi- 
neralogja i petrografja Polski l. 
334; m ineralogja i petrografja sto­
sowana /. 335; podręczniki stano­
wiące przejście do St. III l. 336 — 
339; podręczniki pe trogra fji l. 339; 
lektura l. 340.

Nauczanie na Stopniu 111, patrz; Stu- 
dja na St. III.

Nauczyciel m ineralogji, przygotowa­
nie 116, 361, 376; studja naukowe 
116, 361, 377; pracy twórczej ko­
nieczność 116, 362; znajomości hi- 
s to r ji miner, potrzeba 361; zadanie 
361—362; kształcenie l. 367—368.

Nauki, będące w związku z minera 
logją 113 — 118, 370; geologiczne 
jako podstawa do kształtowania 
się stosunków międzyludzkich 343; 
przyrodnicze, jako podstawy bytu 
345; geologicznych wpływ na spra­
wy ekonomiczne 344,—wpływ este­
tyczny 345, — wpływna kszta ł­
cenie s ił fizycznych 347.

Nauki niezależność 344; polskiej za­
dania 582—583.

Nawary krzemionkowe 75, 200.
Nawiane gleby, patrz; Eoliczne gleby.
Neptunistów z p lutonistam i spór 227, 

612.
Niekruszcowe, m inera ły 62; złoża 

l. 546.

Niemieckie podręczniki m ineralogji, 
typ  434.

N ieprzezroczystych m inerałów bada­
nie 24, l. 451, 453.

N iko l 14, 119; patrz także; Mikroskop 
miner.

Obecny stan m ineralogji w Polsce 350, 
618, 706; patrz także: Uczelnie 
i pracownie polskie.

Objektywy do mikroskopów mineralo­
gicznych 416; firm y  wyrabiające 
712.

Obrotowa polaryzacja św iatła  24.
Oceanograficzne badania a petrografja  

skał osadowych 174, 278.

Ochrona przyrody nieożywionej, re­
zerwaty 577, 590, 591; stan w Polsce 
591; przedm iot 593—595; stosunek 
do muzeów przyrodniczych 595; 
kom isja państwowa 597; konfe­
rencje 597; kongresy międzynaro­
dowe 597; lite ra tu ra  598.

Oddzielanie minerałów, metodą cieczy 
ciężkich 128—129; metodą elektro­
magnetyczną 130; metodami che- 
micznemi 131—132.

Ofitowa budowa diabazów 150.
Ogniowe minerały, patrz; Pirogenicz- 

ne minerały.
Ogniowe skały 137—164, /. 537—541; 

polskie 577—581, l. 587-589; skład­
n ik i główne 45, 141; składniki pod­
rzędne 65; podział 143; słownictwo 
144 — 145; systematyka 145, 150; 
serje 147; składnik i główne seryj 
147; składniki dodatkowe 148; che­
miczna klasyfikacja 154; ilościowa 
k lasyfikac ja  157, l. 539; prowincje 
petrograficzne 158, l. 717; koma- 
gmatyzm 158; form y występowa­
nia 160; działanie kontaktowe 161; 
ro la  w krajobrazie 162; cios 163;
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wietrzenie 163; pe trografja  m ikro­
skopowa /. 450; rozpowszechnienie 
l. 540.

Ogniowe metody syntezy, patrz: Syn­
tetyczne metody.

Okruchowe skały 136, 173, 195.
Oksydacja 81, 88.
O kulary do mikroskopów po la ryzacy j­

nych 413.
O liw iny  65.
Ołowiu złoża 259, 260; polskie 261, 

553—556, l. 534.
Oolity 180, 207.
Opis naukowy m inerału 112, — skały 

163.
Opisowa mineralogja, zadanie 112; 

znaczenie 278.
Opisów pospolitych minerałów po­

trzeba 282.
Optyczne anomalje 25.
Optyczne, metody badania minerałów, 

patrz: Metody; stałe m inerału 11; 
stałe środowisk dwuosiowych 22.

Optyczne własności, m inerału 10; zna­
czenie rozpoznawcze 10; zwią­
zek z kształtami zewnętrznemi mi­
nerału 11; środowisk równo- i róż- 
nokierunkowych 11; bliźniaków 23; 
oznaczanie l. 451; minerałów /. 
449 —453; minerałów skałotwór- 
czych l. 538.

Optyka kryształów w podręcznikach 
m inera log ji l. 443.

Organicznego pochodzenia m inerały 
64. 88—91.

Organicznego pochodzenia skały 178— 
180, 185-186, 190— 191, 203—208.

Orjentacja optyczna m inerału 11; 
oznaczanie je j u m inerałów dwu­
osiowych 17—19; wpływ  ciśnienia 
25; wpływ temperatury 25, 26; w tór­
na 26.

Ortoklaz, charakter optyczny 14; syn­
teza 93, 94, 99.

Ortognejsy 219.
Ortoskopowe badania 411.
Osadowe skały 65, 164—208, /. 541; 

polskie 581—583, /. 589; ich po­
chodzenie 165 -  172; wietrzenie 167; 
uwarstwienie 172; geneza 172; ka- 
tegorje 173; współczesne 174 — 194; 
epok minionych 194—208; schemat 
systematyki 208; studjów perspek­
tyw y 278; studjów porządek 279.

Osady współczesne, przybrzeżne 175- 
180; heinipelagiczne 180—184; eupe- 
lagic/.ne 184—192.

Osobników nunerałó w występowanie 54.
Owaloida Fresnela 17.
Ozokieryt, patrz: Wosk ziemny.

Paragenetyczne zespoły 111.
Parageneza 56, l. 467, 519—520; siarcz­

ków metalicznych z kwarcem i  kal- 
cytem 57; n iektórych metali i ich 
związków 57; żył frajberskich 57; 
miedzi rodzimej 78; granitu 111; 
żył Miedzianki 112; alkaliczna 
i  ziemnoalkaliczna 15’; złóż sol­
nych 242, 249; serpentynu z opa­
lem i  magnezytem 506; kwarcu 
z siarką i gipsem 568; ważność zna­
jomości paragenezy dla systema­
tyk i petrograficznej 152.

Paragnejsy 219, 224.
Parametry topiczne 34.
Parcjalne rozbiory, patrz: Analiza.
Pary eutektyczne krzemianów 48, 231.
Pasowa budowa ży ł 56, 77.
Pedagoga - mineraloga wykształcenie 

116; patrz także: Nauczyciel mine- 
ra log ji.

Pedagogji mineralogicznej polskiej po­
trzeby 307,335,357, 619; potrzeba za­
gospodarowania w pracy wydawni­
czej 358, — ins ty tuc ji kontrolującej 
poziom wydawnictw popularnych 
358.
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P e lity  174, 201.
Perjodyczna lite ra tura, konieczność 

studjowania 387, 474; sposób ko­
rzystania 474. Patrz: Czasopisma.

Perspektywy,rozwoju pe trogra fji 278— 
279; rozwoju m inera log ji 482 -485.

Petrografja, przedmiot 119; metody 
i technika 119—134; podział 134; 
słownictwo 135; systematyka 136— 
137; perspektywy rozwoju 278; osa­
dowej stan 378; polskiej zadania 
579, 581—582; doświadczalnej po­
wstanie 612; opisowej rozwój 612.

Petrografji dzia ły, ogniowa 137—163, 
l. 537 — 541; opisowa 163— 164, 
l. 517—542; osadowa 164—208, l. 541; 
łupków krysta licznych 209—226, 
l. 542; fizyczno-chemiczna 226— 
250, l. 542—544; kopalin użytecz­
nych 250-268, /. 544—546; gleb 
268—272; stosowana 250, 272—277, 
l. 546.

P e trog ra fji stosunek do innych nauk, 
do m ineralogji 119; do geologji 119; 
do gleboznawstwa 117; do pokla- 
doznawstwa 117; do kamieniarstwa 
117.

Piasek 197; morski 175; wulkaniczny 
182; głaukonitowy 182; kwarcowy 
197; skład 197, 329.

P iaski kruszconośne 62, 265 — 268, 
/. 546; cynowe 256, 267; złotodajne 
266; platynodajne 266; diamentowe 
267; rubinowe i szafirowe 268.

P iaski polskie 271; badania 583, l. 589.
Piaskowce 175, 197; skład 197; lepisz­

cze 197; miąższość 199; m inerały 
akcesoryczne 199; arkozowe 200, 
327; techniczna wartość 273; tech­
niczne cechy 276.

Pierwotne, m inerały 63; składniki skały 
137; złoża 252.

P iezokrystalizacja magmy 219.
Piperino 196.

Pirogeniczne m inerały 64—71, 497— 
498; istotne składniki 65; podrzędne 
składniki 65; m ikrostruktura 146.

Pirokseny 64.
P iry t, rozpowszechnienie 61, 289; złoża 

kontaktowe 256; złoża syngene- 
tyczne 262.

Plagjoklazy, szereg izomorficzny 23, 
34, 50; warstwy epizomorficzne 50; 
powstawanie 104; łam liwość światła 
pi. kwaśnych 124; oznaczanie 125.

Plan, studjów uniwersyteckich mine­
raloga 385, — petrografa 532-534; 
studjów lite ra tu ry  mineralogicznej 
429, 410.

Planu wydawniczej pracy w dziedzinie 
m inera logji brak 358.

P laskury 263.
P latyny złoża 253; platynodajne piaski 

266.
Pleocbroizm 22.
PlutonrS'tów z neptunistam i spór 227, 

612.
Pneumatolityczne, złoża 256; m inerały 

498—500.
Pneumatoliza 70.
Pnie minerałów 58, 160.
Poboczne składn ik i skał, patrz: Pod­

rzędne.
Początków nauczania m ineralogji waż­

ność 281, 307.
Podręczne dzieła, rola 387; m inera­

logiczne l. 445—446, 456, 515, 715; 
petrograficzne l. 544—545.

Podręczniki m ineralogji na St. III, 
studjowanle 386; ro la  430; ewolu­
cja 431; niemieckich typ klasyczny 
l. 434; francuskich cechy charakte­
rystyczne 437; angielskie /. 439; 
amerykańskich cechy charaktery­
styczne 439; rosyjskie l. 440; o po­
ziomie wyższym l. 441; liczba wyda­
nych w Polsce 618; pierwsze w Pol­
sce 641; patrz także: B ib ljografja .
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Podręczniki m ineralogji szkolne, za­
danie 316; typy 316; braki 357; 
pierwszy polski 661; patrz także: 
B ib ljografja .

Podręczniki nauk pomocniczych, ma­
tem atyki 379; fiz yk i 381; chemji l. 
380, 381, 461, 715; geologji /. 382; 
patrz także: B ib ljografja .

Podręczniki petrografji na St. III, 
układ 387; znaczenie w samouctwie 
536; patrz także: B ib ljografja .

Podróży znaczenie dla petrografa 535, 
548; dla studjującego nauki mine­
ralogiczne 708; cel i przygotowanie

Podrzędne sk ładn ik i skał 60, 65, 137, 
skał ogniowych 65.

