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CZESC I.
Wiadomosci wstepne z geologii i mineralogii.

Kroétki poglad na dzieje ziemi, powstanie skorupy
ziemskiej i jej skiadniki.

1 Podtug teoryi kosmogonicznej Kanta i Laplace al) caty. ukiad
neczny przedstawiat pierwotnie olbrzymia mgtawice, podobng do dostrze-
ganych dzisiaj na niebie, a ztozong z materyi w stanie gazowym o wy-
sokiej temperaturze. Storice dzisiejsze odpowiada jadru owej mgtawicy
kosmicznej, a czeSci oderwane od niej pod dziataniem sity odsrodkowej,
skutkiem jej ruchu obrotowego (poczatkowa ksztattu wirujgcych pier-
scieni), wytworzyly wszystkie planety (najdalszego Neptuna, potem Urana,
Saturna, Jowisza, Marsa, Ziemie, Wenere i nakoniec najblizej storica
Merkurego tudziez cate mnostwo Ciat niebieskich, zwanych planetoidami,
ktore krazg dokota storica miedzy Jowiszem i Marsem), miedzy niemi
i te, na ktorej mieszkamy. Z planet jeszcze w stanie gazowym powstaty
w sposob analogiczny ksigzyce.

Wiele faktéw przemawia na korzy$¢ tej teoryi. | tak wszystkie
planety poruszajg sig dokota storica w tym samym Kierunku i niemniej
zgodnie obracajg sie takze dokota swych osi; tak samo ich ksiezyce,
z wyjatkiem jedynie ksiezycow Urana i Neptuna Réwniez drogi obie-
gowe wszystkich planet lezg prawie w jednej ptaszczyZznie rownikowej
stonca i w tej samej plaszczyznie kraza ich satelici, chociaz i tu stano-
wig wyjatek towarzysze obu planet najdalszych. A przytem mgtawice ko-
smiczne, podobne do pramgtawicy, z ktorej miat powsta¢ nasz system
stoneczny, mozna i dzisiaj, jak juz wspomniano, obserwowaé¢ w wielu
punktach na firmamencie. Charakterystyczne widmo, jakie daja, jezeli
Swiatto ich przepusci¢ w stosownym przyrzadzie (spektroskop) przez pry-
zmat, rozszczepiajacy promienie Swietlne (por. odpowiedni rozdziat w fi-
zyce), dowodzi, ze tworzai< je rzeczywiscie gazy rozzarzone o bardzo wy-
sokiej temperaturze; niektore z nich przedstawiajg sie w postaci pier-
§cieni lub smug spiralnie skreconych, jakby w dowdd ruchéw obroto-

) Emanuel Kant (1724—1804), jeden z najwiekszych myslicieli $wiata, cate
zycie spedzit w Krélewcu, gdzie w Uniwersytecie byt najpierw prolesorem astronomii
i matematyki, pézniej filozofii. Swojg teorye kosmogoniczng ogtosit w r. 1755. W 40 lat
potem znakomity astronom francuski Laplace doszedt zupetnie niezaleznie od Kanta
do pogladéw mniej wiecej takich samych.

Wisniowski. Mineralogia i geologia, wyd. 4. 1
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wych, ktorym ulegaja (ryc. 1.). Meteoryty, okazujac jedno$¢ materyi
w catym uktadzie stonecznym (por. ,,Wiadomosci z chemii i mineralogii®,
wyd. 1lI., str. 106.), mogg by¢é uwazane niejako za bezposredni i oczywi-
sty dowdd wspdlnego pochodzenia wszystkich ciat niebieskich, ktére wcho-
dzg w skiad naszego systemu plane-

Rve. 1 tarnego.

Naturalnie ziemia po tym pierwszym
okresie w historyi swego rozwoju, w kto-
rym sie przedstawia jeszcze jako ciato
gazowe, przeobrazita sie zwolna w kule
ognisto-cieklg, a wreszcie powstata na
niej skorupa stata pod potezng pokrywa
atmosfery. Ta ostatnia byla pierwotnie
znacznie gestsza niz dzisiaj, bo zawierata
wiele rozmaitych ciat bardziej lotnych,
ktére utracita w miare stygniecia.

Ziemia nie jest jednak doktadnie
kulista, bo jej promien réwnikowy ma
6377 4km, a biegunowy tylko 6356 1km.
Otoczona jest warstwg atmosfery
0 grubosci, idacej przy nadzwyczajnem
rozrzedzeniu w setki kilometréw. Pod

Mgtawica spiralna w konstelacyi Psow atmOSfera; Znadeje Sle Sta*a Skorupa,
goriczych. czyli litosfera, na ktorej morza, zaj-
mujace bez mata 34 jej powierzchni,
z wszystkiemi innemi wodami przedstawiajg t. zw. hydrosfere. Gdzie
litosfera, atmosfera i hydrosfera graniczg z sobg i poniekad prze-
nikajg sie wzajemnie, rozwingt sie z czasem Swiat organiczny, rosliny
i zwierzeta, czyli biosfera. Wnetrze ziemi, poniewaz posiada jeszcze
ciggle bardzo wysoka temperature, wyrdznia sie zwykle jako t. zw.
piroslere, ktdra w czesci érodkowe{] z powodu nagromadzonych tam
metali ciezkich (por. ,,Wiadomosci z chemii i mineralogii®, str. 1U6.) nosi
nazwe barysfery aloo metalosfery; znajduje sig ona prawdopodobnie
w stanie gazowym, ale z powodu olbrzymiego ci$nienia przypisujg jej
gestos¢ i sztywno$¢ bardzo znaczna.

2 Skorupe ziemi tworza, jak wiemy, rozliczne skaty i mineraty, k
rych wyglad i sposdb powstania przedstawig sie nader rozmaicie.

Nie widzimy dzisiaj nigdzie litosfery pierwotnej, ktéra powstata
wprost przez skrzePniecie czesci powierzchownych ognisto-ciektej masy,
twmrzacej zrazu catg kule ziemska; z biegiem czasu, ktory niewatpliwie
nalezy liczy¢ na miliony lat, musiata ona uledz zasadniczym przemia-
nom. Wiemy tylko, ze wogole skorupa ziemska —tak dzis, jak i w owych
odlegtych epokach dziejow ziemi — fatduje sie, peka i t. p., skutkiem
Czego powstajg W nigj glebokie i rozlegte szczeliny. W ten sposob two-
rzyty sie na ziemi od najdawniejszych czasow miejsca, ktéremi dobywaty
sie z wewmatrz, przebijajac skrzepta skorupe, masy ognisto-ciekle, a po-
niewaz powtarzato sie to ciggle | powtarza sie obecnie, czego dowodem
wulkany, wiec nic dziwnego, ze masy wybuchowre tego rodzaju odgry-
wajg wazng role w budowde litosfery na naszej planecie.

Zarbwmo to, z czego sie sktadata skorupa pierwsza, jak i wszystko,
co sie dobyto pOzniej w stanie ognisto-cieklym z giebi, sg to sktadniki
pierwotne skorupa ziemskiej.
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Z czasem wszakze temperatura obnizyfa sie na ziemi nizej punktu
wrzenia wody, a wowczas para wodna, znajdujaca sie w atmosferze, skro-
plita sie i opadfa, tworzac morza, jeziora, rzeki i strumienie. Rozpoczeto
sie zatem dziatanie wody na kule ziemska i to w dwojaki sposob: na
drodze chemicznej i mechanicznej. Woda ciagle rozktada, przeobraza i cze-
Sciowa rozpuszcza rozmaite skiadniki litosfery, a nastepnie osadza z nic
napowrdt nowe ciata mineralne —i to jest jej praca chemiczna; procz
tego dziata ona jeszcze mechanicznie — jako fale morskie, ktore
kruszg brzegi ladu, lub rzeki i strumienie, unoszace zwir, piasek i mut,
a wten sposob dostarcza materyatu na rozmaite zlepience, piaskowce
i t. d. Podobna, chociaz o znaczeniu duzo mniejszem, jest rola po-
wietrza.

Wreszcie z chwilg, kiedy Swiat zwierzecy i ros$linny zjawit
sie na ziemi, zaznacza sie nowy czynnik twoérczy w budowie litosfery.
Rozmaite ro$liny dawnych okresow w dziejach ziemi wytworzyly po-
ktady wegla kamiennego; z wapiennych skorupek mikroskopijnie dro-
bnych zwierzatek, t. zw. otwornic, ktoére miliardami zyja w morzach,
powstajg wapienne skaty otwornicow'e, podobne do kredy; gdzie indziej
tworzg sie rafy koralowe.

Skaty i mineraty, ktore zawdzigczajg powstanie swe chemicznemu
albo mechanicznemu oddziatywaniu wody | powietrza, dalej kreda lub
wegiel kamienny sg to sktadniki pochodne w skorupie naszej ziemi; wy-
tworzyty sie one, wprost lub posrednio, dopiero pod dziataniem wody,
organizmoéw it p. z tych skiadnikow pierwotnych, o ktérych wyzej byta.
mowa, lub z materyatdw przez nie dostarczonych.

W ten sposOb w ciagu niezmiernie dtugich okresow czasu, ktore
trzeba obliczac na miliony lat, powitata skorupa ziemi taka, jak jg dzi-
siaj widzimy, i te rozmaite kamienie, ktore jg tworza.

Nauka, ktora sie zajmuje przedewszystkiem poznaniem dziejow ziemi
zjej Swiatem rodlinnym i zwierzecym, a w zwigzku z tern budowg i zto-
zeniem skorupy ziemskiej, tudziez tymi czynnikami, ktére na nia
dziatajg ksztattujgco, nazywa sie
geologiagl). Ryc. 2

3. Miedzy rozmaitymi sktadni-
kami skorupy ziemi, kt6re spoty-
kamy w jej wnetrzu lub na jej po-
wierzchni, marmur igranit nalezg
do dosy¢ pospolitych ; w przyrodzie
tworzg one wwielu miejscach cate
gory i skaty, a cztowiekowi, ktéry
dobywa je w tomach kamienia,
stuza do wyrobu licznych przed-
miotow przemystu i sztuki.

Jezeli poréwnamy kawatek
biatego, ziarnistego marmuru, ja-
kiego sie uzywa na rzezby, przy-
tem w'ypolerowanego (ryc. 2),

z okazem Wyg’ra_dzonego granit_u Polerowany marmur, ogladany w powiekszeniu.
(ryc. 3), spostrzezemy od razu, ze
pierwszy z nich skfada si¢, nawet w najwiekszym kawatku, zawsze z czesci

1) ge (gr.), ziemia; logos (gr.), mowa, nauka.



takich samych, podczas gdy drugi okazuje ztozenie z ziarn trojakiego ro-

dzaju, roznigcych sie nie tylko barwa, ale i innemi wikasnosciami. Jedne

z nich, koloru rézowego lub biata-

Ryc. 3 we, nazywamy ortoklazem , inne

— przezroczyste — przypominajg

okruchy szkia i sg kwarcem, trze-

cie w postaci drobnych, ciemnych

lub jasnych blaszek i tusek, ktore

tupig sie w cienkie listki o silnym

potysku, noszg nazwe tyszczyku.

Kamieniamijednorodnymi, jak mar-

mur, sg rozmaite kruszce, owe

sktadniki granitu, oddzielnie wzie-

te i t. p., podczas gdy piaskowce

lub lawy wulkanoéw sg, podobnie

jak granit, kamieniami ztotonymi.

Mowimy o skatach granito-

wych lub marmuru, nikt jednak

Polerowany granit, ogladany w powiekszeniu. nie nazwie ska’rq jakiegoé krusz-

cul, z ktérego wytapiamy srebro

lub otéw. Noszg one nazwe mineratéw?, jak Iieszcze wiele innych ka-

mieni, n. p. owe skiadniki granitu, ktore poznalismy jako ortoklaz, kwa-

rzec i tyszczyk. Skatami nazywamy bowiem wogdle tylko takie kamie-

nie, ktore, jak granit, piaskowce lub marmur, znajdujg sie w przyrodzie

w wielkich masach , tworzac nieraz cate gory i tancuchy gorskie, pod-

czas gdy mineratem jest kazdy jednorodny sktadnik skorupy ziemskie‘lj,,

bez wzgledu na sposob znajdowania sie. Przytem granit, tworzacy cate

gory, a zlozony z rozmaitych czeSci mineralnych, moze byC na-

zwany tylko skatg, a nie mineratem; jaki$ kruszec srebra lub ortoklaz,

jako kamien jednorodny, ale nie znajdujacy sie w wielkich masach, daje

sig zaliczy¢ tylko do mineratow; marmur zas mozna uwazaC i jako pe-

wien rodzaj skaty, o ile miejscami tworzy cate pokiady i gory, i jako

minerat, poniewaz przedstawia sie jednorodnie, jak #tyszczyk, ortoklaz

lub jaki$ kruszec.

Nauke, ktéra ma na celu poznanie rozmaitych wiasnosci minera-

tow’, zbadanie ich tworzenia sie i przeobrazania, nazywamy mineralogig 8.

S6l kamienna, siarka, sfaleryt, kwarzec naleza do mineratéw po-

spolitych i znanych nam z po-

przedniej nauki'chemii i mine-

ralogii. Przypatrzmy sie obecnie

jeszcze raz niektérym ich wia-
snosciom.

Ryc. 4.

Doswiadczenia i pytania.

1 Teorya Laplace’a i Kanta zn:
duje poniekad potwierdzenie takze
w eksperymencie. Aby to pokazaé, bie-
rze sie naczynie szklane, wypeinione
mieszaning wody i spirytusu, ktorg
Przyrzad do doswiadczalnego stwierdzenia teoryi sporzadza sie tak, aby miata ciezar
Laplace’a i Kanta. wiasciwy doktadnie rowny ciezarowi

*) Nazwe kruszcéw majg kamienie, z ktérych sie otrzymuje metale, zwtlaszcza ciez-
kie. 2 mina (nowo-tac.), kopalnia. ®» mina i logos.



oliwy; potem wpuszcza sie do naczynia oliwe w niezbyt wielkiej ilo$ci.,Przybiera ona
ksztatt kuli, ptywajgcej swobodnie wsrédd cieczy. W naczyniu znajduje sie sztyit, ktéry
dolnym konicem opiera sie w panewce na dnie, gérnym przechodzi przez otwdr w de-
seczce, umocowanej na wierzchu (ryc. 4.). Na gérnym koncu sztylta jest kétko, stale na-
sadzone, z rowkiem na obwodzie; posrodku czesci zanurzonej umieszcza sie malenki kra-
zek zelazny. Sztyft daje sie wysuwaé i wsuwaé; przebija sie nim przeto ptywajacg kulke
oliwy tak, aby krazek znalazt sie w jej Srodku, i tgczy sie sznurkiem kétko na sztyfcie
z kotem wirownicy, ktérag wprawia sie w szybki ruch obrotowy. Kulka oliwy natych-
miast zaczyna sie splaszczaé, poczem przeobraza sie w pierscien, ktéry, opusciwszy kra-
zek, swobodnie wiruje w cieczy. Jezeli doswiadczenie robi sie ostroznie, to tylko czesé
oliwy odrywa sie jako pierécien, a reszta dalej wirujac, pozostaje na krazku. PierScien,
ktory sie oddzielit, rozrywa sie potem na czesci, ktére zlewajg sie w jedng lub kilka
mniejszych kulek.

Przeprowadzi¢ poréwnanie miedzy przebiegiem tego doswiadczenia i tworzeniem
sie naszego systemu planetarnego podiug teoryi Kanta i Laplace’a.

2. O ile w ksztatcie kuli ziemskiej mozemy sie dopatrywaé potwierdzenia teoryi
Kanta i Laplace’a?

3. Co przemawia za przypuszczeniem, ze we wnetrzu ziemi panuje temperatura
bardzo wysoka?

4. Jaka moze by¢ przyczyna nagromadzenia sie ciezkich, metalicznych pierwiast-
kéw przedewszystkiem we wnetrzu ziemi?

O pewnych wtasnos$ciach soli kamiennej.

4, Sol kamienna, ze wzgledu na swe wiasnosci chemiczne, jest,
wiemy, chlorkiem sodu, NaCl. Nie zawiera zadnego ciezkiego metalu
i zgodnie z tem posiada ciezar whasciwy nieznaczny, przeszio 2.

Bezbarwna, bywa jednak — jak wiele innych mineratdw — bardzo
czesto przez obce domieszki zabarwiona zielonawo-szaro, a niekiedy nawet
niebiesko lub czerwono. Jak juz wiemy z nauki poprzedniej (chemii
i mineralogii w kl. 1V.), mineraly barwne, t. j. posiadajgce pewien kolor
im wiasciwy, n. ‘p cynober, majg zazwyczaj I ryse takg sama (wyjatkiem
mineraty o wygladzie metalicznym, n. p. mosiezno-zotty piryt z rysg
czarniawy, lub z takg samg rysg czerwonawy nikielin); rysa soli—czyto
czerwonej, czy tez niebieskiej luli szarej — jest, jak u wszystkich mine-
ratbw zabarwionych, zawsze jednakowo
biatawa. Ryc. 5

5. Jezeli rozpuscimy s6l kamienng

w wodzie i poddamy ten rozczyn po-

wolnemu odparowaniu w jak najwie-

kszym spokoju, nadéwczas zwolna sol

osadzi sie na dnie naczynia w postaci

mndéstwa drobnych szescianow. W ta-

kich samych szescianach, tylko nieraz

bez pordwania wigkszych, znajdujemy

ja takze w przyrodzie (por. ryc. 5.). Nie

wszystkie jednak mineraty zachowuja Krysztaly soli kamiennej.

sie podobnie. | tak opal nigdy nie uka-

zuje pewnych wiasciwych sobie ksztattéw geometrycznie prawidtowych.
O soli méwimy, ze sie krystalizuje, opal nazywamy ciatlem bezpostaciowem.

Ciato ograniczone pfaskiemi S$cianami, postaci geometrycznie pra-
widlowej, istotnej czyli jemu wdasciwej i pierwotnej, t. j. nie bedacej
dzietem reki Cztowieka, nazywamy krysztateml) (ryc. 6.).

1) krystallos (gr.), 16d, krysztat gorski.
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Gdyby parowanie odbywato sie zbyt szybko lub nie towarzyszyt
temu spokoj, koniecznie w takim razie potrzebny, to nie osadzityby sie
na dnie naczynia wyrazne szescianki, tylko powstatby

Ryc. 6 osad skorupiasty o budowie ziarnistej. Nazywamy takg

sol ziarnisto - krystaliczna, jak marmur na ryc. 2

W przyrodzie spotykamy sol kamienng tego rodzaju

bardzo czesto, tak bowiem przedstawia sie ona tam,

gdzie tworzy cate poktady w glebi ziemi; czasem znaj-

dujemy ja w odmianie precikowej lub nawet wtokni-

ste]. Owe ziarna, preciki i widkna nie sg niczem in-

nem, jeno takze jakby krysztatami, ktére tylko, nale-

zycie nie mogac sig¢ wyksztalcic, raz przybraty wyglad

Krysztatsoli kamien-  ZIQFN  rozmaitej postaci, to znowu wydtuzyty sie

nej. w preciki lub delikatne wiokienka, tworzac t. zw. sku-
pienia Kkrystaliczne.

6. Krysztaty, wzglednie skupienia krystaliczne, powstaja w przyro-
dzie w rozmaitych warunkach: z rozczynéw, ktére parujg (n. p. kry-
sztaty soli), z roztopow podczas krzepnienia (n. p. w lawach), drogg su-
blimacyi —z pary pewnych ciat (w kraterach wulkanow krysztaty siarki,
soli kamiennej) i t. p.; wogole, kiedy dane ciato zmienia swoj stan sku-
pienia z ciektego lub lotnego na staty. Wowczas czasteczki (drobiny)
Jego, przyciggajac sie wzajemnie, uktadajg sie regularnie w pewnych od-
stepach, aljezeli warunki byly sprzyjajace, rezultatem tego jest powsta-
nie prawidtowej postaci, zwanej krysztatem.

Wyobrazmy sobie, ze patrzymy na czasteczki ciata mineralnego,
ktére znajduje sie w rozczynie, i to w chwili, Kiedy sie rozpoczyna pro-
ces krystalizacyi. Oczywiscie, jak rozmaita bywa posta¢ zasadnicza'
krysztatow, rownie rozmaitym jest sposéb uktadania sie czasteczek w ta-
kim razie. Dla przyktadu wybieramy jeden z wielu mozliwych wy-
padkdw. Widzimy wiec, ze dokota pewnej drobiny, od Kktorej sie
proces rozpoczyna, inne podobne ustawiajg sie symetrycznie, po jednej
u gory, u dotu, na prawo i na lewo, z przodu i z tytu, skutkiem czego
powstaje pierwszy zawigzek krysztatu, jak na ryc. 7. Przypu$émy, ze

w nim odlegto$é tych czasteczek od srodkowej dla kaz-

Ryc. 7. dego z trzech kierunkdéw wymienionych jest odmienna,

najwieksza w kierunku AB, mniejsza w kierunku CD,

a najmniejsza w kierunku EF. Jezeli teraz kazda z na-

szych szesciu drobin bedzie przyciagata nowe, a te

Znowu inne, zawsze wed’rug tego sAmego prawa (t. j.

odlegto$¢ miedzy niemi bedzie najwieksza w Kkierunku

AB, najmniejsza w kierunku EF), to powstanie w ten

zawiazek krysztatu.  sposOb  wielo$cian, bedacy krysztatem, zbudowanym

z czastek, Kktore tworza prawidtowg t. zw. sieC prze-

strzenng; wezly jej przedstawiajg czasteczki krysztatu, oczywiscie jedna-
kowo rozmieszczone w kazdej jego czesci.

Wzrost krysztatbw odbywa sie zatem przez prawidtowe uktadanie
sie nowych czasteczek na zewnatrz juz istniejgcych, innemi stowy, kry-
sztat narasta jakby warstwami.

7. Caly szereg wiasnosci fizycznych, ktdére mozna widzie¢ tylko na
krysztatach, ttdmaczy sie wiasnie tg wilasciwg im budowg i ztozeniem
z czasteczek, rozmieszczonych zawsze i w kazdym najmniejszym okru-
chu prawidlowo i scisle w taki sam sposéb. Rozgladnijmy sie teraz bli-
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zej w tych szczegdlnych wiasnosciach, ktérych nigdy nie posiadajg ciata
bezpostaciowe, pozbawione prawidtowej struktury wewnetrznej.

Bierzemy krysztat soli. Przyktadamy ostrze noza réwnolegle do kto-
rejkolwiek jego krawedzi i uderzamy w nie z lekka miotkiem; widzimy,
ze za kazdym razem odpada ptytka o Scianach zupetnie gladkich. La-
two jednak sprawdzié, ze szescian soli daje sie tupac w ten sposéb tylko
rownolegle do swoich $cian, nigdy inaczej; widocznie przeto spojnosc
w naszym krysztale jest tak nieznaczna wylacznie w kierunku prosto-
padtym do tych ptaszczyzn tupliwosci. W minerale, w ktérym czasteczki
nie sg regularnie rozmieszczone, nie moga istnieC pewne state kierunki
spojnosci mniejszej i wiekszej i dlatego tylko krysztaty okazuja tupliwosc.
Takze i to jest nastepstwem rozmieszczenia prawidtowego czasteczek w na-
szym krysztale, ze fatwiej przyjdzie nam zarysowa¢ go w Kierunku réw-
nolegtym do krawedzi, niz w jakimkolwiek innym, chociaz posiada on
twardo$¢ wogoéle bardzo nieznaczna.

Z kulg wyrobiong z krysztatu kwarcu mozemy zrobi¢ inne doswiad-
czenie. Ogrzewajmy jg, a przekonamy sie, ze rozszerza sie w jednym Kie-
runku mniej, anizeli w innych. Widocznie w tym Kkierunku jest mniej-
szy spoOtczynnik rozszerzalnosci skutkiem ogrzewania.

Krysztaty mineratdw okazujg niekiedy nawet odmienne zabarwie-
nie, jezeli patrzymy na nie do sSwiatta w kilku kierunkach rozmaitych
(réznobarwnos¢ albo pleochroizml). Niebieskie krysztaty mineratu zwanego
kordierytem, ogladane do Swiatta z trzech réznych stron, sg raz barwy
niebiesko-szarej, to znowu zétej lub wreszcie niebieskiej.

Ani opal, ani zaden inny minerat bezpostaciowy nie moze okazy-
waé tupliwosci, pleochroizmu i innych podobnych zjawisk, w ktorych
sie objawia t. zw. ,réznokierunkowo$¢ fizyczna“, wiasciwa tylko kryszta-
tom lub w ogole materyi krystalicznej. Stad, gdybySmy mieli nawet naj-
mniejszg bryt T(jakiegoé mineratu, moglibyém&/ na pewne twierdzic¢, ze
jest ona kawatkiem krysztatu, jezeliby tylko okazywata chociazby jedno,
ktorekolwiek z tych zjawisk. Przekonamy sie niebawem, ze wiasnosci fizy-
czne nie tylko pozwalajg okresli¢, czy mamy do czynienia z krysztatem,
czy tez z ciatem bezpostaciowem, lecz nawet dajg moznos¢ oznaczenia bli-
ze] pewnych znamion postaciowych dla takich mineratow, ktore sie kry-
stalizuja. Dzieje sie tak, bo jak wiasnosci fizyczne, tak i postaciowe sg
nastepstwem tej samej wspolnej przyczyny, t. j. wiasciwej danemu kry-
sztatowi budowy wewnetrznej. Stad $cisty zwigzek w kazdym
krysztale miedzy postacig i wtasnosciami fizycznemi.

8. Krysztaty majg J)ostaé nader rozmaitg. Ksztatt ich jest dla wi
mineratdw znamienny, przedstawia przeto bardzo wazna ceche rozpo-
znawcza, po ktorej niejeden mineral daje sie g’]ui na oko oznaczyC. Po-
znaniem wiasnosci postaciowych najrozmaitszych krysztatéw, naturalnych
czy*sz;[]ucznych, zajmuje sie krystalografiad, t. j. nauka wogole o kry-
sztatach.

DosSwiadczenia i zadania.

1 Wez 15 g atunu zwyczajnego [wodny siarczan glinowo-potasowy, AlK (S04),. 12|
rozpu$¢ go w 100 g wody, poczem rozczynem tym wypetnij stoik $redniej wielko$ci, a po-
srodku zawie$ w nim wolno niegrubg nitke, owinietg jednym koncem kilkakrotnie na
patyczku tak, aby tylko drugi koniec zanurzat sie w cieczy. Patyczek wesprzyj koncami
na brzegach naczynia (por. ryc. 9.), ktére umie$¢ w miejscu spokojnem, o temperaturze

% pléos (gr.) obfitujacy w co$; chrda (gr.), barwa. * grapho (gr.), pisze, opisuje.



Ryc. 8. niewysokiej a jednostajnej, n. p. w piwnicy;
dla zabezpieczenia przed kurzem przykryj stoik
¢wiartkg papieru. Oziebienie sie cieczy spowo-
duje, ze wytworzg sie na zanurzonym koncu
nitki bardzo szybko drobniutkie krysztatki atu-
nu. Skutkiem parowania wody beda one dalej
rosty, azeby zas w cieczy ciggle byty zanurzone,
potrzeba od czasu do czasu odwija¢ nitke z pa-
tyczka. Skoro wreszcie dostatecznie urosng i przy-
biorg wyrazny ksztatt odémioscianéw (por. ryc. 9.),
wybierz najtadniejszy z nich, usuwajac wszyst-
kie pozostate, i zawie$ go dalej w tym samym
rozczynie. Krysztat bedzie ciggle rést i mozna
w ten sposéb otrzymaé o$miosciany nawet do-

Drobne krysztaty siarki, wykrystalizo- sy¢ znacznych rozmiaréw.
wane z rozczynu w dwusiarczku wegla. 2. Rozpus$¢ siarke w dwusiarczku wegla (CSa),
krople tego rozczynu umie$¢ na t. zw. prepara-
towem szkietku i rozpatruj jg przez mikroskop. Dwusiarczek wegla paruje bardzo szybko
i wnet wytworzg sie na szkietku drobne krysztaty siarki, jak na ryc. 8.
3. Powt6rz doswiadczenie pod 1. z rozczynem atunu
chromowego [wodny siarczan chromowo-potasowy, CrK (S04)s.
Ryc. 9 12 H20] barwy fioletowej. Skoro otrzymasz spory Kkrysztat,
zawie$ go w rozczynie zwyktego atunu bezbarwnego. Bedzie
on rost dalej przez osadzanie sie warstewek coraz nowszych,
teraz zupeinie bezbarwnych i wreszcie powstanie okaz bez-'
barwny z jagdrem wyraznie fioletowem (por. ryc. 9.) Jak za-
tem rosng krysztaty ?
4. Sporzadz z wosku pewng ilo$¢ kulek réwnej wielko-
§ci i przy pomocy patyczkéw od zapatek zréb z tego model
rozmieszczenia czastek w krysztale, jak na ryc. 7. Nastgpnie
pokaz na tym modelu sposdb wzrastania krysztatdw, postu-
gujac sie nowemi kulkami i patyczkami.

O geometrycznych wtasnosciach
krysztatow siarki.

Naczynie z krysztatem atu-
nu zwyktego, ktéry narasta

dokota atunu chromowego. 9. Siatka krySta"zu
takiej podwojnej piramidy, jak na r?/c. 10. Wszyst-
kie trzy przekroje przez ktorekolwiek cztery naroza krysztatu, majg ksztat
rombu, stad postaci tego rodzaju noszg nazwe ,,piramid rombowych®.
Nietrudno zauwazy¢, ze nasz
ryc. 0. Krysztat siarki daje sig podzielic Ryc. 1.
trzema plaszczyznami, stojacemi
do siebie prostopadle, na trzy pa-
ay potowek symetrycznych wzgle-
em tych ptaszczyzn, ktoére dla-
tego nosza nazwe jego ptaszczyzn
symetryi (por. ryc. 11). Dwie
z tych ostatnich przechodzg przez
oba naroza wierzchotkowe i po
dwa przeciwlegte Srodkowe, trze-
Model cia przez wszystkie cztery naroza
krysztal - $rodkowe.  Przecinaja  zatem po
sar<t dwie pary roznych narozy, dla
kazdej ptaszczyzny w odmiennej
kombinacyi i dlatego nie sg réwnoznaczne. Powodujg zas$, ze $ciana na-
szej piramidy musi sie powtdrzy¢ 8 razy, jak na ryc. 10.
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Ptaszczyzny symetryi Jorzecmajq sig z sobg wewngtrz krysztatu
w trzech do siebie prostopadtych liniach przecigcia XX', YY', ZZ', ktore
przyjmujemy w tym wypadku jako t. zw. osi krystalograflczne naszego
krysztatu i nazywamy krotko osiami X, Y i Z

10. Jezeli na krysztat siarki patrzymy w kierunku jednej osi, to
Erzedstawm sie on nieco odmiennie, niz ogladany w kierunku ktorej-

olwiek osi innej. Przyczyng tego Jest okolicznos¢, ze Sciany jego sg ina-
czej ugrupowane dokota kazdej z tych osi, tworzac trojakie naroza: do
jednej z nich mniej nachylone tworzg naroza ostrzejsze, wzgledem pozo-
statych zas bardziej pochyte |tworza tam naroza tepsze. MOwimy wiec, ze
w krysztale siarki s3 ,0si rozne“, a sam krysztat nazywamy ,r6znoosio-
wym®™.

Przekonano sie tez, ze zachowuje sie on odmiennie w kierunku
kazdej osi nie tylko ze Wzgledu na postac, ale takze co do wiasnosci fi-
zycznych (wspdtczynnik rozszerzalnosci, przewodnictwo ciepta i t. d.).

1l Kazda Sciana krysztatu siarki przecina sig¢ z kazda z tych osi
w ktérem$ z szesciu narozy (por. ryc. 12.a). tatwo nam bedzie zauwa-

Ryc. 2

Trzy piramidy rombowego odmiennych stosunkach parametréow.

zy¢, ze w naszym Kkrysztale oddalenie tego punktu przecigcia sie od
srodka postaci, gdzie sie wszystkie osi schodza z sobg, jest na kazdej
z nich odmienne. W narozu ostrzejszem przecinajg si¢ $ciany z osig prze-
chodzacg tamtedy w wigkszem oddaleniu, niz z inng osig w tepszem na-
rozu. Odmierzmy dla kazdej osi to oddalenie i oznaczmy diugosé tych
odcinkdéw, liczac od punktu Srodkowego O, ogdlnie literami a, b, c.

Jezeli przeto w piramidzie na ryc. 12 a stosunek d+ugosm tych od-
cinkbw da sie przedstawi¢ stosunkiem a:b:c, to dla piramidy ryc. 12. b
ten sam stosunek bedzie przedstawiat a:b:mc, a dla piramidy na ryc.
12. ¢ — a:nb:c (przyjmujac m i n wieksze od 1). Widzimy z tego, ze
znajomo$¢ samego stosunku dtugosci takich odcinkow wystarcza, aby o ja-
kigJ$ piramidzie rombowej powiedzieé, czy ona postacig swojg rozni sie
od piramidy siarki i o ile, innemi stowy, czy jest w kierunku ktérej-
kolwiek osi ostrzejsza od niej lub tepsza (por. ryc. 12.).
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Oczywiscie, jezeli w danej piramidzie rombowej odcinki wszystkich trzech osi,
X, Y, Z, sa u razy’ dluzsze, niz w piramidzie siarki na ryc. 12.a, to rézni sie ona od
tego krysztatu nie ksztattem, lecz tylko rozmiarami, gdyz stosunek «a:ab:ac daje sie
(drogg skrécenia przez «) sprowadzi¢ do formy a:b :c.

Jakie wiec jest znaczenie osi krystalograficznych i czem s3 one
w kazdym krysztale, teraz przyjdzie nam tatwo okreslic: sg to idealne
proste, co najmniej trzy, przecinajace sie w Srodku krysztatu, ktére po-
zwalajg nam, ze stosunku dtugosci odcinkéw swoich, tatwo i Scisle ozna-
czy¢ wieksze lub mniejsze nachylenie jego S$cian do danej osi i wogble
potozenie tych $cian w przestrzeni. W matematyce proste tego rodzaju
nazywajg sie ,,0siami spotrzednych®.

Odcinki osi krystalograficznych, od punktu przeciecia sie wszyst-
kich trzech osi w S$rodku krysztatu do punktu przeciecia sie kazdej
z nich z dang $ciang, noszg nazwe parametrowl) tej Sciany. WidzieliSmy,
ze znajomo$¢ stosunku wiasnie tych parametrow ma pierwszorzedne zna-
czenie przy doktadnem okre$laniu postaci jakiego$ krysztatu, a przeko-
nano sig, ze stosunek ten, wyrazony liczbami, jest dla krysztatow roz-
maitych cial mniej lub wiece] znamienny.

12. W naszym krysztale siarki, a tak samo w kazdej innej piramidzie, wystarczy
oznaczy¢ stosunek parametrow tylko dla jednej, ktérejkolwiek Sciany, gdyz wszystkie inne
przecinajg sie z odpowiedniemi osiami w tych sa-

Ryc 13 mych odlegtosciach.

Stosunek parametréw, odcietych w krysztale
siarki (ryc. 12.a) na osiach X, Y, Z przez dang
$ciane M, oblicza sie z wielkosci katéw dwuscien-
nych. Oczywiscie, im wiekszy bedzie kat miedzy
§ciang M i N, tem wiekszy bedzie parametr na osi
Z, a caty krysztat bedzie w kierunku tej osi Wy-
dtuzony. Przyrzady, ktére stuza do takich pomia-
rébw, nazywajg sie goniometraini2); najprostszy go-
niometr jest przedstawiony na ryc. 13. Skiada sie
z katomierza, na ktérego cieciwie (a b) widzimy
w $rodku umieszczony metalowy pret (c d), dajacy
sie obraca¢, jak wskazéwka zegara. Miedzy ruchomy
pret i linijke, a b, katomierza wkitada sie krysztat

Goniometr. w taki sposob, aby obie $ciany, ktére zamykaja

dany kat, $cisle przylegaty i do ruchomego preta

i do linijki a b, krawedZ za$ utworzona przez te $ciany, ma sta¢ prostopadle do pia-

szczyzny katomierza. Kat, ktéry ruchomy pret wskazuje wtedy na poétkolu, jest szukanym

katem dwusciennym. W krysztale siarki kat, zawarty miedzy $cianami M i N, wynosi
przeszto 143°, miedzy M i P okoto 106'/2°, a miedzy $cianami M i R prawie 95°.

13. W opisanym krysztale siarki, ksztattu piramidy rombowej, kazda
§ciana przecina sie z wszystkiemi trzema osiami w ten sposéb, ze stosu-
nek parametrow dla tej postaci (ogdlnie a :b :c) wyrazony cyframi i skré-
cony przez wyraz $rodkowy (-g-:1: przedstawia sie 08138 :1:19076.

Kazdg posta¢ krystalograficzng, ktora okazuje te wiasnosc, ze jej
égianydprzecmaja sie z wszystkiemi trzema osiami, zalicza sie do typu
piramid.

Ustawmy naszg piramide, ktorg bei( ziemy krotko oznaczali literg
P (od stowa piramida), normalnie, t. j. tak, aby jedna o$ byta pionowa —
nazywamy jg osig gtdwng, dwie inne zaS poziome — s3 to t. zw.
osi boczne. Z tych ostatnich osig Y, do nas réwnolegty czyli p o-

I) parametréo (gr.), mierzyé, poréwnywac. *) gonig (gr.), kat; metron (gr.), przyrzad
do mierzenia.
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przeczng, powinna by¢ zawsze o$ boczna z parametrem dtuzszym, osig
X, t. j. podtu zng, ta, na ktorej parametr jest krotszy.

Jezeli teraz wyobrazimy sobie, ze parametr odmierzony na osi Z
powigksza sie ustawicznie, to oczywiscie piramida staje sie coraz ostrzej-
sza, a kat dwuscienny przy krawedziach srodkowych
zbliza si¢ coraz bardziej do 180°. Gdyby parametr Ryc. 14.
ten wreszcie stat sie nieskonczenie wielkl, to kazda
sciana gorna naszej piramidy wpadtaby w odpowie-
dnig Sciane dolng 1 powstataby posta¢ czworo$cien-
na, ograniczajgca przestrzen graniastostupowa, ale
od gory i od dotu otwarta (ryc. 14)., Stosunek pa-
rametrow dla niej bytby a:b:ooc. Zadna $ciana jej
nie przecina sie z osig Z, a postaci tego rodzaju na-
zywajg sie w krystalografii stupami pionowymi. Ozna-
cza sie je ,przez ooP. (Znak oo = nieskonczonosc,
umieszczony przed P mowi, ze w tej postaci para-
metr na osi gtownej jest nieskoriczenie wielki).

Jest jednak rzecza zrozumialg, ze w naszej piramidzie, gdzie wszyst-
kie trzy osi sg rozne, moze w ten sposob rosna¢ oddzielnie parametr,
odmierzony takze na ktérejkolwiek z osi pozostatych. Oczywiscie zatem
mozemy z piramidy rombowej wyprowadzi¢ jeszcze dwa stupy lezace
czyli daszki, z ktorych jeden bedzie réwnolegty do osi Y (por. ryc. 15. ),
ze stosunkiem parametréw a :oob :c—f'est to lezgcy stup czyli dasze
poprzeczny, — drugi lezy rownolegle do osi X ﬁpor. ryc. 15.5) i po-
siada stosunek parametréw ooa :b :c, a nazywa sie lezacym stupem czyli
daszkiem podtuznym. Znakiem dla pierwszego Poo, dla drugiego
Poo. (Znak ,,nieskonczenie wielki“ po P odnosi sie do jednej z osi bocznych,
a znaki metryczne nad literg P okreslajg, do ktérej z nich).

GdybySmy teraz w piramidzie naszej parametr, odmierzony na osi Z,
zmniejszali, albo, co na jedno wyjdzie, parametry na osiach bocznych
powiekszali, to
Zz chwilg, Kkiedy Ryc. 15
pierwszy z nich
zmalatby do ze-
ra—przyczem po-
zostate parametr
stajg_sie nieskon-
czenie wielkimi,—
wszystkie cztery
Sciany goérne i
wszystkie cztery
dolne wpadtyby
w siebie I powstataby jedna plaszczyzna. Jest ona réwnolegta do osi X
i do osi Y, a z osig Z moze sie przecina¢c w dowolnej odlegtosci, n. p.
w odlegtosci ¢, zatem stosunek parametrow wyrazimy dla niej przez
ooa: oob :c. Posta¢ taka nazywa sie dwuscianem podstawowym, oP (por.
ryc. 14.).

Y W) naszej piramidzie przez redukcye do zera parametru, odmierzo-
nego na jednej z osi poziomych, wzrastajg do nieskofczonos$ci parametry
na osiach pozostatych; otrzymujemy skutkiem tego _dwa inne dwusciany
(stojace), jeden rownolegty do osi Zi X, drugi do osi Z i Y. Poniewaz kazdy
z nich przecina sie takze tylko z jedng osig, mianowicie ktdra$ z osi
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bocznych, i to w dowolnej odlegtosci, n. p. a lub b, wiec stosunek pa-
rametrow dla tych dwuscianéw jest ooa:b:ooc i a:oob:ooc, a znak
ooPoo i 00P00 (por. ryc. 15.4a, b). Pierwszy z nich réwnoleglty do osi Z
i do bocznej osi podtuznej X, nazywa sie dwuscianem podlutnym; drugi,
rownoleglty do osi Z i do bocznej osi poprzecznej Y, nosi nazwe dwu-
$cianu poprzecznego.

Nalezg one razem z dwu$cianem podstawowym do jednego typu
postaci, zwanych ,dwuscianami“, o $cianach réwnolegtych zawsze do
dwoch osi. Oba stupy lezace, wraz z pionowym, przedstawiajg typ ,,Stu-
pow* o S$cianach réwnolegtych tylko do jednej osi, a przecinajacych sie
z dwiema pozostatemi; trzeci typ —to ,,piramidy“, ktorych sciany prze-
cinajg sie z wszystkiemi trzema osiami.

14. Wszystkie $ciany, znane na najrozmaitszych krysztatach, naleza
zawsze do ktorego$ z wyzej wymienionych trzech typow Kkrystalografi-
cznych. Rozroznia sie zatem w krystalografii nastepujace Sciany:

I. piramidalne na piramidach ze znakiem P;

Il. stupowe, mianowicie
aj na stupach pionowych ze znakiem ooP i
b§ na daszkach ze znakiem Poo (n. p. Poo i Poo), wreszcie

lll. dwuscien ne, jako

a) dwusciany podstawowe ze znakiem OP i
b) dwusciany podtutne i poprzeczne ze znakiem ooPoo (n. p.
00Poo 1 Poo).

Jest rzeczg zrozumiala, ze stup, czyto pionowy, czy poziomy czyli daszek, jako po-
sta¢ otwarta nie moze sam jeden tworzy¢é krysztatu, to tez jest zawsze zamkniety S$cia-
nami jakiej$ innej postaci, n. p. na ryc. 14. dwuscianem podstawowym. Tak samo dwu-

Ryc. 16 Sciany znajdujg sie zawsze tylko w potgczeniu z innemi postaciami.'

Znane sa krysztaty siarki, na ktérych réwnocze$nie
widzimy $ciany Kilku réznych postaci wyzej opisanych ;
taki_krysztat przedstawia ryc. 16. Sciany p nalezg do pi-
ramidy takiej, jak na ryc. 10., ze stosunkiem parametrow
a:b:c (08138 :1:1:9076); litera s oznacza drugg pira-
mide, tepsza w kierunku osi gtdwnej Z" z stosunkiem
parametrow 3a:3b:c, albo (po skroceniu przez 3) —
a:b:7sc; Sciany n tworza daszek podtuzny — stosunek

parametréw dla niego ooa:b :c; wreszcie $ciany c¢ nalezg do dwuscianu
podstawowego, dla ktérego stosunek parametrow jest ooa:oob:c.

Zadania i pytania.

1. Zmierz goniometrem katy krawedziowe \ry$ztatéw kwarcu, ortoklazu, augitu
i amfibolu.

2. Jezeli w sze$cianie soli osi krystalograficzne przechodza przez $rodki $cian, to
jaki typ S$cian przedstawia ten krysztat? Do jakiego typu postaci zaliczymy o$mios$cian
atunu, w ktérym osi tagczg przeciwlegte naroza?

3. Oznacz ilo$¢ ptaszczyzn symetryi w krysztatach atunu i gipsu.

Uktady krystalograficzne.

15 Jak wiemy, krysztaty mogg przedstawiaC rozmaite typy Krysta-
lograficzne: piramid ze znakiem P, stupéw (ooP i Poo) i dwuscianow
(oP i ooPoo) —wedtug tego, czy Sciany dane przecinajg sie¢ z wszystkiemi
trzema osiami, czy tez z dwiema lub tylko z jedng, a do pozostatych
sg rownolegte.
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Jezeli jednak przypatrzymy sie blizej krysztatom rozmaitych mine-
ratow, n. p. takim, jak na ryc. 17., gdzie a przedstawia postac, jakg oka-
zujg niekiedy krysztaty kwarcu, b — krysztat siarki, za§ ¢ —atunu, to
przekonamy sie, ze procz tego moga zachodzi¢ miedzy nimi roznice, spo-
wodowane wiasciwg im symetryg odmienng.

Podczas gdy jeden z krysztatbw na ryc. 17. jest juz znang nam pi-
ramidg siarki o przekroju rombowym, z trzema plaszczyznami symetryi
prostopadiemi do
siebie i roznozna- Ry 17
cznemi (ryc. 17. b,
por. § 9.), to drugi
z nich (ryc. 17. @)
niech nam przed-
stawia na razie (po-
rown. zad. 1 na
str. 17.) piramide
0 przekroju (popro-
wadzonym  przez
naroza srodkowe) szesciobocznym i az z siedmiu ptaszczyznami symetry
(jedna ptaszczyzna przechodzi przez wszystkie naroza Srodkowe, trzy sta
nowia Inny rodzaj ptaszczyzn symetryi, faczac oba naroza wierzchotkow
i po dwa Srodkowe, wreszcie pozostate, miedzy sobg tak samo réwnozna
czne, potowig Srodkowe krawedzie); trzeci—to piramida, zwana o$mio
scianem (ryc. 17. c), ze znakiem wyjatkowo O (oktaeder), a nie P, i az z dzie
wieciu plaszczyznami symetryi (z ktorych trzy, réwnoznaczne, odpo
wiadajg potozeniem plaszczyznom symetryi w ostrostupie siarki, a sze$
innych, tak samo réwnoznacznych, przechodzac przez dwa przeciwlegt
naroza, rownoczes$nie potowi krawedzie). Oczywiscie dla kazdej z tyci
postaci przyjmuje sie uktad osi krystalograficznych mniej lub wiecej od
mienny i odpowiedni. W piramidzie rombowej, na ryc. 17.  wszystki
trzy osi stojg do siebie prostopadle i sg rézne (por. § 10.). Posta¢ n;
ryc. 17.a ma wyjatkowo az cztery osi, tgczace po dwa przeciwlegte na
réza; z tych osi boczne, t. l] poziome, sg sobie réwne, czwarta zas, gto
wna i do nich prostopadfa jest odmienna. W o$mioScianie atunu os
tak samo fgczg naroza, jak w piramidzie siarki, i tak samo stojg m
sobie prostopadle, ale wszystkie trzy sg réwne —jest to zatem piramid;
,,réwnoosiowa*“.

Znamy jednak procz tego piramidy, ktdre majg pie¢ ptaszczyzn sy
metryi, n. p. piramida na ryc. 18 b (Jedna z tych plaszczyzn przecin;
wszystkie naroza
$rodkowe, dwie in- Kyc. 8
ne, réwnoznaczne
miedzy sobg,tgczy
oba naroza wierz-
chotkowe i podwa
Srodkowe, pozosta-
te za$ stanowia dla
tej postaci trzeci
gatunek ptaszczyzn
symetryi, przecho-
dzac przez oba naroza wierzchotkowe i potowigc Srodkowe krawedzie).
Przekr6j tej postaci przez naroza S$rodkowe jest kwadratowy, przyj-
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mujemy za$ dla niej trzy osi prostopadle, z ktoérych dwie boczne sa
sobie réwne. lIstniejg takze piramidy, posiadajace tylko jedng ptaszczyzne
symetryi i rozne wszystkie trzy osi, z ktérych dwie lezg w plaszczy-
Znie symetryi i przecinajg sie skosnie (piramida na ryc. 18.a). Wreszcle
mamy krysztaty zupetnie bez ptaszczyzn symetryi, jak piramida na ryc.
18. ¢, z wszystkiemi trzema osiami réznemi i skosnemi.