Podwójne sole 35.
P o jk ilityczna budowa łupków krysta­

licznych 220.
Pokładoznawstwo 117.
Pokłady 57, 253; węgla 62; soli i g i­

psu morza współczesnego 180; patrz 
także: Syngenetyczne złoża; odsło­
nięcia pokładów, jako pom niki 
przyrody 593.

Pokrój kryszta łów  5.
Polim ineralne skały 136.
Polim orficzne m inerały 371.
Polimorfizm, patrz:Wielopostaciowośó.
Polisyntetyczne b liźn iaki, patrz: B liź­

n iak i wielokrotne.
Politycznego rozwoju społeczeństwa 

wpływ na rozwój nauki 618.
Polskie prace mineralogiczne l. 478— 

479; w dziedzinie złóż mineralnych 
Polski l. 583—589; w dziedzinie hi- 
s to rji m inera logji 628; czasopisma 
obce zawierające je  704.

Polskie uczelnie dla studjującego mi- 
neralogję 706.

Połysk jako cecha rozpoznawcza 284.
Pom iary, kąta osi optycznych 21, 426; 

punktu topliwości krzemianów 43;

przysposobienie przyrządu do p.-ów 
400; gonjometryczne 405, m ikro­
skopowe 419.

Pomniki przyrody 590; znaczenie wy­
chowawcze 360, 591; stan ochrony 
u nas 591; zasługujące na ochronę 
593- 595.

Pomoce naukowe, do doświadczeń na 
St. I 294; na St. I I  314; na Stopniu 
I I I  389—390; patrz także: P rzyrzą­
dy, Atlasy, Tablice.

Pomocnicze nauki dla mineraloga 370; 
dla petrografa 532; podręczniki 
z ich zakresu 379, 380, 381, 382, 
461, 715.

Popularna lite ra tura  mineralogiczna, 
znaczenie 295; braki 357.

Porfirow a budowa skał wylewnych 
145, 152.

Porwaki l. 466.
Powstawanie m inerałów, patrz: Ge­

neza.
Prace specjalne, konieczność studjo- 

wania 387, 512.
Pracownie mineralogiczne i petrogra­

ficzne, w Polsce 703; zagranicz­
nych wybór 709; wiadomości l. 705- 
706; wykaz 709—710.

Pracownie m inera log ji chemicznej 
w Polsce 5 1 2 , — zagranicą 513.

P rakryszta ły 146.
Praktyka w studjach, przygotowaw­

czych 382; geologiczna dla mine­
raloga 382; patrz także: Ćwiczenia.

Praktyczna geologja, zanjomości ko­
nieczność dla mineraloga i  petro­
grafa 472.

Prawapienie 205, 225.
Prawo, bliźniacze 5; obniżania punktu 

krzepnięcia Van’t Hoffa 45; obję­
tościowe Van’t Hoffa 212; Nernsta 
w zastosowaniu do stopów krze­
mianowych 236; Huyghensa roz­
chodzenia się św ia tła  w kryszta-
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łach ka lcytu  609; Stena stałości 
kątów 610.

Procentowy skład m ineralny skały 134.
Produkcja, złota 251; p latyny 251; 

innych metali 252; diamentów 252; 
ropy naftowej 252; węgla kamien­
nego 252; polska: metalurgiczna 
261, 555,—solna 559, 560,—węglo­
wa 571, — naftowa 574, — gazów 
ziemnych 575, — wosku ziemnego 
575.

Program, nauczania na St. I 287—293; 
nauczania na St. II 311—313 l. 336; 
gimnazjum mat. - przyrodniczego 
354; studjów uniwersyteckich m i­
neraloga 3 8 5 ,—petrografa 532—534.

Promieniotwórczość minerałów 27, l. 

443.
Propedeutykamineralogji370,379—382.
Proste znikanie światła 18.
Prowincje petrograficzne 158 — 160, 

577, /. 717.
Przeglądy m inerałów na St. I /. 299— 

300.
Przełam minerału 285.
Przeobrażanie się minerałów 63—105, 

505, /. 520-521; patrz także; Me- 
tam orfizm  i  M inerały wtórne.

Przeobrażanie się skał 504 — 505, l. 
520—521; patrz także; Metamorfizm,

Przewodniki mineralogiczne po kra ju 
333—334.

Przybrzeżne osady 175 — 180; obszar 
występowania 192; typy 193.

Przygotowanie, do nauki na St. 1282,— 
na St. II 307; s ił nauczycielskich 

. 361; do studjów specjalnych 379; 
mineraloga z zakresu matema­
ty k i 379,—z zakresu fiz y k i 380,— 
z zakresu chemji 380,—z zakresu 
k rys ta log ra fji 380,— z zakresu ge- 
o log ji 381; do studjowania mine- 
ra lo g ji chemicznej 511; do studjo­
wania pe trografjl 531; petrografa

z zakresu krys ta log ra fji 532, — 
z zakresu geologji 535; do wyjazdu 
na kongres międzynarodowy 549; 
do wyjazdu na studja zagranicę 708.

Przypadkowe fo rm y m inerałów 55.
Przyrządy 400—402, 404—428, l. 450, 

452; m ikroskopy 14—15, 409—419, 
/. 450,454; dla początkujących 396; 
kontro la 400; przysposabianie do 
pomiarów 400; przegląd 404; gonjo-. 
m etry 405 -408, 715; do szlifowania 
pryzmatów 408; dodatkowe 419; do 
rysowania 423.

Psamity 173.
Psefity 173.
Pseudoinorfozy 85, 505, 506, l. 467; 

lim onitu po kalcycie 86; kwarcu po 
kalcycie 86; talku po kwarcu 86; 
serpentynu po oliw inie 505; kwarcu 
po azurycie i  malachicie 553.

Pseudoporfirowa budowa 221.
Pteropodowy szlam 186.
Punktu topliw ości minerału oznacza­

nie 27.

Rad w osadach eupelagicznych 191.
Radjolarjowy szlam 190.
Rafy koralowe 89; h is to rja  105; zna­

czenie skałotwórcze 178.
Rafy litotam njowe 179.
Rafy pierścieniowe 178.
Redukcja 81.
Reflektometry 425.
Regeneracja siarczków 88.
Regjonalny metamorfizm, patrz: Me­

tamorfizm.
Reguła, k rys ta liza c ji skał głębino­

wych i  wylewnych 149—150; faz 
w m ineralogji 497, 502.

Reliktowe budowy skał przeobrażo­
nych 221.

Resorbcja magmatyczna 238.
Rezerwaty 577, 590; znaczenie wycho­

wawcze 591.

Poradnik dla Samouków, t. V. 753 — 48



SKOROWIDZ RZECZOWY.

Rędziny 270.
Rodzaj w m ineralogji 106; jako je ­

dnostka systematyczna 107.
Roentgena promienie, badanie mine­

rałów 27, 509; metody badania l. 
338; przystępne omówienie pod­
staw badań l. 434; oznaczanie struk­
tu ry  minerałów l. 443; odkrycie 
dy frakc ji 003; przyszłość zastoso­
wań do badań struktury krysz­
tałów  616.

Rola, empiryzmu petrograficznego 
w poznaniu genezy skał ognio­
wych 278; a rtyku łów  St. I  280; 
wycieczek w nauczaniu 286, 294, 
359; nauk m ineralogicznych w w y­
chowaniu 342 — 347, 355; szkoły 
średniej 355; Poradnika dla Samou­
ków 358; nauczyciela m inera łow i 
361; prac źródłowych w studjacli 
387, 512; chemizmu w m inera log ji 
455; studjów w naturze w -minera­
lo g ji chemicznej 512; pracy labo­
ra toryjne j w m ineralogji chemicz­
nej 512; podręcznika w samouctwie 
537.

Rosyjskie podręczniki m inera log ji 
440.

Rozpowszechnienie, m inerałów 59 — 
62; skał ogniowych 158; osadów 
współczesnych 192; piaskowców 
198; g lin  i  skał ilastych 202; wa­
pieni 205; łupków krysta licznych 
221.

Rozpoznawanie minerałów, patrz: 
Diagnoza.

Rozprawy pierwszej dla studjującego 
znaczenie 534.

Rozpuszczalniki jako mineraliza- 
to ry  38.

Roztwory, stałe 35; koloidalne 50; 
prawdziwe 51.

Równopostaciowość 33, 484, 489, /. 
444.

Rtęciowe złoża 259.
Rubinów złoża 268.
Ryczałtowa analiza, patrz: Analiza.
Rysa m inerału 285.

Saliczne sk ładn ik i skał ogniowych 
142.

Samoucy, na I St. 282; na I I  St. 305; 
samouctwo w m inera log ji 374; sa- 
mouctwo w pe trog ra fji 531.

Schemat, stosunku nauk pokrewnych 
m ineralogji i  pe trog ra fji 118;.seryj 
skał głębinowych 153; seryj skał 
wylewnych 153; skał osadowych 
208; k rys ta lizac ji układu dwuskład­
nikowego 232, 244; k rysta lizac ji 
układu trójskładnikowego 234, 235; 
k rys ta lizac ji z przechłodzeniem 
237; k rys ta liza c ji soli Van’t Hoffa 
247, 249; własności skalarnych
i  wektorowych /. 442; s -y  przekro­
jów  m ikroskopowych minerałów l. 
442; opracowywania rozprawy nau­
kowej 534.

Sekrecje 58; sekrecji lateralnej teorja 
77.

Serje skał ogniowych 152, 153.
Serpentynizacja 83, 85.
Serycytyzacja 83.
Siarczany polskie 561—565, 1. 585.
Siarczki metaliczne, rozpowszechnie­

nie 61; geneza 77.
Siarka, enancjotropowość 32; powsta­

wanie 69; pokłady 264; polska 264, 
561, l. 585.

Skala, Newtona 19; Mohsa 9, 404; skale 
barw l. 455.

Skalenie 64, 104; doświadczalne w y­
jaśnienie procesu rozkładowego 40; 
powstawanie 104; systematyka 109.

Skaleniowce 64.
Skała, defin ic ja  55, 135; procentowy 

skład m ineralny 134; diagnoza 136; 
słownictwo 136; k lasy fikac ja  137.
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Skałotwórcze minerały 59, 140, 1.453, 
454, 539; stan term iczny 43; liczba 
59, 140; synteza 92—95, 494; indy­
widualizm zdolności krysta lizacyj- 
nej 238.

Skały polskie 577-583, /. 587—589; 
ogniowe i  metamorficzne 577—581; 
osadowe 581—583.

Sklerom etry 9.

Skład przeciętny, lito s fe ry  138, 490; 
wody morskiej 169.

Składniki skał magmatycznych 149; 
porządek wydzielania się 149.

Składy minerałów 58.
Skorupa ziemska, skład przeciętny 

138, 490; składniki główne 491.
Słownictwo mineralogiczne 108, 606; 

polskie 643, 647; polskiego słow­
n ik  681.