Ale i ta ostatnia piramida nie jest zupetnie asymetryczna. Posiada,
jak wszystkie poprzednie, t. zw. centrum symetryi, co si¢ objawia tern, ze
kazdej Scianie odpowiada druga taka sama, do niej réwnolegta.

16. Z powodu odmiennych stosunkéw symetryi, jakie okazujg pi-
ramidy dopiero co opisane, zaliczamy je do rozmaitych klas krystalo-
graficznych. Klas takich krystalografia rozréznia 32 i grupuje je na pod-
stawie 6 systemoéw osi, jakie dla nich przyjmujemy, a ktére dopiero co
poznaliSmy, w 6 uktadow, ktorych przedstawicielami bedg dla nas po-
staci na ryc. 17. i 18,

I. Ukfad trdjskosny z 3 osiami nierbwnemi, przecinajagcemi sie z sobg
skosdnie, okazuje najprostsze stosunki symetryi; piramida ¢ na ryc. 18
(z stosunkiem parametrow a :b:c) nie ma zadnej ptaszczyzny symetryi,
;lj(osiadaja,c tylko t. zw. centrum symetryi. Za o$ glowng obieramy ktora:

olwiek z osi krystalograficznych, ustawiajac jg pionowo ; z dwéch osi
pozostatych, jedna jest osig poprzeczng, druga podtuzna.

Il. Uktad jednoskosny z 3 osiami nieréwnemi, z ktorych dwie prze-
cinajg sie ukosnie, trzecia jest do nich prostopadta, odznacza si¢ juz
nieco wyzszg symetryg. Posta¢ a na ryc. 18. (z stosunkiem parametrow
a:b:c) posiada oprdcz centrum symetryi jeszcze plaszczyzne symetryi,
w ktorej przecinaja sie obie osi skosne X i Z Jedna z tych osi jest gtd-
wng 1 ustawia sie jg pionowo, druga podiuzng; trzecia, do nich pro-
stopadta, przedstawia o$ poprzeczng, wzgledem nas réwnolegta.

l1l. Uktad rombowy z 3 osiami nieréwnemi, kt6re sg do siebie pro-
stopadte, obejmuje miedzy innemi postaci takie, jak rombowe krysztaty
siarki z centrum symetryi i 3 plaszczyznami symetryi, stojagcemi na so-
bie prostopadle i rdznoznacznemi; (stosunek parametrow dla piramidy
na ryc. 10. — a:b:c; zresztg poréwnaj ustip 13, str. 10—11).

IV. Ukfad kwadratowy z 3 osiami, z ktorych dwie boczne réwne
sobie, a wszystkie trzy do siebie prostopadie, odznacza sie dla postaci,
odpowiadajgcych piramidzie b na ryc. 18 (z stosunkiem parametréw
a :a:C), obecnoscig centrum symetryi i az 5 trojakich ptaszczyzn syme-
tryi (2 rownoznaczne -]- 2 rdwnoznaczne -)- 1). O$ r6zng oblera si¢ za
gtdwng; z pozostatych, jedna jest poprzeczna, druga podiuzna.

V. Uklad heksagonalny obejmuje postaci, dla ktdrych przyjmujemy
4 osi: 3 poziome, sobie rowne, pod katem 60°, czwartg do nich prostopa-
dfa. Nalezy tu piramida szescioboczna na ryc. 17. a, (z stosunkiem pa-
rametrOw a;ooa:a:C) z centrum symetryi i 7 trojakiemi ptaszczyznami
symetryi (3 rébwnoznaczne 4- 3 rownoznaczne -j- 1). | tu o rdzna jest osig
gtébwna, z trzech bocznych ustawia sie jedna, jako poprzeczng, do nas
rownolegle. (Sciany na ryc. 17.a sg wiasciwie stupowe; dlaczego?)

VI. Ukfad réwnoosiowy z 3 osiami réwnemi i do siebie prostopa-
diemi ma przedstawiciela w o$mioscianie (z stosunkiem parametrow
a:a:a), ktory z postaciami pokrewnemi (z tej samej klasy) stoi co do
symetryi najwyzej posrod wszystkich 32 Kklas krystalograficznych, gdyz
posiada obok centrum az 9 dwojakich plaszczyzn symetryi (3 réwno-
znaczne + 6 rownoznacznych). Wobec réwnosci osi, ustawiamy tu Kkto-
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rakolwiek z nich pionowo, przyjmujac jg za gtdowng ; z pozostatych za$
jedna, poprzeczng ustawia sie¢ wzgledem nas rownolegle, skutkiem czego
druga, podtuzna zajmuje potozenie do nas prostopadte.

W' kazdym z tych ukfadéw rozréznia sie postaci typu piramid,
stupéw i dwuscianow.

Zasada ich krotkiego oznaczania zapomoca symboléw takich, jak
oP, ooP, ooPoo i t. d. polega na tem, ze cyfry (wliczajac w nie zero, o,
i znak nieskonczonosci, 00), ktore odnoszg sie do osi gtownej, pisze sie
przed P, te za$, ktére dotycza osi bocznych, po P; wyrdznia sie przytem
boczng 0§ poprzeczng i podiuzng zapomocag osobnych znakdéw, pisanych
nad P (n. p. w ukiadzie rombowym Poo, 00P00 i t. p.). W ukfadzie ro-
wnoosiowym uzywa sig, jak wiemy (str. 13), na znang nam piramide
znaku nie P, ale O, oznaczajgc analogicznie 1 inne postaci tego uktadu
(00000, szescian i t. p.; por. zad. 2. na str. 12).

Zadania.

1. Wez dobrze wyksztatcone krysztaty (lub w ich braku odpowiednie modele) soli
kamiennej, berylu, gipsu, amfibolu i na podstawie ptaszczyzn symetryi okresl, do jakich
uktadéw krystalograficznych naleza; nastepnie oznacz w nich potozenie osi krystalografi-
cznych. (O sporzadzaniu modeli poréwn. zadanie 1. na str. 18.)

2. Na rozmaitych krysztatach siarki (wzglednie na ich modelach, odpowiadajacych
rycinom 10., 16. i 20. b) stwierdZ, czy z przybytkiem S$cian zmienia sie ich symetrya.

3. Na rozmaitych krysztatach siarki, ktérych symetrya i uktad sg ci juz znane,
oznacz poszczeg6lne $ciany (jako piramidy, stupy it. d.), kierujac sie potozeniem ich wzgle-
dem osi krystalograficznych. Dla Scian tego samego typu zwro¢ szczegblng uwage na to,
czem sie one r6znia, sprébuj przytem oznaczy¢ je przyjetymi znakami.

Postaci ztozone i ich okreslanie.

1. WidzieliSmy juz na siarce (ryc. 16), ze w przyrodzie mozna s
tka¢ nieraz takie krysztaty, na ktérych znajdujg sie Sciany kilku réznych
postaci. Wszystkie krysztaty, ktore okazujg Scia-
nP/ rozmaite, przedstawiajg t. zw. kombinacye Ryc. 19
albo inaczej postaci ztozone w odréznieniu od
postaci prostych, ograniczonych $cianami jedne-
go rodzaju.

Przez powstanie na Kkrysztale nowych Scian
W miare jego wzrostu, nie moze sie zmieni¢
symetrya wiasciwa krysztatom danego ciata,
gdyz nowe sciany scinajg lub tepig rownocze-
snie wszystkie réwnoznaczne naroza lub kra-
wedzie (poréwnaj wyzej zad. 2.: prawo zacho-
wania symetryi). W jaki sposob szescian $cina
naroza o$mioscianu, ﬁokazuje ryc. 19. Krysztat,
ktory jest wiasnie kombinacyg o$mioscianu
z szescianem (o$mioscian w przewadze), widzimy na ryc. 20. a

Oznacza sie kombinacxe, wypisujac znaki dla oddzielnych postaci
i kladgc miedzy nimi kropki, n. p. P.Poo.oP.

Hyc. 20. b przedstawia krysztat siarki, podobny do znajdujacego sie na ryc. 16., ale
posiadajacy jeszcze wiecej rozmaitych Scianek. Z tych $ciana p nalezy do piramidy ze sto-
sunkiem parametréw a :b:c (08138 :1:19076). Sciany s it sg $cianami piramid tepszych,
ze stosunkiem parametréw dla pierwszej 3a :3b :c, po uproszczeniu za$ przez 3 —a:b:‘/sC.
dla drugiej 5a:5b:c, czyli po uproszczeniu — a:b:*5; m oznacza $ciany stupa piono-
wego (a:b :ooc), litery e i n odnoszg sie do dwu daszkéw (stos. parametrow dla pierw-

szego a :oob :c, dla drugiego ooa:b :c); r wskazuje dwuscian podstawowy (ooa:o0o0b :c),
lit. a — dwuscian podiuzny (ooa :b rooc).



Stwierdzamy na tym przyktadzie zasadnicze prawo krystalograiiczne, ze spotczyn-
niki, ktérymi sie r6znig parametry $cian jakiej$ kombinacyi, sa zawsze liczbami prostemi
i wymiernemi (wliczajagc w to i 00), n. p.
Ryc. 20. w naszym wypadku 1, *3. *s i °°> jest *°
t. zw. prawo wymiernosci spoiczynnikow').
Scigna, ktérej parametry’ majg tylko spot-
czynnik 1, nazywa sie ,$ciang jednostkowg"r
a kazda posta¢ prosta, ograniczona $cianami
takiemi lub o parametrach 1 i oo, nosi na-
zwe postaci ,pierwotnej“ lub ,zasadniczej“,
n. p. piramida zasadnicza, stup zasadniczy
i t. d. Dwuscian kazdy jest zasadniczy.
Stosunek parametréw $ciany jednostko-
wej, wyrazony liczbami szczegétowemi —
w naszym wypadku 0'8138: 1:1'9076 — jest
dla wszystkich krysztatéw danego ciata staty
i charakterystyczny (jak jest state nachylenie $cian odpowiedniej piramidy);'nazy-
wamy go ,stosunkiem osiowym*®. (Por. str. 10., § 11.).

O krysztatach sfalerytu i postaciach poétsciennych.

18. Minerat, zwany sfalerytem albo blenda, wazny kruszec cynl
krystalizuje si¢ nieraz w o$mioScianach, ktorych Sciany sg na przemian
gtadkie i potyskujgce lub matowe (por ryc. 21.). Poniewaz w normal-
nym Kkrysztale postaci osinioscianu (ryc. 17. c) wszystkie
sciany powinne byC rowne takze ze wzgledu na swoje Ryc. 21.
wiasnosci fizyczne, wiec nalezy przyjaé, ze w skiad
wspomnianego krysztatu blendy wchodzg wiasciwie
dwie postaci.

Otrzymamy je oddzielnie, jezeli w opisanym Kkry-
sztale sfalerytu lub w osmioScianie na ryc. 22. a prze-
dtuzymy az do wzajemnego przeciecia si¢ naprzod same
sciany gtadkie, a potem matowe, z niemi naprzemian-
legte. Powstang w takim razie dW|e postagi (por. ryc. Krysztat blendy.
22. b i c), zwane ,,czworoscianami®. Kazda z nich jest
ograniczona ptaszczyznami czterema, a roznig sig miedzy sobg przede-
wszystkiem potozeniem $cian w przestrzeni; osi lezg w nich, jak w osmio-
scianie, potowigc srodki przeciwlegtych krawedzi. Jeden nazywa sie do-

datnim, drugi ujemnym; znak dla nich + ? i —§ Czworosciany dajg
sie dzieli¢ tylko
Ry 22 w (j kierunkach

na potowy «y-
metryczne i nie
posiadajg cen-
trum symetryi,
a wiec w obre-
bie uktadu ro-
Wnoosiowego
przedstawiaja,
obok o$mioscia-
hu i postaci po-

krewnych z 9 plaszczyznami symetryi, klase odrebng ,postaci pot-
Sciennych” tylko z 6 ptaszczyznami tego rodzaju. Piramidy, omdwione

) Odkryt je opat René Just Hady (czyt.: ajo), profesor mineralogii w Paryzu
(1743—1822). Jest on twdrcg dzisiejszej krystalografii umiejetnej.



w § 15,
uktadu.

sg przedstawicielami klas

Zadania i

1 Na krysztale kwarcu, jaki pr
jak na oSinioscianie blendy, $ciany sg tylko
matowe. | tu zatem mamy do czynienia wia-
Sciwie z kombinacya 2 postaci po6tsciennych,
jednej dodatniej, a drugiej ujemnej. lle Scian
posiada kazda z nich ? Sprébuj otrzymac je
oddzielnie przez przykiadanie do odpowie-
dnich $cian piramidy szesciobocznej kawat-
kéw tektury, az do ich przeciecia sie wza-
jemnego (por. ryc. 23.) i wyklejenie z $cian
w ten sposol) uzyskanych nowej postaci.

2.
otrzymasz, nazywa sie ,rombos$ciaiiem*; znak
dla niej + H I~—1It. lle ptaszczyzn symetryi
znajdziesz na modelu roinbo$cianu i czy brak
mu centrum symetryi, jak czworos$cianowi?

17 -

»catosciennych”, kazda dla innego

pytania.

zedstawia ryc. 17.u.
naprzeinian réwne, jedne blyszczace, drugie

Ryc. 23.

Posta¢ potscienna, ktéra w ten sposéb

Czy w obrebie uktadu heksagonalnego zaliczymy romboscian do tej samej klasy krysta-

lograficznej, co znang nam piramide szescmbocznaﬂ (Porown czworoscian, str.
Jaki jest stosunek parametrow dla $cian czworos$cianu

kiego typu zaliczysz te postaci (typ piramid,

16.)
i romboscianu i
stupow i t. d.)?

O krysztatach niedoktadnie wyksztatconych.

19. Miedzy krysztatami w rozmaity sposob niedoktadnie wyksztat-

conymi,

na nierownem oddaleniu réwno-
znacznych S$cian krysztatu od jego'
Srodka.

Postaci takie tworzg sie w ten
sposob, ze krysztat rosnie w pe-
wnym kierunku silniej, niz w in-
nych ; skutkiem tego, Jedne sciany
zmniejszajg sie i moga_nawet zni-
kna¢ zupetnie, inne zmieniajg zno-
wu swoj ksztatt pierwotny i cata
postac staje sie nieraz zupetnie nie-
podobna do krysztatu normalnie
wyksztatconego. Widzimy to bar-
dzo czesto na sztucznych o$mio-
$cianach atunu (Eor ryc. 24. b) lub
na krysztatach kwarcu, zwanych
gza(rjnentaml marmaroskimi (rvc.

3est jednak podstawowg wta-
sciwoscig krysztatow, ze, zmienia-
jac w ten sposéb postac Swojg
czasem nie do poznania, zawsze
zachowujg to nachylenie Scian,
jakie posiadatyby krysztaty nor-
malnie wyksztatcone. Widzimy to

n. p. o Scianach niegtadkich lub zbyt drobnych i t. p., spoty-
kamy szczegolnle czesto takie postaci,

ktorych nlepraW|d+owosc polega
Ryc. 24

a i ¢ — krysztaty, ktére rosty normalnie (a —we-

wnatrz o$mioscianu zwyktego atunu krysztat atu-

nu chromowego); b id — krysztaly, ktére rosty

w pewnych kierunkach nieréwnomiernie (b —wy-

dtuzony w jednym kierunku krysztat atunu zwy-

czajnego ostania prawidtowy o$mioscian atunu
chromowego).

bardzo wyraznie wiasnie na ryc. 24. Wynika za$ ztego, ze jest cechg

Wisniowski. Mineralogia i geologia, wyd. 4.

2

mozna niekiedy zauwazy¢

dc
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charakterystyczng dla krysztatow nie tyle ich postac i ksztatt Scian,
ile nachylenie tych ostatnich, ktére dla danej postaci i danego mineratu
jest zawsze state (prawo statosci katow).

Zadania.

1 Wiemy juz z nauki w ki. 1V., ze dla kazdego krysztatu mozna nakresli¢
siatke, ktéra, po odpowiedniem ztozeniu Wszystklch $cian, tworzy model krysztatu. Ro-
biliSmy modele tego rodzaju, rysujac siatke starannie na niezbyt grubej tekturze i wyci-
najac ja ostrym scyzorykiem wzdtuz linii granicznych. Z kolei wycina sie tekture w kra-
wedziach, gdzie na rysunku schodza sie po dwie $ciany, mniej wiecej do potowy grubo-
Sci, izgina sie ja w tych miejscach, poczem $ciany iaczy sie z sobg tak, aby zamknety
zupetnie przestrzen, sklejajac je lakiem od wewnatrz wzdtuz krawedzi, lub z zewnatrz na
narozach. W tym ostatnim wypadku trzeba jeszcze $ciany spoi¢ jakim$ klejem na ze-
wnatrz; skoro on zaschnie, usuwa sie lak z narozy. Aby model byt trwaty i dobrze wy-
gladat, oblepia sie krawedzie kolorowym papierem, poczem wycina si¢ z papieru biatego fi-

Ryc. 2s. Hyc. 26.
Szedcian (00000), O$mioscian (O).
Ryc. 27. Rye. 28.
Piramida rombowa (P). Piramida rombowa i dwuécian podstawowy (P.oP)

gury tego ksztattu, jak $ciany modelu, ale nieco mniejsze, i nakleja sie je ostroznie. Kra-
wedzie, tworzac w takim razie rowne i wazkie paski kolorowe, przyczyniajg sie do uwy-
datnienia ksztattow modelu.

2. Sporzadz modele wedtug siatek na ryc. 25, 26., 27. i 28.

3. Wykresl siatke krysztatu kwarcu takiego, jak na ryc. 24.c, zmierzywszy wpierw
potrzebne katy na krysztatach naturalnych.

4. Porownaj znieksztatlcony oS$inioscian atunu z krysztatem prawidtowym, Ilub
z modelem o$mioscianu. Zmierz goniometrem odpowiednie katy krawedziowe na obu kry-
sztatach, wzglednie modelach. Co zawsze stwierdzisz w takim razie?

—



CZESC 1

Zapys fizyografii mineratéw, tudziez geologii fizyogpaficznej
I dynamiczne;.

20. Fizyografial) mineratéw przedewszystkiem opisuje je i grupuje wedtug
pewnych zasad, zajmuje sie sposobem ich powstania, warunkami, wséréd ktérych znajdu-
jemy dane mineraty, i przemianami, ktérym one w przyrodzie ulegajg. Ztozenie i budowa
skorup}' ziemskiej sg przedmiotem tizyograficznej geologii, podczas gdy geologia
dy nam iczna ®rozpatruje przemiany, ktérym ulega ta skorupa, i bada sity, ktére wy-
wotujg te zmiany i przeobrazenia.

Poniewaz mineraty sa sktadnikami skorupy ziemi, czyto jako czesci sktadowe skat
ztozonych, czy tez w postaci skat jednorodnych i t. p., wiec zwigzek ich z przemianami,
ktérym ulega owa skorupa, jest wprost oczywisty.

Powstania w przyrodzie ztozy soli kamiennej nie zrozumie ten, kto nie zna do-
ktadnie geologicznego procesu tworzenia sie osadéw chemicznych z wody jezior stonych;
z drugiej strony n. p. proces wietrzenia skat i ich przeobrazania sie nigdy nie bedzie do-
ktadnie zrozumialy w swej istocie — jako zjawisko geologiczne, jezeli nie bedziemy znali
wiasno$ci tych mineratéw, ktére tworzg dang skate.

Z tej przyczyny znajdziemy ponizej opis mineratéw, postepujacy réwnolegle z roz-
patrywaniem najwazniejszych zjawisk z zakresu geologii fizyograficznej i dynamicznej.
A poniewaz pierwotne skiadniki skorupy ziemskiej — to przedewszystkiem t. zw. skaty
wybuchowe, wiec tez i nasz przeglad rozpoczynamy od tych skat i od mineratow, ktore
je tworzg, a w pierwszym rzedzie od poznania zjawisk wulkanicznych, z ktéremi skaty
wybuchowe pozostajg zawsze w blizszym lub dalszym zwigzku.

O wulkanach i zjawiskach wulkanicznych.

21 Takie skaty wybuchowe, ktore w postaci masy ognisto-ciekiej
dobywajg sie z glebi ziemi i nastepnie rozlewajg sie na jej powierzchni,
ogdlnie nazywamy lawami; miejsca, gdzie lawy wyptywajg od czasu do
czasu na powierzchnie ziemi, przedstawiajg zazwyczaj t. zw. wulkany
(jezeli na dnie morza — podmorskie).

Najczesciej sg to wzniesienia postaci stozkowatej, a bardzo rozmai-
tej wysokosci (Jpor. ryc. 29 i 30.); tak Chimborasso w potudniowo-ame-
rykanskich Andach wznosi sie 6.310 m, Etna 3313 m, podczas gdy wul-
kan Monte Nuovo na polach Flegrejskich koto Neapolu posiada wszyst-
kiego 139m wysokosci. Lawa wyptywa z nich ,kanatem wybuchowym®
(por. ryc. 32), ktérego ujscie tworzy t. zw. ,krater“. Wulkany czynne
widzimy w Europie na morzu Srddziemnem i na jego wybrzezach, tu-

physis (gr.), natura, wiasnosci; grapho (gr.), pisze. *) dynamis (gr.), sita.
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dziez w Islandyi; do pierwszych nalezg Wezuwiusz, Etna, Stromboli
i Volcano (w grupie wysp Liparyjskich na pin. od Sycylii), tudziez wul-
kany grupy wysp Santoryn w Cykladach na morzu Egejskiem.

Woulkany powstajg czesto tam, gdzie w skorupie ziemskiej wytwo-
rzyty sie jakie$ pekniecia lub t. p. skutkiem ruchéw, ktérym ulega lito-
sfera (por. 8 2).

W wielu okolicach na kuli ziemskiej znajdujg sie t. zw. wulkany
wygaste (we Francyi $rodkowej na wyzynie Auvergne, w Niemczech na
wyzynie Eifelskiej nad Renem i t. d.), ktore, jak daleko siega w prze-
sztos¢ pamieC ludzka, nigdy nie byty czynnymi (rye. 29.). W-miejscach
tego rodzaju, po ustaniu wybuchow, wydzielajg sie jednak diugo jeszcze
gazy siarkowe, S02i HZS, jak to widzimy w rozmaitych solfataracli i bezwo-

dnik weglowy, C02,
Ryc. 2 dobywajacy.Sie wt.
zw. mofettach (n. p.
stynna Psia Grota
koto Neapolu). Ro-
wniez obecnosci
goragcych  Zréde
odznaczajg sie zwy-
kle takie obszary,
a ostatniem echem
wulkanizmu sg nie-
raz zrédta wody
bogatej w bezwo-
dnik weglowy.

Co sie tyczy geo-
graficznego rozmie-
szczenia wulkandw,
fatwo sie przeko-
na¢, ze zwykle cia-
gng sie szeregami
wzdtuz  wybrzezy
kontynentow, ba
statym ladzie lub
na wyspach Wi-
dzimy je w zna-
cznej ilosci na za-

Widok grupy wygastych wulkanéw na wyzynie Auvergne (w $rodko- ChOdnlm_ |;r299U
wej Francyi). Amerykl, zZwlasz-

cza Srodkowej i po-

tudniowej, dalej na Aleutach, Kamczatce, Kurylock, w Japonii i na Fi-
lipinach, a wiec wzdtuz calych wschodnich wybrzezy Azyi. Wyspy Su-
matra, Jawa i inne w archipela?(u Sundajskim, Antylle i t. d. posiadajg
takze cate szeregi czynnych wulkanow. Brzegi morz i oceanow przedsta-
wiajg bowiem nieraz kierunki, wzdtuz ktorych obnizaty sie znaczne ptaty
skorupy ziemskiej, tworzac w ten spos6b baseny morskie. | tak n. p
morze Egejskie powstato stosunkowo bardzo niedawno skutkiem zapa-
dniecia sie ladu statego, tgczacego dzisiejszy potwysep batkanski z Matg
Azya; wigze sie z tem powstanie wulkanow w grupie wysp Santoryn,
nalezacej do potudniowych Cykladow. Podobnie Swiezej daty jest morze
Tyrenskie, a Wezuwiusz i inne wulkany w okolicy Neapolu (Pola Fle-
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grejskie), wulkany liparyjskie i Etna wskazujg jakby na Swieze jeszcze
I niezupetnie zaroste blizny w tej czgsci skorupy ziemskiej.

22. Wybuch wulkanu zapowiada sie silniejszem dobywaniem sie z k
teru gazow rozmaitych [HaO(?), H2S, S02 ClI, HCl, F, CO2 CH4 H, N, NH3
FeCl6 i t. d], gluchym podziemnym toskotem i nieraz naglem znika-
niem wody w okolicznych studniach tudziez zrédtach. Towarzyszy temu
drzenie gruntu, ktére poteguje sie zwolna i staje sie nieraz groznem dla
najblizszej okolicy trzesieniem ziemi (trzesienia ziemi wulkaniczne). R6-
wnocze$nie kanalem wybuchowym podnosi sie zwolna lawa, pedzona
preznoscig gazéw zawartych w niej, ciSnieniem pokiadéw skorupy ziem-
skiej i t. p. Posia-
da ona tempera-
tur% w  chwili
wybuchu prze-
szto 1000° C. Ga-
zy, ktore lawa
zawiera W bar-
dzo znacznej ilo-
éci, ciagle eks-
plodujac W giebi
wybuchowego
kanatu, toruja,
W ten sposob
droge dla doby-
wajacej sie zgte-
bi  roztopionej
masy wybucho-
wej. Eksplozye
%azownie tylko

ruszg wszelkie
zapory, lecz po-

Ryc. 30. Ryc. 3L

Bomba wulka-

takze

Wybuch Wezuwiusza.

wodujg
rozbryzgiwanie
sie samej lawy
na drobne cze-
Sci, ktdre zogro-
mna sitag wyrzu-
cone W powie-
trze tworza bom-

by (por. ryc. 31.),

niczna (widzia-
na z dwoéch
stron),ktéra wy-
rzucona w po-
wietrze jeszcze
w stanie potcie-
ktym ulegta
wyraznemu wy-

ciagnieciu

i skreceniu.

plasek i popiot
wulkaniczny. Czasem towarzyszy wybuchowi wulkanu tak znaczna ilo$¢
popiotow i, wyrzucone w powietrze, dostajg sie one na taka odlegtosc, ze
moga zasypa¢ cate osady i miasta (Pompei i Herculanum w r. 79.). Pyt
wulkaniczny wuaz z gazami tworzy nad wulkanem podczas wybuchu
jakby stup olbrzymi, ktory nazywajag w okolicy Wezuwiusza pinig, gdyz,
rozktadajac sie u szczytu, przypomina ksztattem pewien gatunek sosny
tej nazwy, pospolity we Wioszech. Z chmury tej wypadajg pioruny, a ule-
wne deszcze, ktore powstajg skutkiem skroplenia sie pary i porywajg
z powietrza mnéstwo popiotu wulkanicznego, dajg poczatek nieraz catym
potokom wulkanicznego btota i szlamu (por. ryc. ¢0.). Wreszcie pod na-
porem mas wybuchowych przychodzi zwykle do rozdarcia $cian wul-
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kami i jedng lub Kilku szczelinami zaczyna sie dobywac lawa, przepojona
gazami. Tworzy ona niekiedy strumienie lawowe dtugosci kilkunastu
I wiecej kilometrow.

Nauka zapisata liczne wybuchy wulkandw, ktore staly sie prawdziwemi katastro-
fami dla cztowieka. Takim byt wybuch Wezuwiusza w r. 79., ktéory miedzy innemi zasy-
pat popiotem wulkanicznym dwa duze i piekne miasta, Pompei i Herculanum, przypra-
wiajagc o Smieré¢ wiele ludzi, liez poréwnania wiecej ofiar ludzkich spowodowat wybuch
wulkanu Gunung Gelungung na Jawie w r. 1822. Wyrzucit on tak wiele popiotu, wody
goracej i szlamu wulkanicznego, ze catla ludng i zyzng okolice z licznemi osadami i mie-
szkafncami pokrytwarstwg mutu grubg na 10—15 m. Wybuch wulkanu Krakatau w cie$ninie
sundajskiej w r. 1883. byt rodzajem nagtej i gwattownej eksplozyi, ktédra wysadzita w po-
wietrze wiekszag cze$¢ sporej wysepki. Gwattowny huk, ktéry temu towarzyszyt, byto sty-
cha¢ dokota w promieniu 3.400 km, a olbrzymie fale morza, wywotane wybuchem, wyso-
kosci 30 m, zalaly okolice przybrzezne sasiednich wysp, niszczac wszystko doszczetnie;
zgineto wtedy okoto 40.000 ludzi. Popiét wulkaniczny, wyrzucony w goére do wysokosci
40 km, pokryt 20.000 mil kwadrat, powierzchni, a unoszac sie jeszcze przez wiele mie-
siecy po wybuchu w' bardzo znacznej wysokos$ci, wywotat w Azyi, Afryce i Europie nie-
zwykte zorze, towarzyszace zachodom storica. Wybuch wulkanu Mont Pelce na Martynice
w r. 1902. zniszczyt cate miasto St. Pierre, wraz z ludno$cig trzydziestotysieczng, prawie
w mgnieniu oka, zabijajac wszystko i palac olbrzymig masg gazéw trujagcych o bardzo
wysokiej temperaturze.

23.  Z wyrzuconych w ten sposob popiotow i z lawy sam wulk
buduje sobie stozkowatg gore, z kraterem na szczycie (por. ryc. 32.).
Gory tego rodzaju sg to ,,wulkany tufowe* (tyﬁ Wezuwiusza, tuf
jest to skata powstajgca z popiotow wulkanicznych). Czasem jednak
rzadka lawa, pozbawiona gazow, nie rozpyla si¢ w popiot wulkaniczny,
a bedac bardzo ciekly, rozlewa sie szeroko i tworzy w ten sposob sama
tarczowate, szerokie 1 stosunkowo ptaskie wyniostosci z kraterem na
szczycie; powstaje w takim razie jakby jezioro lawowe, wypetniajgce
krater wulkanu. Sg to t. zw. ,wulkany lawowe® a Kklasycznym

przyktadem  ich
Rc 2 wulkan Kilauea na
wyspach  Hawaj-
skich (stad nazy-
wajg je takze wul-
kanami ,typu ha-
wajskiego®). Jezeli
przytem lawa do-
bywa sui( nie je-
dnym raterem,
ale catg szczeling,
to moze sie rozle-

waé na przestrzeni
Wulkan w przekroju, z kanatem wybuchowym, wypetnionym lawa, wielu setek, a na-
posrodku; nachylone warstwy kropkowane, ktére tworza wzniesienie H ! HPE
wulkanu, ztozone sa z materyatu, wyrzuconego podczas wybuchow. wet ,tySIeCy kilo
metrow kwadrato-

wych, dajagc poczatek olbrzymim pokrywom i ptytom wybucho-
wym Ciekawy typ wulkanéw przedstawiajg wreszcie ,,wulkany ga-
zowe", powstajgce skutkiem jednorazowego wybuchu gazow, bez lawy
i bez tufow w pokazniejszej ilosci. Skorupa ziemska ulega w takim ra-
zie jakby przestrzeleniu przez gazy o bardzo wysokiej temperaturze i pod
ogromnem cisnieniem, a na jej powierzchni powstajg okragte zagtebie-
nia, niekiedy o $rednicy Kilkuset i wiecej metrow? ktore, jezeli sie wy-
petnia woda, tworzg charakterystyczne jeziorka. Na wyzynie Eifelskigj
nosza one miejscowg nazwe ,,marow® (Maar), ktdre] czesto uzywajg
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dla catego typu wulkandéw tego rodzaju (por. dyamenty* potudniowo-
afrykanskie). ) ] ) o

Oczywiscie wulkany sg jednym z wyrazow oddziatywania pirosfery

na skorupe ziemska i czerpig mase wybuchowa, zwang magma z gtebi ziemi;
rzypuszczajg jednak, ze do-

ywa sig ona nie bezposrednio Ryc. 33

z samej pirosfery, ale z od-

dzielnych ognisk, ktére moga

znajdowac sie stosunkowo

wcale nie gteboko pod po-

wierzchnig. To ttomaczy, ze

wulkany nawet znajdujac sie

blizko, o ile tczg sig zosrodka-

mi oddzielnymi, okazujg zu-

petng niezaleznosC w swej

Czynnoscl, a z czasem, po Wy-

czerpaniu si¢ lub wystygnieciu

Ongka Zasl ajazcegO,,pl’ZGChO- Podziemne ognisko magmy (t. zw. ognisko plutoniczne)

dza w stan wulkanéw wyga- w zwiazku z wulkanem.

stych (por. ryc. 33).

Dzisiejsze poglady na budowe itworzenie sie wulkanéw ksztattowaly sie zwolna w ciggu
ubiegtego stulecia. Werner1l), jeden z twdrcow nowoczesnej geologii, utrzymywat wraz
z calg szkolg neptunistéiu *), ze wulkany powstajg skutkiem proceséw miejscowych w sko-
rupie ziemskiej, jak pozary poktadéw wegla kamiennego i t. p. Odpowiadato to podsta-
wom nauki neptunistéw, ktéra uwazata wode za czynnik jedynie wazny w samem po-
wstaniu ziemi i w procesach, ksztattujacych ja, jak dawniej, tak i dzisiaj. Przeciw takim
teoryom wystepowali jednak plutoniscis), przyjmujac istnienie pirosfery o znaczeniu
pierwszorzegdnem w geologicznych procesach i przypisujac jej oddziatywaniu bezposre-
dniemu zjawiska wulkaniczne. Poglady ich zwyciezymy ostatecznie, kiedy w poczatkach XIX.
stulecia znalazty znakomitych obroncéw w dwu uczniach Wernera —Buchu®) i Hum-
bolcied. Ale jak od zapatrywan dzisiejszych odbiegali nawet plutonis$ci, widzimy w tern,
ze dopatrywali sie w wulkanach miejsc skorupy' ziemskiej, podniesionych dziataniem mecha-
nicznem lawy wy'buchowej i widzieli w nich jakby klapy bezpieczeAstwa przeciw trze-
sieniom ziemi.

24, Lawa, sptywajac po zboczach wulkanu catemi strugami, stygr
W miare tego, jak opada jej temperatura, jezeli tylko ten proces nie
odbywa sie zbyt szybko, wydzielajg si¢ w masie jeszcze ptynnej krysztat
rozmaitych mineratéw, skutkiem czego staje sie ona wreszcie, po zupet-
nem skrzepnigciu, mniej lub wiecej ziarnista. ) )

Procz law dzisiejszych wulkanéw spotykamy jednak nierzadko skaty
wybuchowe w takich miejscach, (?dz_le wybuchow wulkanicznych nie
byto zupetnie, albo przynajmniej od niepamietnych czasow. Jedne z nich
sq ostatnig pozostatoScig wulkanow, ktore ulegty zupetnemu zniszczeniu
pod dziataniem wody, powietrza i t. p., inne przedstawiajg skaty, ktore,
skrzepnawszy w giebi skorupy ziemskiej, nie dobyty si¢ od razu na jej
powierzchnie i dopiero pozniej, skutkiem zniszczenia powierzchownych
czesci litosfery, zostaty z gtebi jakby wypreparowane. W Polsce znajdu-

I) Abraham Gottlob Werner (1750—1815) byt profesorem Akademii gérniczej
w Freibergu. Ogromny byt wplyw jego na rozwo6j wspotczesnej mu geologii i mineralogii.
2) Neptun, w mitologii klasycznej b6g morza. s) Pluton, b6g $wiata podziemnego. 4) L e-
opold Buch nalezy do najwybitniejszych geologéw swego czasu. Urodzony w r. 1774,
umart w Berlinie w r. 1852. § Aleksander Humboldt, jeden z najznakomitszych ba-
daczy przyrody, urodzit sie w r. 1769. Wiele podrézowat (Ameryka potudn., Syberya
i t. d). Umart w r. 1859.
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jemy n. p. w okolicy Krakowa skaty wybuchowe zwane porfirami, koto
Szczawnicy t. zw. andezyty, a w Tatrach granit.

We wszystkich skatach wybuchowych, i dzisiejszych i dawniejszych,
odg lywaja; gtowng role — jako ich sk’fadnlkl — mineraty, nalezace do
dlzu;}( 7krzemlanow a we wielu précz tego jeszcze i kwarzec z grupy
tlenkow

Doswiadczenia.

1 Pewne zjawiska wulkaniczne, a zwt#aszcza tworzenie sie wulkanu tulowego
zna dobrze pokaza¢ doswiadczeniem. Robi sie to w ten sposéb (por. ryc. 34.), ze przy
pomocy jakiego$ gazu bardzo silnie zageszczonego w odpowiedniem naczyniu (z), wyrzuca
>ie z rury drobny piasek prosto w gdre; padajac dokota ujscia przewodu na podstawe,
tworzy on charakterystyczny stozek, ksztattu wulkanéw tufowych. Podstawg jest nizki
stoteczek, ptyte jego przebija od spodu, doktadnie pionowo, rura, ktéra gaz wypusz-
czamy (r); drugim, nieco wezszym przewodem (r), sypie sie do rury z lejka (L) piasek
suchy, czysty7 zupetnie pozb; iony pytu.2

Ryc. 34.

2. Powstawanie ,wulkanéw gazowych® (maréw) mozemy7 objasni¢ innem
Swiadczeniem. W7 tymm celu wycmamy na dnie drewnianem ptaskiej skrzyni kilka okra-
gtych zagtebien, $rednicy okoto 1cni, a gtebokosci mniej wiecej 2mm. Do kazdego z nich
wchodzg z dwéch stron cienkie sztabki mosiezne, ktére daja sie potagczyé z przewodami
elektrycznymi. W zagtebienia wsypuje sie okoto Ifsg prochu strzelniczego, poczem skrzynke
wypetnia sie az po brzegi piaskiem, powierzchnie jego wyréwnujac na gtadko. Jezeli te-
raz proch zapalimy iskrg elektryczng, powstaja skutkiem eksplozyi na powierzchni pia-
sku charakterystyczne, piaskie lejki z nizkim watem na obwodzie, ktdre uderzajagco przy#
pominajg ,mary*“ wyzyny Eilelskiej i inne.
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Tlenki.
(Inne tlenki poréwnaj w 8§ 77—8L1.).
23. Kwarzec (T.= 7, c. w. = 25—28]) jest czystg krzemionka, S

t. j. bezwodnikiem kwasow krzemowych. Krystalizuje sie w uktadzie he-
ksagonalnym w postaciach, ktére ,8 czesto kombinacyg szesciobocznego
stupa, ooP, i dwoch tak zwanych rombos$ciandéw, ujemnego i dodatniego
(ryc. 35, por. zad. 1, 2. i 3 na str. 17). Na ryc. 35.a i b oba rombo-
sciany sg w roéwnowadze (jak czworosciany w krysztale sfalerytu na
ryc. 21), dlatego tworzg jakby ostrostup szescioboczny; na ryc. 35.d
jest tylko jeden z nich wyksztatcony. Czy-

sty kwarzec jest bezbarwny i doskonale przej- Ryc. 35

rzysty, bywa jednak bardzo czesto rozmaicie

.zabarwiony* i nierzadko mniej lub wiecej

przezroczysty; polysk posiada zazwyczaj

szklisty. Odznacza sie twardoscig znaczng

i nie okazuje wyraznej tupliwosci; po roz-

biciu posiada nowe powierzchnie zwykle mu-

szlowato zagtebione, czyli ma ,,przetom* mu-

szlowy. C. w. niewielki. Jest jednym z mi-

neratlow najbardziej opornych na wplywy

chemiczne 1 tylko kw. fluorowodorowy ta-

two go nagryza i rozpuszcza. Z sodg topi sie

na kulke szkia przezroczystego.

W przyrodzie rozczyny weglanéw metali alkali-
cznych (sodu, potasu, lub t. p. —n. p. KsC03, NasCO,,)
dziatajg na kwarzec rozpuszczajaco, ale oczywiscie
zwolna, w bardzo dtugich okresach czasu.

Kwarzec jest jednym z mineratéw naj-

Fospolitszych na ziemi, gdyz wchodzi w skfad
i

cznych i réznych skat wybuchowych, jest R
dalej gtownym skitadnikiem wiekszosci roz- 400y iooFQ)_-|-R, '

maitych piaskowcéw, a précz tego czasem

tworzy sam dla siebie cate skaly kwarcu krystalicznego. Nieraz spoty-

kamy go takze .w postaciach pieknie skrystalizowanych posrod szczelin

w rozmaitych skatach, a krysztaty jego moga dochodzi¢ w takim razie

znacznych rozmiarow.

Uwaga. GdybySmy chcieli twardos¢ kwarcu dokfadnie okre-

§lic, moglibysSmy powiedzie¢, ze jest ona 7-go stopnia, poniewaz
kwarzec znajduje sie na si6dmem miejscu miedzy mineratami, two-
rzacymi t. zw. skale twardosci Mohsa. Mineraty te, utozone po-
rzadkiem od miekszych do twardszych, tworza nastepujacy szereg :
1 talk, 2. sol kamienna albo gips, 3. kalcyt, 4. fluoryt, 5. apatyt,
6. ortoklaz, 7. kwarzec, 8. topaz, 9. korund, 10. dyament. Nalezy
jednak pamieta¢, ze réznica w twardosci miedzy ostatnimi minera-
tami tej skali jest daleko wieksza, niz miedzy pierwszymi.

Pytania.

1. Jak sie oznacza twardo$¢ mineratdw przy pomocy skali? (Poréwnaj podrecznik
na Kkl. IV.).

2. Jaki inny, prostszy sposéb okre$lania twardo$ci w przyblizeniu poznate$ rok temu ?

| ) ¢. w. — ciezar witasciwy; twardo$¢ bedzie oznaczana w dalszym ciggu krétko ,
iterg T.



0 -

Krzemiany pierwotne, bedgce gtdwnymi sktadnikami
skat wybuchowych.

26. Sa to — jak wogole wszystkie krzemiany — sole kw. krzemo-
wych, ktére wchodzg w ich skiad najczesciej w dwdch rodzajach:
H2Si03 lub H4Si04 (kw. meta- i ortokrzemowy). Nierzadko odznaczajg sie
ztozeniem bardzo zawitem, przedstawiajac rozmaite t. zw. wielokrzemian
(sole kw. wielokrzemowych). Krzemiany glinowo-potasowe, -wapniowe lu
t. p. uwaza dzisiaj wielu mineralogéw za sole osobnych kwaséw glino-
krzemowych, czyli t. zw. glino-krzemiany ?n. 5) ortoklaz wedtug tego
nie jest krzemianem glinowo-potasowym, ale glino-krzemianem potasu).

Orupa skaleni.

27. Nalezg tu mineraty, ktére sa krzemianami glinowo-potasow3mj, glinowo-sodo-
wymi lub -wapniowymi, albo tez ich mieszaning" “Krystalizujag sTe- w ukladzie jednosko-
snym lub tréjskosnym. fcupliwo$¢ posiadajg doskonatg w dwoéch kierunkach, prostopa-
dtych do siebie lub prawie prostopadtych. Produktem ich rozktadu w przyrodzie jest
glinka porcelanowa.

U skaleni jednoskos$nych obie ptaszczyzny tupliwosci stojg do siebie prostopadle;
sg to t. zw. ortoklazy. Skalenie tréjskosne maja je nachylone do siebie pod katem nieco
mniejszym niz 90° (okoto 85°) i stad nazwa dla nich plagioklazéw.

I. Ortoklazy ® (T. =6, c. w.= 2'5—26). Ortoklaz zwyczajni) jest naj-

pospolitszym  przedstawicielem
Ryc. 3 skaleni, ktore tutaj naleza. Jest
to krzemian glinowo - potasowy

(K2AI125i60 16>.
Krystalizuje sie najczesciej
w postaciach, jak na ryc. 36. a
Nalezg one do uktadu jednosko-
$nego. Z krawedzi stupa pionowe-
go, T (0oP), wnosimy o potozeniu
osi gtéwnej, Z, ktora jest do
Krysztaty ortoklazu. o nich réwnolegta, tak jak dwu-
T: 0oP; M: oopoo; C: OP: K: Poo. Ryc. b —blizniak.  ¢njan podstawowy, C (OP),
wskazuje potozenie obu osi bocznych X i Y, z ktérych o$ X lezy w pta-
szczyznie symetryi rownolegle do, oP, a 0§ Y czyli poprzeczna, stoi do
niej i do osi Z prostopadle. Sciana M jest dwuscianem podiuznym
(ooPoo), bedac réwnolegta do osi podtuznej i do osi gtdwnej, podczas
gdy $ciana K, rownolegta tylko do osi poprzecznej, nalezy oczywiscie do

daszka poprzecznego (Pco).

Ortoklaz zwyczajny jest zazwyczaj biaty, szary lub czerwonawy. Od-
znacza sie tupliwoscig doskonata, wedtug $cian oP i ooPoo.

Uwaga. Na ryc. 36.b widzimy krysztat ortoklazu tern szcze-
golny, ze tworzg go widocznie dwa osobniki, ktore sig z sobg zra-
stajg, a wiasciwie przerastajg sie wzajemnie. Krysztaty tego rodzaju
nie sg wcale rzadkoscig, a oba osobniki znajdujemy w nich zawsze
w takiem samem wzgledem siebie potozeniu. Okreslimy to potoze-
nie, jezeli wyobrazimy sobie na jednKm z osobnikéw $ciane ooPoo
i prostg, do niej prostopadty, dokota ktorej trzeba go obrocic
0 180° aby przeszedt w potozenie osobnika drugiego. Postaé, ktora
powstaje skutkiem takiego prawidlowego zrastania sie, nazywamy

1) orthés (gr.), prosty ; klao (gr.), tama¢, tupac.



blizniakiem, owa 0$ obrotu nosi w takim razie miano ,0si bliZznia-
cz%j“, a plaszczyzna do niej prostopadta, ktorg jest w naszym w?/-
padku $ciana 00P00, nazywa sie ,Sciang blizniaczg” danego bli-

Zniaka.

Il. Plagioklazy? (T.=6, c. w.= 26—27). Do tego dzialu skaleni
nalezy czysty krzemian glinowo-sodowy, zwany albitem?), krystalizujacy
sig tak samo krzemian glinowo-wapniowy, t. zw. anortyt3 i krzemiany,
bedace mieszaning krzemianu albitowego i anortytowego, mianowicie
bogaty w sdd oligoklaz4) i przewaznie wapniowy labradord. Wszystkie
piagioklazy krystalizujg sie w uktadzie tréjsko$nym.

Grupatyszczykoéw.

28. Zaliczamy tu krzemiany glinu i potasu lub innego potasowi pokrewnego pier-
wiastka, czesto z dodatkiem krzemianéw magnezu i zelaza, a zawsze z pewng ilo$cig wody
chemicznie®wigzanej, fcyszczyki krystalizujg sie w ukt. jednosko$nym w mniej lub wie-
cej wyraznych, sze$ciobocznych krysztatach tabliczkowatych (por. ryc. 37.) lub stupkowa-
tych, okazujacych wielkie podobienstwo do postaci heksagonalnych. Szczegélnie charakte-
rystyczng dla mineratdwl tej grupy jest doskonata tupliwo$¢ wedtug Sciany oP i, co za
tem idzie, silny na tej Scianie potysk.

Muskowit4), albo lyszczyk potasowy lub mika7) potasowa (T. =
2—3, ¢. w.= 27—31) jest wodnym krzemianem (wodorokrzemianem)
glinowo-potasowym, H2KAISSIS 12, ogrzewany w rurce zamknigtej wydziela
oczywiscie HXY. Rzadko znajduje sie w wyraznych krysztatach jednosko-
$nych postaci szeSciobocznych tabliczek (por. ryc. 37.),
zwykle w nieregularnych blaszkach lub ptytkach. Jest Ryc. 37.
prawie bezbarwny, nieco zo6ttawy albo z lekka bruna-
tny skutkiem malej domieszki zelaza; na Scianach do-
skonatej tupliwosci (oP) posiada silny potysk, a w nie-
zbyt grubych ptytkach okazuje czestokro¢ doskonaty
przezroczystoS¢ wobec promieni $wietlnych (por. str. K rysztat biotytu.
29., dosw. 8). W cienkich blaszkach odznacza si¢ s:ooP;B :00P00; C:oP
znaczng sprezystoscia.