Słownictwo petrograficzne, rozwój 121; 
zasady 135; skał ogniowych 144; 
skał metamorficznych 219, 221; 
łupków krysta licznych właściwych 
224.

Sole, patrz: Koloidy.
Sole podwójne 35.
Solna petrografja 7, l. 463.
Solne m inera ły 71; geneza 71; prze­

bieg k rys ta lizac ji z wody morskiej 
243—249; złóż polskich 558, Z. 585.

Solne złoża 62, 71, 242, 502; budowa 
i następstwo warstw 72, 242; pol­
skie 243, 558—561, l. 585.

Specjalizacja w m inera log ji 116, 118, 
374, 376.

Spinele jako mieszaniny izomorficzne 
34.

Spójność 7.
Spolaryzowane światło w m ineralogji 

14, 20.
Srebra złoża 258.
Środki na badania naukowe w Polsce 

704.

Środowiska wpływ na postać kryszta łu  
3, 6 ; środowiska optyczne kryszta­
łów 1 1 .

Stałe optyczne minerału 11; środo­
wisk dwuosiowych 2 2 .

Stan, polskiej lite ra tu ry  popularnej 
mineralogicznej 357; uprawy m i­
nera logji w Polsce w przeszłości 
349, — obecnie 350, 618, 706; p rzy­
czyny tego stanu 351, 698.

Stassfurckie złoża 242, 502.
Stopy, eutektyczne metali jako przed­

m iot badali m etalógrafji 232, 233; 
stopów krzemianowych trudność 
k rys ta lizac ji 236; krzemianowe 
sztuczne 231, 241, patrz także; 
Eutektyzm i  Syntezy minerałów 
i skal.

Stosowana petrografja 250, 272 — 
277, /. 546.

Stopień dokładności metody 384.
S trefy skał metamorficznych 217.
Stress 215.
S truktura minerałów, związek z po­

stacią zewnętrzną i własnościami 
fizycznemi m inerału 372, 483;
wpływ badań struktury na podręcz­
n ik i m ineralogji 431; oznaczanie 
zaromocą promieni Roentgena l. 
443; krzemianów 506 — 510, l. 444; 
teorje s truktu ry  krzemianów 508.

S truktura skał, łupków krysta licz­
nych 220; patrz także: Budowa skał.

Studja na St. III, zadanie 369; pro­
pedeutyka 370,379—382; samouetwo 
374; język i obce 375; specjalisty 
376; nauczyciela 376—377; geologa 
377; chemika 378; gleboznawcy 378; 
zawodów praktycznych 379; p ro ­
gram 385; korzystanie z podręcz» 
ników 386, — z dzieł podręcznych 
387,—z prac specjalnych 387; pro 
wadzenie dziennika 388; przecho­
wywanie materja łu 389; korzysta­
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nie z pomocy naukowych 389— 
390, — muzeów 390; ro la  studjów 
w terenie 391, 535; bieg uniwersy­
teckich studjów petrografa 532.

Sublimacyjne metody 36.
Sublim aty 59, 69; m ineralnych po­

wstawanie 500.
Sukcesja minerałów 56—57.
Surowce mineralne jako  podstawa 

przemysłu światowego 252.
S y lifikac ja  skał osadowych 198.
Syngenetyczne złoża 57, 62, 252, 261.
Synonimika minerałów /. 481.
Syntetyczne metody 36 -37 , 461,/. 462, 

518.
Synteza m inerałów 36; metody 36 — 

38; a lb itu  93, 94, 99, 100; am fibołi 
39, 93, 99; analcymu 40, 100; augitu 
495; barytu 37, 98; b io tytu  94, 230; 
chłorytu 99; diamentu 494; diasporu 
494; diopsydu 99; dzeolitów 100; 
fluspatu 37, 98; glinokrzemianów 
92; hematytu 37, 95, 494, 495; kao­
linu  101, kasyterytu 95; kontakto­
wych minerałów 39, 96; korundu 
38, 229, 494; kruszcowych minera­
łów 97; krzemianów 37, 92; krze­
mianów wodnych 37; kwarcu 37, 
93, 94, 99, 230, 494, 496; kwarcu 
a 75, 98; magnezytu 37, 98; mar­
muru 493; oligoklazu 495; oliw inu 
495; ortoklazu 93, 94, 99; plagjo- 
klazów 94, /. 462; serycytu 101; 
siarczków 95, 494; skałotwórczych 
minerałów 494, 495; solnych m ine­
rałów 96; syderytu 37, 98; trydy - 
m itu  494; tytanjanów 494; żyłowych 
minerałów 37, 98, 99.

Synteza skał, bazaltów 95, 228, 229; 
diabazu 228; te fry tu  228; s -  y skał 
kwaśnych trudność 229, 230.

Sypkie skały 136.
Systematyka minerałów, system na­

tu ra lny 108,—sztuczny 109; Tscher-

maka 109; Lapparenta 11 0, 437; 
kompromisowa zasada s-k i 1 1 2 ; 
chemiczna N iggliego 438, /. 443; 
chemiczna Bergmana 610; Berze- 
iiusa 611; W ernera 656; Hatiyego 
659.

Systematyka skał 137; skał pocho­
dzenia ogniowego 145, 151; osadów 
współczesnych 174; skał osado­
wych 195; skał metamorficznych 
Grubenmanna 222; skał metamor­
ficznych Rosenhuscha 223; złóż 
252; glob 269.

System nauczania uniwersyteckiego 
w Polsce 705.

Szarogłazy 200.
Szklista budowa, w itro firó w  150; skał 

żyłowych 151.
Szkło wulkaniczne 147.
„Szko ły“ mineralogiczne 376.
Szlam morski 177; patrz także; Eupe- 

lagiczne osady.
Szlifowanie preparatów optycznych 

408; przyrząd W iilfinga 408.
S z lify  15, 119, 125; wprowadzenie do 

m inera log ji 614.
Sziiry 239.
Sztolnie stare, jako przedmiot ochrony 

przyrody 595.

Tablice mineralogiczne 113, l. 457, 
464; fizyczno - chemiczne l. 481; 
rachunkowe l. 482; pierwsze w Pol­
sce 645; patrz także: Atlasy.

Talku z am fibołi powstawanie 83.
Tekstura łupków krysta licznych 220.
Temperatura, wpływ na orjentację 

optyczną minerałów 25,26; wpiyw na 
modyfikacje m. 32; w pływ  na morfo- 
logję m. 43; w pływ  na powstawa­
nie m. 65; środowisk żyłowych 75; 
jako regulator procesów metamor­
ficznych 2 1 0 ; w p ływ  na k ry s ta li­
zację roztworów solnych 249.
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Teorje, ustro ju  kryształów  Haiiyego 
8,610; ustro ju  kryszta łów  Bravaisa 
8 ; hydrotermalna genezy m inera­
łów żyłowych 74; sekrecji la tera l- 
nej 77; ascensyjna 78; ży ł pegma- 
tytowych 79; fizyczno-chemiczna 
metamorfizmu 87,210; hydroterm al­
na pochodzenia złóż mineralnych 
99; kao łin izac ji 102; metamorfizmu 
Weinschenka 219; eutektyczna 232; 
resorbcji magmatycznej Meyerhof- 
fera  238; izom orfizm u M itscherli- 
cha 489; budowy krzemianów 506— 
508; heksytowo - pentytowa ogniw 
zamkniętych 508; związków sko­
jarzonych 508; ustro ju kalcytu 
Huyghensa 609; regjonainego me­
tam orfizm u Huttona 612.

Terenowe badania, konieczność dla 
mineraloga 472; metodyka /. 472; 
w Polsce początek 645.

Termiczne własności, minerałów 27,43; 
kryszta łów  mieszanych 4 9 .

Terminologja, patrz: Słownictwo.
Termometry geologiczne 67, 498; Van’t 

Hoffa 503.
Terra rossa 168, 270.
Topika 54—62, l. 435, 465.
Topliwość 27; punkt 27; jakościowe 

oznaczanie 29.
Topniki jako m ineralizatory 94.
Torf po lsk i 572, l, 587.
Towarzystwa mineralogiczne 703.
Towarzystwo P rzy jac ió ł Nauk w W ar­

szawie a m ineralogja 665, 675.
T radyc ji naukowej podtrzymywania 

konieczność 629.
Translacje mechaniczne 8 , l. 442.
Travertino 207.
Trawienia ścian metoda 4 , /. 448.
Trój kątkoncentracyjny Van’ t Hoffa 247.
Trójskładnikowe układy 234; przebieg 

k rys ta liza c ji 235.
Tufy 145, 196, 579, 580.

Twardość m inerałów 9,285; skala 9,404: 
sklerometry 9; metody oznaczania 
404.

Twórcza praca nauczyciela minera- 
log ji 362.

Uczelnie, polskie dla studjującego 
mineralogję i petrografję 706; wpływ 
zmiany uczelni w czasie studjów 
707; zagraniczne 709—710.

Układy kilkuskładnikowe 231, 503.
Ukośne znikanie św iatła 18; kąt 19.
U ltram ikroskop 51.
Uniwersyteckie polskie podręczniki 

m ineralogii X IX  stulecia 600, 661 
663, 677, 679.

Uskoki krystaliczne 8 .
Ustrój minerałów, patrz: S truktura 

minerałów.

Verrucano 196.

Waga Westphala 9, 405.
Wapienie, fitogeniczne 89; zoogoniczne 

90; dolomityzacja 90, 105, 179; po­
chodzenie 203; budowa 204; -do­
mieszki 204; rozpowszechnienie 
205; w technice 273; cechy tech­
niczne 276; polskie 565, 583.

Węgiel kamienny, pokłady 62; polski 
570, l. 586—587.

Węglany, wiełopostaciowość 31; mo- 
notropowość 32; szeregi izomor­
ficzne 33; rozpowszechnienie 60, 
61; rozpuszczalność w wodzie 72; 
polskie 561, l. 584,

Wielokrotne b liźn iak i 5 .
W iełopostaciowość, węglanu wapnio­

wego 31; dwutlenku tytanu 31; 
kwarcu. 67, 498; l. 4 4 4 .

Wietrzenie skał, chemiczne 80, 84; pro­
dukty 165— 168; mechaniczne 168;

. postacie wietrzenia jako przedmiot 
ochrony przyrody 593.
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W itro firy  150.
Woda, współczynnik załamania świa­

tła  14; przegrzana jako  czynnik 
geologiczny 75, 98, 211; w pływ  na 
wietrzenie minerałów 168, 501.

Woda morska, przeciętny skład 169; 
zawartość siarkowodoru 184, za­
wartość zawiesin 185; zawartość 
radu 191; soli morskich przebieg 
k rys ta liza c ji 243.

W olfram ian sodowy, jako m inerali- 
zator 38, 94.

W olfram owy kwas jako m ineralizator 
94, 230.

Wosk ziemny, sposób występowania 
62; w Polsce 575, l. 587.

W pływ , środowiska na pokrój k ry ­
ształu 3, 6, 96; wychowawczy mi- 
neralogji 306, 343—347; pedago­
giczny wskazywania problematów 
naukowych 318; nauk geologicz­
nych na sprawy gospodarcze i  po­
lityczne 343 — 344; nauk pomocni­
czych na m ineralogję 373; badań 
minerałów na odkrycie nowych 
pierwiastków 602; badań m inerałów 
na odkrycie praw fizycznych 603; 
postępu ku ltu ry  na rozwój mine- 
ra log ji 605; rozwoju k rysta logra fii 
na mineralogję i petrografję 614; 
nauki zagranicznej na polską 
w X IX  w. 653—654.

W rostki 68, patrz także: Inkluzje.
W siąki 58.
Wskazówki, uczenia się m inera log ji 

na St. I  283—294; uczenia się m i­
nera log ji na St. II 311 315, nau­
czania m inera logji 341—368; dla 
studjujących m ineralogję na St. 
U l 369—391; do wykonywania ćw i­
czeń i  gromadzenia zbiorów l. 332, 
364; wykształcenia fachowego na­
uczyciela 361—362, 376—377, l. 367, 
dla studjującego m ineralogję che­

miczną 511—513; przy wyborze pod­
ręczników m ineralogji chemicznej 
516, 518; dla studjującego petro­
grafję  531—536; dla studjującego 
h istorję  m ineralogji i pe trog ra fji 
619—620.

W spółczynniki załamania św iatła 11; 
kwarcu 13;kalcytu 13; ortoklazu 13, 
wody 14; diamentu 14.

Wtórne złoża 62, 252, 265—268; patrz 
także: P iaski kruszconośne.

Wtórne m inera ły 54, 63; powstawa­
nie 79—88, 500 — 502, 5 0 4  — 505; 
skał głębinowych 148.

Wtórne sk ładn ik i skał 137.
Wycieczek ro la  w nauczaniu m inera­

lo g ji 286, 294, 359.
W ydawnictw polskich braki, patrz: 

Braki.
Wygnańców-Polaków m ineralogiczna 

działalność 685.
W yjazd zagranicę 708.
Wylewne skały 64, 145; form a zasty­

gania 68; budowa porfirow a 146; 
cechy charakterystyczne 147; sło­
wnictwo 147; składn ik i swoiste 147; 
porządek k rys ta liza c ji 150; podział 
150; serje 153; polskie 579, /. 588.

Występowanie minerałów, w litosferze 
54—62, l. 465; w Polsce l. 435.

W zory chemiczne minerałów, oblicza­
nie 30; konstytucyjne krzemianów 
30, l. 444, 458.

W zory matematyczne l. 481.

Zadanie, pe trogra fji skał osadowych 
174; pe trogra fji wogóle 278; m inera­
lo g ji 482;petrografji polskiej 582,583.

Zadanie podręcznika 316, 537.
Zagadnienia, podstawowe petrogra fji 

278; m ineralogji współczesnej 482; 
m ineralogji chemicznej 490; po­
dejmowane przez naszych minera­
logów 689.

758



SKOROWIDZ RZECZOWY.

Zaniedbanie, m inera log ji w naucza­
niu elementarnem 282, 295, 357; 
h is to rji nauk przyrodniczych w P o l- 
sce 627.

Zapożyczone postacie, patrz: Pseu- 
domorfozy.

Zasada Rieckego 215.
Zasadowe skały 144.
Zawiesiny 51.
Zawody praktyczne a m ineralogja 

306, 379.
Zbieżne św iatło spolaryzowane 20, 426.
Zbiory mineralogiczne, ro la  w stud- 

jach 390; opracowania dziejów 626; 
polskich początki 648; w Krako­
wie 650; w W iln ie  650; w Grodnie 
650; w Warszawie 650; w  Pozna­
niu 695, patrz także: Gabinety m i­
neralogiczne.

Zbiory m inerałów prywatne, ks. 
Jabłonowskiej 651; Puscha 6 8 6 ; 
Pryczego 6 8 6 ; Makowieckiego 687; 
Jurkiew icza 690; Gallego 696; Cha­
łubińskiego 696.

Zespoły m inerałów 55.
Z iarn ista  budowa skał 145, 152.
Ziemia okrzemkowa 90.
Z ie ln ików  w h is to rji m ineralogji zna­

czenie 631.
Zlepieńce 173, 175, 196.

Złota złoża 258; piaski 266.
Złoża 251; systematyka 252; pierwotne 

252; wtórne 62, 252, 265—268; epi- 
genetyczne 252; syngenetyczne 252; 
żyłowe 252, 257 — 261; pokładowe 
252, 253; kruszców i  kopalin  uży­
tecznych 253 — 268, l. 466, 520, 
544—546; polskie 551—577, l. 545, 
546, 583—587.

Zmienność pokro ju kryształów  96.
Zmysłów kształcenie przy nauczaniu 

m inera log ji 346.
Znikanie św iatła, ukośne 18; proste 

18; faliste 25.
Zoogeniczne skały 136.
Zwarte skały 136.
Źródła gorące 75; siarkowe 75.
Żelaza złoża 260, 263; w Polsce 263, 

556-558, l. 584.
Życie m inerałów 102—105.
Życiorysy mineralogów l. 625.
Żyłowe skały 151; podział 151; budowa 

151; w Polsce 578, l. 588.
Żyłowe złoża 252, 257—261.
Ż y ły  kruszcowe 56, 252, 257—261; 

Comstock 258.
Ż y ły  mineralne 56; pasowa budowa 

56, 77; epigenetyczność 57; ż. pe- 
gmatytowe wołyńskie jako pomniki 
przyrody 593.
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Str.

77
86
87

101
123
186
188
218
267
303
316
324
327
327
328
333
349
359

362
364
367
376
382
410
452
461
465
470
471
471
471
471
473
479
565

S P R O S T O W A N I A
DO TOMU V.

wiersz zamiast powinno być

2 od dołu kruszczowych kruszcowych
14 łł ortokrzemianu metakrzemianu
17 od góry dążące dążą
11 „ „ N a ^ S i t O i , N a 2A l2S iiO [2
13 od dołu metodą metodę
14 „ Makabickich Mozambickich

1 * „ na wyspach Wielkanocnych na wyspie Wielkanocnej
1 2 » „ 2 H 2Ca2A i i S i3O i3 2 H C a 2A l3S i3O i3

1 „ skałą skałę
1 0  i 11 od góry botaniki i zoologji botaniki i mineralogji

19 w „ w przyjętym z przyjętym
6 od dołu skupienie skupienia
4 od góry str. 63 str. 53

11 „ n str. 24 str. 54
12 ił „ str. 28 i 30 str. 28
3 od dołu T. Wiśniewskiego T. Wiśniowskiego

13 „ „ zgromadzenia gromadzenia
1 n łł „Ochrona przyrody“ „O ochronie pomników 

przyrody nieożywionej 
w Polsce“

3 » »» który którzy
6 * „ 1922 1923

2—3 naturwissenschaflichen naturwissenschaftlichen
19 „ W. F. Hillebrandt W. F. Hillebrand

1 od góry wiersz ten należy usunąć
17 „ łł rury śruby
17 od dołu petrografiąue petrographique

2 od góry I. Lemberga J. Lemberga
6 od dołu au an

11 łł W. G. Letsome W. G. Lettsom
14 od góry A'. Fersman A. Fersmann

8 od dołu J. Domeyko. Mineralogia 1. Domeyko. Mineralojia
7 * „ los especies las especies
6 I» „ de Chili de Chile

14 od góry Wiley z Sons W iley and Sons
12 » „ F. Dziewulskiego E. Dziewulskiego
9 >* Giebałtów Giebułtów
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S P R O S T O W A N I A
DO TOMU V  (c. d.).

Str. wiersz zamiast powinno być

690 5 od góry nowe minera­
ły  syntetycznie 
otrzymane, jak 
np. lagoriolit 
(W e y b e r g).

nowe związki chemiczne od­
powiadające pewnym grupom 
minerałów otrzymane synte­
tycznie, jak np. z grupy gra­
natów lagoriolit ( M o r o z e -  
w i c z), związki z grupy so- 
dalitu i inne otrzymane na 
drodze hydrogenicznej ( Thu-  
g u 1 1 ), związki z grupy soda- 
litu  i inne otrzymane na dro­
dze pirogenicznej (W e y b e r g).



UZUPEŁNIENIA i SPROSTOWANIA
DO KRYSTALOGRAFJI (IV TOM „PORADNIKA DLA SAMOUKÓW“ ).

Do str. 12, wiersz 2 od góry:

Badania roentgenometryczne wykazały, że żelazo przechodzi istotnie 
w 1400» w nową modyfikację zwaną F e?J. Jeżeli, dla jednolitości, oznaczymy 
modyfikacje trwałe w temperaturach kolejno niższych przez Fe,., Feo. Ferj. to 
otrzymamy schemat: 1

765° 900° 1400° 1530°
Fea *— >  Feę,-----> Fe.( — >  Fe5 — >  stop.

Modyfikacje «, p i o mają ustrój sześciennej sieci przestrzennej ześrodko- 
wanej, modyfikacja y — sieci kubicznej o scentrowanych bokach najmniejszej sie­
ciowej kostki. Temperatury przemiany i długość krawędzi takiego charakte­
rystycznego dla ustroju sześcianu podaje następująca tabliczka, przytoczona 
z książki P. P. E w a l d  a: Kristalle und Roentgenstrahlen. Berlin, 1923, we­
dług oznaczeń A. W e s t g r e n a  (Engineering 113, 1922, 630, 727, 757),

Rodzaj żelaza Temperatura Krawędź najmniejszej 
kostki sieciowej a. 1 0 — 8 cm

Temperatura przemiany 
modyfikacyj

a zwykła 2,87 a — -> P 765°
p 800° 2,90

T 1 1 0 0 ° 3,63 P ---- >  r 900°

r 1425» 3,68 7  ---- -> 3 1400°
0 1425° 2,93

Stal niklowa ma strukturę sieci przestrzennej o scentrowanych bokach, 
długość krawędzi charakterystycznej kostki sieciowej wynosi tu 3.58,10—8 cm, 
w stali manganowej 3.63.10—8 cm. Struktura stali jest zatem identyczna ze 
strukturą żelaza 7 .

Zauważymy, że oznaczenia modyfikacyj a , p, 7 , użyte przez R. W e s t ­
g r e n a  w powyższej tabliczce, są odmienne niż podane w IV  t. Poradnika 
(Krystalografja) na str. 11-tej według H. E. B o e k e g o  (H. E. B o e k e :  
Grundl. der phys. -chem. Petrographie, Berlin 1915, str. 221), a to z powodu 
uwzględnienia dokładniej już obecnie zbadanej modyfikacji 8, która oddziela
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modyfikację trwałą ponad 900° od stopu. Modyfikację trwałą w zwykłej tem­
peraturze oznacza się tu zatem (odmiennie od terminologii H. E. B o e k e g o) 
przez «, dalsze litery oznaczają modyfikacje trwałe w temperaturach kolejno 
wyższych. Stwierdzenie istnienia drugiej modyfikacji regularnej niklu zostało 
w ostatnich czasach przez A. W. H u l l ’ a odwołane.