Biotytd, inaczej meroksen, czyli lyszczyk magnezowy lub mika
magnezowa (T.= 2—3, C. W.-s=2'8-3'2), jest wodnym krzemianem (wo-
dorokrzemianem) glinu, magnezu, Zelaza i potasu. Odznacza sie zazwyczaj
wr przeciwstawieniu do muskowitu — barwg ciemno brunatng lub cie-
mno-zielonawg, czasem prawie czarng, zaleznie od wiekszej lub mniej-
szej zawartosci zelaza. Pod wpltywem czynnikéw dziatajgcych chemicznie,
rozktada sie daleko tatwiej, anizeli muskowit.

Mineratem zblizonym do tyszczykéw jest chloryt*), wodny krzemian glinu, magnezu
i zelaza. Zwykle w skupieniach tuszczkowatych barwy zielonej, odznacza sig, jak tyszczyki,

doskonaty tupliwosciag w jednym kierunku 1 w zwigzku z tem silnym potyskiem. Czesty
barwik zielony nadwietrzatych skat wybuchowych.

Grupa piroksenowo-amfibolowa

29. Tworzg ja krzemiany przedewszystkiem magnezowo-zeiazowe, ktére zazwyczaj
zawierajg jeszcze wapn i glin, a krystalizujg sie gtéwnie w ukt. jednosko$nym. Szcze-
gélnie charakterystyczna dla nich tupliwo$¢ wedtug $cian ooP. Jak skalenie, rozktadajgc

¥ plagios (gr.), ukos$ny i kldo j. w. 2) albus (tac.), biaty. ® anorthés (gr.), nie pro-
sty (tupigcy sie nie pod katem prostym). * oligos (gr.), mato; klao j. w. (fupigcy sie mniej
doskonale). 5 Od nazwy po6twyspu Labrador. 6) Moscovia (tac.), Moskwa; vitrum mosco-
viticum, szkto moskiewskie (Kluk) etc. 7) micare (fac.), potyskiwaé. § Od nazwiska fran-
cuskiego fizyka Biota. 9 chlorés (gr.), zielony.



esie w przyrodzie pod dziataniem chemicznein wody, daja poczatek kaolinowi, tak mineraty
grupy piroksenowo-amfibolowej tworzg w takim razie nierzadko chloryt, biotyt lub talk.

Giéwng roéznice miedzy rozmaitymi piroksenami (n. p. augity) z jednej, a amfibo-
lami z drugiej strony stanowi odmienna posta¢ stupéw, a w zwiagzku z tein nieco od-
mienna tupliwo$¢, rownolegle do ich $cian. Pierwsze z nich krystalizujg sie w stupach
o rozwarto$ci krawedziowej 87° i 93° i ‘tupliwo$é¢ okazujg réownolegtg do $cian takiego
stupa, drugie odznaczajg sie rozwarto$cig krawedziowg stupow 124,/ i 55'/*° z odpowie-
dnig tupliwoscia.

Pirokseny] (T. = 5—6, c. w. = 3—35). Augit? zwyczajni/ jest krze-
mianem Mg, Fe, Ca i Al z dodatkiem-Na; krystalizyje sie w postaciach,

jak na ryc. 38.a Sciana m nalezy do
Ryc. 38 stupa 00P, Sciany b i c sg dwuscianami
ooPco i ooPoo, litera + oznacza $ciany pi-
ramidy, P. Augit zwyczajny jest najczesciej
brunatny lub prawie czarny. tupliwosc
ma wyrazng, rownolegle do $cian m,
0 rozwartosci krawedziowej 87° i 93°.
Amfibole3 (T.=55¢c w.= 29-—-33).
Amfibol zwyczajny, ze sktadu chemicznego
podobny do augitu, znajduje sie najcze-
sciej w krysztatach, jak na ryc. 38. b
Sciana d przedstawia daszek poprzeczny.
Znacznie wieksza rozwartos¢ krawgdziowa miedzy Scianami stupa m
(12432 i 55V°), tudziez tupliwo$¢ doskonata rownolegle do tych Scian,
pozwala tatwo odrozni¢ amfibol od augitu, chociaz oba mineraty sg zre-
sztg do siebie bardzo podobne.

Odrebnym gatunkiem jest aktynolit4), krystalizujacy sie w_posta-
ciach wydtuzonych, iglastych, barwy zielonej. Amfibolowy azbest§ czyli
amiante) jest wioknista odmiang aktynolitu; odznacza sie jednak kru-
choscig swych widkien, dlatego nie daje sie tak uzyé, jak azbest ser-
pentynowy.

Grupa oliwinowa.

30. Oliwin?) (T.i=6-5—7, c. w. =3 2—36), najwazniejszy przed:
wiciel mineratéw' tej grupy, jest krzemianem magnezu i zelaza (MgFe)2S104.
Krystalizuje sie w ukt. rombowym, jak na ryc. 39, jest
Ryc. 3. barwy zielonawej, czasem z6ttej lub brunatnej. T. nieco
wieksza, niz ortoklazu. C. w. niezbyt wielki. Kwas solny
rozktada go, wydzielajac krzemionke.
Oliwin, przeobrazajac sie w przyrodzie, tworzy serpen-
tyn. Znajduje sie w rozmaitych skatach wybuchow¥ch
i jest charakterystycznym sktadnikiem wielu meteorytow8.

Pytania i doswiadczenia.

1. lic $cian piramidy jednosko$nej znajduje sie na krysztatach
augitu i amfibolu ?

2. Czy piramida krystalograficzna musi byé postacig zamknieta,
czyli ogranicza¢ przestrzen z wszystkich stron, jak na krysztale siarki ?

3. W jaki sposéb stosunki symetryi, wiasciwe krysztatowi siarki,
sg przyczyna, ze $ciana piramidalna musi sie powtdrzy¢ na tym kry-

Krysztat oliwinu
n: ooP; M: ooPoo
T: ooPoo; e: P
. Poo, K; too
p:oP.

* pyr (gr.), ogien; xenos (gr.), obcy, poniewaz mniemano, ze tylko przypadkiem
znajduje sie w skatach wybuchowych. *) auge (gr.), potysk. ’) amphibolos (gr.), dwuzna-
czny, trudny do odréznienia. *) aktis (gr.), promien; lithos (gr.), kamien. 5) asbestos (gr.),
niedajacy sie spali¢. 6 amiantos (gr.), czysty, nieskalany-. 7) Od barwy oliwkowo-zielonej.
8) meteoros (gr.), unoszacy sie w powietrzu.
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sztale az 8 razy i dlaczego $ciana taka sama powtarza sie tylko 4 razy na krysztathefti
augitu i amfibolu ?

4. Czy piramidy a i ¢ na ryc. 18. sg postaciami prostemi czy kombinacyami ? lle-
$cian tworzy piramida tréjsko$na wobec tego, ze posiada tylko centrum symetryi?

5. llu $cianami musi wystapi¢ daszek poprzeczny na krysztale siarki, a ile $cian
okazuje na krysztatach ortoklazu lub amtiboiu i dlaczego?

6. Jakich znakéw uzywamy w. symbolach uktadu jednoskos$nego dla osi podiuznej
i poprzecznej ? (Poréwn. o ortoklazie na str. 28. i o augicie na str. 28.).

7. Précz nachylenia $cian co jeszcze wptywa na ksztatt krysztatu, decydujac o ilosci,
§cian i ich rozmieszczeniu?

8. Odtupmy z szes$cianu soli ptytke jak najwiekszg, grubosci paru centymetréw. Je-
zeli ustawimy reke w odpowiedniej odlegtosci nad niebieskim ptomieniem palnika gazo-
wego, uczujemy natychmiast ciepto, ktdre pomniejszy sie nieznacznie, skoro wsuniemy
miedzy reke i palnik odtupang ptytke soli. a do$¢ wyraznie po zastgpieniu soli talelka
szklang. Wezmy jednak zupeinie cienkag blaszke bezbarwnej miki i przegrodZzmy nig od
dtoni ptomien gazu, a nie uczujemy ciepta zupetnie. Jak to wyttémaezysz ?

O skatach wybuchowych.

3L Wybuchowe skaty, ztozone gtéwnie z mineratdw dopiero
opisanych, powstaja, jak juz wiemy, z magmy ostygtej i zakrzeptej. Doby-
wajac sie z gtebi szczelinami w skorupie ziemskiej» tworzg one ,,zyly skal-
ne* lub wieksze masy, zwane ,pniami“, a przytern oczywiscie nie oka-
zujg takiego uwarstwienia, jakie widzimy na piaskowcach, wapieniach

Rvc. 40.

Przekrdj przez gére z ruinami zamku Tenczyriskich w Rudnie pod Tenczynkiem (Krakowskie)..
A —skata wybuchowa, zwana melalirem; li —warstwy piaskowcow i tupkéw ilastych z wtraco-
nymi poktadami wegla kamiennego. (Wedtug F. Bartoneca).

i t. p., osadzonych w wodzie (por. ryc. 40.). Stad nazywajg je takze
skatami masyw nemi.

Czasem dzielg sig¢ stupowo lub ptytowo, jest to jednak zawsze
nastepstwem dopiero pozniejszych wptywow — stygnigcia skaty, kurcze-
nia sie i « p. Bazalty, tworzace t. zw. grote Fingala na wyspie Staffa,
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przedstawiajg powszechnie znany przyktad stupowej oddzielnosSci
skaty wybuchowej; u nas mozna to widzie¢ n. p. na bazalcie w oko-
licy Réwna (ryc. 44).

Skaty wapienne, gliniaste i t. p. skutkiem zetkniecia si¢ z wybuchowg masg ogni-
sto-ciektg ulegajg przepaleniu i wplywom chemicznym rozmaitych gazéw, ktére magma
zawiera w wielkiej ilosci. To tez widzimy, jak zwyczajne wapienie zmieniajg sie w takim
razie w ziarniste marmury, a skaty gliniaste w twarde i zbite ,jaspisy porcelanowe®.
Zrozumiaty jest rzecza, ze takiemu ,kontaktowi“?* towarzyszy nieraz powstanie w pasie
Iz_etkn'ietcia licznych i pieknych mineratéw, n. p. granatu, pewnych piroksenéw, turma-
mnu 1t p.

32. Podziat skat wybuchowych opiera sie przedewszystkiem na
wiasnosciach chemicznych, a w zwigzku z tem na ztozeniu mineralogicz-
nem, tudziez na wiasciwej im budowie.

Ztoienie mineralogiczne tych skat jest bardzo rozmaite, jakkolwiek
tworzg je przewaznie tylko pewne krzemiany, czasem z krzemionkg wy-
dzielong précz tego oddzielnie, jako kwarzec. Stwierdzono przytem, ze
obecnos¢ niektorych mineratéw w skatach wybuchowych pozostaje zawsze
w zwigzku ze znajdowaniem sie innych, lub naodwrét pewne skiadniki
mineralne wykluczajg sie wzajemnie; n. p. w skatach bogatych w SiOa
kwarcom towarzyszg skalenie bogate w krzemionke (ortoklaz, czasem
albit, oligoklaz), a oliwin, wiasciwy skatom ubogim w SiOa, wyklucza
dlatego obecno$¢ krzemionki wolnej. Oczywiscie przyczyng rozmaitego
ztozenia mineralogicznego skat wybuchowych jest przedewszystkiem roz-
maite ztoienie chemiczne samej magmy. Jezeli magma wybuchowa za-
wiera duzo krzemionki, a malo zwigzkdw zelaza i podobnych, to w ta-
kim razie nazywa sie kwasng i moga sie z niej tworzy¢ skaty, ktore za-
wierajg nie tylko jasne krzemiany, jak skalenie, muskowit i t. p., ale
I wolng krzemionke w postaci kwarcu. W przeciwnym wypadku okre-
Sla sie Ja jako zasadowa; skaty powstajace z takie] magmy nie posia-
daja krzemionki wolnej, okazujg zato duza ilo$¢ ciemnych krzemianéw
zelaza i magnezu, n. p. amlibol, augit, oliwin, précz tego czesto magne-
tyt, Fe 4 a niekiedy nawet zelazo rodzime. Skaty kwasne i zasadowe
réznig sie zatem nawet barwag juz na pierwrszy rzut oka, pierwsze bo-
wiem sg jasne, drugie ciemne; niemniej takze charakteryzuje je ciezar
wiasciwy, gdyz skaty zasadowa sg stosunkowo ciezkie (gestosC ich do-
chodzi, a nawet przekracza 3), podczas gdy kwasne bywaja znacznie
Izejsze (gestos¢ okoto 2 75).

Co sie tyczy budowy skat wybuchowych, to zazwyczaj jest ona
mniej lub wiecej krystaliczna, t. j. skfadniki skalne przedstawiajg sie
jako oddzielne krysztaty lepiej lub gorzej wyksztatcone. Nalezy wszakze
Eamietaé, ze moze by¢ ona rozmaita, co zalezy od warunkdw, wsrod

torych dana magma krzepta, od szybkosci, z jakg proces ten postepowat
i t. p. Latwo przekona¢ sie na dzisiejszych lawach, ze, jezeli stygng
zwolna, nabwczas masa ich staje sie rzeczywiscie w stopniu mniejszym
lub wi%kszym »Ziarnista®, a kazde ziarno przedstawia krysztat Ijakiegoé
mineratu (taka budowe okazuje typowo n. p. granit, ryc. 41.); ale w wy-
padku, kiedy proces stygniecia odbywa sie bardzo szybko, n. p. na po-
wierzchni strumienia lawy, krysztaty nie mogg sie wydzielic i skata
przybiera budowe ,szklistg”. Czesto takze zdarzajg sie skaty wybucho-
we, ktore posiadajg bardzo drobno-krystaliczng, pozornie jednostajng
czyli zbita mase zasadniczg i dopiero wsrdd niej wieksze krysztaty roz-

') contactus (tac.), zetkniecie.
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rzucone. Spostrzegamy to najlepiej na t. zw. porfirach i budowe te na-
zywamy dlatego ,,porfirowg* (For. ryc. 43.). Widocznie owe dobrze wy-
ksztatcone t. zw. ,prakrysztaty” wytworzyly sie, kiedy magma wybu-
chowa byta jeszcze zupetnie ciekta i dopiero pozniej, skutkiem szyb-
kiego skrzepniecia jej powstata masa zasadnicza skaty, czyli t. zw. ,,cia-
sto skalne“. Wybuchowe skaty, ktére rozlaty sie na powierzchni ziemi,
zwykle posiadajg przy budowie porfirowej w swojem ciescie skalnem
wiecej lub mniej masy szklistej, takie za$, ktore powstaty z magmy,
krzepnacej w gtebi skorupy ziemskiej, zwolna i pod znacznem cisnie-
niem, okazujg budowe ziarnistg bez szkliwa.

Nauka, ktora zajmu#'e sie badaniem i opisem wszystkich skat wo-
gole, nazywa sie petrografigl).

Rozréznia sie posrod skat wybuchowych, zaleznie od natury

magmy danej skaty, szereg rodzin naturalnych, z ktérych kazda
obejmuje skaty o zblizonych wita-
snosciach chemicznych i podobnem Rve. 41
ztozeniu mineralogicznem. W obre-
bie poszczegblnych rodzin okresla
sie jedne skaty jako ,,plutoniczne®,
inne jako ,,wulkaniczne*. Pierwsze -
z nich powstaty z magmy krze-
pnacej w gtebi skorupy ziemskiej;
drugim data poczatek magma, kto-
ra dobyta sie na powierzchnie.

Rodzina granitu.

33. Granitd. To miano noszg

skaty wybuchowe plutoniczne, a
wigc o budowie krystalicznie ziar-
nistej, ztozone z ziarn kwarcu, or-
toklazu (dodatkowo takze plagio- Granit w cieniutkiej plytce, ogladany przez mi-
klazu) tudziez z blaszek biOtth kroskop. Ziarna postaci wyraznych krysztatdw,
. | . nieco zmetniate — ortoklaz i plagioklaz; partye
I muskowitu (pOI’.’ ryC' 41) Saz to zupeinie bezbarwne, o silniejszym konturze —
Sk&*y b_ar_dzo kvv_asng,_zwyl_(le bar_- kwarzec; partye zakreskowane — blaszki biotytu.
wy mniej lub wiecej jasnej, szarej
lub czerwonawej.

Précz granitdw, ktére krzepty w giebi skorupy ziemskiej w poteznych pniach lub
zytach, widzimy je nieraz niby tpndament pod skalami osadowemi na przestrzeni wielu

Ryc. 42.

Tatry w przekroju (profilu) geotogicznym . 1— granity; 2—gnejs; 3—5 —rozmaite"skaty osadowe.

tysiecy kilometréw kwadratowych lub jako jadra catych tafcuchéw i systeméw goérskich.
Rozlegte obszary zajmujg granity na potwyspie Skandynawskim, w Finlandyi, w Czechach,

") pétra (gr.), skata; grapho (gr.), pisze, opisuje. * granum (fac.), ziarno.
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na Wotlyniu i Ukrainie (ukraifiska ptyta granitowa, ,porohy“ dnieprowe), — jak wia-
domo — granitowym jest takie $rodkowy trzon Tatr (por. ryc. 42.), po czesci Alp i wielu
innych systeméw gorskich.

Porfir kwarcowyl). Nazywamy tak wulkaniczne skaty wybuchowe
czesto barwy czerwonej, o sktadzie chemicznym i mineralogicznym, jak
granitu, ktore maja cie_olnak_ u-
dowe porfirowg, sktadajac sie ze
zbitego ciasta skalnego kwarcowo-
skaleniowego i wydzielonych pra-
krysztatow ortoklazu, kwarcu 1 ty-
szczyku (por., ryc. 43).

Klasycznym krajem porfirébw jest po-
tudniowy Tyrol; u nas spotykamy je w Kra-
kowskiem (Miegkinia, Zalas i t.'d.), gdzie
dostarczajag materyatu na kostki brukowe,
n. p. dla Krakowa i Lwowa. Skalg pokre-
wng jest lipargt, zawierajgcy w ciescie
skalneifi nieraz duzo szkliwa.

Kwasne (liparytowe) smotow-
ce, obsydyany i pumeksy przed-
stawiajg sie jako masa szklista, bez
Porfir kwarcowy, ogladany w cienkiej ptytce przez wydzielonych w niej krySZtak)W_:
mikroskop. Czes¢ delikatnie zakropkowana — ze wzgledu na swoj sktad chemi-
ciasto skalne; w niem rozrzucone prakrysztaty: czny nie rézmaz sie od |iparytu
nieco zmetniate —skalenie, bezbarwne —kwarzec, . - !

zakreskowane — ptytki biotytu. porflru kW?.I’COWGgQ I.t' p Pumeks
) i ] odznacza sie lekkoscia, pojiiewaz
jest w bardzo wysokim stopniu gabczasty.

Ryc. 43.

Rodzina syenitu.

_Syenitd, czesto barwy ciemno-czerwonej, sktada si¢ przedewszyst-
kiem z krysztatow ortoklazu i amfibolu bez kwarcu, gdyz jest stabiej
kwasny, niz granit; budowa jego ziarnista, jest bowiem skatg pluto-
niczna.

Towarzyszy nieraz granitom, ale znajduje sie zwykle w masach duzo mniejszych.

Trachit3) przedstawia skaty zazwyczaj barwy szarej i szoi'stkie
w dotknigciu. Wsrod skalnego ciasta, gtéwnie ortoklazowego, po czesci
szklistego, widzimy wydzielone obficie prakrysztaty ortoklazu i rzadziej
rozrzucony amfibol (tudziez drugorzednie plagioklaz z biotytem).

Trachity sg skatami pospolitemi, wystepujac na znacznych przestrzeniach i w bar-

dzo wielu miejscach, miedzy innemi w pdinocnych Wegrzech, w Owernif (Auvergne) it. d.
‘Traehitowe smotowce, obsydyany i t. p. (stabo kwasne) towarzyszg nieraz tej skale.

Rodzina diorytu.

Procz plutonicznego diorytu, ztozonego z ziarn przedewszystkiem
Elagioklazu I amlibolu, nalezy tu miedzy innymi wulkaniczny andezyt*),
tory skfada sie z prakrysztatbw tych samych mineratbw wséréd amhi-
bolowo-plagidktazowego ciasta skalnego z pewng zawartoscig szkliwa.

Andezyty znajdujg sie w licznych punktach w Pieninach — koto
Szczawnicy, Czorsztyna i t. < (por. mapke geolog, na koncu ksigzki).

1) Od czerwonej barwy, witasciwej wielu porfirom ; porphyra (gr.), purpura. 2 Od
miejscowosci Syene (Assuan) w Kagipcie. 3 trachfs igr.), szorstki. 4) Od gér Andéw.
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Razem z andezytami spotyka sie obsydyany, smotowce, pumeksy an-

dezytowe.

Rodzina skat gabrowych.

Skaty wulkaniczne tej rodziny przed-
stawia bazalt z melalirem i diabazem.

Bazalt (w pewnych odmianach zwany
dolerytem i anamezytem). Pod ta nazwa
wyroznia si¢ mtode, silnie zasadowe skaty
barwy czarniawej, o budowie porfirowe],
na oko czesto prawie zbite. Gtownymi
sktadnikami bazaltu sg labrador, auglt,
oliwin, magnetyt (por. 3 80.).

Jest to sikata bardzo rozpowszechniona, uzywana
czesto na kostki brukowe i wogdle do budowy drég.
U nas rzadka, znajduje sie tylko tu i 6éwdzie na
Slasku i na Wotyniu, na péin. od Réwna. Bazalty
okazuja bardzo czesto wiasno$é stupowej oddziel-
nosci, jak to widzimy wiasnie na anamezytaehzwo-
tyniskich (por. ryc. 44.).

Zblizone do bazallu diabazy i nielal/iry znajdujg
sie u nas w ziemi Krakowskiej koto Krzeszowic
(Tenczynek, ryc. 40.) i Alwernii.

Zasadowe (bazaltowe) smotowce, ob-
sydyany i t. d. zamykajg szereg skat, two-
rzacych te rodzine.

)o skat plutonicznych. pokrewnych z rodzing
gabra, nalezy piekny, ciemny labradoryt, znajdujacy
sie na Wolyniu w okolicy Zytomierza i t. d. Pla-
gioklazcm jest w nim mienigcy sie labrador.

Inng skalg pokrewng cieszynit w Karpatach
$laskich. (Poréwnaj mape na koncu ksigzki.)

Rodzina skat

Perydotyty (skaty oliwinowe)
przedstawiajag typ skal najbardziej
zasadowych, albowiem skiadajac sie
przewaznie tylko z oliwinu i mine-
ratbw pokrewnych z augitem. Sgone
do$¢ rzadkie na powierzchni kuli
ziemskiej, a podobienstwo ich do
niektérych meteorytéw zastuguje na
uwage.

Meteoryty sa to drobne ciala,
ktére poruszajg sie w przestrzeniach
miedzyplanetarnych z bardzo zna-
czng szybkos$cig; to tez skoro do-
stang sie w obreb atmosfery ziem-
skiej, rozzarzajg sie skutkiem, gwat-
townego zageszczania przed sobg po-
wietrza i przedstawiajg sie wowczas
jako t. zw. gwiazdy spadajgce. Rze-
czywiscie dostaje sie na powierz-
chnie ziemi tylko cze$¢ ich niezna-
czna : spadajg mianowicie te, ktore
ulegng sile przyciggania ziemskiego.
Co do pochodzenia swego sg to —
by¢ moze — okruchy jakiej$ planety,

I) Perydot jest jedng z nazw dla oliwinu.

Wisniowski. Mineralogia i geologia, wyd. 4.

Ryc. II.

Bazalt, dzielagcy siestupowo, w Berestom

wcu koto Réwna, na Wotyniu. (Wedtug

rysunku w warszawskim Pamietniku
tizyogralicznym).

oliwinowych.

Ryc. 45.

Bryta meteorytu zelaznego (cigzar 5360 kg), znaleziona

w Bendego w Brazylii.
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a wskazuje na to ich budowa i ztozenie mineralogiczne, Pod tym wzgledem jedne z nich
bardzo przypominajg ziemskie skaty oliwinowe (t. zw. meteoryty kamienne), inne
sq ztozone w znacznej czeéci lub nawet wylgcznie z zelaza rodzimego (meteoryty ze-
lazne; poréwnaj rycine 45.) OczywisScie meteoryty zelazne mozna uwaza¢ za odpowiada-
jace barysferze owej planety, ktérej sa okruchami, a kamienne bytyby w takim razie cze-
Sciami jej litosfery.

34. Produkty wybuchowe dzisiejszych wulkandw przedstawiajg sie
jak wiemy (por. § 21—24.) — miedzy innemi jako t. zw. lawy. Rozro-
znia sie zasadowe lawy bazaltowe, kwasne —liparytowe lub trachitowe —
i posrednie pod tym wzgledem lawy andezytowe, a czesto jeden i ten
sam wulkan, w nastgpujacych po sobie okresach, wyrzucat najpierw je-
dne z nich, potem drugie. Wezuwiusz n. p. zbudowat sobie naprzéd tra-
chitowg podstawe, ale pdzniej dostarczat juz samych law bazaltowych.
Lawy wulkanoéw, stygngc na powierzchni, majg czesto przy wielkiej ob-
fitosci szkliwa strukture banczasta, a nawet ggbczastg. Przyczyng tego
obfite w magmie gazy rozmaitego rodzaju (poréwn. o gazach wulkani-
cznych na str. 21, §22).

Z popiotdw wulkanicznych powstajg z czasem skaty, zwane tutami.
Tufy tworzg wiele wulkandw dzisiaj czynnych (wulkany tufowe), zale-
gajac procz tego u ich stop nieraz na ogromnych przestrzeniach. Tak
samo znane sg tufy w zwigzku z wybuchami wulkanicznymi w ubie-
gtych epokach geologicznych. Stanowig one jakby przejscie od skat wy-
buchowych do osadowych, materyat ich bowiem jest pochodzenia wy-
buchowego, ale powstajg przez osadzanie sie.

35. Od kilkudziesigeciu lat wprowadzono uzycie mikroskopu do badania skat roz-
maitych. Pozwolito to zapozna¢ sie doktadnie z wielu szczegétami ich budowy i rzucito
Swiatto na sposob tworzenia sie ich sktadnikéw' mineralnych. W tym celu szlifuje sie ze
skaty plytke tak cienka, aby byta zupetnie przezroczysta, i oglada sie ja pod mikrosko-
pem; rozmaite szczeg6ty budowy danej skaty i mineratéw, ktore jg tworzg, mozna zau-
wazy¢ w takich ,szlifach“ bardzo wyraznie. Ryc. 41. i 43. przedstawiajg wr przyblizeniu
dwie skaty ogladane w ten sposéb.

Doktadne badania kazdej ze skat, o ktdrych wyzej byta mowa, pouczyty, ze w wie-
kszosci wypadkéw tworzg je, précz typowych i charakterystycznych sktadnikéw, jeszcze
rozmaite sktadniki drugorzedne albo dodatkowe. Nalezg do nich apatyt, korund, o ktérych
bedzie mowa pozniej, i pewne krzemiany, ktérymi zajmiemy sie obecnie.

Zadania i pytania.

1. Ze skaty sporzadza sie petrograficzny preparat do badania mikroskopowego w na-
stepujacy sposéb. Z wiekszego okazu odbija sie miotkiem stalowym kawatek takiej wiel-
kosci, aby po wyszlifowaniu powstata ptytka o powierzchni co najmniej jednego centy-
metra kwadratowego. Nastepnie na ptycie kamienia trembowelskiego, a jeszcze lepiej na
tafli stalowej, szlifuje sie grubszym szmirglem jedng strone odtupanego kawatka, trzy-
majac go w palcach, dopéki nie powstanie powierzchnia zupetnie ptaska. Wtedy gladzi
sie ja, najpierw na szkle matowem przy pomocy szmirglu zupetnie miatkiego, a naste-
pnie na matowEj tafli samej; po wysuszeniu przykleja sie szlifowany kawatek gtadka po-
wierzchnig do ptytki szklanej. Do naklejenia uzywa sie balsamu kanadyjskiego, ktéry pod-
grzewa sie na lampce spirytusowej. Z kolei ujmuje sie w palce szkietko i szlifuje sie druga
strone preparatu, dopd6ki nie zrobi sie zupetnie przezroczysty, tak, ze mozna przez niego
czytac litery. Wtedy gtadzi sie te strone, jak juz opisano, przenosi sie piytke na t. zw.
szkietko przedmiotowe i po zalaniu kroplg nadgrzanego balsamu kanadyjskiego, przykrywa
sie ja z wierzchu cieniutkiem, t. zw. przykrywkowem szkietkiem tak, aby nie powstaty
banki powietrza. Preparat, w ten sposéb przygotowany, jest gotowy do ogladania przez
mikroskop. (O szmirglu poréwn. korund § 78.).

2. Wybierz u kamieniarza rozmaite probki skatl wybuchowych, uzywanych na po-
mniki | t. p. i zbadaj je pod mikroskopem, sporzadziwszy z nich odpowiednie preparaty.

3. Postaraj sie o okaz granitu i bazaltu, okre$l przy pomocy wagi hydrostatycznej,
ktéra z tych skat posiada wiekszy ciezar witasciwy, i podaj przyczyne tej réznicy.

4. Wyttdmacz, w jakim zwigzku pozostaje gabczasto$¢ pumeksu ze sposobem
i warunkami powstania tej skaty.



5. Jakiemu sktadnikowi swojemu granity zawdzieczaja barwe raz czerwong, a in-
nym razem szara?

Jakito tlenek zelaza, rozsiany w postaci najdelikatniejszych czastek, moze bar-
wi¢ ciasto skalne porfiréw na czerwono? Jaki krzemian, pokrewny tyszczykom, barwi cza-
sem w podobny sposéb (jako t. zw. barwik, a nie sktadnik) skaty wybuchowe na zielonawo?

7. Co jest przyczyng barwy skat rozmaitych ?
Wymien, ktére skaty wybuchowe i gdzie znajduja sie na ziemiach polskich.

Krzemiany, znajdujace sie w skatach wybuchowych
jako sktadniki dodatkowe.

Grupa topazu i grupa granatu.

36. Do pierwszej grupy nalezy topaz, uzywany w niektérych odmianach, jako ka-
mien ozdobny, do drugiej zalicza sie granat, beryl i

Turmalin *. Sklad chemiczny tego mineratu bardzo zawity; précz krzemionki za-
wiera glin (Al), bor (Bo), séd (Na), magnez (Mg), zelazo
(Fe), wapn (Ca), potas (K), fluor (F), wode zwigzang che- Ryc. 46.
micznie i t. d. Krystalizuje sie w uktadzie heksagonal-
nym (ryc. 4(i.). Bywa ciemno-brunatny, zielony, czasem nie-
bieski lub czerwony, a naw'et bezbarwny.

Turmalin znajdujemy w wielu skatach pierwotnych,

n. p. w granitach, ktére w odmianie, odznaczajgcej sie
obecnos$cig tego mineratu, otrzymaty nawet nazwe ,gra-
nitbw turmalinowych®“. Turmaliny szlachetne przedsta-
wiajg sie jako odmiany pieknie zabarwione niebiesko, zie-
lono, czerwono. Zwykty turmalin ciemno-brunatny, pra-
wie czarny, nosi nazwe skorylu (niem. Schérl. 2.

Heksagonalne krysztaty turmalinu, postaci zazwyczaj Krysztaty turmalinu.
wybitnie stupowej, odznaczaja sie tem, ze na obu koficach s i S: dwa rodzaje stupow:
ich osi gtéwnej, Z, ukazujg sie $ciany odmienne (por. ryc. Kir: rombosciany; i;: dwu-
46.), Zjawisko to nazyw'amv hemimorfizmem ). $cian podstawowy.

Pytania i doswiadczenia.

1 Jakie $ciany widzisz na jednym, a jakie na drugim koAcu danego krysztatu tur-
malinu, wzglednie jego modelu? (Przypomnij sobie posta¢ ukt heksagonalnego, ktéra ma
sze$¢ Scian, trzy u goéry i tylez u dohu).

2. Okre$l symetrye krysztatbw turmalinu i poréwnaj je pod tym wzgledem z he-
ksagonalng piramidg szeScioboczng i z romboscianem.

3. W jaki spos6b stosunki symetryi, wtasciwe krysztatom turmalinu, ttémacza, ze
$ciana rombos$cianu powiarza sie na nich tylko 3 razy, u goéry lub u dotu (por. ryc. 46. a),
nie tworzac skutkiem tego postaci szescioSciennej, jak na ryc. 23.

4. lle klas poznate$ w uktadzie heksagonalnym?

5. Zawie$ poziomo na nitce jedwabnej krysztat zwyktego turmalinu, niezbyt gruby,
byle miat dtugo$¢ co najmniej 3cm. Pod nim umie$¢ w oddaleniu 1do I'/j cm zwykia bla-
che zelazng, ktorg ogrzewaj od spodu lampka spirytusowa. Od blachy bedzie sie zwolna
ogrzewrat zawieszony krysztat i jezeli zblizysz do niego laske laku, potartag o sukno, to
zauwazysz, ze jeden koniec krysztatu jest przez nig przyciggany, drugi odpychany. Prad
powietrza, powstajacy skutkiem ogrzewania, nieraz przeszkadza dos$wiadczeniu, ale mo-
zesz powtorzy¢ je po usunieciu blachy i lampki w czasie stygniecia krysztatu.

Z krysztatem turmalinu ogrzewanym, jak wyzej, lub nastepnie stygnacym, mozesz
przeprowadzi¢ jeszcze inne dosSwiadczenie, posypujac go przez sitko z gestego muslinu
baweinianego proszkiem siarki zmieszanej z minig. Po zdmuchnieciu pytu zauw azysz, ze
jeden koniec krysztalu pozostaje czerwony (minia), drugi jest zoty (siarka).

Jakich wtasno$ci nabiera laska laku skutkiem pocierania jej o sukno i co mozna
wnosi¢ o stanie turmalinu ogrzewanego lub stygnacego, biorgc na uwage opisane do-
Swiadczenie z lakiem? Minia elektryzuje sie przez pocieranie dodatnio; jakie witasno-
$ci okazuje w takim razie siarka? Jak ttémaczysz w naszem doswiadczeniu przytrzymy-
wanie siarki przez jeden koniec krysztatu, a minii przez drugi? Czy oba konice kry-

# turmalis, nazwa cejlonska. 8) Z szwedzkiego. * Przyczepka herni (gr.), dla ozna-
czenia potowy; morphe (gr.), postac.
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sztatu zachowujg sie tak samo podczas ogrzewania i stygniecia krysztatu? Co w opi-
sanych zjawiskach pozostaje w zwigzku oczywistym z hemimorfizmem krysztatu tur-
malinu?
6. Wez dwie ptytki wyciete z zielonego, przezroczystego turmalinu réwnolegle do
osi Z i patrz przez nie do $wiatta przy réwnolegtem potozeniu obu ptytek (ich osi 2).
Zauwazysz, ze swiatto dochodzi do oka bez
Ryc. 47. przeszkody (ryc. 47. a). Jezeli jednak ptytki Ryc. 48.
skrzyzujemy pod katem 90° (ryc. 47. b),
to stwierdzimy, ze czes$¢, gdzie sie wzajem
nakrywaja, nie przepuszcza $wiatta zupet-
nie. Dzieje sie tak, poniewaz promienie,
ktére przeszty przez pierwszag ptytke, ule-
gty pewnym zmianom, jak méwimy, spo-
laryzowaty sie, skutkiem czego druga ptyt-
ka, skrzyzowana z pierwszg, stata sie dla
nich nieprzezroczysts.
7. Postaraj sie o t. zw. szczypczykl
turmalinowe (ryc. 48.), wzglednie sporzadz
sobie sam ten aparacik, oprawiajagc dwie
ptytki turmalinu, wyciete, jak opisano wyzej, w taki sposob, aby daty sie obra-
cac. Jezeli wsuniesz miedzy nie tafelke kalcytu, wycietg prostopadle do osi
gtéwnej i zblizysz szczypczyki do samego oka, to zobaczysz obraz barwnych Szczypczyki

pierScieni spotsrodkowych, przecigtych to czarnym, to jasnym Kkrzyzem, turmalinowe.

w miare, iak obracasz iedna nivtke. tak. ze iest rdwnolegta lub krzyzuje sie

z druga (por. dosw. 6.). Ptytki z krysztatdéw innych uktadéw odpowiednio wyciete, z wy-
jatkiem uktadu réwnoosiowego, dajg barwne obrazy przewaznie odmienne, ale dla wie-
kszosci uktadéw charakterystyczne.

O wodzie, chemicznem dziataniu wody na skorupe ziemi
i 0 powstawaniu Zrédet.

37. Pierwotnie, kiedy kula ziemska posiadata jeszcze wysokg
perature, woda znajdowata sie w postaci pary w atmosferze; skoro je-
dnak z czasem skroplita sie i opadta, utworzyta na ziemi zbiorniki wody
stojace] — morza i jeziora — i data poczatek stru%om wody p#yngcej,
t. J. potokom , strumieniom i rzekom. Parujgc z kolei, skutkiem dzia-
tania ciepta stonecznego, woda dostaje sie znowu do naszej atmosfery,
skad opada jako deszcz lub nieraz skrzepta w postaci gradu i $niegu.
W ten sposob dzieki energii, wysylanej w postaci promieni ciepta przez
stonce, krazy ona ciggle miedzy litosferg i atmosfera.

[lo$¢ opadow atmosferycznych w danej miejscowosci i w pewnym
przeciggu czasu mierzy sie grubo$cig warstwy wody, jakaby z nich po-
wstata, gdyby woda nie wsigkata w glab ziemi, nie splywata i nie
parowata natychmiast. U nas wynosi ona rocznie okoto 700 mm, to zna-
czy woda opadéw mog’rabz w ciggu roku pokryé ziemie warstwg tej
grubosci. W krajach tropikalnych opady sa bez poréwnania obfitsze,
wynoszg bowiem rocznie do 10m. Obliczono, ze wogole w ciggu roku
spada na powierzchnie lagdu okoto 122500 km3 wody w postaci deszczu,
$niegu i t. p.

Jezeli wezmiemy pod uwage tylko te opady, ktore dostajg sie na
powierzchnie lagdu suchego, to zobaczymy, ze cze$¢ ich wody skutkiem
parowania wraca napowrét do atmosfery, zanim moze wsigkngé w gtab
lub potaczy¢ sie z wodg rzek i potokéw, i tylko reszta pozostaje na
ziemi; z te] za$ pewna iloS¢ sptywa, zasilajgc strumienie i rzeki, czes¢
zuzywa wegetacya, a pozostata reszta przenika w gigb skorupy ziem-
skiej, wracajac z czasem znowu na powierzchnie w postaci wody Zrodlanej.
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Woda opadoéw atmosferycznych, ktéra przechodzi takie rozmaite
koleje, styka sie podczas tego ciggle z rozmaitemi ciatami mineralnemi,
ktore tworzg skorupe ziemi, i po czesci rozpuszcza je, a wogdle dziata
na nie chemicznie.

38. Woda czysta roztwarza wprost i w catosci tylko niektére mine-
raty, n. p. sol, gipsit. p., dziata za$ chemicznie na wiekszo$¢ mineratow
W nhieznacznym stopniu. Zabiera jednak zawsze z powietrza tlen i kwas
weglowy atmosferyczny, a przesigkajac przez warstwy powierzchowne, na
ktorych wzrasta cata wegetacya ziemi, pochtania 1 stamtad wiele tego
kwasu (C02, powstajacego skutkiem gnicia i kutwienia resztek roslin-
nych. Wzbogacona zas w ten sposéb w bezwodnik weglowy i zawierajac
tlen powietrza, nabiera zdolnosci dziatania chemicznego na caty szereg
skat i ich sktadnikéw mineralnych, ktore rozkiada, Erzeobraia, a naste-
pnie przynajmniej w czesci rozpuszcza. Jezeli sie zetknie w takim razie
n. p. z ortoklazem, krzemianem glinowo-potasowym, wchodzacym —
jak wiemy — w skiad bardzo wielu skat pospolitych, rozktada ten mi-
nerat na krzemian glinowy, z ktdorym sie nawet czeSciowo taczy chemi-
cznie, tworzac kaolin czyli glinke porcelanowa, a réwnoczes$nie unosi
potas, jako rozpuszczalny weglan potasowy, i pewng ilos¢ rozpuszczonej
k&z?mi_onki. Podobnie, jak ortoklaz, rozktadajg sie w takim razie i inne
skalenie.

Zwiazki mineralne, ktére woda, krazaca w gtebi, rozpuscita, moga
nastepnie skutkiem utraty kwasu weglowego lub t. p., znowu osadzi¢
sie gdzie indziej, n. p. w wolnych przestworach ws$réd warstw piaszczy-
stych, tworzac w tym wypadku ,lepiszcze® czyli ,,spoiwo® skaty izmie-
niajac luzny piasek w zwiezty piaskowiec, albo innym razem gromadzac
sie w wiekszych szczelinach 1 prézniach, czestokro¢ w postaci pieknych
krysztatow. Czasem mineraly tworzg sie, dzieki dziataniu wody, przez
zetkniecie sie za jej posrednictwem w gtebi ziemi takich ciat, ktére z oso-
bna roztwarzaja sie, razem za$ dajg poczatek nowemu zwigzkowi chemi-
cznemu nierozpuszczalnemu.

39. Wogoble woda, jako geologiczny czynnik chemiczny, powoduje zja-
wiska nader rozmaite. Prdc¢z tego, ze przeobraza mineraty litosfery, od-
grywa jeszcze doniostg role w procesach geologicznych, skutkiem swej
zdolnosci rozpuszczania pewnych sktadnikow skorupy ziemskiej. W na-
stepstwie tego rozszerza pod powierzchnig ziemi szczeliny i proznie, ktore
zastata, i tworzy w ten sposob nieraz cata sie¢c podziemnych grol i ko-
rytarzy, jak n. p. jaskinie Ojcowskie lub Bialskie pieczary w Tatrach
wsrdd skat wapiennych, a posrod gipsow groty w Bilczu nad Seretem
lub w Krzywczy koto Borszczowa (por. ryc. 49). Z drugiej strony woda
unosi materyat, ktéry roztworzyta, dalej i osadza w spotkanych szczeli-
nach i przestworach. To tez mowimy ojej chemicznem dziataniu
raz niszczgcem, to znowu tworczem.

Powstawanie grot podziemnych skutkiem rozpuszczajgcego
dziatania wody krazacej w glebi, wywotuje nieraz znaczne zmiany na
powierzchni ziemi i caty szereg zjawisk ciekawych i charakterysty-
cznych. Jezeli w wielkich jaskiniach podziemnych zawali sie sklepienie,
to zazwyczaj nastepstwem tego zapadanie sie ziemi na powierzchni i two-
rzenie sie n. p. na Podolu t zw. ,,wertebdow*. Czasem nawet trzesie-
nie ziemi moze powsta¢ skutkiem zawalenia sie rozlegtych i obszernych
grot podziemnych (trzesienia ziemi zapadliskowe). Kras w Krainie jest typo-
wem miejscem rozmaitych przejawow tego rodzaju, zwanych dlatego ,,z/a-
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wiskami krasowemi. Nalezy do nich obecnos¢ w Krasie prawie na kaz-
dym kroku t. zw. ,,dolin“, podobnych do wertebéw naszych, dalej na-
gte znikanie catych potokéw w podziemnych czelusciach, wielkie i liczne
strumienie, ptynace siecig grot podziemnych, wreszcie szczegélne zrodia,
tryskajace olbrzymig masg wody z podziemnych jaskin, istnienie cha-
rakterystycznych dolin Slepo zamknigtych, ktore w pewnych porach roku
zamieniajg si¢ na jeziora I t p. Spotykamy sig z zjawiskami krasowemi
tam, gdzie sg silnie rozwiniete poktady wapienne (Kras) lub, jak na Po-

Ryc. 49

Przekrdj pionowy przez caty system grot podziemnych w Gailenreuth w Bawaryi.

do#(tjj, gipsowe, szczegOlnie tatwo ulegajgce dziataniu rozpuszczajgcemu
wody.

40. Przenikanie wody do miejsc coraz gtebszych odbywa sie w dw
jaki sposob; wprost, o ile skata jest przepuszczalna z powodu swej po-
rowatosci, lub szczelinami, ktore znajdujg sie w skatach skutkiem ich
popekania. Wiasciwie niema warstw zupetnie nieprzenikliwych dla wody.
To tez kawatek kazdej skaty, pochodzacy z giebi ziemi, zawiera zawsze
pewng ilos¢ wilgoci. Sa jednak pokfady, ktére przepuszczajg wode bar-
dzo trudno, n. p. zbite, a niepopekane wapienie, lub nawet takie, ktore
sg dla nielj zupetnie nieprzepuszczalne, skoro raz nasigkng wodg, jak
warstwy itowe, margle i t. p.

Oczywiscie woda przesigka tak ghiboko, az trafi na jaka$ skate
nieprzepuszczalng, jak glina, it lub tupek ilasty. Woéwczas w tem
miejscu zatrzymuje sie w giebi ziemi, przepajajgc warstwy przesigkliwe,
a odpowiednio do tego, czy ma odptyw dalej — w kierunku pozio-
mym — mniej czy tez wiecej ufatwiony, albo tworzy wieksze zbior-
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niki, lub tez od razu sptywa
dalej. Odptyw takiej wody,
zwanej gruntowa, utatwia nie-
raz ta okoliczno$é, ze war-
stwy skorupy ziemskiej sg
rozmaicie pofatdowane 1 na-
chylone, woda moze zatem
fatwo sptywa¢ po nieprze-
puszczalnym pokiadzie wstro-
ne jego upadu. Jezeli za$ ska-
’3/ przepojone wodg wycho-
zg na powierzchnie we wcie-
ciu tworzacem doling, jak na
ryc. 50., to w takim razie po-
wstaje zrodto (dolinowe albo
warstwowe).

Moze ona jednak powracac
na powierzchnie ziemi takze
i W Inny sposob. Czasem dzieje
sie, jak na ryc. 51. Woda prze-
sialka drobniejszemi szczelinami
daleko w giab skorupy "ziem-
skiej, zbiera sie tam w jednej
obszerniejszej szczelinie i naste-
pnie skutkiem cis$nienia hydro-
statycznego (jak w naczyniach
zespolonych) podptywa nig do
gory, tryskajagc w miejscu, ozna-
czonem literg S (Zrodto szczeli-
nowe).

Kopigc studnie, staramy sie doj$¢ do warstwy
przepojonej woda, czyli t. zw. ,warstwy wodnej“.
Z chwila, kiedy sie w niej zagtebimy, poczyna woda
gruntowa naptywaé, wypetniajagc studnie do tego
poziomu, do jakiego siega w warstwie, ktérag prze-
paja (ryc. 52.). GdybySmy w takim razie przebili nie
tylko warstwe wodng, ale takze znajdujacy sie pod
nig pokiad nieprzepuszczalny, to nadéwczas woda
uciektaby w gtab catkowicie.

W t. zw. studniach artezyjskich otrzymuje sie
wode, ktéra sama tryska na powierzchnig nieraz
z znacznej gtebokosci. Warstwa wodna jest w takim
razie zawsze zamknieta miedzy dwiema warstwami
nieprzepuszczalnemi i przy ich nieckowatem utoze-
niu wychodzi na powierzchnie w miejscu potozonem
wyzej, niz sama studnia (por. ryc. 170.). Woda, znaj-
dujagca sie pod cisnieniem hydrostatycznem, musi
po przebiciu goérnej warstwy nieprzepuszczalnej,
sama trysngé na powierzchnie.

Woda podziemna, ktéra si¢ gromadzi ptytko
pod powierzchnig, nosi nazwe ,,wody zaskérnej”. Od-
znacza sie ona tem, ze temperatura jej podnosi sie
lub opada nawet skutkiem zmian dziennych w cie-
ptocie powietrza, a dalej posiada jeszcze te wia-
sno$¢, ze ulega tatwo zanieczyszczeniu przez zwiazki,
bedgce produktami gnicia i butwienia ciat organi-
cznych i przez bakterye nieraz chorobowe, skut-

Powstanie

zrodia
puszczalne; b — warstwa wodna; ¢ — warstwa nieprze-
puszczajaca wody: i — zrédto.

Ryc. 50.

dolinowego. u — poktady prze-

Ryc. 51.

Poczatek Zrodta szczelinowego.

Ryc. 52.

Studnia, a — warstwy przepuszczalne ;
¢ —warstwa nieprzepuszczajaca wody ;
b—warstwa wodna; w —woda w studni.
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kiem czego, uzyta jako nap6j, moze by¢ bardzo szkodliwa. Obecno$¢ siarkowodoru, amo-
niaku i t. p. dowodzi zawsze zetkniecia sie wody z gnijgcemi ciatami organiczneini.