Do str. 13, wiersz 9 od góry:

Bardzo godne uwagi są nowsze badania nad strukturą krystaliczną dru­
tów, sztab i blaszek szeregu metali, które pod wpływem stosownych oddzia­
ływań zmieniają się w zbiorowiska większych kryształów lub w jeden kryształ. 
Rozciągliwość drutów „jednokrystalicznych“ bywa w wysokim stopniu zależna 
od położenia osi i płaszczyzn krystalograficznych względem osi drutu, gdyż 
zależy ona od zdolności przesuwania się warstw kryształu w oznaczonych kie­
runkach. W związku z tem pozostaje struktura włóknista drutów wyciąganych 
na twardo.

O wytwarzaniu się jednokrystalicznych sztab i blaszek glinu piszą H. C.
H. C a r p e n t e r i C. F. E 1 a m (Proc. Roy. Soc. A. WO, Londyn 1922, 
329). O odkształceniach drutów jednokrystalicznych i wielokrystalicznych
0 strukturze włóknistej: M. P o l a n y  i, M. E t  t i s c h ,  K. W e i s s e n b e r g ,  
H. M a r k ,  E. S c h i n i d  (Zeitschr. f. Phys. 7, 1921, 181 i 12, 1923, 58), 
dalej C z o c h r a l s k i  i inni.

Dużą rolę odgrywa w tych pracach roentgenometrja. Badania powyższe 
prowadzone są przeważnie w Kaiser -Wilhelm - Institut f. Faserstoffchemie
1 w Institute of Metals.

Do str. 93, wiersz 7 od góry:

Pełny tytu ł książki brzmi: E s s a i  de C r i s t a l l o g r a p h i e  ou  
D e s c r i p t i o n  d es  f i g u r e s  g é o m é t r i q u e s  propres à différents 
corps du règne minéral, connus vulgairement sous le nom de cristaux, par 
M. de Rome Delisle. Paris, 1772, 427.

Do str. 107, wiersz 17 od góry:
Wyszło obecnie czwarte rozszerzone wydanie dzieła W. H. i W. L. Bragg, 

X-R a y s  a n d  C r y s t a l  S t r u c t u r e ,  z 8-miu tablicami i 106 ryc. w tekście, 
str. 322, 1924. Cena 21 szylingów.

Do str. 136, wiersz 20 od góry:

Wyszła obecnie dobra książka: P. P. Ewald, K r i s t a l l e  u n d  R o e n t ­
g e n  s t r a h l e n ,  z 189 ryc., str. 327, J. Springer, Berlin, 1923. Cena doi. 7.20.

Patrz też artykuł A. J o h n s e n a  o postępach w zakresie badania 
ustroju kryształów w „Ergebnisse der exacten Naturwissenschaften' t. 1 Berlin 
1922, 270.

W tem też dziele jest zebrana nowsza literatura dotycząca metod uży­
wanych przy pomiarach roentgenometrycznych.

762



Do str. 144, wiersz 3 i 4 od góry:

Teoretyczne wywody P. D r u d e’g o, przy których potrzebne są pewne 
bliższe założenia o naturze światła, opierają się przedewszystkiem na elektro­
magnetycznej teorji światła. Zasadnicze równania tej teorji są rozważane 
w drugiem z przytoczonych na str. 144 dzieł D r u d e ’go,  które w tem zna­
czeniu można uważać za pomocnicze do studjowania pierwszego, traktującego 
w szeregu rozdziałów optykę kryształów.

Pierwsze wydanie książki „ P h y s i k  d es  A e t h e r s “ z r. 1894 za­
wiera też krótkie przedstawienie teoretycznych podstaw ruchu światła w ośrod­
kach krystalicznych (str. 504 i następne).

Do str. 145, wiersz 19 od góry:

Dzieło: H. Rosenbusch und E. A. Wiilfing, M i k r o s k o p i s c h e  Ph y -  
s i o g r a p h i e  der  p e t r o g r a p h i s c h  w i c h t i g e n  M i n e r a ł  i en — wy­
chodzi obecnie w nowem wydaniu. Ukazały się już trzy części tomu pierw­
szego, opracowane przez E. A. W i i l f in g a ,  Stuttgart 1921-24, str. 1—846.

S P R O S T O W A N I A .

str.

52 tabl. I, szer. IV 7

55 , 11, kol. V 2
80 11

112 8
114 13
135 16
138 13
157 7
206 4
212 13
215 5

wiersz zamiast

od góry
od dołu L \ P X
od góry O
od dołu 1877

„ nitbreiding
« Symmetrie

od góry Schweizbart
od dołu C. Zeiss

» Barkli
od góry Symmetrie
od dołu C. Zeiss

powinno być

LIP z
Os
1887
uitbreiding 
Krystallographie 
Schweizerbart 
C. Leiss 
C. O. Barkla 
Krystallographie 
C. Leiss (1) ').

')  Przy punkcie (2) pozostaje nazwisko C. Zeiss.



GUIDE DES AUTODIDACTES.
INDICATIONS MÉTHODIQUES SUR TOUTES LES BRANCHES DES CON­
NAISSANCES A L’USAGE DES AUTODIDACTES. PUBLIÉ PAR A. HEFLICH 
ET ST. MICHALSKI. SUBVENTIONNÉ PAR LA „CAISSE J. MIANOWSKI“ .

INSTITUT D’ENCOURAGEMENT AUX TRAVAUX SCIENTIFIQUES.

BUT DE L'OUVRAGE, PLAN ET MÉTHODE D’EXÉCUTION.

Le Guide, publié à Varsovie depuis 1898, en polonais, avec 
le concours de savants polonais, sert la cause de Tautodidaxie 
dans l ’acception la plus étendue du mot. Nous appelons auto­
didacte celui qui se laisse guider dans ses études par sa propre 
initiative. C’est pourquoi l’autodidaxie croit de plus en plus 
à mesure qu’on s’élève vers les grades supérieurs de la science.

Le but de l ’ouvrage est de donner à ceux qui désirent s’in­
struire dans une branche quelconque des connaissances ou se 
consacrer à des études spéciales dans le domaine d’une science 
particulière des indications méthodiques aussi exactes que pos­
sible, en même temps que des conseils sur le choix d’ouvrages 
polonais ou étrangers (français, italiens, anglais, allemands etc.) 
et sur l ’ordre à suivre dans la lecture, suivant le degré de d iffi­
culté des livres et leur valeur scientifique.

Le Guide est divisé en sections, dont chacune est consa­
crée à une science; les matières de chaque section sont disposées 
dans l ’ordre suivant:

1. I n t r o d u c t i o n  gén é r a l e .  L’introduction expose 
l ’objet, les problèmes et les méthodes de la science donnée, ses 
rapports avec les autres sciences et ses subdivisions en discipli­
nes spéciales.

2. I-er d e g r é  (cours élémentaire), Il-e d e g r é  (cours sy­
stématique moyen); à chacun de ces degrés on trouvé:

a) Observations générales accompagnées d’indications mé­
thodiques sur la manière d’étudier, d’exécuter des ex­
périences sur le matériel scientifique (cartes, instru­
ments etc.).

b) Bibliographie:
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a) Liste d’ouyrages recommandés comme manuels; 
chaque titre est suivi d’une analyse critique.

b) Liste d’ouvrages complémentaires, à consulter.
c) Ouvrages traitant de l ’histoire de la science donnée 

en général et de son histoire en Pologne en particulier.
d) Observations sur les méthodes d’enseignement au 

degré élémentaire et moyen; littérature du sujet avec 
analyse critique de chaque titre.

e) Enfin, si cela est possible, on présente aussi une 
liste d’ouvrages traitant de la Pologne du point de 
vue de la science donnée (par ex. la flore polonaise).

3. Ill-e d e g r é  (instruction supérieure). Ce degré, le plus 
important, s’étendant sur la plus grande partie de chaque volume, 
contient toutes les indications méthodiques et bibliographiques 
énumérées ci-dessus, développées conformément au niveau supérieur 
des études, plus une liste d’ouvrages traitant des méthodes et 
des moyens techniques d’investigation scientifique. A ce degré 
chaque science est divisée en ses d i s c i p l i n e s  s péc i a l es ;  
dans chacun des chapitres consacrés à ces disciplines le lecteur 
trouve :

a) une introduction spéciale le renseignant sur les problèmes 
particuliers et les méthodes des recherches, sur les sources 
et le développement de cette branche des connaissance 
et sur ses relations avec les autres disciplines;

b) une bibliographie critique;
c) des renseignements sur les sources bibliographiques.
4. C o n c l u s i o n .  La conclusion résume les principaux 

problèmes de la science et les courants scientifiques de l ’heure 
actuelle.

5. Renseignements sur l’organisation du travail scientifique 
et de l ’enseignement supérieur.

6. Index des noms propres. Table des matières.
De cette manière, les indications et renseignements fournis 

sur chaque science forment, avec l ’introduction generale au 
commencement et le résumé synthétique à la fin, un t a b l e a u  
c o m p l e t  de l ’ é t a t  a c t u e l  des c o n n a i s s a n c e s ,  per ­
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m e t t a n t  au l e c t e u r  de se r e c o n n a î t r e  dan s  l ’ en­
semb l e  des m a t é r i a u x  et  d e s m o y e n s  i n t e l l e c t u e l s  
et  t ec hn i ques  qui  c o n s t i t u e n t  l ’ éd i f i c e  de la sc i ence 
moder ne .

Contenu du tome I. M a t h é m a t i q u e s .  (Varsovie, 1915, 
p. XXXIX+  618):

Préface par S. M i c h a 1 s k i. — De la science par J. L u k a s i e w i c z .  
Mathématiques: Introduction générale par Z. J a n i s z e w s k i . - I  Degré (cours 
élémentaire), Il Degré (cours systématique moyen), Méthode d’enseignement 
des mathématiques par S. K w i e t n i e w s k i. — Introduction au 111 Degré par 
Z. J an is  z e w s k i .  — Géométrie analytique, projective et descriptive par
S. K w i e t n i e w s k i . — Arithmétique. Théorie des nombres. Algèbre. Théorie 
des ensembles. Théorie des fonctions d’une variable réelle. Calcul différen­
tie l et calcul intégral. Calcul des différences finies et calcul inverse par 
W. S i e r p i ń s k i .  — Théorie des fonctions analytiques par S. Z a r e m b a .  — 
Équations différentielles ordinaires. Équations fonctionnelles. Équations aux 
différences et Équations intégrales. Développement en séries par Z. J a n i ­
s z e w s k i .  — Équations aux dérivées partielles. Groupes des transformations. 
Calcul des variations par S. Z a r e m b a .  — Géométrie infinitésimale par S. 
K w i e t n i e  w s k i .  — Analysis situs. Fondements de la géométrie par Z. J a ­
n i  s z e w s k i.—Calcul des probabilités par S. M a z u r k i e w i c z. — Logisti­
que. Philosophie des mathématiques par Z. J a n i s z e w s k i .  — Histoire des 
mathématiques par S. K w i e t n i e w s k  i.—Conclusion par Z. J a n i s z e w s k i .  
Organisation du travail scientifique par Z. J a n i s z e w s k i .  Suppléments. 
Index par S. M a z u r k i e w i c z .

Contenu du tome II. P h y s i q u e ,  G é o p h y s i q u e ,  M é t é o ­
r o l o g i e .  (Varsovie, 1917, p. 526):

Physique par M. S m o l u c h o w s k i :  Introduction générale. - -  I et 11 
Degré et méthode d’enseignement. — ill Degré: Introduction générale. Ouvrages 
comprenant la totalité ou des parties importantes de la physique; bibliographie 
de chacune des parties de la physique. Ouvrages sur les principes fonda­
mentaux de la physique. Manuels des travaux de laboratoire. Histoire de la 
physique. Histoire de la physique en Pologne. Ouvrage sur la didactique de 
111 Degré. Périodiques. Encyclopédies, tableaux, ouvrages bibliographiques. 
Conclusion. — Renseignements (institutions, universités, bibliographie; four­
nisseurs d’apparats et d’instruments). Géophysique par M. P. R u d z k i .  
III Degré: Introduction. Bibliographie des diverses parties de la géophysique. 
Météorologie par R. M e r e c k i. Introduction. I, II et III Degré Annexes. 
Index par M. S m o l u c h o w s k i .
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Contenu du tome III. M a t h é m a t i q u e s ,  tome supplémen­
taire. (Varsovie, 1923, p. VIII +188):

Préface. — Introduction générale par S. M a z u r k i e w i c z .  — Supplé­
ments par S. K w i e t n i e w s k i ,  S. Z a r e m b a ,  W. S i e r p i ń s k i ,  S. M a ­
z u r k i e w i c z .  L’importance de la logique pour les mathématiques par 
J. Ś l e s z y ń s k i .  — Les premières étapes dans le développement des notions 
infinitésimales par J. Ś l e s z y ń s k i .  — Les applications de la théorie des 
ensembles par S. M a z u r k i e w i c z .  — Les applications de la théorie des 
groupes des transformations par K. Z o r a w s k i .  — Les relations entre la phy­
sique et les mathématiques par S. Z a r e mb a .  — Suppléments. — Index par 
W. P r z y b y ł o w i c z .  — Errata. — Résumé en français.

Contenu du tome IV. C r i s t a l l o g r a p h i e .  (Varsovie, 1923,
p. X I I I+  228):

Préface par S t. K  r e u t z. — I. Cristallographie par S t. K r e u t z: Intro­
duction générale. — III-me degré: introduction. Cristallographie géométrique. 
Cristallographie physique. Cristallographie chimique. Cristaux liquides et 
liquides cristallins. — Bibliographie: Principaux mémoires et ouvrages classi­
ques. Histoire de la cristallographie. Manuels et monographies. Liste des 
constantes cristallographiques. Atlas des cristaux. Périodiques. Description 
des instruments employés en Cristallographie. — Conclusion.— Renseignements. 
IL  Aperçu général sur le rôle des transformations ponctuelles en Cristallogra­
phie par S. Z a r e m b a .  Suppléments. Index par W. P r z y b y ł o w i c z  
Rectifications. Résumé en français.

Contenu du tome V. M i n é r a l o g i e  et P é t r o g r a p h i  e (Var­
sovie, 1925 p. X III+  769):

Préface. Introduction générale: I. Minéralogie. II. Pétrographie par 
J. M o r o z e w i c z .  I Degré, II Degré et Méthode d’enseignement de la 
minéralogie pour le I et le II Degré par St. M a ł k o w s k i .  — III Degré : In­
troduction. Minéralogie: a) Méthode et. technique des recherches, b) Biblio­
graphie par T. J. W o y n o. Minéralogie chimique par St. J. T h u g u t t .  Pé­
trographie par J. M o r o z e w i c z  — Minéralogie et Pétrographie de la Pologne 
par J. M o r o z e w i c z .  — De la protection des monuments de la nature ina­
nimée en Pologne par St. M a ł k o w s k i .  — Histoire des sciences minéralo­
giques par St. K r e u t z .  Matériaux pour l ’histoire de la minéralogie en Po­
logne. Informations. Suppléments. Index des noms et Index des matières. 
Rectifications. Informations relatives au Guide en français. Tables des ma­
tières des volumes publiés du Guide et des éditions du Guide.

Tomes suivants en préparation.
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PORADNIK DLA SAMOUKÓW
WSKAZÓWKI METODYCZNE DLA STUDjUJĄCYCH.

WYDANIE NOWE.

Tom I: M a t e m a t y k a .  Warszawa, 1915, str. X X X IX -f-618, 
z 34 fig. w tekście i 1 tablicą.

TREŚĆ. S. M i c h a l s k i :  O zmianach w wydaniu nowem. — J. Ł  u- 
k a s i e w i c z :  O nauce. — Z. J a n i s z e w s k i :  Wstęp ogólny do mate­
m atyki. — S. K w i e t n i e w s k i :  Stopień I, I I  i Metodyka nauczania. — 
Z. J a n i s z e w s k i :  Wstęp do Stopnia III. — S. K w i e t n i e w s k i :  Geo- 
m etrja  analityczna, syntetyczna i  wykreślna. — W. S i e r p i ń s k i :  A ry t­
metyka. Teorja liczb. A lgebra wyższa. Teorja mnogości. Teorja funkcyj 
zmiennych rzeczywistych. Rach. różniczkowy i  całkowy. Rach. różnicowy 
i sumacyjny. — S. Z a r e m b a :  Teorja funkcyj analitycznych. — Z. J a n i ­
s z e w s k i :  Równania różniczkowe zwyczajne. Równania funkcyjne, różni­
cowe i  całkowe. Rozwinięcia na szeregi. — S. Z a r e m b a :  Równania róż­
niczkowe o pochodnych cząstkowych. Teorja grup przekształceń. Rachunek 
warjacyjny. — S. K w i e t n i e w s k i :  Geometrja różniczkowa. — Z. J a n i ­
s z e w s k i :  Topologja. Podstawy geom etrji.—S. M a z u r k i e w i c z :  Teorja 
prawdopodobieństwa. — Z. J a n i s z e w s k i :  Logistyka. Zagadnienia f ilo ­
zoficzne matematyki. — S. K w i e t n i e w s k i :  H is to rja  matematyki po­
wszechnej i  polskiej. — Z. J a n i s z e w s k i :  Zakończenie. Dzia ł informa- 
Cy jny._D ope łn ien ia  w opr. zbiorowem.—S. M a z u r k i e w i c z :  Skorowidz 
nazwisk i  rzeczy.

Toni II: F i z y k a .  G e o f i z y k a .  M e t e o r o l o g ]  a. 
Warszawa, 1917, str. 526.

TREŚĆ. M. S m o l u c h o w s k i :  Fizyka. Wstęp ogólny. -  Stopień 
I i II z metodyką nauczania. — Stopień III: Wstęp ogólny. Dzieła obejmu­
jące całość lub większe dzia ły fizyk i. L ite ra tu ra  poszczególnych gałęzi 
fizyk i. Dzieła o podstawach fizyk i. Podręczniki do zajęć laboratoryjnych. 
H istorja  fizyk i. H is to rja  fiz yk i w Polsce. Dzieła z zakresu dydaktyki Sto­
pnia III. Czasopisma. Encyklopedje, tablice, dzieła bibljograficzne. Zakoń­
czenie. — Dział in form acyjny (instytucje , uniwersytety, lite ra tura  inform a­
cyjna; wykaz firm , dostarczających przyrządy).—M. P. R u d z k i :  Geofizyka. 
Stopień III: Wstęp. B ib ljogra fja  działów geofizyki. — R. M e r e c k i :  Meteo- 
rologja. Wstęp. Stopień I, I I  i 111. — M. S m o l u c h o w s k i :  Dopełnienia. 
Skorowidz autorów i  rzeczy.

Tom III: M a t e m a t y k a .  Uzupełnienia do t. I. Warszawa, 1923,
str. 188.

TREŚĆ. Od Redakcji. — S. M a z u r k i e w i c z :  Wstęp o g ó ln y .— 
S. K w i e t n i e w s k i ,  W.  S i e r p i ń s k i ,  S. Z a r e m b a  i  S. M a z u r ­
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k i e w i c z :  Uzupełnienia do Stopnia I, I t  i  I I I.—J. Ś l e s z y ń s k i :  0  zna­
czeniu log ik i dla m atem atyki.—J. Ś l e s z y ń s k i :  O pierwszych stadjach 
w rozwoju pojęć nieskończonośeiowych. — S. M a z u r k i e w i c z :  Teorja 
mnogości w stosunku do innych działów matematyki. — K. Ż o r  a w s k i: 
O zastosowaniach teorji grup przekształceń. — S. Z a r e m b a :  O stosunku 
wzajemnym fiz y k i i  matem atyki.— Dodatek (zbiorowo).—W. P r z y b y ł o ­
w i c z :  Skorowidze.— Sprostowania.—Informacje o Poradniku w jęz. fran ­
cuskim.—Treść wydanych tomów Poradnika.

Tom IV: K r y s t a l o g r a f i a .  Warszawa, 1924, str. X I I I - f  228.
TREŚĆ. St. K r e u t z :  Przedmowa. St. K r e u t z :  K rys ta log ra fja .— 

Wstęp ogólny. — Stopień III: Wstęp. K rysta logra fja  geometryczna. K ry ­
sta lografja  fizyczna. K rysta logra fja  chemiczna. Płynne k ryszta ły  i  ciecze 
krystaliczne. — B łb ljogra fja : Ważniejsze rozprawy i dzieła klasyczne 
Dzieła i  prace omawiające h istorję  krysta lografji. Podręczniki i mono- 
grafje. Wykaz stałych krystalograficznych. A tlasy kryształów . Wyda­
wnictwa perjodyczne. Opisy przyrządów krystalograficznych. — Zakoń­
czenie.—D zia ł in fo rm acyjny.— S t. Z a r e mb a :  Rola przekształceń punkto­
wych przestrzeni w krys ta log ra fji.—Uzupełnienia do artykułów . W. P r z y- 
b y ł o w i c z :  Skorowidze. — Sprostowania. — Informacje o Poradniku w ję­
zyku francuskim. -  Treść wydanych tomów Poradnika i wydawnictwa Po­
radnika.