41. Oczywiscie i woda zrodlana nigdy nie jest zupetnie czysta, wolng
jest jednak od zwigzkéw organicznych i wogole takich, ktore powstajg
na powierzchni skutkiem gnicia (H2, NH3 i t. d), a zawiera przede-
wszystkiem kwas weglowy (C02 i nieco rozpuszczonych zwigzkow mi-
neralnych, gtéwnie wapienia [w postaci kwasnego weglanu wapniowego
CaHQ(C039|. Od ilosci tych ciat statych, roztworzonych w wodzie (w pier-

wszym rzedzie weglanu
Hyc. 53 wapniowego) zalezy jej
stopien ,,twardosci“: im
ich wiecej, tem woda
twardsza, Im mniej, tern
mieksza. Niekiedy ilosé
pewnych potaczen mi-
neralnych powigksza sie
w wodzie znacznie |
wowczas mamy do czy-
nienia z t. zw. zrodtami
mineralnemi. Pozostaje
to w zwigzku z naturg
poktadow, przez ktdre
woda przeptywa pod-
czas swej podziemnej
wedrowki, z tern, czy
znajdujg sie na jej dro-
dze szczeliny, ktoremi
wznosi sie z glebi kwas
weglowy,  ulatwiajacy
dziatanie chemiczne i
rozpuszczanie, a wresz-
cie zalezy i od tempe-
ratury, gdyz woda go-
ragca takze fatwiej roz-
puszcza pewne zwigzki
mineralne. Wody mine-
ralne, zawierajagce we-
glany i znaczng ilos¢
wolnego C02 nazywajg
sie szczawami, bo-
gate w sl noszg nazwe
solanek, zawierajace
,,Star Geyser* w Parku Narodowym Stanéw Zjednoczonych. siarkowodor (Hﬁ) od-
Wedle fotografii z natury. rézniamy jako WOdy

. siarczane

Zrodta wody gruntowej okazujg zwykle temperature mniej wiecej
stalg i rébwna Sredniej rocznej danego miejsca. Jezeli jest ona znacznie
wyzsza, to w takim razie méwi sie o Zrodle gorgcem, czyli cieplicy albo
termie. Woda w takim razie tryska zwykle ze znacznej glebokosci pod
powierzchnig ziemi. Temperatura bowiem skorupy ziemskiej wzrasta
mniej wiecej na kazde 35 metrow w gigb o 1°C [te gleboko$¢ 35 me-



- 41 -

trow nazwano stopniem geotermicznyml)]; jezeli przeto woda opadow
atmosferycznych szczelinami dostanie sie bardzo gteboko, ogrzewa sie
tam znacznie, a wzni6stszy sie nastepnie inng szczeling do gory, moze
wytrysng¢ w postaci Zrédla gorgcego. By¢ moze jednak, ze w wielu
termach woda nie pochodzi z opaddéw atmosferycznych, lecz wydziela
sie wprost z pirosfery, przesyconej rozmaitymi gazami. Polska posiada
terme w Jaszczuréwce koto Zakopanego; temperatura jej rdwna sie stale
w ciggu catego roku 1655° C, podczas gdy Srednia cieptota roczna tej
miejscowosci wynosi okoto 5°C.

W okolicach wulkanicznych znajdujg sie na kilku punktach kuli ziemskiej Zrédta
gorace, ktére tryskajg peryodycznie w gore, niekiedy co kilka lub kilkanascie godzin —
zwykle w mniejszych odstepach czasu — i nieraz do znacznej wysokos$ci; nazywaja je
gejzerami. Najwieksze i najwspanialsze gejzery posiada t. zw. Park Narodowy Stanéw
Zjednoczonych péin. Ameryki (por. ryc. 53.); précz tego znajdujemy je w Jslandyi i na
Nowej Zelandyi.

Zjawiskiem, $cisle wigZzacem sie z wodami podziemnemi, sg t. zw. wulkany btotne.
Z wiasciwym wulkanizmem zwykle nie majg one nic wspdlnego, a tworzg sie tam, gdzie
woda przesycona gazem przeciska sie skutkiem jego preznosci z znaczng sitg szczelinami
posréd skat ilastych i t. p., zanim wyptynie na powierzchnie. Porywa ona z sobg w ta-
kim razie mnéstwo czesci itowych i dobywa sie w postaci masy blotnistej, ktéra rozpty-
wajac sie, tworzy wyniostosci stozkowate, ksztattem podobne zupeinie do miniaturowych
wulkanéw. Okresy wzmozonego dobywania sie gazéw przypominajg w takim razie wy-
buchy wulkanéw prawdziwych. Gazy bywaja w wulkanach btotnych rozmaite. Stawne
wulkany btotne w okolicy Haku zawdzieczajg powstanie swoje weglowodorom naftowym,
w ktére obfituje ta okolica, bogata w nafte.

Dos$wiadczenia i zadania.

1 Przy pomocy mapy i przyrzadu, przedstawionego na ryc. 54., zwanego oni
metrem, okres$l ilos¢ wody, ktéra spadta w najblizszej okolicy podczas deszczu nawalnego.
Przyrzad taki mozna tatwo zrobi¢ z duzej butli o $cianach prostopadtych, ktdérej szyjke

zatykamy szczelnie korkiem, a cate dno ostroznie odbijamy.

Hyc. 54. Przymocowujemy ja nastepnie do zerdzi, poczem dolng, lejko-
watg cze$¢ butli wypetniamy wodg i znaczymy, dokad ona siega
(kreska a). Po deszczu wysoko$¢ stupa w'ody ponad ta kreska
jest miarg wielkoSci opadu. Znajac te wysoko$¢ i powierzchnie
okolicy, nawiedzonej przez deszcz, tatwo obliczymy w7 przybli-
zeniu catkowitg ilos¢ wody, ktéra podczas tego spadta na danym
obszarze.

2. Dla zmierzenia ilosci wody W jednym obfitym opadzie
$niegu Wystarczy szeroka rura blaszana, z jednej strony zam-
knieta. Drugim koncem wybijamy jg w $nieg tak, aby wypetnié
wnetrze rury do tej wysokosci, jak gruba jest jego warstw®.
Wysoko$¢ stupa wody, ktéra zbierze sie w rurze po stopieniu
$niegu, jest i w7 tym wypadku mniej wnhecej miarg iloSci opadu.

3. Wez kawatek swrezo odtupany z jakiej$ skat}7 byle nie
z samej powierzchni, zw&z go, a nastepnie doktadnie wysusz.
Co bedzie oznaczat ubytek ciezaru'/

4. Do wigkszej skrzynki z dnem podziurawionem wkia-
damy miedzy dwie warstwy ziemi spory whbreczek, wypetniony
solg kuchenng. Jezeli bedziemy polewali ziemie woda, ktéra
otwbrami w dnie moze swbbodnie odptywaé, wkrotce zoba-
czymy, jak na réwnej powierzchni gérnej zaczyna sie tworzy¢
lejkowate zagtebienie. Skutkiem czego? Z jakiem zjaw iskiem
geologicznem mozna to poréwnacé?

Ombrometr. 5. Oznacz w najblizszej okolicy warstwe, w ktorej sie

gromadzi woda i ktéra daje poczatek Zrédtom, tudziez warstwe
nieprzepuszczalng, na ktérej sie zbiera woda gruntowa.
1 6. Zréb to samo dla studzien w miejscu zamieszkania, przyczem okreél, w jakiej
gtebokosci pod powierzchnig znajduje sie poziom wody gruntowej w rozmaitych punk-
tach danej miejscowosci.¥

* ge (gr.), ziemia; thermos (gr.), ciepty.
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7. Staraj sie zauwazy¢, o ile w studniach zmienia sie poziom wody w czasie su-
szy, deszczu i t. p.

8. Odparuj jeden litr wody Zrédlanej i zwaz osad, ktéry pozostanie na dnie na-
czynia. Zbadaj jego witasnosci chemiczne, przedewszystkiein dziatajgc rozczynem kwasu

solnego. Co powiesz o naturze osadu, jezeli sie burzy z kwa-

Ryc. 55. sami i jak nazwiesz wbde, ktédra tworzy taki osad w wie-

kszej ilosci? Co powiesz o osadzie, ktéry przy stabszem ogrza-

niu brunatnieje, a spala sie przy silniejszein? Jak okreslisz
pod wzgledem zdrowotnym wode, ktéra daje taki osad ?

9. Jak bedziesz ttumaczyt powstawanie osadu wapien-
nego z wody skutkiem samego zagotowania? (Przypomnij so-
bie, w postaci jakiego zwiazku wapieA znajduje sie w wo-
dzie rozpuszczony).

10. W tunelach, wiaduktach kolejowych i t. p. tworzg
sie czesto drobne stalaktyty. Co jest przyczyng w takim ra-
zie osadzania sie wapienia? Zbadaj czas wzrostu tych na-
ciekow.

11. Zmierz temperature kilku Zrédet okolicznych, poré-
wnaj jg z $rednig temperaturg roczng tego miejsca i zbadaj,
o ile zmienia sie¢ w rozmaitych porach.

12. Wypetniamy wodg rure niegruba, dtugosci okoto
2'/jm i wspartg na odpowiednim tréjnogu. Jezeli bedziemy
jg ogrzewali w dwdch miejscach, u spodu i w wysokosci
okoto 1m, to warstw»e wody, znajdujaca sie w poziomie,dru-
giego koszyka z weglami, tatwo doprowadzimy do tempera-
tur}7wyzszej niz 100° C., wobec cis$nienia stupa cieczy ponad
tem miejscem (poréwnaj w lizyce zwigzek miedzy tempera-
turg wrzenia a cisnieniem). Z chwilg wszakze, kiedy ta war-
stwa ogrzeje sie do temperatury wrzenia, odpowiadajgcej da-
nemu cis$nieniu, oczywiscie zamieni sie nagle w pare i wy-
rzuci stup wody, znajdujacej sie powyzej. Badajgc gejzery na-
turalne, znaleziono w nich réwniez w gtebi kanatu wybucho-
wego wode przegrzang (o temperaturze wyzszej niz 100°C;
por. ryc. 55)).

42. WidzieliSmy, ze ortoklaz rozktada sie pod dziataniem chemi-
cznein wody (por. ij 38.). Powstajacy przytem kaolin czyli glinka porce-
lanowa pozostaje w miejscu pierwotnego mineratu, t j. macierzystego
or,toklazu, podczas kiedy krzemionka, kt6rg woda rozpuszcza w pewnej
ilosci, uniesiona przez nig i osadzona w prozniach i szczelinach, tworzy
krysztaty kwarcu zytowego, lub daje poczatek jakiemu$ innemu minera-
towi. W podobny spos6b wiele mineratéw powstaje skutkiem dziatania che-
micznego wody, a miedzy nimi i takie, ktore sg tylko odr(gh nymi ga-
tunkami mineratow, wchodzacych w skfad skat wybuchowych, jak n. p
kwarzec zytowy. Obecnie zajmiemy si¢ niektorymi krzemianami, two-
azqcymi sle na tej drodze. Nazwiemy je ogoélnie ,krzemianami pocho-

nymi“,

Sztuczny gejzer.

Krzemiany pochodne.

Grupa serpentynowa.

43. Liczne i wazne krzemiany magnezu lub magnezu i zelaza, zawierajgce wode,
zazwyczaj zbite, nieraz o budowie drobno-tuszczkowej albo witdknistej; barwa ich
zielonkawa, biata albo z6ttawa. Sg produktem rozktadu chemicznego krzemianéw grupy
oliwinowej i piroksenowo-amtiholowej.

Serpentyn) (T.= 3—4, ¢ w.= 25—27). Wodny krzemian ma-
gnezu i zelaza, zazwyczaj w odmianach zbitych, rzadziej wioknistych
fchryzotyld czyli azbest serpentynowi/3]. Czyste odmiany sg zielone¥

# serpens (fac.), waz, z powodu plam, jak na skérze wezowej. *) chryzés (gr.),
ztoto; tillo (gr.), skubie. 8 asbestos (gr.), niedajagcy sie spali¢.
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w cienkich blaszkach prawie przezroczyste (serpentyn szlachetny); zwykle
jednak okazuje na tle mniej wiecej zielonawem ciemne plamy i zyiki,
pochodzace od zanieczyszczen pofgczeniami zelaza. Kwasy rozktadajg go
fatwo, wydzielajac czystg krzemionke; topi sie trudno.

Powstaje z rozkfadu oliwinu, ktory skutkiem dziatania chemicznego
wody, zawierajacej kwas weglowy, traci nieco magnezu w postaci we-
glanu magnezowego, rozpuszczalnego w wodzie; réwnoczesnie cze$¢ za-
wartosci zelaza daje poczatek drobnym ziarnkom i krysztatkom magne-
tytu, bedacego tlenkiem zelaza, skad powstaja owe ciemne zyly i plamy,
wiasciwe serpentynowi. Serpentyn zwyczajny tworzy czesto znaczne mas
ksztattu zyt, poteznych pni i t d., tak jak skaty oliwinowe, z ktéryc
powstat skutkiem ich rozktadu chemicznego.

Azbest serpentynowy jest poszukiwany, poniewaz odznacza sie trudng topliwoscia,
a przytem nie jest tak kruchy, jak azbest amfibolowy, daje sie zatem uzy¢ do wyrobu
ogniotrwatych™lin, sznuréw i t. p.

Uwaga. Nieraz spotykamy krysztaty oliwinu, ktére przeobra-
zity sie w zupetnosci w serpentyn. Mowimy o nich, te sg to pseu-
domorfozyl) serpentynu po oliwinie. Ryc.

56. a przedstawia Kkrysztat oliwinu w prze- Ryc %

kroju; widzimy, jak woda, przenikajgc do

wnetrza jego drobnemi szczelinkami, juz go

zamienita w czeSci na serpentyn. Na ryc.

56. b ten proces powolnego przeistaczania sie

dobiegt do konca i krysztat oliwinu prze-

obrazit sie w catoSci w serpentyn, tworzac

seudomorfoze tego mineratu po oliwinie.

ianka morska jest wodnym krzemianem
magnezowym barwy zoOkawej lub szaro-biatej,
znanym tylko w masach zbitych. Powstaje jako
produkt dalszego rozktadania sie serpentynu. aj Krysztat oliwinu w prze-

Talk) albo lojek (T.= 1, C. W.= 26-28) Kol preobrazajecy sie
jest takze w'odnym Krzemianem magnezowrym. ) pseudomorfoza serpenty-
W wielu miejscach znajduje sie w wielkich ma- nu po oliwinie w przekroju.
sach, tworzac w postaci t. zw. tupkéw talkowych,
razem z kw-arcem, cate poktady i skaty. Powstaje z rozktadu mineratow”
grupy piroksenow”-amfibolowej i t. p.

Do mineratdw tej grupy nalezy jeszcze garnieri/t3), wodny krzemian magnezu i ni-
klu. Powstaje on jako produkt rozktadu zasadowych skat wybuchowych, ktérych oliwin
moze zawiera¢ nieco niklu. Jest bardzo cennym kruszcem tego metalu, a wielkie jego

ztoza znajdujg sie w francuskiej kolonii Nowa Kaledonia w zwigzku z tamtejszymi ba-
zaltami (por. o bazalcie str. 33.).

Grupa kaolinu.

44, Kaolin4 (c. w. 22—26), gtowny przedstawiciel wszystkich mi-
neratow tej grupy, jest wodnym krzemianem glinowym. Znajduje sie
w masach ziemistych, nierzadko w pseudomorfozach po ortoklazie; zu-
petnie czysty posiada barwe biatg. Jest tatwo rozcieralny, a zmieszany
z wodg odznacza sie plastycznoscig. Zwilzony wydaje wiasciwy zapach.
Spieka sie w ogniu, ale nie topi sie nawet w bardzo wysokich tempe-

*) pseudo (gr.), ktamie, zwodze; morphe (gr.), postaé. *) Od wyrazu arabskiego alg,
kamien ttusty. 3 Od nazwiska mineraloga francuskiego Garniera. ‘) z chinskiego.
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ratmach; dopiero po zmieszaniu z ciatami topliwemi, jak miat ortokla-
zowy lub gips z kwarcem, tworzy porcelane.

Jest to produkt rozkitadu rozmaitych skaleni (por. 8 27.). Znajdu-
jemy go w gniazdach i podobnych ztozach, gdzie woda naniosta czastki
kaolinu, wyptukane z granitow lub innych skat podziemnych* rozktada-
jacych sie na powierzchni. Czysty kaolin jest stosunkowo rzadszy, zwy-
kle bywa zmieszany z czastkami innych mineratow (kwarzec, mika,
wa||oien i t, p.), zabarwiony rozmaicie i w tej postaci tworzy rozmaite ity
i gliny. Ta ostatnia nazwa uzywana jest zazwyczaj dla itow bardziej za-
nieczyszczonych i zabarwionych wodorotlenkiem zelaza na z6to lub bru-
natno. Najbardziej zblizaja sie do kaolinu ity ogniotrwale.

Na ziemiach Rzeczypospolitej znajduje sie czysty kaolin na Woty-
niu (Korzec, Barandwka i t. d), Ukrainie i wogdle na obszarach grani-
towe) ptyty ukrainsko-wotynskiej.

Czem sg u nas rozmaite zwyczajne gliny, ktére tworza samg po-
wierzchnie ziemi i glebe urodzajng dla caltéj wegetacyi, tern jest w kra-
jach podzwrotnikowych t. zw. lateryt)). Odznacza sie barwg zazwyczaj
ceglasta w jasniejsze plamy (w stanie Swiezym), pewng piaszczystoscia,
a przytein bardzo czesto powierzchnig jakby zuzlowatsg. Précz czesci ito-
wych zawiera duzg domieszke wodorotlenku glinowego (Al20s.3HsO —
por. boksyt, 8§ 78). Ity tupkowe i rozmaite tupki itowe powstaty z itow
zwyczajnych pod znacznem ci$nieniem; te ostatnie odznaczajg sie wie-
ksza zwieztosScig i twardoscig, posiadajgc niekiedy budowe nawet cze-
§ciowo krystaliczng (niektéore t. zw. tupki dachowkowe, tabliczkowe
it. p.) Lessem? nazywa sie glina przez wiatry nawiana (poréwn. § 70.),
ktéra tworzy nieraz na znacznych przestrzeniach potezne poktady. Barwa
zazwyczaj jasno-zotta, znaczna sypkosc i liczne pionowe kanaliki po ko-
rzonkach roslin, pokazna zawartos¢ drobnych ziarn kwarcu, weglanu wa-
pnia (CaC03), tuseczek miki i t. p., a wreszcie zupetny brak uwarstwo-
wania, tudziez charakterystyczna sktonno$¢ do tworzenia stromych Scian
pionowych — sg to cechy, po ktérych less daje sie tatwo poznaé (por.
ryc. 93). Jest on u nas na znacznych przestrzeniach bardzo rozpo-
wszechniony.

O rozpadaniu sie i wietrzeniu skat, tudziez o glebie
rodzajnej i jej powstawaniu.

45. Powolne kruszenie sie i rozktadanie skat i mineratbw na po-
wierzchni skutkiem dziatania wody, powietrza i t. d. nazywamy krotko
procesem wietrzenia.

Zmiany temperatury i, co za Jem idzie, rozszerzanie sie skat, ogrze-
wanych silnie za dnia 1 ich nagte kurczenie sie z nastaniem chiodnej
nocy, a w naszym klimacie przedewszystkiem woda, ktora zamarzajac
w szczelinach i powiekszajac przytem znacznie swojg objeto$¢ rozszerza
je w ten sposéb zwolna ale ustawicznie — to wszystko powoduje roz-
padanie sie skat nawet bardzo zwieztych (wietrzenie mechaniczne). ,,Zto-
miska“ i ,piargi“ na stokach gor, ,stozki nasypowe® u ich stop tworza
sie z materyatu, ktéry powstaje w ten sposéb (por. ryc. 57. i 58.). Ro-
wnoczes$nie im wiecej skata rozpada sie i kruszy, tern bardziej pote-

9 later (tac.), kamien ceglany. * Nazwa, uzywana przez ludno$¢ w dolinie gor-
nego Renu.
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guje sie oddziatywanie na nig chemiczne wody deszczowej, ktéra za-
wsze zawiera nieco kw. weglowego i tlenu atmosferycznego, tudziez dzia-
fanie samego powietrza. Skutkiem tego skata ulega na powierzchni roz-
ktadowi; woda, ktora przenika jg, roztwarza w sobie cze$¢ produktow
tej przemiany, a reszta nierozpuszczalna pozostaje na miejscu (wietrzenie
chemiczne). W tym procesie, powodowanym zaréwno przez czynniki fi-
zyczne, jak i che-
miczne, odgrywajg Ryc. 57.
jole niemalg roz-
maite organizmy,
zwhaszcza roslinne.
I tak korzenie
wszystkich roslin,
wydzielajac™ kwas
weglowy, pizyspie-
Szajg W ten sposob
wietrzenie chemi-
czne w duzym sto-
pniu; podobng jest
rola porostow,
mchow i t p. na
rozmaitych  ska-
tach, gdzie wnika-
ja_ w najdelika-
tniejsze szczeliny.
Jednak moze je-
szcze wieksze zna-
czenie majg pod
tym wzgl% em roz-
maite akterye,
ktore zyja w ziemi
ptytko pod po-
wierzchnig w ol-
brzymiej ilosci i
produkujg ciagle
kwas weglowy,
azotowy i inne po-
dobne zwiazki,
dziatajace bardzo
energicznie na roz-
mal,te. Ska*y i ich Zejscie z Ryséw w Tatrach z rumowiskiem skalnem, powstajacem
CZQSCI . Skl’_adOWG. skutkiem wietrzenia. Wedtug fotografii z natury.
Wreszcie nie mo-
zna poming¢ pracy pewnych zwierzat, przebywajacych pod ziemig,
a zwilaszcza dzdzownic.

46. Poniewaz skaly, wietizejgc, zachowujg sie rozmaicie, jedne n. p
rozpadajg sie na wieksze bryty, inne zwolna kruszg sie na powierzchni,
co zalezy od ich zwieztosci, zlozenia mineralogicznego, budowy i t. d.,
przeto nic dziwnego, ze i charakter krajobrazowy kazdej okolicy pozo-
staje w zwigzku z wtasnosciami skat, ktdre znajdujg sie tam na po-
wierzchni, i z wtasciwemi im ,formami wietrzenia*.

Wystarczy na dowod tego poidéwnacé granitowe lub wapienne szczyty
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Ryc. 58.

Widok tatrzariski z okolicy Pieciu Stawéw z poteznymi ,.stozkami nasypowymi*“ gruzu

zwietrzatego. Wedtug fotografii z natury.
Ryc. R

Widok Z okolicy Tartarowa nad Prutem. \Wedlug fotografii z natury.
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Tatr (ryc. 58.) z potogimi grzbietami Beskiddw, utworzonymi przez skaty
piaskowcowe (ryc. 59). Przykiadem charakterystycznego sposobu wie-
trzenia jest t. zw. ,piaskowiec brytowy albo jamnenski“ w Karpatach

Ryc. @

Skaty piaskowca brytowego éjamneﬁskiego) w Uryczu w Stryjskiem.

Wedtug zdjecia fotograficznego prof. Zubera.

wschodniej Galicyi, ktory, wietrze{qc, rozpada sie na wielkie bryty i two-
rzy w ten sposob malownicze skaly i urwiska, n. p. koto Urycza w Stryj-
skiem (por. ryc. 60.). Gtosny jest ze swoich form wietrzenia t. zw. ,pia-
skowiec ciosowy* potnocnych Czech i przy- o
leglej czesci Saksonii (Czeska i Saska RYC.
Szwajcarya); malowniczoscig krajobrazowa
odznaczajg sie takze wapienne okolicy Kra-
kowa, tworzace Wawel, Skale Kmity, t.
zw. Maczuge Herkulesa w Pieskowej Skale
lub tez piekng doline Mnikowa 1 Ojco-
wska (ryc. 80. i 160.).
47. Proces wietrzenia wszystkich skat
przebiega mniej wiecej tak, jak to wyzej
opisano, a poniewaz w ich skiad wchodz
zwykle skalenie (wiele skat wybuchowych
lub® czastki wapnisto-ilaste I t. p., "(JaK wietrzenie skaty na powierzchni itwo-
n. p. W przewaznej ilosci piaskowcow), .i.... 6-skala z2wietrzala; «-gleba,
wiec ostatecznym rezultatem tego jest wy-
twarzanie sie przedewszystkiem rozmaitych glin, ktére zmieszane z cze-
Sciami piaszczystemi, wapnistemi i humusowymi épowstajacemi z bu-
twiejgcych resztek roslinnych) tworzg t. 2w glebe rodzajng (por. ryc. 61.).
Wielkie znaczenie dla ciggtego wytwarzania sie gleby ma mecha-
niczne dziatanie wody opadéw atmosferycznych. Polega ono na tem, ze
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deszcze sptukuja w wielu miejscach powierzchowne warstwy gleby (oczy-
wiscie w innych miejscach osadzajac to wszystko), przez co odstaniajg
skate, znajdujacg sie pod spodem, i poddajg jg tern energiczniejszemu
dziataniu opadéw7i powietrza. To ,,denudacyjne®* dziatanie wody opa-
dow jest najenergiczniejsze na zboczach wszelkich wzniesien, a objawia
sie miedzy Innemi znanem powszechnie zjawiskiem, ze w lasach, pora-
stajacych stoki gor, widzimy zwykle drzewa z korzeniami obnazonymi
Wo X deszczow, sptywajac na dot, spitukuja bowiem i unoszg z sobg
czastki gleby, odstaniajagc w ten sposob zwolna coraz giebiej korzenie,
ktore pierwotnie byty przykryte warstwg ziemi.

48. Gleba jest — jak widzieliSmy — produktem wietrzenia i rozktadu skat, znaj-
dujacych sie na powierzchni ziemi. Bez gleby nie mogtaby istnie¢ na ziemi wegetacya,.
gdyz stuzy ona ro$linom nie tylko do przytwierdzania sie zapomoca korzeni, ale jest
takze dla nich jakby naturalnym zbiornikiem wody, koniecznie potrzebnej do zycia i za-
wiera te zwigzki mineralne, ktére, powstajagc w znacznej cze$ci juz podczas wietrzenia
skat, sg dla roslin koniecznym i niezbednym pokarmem. Do ciat tego rodzaju nalezg po-
taczenia zelaza, potasu, siarki, lostoru, wapnia i t. d. Zelazo wchodzi w sktad tylu mine-
ratéw', ze nic dziwnego, iz w postaci pewnych potaczen odnajdujemy je takze i w roli.
zwuazki potasowe gleby powstajg n. p. przy wietrzeniu skaleni potasowych (por. § 38.),
tosiorany z apatytu (por. 49.), wapn jest wszedzie rozpowszechniony.'

Nie wszystek pokarm czerpig jednak ro$liny korzeniami z gleby. Wegiel, ktéry od-
grywa takze wazng role, jako sktadnik ciata roslin, pobieraja one zielonemi czes$ciami
swojemi z bezwodnika weglowego w atmosferze, a i azot, czerpany przy pomocy korzeni
z ziemi w postaci azotanéw? pochodzi réwniez z atmosfery. W procesie wzbogacania
gleby7 w azot atmosferyczny odgrywaja role przewazng pewne bakterye, ktdre przebywaja
w ziemi, a posiadajg zdolno$¢ pobierania tego pierwiastka z powietrza. Niektére z nich
czynig to, zyjac w7 sp6tce z roslinami w¥zszemi; sg to bakterye, ktére twhbrzg t. zw. bro-
dawki na korzeniach roslin motylkowych (stad znaczenie wielu ro$lin z tej rodziny, gdyz
uzyte jako naw®z zielony dla roli, gdzie wyrosty7 wikzbogacaja ja w7 potagczenia azotowe).
Azot, przyswojony z powietrza i przerobiony na ciato roslinne, tworzy w glebie po $mierci
organizmow pewne zwuazki, jak amoniak i t. p., ktdre ulegajg nastepnie zamianie przez
inne bakterye na kwas azotowy7 i azotany; w ten sposéb z kolei staje sie on dostepny
dla wszystkich roslin. Na tej w#tasnie czynnosSci wspomnianych bakteryi gleby, z ktérych
jedne pobierajag azot atmosferyczny, inne nastepnie z tego azotu wytwarzajg kw. azotowy,
polega ich wazna rola dla cztowieka i wogéle w przyrodzie (o znaczeniu bakteryi w pro-
cesie wietrzenia por. § 45.).

Gleba zawiera jeszcze zawsze pewrng domieszke czeSci piaszczystych. Jezeli jest ich
za mato, wéwczas przepuszcza trudno whbde opadéw7 atmosferycznych, skutkiem czego
ro$linom grozi gnicie korzonkéw ; w7 razie za$, kiedy jest zbyt piaszczysta, tatwo wysy-
cha, powddujae, ze w tych warunkach wegetacya musi obumieraé na wypadek posuchy.

Taka gleba, ktéra zawiera wiele czesci gliniastych, nazywa sie ciezka, gleba pia-
szczysta nosi nazwe lekkiej. Szczegdlnym rodzajem gleby jest czarnoziem, odznaczajacy sie
wielkiem bogactwem organicznych polaczen, zwanych humusowemi. ktére powstaja z bu-
twienia rozmaitych czesci roélinnych.

Uprawiamy glebe, orzac i kopigc, aby ja rozpulchni¢ i utatwi¢ w ten sposéb za-
korzenianie sie roslin, a z drugiej strony umozliwi¢ tatwy dostep do jej gtebszych czesci
powietrzu atmosferycznemu; uprawia si¢ ja takze n. p. zlewaniem grzadek w czasie po-
suchy, ale przedewszystkiem nawozac role, celem dostarczenia jej pewnych szczegdlnych
zwigzkow, ktérych potrzebuje dla dobrego rozwoju wegetacyi. 1 tak nawozac glebe obor-
nikiem, udzielamy jej potaczerh azotowych, przez nawozenie mineralnemi solami potaso-
wemi dodajemy potasu, apatyt jest wybornym mineralnym nawozem, ktéry role wzbo-
gaca w7 fosfor, podobnie jak maczka kosciana, a saletra sodowa dostarcza glebie azotu,
jak obornik.

O tych dw®dch ostatnich mineratach pomoéwimy z kolei obecnie.

Fosforany i azotany.

49. Apatytd (T.= 5; c¢. w.—316—32). Jest to fosforan wapnia,
zawierajacy jeszcze iluor (F) i chlor (CI), [CaRCIF) (P043. Krystalizuje sie

) denudo (tac.) obnazam. * apatao (gr>, myle, poniewaz dawniej mieniano go
z fluorytem.
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w ukl. heksagonalnym, ryc. 62. Czasem bezbarwny i przezroczysty, za-
zwyczaj jest zielonawy lub inaczej zabarwiony i $wiatta nie przepuszcza;
pofysk ma zwykle ttustawy.

Prazrodiem apatytu w litosferze sg przedewszystkiem skaty wybu-
chowe, w ktdrych skfad wchodzi jako bardzo rozpowszechniony sktadnik
dodatkowy, zazwyczaj w krysztatach mikroskopijnie dro-
bnych. Woda, przesigkajaca owe SkaI'K, rozpuszcza fosforan Rye. 2
wapnia, unosi dalej i osadza w spotkanych prézniach lub
szczelinach w rozmaitej postaci.

Poniewaz apatyt jest jedynem Zréddtem, z ktérego pochodzi losfor,
znajdujacy sie w glebie rodzajnej, a pierwiastek ten jest niezbednym i ko-
niecznym skiadnikiem ciata zaréwno ro$lin, jak i zwierzat, wiec tez i rola
apatytu w przyrodzie jest nie matego znaczenia. Fosfor, ktory wraca
do ziemi, czescig dopiero po S$mierci organizmow, n. p. z kosémi krego-
wcoéw, zawierajagcemi bardzo wiele fosforanu wapnia, cze$cig juz za ich
zycia, n. p. T odchodami, bierze w ten sposéb bardzo znaczny udziat
w ciggtem krazeniu materyi miedzy $wiatem organicznym i mineralnym. Krysztat apa=
Powrdciwszy do ziemi, moze on w korzystnych warunkach znowu utworzy¢  tytu. M: ooP:
cate poktady fosforanu wapniowego, zwanego fosforytem. Poktady fosfo- X.P;j).oP.
ranu wapnia, eksploatowane jako t. zw. ,sombreryt* na niektérych wy-
spach koto wybrzezy peruwianskich, sg tego przyktadem. Na wapiennych skatach, two-
rzacych wybrzeza owych wysp, zyje od tysiecy lat olbrzymie mnéstwo ptakéw morskich,
ktorych odchody, bogate w kwas fosforowy, nagromadzity sie tam w znacznej ilosci jako
ptasie ,,gnano"”. Deszcze wyptukujg kwas fosforowy, ten zas wsigkajac w wapienne po-
dloze, przemienia je w fosforan wapniowy, ktéry w ten sposdb powstaje tam w catych
poktadach i w takiej ilosci, ze jest przedmiotem eksploatacyi, stuzgc nastepnie, jako wy-
borny nawéz. W tym samym celu dobywany jest na Podolu fosforyt w postaci kul
luZznych.

Turkus, pieknie inodrawo-zielony, jest wodnym fosforanem glinowym z pewng
iloScig miedzi i zelaza. Piekne turkusy pochodzg przedewszystkiem z Persyi.

Saletra sodowa (chilijska, nitratyn) jest azolanem sodowym i-NaNOs). Krysta-
lizuje sie w uktadzie heksagonalnym, w romhoscianach (por. str. 17., zad. 1—3); znaj-
duje sie wszakze najcze$ciej w masach ziarnistych, tworzac poktady grube na jeden metr
i wiecej. Saletry dostarcza gtdwnie potudn. Peru, gdzie jest dobywana w okolicy Tara-
paka na znacznej przestrzeni; towarzyszy jej s6l kamienna i gips. tudziez obfite resztki
morskich zwierzat. Wielka rzadko$¢ deszczéw sprzyja w tym wypadku szczeg6lnie znaj-
dowaniu sie poktadéw tego mineratu bardzo tatwo rozpuszczalnego. Saletra chilijska jest
wybornym nawozem mineralnym, ktéry dostarcza glebie azotu.

Doswiadczenia i zadania.

1 Wyttumacz, dla jakich wzgledéw praktycznych pomniki kamienne maja zazwy-
czaj powierzchnie polerowang.

2. Ogladnij dwa pomniki kamienne, nowy i stojacy na powietrzu dtuzszy przeciag
czasu. O ile rézni sie ich powierzchnia?

3. Poréwnaj na cmentarzu sposéb ,wietrzenia kamieni“ rozmaitego gatunku, uzy-
wanych na pomniki. Zauwazysz, ze niektére tylko tracg ostro$¢ krawedzi i narozy, inne
pekaja, jeszcze inne tuszczg sie i t. p.

4. Co jest przyczyng odbarwiania sie¢ wielu kamieni na powietrzu po pewnym
czasie? Czemu n. p. na niektérych marmurach, posiadajgcych tu i 6wdzie drobne ziarna
pirytu, powstaja z czasem zote plamy 1 miejsca jakby wyzarte?

5. Doniczke z wielkim otworem na dnie, w ktorej znajduje sie jaka$ roslina, trzy-
maj przez pewien czas na piycie marmurowej. Po paru miesigcach, zdjgwszy wazon,
zauwazysz na marmurze doktadny jakby odcisk wszystkich korzeni, ktére otworem wy-
szty na zewnatrz'. Wyttémacz to zjawisko.

(i. Wez tyzke zwykiej ziemi ogrodowej i p6t litra wody dobrze i dlugo przegoto-
wanej. Zakt6¢ to razem i zmieszaj z przecedzonym, $wiezo zgotowanym bulionem, r6-
wniez w ilosci po6t litra, jako pokarmem dla liakteryi gleby. Nastepnie mieszanine rozlej
w dwie flaszki, zakorkuj je doktadnie watg i jedng z butli gotuj calg godzine, poczem
obie postaw w miejscu ciemnem i cieptem. Ta ciecz, ktéra sie na koricu nie przegoto-
wata, juz po 24 godzinach zmetnieje, wydajac przykra won, witasciwg ciatom gnijacym
(wytwarza sie siarkowoddr i inne gazy). Ciecz w drugiej butelce pozostanie czysta i do-
piero po dluzszym przeciagu czasu zacznie zwolna metnie¢. (Temperatura 100° C. zabija

Wisniowski. Mineralogio i geologia, wyd. 4. 4
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zwykle bakterye, ale niezawsze ich zarodniki). Daj objasnienie catego doSwiadczenia i wy-
ttumacz, czego ono dowodzi.

7. Wskaz, gdzie w okolicy znajduje sie gleba ciezka, a gdzie widzimy glebe lekka.
Po czem to poznajesz?

Weglany.

50. Kalcyt) albo wapien (T. = 3,c. w.=26—2 8) jest weglanem wa-
pnia (CaCO.). Krystalizuje sie w uk}. heksagonalnym, bardzo czesto
w romDoscianacn (por. zaa. 1.1 ¢. na str.
Ryc. 63. 17. i ryc. 63.a) mniej lub wiecej prze-
zroczystych, bezbarwnych, biatawych
lub zabarwionych zo6ttawo, czerwonawo
i t. p. Czeste sg takze kombinacye stu-
pa szesciobocznego z romboscianem
(ryc. 63.b), lub dwu rombo$ciandbw —
ujemnego i dodatniego (ryc. 63. c). Kal-
cyt okazuje najwyrazniej pomiedzy
wszystkimi - mineratami zdolno$¢ po-
dwdjnego zatamywania Swiatla,, tak ze
kazdy przedmiot, ogladany przez kry-
sztat tego mineratu, widzimy podwoj-
nie. £upliwo$¢ posia-
da doskonatg wedtug Rye. 4.
$cian R na ryc. 64.
Z kwasami kalcyt ta-
two sie rozktada ibu-
rzy, wydzielajac bez-

Krysztaty kalcytu. g: romboscian tepy, i _
ta R: c. ooP (ooR); f; rombos$cian ostry, WOank kW&SU We

2R ; p:rombodcian zasadniczy (tupliwosci glowego. Lo
kalcytu), R. Uwaga. Jezeli

patrzymy przez

romboscian kalcytu S$redniej grubosci na szereg liter, to kazdg z nich
widzimy podwdjnie (por. ryc. 65.), skutkiem rozszczepiania sie wszyst-
kich promieni Swiatta, t przechodzacych do naszego oka przez Kkry-
sztat, na dwa pro-
mienie. Zjawisko to
nazywamy podwoj-
nem zatamywaniem
sie promieni Swietl-
nych.

Gdybysmy  je-
dnak scieli w rom-
boscianie kalcytu
oba naroza wierz-
chotkowe (por. ryc,
66), przez ktore
przechodzi o$ gto-
wna. i oidadali na-
pis przez te nowe Sciany, to zobaczylibySmy kazdg litere pojedynczo.

Ryc. 65.

Wytupany kawatek spatu islandzkiego podwoéjnie zatamujacy
Swiatto.

) calx (fac.), wapien.



51

Wszystkie krysztaty, z wyjatkiem nalezacych do uktadu ro-
wnoosiowego, zatamujg Swiatto podwojnie; mineraty réwnoosiowe
i bezpostaciowe nie okazujg tej zdolno-

§ci. Ale nawet krysztaty ukt. kwadra- Ryc. 6h
towego i heksagonalnego nie zatamuja
Swiatla podwdjnie w Kkierunku osi gto-
wnej, jak to widzimy wilasnie na kal-
cycie. Krysztaly za$ rombowe, jedno-
skosne i trojskosne posiadajg az dwa
kierunki, w Kktorych nie rozszczepiajg
romieni $wietlnych. W wszystkich tych
. ryszta’rach Kierunki Zaiqmy_wanla po- Romboscian zasadniczy (R) kalcytu
jedynczego nazywamy osiami OptyCzne- ; scietemi narozami wierzchotko-
mi. Jak widzimy przeto, mozna wnosi¢ wemi.
w prayblizeniu o uktadzie krystalogra-
ficznym danego krysztatu juz z jego zdolnosci zatamywania Swiatta.

Pytania.

1 Jaki znasz przyrzad, ktéry na zasadzie optycznych wtasnosci krysztatéw po-
zwala w wielu wypadkach okresla¢ uktad krystalograficzny zupetnie doktadnie'?

2. Wyrazem jakiej zasadniczej wiasnosci krysztatow jest ta wiasno$¢ romboscianéw
kalcytu, ze nie we wszystkich kierunkach zatamujg $wiatto podwdjnie ?

3. Krysztaly réwnoosiowe zachowujg sie ze wzgledu na zalamywanie $wiatta, jak
ciata bezpostaciowe; jakie jednak posiadajg inne witasnosci, dowodzace w kazdym razie
ich ,fizycznej réznokierunkowos$ci“? Wykaz to przyktadami na krysztatach znanych ci
mineratow.

51. Weglan wapnia w wielkich masach zbitych, ziarnisto - krystali-
cznych i t. p. nosi ogélng nazwe wapienia. Gdzie si¢ znajdujg wieksze
poklady wapieni, tam woda, ktora przenika skorupe ziemska, dzieki za-
wartosci kw. weglowego (tworzy sie Ca HACOs)a, rozpuszczalny, kwasny
weglan wapniowy) rozpuszcza zwolna skaty wapienne, skutkiem czego
tworzg sie tatwo podziemne groty, tak pospolite n. p. w wapiennych po-
ktadach Krasu, w ziemi krakowskiej (Ojcow) i t. d.

Woda rzek i strumieni zawiera zawsze, tak jak wody Zrddlane, pe-
wng ilos¢ rozpuszczonego wapienia, ktéry unosi z sobg do morza, gdzie
znajdujemy przecietnie okoto 09004% roztworzonego weglanu wapnio-
wego. Jest to jednak tak mato, ze musiatoby morze wyparowaC do It
swojej objetosci, aby wapien rozpoczat sie osadzaé. To tez wielkie masy
wapieni, ktére niewatpliwie powstaty w morzu, bo zawierajg skamienia-
tosci morskie, wytworzyty sie w sposdb odmienny. Powstaty mianowicie
dzigki pewnym organizmom, ktore budujg sobie skorupki wapienne i t. p.,
ale — jak sie zdaje — nie z roztworzonego w wodzie morskiej weglanu
wapnia, lecz z siarczanu wapniowego czyli gipsu. Znajduje si¢ on w wo-
dzie morskiej w iloSci daleko wiekszej i doplero same organizmy prze-
rabiajag go na weglan wapniowy. Czynig to rozmaite migczaki, kregowce,
ale przedewszystkiem zastugujg z tego wzgledu na uwage otworuice i ko-
rale, ktorym zawdzigczajg swoje powstanie najpospolitsze skaty i poktady
wapienne.

O tworzeniu sie skat wapiennych i o rozmaitych
wapieniach.

52. Otwornice sg to mikroskopijne zwierzatka z typu pierwotniakdw,
ktére zyja w morzu, po czeSci unoszac sie swobodnie jako zwierzeta



Ryc. 67.

Kilka otwornic z wapiennego szlamu gtebin morskich (w zna-

»pelagiczne®. Przedsta-
wiajg sie w postaci kro-
pli ~ Sluzowej materyi,
zwanej protoplazma, a
budujg sobie wapienne
skorupki, czestokroé
bardzo misterne (por.
ryc. 67.), ktore zwolna
gromadzg sie na dnie
moérz w olbrzymiej ilo-
§ci. W ten sposéb po-
wstajg w %’rebinach oce-
anéw poklady otworni-
cowego mutu wapienne-
go (mut globigergnowy)
zwolna ale bezustannie

cznem powiekszeniu), a i b —Globigerina bultoides, z powierz- na bardz_o znacznth
chni (a) i z dna oceanu (6); ¢ — Orbulina universa; d — Pulvi- przestrzenlach. Grubosé

nulina Menardi.

takiego osadu moze wy-
nosi¢ kilkaset metrow

i wiecej, poniewaz otwornice mnoza sie bardzo szybko, a osadzanie sie
ich skorupek na dnie morza trwa nieraz zapewne nie tysigce, ale setki
tysiecy lat i wiecej. W tych dlugich okresach czasu 6w mut twardnieje

Ryc. 68.

Krzaczek madreporowy.

I wreszcie tworzy skate wa-
pienna.

53. Wapienie moga jednak
zawdzigczaC  swoje powstanie
jeszcze innym organizmom, mia-
nowicie pewnym koralom, kté-
re, skupione w catych koloniach,,
budujg dla siebie rodzaj wa-
piennego rusztowania, t. zw. ko-
ralowine, czesto postaci krzacz-
kowatej (n. p. Madrepora, ryc.
68.) lub innej. Zyjg one w stre-
fie tropikalnej, tworzac tam
w morzach ~wzdtuz wybrzez
cate darnie ijakby zarosla pod-
wodne. Fale morskie podczas
najnizszego stanu wody czesto
nie mogga ich nawet pokry¢ cat-
kowicie, krusza wiec, zwlaszcza
w czasie burz, owe krzaczki wa-
pienne, a odtamkami tymi i cze-
sciami muszli rozmaitych mie-
czakow wypetniajg sie puste
miejsca miedzy rosngcymi na
dnie koralami. W ten sposéb
powstaje zbita masa wapienna,
tworzaca rafg koralowe.

Poniewaz madrepory i po-
krewne korale zyja co najwyzej



30 m pod powierzchnig morza, oczywiscie rafy nie powinny siega¢ zna-
czniejszej gtebokosci. Tymczasem w Oceanie Spokojnym opadaja one
stromo czasem do 1.000 m i wigcej pod powierzchnie morza, mimo, ze
w takiej glebokosci korale nie moga zy¢ 1 rozwija¢ sie. Blizsze zbadanie
tego zjawiska nasuneto jednak hipoteze, kt6ra ttdmaczy je w catosci.

Przedewszystkiem
uderza kazdego po- Ryc. &
sta¢ raf koralowych,
zwanych atolami. Sg
to wyspy pierscienio-
wate, stabo wznosza-
ce sie ponad poziom
morza, z lagung wo-
dy morskiej-«posrodku
(porownaj ryc. 69. a).
Czesto pierscien jest
przerwany, a zamiast
niego widzimy caty
szereg W obrecz usta-
wionych  wysepek.
Otéz ten szczegOlny
ksztatt prze-
mawia za
przypuszcze-
niem, ze rafy
tego rodzaju
powstaty po-
czatkowo ja-

ko utwor
przybrzezny
dokotajakiej$
wyspy, ktora

dawniej
wznosita _Sl_e Atol. bi ¢ — tworzenie si¢ atolu; c —daje przekréj pierwotnej wyspy i znaj-
w tern miej- dujacej sie dokota rafy koralowej.
scu z dna
morskiego. Ryc. 69. b przedstawia witasnie ten okres w tworzeniu sie ato-
lu, a znikniecie wyspy i znaczna grubo$¢ rafy naprowadzaja na dwie
przyczyny dziatajgce w tym wypadku: z jednej strony zapadanie sie
dna morskiego — naturalnie w bardzo powolnenj tempie i w ciggu
czasu, ktory nalezy oblicza¢ na setki tysiecy lat — z drugiej strony cia-
gte wzrastanie korali ku gorze, gdyz mogg sie one utrzymaé i rozwijac
tylko w nieznacznej gtebokosci (por. ryc. 69. ¢, gdzie strzatki przeciwnie
skierowane wskazujg zapadanie sie pierwotnej wyspy, zaznaczonej ciem-
nem kreskowaniem, tudziez réwnoczesne narastanie ku gorze rafy, ktora
na rysunku ﬁozostaje biata). Za tem idzie jednak dalszy wniosek, ze
wogoble wszystkie rafy i wyspy koralowe, ktére wznoszg sie z bardzo zna-
cznej gtebokosci, powstaty w ten sam sposéb skutkiem obnizania sie
dna oceanu.

Ostateczne wynurzenie sie rafy z morza jest nastepstwem groma-

dzenia na niej przez fale morskie okruchéw wapiennych i-t. p. czesci.
Z czasem wytwarza sie na jej powierzchni gleba urodzajna, ktora wnet
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pokrywa wegetacya z nasion przyniesionych przez fale, a wreszcie wy-
spe moga zaludni¢ ludzie, zagnani tam nieraz przypadkiem, n. p. burza.

54. Précz tego tworzg sie niekiedy wapienie z nagromadzonyc
w Wi elkiej ilosci muszli mieczakéw, a czasem moga im dawaé poczatek

glony morskie z ciatem

Rc. 7. mocno zwapniatem, zwane

lilokamniami. Majg one za-

zwyczaj posta¢ mniej al-

bo wiece] krzaczkowatg i

porastajg gdzieniegdzie

wzdtuz wybrzezy dno ptyt-

kiego morza (por. ryc. 70.).

Wyjatkowo znane sg

takze wapienie pochodzenia

nieorganicznego. Moga one

Krzaczki litotamniowe. Wedtug Potoniego. powstawac¢ jako osad Zrd-

det wody wapiennej lub

z weglanu wapnia, bgdZ rozpuszczonego w wodzie rzecznej, badZ tez uno-

szonego przez rzeki w postaci mutu wapiennego do jezior bez odptywu

albo do zatok morskich, trudno odswiezanych wodg morza otwartego

Takiego pochodzenia sg stodkowodne wapienie, w ktérych znajdujemy

skorupy rozmaitych mieczakéw wdd stodkich; z mutu wapiennego osa-

dzonego posrdd lagun koralowych powstat wapien litograficzny wr Solen-
hofen w Bawaryi.

55. Tak wiec z gromadzacych sie w ciggu tysiecy lat wapiennych
skorupek otwornic, a gdzie indziej dzieki koralom lub pewnym glonom
morskim i t. d. powstajg ciggle — przedewszystkiem na dnie mérz —
olbrzymie masy wapieni. Co dzisiaj widzimy, dziato sie i w ubiegtych
okresach dziejow ziemi, ale w miejscu, gdzie dawniej wytwarzaty sie
osady tego rodzaju na dnie oceanow, obecnie znajdujemy czesto lad staty
i dopiero na nim poklady i gory wapienne, ktére sg dzielem zycia mi-
lionow pokolen drobnych i niepozornych organizméw morskich. W two-
rzeniu sie na dnie morz poteznych osadéw 1 skat wapiennych mamy za-
tem przykiad, jak duzg role odgrywa Swiat organiczny w powstawaniu
skorupy ziemskiej.

56. Rozrdzniamy rozmaite wapienie. | tak skata miekka, tatwo roz-
cieralna, barwy mniej wiecej biatej, ktora sie sktada w duzej czesci z li-

cznych skorupek drobnych otwornic

Ryc. 7L (por. ryc. 71.), nosi miano kredy. Gdzie-

niegdzie, n. p. w Tatrach u wejscia do

doliny Koscieliskiej, znajdujg sie wa-

pienie przepeiione skorupkami stosun-

kowo olbrzymich, dzisiaj juz nie istnie-

jacych otwornic, zwanych numulitami,

ktore dochodzity niekiedy wielkosci ha-

lerza (wedtug gorali skamieniate ziarna

zboza, za kare ztym ludziom w ka-

Skorupki otwornic z kredy (50razypowi6;- I'T_]Iel'_] przeml_emoneg; SQ to t. zw. wa-
kszone). pienie numulitowe (ryc. 72). Inne wa-

pienie, ztozone przewaznie z korali i ich

okruchéw, noszg nazwe koralowych, utworzone za$ gtowmie przez na-
gromadzone muszle mieczakéw, nazywaja sie muszlowymi. Zastuguje takze



na uwage odmiana pospolita na Podolu, koto Lwowa i na pid. od wy-
zyny Kielecko-Sandomierskiej, noszgca nazwe wapienia litotamniowego;
wietrzejagc na powierzchni, rozpada sie ona na

mnoéstwo brytek zaokraglonych lub krzaczko- Ryc. 72

watych, ktére sg litotamniami (por. ryc. 70.).

Jednak nie we wszystkich wapieniach,

ktore powstaty dzieki pewnym organizmom,

rownie tatwo mozna wykazac $lady otwornic,

korali i t. p. W czeSci wypadkow’ resztki te

ulegly jeszcze podczas osadzania sie tak dalece

pokruszeniu, ze powstata skata, ztozona z sa-

mych drobnych okruchéw muszli, korali lub

litotamnidéw’,  zanieczyszczonych 2wmykle pia-

skiem i t. p. Sg to t. zw. wapienie drobno-okru-

chowe, jak- stawny w Polsce .wapien pin- Wapieft numulitowy.
czowski*“ (w ziemi Kkieleckiej) lub ,,mikotajo-
wski“ w okolicy Lwowa. Jezeli z czasem resztki zwierzece lub roélinne
ulegly jeszcze rozpuszczajagcemu dziataniu wody, to W?/tWOI'Z)Hy sie jedno-
lite masy wapienne, czesto z ledwo dostrzegalnymi $ladami organizmow,
ktérym skata zawdziecza powstanie. Jest to wieksza czes¢ wapieni zbi-
tych. Skaty wapienne, ktore ulegly przekrystalizowaniu, o budowie ziar-
nisto-krystalicznej, noszag nazwg marmurow; nazywaja takze w ten spo-
sob wogole wapienie zbite, tadnie zabarwmne ktore dajg sig polerowac,
przyjmujac piekny po’fysk Wapienie z duza domieszka czesci ilastych,
skutkiem tego miekkie i kruche, sg to t. z2w. margle.

Wiemy wszakze, ze wW pewnych wyjatkowych Ryc. B

Erzypadkach moga powstawac skaty wapienne w zam-

nietych lagunach jako osad mutu wapiennego i tej

okolicznosci W znacznej czeSci zawdzigcza swa niezwy-

ktg jednostajnos¢ wapien litograficzny w Solenhofen.

Wody Zrodlane, ktore czesto zawierajg rozpuszczony

w wiekszej ilosci weglan wapniowy (por. §41.), nieraz

osadzajg go w pokaznych masach, w ten sposob two-

rzac porowatg i gabczastg skale, zwang martwicg wa-

pienng i trawertynem; skorupki $limakéw Igdowrych

i odciski lisci drzew' jeszcze dzisiaj zyjacych, dowodzg

sposobu jej powstania. Wewnatrz znow u podziemnych

grot i jaskin wapiennych woda, ktéra przenika do

srodka szczelinami, rozpusciwszy po drodze weglan

wapnia, osadza go w postaci t. zw. wapienia nacieko-

wego, tworzac zwieszajgce sie soplowato whpienne ,,sta-
Iakt?/ i odpowiadajgce im, a wznoszace sig¢ do gory
»Stalagmity® (por. ryc. 73)) it p. Wreszcie, jako osad  stalaktyty istalagmi-
wody, ktora przenika skaty, powstaja bardzo Czesto  ty: po prawej stronie
w spotkanych  szczelinach i prézniach wieksze masy —bo'iis sih nacieke:
kalcytu krystalicznego lub w krysztatach, tern fatwiej, cia sie stalaktytu ze
jezeli szczeliny znajdujg sie wsrdd skaty wapiennej lub stalagmitem.
zawierajagce] weglan wapnia albo skalenie wapniowe

(anortyt, labrador). W ten sposéb wytworzyty sie n. p. powszechnie
znane, bezbarwne i najdoskonalej przezroczyste rombosciany spatu islandz-
kiego wsrdod skaty bazaltowej. W szczelinach skat wapiennych kolo
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Lwowa i Krakowa zdarza sie krystaliczny wapien precikowy, zotto za-
barwiony, zwany miodowcetn.

Zadania.

1. Na wielu szlifowanych marmurach zbitych dostrzezesz liczne resztki korali. Do
jakich wapieni zaliczysz marmury tego rodzaju ze wzgledu na ich pochodzenie 1

2. Sporzadz szlify z rozmaitych wapieni zbitych, na ktérych nie wida¢ wolnem
okiem resztek organicznych i rozpatrz je pod mikroskopem celem okreslenia, w jaki spo-
s6b powstaty.

3. Pokrusz drobne kawalki marglu i wystaw je przez dtuzszy przeciag czasu na dzia-
tanie mrozu, polewajac co kilka dni woda, az si¢ rozpadnag zupeinie, tworzac mase
jednostajng. Wez wtedy delikatny a mocny muslin i przeszlamuj w nim wszystko staran-
nie. To, co pozostanie na muslinie, nalezy rozpatrze¢ pod mikroskopem; mogg sie znalez¢
cate skorupki otwornic i t. p.

Weglany réwnopostaciowe z kalcytem.

57. Z pomiedzy weglanow, nalezacych tutaj, dwa sg wazne gor
czo, jako cenne kruszce metali.

Syderyt) (T.—35—45, c¢. w.= 37—39) jest weglanem zelaza,
FeCO03 a skutkiem znacznej zawartosci tego metalu — dobrym jego krusz-
cem. Krystalizuje sie jak kalcyt i takg samg ma tupliwo$¢, czyli jest
z kalcytem row nopostaciowy. Barwy zazwyczaj grochowo-zotej, bru-
natnej i t. p.

Smitsonitd, weglan cynku (ZnCO03 i wazny kruszec tego metalu,
tak samo nie rdzni sie Krystalizacyg i tupliwoscig od kalcytu. Krysztaty
jego sg zazwyczaj drobne i niewyrazne, bezbarwne, zottawo-brunatne i t. p.

Trzeci z weglanéw tej grupy zastuguje na uwagg dlatego, ze nieraz,
jak wapien, tworzy potezne masy skalne. Jest nim podobny do wapienia

Dolomit3, [CaMg(COs)J, weglan wapniowo-magnezowy, takze rowno-
postaciowy z kalcytem. Biatawy lub zottawy, rzadko sie znajduje w kry-
sztatach zupetnie przezroczystych. Nie burzy sie z kwasami na_ zimno.

Znajduje sie wcale nierzadko w wielkich masach o ztozeniu kry-
stalicznie-ziarnistem lub tez w odmianach zbitych, tworzgc nieraz cale
skali i tancuchy gorskie. Skaty dolomitowe odznaczajg sie czesto nie-
zwyktg malowniczoscig, n. p. w Tyrolu lub u nas w Tatrach (kominy
w dolinie Strazysk i t. p.).

Uwaga. Kalcyt, syderyt, smitsonit, odznaczajagc sie wielkiem
podobienstwem ztozenia chemicznego (Ca*COg, FeuC03 ZnnCO08
por. ,Wiadom. z chemii Il. wyd:, str. 32.), takze krystalizujg sie
w takich samych postaciach, a précz tego okazujg tupliwo$¢ iden-
tyczng, wedtug Scian romboscianu o rozwartosci krawedziowej, wy-
noszacej okoto 73°—75°. Zjawisko to nazywa sie rownopostaciowo-
$cig albo izomorfizmem4 i pozostaje w oczywistym zwigzku z iden-
tyczng budowg drobiny (czasteczki) ciat rownopostaciowych. Wa-
zng wiasnoscig zwigzkow tego rodzaju jest ich zdolnosC tworzenia
t. zw. mieszanin izomorficznych. Krysztaty, ktére powstajg w roz-
tworze, zawierajagcym Kilka potaczen rownopostaciowych, przedsta-
wiajg mieszaniny tego rodzaju, mimo zupetnej jednorodnosci z wej-
rzenia.

# sideros (gr.), zelazo'. 8) Od angielskiego chemika Smithsona, ktéry pierwszy wy-
konat w r. 1803. doktadng analize tego mineratu. * G. de Dolomieu, profesor mineralogii
w Paryzu (1750—1802). ) isos (gr.), réwny; morph¢ (gr.), postac.



Pytania i doSwiadczenia.

1. Jak odr6znisz wapiefi od bardzo podobnego dolomitu®?

2. W jaki sposéb stwierdzisz w smitsonicie obecno$¢ cynku, a w syderycie zelaza?
(Por. tabl. na koncu podrecznika dla kl. IV.).

3. Wez rozczyn zwykiego atunu bezbarwnego i atunu chromowego barwy fioleto-
wej (por. zad. 1. i 3., str. 7. i 8) i sporzadZ kilka mieszanin obu cieczy w rozmaitych
stosunkach. Po pewnym przeciggu czasu powstang krysztaty w jednej mieszaninie jasniej-
sze, w innej ciemniejsze. Jak to wyttumaczysz ?

4. O jakich krzemianach wiesz, ze sg mieszaninami zwigzkéw izomorficznych ?

Inne weglany.

58. Aragonitl) (T. = 35—4, ¢. w, = 29—-3) jest, jak kalcyt, we
nem wapnia (CaCOs), krystalizuje si¢ jednak zupetnie odmiennie, bo
w ukt. rombowym (por. ryc. 74.a), czesto w blizniakach ksztattu stu-
pow szesciobocznych, skutkiem zrosm(ima sig trzech osobnikow (ryc. 74. b).
Co do innych wiasnosci, bardzo zbliza sie
do kalcytu. Ryc. 74.

Jak z wody zwyczajnej, kt6ra zawiera
rozpuszczony CaCO03 osadza si¢ tatwo wa-
pien, tak w wodzie cieptej, o temperaturze
wyzszej niz 30° C,, powstaje w takim razie
aragonit. Stad znajdowanie sie¢ w przyrodzie
aragonitu jest zwigzane w wielu wypadkach
ze zrodtami goracemi (Karlsbad)

: -Uwaga' Jezeli porovynarr_ly arago- u) Krysztat aragonitu. M: 00P;
.mt ! ka.lcyt’ Ud.erzy nas, .Ze mmera*y .te’ K: Poo; B: oopoo. b) Bliz’n.iak z.trzect{
jakkolwiek posiadajg takie same z0z€- rosnietych z soba  osobnikow
nie chemiczne, krystalizujg sie¢ zupetnie w przekroju poziomym.
odmiennie. Nazywamy to rdznopostacio-
woscig albo heteromorfizmem3), a ttdmaczymy odmiennym cigzarem
drobinowym (czasteczkowym) obu ciat. Wzo6r bowiem CaCO03 dla
kalcytu i dla aragonitu — tak jak wogdle wzory chemiczne mine-
ratbw — oznacza, ze w drobinie ich na kazdy atom wapnia przy-
pada jeden atom wegla i trzy atomy tlenu, okresla zatem stosunek
ilodci rozmaitych atomoéw jednej czastec_zkl ale nie wielkos¢ dro-
biny. Odmienne wiasnosci postaciowe i wskaZLgaz na to, ze
roznig sie one wiasnie ciezarem czqsteczkowyml i dla drobiny kal-
cytu przyjmuje sie 3CaCO03 a dla aragonitu 4CaCo03.

Malachitd jest wodnym weglanem miedzi; rzadko skrystalizowany (w ukt. je-
dnosko$nym), zazwyczaj znajduje sie tylko w masach zbitych lub krystalicznych, czesto
postaci nerkowatej i o ztozeniu widknisto-promienistem. Odznacza sie Swietng barwg zie-
long, a poniewaz daje sie tatwo obrabia¢ i przyjmuje tadny potysk, bywa uzywany do
wyrobu ozdobnych przedmiotéw. Towarzyszy bardzo czesto rozmaitym kruszcom miedzi,
bedac produktem ich rozktadu, a pseudomorfozy malachitu po tych mineratach i po
miedzi rodzimej nie nalezag do rzadkosci.

Azurytd, barwy pieknie ciemno-niebieskiej, krystalizuje sie takze jednosko$nie.
Towarzyszy zazwyczaj malachitowi, od ktérego rézni sie tylko nieznacznie swem ztoze-
niem chemicznem; znajduje sie zwykle razem z malachitem.

Siarczany.

59. Baryth (T.= 3—3-5, c. w. = 4'3—A4-7) jest siarczanem baru (BaS04); krystali-
zuje sie w ukt. rombowym (por. ryc. 75.). Jest zwykle bezbarwny, biaty lub zétawy

_ ‘) Od Aragonii, prowincyi hiszpanskiej. s) héteros (gr.), rézny, odmienny; morph¢
j. w. * malache (gr.), malwa. 4 (T)azur (franc.), btekit nieba. 5 barys (gr.), ciezki.
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i t. p. Lupliwo$¢ doskonata rownolegle do oof*oo. C. w. stosunkowo znaczny i stad na-
zwa mineratu.

Krysztaly barytu, osadzone przez wode w prézniach, to-

warzyszg czesto kruszcom rozmaitych metali, zawierajacym

Rye. & siarke. Masy zbite, widkniste i t. p. zdarzajg sie takze nierzadko.

Gips (T. = 15—2, ¢ w. 22—24). Jest to dwu-
wodny siarczan wapnia (CaS()4-j-2Ha0). Krystali-
zuje sie w ukt. jednoskosnym (ryc. 76.), czesto w bli-
zniakach, ktorych sciang blizniaczg jest ooPoo (ryc.
76. b). Bezbarwny, biaty lub zottawy, tworzy nieraz
krysztaty zupetnie przezroczyste; na $cianach ooPoo
posiada_potysk pertowy. tupliwo$¢ doskonata we-

a b dtug Scian coPoo. Rozpuszcza
Krysztaty barytu. sie W wodzie stosunkowo do- Ryc. 76.

aj P: oopoo; R )
b) d : 00P;P :00poo;o : PoO. SyC ‘I'atWO
Anhydrytl) jest siarczanem
wapnia (CaS04), ktéry r6zni sie od
gipsu brakiem wody, zupetnie odmienng postacig krysztatow
ukt. rombowego, wreszcie nieco wiekszg twardo$cig i cieza-
rem wiasciwym.
Osadza sie z roztworu CaSO, w nasyconym rozczynie
wodnym soli powyzej temperatury 35°C; w odpowiednich
warunkach przemienia si¢ stosunkowa fatwo w gips. To tez
nic dziwnego, ze oba mineraly czesto towarzyszg sobie, a cate
poktady anhydrytu, w towarzystwie gipsu i soli, s3 zwyktem KFYSZta*y gipsu, (b blizniak)..
zjawiskiem. U nas w Bochni i Wieliczce znajduje sie nieraz f: 00P, 2 P;p : 0RO
w postaci t. zw. ,kamienia trzewiowego“. Sg to cienkie war-
stewki anhydrytu wséréd itu solnego, bardzo gesto i mocno pofatdowane.

Doswiadczenia i zadania.

1. WeZz sproszkowany gips, wsyp do naczynia i nalej wodg destylowang. Po pe-
wnym przeciggu czasu zlej te wode i zbadaj, czy znajduje sie w niej rzeczywiscie gips
rozpuszczony (por. tablice na korcu podrecznika chemii i mineralogii dla kl. IV.).

2. W jednym litrze wody destylowanej rozpu$¢ okoto 27'2g soli kuchennej, 34 g
chlorku magnezowego, 2'3 g siarczanu magnezowego, 13g gipsu i 0'6g chlorku potasu;
otrzymasz w ten sposéb wode zblizong ztozeniem chemicznem do zwyczajnej wody mor-
skiej. W wazkiej a diugiej probéwce poddaj ten roztwér powolnemu odparowaniu i okresl,
ile wody musi z niego uby¢, zanim osad zacznie sie tworzyé¢.

3. Po zupeinem odparowaniu wody zbadaj witasnosci osadu (préby chemiczne wy-
konaj wedtug tablic na kofncu podrecznika chemii i mineralogii dla kl. 1V.) i staraj sie
okresli¢ kolejno$¢ tworzenia sie poszczegélnych skiadnikéw.

4. Przyjawszy, ze $rednia gteboko$¢ moérz wynosi 3.750 m, a powierzchnia 365 milio-
néw km2, oblicz, jakie zapasy soli kuchennej przedstawiajg mniej wiecej morza kuli ziem-
skiej i podaj te ilos¢ w jednostkach ciezarowych (1kg, 1q, 12 i objetosciowych (1 rn\
1km3). Poréwnaj w tym celu sktad wody morskiej w zad. 2. i ¢. w. soli na str. 60.

5. Wyrachuj, jak grube ztoze solne, $rednio biorgc, powstatoby na dnie wszystkich
mérz, skutkiem ich zupetlnego wyparowania.

6. Znane sg pokiady soli kamiennej grubos$ci okoto 1,000 m (Sperrenberg koto Ber-
lina). lle razy musiatoby morze $redniej glebokosci raz po raz wyparowaé, aby powstat
osad tak potezny? Czy przypuszczenie tego rodzaju jest prawdopodobne, a naw'et mozliwe ?

O sktadzie wody morskiej i tworzeniu sie pokiaddow
soli kamiennej.

60. Poktady gipsu i anhydrytu, o ktdrych juz byta mowa, tudziez
soli kamiennej, o ktérej z kolei pdzniej bedziemy mowili, powstaly jako

* anhydros (gr.), bezwodny.
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osad stonych jezior, a niekiedy wody morskiej. W morzach woda za-
wiera okoto 35% statych czesci mineralnych, w niej rozpuszczonych.
Z tego najwiecej przypada na s6l kamienng (NaCl), précz ktorej znajduje
sie jeszcze dosy¢ chlorku i siarczanu magnezowego (MgCI2 i MgS04), na-
dajacego wodzie morskiej smak mocno gorzkawy, a wreszcie chlorek po-
tasu (KG1) i bardzo nieznaczne ilosci potaczen bromu, gipsu i jodu, tu-
dziez weglanu wapnia (por. str. 58., zad. 2.).

Odparowujac zwolna w naczyniu takg wode, zobaczymy, ze przy-
chodzi chwila, w ktérej zaczynaja sie osadza¢ na dnie state skiadniki,
W niej rozpuszczone, oczywiscie kolejno wedtug stopnia nasycenia nimi
roztworu w danej temperaturze. W przyrodzie, w pewnych szczeg6lnych
warunkach, widzimy to samo, tylko w olbrzymich rozmiarach 1 w ten
spos6b moga powstawac cate pokiady n. p. gipsu lub soli.

61, Proces tworzenia sie ztozy soli kamiennej i t. p. mozemy $ledzi¢
najlepiej w wielu t. zw. stonych jeziorach, ktérych woda sktadem swym
nieraz zbliza si¢ mniej lub wigcej do wody morskiej. Znajdujemy je n. p.
w ogromnej ilosci na stepach astrachanskich, a wzdluz wybrzezy mo-
rza Kaspijskiego tworzg sie ciggle jeziora tego rodzaju, skutkiem odcina-
nia si? coraz Innych zatok i lagun. Z jezior dawniejszych najwiekszem
jest Eltonskie. W niem rok rocznie w ciggu gorgcego lata osadza si¢ naj-
pierw cienka warstewka gipsu, potem sOl kamienna, a w zimie nawet
sol gorzka (MgS()4.7HaO). Podobnem jeziorem stonem o bardzo zage-
szczonej wodzie jest takze Morze Martwe. Osadzanie sie soli kamiennej
w jeziorach tego rodzaju z roku na rok, w ciggu catych tysiecy lat,
dato poczatek przewaznej czesci poktaddéw tego mineratu. Szczegdlnie
korzystne warunki, potrzebne do wytworzenia sie ztozy solnych, przed-
stawlajg gtebokie zatoki moérz zamknietych lub rozlegtych jezior $rodla-
dowych, potaczonych z gtownym basenem wazka a ptytka ciesning —
byle znajdowaty sie w odpowiednio suchym klimacie. W miare, jak pa-
rowanie postepuje w basenie tego rodzaju, naptywa do niego ciggle
przez cie$nine $wieza wbda morska z nowymi zasobami soli. Skutkiem
tego moze przyj$¢ wreszcie do takiego zageszczenia sie wody w zatoce,
ze rozpuszczone w niej ciata mineralne zaczynajg si¢ osadzaC kolejno,
jak w naszem doswiadczeniu na str. 58. Proces tego rodzaju widzimy
obecnie w zatoce morza a wiasciwie jeziora Kaspijskiego, zwanej Kara-
Bugaz.

Dla olbrzymich ztozy solnych srodkowych Niemiec (Stassfurt i oko-
lica, Sperrenberg pod Berlinem, gdzie wierceniami stwierdzono ztoze soli
grubosci  przeszto 1.000 m), siegajacych az po nasz Inowroctaw, przyj-
muja dzisiaj, ze jest to utwor gtebokiego i rozlegtego morza Srodlado-
wego, ktére w klimacie pustyniowym, zwolna, od brzegéw wysychato.
Rzeki, ktére do niego uchodzity, przynoszac z sobg sol rozpuszczong
z poktadow, jakie sie juz osadzity u dawnych wybrzezy, zasalat)* W ten
spos6b coraz mocniej kurczace sie ciggle morze, w miare czego nara-
staty grube poktady soli kamiennej w jego S$rodkowej, najglebszej cze-
§ci. Osadem odcietej zatoki morza jest sol wielicka, jak tego dowodzg
znajdowane w poktadach solnych skamieniatosci migczakow* morskich,
korali, otwornic i t. p.

Przy powolnem zageszczaniu sie wody morz i stonych jezior po-
ktady zwigzkow potasowych i magnezowych sg ostatecznym produktem
osadzania sie rozpuszczonych soli. Zgodnie z tern znajdujemy rzeczywi-
§cie w niektorych kopalniach (n. p. Stassfurt w Prusiech, koto Magde-
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burga, ryc. 77. Kalusz, takze Stebnik na Podkarpaciu) nad gipsem,

anhydrytem i sola, pok+ady mineratow takich, jak epsomit (s6l gorzka,

?804 7H), kizeryt (MgS04.HD), Kkainit (KCl MgS04. 3Ha0), kar-

nalit (KC1. gCI2 6H20), sylwin (K I) i t p Miejsca takie nalez ednak

rzadkich. Proces OW|em

Ryc. 77. tworzema si¢ osadow dopiero

co wspomnianych niezawsze

mogt dobiedz do konca, a na-

wet w takim razie ZWIngI po-

tasowo-magnezowe, znajdujac sie

plyciej, niz s6l kamienna, mu-

siaty Jfatwiej ulega¢ rozpu-

szczeniu i wyptukaniu. | wo-

gole jest rzecza zrozumiata, ze

tworzenie sie w przyrodzie tych

— jak je nazywamy — ,,chemi-

cznych osadow* nigdy nie mo-

gto sie odbywac tak prawidto-

Przekroj przez kopalnig w Stassfurcie. a—plaskovwec wo, Jak dOSWIadCzenle dabora-

pstry; b — gips; ¢ — margiel; ¢ —sole magnezowo-  toryjne.  Czesto zdarzaty sie

potasowe: e — sl kamienna. dluzsze przerwy w tym proce-

sie, po ktorych powtarzata sie

na nowo serya osadow, juz przedtem wytworzonych Stad (miedzy in-

nemi) rozmaite niepozorne nieprawidtowosci w nastepstwie warstw gipsu

lub anhydrytu, soli kamiennej i mineratdw potasowo-magnezowych —
nawet tam, gdzie w tej seryi zadnego ogniwa nie brakuje.

62. Stone jeziora, z ktérych kilka wymieliSmy powyzej, znajdujg sie w rozmaitych
cze$ciach $wiata. W Azyi widzimy je koto jeziora Aralskiego, w Persyi i w Tybecie;
w poin. Afryce rowniez nie naleza do rzadkosci, a niektdre z nich odznaczajag sie sweini
olbrzymiemi rozmiarami, n. p. jesioro Tsad; posiada je takze Australia, z jezior za$ ame-
rykanskich gto$nem jest jezioro Utah ; wreszcie morze Kaspijskie nie jest wiasciwie ni-
czem innem, jak tylko olbrzymiein, stonem/jeziorem.

Powstanie ich ttémaczy sie rozmaicie. Jedne sg ostatnig pozostatoscig morza, ktore
dawniej zalewato te kraje; do jezior tego rodzaju nalezy morze Kaspijskie, czego dowodzi
jego fauna, w ktérej nawet nerpy widzimy obok morskich matzéw i $limakéw. O in-
nych znowu wyobrazamy sobie, ze powstaly na odmiennej drodze, mianowicie przez za-
solenie jezior bez odptywu. Rzeki, uchodzac do nich, unoszg bowiem zawsze drobne ilo-
§ci rozpuszczonej soli, gipsu it. p., to tez w ciggu tysiecy lat wspomniane zwiazki mine-
ralne mogtly sie zages$ci¢ w ich wodzie do tego stopnia, ze jeziora wreszcie staty sie stone.

Na morzu Kaspijskiem mozna widzie¢, jak jeziora tego rodzaju tworzg sie z za-
tok, ktére sie oddzielity od reszty morza.

Obok wtiasciwych jezior stonych istniejg jeziora sodowe, boraksowe i t. p. z nazwg
od odpowiedniej soli, ktéra w ich wodzie przewaza.

Solowce. (Chlorki, fluorki i1 t. p.),

63. SOl kamienna (T = 2, ¢c. w.= 21—22), bedaca

chlorkiem sodu, NaCl, krystalizuje sie prawie wylgcznie

w szescianach (por ryc. 78.), bedacych jakby kombinacyg

wszystkich trzech dwuscianow (dw. podstawowy, poprze-

czny i podtuzny) ukt. rownoosiowrego ; znak dla szescianu

00000 (por. § 16.). Jest bezbarwna |przezroczysta czesto

Krysztat sole ka.  SZara lub zielonawa, niekiedy zabarwiona na niebiesko
miennej (@C0.  lub czerwono. tupliwos¢ ma doskonaty, wedtug o0oOoo.

Ryc. 78,



Zazwyczaj znajduje sie w catych poktadach, jako sol ziarnista (por.
ryc. 79); niekiedy okazuje budowe precikowg lub wioknista.

_ W Polsce._mamy wielkie bogactwo soli na Podkarpaciu (sl ka-
mienna, solanki); procz tego ztoza soli kamiennej posiadamy na Kuja-
wach (kopalnia w Inowroctawiu), a w ostatnich czasach stwierdzono je
wierceniami takze na Slasku Opolskim w okolicy Rybnika.

Karnalitl) Byla juz o nim wzmianka przy sposobnosci opisu tworzenia sie che-
micznych osadéw (por. § 61., str. 60.). Minerat ten jest potgczeniem chlorku magne-
zowego i potasowego, zawierajgcem wode (KC1. MgCt, . 6H20 ); w naturze zazwyczaj w ziar-
nistych masach krystalicznych. Bezbarwny, bywa czesto czerwono zabarwiony mikrosko-
pijnie drobnemi tuseczkami hematytu. W wodzie bardzo tatwo rozpuszczalny

Odparowujac wode morska, mozna z niej otrzymac osad karnalitu. W Persyi sg
stone jeziora, w ktérych ten minerat osadza sie na drodze naturalnej. Karnalit, rozktada-
jac sie pod dziataniem wody, tworzy:

Sylwin 2, chlorek potasu (KC1), z wielu wzgledéw bardzo podobny do soli kamien-
nej, od ktérej -mozna go jednak odrézni¢ po smaku gorzkawo-stonym.

Oba mineraty znajdujg sie w Stassiurcie i Katuszu, tworzgc razem z innemi solami
potasowemi i magnezowemi cate pokitady ponad solg kamienng.

Fluoryt (T.= 4, c¢. w.= 31—32) jest fluorkiem wapnia (CaFg).
Krystalizuje sie w ukt. réwnoosiowym, zazwyczaj w sze$cianach, 00000;
czesto znajduje sie w masach krystalicznie-ziarnistych. Bezbarwny, cho-

Ryc. 79.
Pin. Szyb Franciszka .Jézefa. Pid.

Przekréj przez poktady wielickie. Wedtug prof. Niedzwiedzkiego.

1. it solny wierzchni; 2. margiel solny brunatny; 3. it solny z anhydrytem; 4. piaskowiec solny
5. s6l zielona; 6. s6l spizowa: 7. s6l szybikowa (5, 6, 7, trzy gatunki soli rozrézniane w Wieliczce)-

cigz zazwyczaj zabarwiony na fioletowo, zielono, zottawo i t. p. Lupli-
wo$¢ doskonata wedtug scian O.

Towarzyszy czesto rozmaitym kruszcom, osadzony w szczelinach
wraz z innymi mineratami.

Zadania i pytania.

1. Oznacz stosunki symetryi sze$cianu i powiedz, czemu S$ciana jego musi sie po-
wtorzyé sze$¢ razy?

2. Jaka znasz jeszcze posta¢ z taka samg symetrya, a wiec z tej samej klasy uktadu
réwnoosiowego ?

3. Skad sie bierze symbol szeécianu 00000 (por. § 16., str. 15.)?

% Od nazwiska znakomitego gérnika Carnalla. a) Od nazwiska K Sylviusa, lekarza.



4. Jaka prosta préba chemiczna pozwoli ci tatwo odrézni¢ sylwin od soli ka-
mienne] ?

5. Wez zielony krysztat fluorytu z Kumberlandu i ogladaj go w dziennem S$wietle
przepuszczonem i odbitem; w pierwszym wypadku bedzie zielony, w drugim okaze barwe
niebieskya. Zjawisko to nazywamy fluorescencya.

6- Czy znasz jeszcze jakie$ inne ciata, ktore fluoryzuja, chociaz inaczej co do barwy'?

O dziataniu mechanicznem wody, o lodowcach i dzia-
taniu wiatrow — jako czynnikach geologicznych.

64. Mowilismy juz dawniej o chemicznem oddziatywaniu wody
na skorupe ziemska 1 jej sktadniki, a dopiero co poznaliSmy owe pote-
zne chemiczne osady, ktore tworza sie w postaci poktadéw' gipsu, an-
hydrytu, soli it. d. w jeziorach stonych, zas wsrod pewnych szczegol-
nych warunkéw mogg powstawa¢ w naturze z wody morskiej. Jest to
jednak tylko jedna strona znaczenia wody, jako czynnika geologicznego.
Druga strona, to dziatanie jej mechaniczne na powierzchnig ziemi.

Juz deszcz, spadajgc kroplami, powoduje w ten sposéb mechani-
cznie powolne kruszenie sie skat na powierzchni, a sptukujgc warstwy

zwietrzate, wy-
Ryc.80 wotuje obnaza-
nie sie coraz
starszych pokia-
dow. Niemnigj
donioste w skut-
kach jest mar-
zniecie wody
w  szczelinach
skat, ktéra w ta-
kim razie rozsa-
dza je powoli,
skutkiem powie-
kszania swEj ob-
jetosci. Gruz, ja-
ki pow'stajesku-
kiem tego, cze-
$cig wietrzeje na
miejscu, tworzac
stozki nasypowe
it. p., czescia do-
staje sie do ko-
ryta rzek i po-

tokow.
Kamienie, u-
Dolina Ojcowska. noszone prqdem

wody ptynacej,
kruszg si¢ na coraz mniejsze kawatki, przytem trac o siebie, gtadza si(? wza-
jemnie i tworza zwir, piasek, a wreszcie mut. Rownoczesnie za$ widzimy,
ze woda ptynaca poglebia nieustannie dno koryta, wiasnie przy pomocy
tego materyatu unoszonego przez nig, a wodospady ktore spotykamy na
niektérych rzekach, oczywiscie przyspieszajg niszczace jej dziatanie.
W geologii ta mechaniczna praca rzek i potokobw nosi miano wymywa-



jacego dziatania lub krotko erozyil) rzecznej, doliny za$, ktdre powstajg
W ten sposob, nazywajg sie¢ erozyjnemi. Zawdzieczajg one zarOwno
swoja rzezbe, jak 1 swoje powstanie dziataniu wbd ptynacych i nieraz
odznaczajg sie niezwrykta malowniczo$cig, n. p. znana z swelj pieknosci,
urocza dolina Ojcowska w ziemi Krakowskiej, ktora powstata skutkiem
wrzynania sie coraz glebiej w pokiady wapienne ptynacej tamtedy rzeczki
Pradnika (ryc. 80.). W Stanach Zjednoczonych rzeka Yellowston (czyt.
Jelloston) wr stanie Woyming i Kolorado w stanie Arizona wyztobity so-
bie wazkie koryto, wsrod pewnych szczegolnych, sprzyjajacych temu wa-
runkéw, miejscami do 2.000 m gtebokie (por. ryc. 81.), a i nasze rzeki
podolskie ptyng gtebokimi jarami, ktore powstaty w podobny sposob.
Takie glebokie 1 wrazkie doliny erozyjne nosza nazwe ,.kenionow* 2.

Ryc. 81

Wielki kenion rzeki Kolorado w Stanach Zjednoczonych Am. P6in. Wedle fotografii z natury.

Erozya wod ptynacych objawia jednak sie nie tylko pogtebianiem,
wzglednie przy odpowiednich warunkach rozszerzaniem koryta (erozya
wgtab ierozya boczna). Skutkiem bowiem wymywania rzeka moze
takze posuwaC wstecz swoje zrodta, co prowadzi nieraz do zupetnego
przepitowania catych dziatow wodnych (erozya wsteczna); we ten
sposob pavstaty niektdre t. zw. doliny przetomowe.

Erozya wsteczna powoduje przytem niekiedy jeszcze jedno ciekawe zjawisko. Jezeli
mianowicie strumien, po przecieciu w taki sposéb dziatu wodnego, dostanie sie swa gérng
czedcig do doliny potozonej wyzej, ktéra rowniez plynie rzeka, to moze ona teraz zwré-
ci¢ sie z kierunkiem silniejszego spadku w jego koryto, tracac dalszg czes$¢ biegu i ujscie
pierwotne; nazywamy to ,$cieciem rzeki” (por. ryc. 82—84.). W ten sposéb rzeki i stru-

1) erodo itac.), wygryzam. * canon (hiszp.), rura, jar.
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mienie nieraz tocza miedzy sobg pewnego rodzaju walke o granice dorzecza, skutkiem

czego moze przychodzi¢ do zmian duzego
Ryc. 82.

Na lewo Zrodliskowa cze$¢ biegu dwéch stru-
mieni, na prawo wigksza rzeka. (Model wedtug
Sawickiego).

dziatani

praca niszczaca, a

Rzeka, znajdujac nowy odptyw z silniej-
szym spadem, zmienia swo6j bieg i ulega

,$cieciu. (Model wediug Sawickiego.

znaczenia w sieci hydrograficznej.
Ryc. 83.

Skutkiem erozyi wstecznej“ jeden z polo

kéw cofnat swoje zZrodta az do doliny rzeki,

wecinajac sie w nig zwolna. (Model wedlug Sa-
wickiego).

e wod p’rYnacych, 0 tem poucza nas

e takze praca tworcza, ktora
polega na transportowaniu i osadzaniu
unoszonego przez wode mutu, piasku,
zwiru i t. p. Rzeki osadzajg ten mate-
ryat fakkumulacyal) rzecznalJ czeScig
wzdtuz swego koryta, zwlaszcza w dol-
nym biegu, tworzac w ten sposob t. zw.
poktady naptywowe, czescia az
w dalekiem morzu u uj$cia, gdzie skut-
kiem tego moga powstawac t. zw. del-
ty 2 (por. ryc. 85.). Obliczono, ze Mis-
sisipi unosi z sobg rocznie do morza —

Ryc. 85.

Delta Missisipi.

®accumulo (lac.), gromadze. *) Od wielkiej litery greckiej, ktérg przypomina ksztattem.



oczywiscie z catego dorzecza—prawie 211 miliondw m3 tego materyatu,
Pad 1172 a Tamiza ¥2 miliona. To tez nie mozna si¢ dziwi¢, ze delta.
Missisipi ma obszar tak wielki, jak cata Belgia.

66. W dolinach wielu rzek mozna widzie¢, ze ciggng sie wzd
nich jakby progi szersze i wezsze, ktore Kilku stopniami wznoszg sig
nad poziomem najwyzszego stanu wody w dobie obecnej (poréwnaj
ryc. 86.?1._ Sg to t. zw. terasy rzeczne albo do linowe. Odpowiadajg
one w historyi tworzenia sie danej doliny okresom zanikajgcej erozyi
wgtab, podczas gdy kazdy odstep miedzy jedng terasa a druga zazna-
cza wzmozong czynno$¢ erozyjna. Terasy moga by¢ ,skalne“ 1 ,,napty-
wowe": pierwsze sg jakby wyciete w warstwach, ktére tworzg stoki do-
liny, i okazujg jeszcze czasem tu i Owdzie $lady zwiréw rzecznych, dru-
gie sg utworzone wyigcznie przez warstwy naptywowe, ktore doline wy-

Ryc. 86.

Terasy nad rzeka Connecticut w New=Hampshire w Ameryce Pdéinocnej. Wedlug Touli.

petniajg terasowo. W kazdym z tych wypadkow terasa najwyzszg jest
najstarsza, najmtodsza znajduje sie najblizej dzisiejszego poziomu wody.

Powstanie teras skalnych mogly spowodowac przyczyny rozmaite.
Kazda rzeka, po wcieciu sie do pewnego poziomu, przestaje z po-
wodu zmniejszonego spadku pracowaC wgtlab, i wijac sig, rozszerza tylko
doline. Przypusémy wszakze, ze skutkiem jakich$ ruchow, ktérym ulega
skorupa ziemi, obszar danego dorzecza potem podnidst sie nieco w gore,
to zwiekszyt si¢ skutkiem tego odstep miedzy poziomem, w ktorym woda
uchodzi do morza, i poziomem jej zrodet, wzrést zatem spadek rzeki
i zaczyna sie ona wcinaC ponownie. Z czasem, w miar¢ postepu erozyi,
zmniejsza sie jednak znowu nachylenie koryta, rozpoczyna sie zatem po-
wtornie praca nad rozszerzeniem doliny i w ten sposob z jej dna pierwo-
tnego pozostajg wreszcie tylko wazkie smugi, tworzace wiasnie terase. Kil-
kakrotne powtérzenie sie tego procesu daje poczatek catemu systemowi
teras skalnych, jednych nad drugiemi. Analogicznie tworzyty sie te-
rasy naptywowe, skutkiem nastepowania po sobie dwu okresow, a to gro-
madzenia sie w dolinie osadéw rzecznych, w miare zwiekszania sie

Wisniowski. Mineralogia i geologia, wyd. 4. 5
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zdolnosci akkumulacyjnych strumienia i potem wcinania sie WOdK W 0sa-
dzone wpierw naptywy, jezeli wzrosta jej sita erozyjna kosztem akkumula-
cyi (por. ryc. 87.). Materyat zwirowy teras nadrzecznych poucza, jakie ob-
szary przecinata dana rzeka ijej do-

RyC. &. ptywy i pozwala na wnioski o prze-

obrazeniach, ktorym jej dorzecze ule-

gato w kolei czasow. W wielu wypad-

kach nie ruchy skorupy ziemskiej, lecz

n. p. zmiany w ilosci opadéw atmosfe-

rycznych mogly powodowaé powsta-

Terasy naptywowe, a) Starsza; ) mtodsza.  wanie teras, towarzyszacych rzekom.
Tak wiec widoczna z tego wszyst-

kiego, ze doliny majg swoja histoiwe, nieraz bardzo ciekawa. Przechodza
przytem przez okres ,miodosci“, w ktérym przy bystrym spadku rzeki
I silnej erozyi wgtgb odznaczajg sie stromemi zboczami i czesto wodo-
spadami lub co najmniej bystrzami, z czasem ,dojrzewajg“, a wreszcie
chylg sie ku ,zgrzybiatosci®, w miare, jak przy coraz zmniejszajagcym sie
spadku 1 stabnacej erozyi akkumulacya bierze nad nig gore, wietrzenie

Ryc. 8

Skaty nadbrzezne w Etretat (Francya) nad kanatem LaJWanche podczas odptywu morza.

Wedhtug illustracyi w ,La terre".

i denudacya zmniejszajg stromosC stokow, obnizajac je coraz bardziej,
a ksztatty w miodosci ostre i Smiate, tagodniejg 1 zaczynajg sie wyro-
wnywaé. Niech jednak tylko z jakiejkolwiek przyczyny zwiekszy sie spa-
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dek, zmieni ilos¢ opadéw lub t p., zaraz ten naturalny rozwoj ulega
przerwie, dolina ,sie odmiadza“.

67 WidzieliSmy, jak rzeki zwolna rzezbig powierzchnie ladow i ur
szac do morza mnostwo materyatu, ktory powstaje podczas lego, obnizajg
je ustawicznie. Réwnoczes$nie pracuje takze morze, niszczac kontynenty
u brzegéw. Nastepstwem tego przedewszystkiem tworzenie sie u wybrzezy
skalistych ptaskiej t. zw. terasy nadbrzeznej, podczas odptywu od-
stanianej, zalewanej przez fale podczas kazdego przyplywu.

Przekonano sie, ze w niektdrych miejscach wybrzezy wschodniej
Anglii, gdzie brzeg morski tworza skaty mniej zwiezte i tatwiej wietrze-
jace, morze — kruszac brzegi — posuwa sie w %’fa,b lagdu 6—8 cm i wie-
cej na rok. To niszczace dziatanie fal morskich objawia sie zreszta na
skalistych -wybrzezach bardzo czesto szcze%élnq postacig odosobnionych
skat, sterczacych z wody, naturalnemi bramami oibrzymiemi, ktore
przebity potezne uderzenia fali i t. p. (por. ryc. 88.). Na Helgolandzie skutki
mechanicznej pracy fal morskich sg szczeg6lnie wyrazne, a dzisiejsza
wysepka jest, jak wskazujg dawne Karty, tylko malg resztg sporej wyspy,
ktora wznosita sie tutaj przed 1000 lat ponad zwierciadtem wody. Nie-
mniej jednak i praca mechaniczna fal morskich, z jednej strony
niszczaca, jest z drugiej strony tworcza. Materyat, ktory po-
wstaje skutkiem ustawicznego podmywania i niszczenia
brzegbw morza, kazda co-
fajgca sie fala unosi z so- Rc. &
ba; ciezsze, a wiec wieksze
okruchy pozostajg tuz u
brzegu, a lzejsze porywa
woda i osadza dalej wraz
z delikatnym mutem, do-
starczanym przez rzeki
(pOf. ryc. 89) Dziatanie fal morskich u wybrzezy, g — Qruz ; p —piasek.

68. W' ten sposéb z ma-
teryatu juzto unoszonego przez rzeki, juzto gromadzacego sie dzieki me-
chanicznemu dziataniu fal morskich, tworzy sie wzdluz koryta rzek
i wzdtuz wybrzezy ladow pas osadow mechanicznych, z ktérych powstaja
po stwardnieniu rozmaite piaskowce, zlepience i t. p., a z czesci zupet-

nie roztartych warstwy ilaste. Sg to wszystko t. zw. skaty okru-
chéwe

Doswiadczenia, zadania i pytania.

1. Zbadaj, jakie skaty tworza zwir wislany koto Krakowa i w Dunajcu koto No-
wego Targu (mozna wzigé do poréwnania inne rzeki, lub inne miejscowos$ci). Wyttumacz
przyczyne roznicy miedzy zwirami jednymi i drugimi.

2. Poréwnaj zwir Dunajca koto Nowego Targu, pod Nowym Saczem i w Tarnowie.
Wykaz, o ile rézni sie w tych miejscach, i wyttémacz przyczyne lego. (Przytem wez na
uwage zrodta rzeki, jej bieg i rozmaita wytrzymato$¢ skat, ktére dostarczyty materyatu
na zwiry.).

3. Wez opitki, piasek i trociny, wrzu¢ je do obszernego naczynia ze zwykia woda,
wymieszaj dobrze, a nastepnie zostaw w spokoju. SledZ proces osadzania sie tych czastek
i przypatrz sie, jak bedzie wygladat osad na dnie.

4. Wypehnij jedno naczynie szklane wodg czysta, a drugie zasolona; wrzué¢ do obu
naczyh nieco czesci ilastych, wymieszaj je dobrze i zostaw w spokoju, a zauwazysz, ze
woda stona rozjasni sie juz po godzinie, podczas gdy ciecz w drugiem naczyniu w ciggu
kilku dni pozostanie metna. Gdzie tworzenie sie¢ osadéw mechanicznych w przyrodzie jest
utatwione przez warunki, ktére wskazuje to doswiadczenie?
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5. Zbadaj i daj wyjasnienie tego, co dzieje sie zazwyczaj u ujscia jednych potokéw
do drugich.

6. Uwazaj, w ktérych miejscach stawy, posiadajace doptywy, poczynajg zarasta¢ i wy-
ttémacz przyczyne tego; z jakiem zjawiskiem u wybrzezy morskich mozna to poréwnac?

7. Zbadaj, gdzie na zakretach potokéw znajduje sie brzeg stromy, a gdzie ptaski,
i jaki proces geologiczny odbywa sie na jednym brzegu, a jaki na drugim.

8. Zmierz szybko$¢ pradu potoku w miejscu prostem koryta posrodku i u jednego
z brzegéw, za$ na zakretach — i posrodku i u obu brzegéw. Zréb to przy nizkim i przy
wysokim stanie wody. W tym celu odmierz wzdtuz brzegdw pewng ilos¢ metréw i okresl
z zegarkiem sekundowym w reku, ile potrzeba czasu, aby korek odbyt te droge z pradem
rzeki. Szybko$¢ okre$la sie ilosciag metréw w jednej sekundzie.

9. Wyjasénij, w jaki sposéb powstajg t. zw. ,starorzecza®, ksztattu nieraz prawie ko-
listego, a oddzielone zupetnie od dzisiejszego koryta rzek.