Tom V: M ine ra log ia  i Petrograf ja. Warszawa, 1925,str.XIII+769.
TREŚĆ: Przedmowa. J. M o r o z e w i c z: Wstęp ogólny: I. Minera- 

logja. II. Petrografja. St. M a ł k o w s k i :  Stopień I. Stopień II. Metodyka 
nauczania m inera log ji na Stopniu I i  II. — Stopień 111: T. J. W o y n o -  
Wstęp. — Mineralogja. A. Metody i technika badań. B. B ib ljografja . 
S t. J. T h u g u t t :  M ineralogja chemiczna. — J. M o r o z e w i c z :  Petro­
grafja. — J. M o r o z e w i c z :  M ineralogja i petrografja  Polski. St. M a ł ­
k o w s k i :  O ochronie pomników przyrody nieożywionej w Polsce. — 
St. K r e u t z .  H isto rja  nauk mineralogicznych.-—K. K o z i o r o w s k i :  Ma- 
te rja ly  do dziejów m inera log ji w Polsce. — T. J. W o y n o :  Dział informa- 
cyjfly.- Uzupełnienia. Skorowidze.—Sprostowania.— Uzupełnienia i sprosto­
wania do IV  t. Poradnika.—Informacje o Poradniku w języku francuskim.— 
Treść wydanych tomów Poradnika i wydawnictwa Poradnika.

Tomy: VI Botanika, V il Geografja, V III Zoologja, ÍX  Chemja, X Astrono- 
mja, X I Językoznawstwo, X II Geologja, X III Antropoiogja—w przy­
gotowaniu.

Wydawnictwo „Poradnika dla Samouków“ :
E. G o d l e w s k i  (senjor) „M yś li przewodnio fiz jo lo g ji ro ś lin “ , tom. 1. 
Warszawa, 1923 str. 366; tom. I I  (w przygot.).

Poradnik dla Samouków, t. V, 769 49



OGŁOSZENIA.

NAUKA POLSKA
JEJ POTRZEBY, ORGANIZACJA I ROZWÓJ.

ROCZNIK KASY IM. MIANOWSKIEGO.

Tom I, Warszawa 1918, str. XVI-|-558.

T r e ś ć .  Wstęp. — S t a n i s ł  a w Z a r e m b a :  0 na jp iln ie jszych 
potrzebach nauki w Polsce, ze szczególnem uwzględnieniem matematyki.— 
Z y g m u n t  J a n i s z e w s k i : — 0 potrzebach matematyki w Polsce. — 
M a r j a n  S m o l u c h o w s k i :  O potrzebach naukowych w zakresie 
fiz y k i.—W ł a d y s ł a w  N a t a n s o n :  * * * — W ł a d y s ł a w  D z i e w u l s k i :  
O potrzebach astronom ji polskiej.—L u  c j  a n  G r a b o w s k i :  O potrzebach 
astronom ji polskiej. — W ł a d y s ł a w  G o r c z y ń s k i :  O potrzebach nau­
kowych polskich w dziedzinie meteorologji.—L. i  A. B i r k e n m a j e r o w i e :  
Najważniejsze dezyderaty nauki polskiej w zakresie h is to rji nauk matema­
tycznych.—J a n Z a w i d z k i :  O stanie chem ji na ziemiach polskich oraz
0 środkach, zmierzających do jego podniesienia.—J ó z e f  M o r o z e w i c z
1 S t e f a n  K r e u t z :  O potrzebach nauk m ineralogicznych.—S t a n i  s ł  a w 
T h u g u 11: Uwagi o potrzebach nauk m ineralogicznych—W a w r z y n i e c  
T e i s s e y r e :  Uwagi o potrzebach geologji polskiej. — A  n t o n i S u j ­
k o w s k i :  Potrzeby nauki polskiej w zakresie geografji. — E m i l  G o d ­
l e w s k i  st.: Potrzeby nauki polskiej w zakresie fiz jo lo g ji roślin. 
M i c h a ł  S i e d l e c k i :  Potrzeby nauki polskiej w zakresie z o o lo g ji.— 
E m i l  G o d l e w s k i  mł.: O potrzebach biologji i  embrjologji. — J a n 
C z e k a n o w s k i :  W sprawie potrzeb nauk antropologicznych w Polsce.— 
K a z i m i e r z  K o s t a n e c k i: * * * —J a n K. K o c h a n o w s k i :  O potrze­
bach nauki polskiej w zakresie h is to rji. — W ł a d y s ł a w  S m o l e ń s k i :  
Potrzeby h is to r ji p o lsk ie j.—- O s w a ld  B a l z e r :  O potrzebach nauki 
w zakresie h is to rji prawa polskiego.—S t a n i s ł a w  K u t r z e b a :  Postulaty 
wydawnicze z zakresu h is to rji prawa polskiego.—P r an  c i  s z e k B u j a k :  
Uwagi o potrzebie h is to rji gospodarczej.—W ł a d y s ł a w  S e m k o w i c z :  
Potrzeby w zakresie nauk pomocniczych h is to rji.—M a r j a n  G u m o w s k i :  
Stan i  potrzeby num izmatyki i medalografji polskiej. — K s a w e r  y P i e- 
r i c l i :  Ins ty tu t do badania prawa żywego w Pelsce. — A  n t o n i  K o  s t a ­
nę c k i :  O potrzebach naukowych w zakresie ekonomji społecznej. 
F r a n c i s z e k  B u j a k :  Uwagi o badaniach życia społecznego i gospo­



darczego.— J a n  R o z w a d o w s k i :  Uwagi o polskich potrzebach nauko­
wych w zakresie językoznawstwa. — K a z i m i e r z  N i t s c h :  Organizacja 
i potrzeby nauki w dziale języka polskiego.—T a d e u s z  S i n k o: O stanie 
i potrzebach filo lo g ji klasycznej w Polsce. — I g n a c y  M a t u s z e w s k i :  
Potrzeby nauki polskiej w zakresie lite ra tu ry  powszechnej. — A r t u r  
G ó r s k i :  K ilka  potrzeb z dziedziny h is to rji k u ltu ry  polskiej. — I g n a c y  
C h r z a n o w s k i :  Potrzeby h is to rji lite ra tu ry  polskiej. — Z y g m u n t  
B a t o w s k i: N iektóre ważniejsze potrzeby h is to rji sztuki u nas.—J a r o ­
s i  a w W o j c i e c h o w s k i :  O potrzebie polskich pracowni inwentaryza­
cyjnych oraz o potrzebie wydawnictwa materjałów do inwentaryzacji za­
bytków sztuki w Polsce. S t. T o  r a k o w i  cz:  Uwagi o potrzebach nauki 
polskiej w zakresie h is to rji sztuki. — B r  o n i  s ł  a w G e m h a r z e w s k i :  
Pracownia ikonograficzna. — T a d e u s z K o t a r b i ń s k i :  W sprawie 
potrzeb filo zo fji u nas. — K a  z i m i e r z T w a r d o w s k i :  O potrzebach 
filo zo fji polskiej. — S t e f a n  B ł a c h o w s k i :  W sprawie potrzeb nauko­
wych psycho log ji.—A n t o n i  B. D o b r o w o l s k i :  O p ilnej potrzebie w y­
chowania umysłowego w Polsce. — R o m u a l d  M i n k i e w i c z :  O polską 
twórczość naukową. — T o  w. D o c e n t ó w  P r y  w. U. J.: W sprawie bytu 
inaterjalnego docentów. — Wiadomość o działalności Kasy im. Mianow­
skiego.—Skorowidz rzeczowy.

Tom ¡1, Warszawa, 1919, str. IX-f-676.

T r e ś ć: W stę p .-S  t e f a n  M a z u r k i e w i c z :  O potrzebach mate­
m atyk i w Polsce.—T a d e u s z  B a n a c h i e w i c z :  O potrzebie założenia 
w Polsce narodowego instytu tu  astronomicznego.—T a d e u s z  G o d 1 ews  ki: 
W sprawie projektów użycia funduszów na popieranie rozwoju nauki po l­
skiej. — S t e f  a n N i e m e n t o w s k i :  Uwagi o potrzebach chem ji. — 
I g n a c y  M o ś c i c k i  i K a z. K l i n g :  W sprawie technicznego kszta ł­
cenia chemików technologów.—J e r z y  S m o l e ń s k i :  O potrzebach nauki 
polskiej w zakresie geografji fizycznej.—S t. P a w ł o w s k i :  O potrzebach 
geografji p o ls k ie j.-S  t. M a ł k o w s k i :  0 potrzebie popularyzacji wiedzy 
i o polskiem muzeum ziemi.—A n t o n i  S u j k o w s k i :  W  sprawie badania: 
ku ltu ry  polskiej.—W ł a d y  s ł a w  S z a f e r :  Potrzeby botan ik i.—E d m u n d  
M a l i n o w s k i :  Potrzeby nauki polskiej w zakresie hodowli roślin. — 
J ó z e f  R o s t a f i ń s k i :  Potrzeby h is to r ji botaniki w Polsce. — S t. M a­
z i  a r s  k i :  Potrzeby h is to log ji. H e n r y k  H o y e r :  Potrzeby anatomji po­
równawczej.—R o m a n N i t s c h :  Uwagi o potrzebach h ig jeny i bakterjo- 
log ji.—A  d a m  W r z o s e k :  O potrzebach nauki w zakresie h is to rji zoologji
w Polsce. — J ó z e f  K o s t r z e  w-s k i: Potrzeby p reh is to rji polskiej. _
Kaz .  T y m i e n i e c k i :  O niektórych potrzebach h is to r ji w Polsce i  o wa­
runkach je j dalszego rozwoju. — P o t r z e b y n a u k o w e  w zakresie wy­
dawnictw źródłowych do dziejów Polski: W ł.  S e m k o w i c z :  I. Okres



p i a s t o w s k i . O  s k a r  H a l e o k i :  II. Okres Jagielloński. E u g e n j u s z  
B a r w i ń s k i :  III. Okres od 1572 do 1648. — W ł. K o n o p c z y ń s k i :  IV. 
Okres od 1648 do 1795.—Ks. J a n  F i j a ł e k  i  St .  Z a c h o r o w s k i :  O po­
trzebach wydawniczych w zakresie źródeł h is to rji kościoła w Polsce. — 
M a r j a n  G u m o w s k i :  Potrzeby num izm atyki polskiej. — A n t .  P e r e -  
t i a t k o w i c z :  O potrzebach encyklopedji i  f i lo z o fji prawa. — S t. W r ó ­
b l e w s k i :  Potrzeby nauki polskiej a prawo rzymskie. — E r n e s t  T i  11: 
O potrzebach polskiej nauki prawa cywilnego.—J an  R u t k o w s k i :  O po­
trzebach naukowych w zakresie gospodarczych dziejów Polski.—S t e f a n 
M o s z c z e ń s k i :  Co ma do spełnienia nauka polska w zarządzie gospo­
darstw w ie jsk ich.—S t. S z o b e r :  O potrzebach naukowych językoznawstwa 
w Polsce.—A  1 e k s. B r u c k n e r :  Czego od po lonistyk i na jp iln ie j wyma- 
gamy. — S t a n i s ł a w  W i t k o w s k i :  Potrzeby filo lo g ji k lasyczne j.— 
T a d e u s z  K o w a l s k i :  W sprawie o rje n ta lis tyk i w naszych uniwersy­
tetach. — W i l h e l m  B r u c h n a l s k i :  Potrzeby umiejętności lite ra tu ry  
po lsk ie j.—W ł. P o d i a c h  a: O przyszłość h is to rji sztuki.^-P  i  o t r B i e ń ­
k o w s k i :  O potrzebach nauki polskiej w zakresie archeologji klasycznej.— 
F e l i k s  K o p e r a :  W sprawie programu badań w zakresie h is to rji sztuki. -  
J a n  K. K o c h a n o w s k i :  K ilka  słów w sprawie nauki narodowej.— 
W i t o l d  R u b c z y ń s k i :  O najp iln ie jszych potrzebach nauki polskiej 