10. Powstawanie wodospadéw jest czesto skutkiem kolejnego nastepstwa warstw
twardszych i miekszych w korycie rzeki. Twardsze z nich tworzg wtasnie owe progi,
z ktérych woda rzuca sie wodospadem.

Zwigzek pomiedzy tworzeniem sie wodospadéw i budowg geologiczng danego miej-
sca mozna tatwo wykaza¢ nastepujacem doswiadczeniem. Jezeli w domu, w ktérym mie-
szkasz, sa odpowiednio szerokie a nizkie schody kamienne, wypeinij je do pewnej wy-
sokosci gling, tak, aby powstata jedna ptaszczyzna pochyta. Nastepnie z géry pusé zwolna
nieduzy strumiern wody. Strumien ten sptywajac, tworzy niby rzeke. Skutkiem swojej sity
erozyjnej woda zlobi tatwo i szybko koryto w miekkiej glinie, a w miejscu, gdzie sie
znajdujg twarde stopnie kamienne, powstajag wodospady.

69. Podobnie, jak wody ptyngce, dziatajg na skorupe ziem:
lodowce.
Ryc. Q.

Lodowiec Rodanu w Szwajcaryi.



Szczyty wysokich gor sg pokryte $niegiem, ktdéry nigdy nie topi sie
zupetnie. oS¢ jego zatem z kazdym rokiem musiataby sie powiekszac,
gdyby nie to, ze zsuwa sie on ciggle ze szczytdbw w doliny w postaci
lawin $nieznych albo lodowcow. Lodowce powstajg z gromadzacego
sie na szczytach $niegu, ktéry z czasem przeobraza sie w gruzetkowaty
t. zw. ,,firn“. Zbijajagc sie w dolnych czesciach pod cisnieniem warstw
wyzszych w coraz twardszg mase, daje on wreszcie poczatek jakby rzece
lodu, ktora dobywa sie z pod zwatdéw $niegu i sptywa zwolna spotkanemi
dolinami az do tego miejsca, gdzie z powodu zwiekszonego ciepta obta-
pia sie z niej tyle, ile ciggle z gory przybywa. Jest to wiasnie lodowiec.
Grubo$¢ lodowcow nieraz przekracza znacznie 100 m, a powierz-
chnia przedstawia liczne pekniecia, szczeliny i przepasci, siegajace bar-
dzo gteboko.=Wodv, ptynagce spodem skutkiem obtapiania sie lodu na
powierzchni, tworzg czgsto strumien, ktory wyptywa u jego czota jakby
z wielkiej groty lodowe] (por. ryc. 90.). Nieraz lodowce dajg w ten spo-
s6b poczatek poteznym rzekom.

Na lodowiec padajg z otaczaja(c%/ch skat kamienie, ktére on unosi
z sobg jako t. zw. moreny powierzchowne, ,boczne* i ,,érodkowe“-isy-
pie z nich wreszcie u swego konca niby olbrzymi wat z glazéw i odta-
mow skalnych, zwany moreng ,.czotowg“. Mnéstwo tych kamieni do-
staje sie jednak przez liczne i glebokie szczeliny pod spdd sptywajacego
lodowca, ktéry miazdzy je w czesci
I rozciera, tworzac z tego maleryatu Ryc. 9L
t. zw. morene ,,denng“, a réwnocze-
$nie szlifuje nimi swoje koryto. Stad
miejsce, po ktérem sptywat lodowiec,
jest zwykle wygtadzone i pokryte cha-
rakterystycznymi szramami; takie sa-
me rysy okazujg kamienie, ktorymi
lodowiec tart o dno swoje (por. ryc.

91.). Morene denng tworzg rozmaite

gliny, ity i piaski z licznymi glaza-

mi Wiekszymi i mniejszymi (akkumu- Kamien z szramami lodowcowemi.
lacya lodowcowa.).

Oczywiscie te olbrzymie masy lodu, z materyatem morenowym
u spodu, dziatajg erozyjnie na doline, kLbrg wypetniajg, przyczem na-
dajg jej charakterystyczny przekréj ksztattu wielkiej litery U (erozya lo-
dowcowa).

Lady podbiegunowe, n. p. Grenlandya, sg pokryte olbrzymim pta-
szczem lodowym, grubosci zdata od wybrzezy znacznie powyzej 1000 m ;
dochodzi on az do morza, gdzie odrywajg sie od niego ogromne masy
lodu w postaci ptywajacych g6r lodowych.

Na poczatku czasdéw dyluwialnych, ktore bezposrednio poprzedzity ere
obecng (istniat juz woéwczas na kuli ziemskiej cztowiek), panowat kli-
mat i chtodniejszy i bardziej wilgotny, niz teraz. To tez cala EuroiJa
péinocna i znaczna czes¢ érodkowef'( pokryty sie podczas tej ,.epoki lo-
dowej“ poteznym catunem lodu, ktory z pdétwyspu Skandynawskiego
i z Finlandyi sptywat, unoszac mndstwo odtaméw granitu i innych skat
tamtejszych. Po ustapieniu owego lodowca pozostat po nim materyat
morenowy w postaci lodowcowych glin,- piaskéw i t. p., tudziez gtazow
wspomnianych, zwanych dzisiaj ,narzutowymi* albo ,erratycznymi*.
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W Tatrach i w najwyzszej czeSci Karpat wschodnich istniaty wtedy lo-
dowce miejscowe, jak w dzisiejszych Alpach.

Doswiadczenia i zadania.

1. WeZ nieco $wiezego $niegu, wrzu¢ do mozdzierza i bij nastepnie ttuczkiem;
$nieg wnet zamieni sie w zbitg mase lodu. Poréwnaj to z tworzeniem Sie lodowca.
¢. Podaj podtug mapy na koncu ksigzki granice lodowca pétnocnego w Polsce.
3. Jezeli mieszkasz na obszarze, objetym temi granicami, zestaw zbiér gtazéw na-
rzutowych, jakie sie znajduja w okolicy i sprébuj je oznaczyé¢.
70. Miedzy czynnikami, ksztattujagcymi skorupe ziemska, odgryw
jednak pewna role takze prady powietrza czyli wiatry. Lotne piaski,
ktore znajduja sie w nie-
Ryc. 02 ktorych okolicach iw na-
szym kraju, tworzac ru-
chome wydmy piasko-
we, sg oczywistym przy-
ktadem dziatania wia-
trow w ten sposob. Bez
poréwnania potezniejsze
wydmy powstajgwwielu
miejscach u wybrzezy
morskich z piasku wy-
rzucanego na brzeg
przez fale morza. Nie
trudno i o dalsze przy-
ktady. Wazng role od-
grywa u nas jasno-zot-
ta, wapnista glinka ,,eo-
licznego p ochodzenia,
zwana lessem? (por.
844)). Znajdujemy w niej
nieraz kosci mamuta |
innych ssakow, tudziez
skorupy pewnych S$li-
makéw ladowych. Less
powstat z pytu mi-
neralnego, ktéry wiatr
unosi i nastepnie osadza,
dajac w ten sposéb po-
czatek utworom nieraz
znacznej migszosci. Po-
niewaz erozya wodna
odbywa sie w takiej
glinie bardzo tatwo,
wiec w wielu miej-
scach, gdzie less dobrze
rozwiniety, tworzg sie
charakterystyczne doli-
ny o wysokich, prawie
Sciany lessowe w MIchalowszczyznie koto Lwowa. prostopad’rych scianach
(Rycina prof. Friedberga). (por. ryc. 92.), czesto
terasowato utozonych.¥

# eolius (fac.), wietrzny. 2) Nazwa, uzywana pierwotnie nad Renem.
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W Chinach less dochodzi grubosci czasem paruset metrow, wplywajac
w znacznej mierze na charakter krajobrazu prowinCyi potnocnych.

Wiatry dziatajg przytem na powierzchnige ziemi, jako czynnik geo-
logiczny, jeszcze w inny sposob. Z jednej strony porywajg materyat skalny
rozluzniony skutkiem wietrzenia, z drugiej dziatajg nim mechanicznie
i w ten spos6b moga przyczyni¢ sie w niematym stopniu do niszczenia
skal, znajdujacych sie na powierzchni. Nazywamy to erozyg wietrzng
w przeciwstawieniu do wietrznej akkurnulacyi.

Oczywiscie, ze rola atmosfery jako czynnika geologicznego, nigdzie
nie wystepuje z laka sitg, jak na pustyni, t. j. na obszarach, odznacza-
jacych sie wielkim brakiem wody z powodu rzadkosci opaddéw. Wie-
trzenie odbywa sie tam przedewszystkiem za sprawg gwattownych zmian
temperatury, wiasciwych pustyniom, erozya i osadzanie materyatow
przy spotudziale przedewszystkiem wiatrow. | jeszcze jeden bardzo wazny
moment charakteryzujacy pustynie. Przedstawiajg one krainy nie potgczone
arteryami wod piynacych z morzem. Dlatego, kiedy kontynenty wogole
sg clagle sptukiwane przez wode, a materyat skalny, ktory je tworzy,
przenosi sie skutkiem tego bezustannie za posrednictwem rzek do base-
néw morskich — na pustyniach produkty wietrzenia zarbwno mechani-
cznego, jak i chemicznego, pozostajg na miejscu, tworzac morze piaskoéw
czasem charakterystycznie czerwonych (barwikiem hematyt, Fe2) 3. Ma-
teryat okruchowy, bedacy produktem wietrzenia mechanicznego, zawiera
przytem duzo soli rozpuszczalnych, powstajagcych skutkiem chemicznego
wietrzenia. Stad w krainach pustyniowych liczne jeziora stone, sodowe
i t. p., czesto tylko czasowo wypetniajgce sie wodg po gwattownych
deszczach. To tez obszary tego rodzaju uwaza sie przedewszystkiem za
kolebke poktadéw soli, gipsu I innych podobnych osadéw chemicznych,
tworzacych sie w jeziorach pustyniowych.

Zadania, pytania i doswiadczenia.

1. Uwazaj, jak sie zachowuje w czasie wiatréw $nieg Swiezy i sypki w miejscu
otwartem. Wydmy $niegowe, ktére tworzy, sg zupeinie podobne ze sposobu powstania,
ksztattéw i t. d. do podobnych utworéw z piasku ruchomego.

2. Jezeli w okolicy znajdujg sie piaski lotne, stwierdZz na nich to, co powiedziano
w zadaniu 1.

3. Zwr6¢ uwage zimg w dniach odwilzy na powierzchnie $niegu, ktory zalega od
dtuzszego czasu. Zauwazysz na wierzchu warstewke btota, ktéra ciggle ro$nie na grubos¢.
Jak to wyttémaczysz ?

4. W dniu wietrznym, kiedy w powietrzu unosi sie duzo pytu, wystaw w miejscu
otwartem talerz, posmarowany gliceryng. Po 12 godzinach sptucz destylowang i prze-
filtrowang woda powierzchnie talerza, poczem te wode odparuj i zwaz pozostato$¢, aby
przekonac sie, jaka ilo$¢ pytu, unoszacego sie w powietrzu, przylgneta do talerza.

5. O ile resztki zwierzece czyli ,fauna kopalna“ lessu dowodzi, ze jest to osad
wietrzny, a nie wodny ?

71 Z tego, co powiedzieliSmy, jest rzecza oczywista, ze erozya
dna (a w szczegolnych wypadkach wietrzna i lodowcowa) odgrywa
role pierwszorzedna, jako czynnik, wytwarzajacy zewnetrzng rzezbe sko-
rupy ziemskiej. Przewazna cze$¢ dolin i to zaréwno gorskich, jak i na
réwninach, n. p. u nas na Podolu, jest dzietem tej erozyi. Gdzie li-
czne, wieksze i mniejsze doliny erozyjne schodzg sie z sobg na niewiel-
Kiej przestrzeni, pozostajg miedzy niemi tylko nieznaczne resztki pokta-
doéw, niszczonych ciaggta pracg wod piynagcych lub dziataniem wiatréw
w obszarach pustyniowych i w takim razie moga powstac¢ réwnie dzikie
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i fantastyczne okolice, jak n. p. stawne ,Bad Lands" (Zle miejsca) w Sta-
nach Zjednoczonych (por. ryc. 93).

Erozya, powodujgc w ten sposob ciagte niszczenie gérnych warstw
skorupy ziemskiej, skutkiem tego odstania warstwy coraz starsze i to jest
t. zw. ,,denudacyjne dziatanie erozyi“. Denudacya dziata na powierzchni

Ryc. 93.

,,Bad Lands“ (Stany Zjednoczone Ameryki Po6tnocnej).

wszystkich kontynentéw, ktore ciggle tracg swoje utwory powierzcho-
wne, sptukiwane przez wode do moérz. W ten sposéb pomatu, ale bez-
ustannie materyat skalny ladu statego przesuwa sie na dno basenéw
morskich. Wyjatek pod tym wzgledem stanowig tylko pustynie, jako
obszary bezodptywowe.

O najwazniejszych skatach okruchowych.

72. Wietrzenie, tudziez praca rzek, morza, lodowcow i wiatrow k
szg i niszczg najtwardsze kamienie; rzeki, prady powietrzne i t. d. uno-
szg ten materyal i wreszcie osadzajg. Utwory, ktore powstajg w ten spo-
s6b, nosza nazwe — jak wiemy — skat okruchowych, a osadzajg sie po
kazdym wylewie rzeki wzdtuz jej brzegow, w kazdem jeziorze z mate-
(rjya’ru, naniesionego przez strumienie i potoki, na obszarachcijustyniowych
Iz(ije;,ki wiatrom, w olbrzymiej za$ ilosci na dnie moérz wzdtuz wybrzezy
adow.

Okruchowy materyat jeszcze luzny nosi jako skata nazwe ogbing
usypiska 1 moze sie skiadaé juzto z wiekszych okruchéw o po-
wierzchni wygtadzonej i zaokraglonej, jak to widzimy na rozmaitych
»otoczakach® 1 ,,zwirach®, juzto z kawatkdw ostrokrawedzistych i wow-
czas nosi_nazwe ,gruzu“, albo wreszcie przedstawia si¢ w postaci zwy-
ktego ,piasku®. Oczywiscie materyat, ktory tworzy otoczaki, zwiry lub
gruz, moze by¢ petrograficznie najrozmaitszy i zalezy wylacznie od tego,
jakie skaty (laty mu poczatek. Piasek zwyczajny jest ztozony przede-
wszystkiem z ziarn kwarcu.

Luzne utwrory tego rodzaju ulegaja z czasem mniej lub wiecej zu-
petnemu stwardnieniu. Okruchy, z ktorych sktada sie usypisko, spajajg



si¢ zwolna , lepiszczem” czyli ,,spoiwem" albol ilaslem, albo marglowem,
wapnistem lub krzemionkowem i w ten sposob powstaje wreszcie skata
zupelnie zwiezta (por.
i 38.). . Ryc. %
Druzgoty czyli brek-
cye (porown: ryc. 94. a)
przedstawiajg  spojony
Jakiem$ lepiszczem gruz
ostrokrawedzisty, pod-
czas gdy o
zlepience skfadajg sig
z samych kawatkow za-
okraglonych (por. ryc.
94. b). .
Piaskowce  wreszcie
odpowiadajg swem zto-
zeniem usypiskom pia-
skowym, a — z_aleznle Druzgot. Zlepieniec.
od swego spoiwa — _ _ o
noszg nazwe raz piaskowcow wapnistych, to znowu ilastych, jezeli zas
majg_ lepiszcze krzemionkowe, nazywajg si¢ kwarcytowymi (ryc. 95.).
Druzgoty i zlepience, osadzone
w morzu lub jeziorze, powstajg Ryc. %.
oczywiscie najblizej wybrzeza, pod-
czas gdy piaskowce, ztozone z okru-
chow lzejszych, odpowiadajg pa-
sowi dalszemu. Z najdrobniejszych
czastek, przewaznie kaolinowych,
osadzonych przez wode w postaci
delikatnego mutu, tworzg sie je-
szcze dalej od brzegow )
ity, tupki itowe it. p. O itach
wapnlstych mowimy, zeé Sa ,,mar-
glowate®, tworzg za$ one przejscie
do wiasciwych ) )
margli, ktore sg mieszaning
czastek ilastych i wapiennych,
z przewaga tych ostatnich. ) _ a
Piaskowiec w ptytce (t. zw. szlifie), ogladany
L . przez mikroskop. Kolor czarny oznacza lepiszcze,
Zadania i pytania. spajajace oddzielne ziarna.
1 Zréb mikroskopowe preparaty pe-
trograficzne z kilku rozmaitych piaskowcéw i poréwnaj je z szlifami granitu lub innjrch
skat Kkrystalicznych.
2. Jak odrdéznisz margiel od itu i od czystego wapienia?
3. W jaki sposéb odréznisz spoiwo ilaste od wapiennego? Po czem poznasz pia-
skowce kwarcytowe?
4. Jakie polaczenia zelaza barwig piaskowce na czerwono i na z64o?
5. Dlaczego sktadnikiem gtéwnym zwyktych piaskowcéw sg przedewszystkiem ziarna
kwarcu ?
6. Jak wyttumaczysz fakt, ze w piaskowcach znajduje sie zwykle muskowit, cza-
sem nawet w wiekszych ilosciach, ale niema w nich biotytu?
7. Zdarzajg sie niekiedy piaskowce ztozone w bardzo znacznej czgsci z ziarn orto-
klazu (t. zw. arkozy); czemu uwaza sie je zwykle za utwér pustyniowy?
8. Jakie resztki znajdujemy zazwyczaj w skatach osadowych, nigdy ich za$ nie na-
potykamy w skatach wybuchowych ?
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Skaty osadowe wogdle.

73. Wszystkie piaskowce, zlepience i t p., dalej skaty, ktoére po-
znaliSmy jako osad chemiczny, n. p. gips, sol kamienna, a wreszcie skta-
dniki litosfery pochodzenia organicznego, jak wapienie, sg to w przeciw-
stawieniu do utworéw wybuchowych ,,skaty osadowe*. WiekszosSc¢ ich jest
osadem na dnie wdd rozmaitych, a dla przewaznej ich czesci jest cecha
szczegllnie charakterystyczng procz sposobu powstania takze wiasciwy
sposdb znajdowania sie. Okazujg one bowdem zazwyczaj wyrazne uwar-
stw ienie (por. ryc. %.) i dlatego nazywajg sie takze skatami war-
stwowemi. Przytem jest rzeczg zrozumiatg, ze przy normalnem uloze-
niu warstwy starsze lezg zawsze glebiej, pod miodszemi.

74. Rozmaite skaly osadowe powstajg ciggle. Jedne jako morskie
utwory przybrzezne —sg to skaty okruchowe lub wapienie litotam-
niowe i koralowe, inne jako osad mdérz otwartych w postaci mutu

otwornicowego.

RyC. 9%. Ponizej. 4.000 m

nie  znaleziono

jednak nigdzie

na dnie morza

skorupek otwor-

nic. W tych ol-

brzymich  gte-

biach, pod ci-

$nieniem Kkilku-

set atmosfer i

przy znaczniej-

szej prawdopo-

dobnie zawarto-

$§ci C02 woda

rozpuszcza pra-

wie wszelkie wa-

pienne  resztki

organiczne, ja-

kie na dno opa-

daja. Najwa-

tom kamienia w skale osadowej o poziomem uozeniu warstw. zniejszy  utwior,

powstajgcy tam,

jako osad gtebinowy, to t zw. glebinowy mut czerwony, ztozony
przewaznie z bardzo delikatnego pytu wulkanicznego.

Roéwnoczesnie, kiedy w oceanach tworzg sie rézne osady morskie,
to na kontynencie powstajg utwory lagdowe jako osady rzeczne lub
jeziorne utwory stodkowodne, gromadzg sie pustyniowe utwory piasko-
wcowe lub chemiczne osady jezior stonych; wiatr uktada t. zw. gliny na-
wiane (less), a lodowce dajg poczatek utworom morenowym.

W skatach, ktére powstajg w ten sposéb, znajduja sie zwykle roz-
maite resztki Swdata organicznego, ale oczywiscie odmienne w morskich
utworach przybrzeznych i giebinowych, jeszcze inne w takich, ktére sie
osadzity wr stodkowodnych jeziorach lub na ladzie suchym.

75. O skatach, ktore powstaty nie w takich samych warunkach
i roznig sie skutkiem tego sposobem wyksztatcenia i zawartemi w nich
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resztkami Swiata organicznego, mowimy, ze posiadajg odmienng facye,
czyli réznig sie faajalnie.

Znajdujemy w skorupie ziemskiej n. p. utwory przybrzezne raz
w facyi piaskowcowej, to znowu koralowej lub litotamniowej i jedne
z nich moga byC starsze, a inne miodsze, ale czesto roznig sie facyalnie
warstwy niewatpliwie spotczesne.

76. Skaly osadowe odgrywajg dominujacg role jako skiadniki
wierzchownych czesci litosfery. Miedzy osadzonemi w dawnych okresach
geologicznych spotyka sie najczesciej utwory morskie, duzo rzadziej jeziorne.
Osady za$ lgdu suchego nalezg mie-
dzy skatami starszemi skorupy Ryc. 91.
ziemskiej do stosunkowo rzadkich
wyjatkow: jak dzisiaj bowiem, tak
idawniej byty najbardziej narazone
na niszczace dziatanie erozyi i de-
nudacyi. Wyjatek stanowig piasko-
wce pustyniowe, ktdére scharaktery-
zowane wiasciwem im nieregular-
nem uwarstwieniem (nie osadzaty
sie w wbdzie), brakiem skamienia-
fosci, zazwyczaj czerwong barwg
i nieraz obecno$cig wsrdd nich
poktaddw gipsu i soli, wystepuja
w wielu miejscach na znacznych
przestrzeniach, n. p. w potudnio-
wo-zachodnich Niemczech, jako

A 70 | Przekroj prawego zbocza' doliny Dniestru pod
?Sq[\r,lvi(;?)’/ i)eu;tyvr\:igawny(:h epokach Zaleszczykami. 1; 2000 s —itowe tupki (s rur-

| . skie); b — czerwony piaskowiec (deworiski): na
Znajdujemy rozmaite skaty nim’(utwory mioceriskie): a — ity, b — piasko-
osadowe prawie w kazdej dolinie  wiec wapnisty, c—wapien litotamuiowy, ¢« —gips.
gorskiej, na kazdym skalistym
brzegu jakiej$ rzeki, ktéra ptynie glebszem korytem. Czesto na jednej
odstonietej scianie, czyli ,,odkrywce®, pokazuje sie cata serya kilku i wig-
cej rozmaitego rodzaju pokiadow ilastych, piaskowcowych, wapieni i t. d.
Odpowiadajg one oczywiscie rozmaitym okresom tworzenia sie w tem
miejscu skat osadowych i zmianom w warunkach, wsréd ktorych sie to
odbywato (por. ryc. 97.). Jest to jakby ksiega, ktdrej karty, to poszcze-
golne warstwy, na ktérych przyroda sama zapisuje ,dzieje geologiczne
ziemi“, stanowigce gtdéwng tres¢ nauki geologii.

Pytania i zadania.

1. Jaka znasz skate osadowa, ktéra nie okazuje uwarstwienia? Gzem to ttémaczysz?

2. Po czem odréznisz utwo6r morski od stodkowodnego lub bedacego osadem su-
chego ladu?

3. Pod jakim wzgledem pustynia i morze przedstawiajg obszary geologicznie po-
dobne?

4. ZwiedZ te miejsca w okolicy, w ktérych sie znajdujg wieksze odkrywki skat osa-
dowych, i zestaw dla kazdej z nich ,przekréj“ czyli ,profil“ podobny, jak na ryc. 97., za-
znaczajgc na nim wszystkie warstwy, réznigce sie miedzy soba.

5. Poréwnaj kilka profilow' uzyskanych w ten spos6b i staraj sie odszukaé¢ w nich
warstwy, ktére odpowiadajg sobie.
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Przeglad skat osadowych,

o ktérych byta mowa.

Skaty okruchowe.
Zwir, piasek.
Druzgoty, zlepience.
Piaskowce.
Ilty, tupki itowe, gliny.
Margle.
Skaty, bedace osadem chemicznym.
Gips, anhydryt.
S6l kamienna, sylwin,
kainit, it. p.
Skaty, tworzace sie za sprawg organizmow ).
Wapienie.

Tlenki.

(Kwarzec, ktory jest,czystg krzemionkg (Si02 krystaliczng',
stat,- JUZ olplsany w § 25).
~ Opald (T.=55—65 c w.= 19—23) jest krzemionkg bezposta-
ciowa; zawiera zawsze wo_de w zmlennej_llosu Bezbarwny, ale czesto
zabarwiony rozmaicie, posiada potysk szklisty lub ltusty. Rozpuszcza sie
w gorgcym tugu potasowym, K(HO), prawie zupeinie; zresztg zachowuje
sie podobnie, jak kwarzec.
Opale spotyka sie nieraz w szczelinach wsréd skat wybuchowych,
w ktorych sktad wchodzg pewne krzemiany, rozktadajace sie tatwo, n. p.
labrador i t. p. Mineraty te, przeobrazajac sig, wydzielaja bezpostacqu
krzemionke, ktora, jako opal osadza si¢ w jamkach i szczelinach skaty.
Wsrod trachitow w Czerwenicy, na- Wegrzech, znajdujg sie szczeg6lnie
piekne t. zw. opale szlachetne.
Uwaga. Zjawisko, ktére nieraz widzimy na mlecznych opalach, polegajace
na tern, ze w S$wietle odbitem okazuja barwe biatg z odcieniem niebieskawyna,
a w Swietle przepuszczonem zéHuwo-czerwona, nazywamy opalizacya.
Gra barw w opalu szlachetnym objawia sie w ten sposéb, ze, ogladany z kilku
stron, mieni si¢ on rozmaitemi barwami. Prawdopodobnie powodujg to zjawisko liczne
a bardzo drobne szczelinki w masie mineratu, w ktérych sie promienie biatego
Swiatta zatamuja i odbijaja.

Pytanie.
Jakie znasz ciata, ktére opalizujg, jak opal ?

Chalcedon§ (krwawnik, chry opraz, heliolrop) jest zbitg krystali-
czng krzemionka. Znajduje sie jako wypetnienie jamek i szczelin wsréd
rozmaitych skat, czesto takze w postaciach naciekowych, nerkowatych
it p. Zabarwmni/ rozmaicie, okazuje na przetomie potysk ttusty lub
szklisty. Innemi wiasnos$ciami Zbliza si¢ do kwarcu. Goracy tug potasowy
rozpuszcza go w czesci (w znacznie mniejszym stopniu, niz opal). Oka-
zuje czasem warstewki rozmaicie zabarwione (agah).

Krzemienie, pospolite w wielu okolicach naszego kraju, zblizajg sie
do chalcedonu.

* Pbzniej jeszcze bedzie mowa o rozmaitych weglach kopalnych, ktére takze tutaj
naleza. 2 opallios (gr.), drogi kamien u Dioskorydesa, greckiego przyrodnika. * Od Chal-
cedonii w Azyi Mniejszej.



8. _Boksyt, wodorotlenek glinowy, Al(HO)3 albo Al 3.3HD, z
maitemi domieszkami, znajduje si¢ w masach czesto podobnych do czerr
wonej gliny. Otrzymuje sie z niego glin metaliczny.

Korundl), tlenek glinowy (AlsOs), krystalizuje sie w ukt. heksagonalnym. Jest barwy
rozmaitej i daje sie zarysowaé tylko dyamentem lub wiasnymi okruchami.

Znajduje sie w niektérych skatach wybuchowych, jako sktadnik dodatkowy (n. p.
w pewmych granitach). Ziarniste odmiany korundu pospolitego nosza nazwe szmirglu (por.
zad. 1. str. 34.). Korund przezroczysty i pieknie zabarwiony na niebiesko nazywa sie szafi-
rem *), czerwony rubinem *).

Otrzymano takze sztucznie piekne krysztaty rubinéw.

79. Kasyterytd (T.= 6—7, c. w. 6'8—7) jest tlenkiem Ryc.98
cynowym (Sn02 bezwodnik kw. cynowego). Krystalizuje sie
w ukt. .kwadratowym; zazwyczaj w_kombl_r\acyach_,s’r_uEgi
kwadratowego, o0oP, i piramidy, P. Nierzadkie sg blizniaki,
jak na ryc. 98. Zwykle barwy brunatnej, o silnym potysku
tlustym lub dyamentowym, posiada ryse zottawa lub biata.

Jedyny to prawie kruszec cyny. Na ,tozysku pierwo-
tnem* wr zytach posrdd granitow i t. p., W towarzystwie g;niax kasy-
fluorytu, topazu, turmalinu, apatytu. Procz tego w bardzo terytu (ooriep).
duzej czesci w poktadach naptywowych, a wiec juz na ,ztozu
wtérnem*®, w ziarnach z pokruszenia skaty pierwotnej, przyniesionych
I 0sadzonych przez wode«

Kuprytb, tlenek miedzi, Cu20, krystalizuje sie bardzo czesto w o$mioscianach;
niemniej pospolicie zdarza sie w masach krystalicznych. Odznacza sie barwg szaro-czerwong
i podobng rysa, tudziez bardzo silnym potyskiem. T. niezbyt wielka, c. w. znaczny.

Towarzyszy czesto innym kruszcom miedzi, 'z ktérych przeobrazenia powstaje.
W dalszym ciggu twrorzy nierzadko miedz
rodzima, nieraz w wyraznych pseudomor- Ryc. 9.

tozach po kuprycie. Tak samo pseudomor-
fozy po nim malachitu nie sg rzadkie.

80. Limonitg (T.= 5—5',
c. w.= 35—4) jest to wodorotle-
nek zelaza (wzoru mniej wiecej
2Fe208.3H2) i wazny Kkruszec
tego metalu. Nigdy nie znajduje
sie skrystalizowany; tworzy sku-
pienia postaci gronkowatej, ner-
kowate{'< (por. ryc. 99.), czesto ma-
sy nieksztaitne, czasem pseudo-
morfozy po syderycie i t. p. Bar-
wy zwykle, brunatnej lub zékej;
po roztarciu zawsze zOtty, stad we
wszystkich odmianach posiada ry-
se tego koloru.
Hematgt?) (T.= 55— 5, c Limonit.
w.=49—5'3), tlenek zelaza (Fe20 3),
znajduje sie najczesciej w odmianach zbitych lub wioknistych barwy
czerwonawej, jako t. zw. ielaziak czerwony. Odmiany stalowo-szare z wej-
rzeniem metalicznem (z wygladu niepodobne do zelaziaka czerwonego),

* Wyraz sanskrycki. 2) sappheiros (gr.), drogi kamien niebieskawej barwy.".5) ruber
(tac.), czerwony. 4) kassiteros (gr.), cyna. 5 cuprum (tac.), miedz. ) leimén (gr.), taka,
bagno (ruda bagienna). * haima (gr.), krew.
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w skupieniach ziarnistych lub tuszczkowatych, rzadziej w wyraZznych
krysztatach (jak na rye. 100.) ukt. heksagonalnego, nosza nazwe bt %/szcza

zelaza, ema-
tytu znaczna,
rowniez i c. w.
Obie odmiany
tego  waznego
kruszcu zelaza
posiadajg  ryse
Zawsze Czerwo-
ng, po czem ta-
two mozna od-
Krysztaty hematytu. a —romboscian (R) $ciety od géry i od dotu dwusécia- roznic hematyt
nem podstawowym (C); b — romboscian (R) w kombinacyi z piramida sze- od limonitu lub

§cioboczng (D) i innym tepszym romboscianem (r). magnetytu.

Magnetyt (T. = 55—65, c. w. = 49—52) jest takze tlenkiem zelaza
(wzoru Fe, 04, ale jeszcze bogatszym w ten metal, niz hematyt.
Znajduje sie w ziarnistych masach krystalicznych, cze-
Ryc. 100 sto takze w wyraznych krysztatach ukt. rownoosiowe-
go, postaci oSmiosciandw (por. ryc. 101.). Barwy zela-
_2|st_o-.czarnej Z wejrzeniem ,metal_lcznem, twardosma,
i ciezarem wiasciwym nie rozni sie od hematytu. Od-
Znacza Sle wiasnosciami magnetyczneml okazumc Czg-
stokro¢ magnetyzm biegunowy.
~Jest to najlepszy kruszec zelaza. W drobnych
K ziarnach znajduje sie czesto jako sktadnik zasadowych
ysztat
magnetytu (O). skat wybuchowych, takze w serpentynie, gdzie powstat
_ z rozktadu oliwinu. To tez nic dziwnego, ze i dla ca-
tych ztozy tego kruszcu mozna w wielu wypadkach udowodni¢ powsta-
nie wsérod magm silnie zasadowych.

Uwaga. Magnetyt, ktéry zaczynia sie rozktadaé, przycigga czesto zelazne
opitki, tak jak magnes sztuczny7 a sztabka z niego, na nitce wolno zawieszona,
zwraca sie jednym koricem na pin., drugim na pid., przyczem widzimy7 ze jeden
jej koniec przytiaga, a drugi odpycha ten sam biegun igty7 magnetycznej. Méwimy?7,
ze magnetyt posiada w takim razie biegunowy magnetyzm albo podwdjny. Zelazo,
a tak samo magnetyt zwykly7 nie okazujg opisanych wtasnosci, przyciggajac
zawsze jednakowo bieguny gty i ten magnetyzm pojedynczy“ jest wiasciwy
w mniejszym lub wiekszym stopniu wogéle wszystkim mineratom. Objawia sie je-

dnak u niektéoryh mineratdw nie przycigganiem, ale odpychaniem koncéw igly7
magnetycznej.

Ryc. 100.

Zelazo rodzime pochodzenia tellurycznego (ziemskiego, o zelazie meteorycznem
patrz przy meteorytach, str. 34.) jest bardzo rzadkie, znajdujac sie niekiedy w drobniut-
kich ziarnach wsréd silnie zasadowych skat wybuchowych, n. p. w bazaltach. Najwiecej
takiego zelaza znaleziono do tej pory w Grenlandyi. Na grenlandzkiej wyspie Disko, koto
Ovilak, odkryto w bazalcie tamtejszym bryty, zlozone przewaznie z rodzimego zelaza,
ktére wazyty do 500 cetnaréw.

81. Piroluzyt ") Jest to dwutlenek manganu (Mn02, zazwyczaj wrskupieniach kry7
stalicznych o budowie wibknistej, zbitej, nieraz ziemistej. Barwa stalowo-szara, potysk
pét-metaliczny.

Czasem mozna wykaza¢ niewatpliwy zwigzek pewnego rodzaju miedzy7 znajdowa-
niem sie piroluzytu i innych pokrewnych mu rud manganowych a pewnemi skatami wy-
buchowemi, bogatemi w augit, amfibol, bioty% i t. p. Nierzadkie sg réwniez wypadki, w ktd-
rych mineraty manganowe sg produktem wietrzenia syderytéw, zawierajacych ten pierwiastek.

) pyr (gr.), ogien; luo (gr.), myje, czyszcze; od dawno znanej wiasnosci tego mi-
neratu odbarwiania szkta.
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Dendryty ® postaci krzaczkowatej, jakby odciski mchéw i t. p., spotyka sie nieraz
na powierzchni skat, w najwezszych szparkach i szczelinach; tworzg je tlenki zelaza lub
potagczenia manganu pokrewne piroluzy-
towi (por. ryc. 102.). Osadzita je oczywi- Ryc. 102
$cie woda, przenikajagca nawet w najdeli-
katniejsze szczelinki.

Pytania i zadania.

1 W jaki spos6b wykazesz w limoni-
cie wode? (Poréwn. podrecznik dla kl. IV.).

. Wymien znang ci skate wybucho-
wa, w ktérej sktad wchodzi magnetyt.

3. Jaki znasz kruszec, bedacy krze-
mianem, a zwajdowany w przyrodzie takze
w $cistym zwigzku z pewnemi skatami
wybuchowemi ?

4. Jakie mineraty tworzg najpospolitsze
skaty znanej nam skorupy ziemskiej ?

5. Oznacz $redni ciezar wiasciwy tych
mineratdw i ztozonej z nich litosiery.

6. Ciezar gatunkowy catej kuli ziem-
skiej jest okoto 3'7; jak wyttémaczysz to,
bioragc na uwage duzo mniejszy Ciezar wia-
$ciwy znanej bezpos$rednio skorupy ziemi?
7. Jezeli przypuscimy, ze meteo-
ryty powstaly z rozpadniecia sie jakiej$
planety, to ktére z nich odpowiadaja jej
litosferze, a ktére wewnetrznej czesci owej
planety? Dendryty na ptycie wapienia.

O znajdowaniu sie metali i ich kruszcow, o t. zw. zylach
kruszcowych i wog6le mineralnych, tudziez o kruszco-
wych poktadach.

82. PoznaliSmy niektore wazne kruszce metali, n. p. syderyt, kasy-
teryt, magnetyt, piroluzyt i t d. O innych bedzie mowa dopiero nizej,
ale juz teraz mozna zwrdci¢ uwage na okolicznosci, wsrod ktérych uka-
zujg sie w przyrodzie mineraty wspomniane.

| tak widzielismy, ze ztoza magnetytu nieraz powstaty niewatpliwie
przez wydzielenie sie wsrod magm silnie zasadowych, ktore si¢ dobyty
z giebi ziemi, a znajdowanie sie rud manganowych czasem pozostaje ro-
wniez w zwigzku z skatami wybuchowemi, w ktérych widzimy mine-
raty, zawierajagce mangan, jak augit, amlibol, biotyt i t. p. To, co sie
odnosi do wspomnianych rud zelaza i manganu, mozna stwierdzi¢ cze-
sto i na innych metalach ciezkich. Znajdowanie si¢ w przyrodzie ich
kruszcOw nieraz pozostaje w oczywistej fgcznosci z skalami natury wy-
buchowej.

Zarowno ta okoliczno$¢, jak inna, ze metale, a wzglednie ich kru-
szce sg tern rzadsze w powierzchownych czesciach skorupy ziemskiej, im
wiekszy ich ciezar gatunkowy, naprowadzajg nas na wniosek, iz metale
ciezkie przedstawiajg w gornych czesciach litosfery obcych przybyszow
az z wnetrza ziemi (barysfera, metalosfera). Potwierdzenie tego znajdujemy
w calym szeregu jeszcze innych faktéw, stwierdzonych przez geologie.

9 dendron (gr.), drzewo.



Ryc. 103

Wéréd warstw pofatdowanych dwa systemy szczelin,

Jest mianowi-
cie rzecza ude-
rzajacg duza za-
wartos$¢ zelaza w
rozmaitych ska-
tach  wybucho-
wych w ogéle
dzieki sktadni-
kom takim, jak
oliwin, augit, ma-
gnetyt i t. p.
W grenlandzkich
bazaltach znaj-
dujg sie nawet

gdzieniegdzie

wielkie bryty
wprost rodzime-

go zelaza, a
w wielu skatach
wybuchowych
wykazano obe-

z ktérych starsze —  ¢no$é miedzi,

czarne — zostaly przerwane i przesuniete wzdtuz mtodszych, wypetnionych otowiu, niklu,
przez rozmaite mineraty i tworzacych w ten sposéb t. zw. zyty mineralne. srebra, arsenu,

antymonu, cyny

itd., chociaz procentowo w bardzo nieznacznych ilosciach. Inna okoliczno$¢ dowodzi bezpo-

Ryc. 104,

Wielka zyta' wychodzaca na powierzchnie w miej-
scu, gdzie dobywajg z niej fluoryt; Voltenne, Fran-
cya. Wedtug illustracyi w ,La terre*.

$rednio nagromadzenia sie¢ metali ciez-
kich we wnetrzu kuli ziemskiej; obliczo-
no bowiem na. kilka rozmaitych sposo-
béw ciezar gatunkowy ziemijako catosci
i przekonano sie, ze wynosi on 57,
podczas gdy przecietna gesto$¢ skat,
znajdujacych sie na powierzchni, jest
duzo mniejsza (por. zad. 4.1 5., str. 79.).
Wszystko zatem dowodzi, ze wnetrze
kuli ziemskiej tworzg przedewszystkiem
ciala o znacznym ciezarze wtasciwym,
innemi stowy, ze gromadzg sie tam wia-
$nie metale ciezkie, ktére sg stosunko-
wo tak rzadkie w litosferze dostepnej
dla bezpos$redniego badania.

83. Sposdb, w jaki wyste-
pujag metale ciezkie w powierz-
chownych czesSciach kuli ziem-
skiej, jest przytem nie mniej cha-
rakterystyczny, jak okolicznosci
towarzyszace, o ktorych moéwi-
wilismy wyzej.

Spotykamy je przedewszK-
stkiem w gtebokich szczelinach,
ktore przerzynaja w rozmai-
tych kierunkach skorupe ziemi
i noszg og6lne miano iyt mine-
ralnych lub w danym wypadku
kruszcowych (por. ryc. 103. i
104.). Rozmiary tych zyt, ktore
czestokro¢ siegajg gtebokosci
bardzo znacznej, wprost nie da-
jacej sie zbadac, sg rozmaite; je-
dne z nich sg tak cienkie, jak



- 8

kartka papieru, inne grubosci kilkunastu metréw; obok takich, ktore
sie ciagng ledwie na dtugos¢ kilkudziesieciu metrow, widzimy zyty po-
tezne, ktore mozna Sledzic w przebiegu kilku kilometréw i wiecej (por.
ryc. 104.). Zyta Comstock, u stép wschodnich stokéw Sierry Nevady w Sta-
nach Zjednoczonych, bogata w ztoto i srebro, jest przyktadem zyly kru-
szcowej niezwyktych rozmiarow ; przy dtugosci, idacej w kilometry, gru-
bos$¢ jej dochodzi gdzieniegdzie paruset metrow.

Oczywiscie w takich szczelinach niezawsze mogly sie nagromadzic¢
pewne mineraty i w bardzo wielu wypadkach widzimy, ze wypeinity je
rozmaite Ska*ﬁ/ Wi/buchowe {tyly skalne). O stosunku ich do zjawisk
wulkanicznych byla mowa &uz wyzej (por. 8 31.).

84. Wypetnienie tY*)ﬁ ruszcowe] odbywa sie czesto przy pomocy
zwigzkow “mineralnych, ktére pochodza wprost z wnetrza ziemi, a do
szczeliny dostajg sie z glebi, rozpuszczone w wodzie gorgcej lub "tez
w stanie ?azowym. Niekiedy jednak waznym czynnikiem przy powsta-
waniu zyt tego rodzaju moze by¢ i zwykla woda, ktora przesigka skaty
skorupy ziemskiej. Rozktada ona i rozpuszcza zwigzki metali cigzkich,
znajdujace sig n. p. w skatach wybuchowych, a nastepnie, jezeli znaj-
dzie. po drodze szczeling, osadza je tam w nowej postaci. Niematg roleg
odgrywajg przy dobywaniu sie metali z wnetrza ziemi takie ciata gazowe,
jak Cl, F, COo, SOa, H2S (por. str. 21. o gazach wydzielanych przez wul-
kany). Utatwiajg one, tworzac pewne zwigzki, z jednej strony wydobycie
si¢ z gtebi metali, z d(ugiej ich osadzanie sie¢ w szczelinach w postaci
rozmaitych kruszcéw, jak n. p. kasy-
teryt, cynober, argentyt. Ryc. 105.

W ‘podobny sposob moga natural-

nie powstawa¢ i takie ,mineraty zy-
towe", ktore nie sa kruszcami metali,
i tylko im towarzyszg. Tworza one cze-
sto nawet bez wspotudziatu kruszcow
zyty mineralne, zwane w takim razie
przez gornika ,pustémi“ albo ,jato-
werni

Budowa i ztozenie zyt mineralnych pozo-
stajg w $cistym zwigzku ze sposobem ich wy-
petnienia. Zwykle zyly okazujg doktadng syme-
trye w swojej budowie. Rozmaite mineraly wy-
petniajg je w takim razie warstwami, ktore na
przekroju zyly zmieniaja sie kolejno z lewej
strony i z prawej w takim samym porzadku
(por. ryc. 105.), odpowiadajac nastepujacym po
sobie okresom osadzania sie mineratéw. Co sie
za$ tyczy ztozenia zyh, to przedstawiajg one
zazwyczaj pewne, dajace sie doktadnie okresli¢
stowarzyszenia; n. p. razem z kasy’terytem znaj-
dujemy zwykle fluoryt, turmalin i apatyt, a wiec
mineraty, zawierajgce fluor.
Takie dobieranie sie rozmaitych mineratéw
w pewne okre$lone towarzystwa jest nastepstwem
jednakowych warunkéw, wséréd ktérych moga  Okaz wyciety z kawatka zyty z $cianami
one powstawa¢ wr przyrodzie; stad nazwa dla wygtadzonemu
tego zjawiska purageneza *,
85. Znajdowanie sie kruszczéw rozmaitych metali w goérnych czeéciach skorupy
ziemskiej nie ogranicza sie jednak tylko do zy}, o ktérych dopiero co byta mowa. | tak

# para (gr.), przy, obok ; génesis (gr.), powstaw anie.

Wisniowski. Mineralogia i geologia, wyd. 4. 6
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widzimy, ze ziarnisty syderyt spotyka sie czesto nie w zytach, ale w wielkich jakby po-
ktadach, n. p. w Eisenerz w Styryi; magnetyt tworzy nieraz potezne pnie, n. p. na Uralu,
a galman (smitsonit) znajdujemy w gniazdach poséréd dolomitéw w Krakowskiem, O01-
kuskiem lub na Slasku.

Tego rodzaju ztoza powstajg w rozmaity sposéb. Olbrzymie pnie magnetytu by-
waja, jak juz wiemy, produktem wydzielenia sie tego mineralu w wielkiej masie ws$réd
magm silnie zasadowych, ktore obfituja w zwigzki zelaza. Poktady i mniejsze gniazda
kruszcowe moga sie znowu tworzy¢ skutkiem wyparcia jakiego$ mineratu, n. p. wapienia,
przez dany kruszec. Znana nam juz blenda cynkowa (ZnS), nierzadki minerat zylowy,
utleniajac sie, przeobraza sie w witryol cynku, ZnS04-j-7H20. Rozpuszcza sie on w wo-
dzie i jezeli sie dostanie wraz z nig w szczeliny wéréd poktadéw wapiennych, zamienia
weglan wapnia na odpowiedni siarczan, ktéry woda wyptukuje, podczas kiedy cynk
z kwasem weglowym daje galman, osadzajacy sie gniazdami w miejsce wytlugowanego
wapienia (wzglednie dolomitu). W sposéb niewatpliwie podobny wytworzyty sie poktady
ziarnistego syderytu.

86. Znaczenie Zyt i poktaddw kruszcowych dla cztowieka, f'ego kul-
tury i przemystu jest wprost olbrzymie. Dostarczajg one maleryatow,
bez ktorych cztowiek dzisiejszy prawie nie umiatby sie obej$¢, a jedna
z najwazniejszych gatezi gornictwa, polegajgca na dobywaniu kruszcow
z glebi ziemi, na nich sie opiera.

W zylach spotykamy jednak nawet metale rodzime, ktore powstaja,
zwkaszcza w ich gornych cze$ciach, z rozktadu kruszcow pod dziataniem
chemicznem czynnikéw atmosferycznych, Wodﬁ it p

Wreszcie wiemy, ze zarowno w zylach kruszcowych, jak i w pu-
stych, znajduje sie wiele inn%/ch mineratow, zwanych zytowymi, n. p.
kwarzec zylny, kalcyt, piryt, fluoryt, baryt, apatyt, niektore krzemiany;
pewna czes¢ ich nalezy takze do mineratdw w stopniu mniejszym luh
wiekszym pozytecznych.

Tak wiec przyroda gromadzi przy pomocy rozmaitych czynnikow
w gtebi skorupy ziemskiej, w zytach it. p. bardzo wiele rozmaitych minera-
tow, czestokro¢ pierwszorzednego znaczenia dla czilowieka. Przewazna
cze$C kruszcow, spotykana w'zytach, nalezy do Isniencow (lamprytow).
Otrzymaty one swa nazwe od charakterystycznego dla nich, bardzo sil-
nego potysku, potgczonego zazwyczaj z zupeing nieprzezroczystoscig i wy-
bitnie metalicznym wygladem.

Opisem I$niencéw zajmiemy sie obecnie.

Lénience (lampryty).
Iskrzyki.
87. Potagczenia metali z siarkg lub arsenem i pokrewnymi pierwiastkami; krystali-

zuja sie rozmaicie; zawsze z wejrzeniem metalicznem; zazwyczaj dosy¢ wysokiego stopnia
twardo$ci i ze znacznym ciezarem gatunkowym.

Ryc. 106. Piryt) (T.= 6—65,¢c w.= 49 52), dwusiarczek
zelaza (FeS2), krystalizuje sie w ukit. rownoosiowym
(por. ryc. 106.), a odznacza sie metaliczng barwg mo-
siezno-z0ttg z rysg czarniawo-brunatng. Czesto zawiera
drobne domieszki niklu, miedzi i t. d., a niekiedy sre-
bra i ziota.
Jest to jeden z najpospolitszych mineratow. W zy-
tach mineralnych mozna go spotka¢ bardzo czesto,
o procz tego znajduje sie w najrozmaitszych skatach osa-
{00000), * dowych — wyprysniety i t. p.

1) pyr (gr.), ogien; pyrites fgr.), kamien do krzesania ognia.
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Markazyt® sktadem chemicznym nie rézni sie od pirytu; tak samo swemi fizy-
cznemi wiasnosciami zbliza sie do niego zupeinie i tylko krystalizuje sie inaczej, bo
w ukt. rombowym. Oba wspomniane mineraty sg zatem przyktadem réznopostaciowosci,
podobnie jak kalcyt i aragonit.

Markazyt nalezy do mineratéw dosy¢é rozpowszechnionych. Daje sie odrézni¢ od
pirytu nie tylko po odmiennej krystalizacja, lecz takze czesto juz na pierwszy rzut oka
po odcieniu barwy bardziej cynowo-szarym. Przeobraza sie w limonit jeszcze tatwiej,
niz pir\’t.

_ Chalkopirytd (T.=3 54, c. w.= 41—43). Siarczek zelaza i_mie-
dzi (CuZre2S4), najczesciej w wigkszych masach zbilych; krystalizuje sie
w ukt. kwadratowym w postaciach poétsciennych wzgledem piramidy
kwadratowej, P, zwanych ,klincami“, +y> kt6re odpowiadajg czworo-
Scianom réwnoosiowym i wyprowadzajg sie zupetnie tak samo. Ryc. 107.a
przedstawia” kombinacye -j-£.—y z przewaga jednej z tych postaci;
bardzo czesto zdarzajg sie ,blizniaki przeroste®, jak na ryc. 107. b. Roz-
warto$cig krawedzi Krysztaty chal-
kopirytu zblizajg si¢ bardzo do Ryc. 107.
ukt. réwnoosiowego. Barwa chal-
kopirytu spizowo -zielonawa. Jest
najpospolltszym, ChO(_)IaZ_ nie naj-
lepszym kruszcem miedzi.

Wierzchnia warstewka chalkopirytu
rozktada sie czesto, skutkiem czego na po-
wierzchni moze zmieni¢ sie barwa na czer-
wong lub niebieskg. Méwimy w takim ra-
zie, ze mineral okazuje barwy naleciate.

Nikielin. Potgczenie niklu z arsenem b
(NiAs)zazwyczaj, jak chalkopiryt, w ma- Krysztaty chalkopirytu. p:-f- —p’: —
sach zbitych i wprys$nietych, barwy jasno-
miedzianej z czarng rj-sg.

Jest waznym kruszcem niklu, a wiec metalu, ktéry ma dzisiaj bardzo szerokie za-
stosowanie. (Jaki znasz jeszcze kruszec niklu?) '

P

Blyszcze.

88. Potaczenia metali z siarkg i pokrewnymi pierwiastkami posiadajg wejrzenie me-
taliczne, dosy¢ znaczny ciezar wiasciwy, ale niewielkg twardo$¢ (ponizej 3).

Galenit3 albo galena (T.= 25, ¢. w. = 73—76), siarczek otowiu,
PbS, zazwyczaj z domieszka siarczku srebra, Ag2S ; krystalizuje sie w ukt.
rownoosiowym (por. ryc. 108), jest barwy ofowiano-
szarej. tupliwo$¢ doskonata wedtug o000oo. Ryc. 108.

Jest najwazniejszym kruszcem otowiu, a takze
waznym kruszcem srebra.

Argentytd (T.= 2—25, ¢. w. = 7—74) jest siar-
czkiem srebra, Ag2S; krystalizuje sie w ukk réwno-
osiowym, najczesciej w 00000, ale takze w O i t. p
Wogole dosy¢ podobny do galenitu, ma barwe czar-
niawo-otowiang, potysk staby;, daje sie strugac jak otow.

Chalkozyn, Cu2S (siarczek miedzi), krystalizuje sie w ukt.
rombowjm, ale najczeSciej znajduje sie w masach zbitych barwy
czarniawej, o nieznacznej twardos$ci; zwj’kie w towarzystwie chal-

kopirytu, jak n. p. u nas w Kieleckiem.
Antymonit, Sb2S3 (siarczek antymonu), nalezy takze do btyszczéw. Krystalizuje sie

Krysztat galenitu.
h : 00000; 0; O
(w réwnowadze).

I) Wyraz pochodzenia arabskiego. 2) chalkés (gr.), miedz. 3) galene, nazwa grecka
tego mineratu. argentum (tac.), srebro.
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w dtugich, iglastych krysztatach rombowych, barwy otowiano-szarej; zazwyczaj w ma-
sach krystalicznych o budowie wyraznie precikowej. Stuzy do otrzymywania metalu an-
tymonu.

Tetraedryty i mineratly pokrewne.

89. Sg to potaczenia metali ciezkich z arsenem, antymonem i t. p., tudziez z siarka.
Nie wszystkie majag wyglad metaliczny. T. nieznaczna, okoto 3. C. w. przewaznie a—®.

Tetraedryt) zwyczajny (T.= 3—4, ¢, w. =
4 5—5) jest potgczeniem miedzi i cynku z antymonem
I siarka; zawiera przytem nieco zelaza i arsenu. Kry-
stalizuje si¢ w ukt. rownoosiowym, najczesciej, w czwo-
roscianach o narozach Scietych przez drugi czworo-
scian (ryc. 109.), i stad poszta jego nazwa. Jest barwy
stalowo-szarej lub zelazisto-czarnej.

Pirargiryt*) jest potgczeniem srebra z siarkg iantymonem.
Krystalizuje sie w postaciach stupkowatreh ukt. heksagonalnego;
barwy karmazynowej w rozmaitych odcieniach az do otowiano-

s 2. szarej, ma potysk silny, dyamentowy, a ryse zawsze $wietnie czer-

wong. Wyborny kruszec srebra, ktéry wraz z bardzo do niego
podobnym prustytem s) (potgczenie srebra z siarkg i arsenem) jest dobywany w wielu
kopalniach.

Ryc. 109.

Krysztat tetraedrytu.

Blendy.

90. Polaczenia cynku, rteci i metali pokrewnych (kadm i t. d.) z siarkg. Odzna-
czaja sie wejrzeniem niemetalicznein i silnym, dyamentowym potyskiem.

Sfaleryt albo blenda cynkowa4 (T.= 35—4, ¢ w.=3'9—42).
Siarczek cynku, ZnS;
krystalizuje sie w ukt
réwnoosiowym, czesto
w postaciach, ktére sg
kombinacya dwdch
czworosciandw, n. p. jak
na ryc. 110. a; nierzad-
kie sg takze dwunasto-
$ciany rombowe (ryc.
110. b) z symbolem 000
lub ,blizniaki zroste*

Krysztaty blendy, a: -f e—-5-; b:000; c: blizniak. z dwodch oémiosciandw
(ryc. 110. ¢). Hlenda jest
zwykle ciemno-brunatna, przeSwiecajaca zielonawo-z6to, zwhaszcza w kra-
wedziach. tupliwo$¢ doskonata wedtug $cian 000.
Cynobery (T.=2—25, c. w.=8—82) jest siarczkiem rteci (HgS);
krystalizuje sie w ukt. heksagonalnym, por.
Rye. 111 ryc. 111.; zazwyczaj w masach zbitych, wBry-
$niety, zmieszany z item i t. p. Posiada bar-
we szkartatng lub szarg, ryse czerwona.
Tutaj nalezg takze realgar (AsS) i aurypigment
CAs,Sii.
') Od postaci krysztatéw. * pyr (gr.), ogien; ar-
gyros (gr.), srehro. s) Tak nazwany na cze$¢ chemika
Irancuskiego Prousta. 4) slalerés (gr.), zwodniczy; blen-

Ryc. 110.

Krysztat cynobru, m:ooP (0oR), n, i : den (niem.), mami¢, tudzi¢; dtugi czas nie umiano wy-
dwa rombosciany: n—ostrzejszy (2R),  tapia¢ cynku ze sfalerytu i minerat ten odrzucano
i —tepszy (*sR); d: oP (oR). w kopalniach jako bezuzyteczny, chociaz wygladem

~udzaco“ podobny do niektérych kruszcow', juz woéow-
czas cenionych. 6) Wyraz pochodzenia —jak sie zdaje — indyjskiego.
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Pytania i zadania.

1. W jaki sposob stwierdzisz obecno$¢ siarki w pirycie, galenicie i sialerycie ?

2. Jakiego sposobu uzyjesz, aby pokazaé, ze galena zawiera otow.?

3. Co zrobisz, aby wykaza¢ w chalkozynie zawarto$¢ miedzi, w nikielinie niklu,
a w antyinonicie antymonu?

4. Jak udowodnisz, ze nikielin zawiera arsen? (Do zad. 1.—4., por. podr. dla kl. 1V.).

5. Okresl stosunek parametrow dwunasto$cianu rombowego blendy; dlaczego ozna-
czamy go symbolem 000 ?

6. Do jakiego typu postaci nalezy dwunasto$cian rombowy ?

7. Oznacz $ciane blizniacza na krysztale sfalerytu, odpowiadajagcym ryc. 110.c.

8. Okresl stosunki symetryi dla krysztatu chalkopirytu, poréwnaj go pod tym wzgle-
dem z piramidg kwadratowg P, jak na ryc. 48. b, i powiedz, ile znasz klas w tym uktadzie?

9. Ktére ze znanych ci kruszcéw znajdujg sie w Polsce i jakich wazniejszych me-
tali niema na ziemiach naszych ?

10. Na jakich obszarach — gérskich, czy tez réwninowych — znajdujemy najczesciej
zyty kruszcowe? Wykaz to na przyktadach.

O ruchach, ktéorym ulega skorupa ziemska, 0 jej
fatldowaniu sie, powstawaniu gor i t. p.

91 PoznaliSmy juz dawniej owe giebokie pekniecia w skorupie zit
skiej, z ktoremi nieraz pozostajg na powierzchni ziemi w pewnym sto-
sunku zaleznoSci wulkany, gorace zrodta i t. p. (por. § 21.); mieliSmy
takze sposobno$¢ przypatrzy¢é sie jeszcze innym szczelinom olbrzymiego
znaczenia dla kultury i przemystu cztowieka, bo w nich znajduje on
cenne kruszce metali i wiele innych mineratdbw, nader pozytecznych
(§ 82—86). Nasuwa sie teraz samo z siebie pytanie: jak to si¢ dzieje, ze
skorupa ziemi, w kazdym razie niepospolite] grubosci, i zwiezte skaty,
ktore ja tworza,, moga popekac; w jaki sposob mogto powstac mndstwo
szczelin, ktére siegajg nieraz az do tych miejsc kuli ziemskiej, gdzie pa-
nuje temperatura duzo wyzsza, niz na powierzchni. Aby odpowiedzie¢ na
te pytania, zastanowimy sie, czy litosfera jest istotnie tak nieruchoma,
jak sie to wydaje zazwyczaj.

Juz to, po widzielismy dotychczas, przemawia stanowczo przeciw
takiemu J)rzypuszczemu Wszak przekonaliSmy sig, ze ogromna wigkszos¢
skat osadowych, rozmaite wapienie, piaskowce i t. d. sg po wiekszej cze-
$ci niewatpliwym osadem morskim; a jednak dzisiaj spotykamy je na
ladzie statym, nieraz bardzo znacznie wzniesione ponad powierzchnie
morza. Jezeli ocean z tych miejsc ustgpit, musiaty powstaC gdzieindziej
na powierzchni ziemi Jakie$ zakleSniecia, w ktore woda sptyneta, albo
lad staty musiat sie w tern miejscu wydzwigna¢. Obnizania sie dna mor-
skiego dowodzg takze atole (8 53.), a terasy dolinowe sg tak czesto na-
stepstwem ruchow ladu statego (8 66.). Ale i nad morzem znajdujg sig
nieraz t. zw. ,terasy nadbrzezne* (§ 67.), znacznie wyniesione nad powierz-
chnig wody (ryc. 112.). Widzimy je n. p. u wybrzezy Norwegii lub na niekté-

Ryc. 112

Terasa nadbrzezna na po6tnocne) stronie wyspy norweskie] Leko."(Wedtug Touli).



rych wyspach, gdzie mozna czasem stwierdzi¢, ze wzniesienie ich z je-
dnej strony wyspy jest wieksze, anizeli po stronie przeciwnej. Oczywi-
cie w takim razie mamy
Ry 113 do czynienia bezwarunko-
w0 nie ze zmianami po-
ziomu morza, ale z podno-
szeniem sie ladu.
Przypatrzmy sie teraz
jednemu i drugiemu to-
mowi kamienia w Karpa-
tach lub n. p. w gérach
Kielecko - Sandomierskich,
a najczesciej zobaczymy
tam warstwy rozmaicie na-
Skata osadowa o warstwach pochylonych. chylone (ryc. 113.), nawet
wyraznie pogiete i pofat-
dowane (ryc. 114.). Tego rodzaju utozenie warstw jest charakterystyczne
dla wszystkich gor tancuchowych i oczywiscie jest wyrazem zdolnosci
skorupy ziemskiej uktadania sie w zmarszczki, fatdy i t. p
Mamy tu przyklady dwojakiego rodzaju ruchéw, ktérym moze ule-
ga¢ skorupa ziemi. Jedne z nich sg plaszczyznowe i powodujg, ze cate

Ryc. 114.

W arstwy piaskowca, pogiete w wyrazne fatdy, u ujscia Peremyskt do Prutu miedzy Delatynem

a Dora. Wedtug fotografii prof. Szajnochy.
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ptaty litosfery podnoszg sie lub zapadajg; nazywamy je ruchami kon-
tynentalni]mi albo epeirogenicznymi. Drugie majg charakter linijny i obej-
miemy je nazwa fatldowania sie warstw skalnych.

Bezpo$rednio nie mozemy zazwyczaj obserwowac owych rozlegtych
poruszen litosfery w ich przebiegu, bo chociaz jako takie zaznaczajg sie
dla naszych zmystow n. p. groznemi trzesieniami ziemi, ale najwieksze
nawet katastrofy tego rodzaju sg tylko znikajgco drobnym momentem
w procesie fatdowania sie skorupy ziemskiej, roztozonym na niestycha-
nie dlugie okresy czasu.

92. Co to wiec za sita, ktora moie powodawac fatdowanie sie war
skorupy ziemi, grubych na tysigce metrow, lub obnizanie sie catych
czesci litosfery? Musi by¢ ona oczywiscie tak ogolna, jak zjawiska, ktére
wywotuje, i dziataC obecnie, jak dziatata w dawnych okresach dziejow
ziemi.

Pytanie, jak powstaty gory, stawiano juz w odlegtej przesztosci i z dawna szukano
nan odpowiedzi. Werner i inni ze szkoty neptunistow (por. str. 23.) widzieli w nich
nierdbwnos$ci, ktére albo powstaty juz przy pierwotnem osadzaniu sie skat skorupy ziem-
skiej w praoceanie, albo zostaly wytworzone poézniej drogg mechanicznej pracy wéd ply-
nacych i t. p. Wielu plutonistow znowu ttémaczyto geneze gér oddziatywaniem bezposre-
dniem materyatéw nagromadzonych we wnetrzu ziemi, w mys$l swoich pogladéw na two-
rzenie sie wulkanéw; Buch przypisywat skatom wybuchowym wypietrzenie catego sy-
stemu alpejskiego. Wiemy jednak, ze nawet same wulkany powstajg nie skutkiem pod-
niesienia sie w tern miejscu warstw litosiery, sg bowiem zbudowane z inateryatu wyrzu-
canego podczas -wybuchéw, a blizsze zbadanie gér pasmowych wykazato, ze tak samo
trzeba i w tym wypadku liczy¢ sie z innemi sitami. Najpopularniejsza jeszcze ciagle i za-
razem najprostsza jest ,teorya kontrakcyjna“') tworzenia sie goér, wypracowana przez
spotczesnych nam geologéw: Dane, Suessa®8 i innych.

Wszystko przemawia za tern, ze wnetrze kuli ziemskiej posiada je-
szcze dzisiaj temperature — w mys$l teoryi Kanta-Laplace’a — niesty-
chanie wysoka (por. 8 1), mimo, ze na powierzchni powstata juz skrze-
pta i ostygta skorupa. Ot6z oczywista, ze skutkiem dalszego ozigbiania
sie ziemi 1 krzepniecia, tudziez kurczenia sie coraz gtebszych czesci na-
szej planety dzieje sie co$ podobnego, jak na jabtku, na ktérem skorka
marszczy sie w miare, jak migsz wysycha. Skutkiem bowiem przycia-
gania, wywieranego przez srodek kuli ziemskiej na jej skorupe, powstajg
w litosferze, w miare, jak sie kurczy jadro, sity poziome (styczne), po-
dobnie, jak to sig dzieje w kazdem sklepieniu. | one to, wywotujac fat-
dowanie sie warstw skorupy ziemskiej, powoduja, ze litosfera moze cig-
gle przylegac do jadra, chociaz to jadro zmniejsza si¢ bezustannie.

Zmarszczki, ktore tworzg sie w ten sposob na ziemi, to gory, roz-
siane po catej jej powierzchni. Warstwy rozmaitych skat osadowych
znajdujemy w nich rozmaicie pogiete i pofatdowane (por. ryc. 114.), w po-
staci siodet tam, gdzie fatd przedstawia sie jako wzniesienie, tudziez fe-
kow, gdzie faldy tworzg zaklesniecie miedzy dwoma siodtami. Co do nie-
ktorych gor (Alpy, Tatry) zostato stwierdzone niewatpliwie, ze sg zbudo-
wane z olbrzymich fatdow, ktérych siodta powalone przesun?ly sie je-
dne nad drugiemi na odlegto$¢ dziesigtek, a nawet wiecej kilometrow,
fatdujgc sie drugorzednie (ryc. 115.). Siodta tego rodzaju nazywajg sie
ptaszczowinami.

# contraho (fac.), éciggam. ® James I). Dana (1813—1895), znakomity geolog ame-
rykanski. Potozyt takze zastugi dla mineralogii i zoologii. Suess Edward (1831—1914)
byt prolesorem Uniwersytytu w Wiedniu i prezesem wiedenskiej Akademii Umiejetnosci.
Gtosne jest jego dzieto: ,,Das Antlitz der Erde®.



88 -

Tez same zjawiska stara sie wytlumaczy¢ w inny sposéb t. zw. .teorya réwno-
wagi“ czyli ,izostatyczna“. Wychodzi ona z zatozenia, ze poszczeg6lne czesci skorupy
ziemskiej, spoczywajac bezposrednio na ognisto-ciektej magmie, znajduja sie wzgledem
siebie w stanie pewnego rodzaju réwnowagi. Bezposrednim dowodem tego sg doswiadcze-
nia wahadtowe, pokazujace, ze przys$pieszenie ziemskie (por. w fizyce o wahadle) w wy-
sokich gérach odpowiada zawsze -pewnym ubytkom masy pod niemi, podczas gdy na

morzach, a wiec w za-

Ryc. 115. klesnigciach naszej lito-

sfery, zaznacza sie

w gtebi nadmiar masy.

Chociaz jednak dzieki

takiemu rozmieszcze-

niu mas w skorupie

ziemi owa réwnowaga

czyli izostazya istnieje,

to trzeba pamietaé, ze

sg czynniki, ktore daza

do jej zachwiania. Pro-

cesy denudacyjne po-

wodujg . bowiem, ze

a b c d z ladow statych ubywa

ciggle maferyatéw, kt6-

re, sptukiwane przez

rzeki, gromadza sie

W morzach przylegtych w olbrzymiej iloSci, zwtaszcza, jezeli dno morskie stale sie ob-

niza, robigc w ten spos6b miejsce nowym osadom. W miare za$ narastania $wiezych

warstw rozpoczyna sie pewnego rodzaju odptyw mas nagromadzonych w nadmiarze ku

obszarom ubytku. Gleboko pod powierzchnig litosfery, gdzie warstwy skalne skutkiem

znacznego cisnienia znajdujg sie w stanie pewnego rodzaju plastycznosci, tworzg sie skut-

kiem parcia mas w strone lgdu fatdy, ktére naciskane w tym Kierunku, przewalajg sie

i wydtuzaja niepomiernie w postaci ptaszczowin, nasuwajac sie, marszczac i ptynac nie-

jako jedne nad drugiemi ku strefie ubytkéw. W ten sposéb powstaje budowa ptaszczo-

winowa w giebi skorupy ziemskiej, gdzie jedynie — skutkiem panujacej tam plastyczno-

§ci materyatu skalnego — istniejg po temu warunki odpowiednie. Proces ten konczy sie

wreszcie podniesieniem cato$ci w goére, a wtedy skutkiem erozyi i denudacyi warstwy po-
wierzchowne ulegajg zniszczeniu i odstania sie caly system plaszczowin.

Fatdowaniu sie warstw litosfery towarzyszy jednak zwykle pekanie
jej w pewnych kierunkach. Tak powstaty owe glebokie i rozlegle szcze-
liny, wzdtuz ktérych znajdujemy nieraz cate szeregi wulkandéw czynnych
i wygastych, a czasem olbrzymie masy skat wybuchowych; szczeliny
te tworza gdzie indziej podstawie mineralnego bogactwa catych Krajow,
jako t. zw. zyly kruszcowe. Nieraz duze czesci skorupy ziemskiej ob-
suwajg sie w gigb wzdluz peknie¢ tego rodzaju i tworza w ten spo-
sob uskoki, nasuniecia i t. p., ktore sg zwykiem zjawiskiem w rozma-
itych gorach tancuchowych (por. ryc. 116.). Przyktadem wiekszych zata-

a, b — faldy miejscowe; ¢, d —ptaszczowiny.

Ryc. 116.
Chomiak Jawornik Makowiec Kiczera Malawa

Jabtonica Tatarow Mikuliczyn
(xx — uskoki).

Przekréj przez Karpaty w Galicy!i wschodniej, jako przyktad gér tancuchowych. Wedtug prof.
Zubera. Chomiak, Makowiec przedstawiajg wyrazne siodta (pochyte), podczas gdy dolina miedzy
Chomiakiem a Jawornikiem jest oczywistym fekiem, przecietym przez uskok xx.
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moéw skorupy ziemi wzdluz spekan takich jest n. p. dolina $redniego
Renu (por. ryc. 117.), morze Czerwone, dolina Jordanu.

Ryc. 117.

Pflekroj przez Wogezy, doline Renu i Szwarcwald na ptd. od Strassburga.
Gr. —granit, Gn. — gnejs, C — warstwy syst. weglowego, 1—6 — pstry piaskowiec (dolna cze$é¢
systemu tryasowego). Pionowe kreski oznaczaja uskoki.

93. Wszystkie dopiero co wymienione zjawiska nazywajg sie tek
nicznemil). Stad doliny, ktore sg tekiem miedzy dwoma siodtami, lub
zapadliskiem 'aki%{'é czesci skorupy ziemskiej skutkiem jej spekania, od-
roznia sig jako doliny tektoniczne (w przeciwstawieniu do erozyjnych),

a trzesienia ziemi, ktére pozostajg w bezposrednim zwigzku z temi zja-
wiskami, nosza miano trzesien tektonicznych. Sg one najlepszym dowo-
dem, ze ,geotektoniczne” sity ciggle dziatajg dzi$, jak i dawniej. Tym
sitom zawdzieczaf)a swoje powstanie gory fatdowe, w przeciwstawieniu do
wulkanicznych lub takich, ktére powstaly skutkiem mechanicznego dzia-
fania wdd phyngcych, jako gory ero-

zyjne (por. & 23. 1 71)

Dla poznania wewnetrznej budowy czyli
tektoniki warstw skorupy ziemi w danem
miejscu jest bardzo wazng rzecza okres$lenie
kierunku fatdéw czyli biegu warstw sfatdo-
wanych, tudziez kierunku i wielkosci ich na-
chyleniu. Oznacza sie to przy pomocy kom-
pasu gorniczego (por. ryc. 118.), ktérego ob-
wad jest podzielony na 2 razy po 12 godzin goér-
niczych, odpowiadajgcych rozmaitym stronom
Swiata, przyczem jednak wschéd i zachéd sg
przestawione. MOwi sie zatem, ze dane war-
stwy majg bieg h. (hora, godzina gérnicza)
10, nachylenie pin.-zach. 45° i t. p. (poréwn.
str. 91., zad. 3.).

94. Oczywiscie skorupa ziemi ule-

ga czynnikom denudacyjnym tam, Konpes gdmiczy,

gdzie sie spietrzyta, jeszcze silniej, niz

w zwyktych warunkach. Tak wiec miode fatdy skorupy ziemskiej, ktdre
przedstawiajg sie jako wyrazne gory tancuchowe, ulegajg zwolna ale usta-
wicznie obnizeniu. W miare tego ich chaiakter pasmowy zaciera sie,
przekroje dolin i kontury szczytow tagodniejg, wyniostosci obnizajg sie
I ,Starzeje sie krajobraz“, a wreszcie caty system gorski przeobraza sie
w t. zw. gory masowe albo szczatkowe, jakiemi sg nasze gory Kielecko-
Sandomierskie; czesto za$ rozpada sie jeszcze caty tancuch na poszcze-
g6lne czeSci, skutkiem powstania na jego obszarze wiekszych zatomow
w skorupie ziemskiej. Srodkowa wyzyna Francuska, gory Nadrenskie

Rye. 118.

tektonikés igr.), pozostajacy w zwigzku z budowa.



z Wogezami i Szwarcwaldem, Harc, Las Turynski, czeskie gory Krusz-
cowe, Sudety i gory Kieleckie sg resztkg jednego potgznego systemu gor-
skiego, ktory w epoce weglowej spietrzyt sie w migejscu dzisiejszej $rod-
kowej Europy i nosi w geologli nazwe gér Hercynskich. W ciggu na-
stepnych epok geologicznych ulegt on zwolna zniszczeniu i rozpadt sie
na poszczeg6lne gniazda, ktore pozornie nie okazujg dzisiaj zadnej 13-
cznosci z soba.

Ostatecznym wreszcie losem, ktory spotyka systemy gorskie wszel-
kiego rodzaju, to zupeine zniszczenie, skutkiem czego ginie nieraz pra-
wie wszelki $lad ich w zewnetrznej rzezbie ziemi i w takim razie wska-
zuje tylko wewnetrzne utozenie, czyli tektonika warstw, ze w danem
miejscu wznosity si¢ przedtem cate pasma gorskie. Nic zatem dziwnego,
ze wszystkie najwyzsze goéry tancuchowe, jakie obecnie widzimy na ziemi,
Himalaje, Kordyliery i Andy, Alpy, Pireneje, Karpaty, Apeniny i t. p,,

powstaty sto-
Ryc. 119 sunkowo  nie-
dawno, a ,sit
orogeniczne*t)
dziatajg w nich
po czesci nawet
obecnie, jak

Pofatdowane (z lewej strony w drugorzednych zygzakach) warstwy mozna wnosic
sylurskie, dewonskie i weglowe (m) w okolicy Akwizgranu.. _ZgW@*tOWH){Ch
i nierzadkich

trzesienn ziemi w takich okolicach. Czeka je wszakze los ten sam, jaki
spotkat inne wynioste pasma gorskie, wznoszace si¢ w dawnej przeszto-
§ci ziemi w wielu miejscach, gdzie dzisiaj niema z nich ani Sladu. Zni-
kng kiedy$ z powierzchni ziemi i tylko faldy warstw skorupy ziemskiej
w teTlgn;iejscu bedg dowodzi¢ ich istnienia w dobie ubiegtej (poréwn.
ryc. )

Gdzie denudacya zniszczyta wierzchotki faldéw, tam odstaniaja sie rozliczne war-
stwy starsze, nieraz na znacznych przestrzeniach. Stad nigdzie réwnie czesto nie znajdu-
jemy, jak w goérach, takich odstonie¢, w ktérych mozemy widzie¢ warstwy od miodszych

wiekiem do najstarszych.

Jezeli w jakiem$ miejscu, po sfat-
dowaniu sie juz gotowych warstw sko-
rupy ziemskiej, nastgpit nowy zalew
morza, czyli nowa morska ,transgre-
sya“?*), to osadzity sie na warstwach
sfaldowanych $wieze skaty, naturalnie
poziomo, tworzac w ten sposéb ukiad

warstw, ktére leza na starszych ,niezgodnie“ (ryc. 120.de). Oczywiscie przy niezgodnem
utozeniu zawsze musiata by¢ przerwa miedzy osadzaniem sie warstw jednych i drugich,
odpowiadajgca okresowi kontynentalnemu. W tym czasie juz istniejgce faldy wogly uledz
zniszczeniu, a nowe warstwy uktadaty sie w takim razie na siodtach i tekach mniej lub
wiecej rozmytych, czesto, jak na ryc. 120. fg.

Doswiadczenia i zadania.

1. SporzadZ z tektury siatki réwnolegtoscianéw (por. str. 18. zad. 1.), jak na ryc.
121.a i b, zaznaczajgc odmienne warstwy réznymi kolorami. Nastepnie zt6z z tego dwa
réwnolegtoéciany, sposobem juz podanym wyzej. Pierwszy z nich stworzy model fatdu,
drugi model uskoku. Co nazywamy uskokiem?

2. ZwiedZ w okolicy wszystkie miejsca, w ktérych sie pokazujg skaty osadowe, i stwierdz
gdzie warstwy lezg poziomo, a w ktérych miejscach sg nachylone lub pofatdowane. Okresl

‘) 6ros (gr.), gbéra; genesis (gr.), powstanie. * transgredo (fac.), przekraczam.
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dla warstw nachylonych, przy pomocy zwyktego kompasu recznego, w ktdérag strone za-
padaja, a w ktérg biegng (jaki jest bieg ich). Oczywiscie kierunek biegu i nachylenia stoja
na sobie zawsze prostopadle; warstwy nachylone na zach6d majg bieg péinocno-potu-
dniowy, nachylone na po6tnocny wschod okazujg bieg z potudniowego wschodu na pétno-
cny zachod.

3. Oznacz bieg warstw przy pomocy kompasu gérniczego. W tym celu do wars
pochylonej przyktada sie aparat doktadnie poziomo tg krawedzia, ktéra jest réwnolegta

Ryc. 121.

a — Siatka modelu, przedstawiajgcego fatd. B—podstawa 6—siatka modelu, przedstawiajacego
uskok. B —

do linii péinocno-potudniowej kompasu, poczem odczytuje sie godzing, jako wielko$¢ zbo-
czenia biegu warstw od kierunku péinocno-potudniowego; cze$¢ godzin okre$la sie sto-
pniami.
Dla wprawy mozesz wpierw uzy¢ w domu ksigzki oprawionej, nieco otworzonej
i postawionej na stole grzbietem do goéry. Przedstawi ona jakby fald, ktdrego poktady
opadaja na dwie strony, a grzbiet
jej zaznaczy kierunek fatdu czyli Ryc. 122.
bieg warstw. Obracajac te ksigz-
ke w rozmaite strony i przykta-
dajac do niej sposobem wskaza-
nym kompas gorniczy, wprawisz
sie w odczytywaniu rozmaitego
biegu poktadéw.
4, Wez kilkanascie kawatkow
r6znokolorowego sukna i utéz je
na stole, jedne na drugich, przy-
ciskajac wszystko z gory deska
i paru kamieniami. Jezeli pod-
dasz sukno réwnoczes$nie cisnie-
niu z bokéw (ryc. 122.), utozy sie
ono w fatdy, twmrzac siodta i teki.
Z czem mozesz to poréwnac?

5. Powstawanie catych tancuchéw goérskich skutkiem kurczenia sie wnetrza z
mozna takze okaza¢ doswiadczalnie.

W tym celu bierze sie duzy balon gumowy, taki, ktéry mozna wydymaé powie-
trzem, i otwdr jego taczy sie z dtuga rurka kauczukowa, opatrzong naciskaczem. Naste-
pnie po wydeciu balonu powleka sie jego powierzchnie warstwg — grubos$ci 2mm — bardzo
rzadkiego ciasta z maki pszennej i potem obraca sie go tak dtugo w mace suchej, do-
péki nie wytworzy sie zupetnie gtadka w'arst\va maczna, na 3—4 mm gruba. Wtedy umie-
szcza sie balon na odpowiedniej podstawie i wolny koniec rurki kauczukowej wpuszcza
sie do naczynia z wodga (por. ryc. 123.). Jezeli pomatu i ostroznie otworzymy zaciskacz,



Rye. 123 balon zaczyna sie kurczyé, a na powierzchni tworzg
sie rozmaite fatdy, przypominajace przebiegiem i ksztat-
tem cale systemy gérskie na powierzchni ziemi.

95. Juz wyzej wspomnielisSmy, ze rozle-
gte trzesienia ziemi sg zjawiskiem, kto-
re pozostaje w Scistym zwiazku z procesami
tektonicznymi, odbywajacymi sie w skoru-
pie ziemskiej. To_tez nazywamy je dlatego
trzgsieniami tektonicznemi, w odroznieniu od
wulkanicznych i zapadliskowych (por. str.
210 37). ~

~ Oczywiscie zachodzg one przedewrszyst-
kiem na tych obszarach, gdzie procesy te-
ktoniczne odbywajg sie ciggle, wzglednie je-
szcze nie ustaty, a wiec w obrebie lub w sa-
siedztwie mtodych gor tancuchowych albo
rozlegtych zatoméw 1 zapadlisk w skorupie
ziemskiej, datujacych sie z niedawnej prze-
sztosci geologicznej. Taki witasnie charakter
Doswiadczenie, ktore objasnia fatdo- Majg okolice najbardziej ,,sejsmiczne* w Eu-
wanie sie skorupy ziemskiej i po- ropie, jak pewne obszary alpejskie, dalej Gre-
wstawanie gor tancuchowych. cya, Kalabrya, Sycylia i t. p. (por. str. 20.),
podczas gdy wschod Europy, bedacy ,kraing ptytowa®, z warstwami uto-
zonemi zupetnie spokojnie i mniej wiecej poziomo, jest od trzesien te-
ktonicznych wolny prawie catkowicie.

Przy kazdem trzesieniu ziemi rozr6znia sie przedewszystkiem jego ,,ognisko“ we-
wnatrz litosfery, gdzie trzeba szukaé przyczyny zjawiska (dla trzesien tektonicznych
w giebokosci zazwyczaj co najwiecej kilkudziesieciu kilometréw), i dalej punkt, lezacy na
powierzchni, bezposrednio nad ogniskiem, t. zw. ,$rodek trzesienia“. Z ogniska wychodzg
wstrzgénienia w postaci fal sejsmicznych, szybko dazacych ku powierzchni. Wprawiaja
one w drgania, czestokro¢ bardzo gwattowne, przedewszystkiem $rodek trzesienia, wytwa-
rzajagc tam fale powierzchowne, rozchodzace sie jak kregi na powierzchni wody stojacej

dokota miejsca, gdzie upadt kamien. Oezywiscia na
Ryc. 121 pewng odlegto$¢ wkoto Srodka trzesienia dostajg sie do
kazdego punktu na powierzchni ziemi zaréwno fale
idgce wprost z samego ogniska, jak i fale powierzcho-
wne z punktu $rodkowego trzesienia. Dla miejsc, le-
zacych poza $rodkiem, te ostatnie sg jednak najgro-
Zniejsze, powodujgc wiasciwa katastrofe (por. ryc. 124.).

Jakich rozmiaréw moze dochodzi¢ to zjawisko,
daje o tem pojecie trzesienie lizbonskie w roku 1755.,
ktore objeto okoto 300.000 mil kwadratowych powierz-
chni, burzac Lizbone i siejagc spustoszenie w catej Por-
tugali, z niedawnych za$ — trzesienia w St. Francisco
w r. 1906. i Messynskie z r. 1908, ktore piekne i lu-

Fale sejsmiczne. O — ognisko trze- dne miasta zamienity w kupe gruzéw, grzebigc pod
sienia; S — $rodek; F| — fale sejs- pod nimi cale tysigce mieszkancow. Wszystkie te zda-
miczne, idace z ogniska; F\ — sejs-  rzenia nie doréwnujg jednak strasznej katastrofie, ktora
miczne fale powierzchowne. nawiedzita Indye Wschodnie w r. 1897, 12. czerwca.
Fale sejsmiczne daty sie wtedy odczu¢ na przestrzeni
3,120.000 km2 a w obrebie 400.000 km2 dokota wyzyny Shillong w prowincyi Assam ($ro-
dek trzesienia) zaden budynek murowany nie ocalat. Ziemia pekata, obrywajace sie i ob-
suwajace skaty tamowaly- rzeki, a w niektérych miejscach stwierdzono, ze teren podnidst
sie lim do gory, gdzie indziej znowu zmienito sie potozenie poszczeg6lnych punktéw
o kilka metréw w kierunku poziomym.

Jezeli fale sejsmiczne z odpowiednig sitag udzielg sie morzu, to zwieksza sie okro-
pno$¢ zniszczenia, gdyz nastepuje nagly i gwattowny zalew wybrzezy.

Specyalne, bardzo czute przyrzady, zwane ,sejsmografami“, notujg najmniejsze
drgania sejsmiczne. Badanie rysunku, ktéry otrzymuje sie w ten sposéb, prowadzi do



og6lnie bardzo ciekawych wnioskéw, n. p. co do pewnych wtasno$ci wnetrza ziemi; po-
zwala przytem okresla¢ oddalenie miejsca obserwacyi od $rodka trzesienia i t. p.

Pytania.

1. Podczas messynskiego trzesienia ziemi sasiednia Etna znajdowata sie w spokoju;
czy jest zatem jakakolwiek podstawa do twierdzenia, Ze bylo to trzesienie wulkaniczne?

2. Jak okreslitby$ zwigzek miedzy wielkg sejsmicznoscig i niewatpliwym wulkani-
zmem Wtioch potudniowych?

3. Jaki kraj znasz we wschodniej Azyi, odznaczajacy sie tak samo jak Wtochy po-
tudniowe nadzwyczaj czestcmi trzesieniami ziemi i wulkanizmem bardzo wybitnym?

Weglowce.

96. Naftal) (olej skalny) jest ciektg lub potciekty mieszaning roz-
maitych weglowodoréw, t. j. polaczen wegla z wodorem, przewaznie
ogblnego wzoru chemicznego ¢,tLn-f2- W naturze, jako t. zw. u nas
ropa, jest zazwyczaj ciemno-zotta lub brunatna; destylowana jest bez-
barwna lub Zzotawa. Lzejsza od wody, odznacza sie wiasciwym sobie
zapachem.

Towarzyszg jej zawsze t. zw. gazy naftowe, ztozone z lotnych weglowodoréw, ktére,
zapalone, ptong niebieskawym ptomieniem. Kozprowadzone rurami mogg one stuzy¢ takze
do os$wietlania, ogrzewania, jako materyal opatowy dla fabryk i t. p.

Mineratem pokrewnym nafcie jest towarzyszacy jej gdzieniegdzie:

Ozokeryt? czyli wosk ziemny. Wygladem swoim zazwyczaj przypomina on
istotnie wosk zwyczajny, okazujagc barwe taka samg, tudziez charakterystyczng poda-
tnos$é, wiasciwa woskowi. Jest mieszaning weglowodoréw statych.

Asfalt przedstawia produkt czesciowego utlenienia sie nafty, dlatego zawiera
oprécz wegla i wodoru jeszcze pewng ilos¢ tlenu. Jest péiciekty, jednak czasem zdarza
sie zupetnie skrzepty i zestalony. Barwy ciemno-brunatnej, niekiedy prawie czarnej. Znaj-
duje sie w wielu miejscach; na wyspie Trinidad istnieje jezioro asfaltowe o $rednicy
dwu kilometrow.

Bursztyn3d jest zywicg stwardniatg w gtebi ziemi, ktéra pochodzi z dzisiaj juz
zaginionego drzewa szpilkowego, Pinus succiuifera. Skiada sie¢ z wegla, .wodoru i tlenu.
Mniej lub wiecej przezroczysty, posiada zabarwienie zo6te, brunatne, biatawe, czesto z pie-
knem uzytkowaniem.

Uwaga. Bursztyn potarty elektryzuje sie wyraznie ujemnie, tak samo i siarka,
natomiast kwarzec okazuje po potarciu dodatnig elektrycznos¢, jak szkto. Przeko-
nano sie, ze wszystkie mineraty i wogole ciata state, pocierane, elektryzuja sie, je-
dne dodatnio, inne ujemnie. Mozna to jednak wykaza¢ wprost tylko w tym wy-
padku, w ktérym minerat — jak bursztyn, siarka lub kwarzec — jest ztym prze-
wodnikiem elektrycznosci; inne mineraty nalezy wpierw izolowaé¢ od reki, ktérg je
trzymamy (por. str. 35., doswiadcz. 5.).

97. Wegiel kamienny (T.= 2—2'5, ¢. w. = 12—15) jest zwigzkiem
chemicznym 75—90% wegla z 10—25% tlenu, wodoru i azotu. Domie-
szki mineralne, niedajace sie spali¢, dajg w nim t. zw. popi6t. Barwa
zwykle mniej wiecej czarna, potysk szklisty albo thusty. Tw. niewielka,
tak samo i c. w. Ztozenie z czesci roslinnych daje sie stwierdzi¢ dopiero
przy uzyciu $rodkéw odpowiednich.

Wegiel kamienny tworzy w glebi ziemi pokiady na przemian
z warstwami piaskowcow i tupkow itowych. Sa one czesto (ryc. 125.)
nachylone, nieraz rozmaicie pofaldowane 1 przeciete uskokami (poréwn.
8 92.), powstaty zas w bardzo odlegtym peryodzie dziejow ziemi, tworzac
razem z owymi piaskowcami i t. d. ,system weglowy* ws$rdéd warstw

I) od wyrazu perskiego: nafata, poci¢ sie. s) 6dzo (gr.), wydaje won; keras (gr.),
rég. 9 Od wyrazu Staroniem, bornen — pali¢ sie.
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litosfery Wytworzyt sie z nagromadzonych w giebi ziemi resztek ro-
$linnych, ktore przykryte osadami pdzniejszymi, zweglaty sie zwolna bez
dostepu powietrza.
W pokiadach, ktére towarzysza weglowi kamiennemu, spotykam
bardzo czesto odciski i zweglone resztki owczesnej flory (por. ryc. 1263,.
Z nich udato sie
R 125 odtworzyc jej obraz
tak szczegotowo, ze
wiemK dzisiaj wca-
le dokladnie, z ja-
kich sie skiadata
roslin i jak one
wygladaty. Byty to
zatem  olbrzymie
drzewiaste widtaki
(Lepidodendron,
Sigillaria), skrzypy
(Calamites), drze-
wiaste paprocie o
lisciach ~ dtugosci
metrowej, procz te-
go z pomigdzy ro-
slin  nagozalgzko-
Przekr6j przez warstwy weglowe pod kopalnig Niwka w Krolestwie. WyCh t zw. kord_a-
Grubsze kreski czarme oznaczajg pokfady wegla kamiennego. ity, a wreszcie wie-
le innych form,
ale gtoéwnie rodniowce. Wyzsze rosliny — okrytozalagzkowe — jeszcze
wecale nie istniaty wowczas, a i Swiat zwierzecy nie posiadat zupetnie
ssawcow, ptakéw i t. d.
Ryc. 126 Przekonano sig, ze nawet w najbardziej od-
dalonych krajach kuli ziemskiej poktady wegla
kamiennego zawierajg resztki mniej wiecej takiej
samej flory i fauny. Jest ona zatem nie tylko zu-
petnie odmienna od dzisiejszej, ale takze wielce
charakterystyczna dla utworéw ,,systemu Weglo-
wego* i dla tego okresu w dziejach ziemi, zwa-
nego ,,peryodem weglowym®, podczas ktérego po-
wstaty pokiady wegla kamiennego.
Wegiel brunatny znajduje sie w miodszych
poktadach osadowych, niz wegiel kamienny. Resz-
tki roslinne, z ktorych powstat, ulegaty przeto
procesowi zweglania przez odpowiednio Kkrétszy
Odcisk kawatka liscia pa.  PrZeciag czasu. Odznacza si¢ znaczng iloscig O,
proci Sphenop[eris na}upku Hl N (25_‘400/d, ChOCIaZ nieraz Z Wyg|adu pra‘
ilastym syst. weglowego.  Wie nie rozni sie od wegla kamiennego; czesto

juz wolnem okiem mozna dostrzedz na nim zto-
zenie z czesci roslinnych, n. p. z pni drzew o wyraznych stojach drze-
wnych [lignit)]; w znacznej cz%fci wypadkéw ma barwe wiecej bruna-
tng, nie tak czarng, jak wegiel kamienny.

1) lignum (fac.), drewno.
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Antracyt? jest to wegiel kopalny, ktéry zawiera mniej niz 10% O i H, ledwie
z $ladami N. Jest on barwy czarnej z wygladem prawie metalicznym. Pali sie trudno,
ale zato daje jeszcze wiecej ciepta, niz wegiel kamienny.

Torf tworzy sie spotczesnie na mokrych takach, bagnach i t. p., zwlaszcza w kra-
jach strefy zimnej, a przynajmniej o klimacie chtodnym lub umiarkowanie cieptym. Po-
wstaje z mchéw rodzaju torfowcéw (Sphagnum), ktére czesto tworzg na podmokiych
miejscach cate darnie rozlegte, lub tez z sitéw, turzyc, trzcin i t. d., rosngcych w wo-
dzie wzdtuz brzegéw jezior. Obumarte czesci tych roslin, gromadzac sie pod powierzchnia
wody bez dostepu powietrza, ulegajg powolnemu zwegleniu; ci$nienie warstw gérnych,
ktoére ciaggle od wierzchu przyrastaja, zgniata je przytem tak, ze tworzg z czasem mase
torfowa, zazwyczaj barwy rudawo-brunatnej i o wyraznem ztozeniu z czesci roslinnych.
Torf zawiera wegla 50—60%. Jako materyat opatowy odgrywa w wielu krajach bardzo
wazng role.

Zadania.
1. Poréwnaj z sobg kilkanascie okazéw wegla kamiennego i brunatnego co do wy-
gladu zewnetrznego i rysy na biatej plytce z porcelany nie polewane;j.
2. Na podstawie okazéw, tablic lub t. p. poréwnaj flore poktadéw wegla kamien-
nego i wegla brunatnego z sobg i z florg dzisiejsza.
3. Zestaw rozmaite okazy resztek kopalnych $wiata zaréwno roslinnego, jak zwie-
rzecego i staraj sie okresli¢, co przedstawiajg i w jaki sposéb mogly powstac.

O t. zw. skamieniatos$ciach i ich znaczeniu.

98. Jak w poktadach towarzyszacych weglowi kamiennemu, tak
samo we wszystkich innych skatach osadowych znajdujemy zazwyczaj
slady roslin i zwierzat, wspotczesnych tworzeniu si¢ danej skaty; nazy-
wamy je wogole skamieniatosciami. Sa to albo tylko odciski, n. p. li-
scia Jakiej$_rosliny (por. ryc. 126.), albo odlewy wnetrza skorupy roz-
maitych mieczakow, czyli ich jgdra kamienne, albo wreszcie wia-
Sciwe skamieniatos$ci, n. p. muszle—z ktorych jednak pozostata
tylko masa wapienna, zazwy-
czaj bez potysku i barw R 127
(por. ryc. 127.)—zweglone lu
skrzemieniate pnie drzew i t. p.
Resztki takie roslin i zwie-
rzat sa dla poznania dziejow
ziemi ogromnego znaczenia,
z nich nauka, zwana paleon-
tologia, odtwarza catg faune
i flore okresow, o miliony
lat od nas oddalonych.

Znaczenie skamieniatosci
polega atoli nie tylko na tem,
ze bez nich znajomos¢ histo-
ryi naszej planety bytaby
niezupetna; dopiero bowiem
ich poznanie czyni rzeczg
prawdziwie mozliwg oznacza-
nie wieku wszystkich skat
osadowych. Jezeli mamy ca-
ty system wartw utozonych
prawidtowo, jedne nad drugiemi, jak sie osadzaly w kolei czasu, oczy-
wiscie utwory starsze od warstw danych bedg zawsze pod niemi (w ich

Kawatek wapienia z licznemi skamieniato$ciami
(amonitami).