, w zakresie h is to rji filo zo fji. — Z y g m u n t  M y s ł a k o w s k i :  O rozwoju 
pedagogiki w Polsce. — A n t o n i  I i a r b o w i a k :  O wartości, naszem 
znawstwie i  badaniu ojczystych dziejów nauczania i  wychowania.—K a z i- 
m i e r z  M o r a w s k i :  * .** — N. M.: W  sprawie oddziaływania profesora na 
studenta—R o m u a l d  M i n k i e w i c z :  0 niezależność nauki polskiej. — 
E d w a r d  K u n t z e :  Potrzeby polskich bib ljo tek naukowych. — M a r j a n  
G u m o w s k i :  Muzealna po lityka  rządu. — K r o n i k a  (zbiorowo): Życie 
naukowe polskie na obczyźnie i na kresach. — Polskie instytucje i  towa­
rzystwa naukowe, powołane do życia w okresie wojennym.—Udział społe­
czeństwa w popieraniu nauki polskiej. — Udział rządu polskiego w popie­
raniu nauki. — Nagrody za prace naukowe. — Międzynarodowe organizacje 
naukowe. — Z życia nauki zagranicą. ■— Pomoce, udzielane przez Kasę im. 
Mianowskiego (1881/2—1918). — S t a n i s ł a w  M a ł k o w s k i :  Skorowidz 
nazwisk do tomów I  i I I  Nauki polskie j. Skorowidz rzeczowy do tomu II .— 
Sprostowania do tomów I i II.—Treść tomu I.

Tom I I I : P a m i ę t n i k  I-go Z j a z d u  p o ś w i ę c o n e g o  z a g a d n i e ­
n i o m  o r g a n i z a c j i  i r o z w o j u  n a u k i  p o l s k i e j  w dn. i 10 

kw ietnia 1920 r., Warszawa, 1920, str. 280.

T r e ś ć .  Sprawozdanie ze Zjazdu: 1-szy dzień Zjazdu. Zagajenie 
przez prezesa Komitetu Kasy F. Kucharzewskiego. Przemówienie prze­



wodniczącego Zjazdu J. Łosia. Przemówienie m inistra oświaty T. Łopu­
szańskiego. J a n  R o z w a d o w s k i :  Nauka a życie (odczyt inaugura­
c y jn y ).— R o m u a l d  M i n k i e w i c z :  O niezależność nauki po lsk ie j.— 
F r a n c i s z e k  B u j a k :  O niezależnych badaniach naukowych. — Roz­
prawy. — A n t o n i  B. D o b r o w o l s k i :  Nauka a oświata. — T a d e u s z  
K o t a r b i ń s k i :  Czy w ydzia ły filozof, uniwers. mają być wydziałami 
nauczycielskiemu—Rozprawy.—W ła  d. W i t  w i e k i :  O stosunku nauki do 
sztuki.— Rozprawy.—2-gi dzień Zjazdu. F r. B u j a k :  Nauka a społeczeń­
stwo.—S t. K a l i n o w s k i :  Nauka a społeczeństwo.—Rozprawy.—S t. K u ­
t r z e b a :  Nauka a państwo. — A n t .  P e r e t i a t k o w i c z :  Stosunek 
państwa do nauki. — Rozprawy.— W ł. S e m k o w i c z :  Organizacja pracy 
naukowej. — K o n s t a n t y  J a n i c k i :  Organizacja pracy naukowej. — 
Rozprawy. — J a n  R u t k o w s k i :  Praca naukowa na prow incji. — Roz­
prawy.—J a n  C z e k a n o w s k i .  B yt m aterjalny n a u k i— 3-ci dzień Zjazdu. 
Byt m aterja lny nauki:—Rozprawy— Badanie naukowe Polski: W ł. S z a f e r :
I. Zadania nauki naszej wobec fiz jograficznych właściwości P o lsk i.— 
J ó z e f  U j e j s k i :  II. Polska jako przedmiot nauk humanistycznych. — 
Rozprawy. — I g n a c y  M o ś c i c k i :  Nauka a życie gospodarcze—J ó z e f 
M o r  o ze w ic  z: Stosunek nauki do życia gospodarczego. — Rozprawy.— 
4-ty dzień Zjazdu: M i c h a ł  S i e d l e c k i :  Nauka polska na terenie mię­
dzynarodowym. — W  ł a d .  K o n o p c z y ń s k i :  Nauka polska na terenie 
międzynarodowym.—Rozprawy.—J an  K o c h a n o w s k i :  Wnioski ogólne.— 
Dodatki do sprawozdania ze Zjazdu: Odezwa w sprawie zwołania Zjazdu.— 
Regulamin. — Depesze i  lis ty . — L ista  uczestników. — Kasa im. Mianow­
skiego: Sprawozdanie z działu naukowego. Zebranie ogólne pomocy, udzie­
lonych w r. 1919. Streszczenie sprawozdań rocznych (1881/2 — 1919). 
Książki wydane w r. 1919 — 1920. Nagrody. O fiary na rzecz Kasy M. 
Zmiana statutu. Posiedzenia Rady Naukowej. Skład Komitetu. — Skoro­
widze, opr. W o j c i e c h  P r z y b y ł o w i c z .

Tom IV, Warszawa, 1923, str. X-f-558.

T r e ś ć :  Wstęp redakcyjny.—BADANIE NAUKI: J. R o z w a d o w ­
s k i :  Nauka, re lig ja  i sztuka.—S t. O s s o w s k i :  Funkcja dziejowa nauki.
A. G a w r o ń s k i :  Nauka narodowa czy międzynarodowa.—-Przyczynki do 
badania życia naukowego młodzieży akademickiej: S. T.: Działalność koła 
filozof, stud. Uniw. Warsz.—S t u d e n t: Kartka z życia.—J. Z a w i d z  k i :
0  długowieczności chemików polskich. — POTRZEBY N AU KI: F. B u j a k ,  
T. B a n a c h i e w i c z ,  S. P a w ł o w s k i ,  K. S z u l c ,  J. C z a r n o c k i ,
B. H r y n i e w i e c k i ,  J. G r o c h m a l i c k i ,  A.  M a c i e s z a ,  J. B y ­
s t r o  ii, E. F r a n k o w s k i ,  J. K o s t r z e w s k i ,  K. N i t s c h ,  J. R u t ­
k o  w s k i, F. B u j  a k, W  ł. P o d i a c h  a, A.  C h y b i ń s k i ,  M. T r e t e r
1 St .  M a ł k o w s k i :  Praca naukowa na prowincji. — Zbiorowo: Materjały



do badania potrzeb nauki polskiej. — Z DZIEJÓW ORGANIZACJI N AU KI 
POLSKIEJ: L. B i r k e n m a j e r :  Z dziejów organizacji nauki polskiej 
i ofiarności na je j rzecz w Polsce. — W ł. S m o l e ń s k i :  W arunki pracy 
naukowej w b. Król. Polskiem w okresie odwetu rosyjskiego za powstanie 
styczniowe.—S. J.: Przegląd m aterja łów  do h is to r ji Kasy im. Mianowskiego 
z okresu 1881—1896. — KRONIKA: I. Wiadomości o nowopowstałych lub 
zreorganizowanych polskich towarzystwach i instytucjach naukowych.
II. Udział społeczeństwa polskiego w popieraniu nauki.—III. Udział rządu.— 
IV. Nagrody naukowe. — V. Organizacja nauki zagranicą (Francja, Stany 
Zjedn. Am eryki Pin., Kom isja współpracy umysłowej przy Lidze Naro­
dów).—Uzupełnienia do artykułów. — Skorowidze. — Sprostowania.—Stresz­
czenie artykułów  w języku francuskim .—Treść wydanych tomów „N auki“ .

Tom V, Warszawa, 1924, str. przeszło 500.

T r e ś ć :  Wstęp.—Przedmiot i zadania nauki o wiedzy, opr. Fi. Z n a ­
n i e c k i . —Co Polska trac i skutkiem niedostatecznego uprawniania nauki: 
Wstęp ogólny opracował F. B u j a k .  — A rty k u ły  z różnych dziedzin nau­
kowych w opracowaniu S. P i e ń k o w s k i e g o ,  K. S m o l e ń s k i e g o ,
J. S a m s o n o w i c z a ,  M. K o r e z e w s k i e g o ,  A. W.  J a k u b s k i e g o ,  
J. C z e k a n o w s k i e g o ,  J. K o s t r z e w s k i e g o ,  K. T y m i e n i e c ­
k i e g o ,  E. T a y l o r a  i W.  W i t w i c k i e g o .  — Z życia nauki na pro­
w incji: Płock, Toruń, Przemyśl, Sandomierz.— Z ruchu organizacyjno-nau- 
kowego w Polsce.—Z dziejów organizacji nauki polskiej: U ryw ki z dziejów 
organizacji nauki polskiej i ofiarności na je j rzecz w Polsce napisał 
L. B i r k e n m a j e r .  Ofiarność Lwowa na cele naukowe opracował 
A. F i s c h e r .  Z dziejów ofiarności na rzecz nauki i nauczania na L i t ­
wie napisał S. K o ś c i a ł k o w s k i .  — Z życia nauki zagranicą: W arunki 
materjalne nauki we Francji podał A. M a r t e 1. Organizacja nauki we 
Włoszech napisał R. P o 11 a k. Organizacja nauki w Danji opracowała 
I. S t e m a n n .  Organizacja nauki w Czechosłowacji opracował K. G ó r s k i .  
Stan m aterja lny nauki i  nauczania w F in land ji. Anglja: współpraca pań­
stwa i  przemysłu na polu badań naukowych podał J. W o j c i e c h o w s k i .  
Stosunki naukowe Polski z zagranicą. Międzynarodowa Komisja W spół­
pracy Umysłowej.— Kronika: I. Wiadomości o nowopowstałych lub zreor­
ganizowanych polskich instytucjach i  towarzystwach naukowych (lub 
naukę popierających). II. Ofiarność społeczeństwa polskiego na rzecz 
nauki. III. Udział Rządu w popieraniu nauki. IV . Nagrody naukowe. — 
Skorowidze.— Streszczenie w jęz. francuskim. — Treść wydanych tomów 
„Nauki Polskiej“ .

Tom VI (w przygot.).
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IN S T IT U T  D'ENCOURAGEMENT AUX TR A VA U X S C IE N T IF IQ U E S  
V A R S O V I E ,  R U E  N. - Ś W I A T  72. ■■ 1925.

*V
Résumé en français, p. 7 6 4 .