") antrax (gr.). wegiel.
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»SPagu”), miodsze znajdujg sie nad niemi (w ich ,stropie”). W tym wiec
wypadku nietrudno okreshc wiek wzgledny warstw gornych wzgledem
dolnych i naodwrot. Gdybysmy jednak oparli sie wytgcznie na tej zasa-
dzie, okazatoby sie rzecza wprost niemozebng poréwnywaé wiek skat
osadowych z dwdch oddalonych miejscowosci. Wiasnie w takim razie
przychodzi na pomoc paleontologia.

Mowigc o faunie i florze czaséw wegla kamiennego, wspomnielismy,
ze posiada ona wspoblne cechy znamienne — Lak dobrze w Europie, jak
w Ameryce lub w Chinach. Wszedzie spotykamy w towarzystwie wegla
kamiennego owe od dawna juz wymarte sygilarye, lepidodendrony, lub
pewne drzewiaste paprocie, tak charakterystyczne dla tego peryodu
w dziejach ziemi. Jezeli zatem znajdziemy w jakich$ poktadach odciski
lisci i t. p. roslin dopiero wspomnianych, mozemy na pewne powiedziec,
ze te skaty nalezg do t, zw. ,weglowego systemu* warstw, chociazb
wsérod nich nie byto samego wegla (tworzyt sie on bowiem i w czasac
peryodu weglowego tylko w pewnych szczegolnych warunkach).

Tak samo i inne poktady osadowe, pozniejsze lub wcze$niejsze od
nalezacych do systemu weglowego, majg swoje charakterystyczne czyli
przewodnie skamieniatosci. Pozwalajg one poroéwnywac co do wieku skaty
nawet z najbardziej oddalonych krajow1). Przekonano sie przytem na pod-
stawie kopalnych szczatkow roslin i zwierzat, ze im pokiady dawniej-
sze, tem wspotczesna im flora i fauna rézni sie stopniowo coraz bardziej
od dzisiejszej. Oczywiscie przemawia to za powolnym, ale ciggtym roz-
wojem Swiata organicznego.

W pierwszej potowie ubiegtego stulecia pojmowano na og6t inaczej zmiany $wiata
ro$linnego i zwierzecego w ciggu dziejow geologicznych, idagc za Cuvierem 2, znakomi-
tym twoércg nauki paleontologii. Przypuszczano, ze kazdy peryod geologiczny, koniczyt sie
jaka$ wielka katastrofag, w ktdérej znajdowaly swdj gréb oéwczesne zwierzeta i rosliny;
z nastepng epoka nowy $wiat organiczny zaludniat morza i kontynenty-. Ta ,teorya ka-
tastrof* miata ttémaczyé przyczyne réznic w florze i faunie poszczeg6lnych peryodoéw.

Zadania.

1. Z odciskéw wklestych zewnetrznej powierzchni rozmaitych muszli (t. zw. od-
ciski ujemne) sporzadz przy- pomocy kitu szklarskiego odciski dodatnie.

2. Okresl, o ile sie rézni odcisk ujemny- od powierzchni skamieniato$ci wtasciwej.

3. Jadra kamienne matzéw kopalny-ch poréwnaj z wewnetrzng powierzchniag sko-
rupy form Zy-jacych obecnie; wez do pomocy odpowiednie ustepy- i ryciny- w zoolo-
gii. Odszukaj na jadrach kamienny-ch odciski miesniowe, $lady brzegéw ptaszcza i zamku.

4. Skamieniate drzewa nie sg skamieniatosciami rzadkiemi. SporzadZz z takiego
okazu ptytke sposobem uzywanym w petrografii (por. str. 34.. zad. 1) i zbadaj jg dokia-
dnie pod mikroskopem.

Pierwiastki.

99. Ztoto (T.=2 5—3, c. w.= 15—194) krystalizuje sie w po
ciach uktadu réwnoosiowego (O, 000, 00000), najczesciej jednak znaj-
duje sie w skupieniach druciastych, krzaczkowatych 1 t. p., a zwlaszcza
jako drobne wprysniecia, nieraz ledwie dostrzegalne, lub na wtérnem to-

Y William Smith (1769—1839), inzynier angielski, pierwszy poznat wielkie zna-
czenie skamieniatos$ci dla oznaczania wieku geologicznego warstw skorupy ziemskiej. Zna-
komitem dzietem jego mapa geologiczna Anglii, wzér po6zZniejszych map tego rodzaju.
2) Jerzy tr. Cuvier (1769—1832) byt profesorem w Uniwersytecie paryskim. Badania
jego nad skamieniato$ciami okolicy Paryza daly poczatek paleontologii umiejetnej.
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zysku w ziarnach i brytkach. Barwy ztocistej, ma potysk metaliczny.
Przetam (czyli powierzchnia powstajgca skutkiem roztamania) hakowaty;
daje sie wyciggaC w bardzo cienkie druty i rozklepywac na niezmiernie
delikatne Dblaszki.

Platyna'). Krysztaty jej nalezg réwniez do ukt réwnoosiowego, ale zdarzaja sie
bardzo rzadko. Jest barwy stalowo-szarej, potysku metalicznego. T. niewielka, ¢. w. bar-
dzo znaczny, okoto 20. Rozpuszcza sie, jak ztoto, tylko w wodzie krélewskiej.

Znajduje sie prawie wytgcznie na tozysku wtérnem w postaci tusek i brytek,
czasem przero$nietych z serpentynem. Poniewaz serpentyn pochodzi z rozktadu oliwi-
nowych skat wybuchowych, mozna wnosié¢, ze znajdowanie Hve. 128,
sie platyny jest przywigzane przedewszystkiem do skat tej yC.
rodziny. Platynie towarzysza w naptywowych pokiadach za-
zwyczaj: ztoto, magnetyt, korund, czasem dyament. Dostar-
cza jej prawie wyitgcznie Ural.

Do mineratow, ktoére sg czystymi pierwiastkami meta-
licznymi, nalezy précz rodzimego zelaza jeszcze srebro, rodzi-
ma miedZ i t. d., zazwyczaj jako produkt rozktadu odpowie-
dnich kruszcéw (por. § 86.).

100. Siarka (T.—15—23 c. w.= 19—21).

Krystalizuje sie, gak juz wiemy, w ukt. rombo- Krvsztaty siarki
wym (por. ryc. 128.). “Barwy io#te{j, czasem Dru- p:p:s-yj2:n: poo: c: oP.
natnej, z potyskiem tlustym. Przetam muszlowy.

W naturze powstaje z gazéw wulkanicznych (por. § 22.; S08+ 2H2S= 2HsO -f-39),
jako osad zrodet siarczanych (por. §41.; 2H2S+ Oa= 2H20+ 29), produkt rozktadu gi-
psu 1 t. p.

Dyamentd (T.= 10, c. w.= 35—3'6) jest czystym weglem krysta-
licznym. Znajduje sie w krysztatach uk}, rownoosiowego w postaciach
czesto, jak na éyc. 129, gdzie pod lit. b_jest przedstawiony t. zw. troj-
os$mioscian, pod lit. ¢ czterdziestooSmioscian. Krysztaty dyamentu odro-
zZniajg sie zazwyczaj sciana-

mi wypuktemi, stad czter- Ryc. 12
dziestoo$miosciany tego mi-

neratu sg czesto prawie ku-

liste. Przezroczysty i bez-

barwny, bywa takze roz-

maicie zabarwiony. Potysk

posiada nadzwyczaj silny,

tak samo zdolnos¢ roz-

szczepiania biatych pro-

mieni$wietlnych i temu

zawdzic—gcza ow ogieﬁ, dla Krysztaty dyamentu.
ktorego jest tak ceniony,

jako drogi kamien. Z pomiedzy wszystkich znanych ciat najtwardszy,
okazuje tupliwo$¢ doskonata wedtug scian O.

D%z;lmenty znajdujg sie przedewszystkiem w poktadach napll)ﬂ/wo-
wych. potudniowej Afryce znajduja je w t. zw. ziemi niebieskiej, ktora
wypetnia kanaty wybuchowe i kratery tamtejszych ,,wulkanéw gazowych®,
zwanych ,,pajpami; jest ona produktem wietrzenia gruzu wybuchowej
skaty” oliwinowej.

Udato sie otrzymaé¢ dyamenty takze na drodze sztucznej: z wegla w stopionem ze-

lazie pod cisnieniem bardzo duzem i z wegla w stopie krzemianéw, tworzacych skaty'
oliwinowe, pod ci$nieniem zwyczajnem.

* Po hiszpansku — od piata, srebro — platina (pogardliwie), sreberko, dla nizkiej
poczatkowo ceny. *) adamas (gr.), niepokonany.

Wiséniowski. Mineralogia i geologia, wyd. 4 7
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Uwaga. Dyament, wystawiony na $wiatto stoneczne i nastepnie przeniesiony
do ciemnego pokoju, sam stabo $wieci. Zjawisko to, nazwane fosforescency g,
jest zblizone do fluorescencyi (8 63., dosw. 5.), ktéra polega réwniez na samodziel-
nem wysytaniu barwnych promieni pod wpltywem naswietlenia. Sg mineraty, ktére
fosforyzujg po ogrzaniu (n. p. dyament, topaz, fluoryt), pod dziataniem pradu elek-
trycznego (szafir), przy rozdzieraniu w kierunku tupliwosci (tafle miki) i t. p.

Grafit) (T.= 05—1, ¢ w.= 19—29). Jest to — jak dyament —
odmiana wegla krystaliczna. Krystalizuje sie w bardzo drobnych i nie-
wyraznych, szesciobocznych krysztatach tabliczkowatych,
uktadu heksagonalnego (por. zc 130.); najczesciej je-
dnak spotyka si¢ go w masach krystalicznych, o ztozeniu
tuszczkowem lub zbitych. Spala si¢ bardzo trudno.

Znajdujemy grafit w wiekszych ilosciach czesto wsrod
t. zw. tupkow krystalicznych, ktére w wielu wypadkach
sg skatami osadowemi, poznlej przeobrazonemu

Oczywiscie przedstawia on w takim razie znany nam wegiel ko-
palny, w rodzaju wegla kamiennego, ktory jednak ulegt przekrystalizowaniu.

Uwaga. Grafit, dyament i wegiel bezpostaciowy przedstawiajg trzy odmiany tego

samego pierwiastka, réznigce sie nie tylko wiasnoSciami postaciowemi, ale w bardzo zna-
cznym stopniu takze i fizycznemi. Zjawisko to nazywa sie allotropia.

Ryc. 130.

Krysztat grafitu.

Pytania, zadania i doSwiadczenia.

1. Odlej z gipsu lpor. podreczn. na kl. IV., str. 35.) model krysztatu siarki, jak na
ryc. 128.a; jako formy uzyj modelu, wyklejonego z papieru. Przez $ciecie na odlewie gi-
psowym odpowiednich narozy i krawedzi tatwo otrzymasz posta¢ taka, jak na ryc. 128.h.
W podobny sposéb mozesz sporzadzi¢ modele gipsowe innych, znanych ci krysztatow.

2. Wyznacz dla $ciany tréjoSmioscianu i czterdziestoo$mioScianu stosunek parame-
tréw i powiedz, czemu $ciana pierwsza musi sie powtérzy¢ 24 razy, a druga 48 razy.

3. Do jakiego typu $cian (piramidy, stupy i t. d.) zaliczysz tréjoSmioScian i czter-
dzieStoo$Smios$cianJaka znasz posta¢ najprostsza w ukt. réwnoosiowym tego samego typu?

4. Jaki dasz symbol tréjosSmioScianowi i czterdziestoo$mioScianowi, kierujac sie ogélng
zasada (str. 15., S 16.) i analogig z znakiem sze$cianu i dwunasto$cianu rombowego?

5. Jakie znasz postaci w uktadzie réwnoosiowym innych typéw, jak tréjosSmioscian
i czterdziestoo$mioscian?

6. Jakie znasz réwnoosiowe postaci po6t.Scienne ?

7. lle poznate$ klas postaci réwnoosiowych?

8. Rab cukier w ciemnym pokoju; co zauwazysz i jak to zjawisko nazwiesz?

9. Czem sie rézni fosforescencya dyamentu od fluorescencyi fluorytu?

10. Co nazywamy allotropia, a co réZnopostaciowostia ? Daj przyktady mineratéw
réznopostaciowych i allotropowych.

11. Z ktérymi wulkanami w Europie mozna poréwnac ,pajpy“ afrykanskie?

12. Co mozna wnosi¢ o tworzeniu sie dyamentéw ze wzgledu na ich sposéb znaj-
dowania sie w potudniowej Afryce? W jakich doswiadczeniach mozesz znalez¢ poparcie
dla swoich przypuszczen?

13. Jak tworzg sie mineraty w natuize ? Pokaz to na przyktadach.

14. Daj kilka przyktadéw przeobrazania sie mineratdw w przyrodzie!

15. Jakie znasz mineraty, ktére znajduja sie przewaznie albo w znacznej czesci na
ztozu wtérnem?

16. Ktére metale znajdujemy w przyrodzie w zwigzku ze skatami bogatemi w oliwin?

17. Na jakiej zasadzie opiera sie podzial mineratéw?

O metamorfizmie i krystalicznych tupkach.

101 Wegiel pochodzenia organicznego moze uledz w pewnych warun-
kach — jak to widzielisSmy — krystalizacji i wytworzy¢ w len sposob
grafit. Podobne przemiany widzimy, niekiedy na wapieniach, ktore jirze-

) grafo (gr.), pisze.
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obrazaja si¢ w ziarniste marmury, i na innych skatach osadowych, z kt6-
rych moga powsta¢ rozmaite t. zw. ,tupki krystaliczne“, o budowie ziar-
nisto-krystalicznej, ale jakby uwarstwione (por. ryc. 131). Zjawisko to
obejmujemy nazwg metamorfizmul), a ze skatami osadowemi, przeobra-
zonemi w taki sposdb, spotykamy sie czesto w tych miejscach, gdzie ule-
gly one znacznemu zgnieceniu, dziataniu wysokiej temperatury i t. p.,
%ku‘hkiem bardzo gwattownego fatdowania sie lub kontaktu z skatg wy-
uchowa.

Ale nie tylko czynniki dziatajace lokalnie, jak fatdowanie sie warstw
lub masy wybuchowe, mogg powodowaé zjawisko przeobrazania. Wiel-
kie cisnienie, wysoka temperatura i t. d. wszedzie istniejg w pewnej gte-
bokosci pod powierzchnig litosfery i wszystkie skaty w miare, jak osadzajg
sie na nich nowe warstwy, dostajg sie w strefe, gdzie te czynniki dzia-
faja, skutkiem czego musza w takim razie ulega¢ metamorfizmowi.

Stad najstarsze skaty skorupy ziemskiej, ktére wraz z granitem
tworzg jakby fundament pod miodszemi czesciami litosfery, sg wszystkie
mniej wiece] zmetamorfizowane. Giowng role odgrywajg miedzy niemi
nastepujace tupki krystaliczne:

Gnejsy, ztozone — jak granit, do ktérego sa podobne— z kwarcu,
skalenia i tyszczyku, ale budowy pozornie warstwowej (niektore z nich
sg tylko przeobrazonymi granitami).

tupki tyszczykowe — z tyszczykiem i kwarcem jako gtownymi
sktadnikami.

tupek talkowy, biatawy, czesto z zielonawym odcieniem, ztozony
gtdwnie z samego talku.

Fylity, barwy ciemnej, prawie zbite, tupigce sie zazwyczaj tatwo,
a ztozone z mikroskopijnie drobnych ziarenek przedewszystkiem kwarcu
i tyszczykow.

tupki krystaliczne, poréwnane z krystalicznemi skatami wybucho-
wemi, roznig sie od nich tem, ze objawiajg czesto jakby uwarstwienie
(por. ryc. 131.), w zwigzku z utozeniem skiadnikdéw w warstewki réwno-
legte, co wida¢ na przekroju poprzecznym. Znajdujemy w nich nieraz
granaty, turmaliny, beryl i inne krzemiany, jako skiadniki dodatkowe.
Czesto spotyka sie wsrod tupkéw krystalicznych marmury i grafit, tak
samo wieksze ztoza i soczewki kwarcu Kkrystalicznego lub rozmaitych
kruszcow.

Prastare tupki krystaliczne, ktére znajdujg sie pod najdawniejszemi,
znanemi skatami charakteru wyraznie osadowego, nazywamy archai-
cznymi. Ze sg to w czeSci takze przeobrazone skaty osadowe, podobnie
jak znacznie miodsze tupki krystaliczne z niewatpliwymi $ladami $wiata
organicznego (skamieniatosci), dowodem tego znajdowanie sie posrod
nich tu i owdzie catych warstw zlepiencowych. Archaiczne utwory nie
zawierajg atoli zupetnie resztek ro$linnych ani zwierzecych.

Oczywiscie te najstarsze warstwy odstaniajg sie tylko ws$rdd pe-
wnych szczegblnych warunkéw —w gorach fatdowych skutkiem erozyi
i denudacyi dzieki sfatdowaniu sie skorupy ziemskiej, lub gdzie indziej
z powodu zbyt stabej migszosci (grubosci) warstw wyzszych.¥

* meta (gr.); morphe (gr.), postac.



100

Zadania i pytania.

1. Sporzadz ptytke do badan mikroskopowych (szli!) z gnejsu, prostopadle do jego
topliwosci, ogladnij ja pod mikroskopem i poréwnaj z szlifem granitu i piaskowca. Zrob
taki sam preparat rownolegle do kierunku tupliwosci tej skaly i tak samo~zbadaj przy
pomocy mikroskopu. O ile beda sie réznity obie ptytki?

2. Na jakiej podstawie obejmuje sie i tupki krystaliczne i skaty wybuchowe jedng
nazwg skat krystalicznych? Jakie inne skaty przeciwstawisz im?

3. Jak podzielisz ogélnie wszystkie skaty skorupy ziemskiej?

4. Powiedz, ktére z skat warstwowych, lezacych nad sobg, uwazamy za starsze
i wskaz, na jakich podstawach opieramy sie przedewszystkiem, okreslajac wiek geologiczny
utworéw osadowych litosfery'.

5. Co jest starsze, czy minerat zytowy, czy te skaly, ktére zyta przecina?

6. W jaki sposéb maogtbys$ okresli¢ wiek geologiczny skaty wy'buchowej?

Krotkie powtorzenie najwazniejszych wiadomosci o zto=
zeniu i budowie skorupy ziemskiej i o ksztattujacych
ja sitach.

102. Najstarsze skaty skorupy ziemskiej sg to opisane co dopiero
krystaliczne tupki wieku archaicznego, bez skamieniatosci czyli azoi-
cznel). Dopiero na nich spoczety miodsze utwory osadowe — piaskowce,
wapienie, ity i t p. z mniej lub wiecej wyraznemi skamieniatosciami
roslinnemi i zwierzecemi. Posrod nich osady morskie, znajdowane obe-
cnie na ladzie statym, Swiadczg, ze w miejscu dzisiejszych kontynentow
znajdowaty sig¢ dawniej morza, a nierzadkie powtarzanie si¢ Kilkakrotne
naprzemian osadéw morskich z charakterystycznemi skamieniatoSciami
i lgdowych dowodzi, ze zalewy catych kontynentow czyli t. zw. trans-
gresye morskie i cofanie sie moérz czyli ich regresye powtarzaty sie po
wielekro¢ razy.

Ryc. 13L

Hedelberg w gérnym Palatynacie.
Skaty utworzone przez pofaldowane warstwy tupku tyszczykowcgo.

Niematg jednak role odgrywajg takze skaty WP}/bUChOWG, jako skita-
dniki naszej litosfery, przebijajac jg w rozmaitych kierunkach. Sg to¥

*) azoos (gr.), pozbawiony $wiata zwierzecego.
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zyly i pnie granitowe, syenity, rozmaite skaty oliwinowe i t. p., ktore
powstaty z magmy krzepnacej w gtebi skorupy ziemskiej, i n. p. tra-
chity lub bazalty zakrzepte na powierzchni ziemi, do ktérych zaliczamy
takze lawy dzisiejszych wulkanéw. Prawie wszedzie poktady skorup}'
ziemskiej ulegly sfaldowaniu i sg przerzniete licznemi i gieboko siega-
jacemi szczelinami.

W ten sposOb przedstawia sie obecnie skorupa planety, na ktorej
mieszkamy, a jak podnosi to w pierwszej potowie ubiegtego wieku jeden
z najznakomitszych geologéw, Karol Lyelll (czyta sie po angielsku:
Lajel), dziataja na nig dzisiaj mniej wiecej te same czynniki i sity, jak
i w dawno minionych okresach dziejow geolo?icznych. z g’rebi litosfery
dobywajg sie masy wybuchowe, tworzac wulkany, a woda deszczowa,
przesigkajac z powierzchni do jej wnetrza i wracajac ponownie, daje
poczatek Zrodtom ; po drodze rozktadaona irozpuszczajedne mineraty, osa-
dza inne, tworzac w ten sposob wiele zyt mineralnych. Ciagle na po-
wierzchni ziemi w jednem miejscu Eietrzq sie zwolna i niedostrzegalnie
dla oka cate tancuchy gorskie, skutkiem powolnego kurczenia si¢ gteb-
szych warstw kuli ziemskiej, gdzie- indziej sity denudacyjne coraz bar-
dziej niszcza dawne gory, Sclerajac je zwolna z oblicza ziemi. Granice
miedzy oceanem a kontynentami zmieniajg sie réwniez nieznacznie, ale
ciagle, a na dnie morz i na powierzchni ladéw powstajg pod mecha-
nicznem dziataniem wody i powietrza lub dzieki pewnym organi-
zmom, w innych zas wypadkach jako osad chemiczny — nowe pokiady
skat osadowych, ktére grzebig w sobie ca’fz $wigt nam spodlczesny ro-
$lin i zwierzat na $wiadectwo przysztym epokom. Swiat organiczny ulega
zreszta nie mniej ciaglej przemianie, jak tego dowodza skamieniatosci,
w rozmaitych okresach dziejow ziemi odmienne i o wiasciwym cha-
rakterze.-

Mineraty okazujg rozmaite przeobrazenia, tak samo, jak cata sko-
rupa ziemi. Jedne z nich ging, rozktadajac si¢ pod wptywem wody, po-
wietrza i t. d., nowe zato powstajg na ich miejscu = coraz inne zwigzki
chemiczne spotykajg sie z sobg za posrednictwem wody na powierzchni
ziemi i w jej gtebi, a skutkiem tego powstajg ciggle mineraty nowe.
W ten sposob Swiat tworow mineralnych nie tylko ulega przemianom,
ale tak samo, jak $wiat organiczny, staje sie coraz hardziej rozmaity.

A jezeli zmian tych, ktoére odbywajg sie bezustannie na kuli ziem-
skiej — zaréwno w przyrodzie martwej, jak i w Swiecie tworéw zyja-
cych — nie mozemy spoiczesnie zauwazyé w catej ich doniostosci, to
przyczyng tego krotkos$¢ nie tylko zycia jednego cziowieka, lecz istnienia
na ziemi rodu ludzkiego. Jest to zatem tylko ztudzenie, ze przyroda nie
zmienia sie bez przerwy, chociaz zwolna, tak jak bytoby ztudzeniem,
gdyby istota jakas, zyjaca tylko sekunde, twierdzita, ze wskazowka go-
dzinowa na .zegarze nie obraca sig, bo ona tego nie widzi.

Potega geologicznych czynnikéw przyrody lezy przedewszystkiem
w ciggtosci ich dziatania i w dlugosci okresow, ktore tworzg dzieje ge-
ologiczne ziemi.

s) Karol Lyell (1797—1875) wywart dzietem swojem ,,Zasady geologii“ na rozwoj
tej nauki wptyw podobny, jak Darwin na postep nauk biologicznych. Spoczywa w opa-
ctwie Westminsterskiem, gdzie Anglia chowa swoich najznakomitszych ludzi.
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Przeglad systematyczny mineratow opisanych,
lub wymienionych w ksigzce.

Gromada I. Pierwiastki:

Siarka | d (Siarczany i t. p.).

l)yament n Anhvdrvt

Grafit | Metaloidy Baryd

Ztoto i (;iPs Hzad

Srebro | Rzad 2 Kizeryt Siarczany

Miedz . ’ Epsomit

Zelazo Metale Kainit

Platyna J Gromada VI. Saletrowce:
Gromada U. I.$niefice (Lampryty): (Azotany, fosforany i t. d.).

Pirvt J Fosforyt \ Rzad 1.

Markazyt | Rzad 1. Turkus | Fosforany

Chalkopiryt i Iskrzyki Saletra sodowa | Rzad 2.

Nikielin | (Nitratyn) J Azotany

Argentyt | Rzad 2. Gromada VII. Sy li ko idy:

Chalkozyn 'y | Btyszcze (Weglany, krzemiany i t. d.).

Antymonit ) " Malachit

Tetraedryt 1 p .» Azurjt

Pirargiryt Rzad 3- Rzad 1.

Prou.,y. | Tetraedryty £ £ [ W«l,»y

Sfaleryt J Smitsonit

Cynober | Rzad 4. Syderyt

Realgar I Blendy Oliwin

Aurypigment Augit (piroksen)

Amfibol

Gromada Ill. Tlenki: Ortoklaz

Woda 1 R"Nd 1. Plagioklaz

Léd ] Hder0|tyJ _i LfrarTZ]alm

Boksyt 4 Granat nao

Korund | o Kordieryt i lizfid

Kwarzec i, 4 Beryl Krzemiany

Chalcedon i llenki szkliste Garnieryt

Opal i Talk

Kasyteryt \ ‘Nad 3. Serpentyn

Kupryt | Tlenki metaliczne Biotyt

Piroluzyt j Chloryt

Limonit t Rzad 4. Kaolin

Magnetyt I Hud' Gromada VIII. Wegtow ce:
Gromada IV. Solowce: Bursztyn { zywk”" Zad 1-
(Sole haloidowe; chlorki, fluorki i t. d.). Torf \

S6l kamienna 1 , "~A el brunatny |, . Rzad2.

s Ljl, I Rzad' 1. Wegiel kamlennyﬁ Wegie

Karnalit j Chlorkimetali lek. Antracyt

Fluory, i '<=>- 3. ili;!”5 ! )

riuorjr | Fluorki sfalt j Smoty ziemne

Gromada V. Gipsowce:
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Przeglad systematyczny skat.

Skaty wybuchowe.
Rodzina granitu:

Granit; porfir kwarcowy,
liparyt; smotowiec, obsydyan,
pumeks (liparytowy)

Rodzina syenitu:

Syenit; tracilit; smolowiec etc.
(trach itowy)

Skaty masywne Rodzina diorytu:

Dioryt; andezyt; smotowiec etc.
(andezytowy)

Rodzina galira:

diabaz, melafir,
bazalt; smotowiec,
obsydyan i t. d. (bazaltowy)
pokrewny labradoryt

Rodzina skat oliwinowych:

Perydotyt.

Lupki krystaliczne.
Skaty metamorficznel:

Gnejs
tupek tyszczykowy
Lupek talkowy
Fylit

Skaty osadowe.
Skaty okruchowe:

Zwiry, piaski
Druzgoty, zlepienice
Piaskowce
Skaly warstwowe lty, gliny i less
Margle

Skaty, bedace osadem
chemicznym:
Gips
Anhydryt
Sél kamienna
i Ld

Skaty zawdzieczajgce
powstanie swoje
organizmom:

Wapienie
Wegle kopalne.

# Cze$¢ ich przedstawia zmetamorfizowane, zwykte skaty osadowe;
obrazonemi skatami wybuchowemi.

Skaly krystaliczne

inne sa prze-



CZESC 1Il.

Najwazniejsze wiadomos$ci z geologii historycznej,
tudziez

krotki poglad na stosunki geologiczne Polski.

Co nazywamy geologig historyczng i stratygrafig ?

103. Najdawniejszy okres w dziejach ziemi przedstawiajg te czasy, kiedy byta ona
jeszcze w stanie gazowym, a p6zniej ognisto-ciektym.

Z chwilg, kiedy wytworzyta sie stata skorupa na kuli ziemskiej, rozpoczyna sie
nowa faza w jej rozwoju. Geologia historyczna stara sie pozna¢ i odtworzyé dzieje
ziemi przy pomocy danych, jakich dostarcza witasnie litosfera. Jasny jest przeto zwigzek
geologii historycznej ze stratygrafia, zajmujaca sie nastepstwem i wzajemnym sto-
sunkiem utworéw7 warstwowych, poniewaz kazdy moment w dziejach geologicznych na-
szej planety zaznaczat sie powystawianiem na jej powierzchni nowych skat, a badanie
ich natury, sposobu utozenia, tudziez skamieniato$ci, zawartych w skatach osadowych,
dostarcza najwazniejszego materyatu dla poznania geologicznej przesztosci ziemi (po-
réown. § 76.).

Przytem wobec geologii historycznej paleontologia odgrywa dwojaka role.
Z jednej strony trzeba pamietaé, ze bez niej bytoby niemozliwe $ciste okre$lanie wieku
geologicznego rozmaitych poktadéw (por. § 9N.), z drugiej strony odtwarza ona dzieje
Swiata roslinnego i zwierzecego na kuli ziemskiej i z charakteru fauny pozwala wypro-
wadza¢ wnioski, typzace sie rozmieszczenia moérz i ladéw7 stosunkéw klimatycznych i t. p.
w7 ubiegtych czasach geologicznych.

Podziat warstw skorupy ziemskiej wedtug chronologii
geologicznej.

104. MielisSmy juz sposobno$¢ dowiedzie¢ sig, ze najdawniejszymi
utworami naszej litosfery sg pewne tupki krystaliczne, ktore nazywamy
archaicznymil. Nie znaleziono w nich dotychczas zadnych resztek zwie-
rzecych lub roslinnych i niema zadnych dowoddéw istnienia organizmow
na ziemi w czasach, kiedy one powstaly; owszem wszystko przemawia
za tem, ze warunki Owczesne nig sprzyjaty istnieniu Swiata organicznego.
Lupki te przedstawiajg t. zw. grupe archaiczng ws$rdéd skat war-
stwowych.

Na nich spoczety utwmry, ktdre juz zawierajg skamieniatosci i two-
rzg grupy: eozoiczng3, paleozoiczng4d, mezozoiczngbH

% stratum (tac.), warstwa. a) archaiés (gr.), starozytny. s) e6s (gr.), jutrzenka; z6on
(gr.), zwierze. * palaiés (gr.), dawny. i) mezos (gr.), sSrodkowy.
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i kenozoiczngl). Odpowiadajg im w historyi ziemi ery tej samej na-

zwy. Kazda z grup rozpada si¢ nastgpnie na systemy, a w chronologi-

cznym_ podziale era na peryody; systemy znowu dzielg si¢ na serye

i na pietra, ktore sa skatami odpowiednich epok i odpowiedniego wieku.
105. Podziat wszystkich utworow warstwowych. skorupy ziemsk

jak go podaje ,stratygrafia® (por. § 103, przedstawia si¢ sche-

matycznie, jak nastepUJe%*

Krétka charakterystyka Swiata

Grupa Systemy Serye i pigtrad ro$linnego i zwierzecego

Aluwium Czlowiek zajmuje pierwsze stanowiskow przy-
Czwarto- rodzie.
rzedny Mamut, niedzwiedZ jaskiniowy it. d. wspo6t-
i Dyluwium cze$nie z najstarszym znanym cztowiekiem.
N
o
é Pliocen Okres wszelkiego rodzaju ssawcéw; w fau-
o Neogen nie migeczakéw morskich coraz wiekszy pro-
S Trzecio- Miocen cent nawet gatunkéw dzisiejszych. We flo-
N4 rzedny rze dominuja roéliny okrytozalagzkowe, prze-
Oligocen  dewszystkiem dwuliScienne, takze jednoli-
Paleogen $cienne.
Eocen Amonity, belemnity i t. p. juz nie istnieja.
Senon
Gérna kreda Turon Faunie kregowcow nadajg charakter olbrzy-
mie gady. W tryasie pojawiajg sie pierwsze
Kredowy Cenoman  ssawce, a w jurze najstarsze ptaki; posrod
Gault ryb wystepuja coraz obficiej kostnoszkiele-
Dolna kreda towe.
© Neokom Z pomiedzy gtowonogéw szczeg6lnie zna-
S o mienne t. zw. amonity i belemnity.
L fl‘;;”;;“lr Ramienionogi jeszcze liczne, chociaz launa
N ) o ich znacznie ubozsza, niz w erze paleozo-
o Jurajski Srednia jura icznej.
N albo dogger N - .
o Flora odznacza si¢ panowaniem sagowcow
= bolna jura i roslin szpilkowych, ale juz w kredzie po-
albo Mas - . - 21: P
kazujg sie najstarsze roS$liny dwuliscienne.
Kajper z retem Paleozoicznych trylobitéw i t. p. niema zu-
o petnie, tak samo lepidodendronéw ; sygilla-
Tryasowy raplen rie i pokrewne drzewiaste widtaki z nie-
bt Y znacznymi wyjatkami takze nie istniejg.
piaslfmrziec
Permski G6rny perm - Lo .
(dyas) Dolny perm Kregowce, tylko najnizsze, pojawiajg sig
zwolna, poczynajac od syluru ; najpierw naj-
Weglowy 60y karbon nizsze ryby (n. p. wygaste ryby pancerne),
© Dolny karbon potem ptazy i pierwsze gady.
5 G6rny dewon Zato w ,peryodzie kambryjskim, sylurskim
E Deworiski  $redni dewon i dewonskim bardgﬁév\?ogata fauna trylo-
N .
o Dolny dewon Ramienionogi, a tak samo liliowce docho-
= Sylurski  Gorny sylur dzg szczytu swego rozwoju. )
o Dolny sylur Flora ztozona przewaznie z rodniowcow;
Corny Kamber olbrzymie drzewiaste widtaki, skrzypy i pa-
Kam- procie; najwyzsze rosliny naleza do nagoza-
bryjski ~ sredni kamber lazkowych.

Dolny kamber

# kainés (gr.), nowy. 2 Podziat na pietra tylko przyktadowo dla paru systeméw.
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Grup  Systemy Krétka charakterystyka $wiata
® roslinnego i zwierzecego
© <
c
N 2 * W pokiadach grupy tej znaleziono dotych-
5 X czas tylko $lady skamieniato$ci i to bardzo
N o rzadkie.
o> .
WwE

Bez skamieniatosci.

Archa-
iczna

106. Warstwy, odpowiadajgce tym grupom i systemom, znajd
sie w skorupie ziemskiej jedne nad drugiemi; oczywiscie przy normal-
nem utozeniu warstw miodsze lezg zawsze nad starszemi.

Trzeba tylko pamietaé, ze nigdzie na kuli ziemskiej nie znajduja
si¢ na tem samem miejscu wszystkie wyzej wymienione grupy i system
bez przerw i w catoSci. Morze juzto zalewato dane miejsca, juzto z nic
ustepowato. Podczas zalewu powstawaty tam rozmaite osady, w okresach
za$ kontynentalnych czesto nie tylko nie tworzyty sie nowe warstwy,
lecz nawet juz istniejace ulegaly na powierzchni zniszczeniu) (por. §76.).

Byloby zatem rzeczg niemozebng poréwnywacé wiek utwordéw geo-
logicznych w okolicach oddalonych od siebie, a nawet w jednem i tem
samem miejscu —JeZeIi W nastgpstwie warstw sg przerwy — ozna-
czenie wieku poktadow z wiekszg dokladnoscig musiatoby przedstawiac
trudnosci nie do pokonania, gdyby nie paleontologia. Wiemy wszelako,
ze w kazdej erze dziejow ziemi, w kazdej epoce i t. d. istniaty na kuli
ziemskiej rosliny i zwierzeta, dla ktorych czas istnienia jest ograniczony
tylko do danego okresu. To tez wystarczy znalez¢ jedng takg skamie-
niato$¢ przewodnig, aby oznaczy¢ wiek danego utworu z catg do-
ktadnoscig (por. § 98.). Oczywiscie, w ten sposob mozna jednak stwier-
dzi¢ tylko ,,wiek wzgledny*; nauka nie zna bowiem sposobu, ktéry po-
zwalatby okresla¢ liczbe lat' czy stuleci, dzielacych pewne momenty ge-
ologiczne.

W najstarszych utworach warstwowych ziemi skamieniatosci nie
znajdujemy zupeinie lub sg one niestychanie rzadkie.

Pytania.

1. Przy jakiem ulozeniu warstwy wyzsze nie mogg by¢ bez pos$red nio mitodsze od
tych, na ktérych spoczywaja (por. str. HU j 94.1?

2. W jakim wypadku warstwy miodsze moga leze¢ pod starszemi i naodwrét? (Po-
réown. o faldowaniu sie warstw).

3. Czy z braku pewnych warstw w danem miejscu mozna wnosi¢ jedynie, ze sie
nie osadzily, czy tez mozliwe sg jeszcze inne wnioski?

4. Dlaczego faza kontynentalna przedstawia zazwyczaj okres strat, a faza morska
czasy powstawania nowych osadéw ?

5. Na jakich obszarach kontynenty zachowuja sie, jak baseny morskie, w ktérych
tworzg sie ciggle nowe warstwy, a nie ubywa materyatu juz istniejgcego?

I) Ta wiasnie okoliczno$¢, nie mniej jak wypietrzenie warstw skorupy ziemskiej
podczas fatdowania, powodujg, ze nawet najstarsze poktady znajdujemy czesto na powierz-
chni lub w nieznacznej gtebokosci, n. p. w dolinach rzek silnie wcietych i t. p. Przy
kompletnej seryi utworéw osadowych i ich poziomem utozeniu najdawniejsze poktady mu-
siatyby sie znajdowa¢ w gtebokosciach wprost niedostepnych.
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Zwiezty szkic stratygrafii skorupy ziemskiej

w zwigzku z dziejami geologicznemi ziemi.

107. Grupy archaiczna i eozoiczna albo algonkinskaztozone sg—jak
juz wiemy — w duzej czesci z tupkdéw krystalicznych. Pierwszg z nich
stanowi potezna masa gnejsow, migszosci wielu tysiecy metréw, na kto-
rej spoczywajg tupki tyszczykowe i t. p. Poklady grupy eozoicznej przy-
bieraja ku gorze charakter coraz bardziej zblizony do zwyktych skal
osadowych, paleozoicznych. Utwory obu grup, a zwiaszcza archaiczne,
sg zazwyczaj mocno pofatdowane, popgkane i t. p.

Skamieniatosci — bardzo rzadkie i niewyrazne — znaleziono do-
tychczas w poktadach eozoicznych czyli algonkinskich. Kuliste skupienia
serpentynowo -wapienne, spotykane wsrdd utwordw archaicznych nie-
rzadko, zaréwno w Ameryce, jak i w Europie, a opisane pod nazwg
Eozoon canadense, okazaly sie utworem pochodzenia nieorganicznego.

W Europie znajdujemy utwory archaiczne (w czesci przykryte osa-
dami eozoicznymi) w Skandynawii i Finlandyi, w Alpach (gdzie tworzg
wraz z granitem trzon Krystaliczny tych gor), Sudetach, w Czeskim i Ba-
warskim Lesie, w Gorach Kruszcowych, Bretanii, Szkocyi i t. d.

Obfitujg one w zyly i inne ztoza kruszcowe.

108. Grupa paleozoiczna. Tworzg jg u spodu ciemne tupki itowe,
przechodzace w fylity, dalej szare, twarde piaskowce drobnoziarniste
w towarzystwie tupkow, zwane ,szarowakg" (z niemieckiego), takze nie-
rzadko kwarcyty i podrzednie ciemne wapienie; ku gorze wapieni coraz
wiecej, obok nich rozmaite piaskowce, tupki itowe, dolomity i t. p. Ze
skat wybuchowych znajdujemy wsrdd starszych utworéw paleozoicznych
zyly granitu, syenitu, diabazu, posrod miodszych — porfiry i melaiiry.

Swiat organiczny najdawniejszych utworéw paleozoicznych, skiada
sie z samych zwierzat bezkregowych i z roslin, wsrdd ktorych najwzz-
sze sg rodniowcami. Kregowce, mianowicie ryby z szkieletem chrzastko-
wym (ryc. 134), pojawiajg sie dopiero w systemie sylurskim, a gady
byty najwyzszemi zwierzetami kregowemi, zyjacemi w tej erze. Sg to
jednak czasy wielkiego rozkwitu gtowonagéw, pokrewnych todzikowi (or-
thoceras, ryc. 133. c), ramienionogow?2 (brachio%oda, ryc. 133. ai 135. b, ¢)
i szkartupni, gtownie liliowcow (ryc. 1-33 b). Z cztonkonogéw zastugujg
na uwage skorupiaki — mianowicie eurypterusy éryc. 133. d) i bardzo
charakterystyczne trylobity (ryc. 133.€), ktore jednak nie przezyly tej
ery, tak samo ljak wiele innych rzedéw, a nawet catych gromad S$wiata
zwierzecego, wiasciwych tylko czasom paleozoicznym. We florze pano-
waty drzewiaste paprocie, skrzypy, widtaki (ryc. 136. i 137.); z wyz-
szych roslin widzimy nagozalgzkowe, ale dopiero w poOzniejszych pe-
ryodach.

W bogactwa mineralne obfituje ta grupa. Précz wegla kamiennego, ktéry znajduje
sie wérod jej utworéw warstwowych gtéwnie w systemie weglowym, wystepujg tu obficie
kruszce zelaza (n. p. Eisenerz w Styryi), otowiu i srebra (Przybrani w Czechach), tudziez
ztota (Transwaal); w systemie permskim znajdujg sie potezne pokiady soli kamiennej,
by¢ moze, najwieksze na catej kuli ziemskiej (Stassfurt, Sperrenberg), warstwy dewonskie
w Stanach Zjednoczonych dostarczajg olbrzymich ilosci nalty.

109. System kambryjski 2 jest znany przewaznie z utworéw morskich z faung¥

# Algonkin — nazwa og6lna dla pewnych szczepéw Indyan Ameryki péin. 2) Zwie-
rzeta z miekkiem cialem zamknietem (podobnie, jak matze) miedzy dwiema skorupami,
zazwyczaj wapiennemi — grzbietowg i brzuszng. 5 Od g6r Kambryjskich w Walii.
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sktadajaca sie jeszcze z samych zwierzat bezkregowych, miedzy ktéremi trylobity zajmuja
pierwsze miejsce.

Znajdujemy te warstwy, rozwiniete bardzo dobrze i na znacznych przestrzeniach —
w Europie, miedzy innemi w Anglii, w Czechach i na p6twyspie Skandynawskim, poza
Europag n. p. w Ameryce pdinocnej. W Polsce znane sg tylko w kilku rozrzuconych punk-
tach. | tak widzimy je koto Sandomierza, gdzie na lewym brzegu Wisty (géry Pieprzowe)
tworzg stromy i wysoki brzeg wislany, potem w paru miejscowos$ciach miedzy Sando-
mierzem i Kielcami, a na prawym brzegu Wisty w postaci matej skatki ws$réd utworéw
dyluwialnych we wsi Gorzyce koto Tarnobrzegu; na Litwie znaleziono je w Rawaniczach,
w powiecie ihumeniskim.

110. System sylurskll) rozwija sie w postaci osadu mérz sylurskich w wielu
jach, przedewszystkiem tam, gdzie juz widzieliSmy utwory kambryjskie, na ktérych bez-

posrednio spoczywa. W Polsce znaj-

Ryc. 132. dujemy go w gérach Kielecko -san-
domierskich i w znacznej czeSci
Podola.

Fauna peryodu sylurskiego by-
ta — jak widzimy na licznych ska-
mieniato$ciach — oblita i urozmai-
cona, a kregowce, mianowicie naj-
nizsze ryby chrzestnoszkieletowe po-
jawiaja sie juz z poczatkiem syluru.
W warstwach tego systemu uderza
wielkie bogactwo korali, a dalej ob-
fitos¢ liliowcéw (szkartupnie) i ra-
mienionogéw. Miedzy mieczakami
zastuguja na uwage ortocerasy iin-
ne gtowonogi pokrewne dzisiejszemu
todzikowi, tudziez t. zw. tentaku-
lity (por. ryc. 132.), zblizone — jak
sie zdaje — do pewnych $limakow,
obecnie zyjacych w morzach, wy-
mierajgce jednak zupetnie juz w de-
wonie. Z cztonkonogéw sg dla tego
peryodu szczeg6lnie znamienne roz-
maite trylobity, nalezace do skoru-
piakéw, razem z pewnymi zyjacymi
podéwczas olbrzymami tej groma-
dy, takimi, jak eurypterusy. Ryby,
chociaz znane juz z najstarszego sy-
luru, odgrywaja w tym systemie
tylko podrzedng role i pojawiajg sie
w wiekszej ilosci dopiero w peryo-
dzie dewonskim.

1.
stawia sie w wielu wypadkach jak
cigg dalszy utworéw syiurskich. Mo-
zna w nim wyrézni¢ w Europie

-Okaz wapienia sylurskiego z Podola z tentakulitami przedqwszystkiem dwojakie utwory:

(cienkie, stozkowate skorupki), z resztkami ramieniono- morskie, utworzone przez wapienie,

géw, koralami i §ladami trylobitow. szarowake, tupki itowe i t. p. cze-

sto z bardzo bogata faung, podobna

do sylurskiej i druga facye (por. str. 75.) kontynentalng wielkich a ptytkich jezior pu-

styniowych, w ktérych sie osadzalo mnéstwo materyatu piaszczystego, dajac poczatek ol-

brzymim masom charakterystycznych, czesto czerwonych piaskowcéw ; fauna tej drugiej

facyi skiada sie gtéwnie z ryb pancernych (ryc. 134.) i olbrzymich skorupiakéw, pokre-
wnych sylurskim euryplerusoin.

Morski dewon widzimy znakomicie rozwiniety nad Renem, w Harcu, w Czechach,

w Polsce w Krakowskiem i w gérach Kielecko-sandomierskich; system dewonski w facyi

piaskowcowej (t. zw. starszy piaskowiec czerwony) zajmuje znaczne przestrzenie w Szko-

cyi, Irlandyi, w nadbattyckich prowincyach rosyjskich, a u nas na Podolu, skad piaskowce,

1) Od nazwy dawnego krélestwa Syluréow w Anglii. ®» Od hrabstwa Devonshire
-w Anglii.



nalezace tutaj, sa u nas znane
pod nazwag kamienia trembo-
weiskiego. Na dewonie rozwija
sie z kolei:

112. System weglowy albo
karbonski. Utwory morskie te-
go systemu przedstawiajg sie cze-
sto jako wapienie z bogatg fau-
na wiasciwg morzom, lgdowe za-
wierajg pokiady wegla kamien-
nego i resztki bujnej flory éwcze-
snej; te ostatnie nosza nazwe
Lwarstw produktywnych®. Fauna
moérz o6wczesnych nie odbiega
jeszcze znacznie od typu faun
starszych (por. ryc. 135.), odzna-
cza sie bogactwem liliowcow, kté-
re w tym czasie dochodzg swe-
go najwyzszego rozwoju, dalej
zanikaniem tryiobitéw', ktére
W nastepnym peryodzie wymie-
raja zupeinie. Natomiast w war-
stwach lgdowych, ktére dostar-
czajg resztek flory karbonskiej,
znajduja sie odciski pajeczakéw,
owadéw', a z pomiedzy kregow-
cow — najstarsze na kuli ziem-
skiej ptazy.

Swiat roslinny peryodu we-
glowego przedstawia najdawniej-
szg, bogatag flore znang na ziemi.
Charakter jej zupetnie inny, niz
wegetacyi nam spoétczesnej. Ol-
brzymie widtaki (Lepidodendron
i Sigillaria), drzewiaste skrzypy
(Calamites), zwane kalamitami,
nalezace do skrzypéw annularye
(por. ryc. 136.) i t. p., wreszcie
paprocie  postaci ogromnych
drzew nadawaty charakter buj-
nemu $wiatu ro$linnemu tych
czas6bw (poréwnaj rycine 137.).
Z ro$lin nasiennych znane sg
z warstw weglowych przede-
wszystkiem nagozalagzkowe kor-
daity.

W Polsce znajdujemy system
karbonskiw pierwszym rzedzie na
Slasku i wr Krakowskiem; jest to
t. zw. Slasko-krakowskie zagte-
bie weglowe. Tylko gérna czes¢
systemu weglowego, wyksztatco-

na jako  ,ior-
macya produk-
tywna“, zawiera

pokitady wegla ka-
miennego. Dolng se-
rye tworzy w Kra-
kowskiem przewa-
znie morski ,wa-
pien weglowy".
Na Slagsku w miej-
scu wapienia weglo-
wego rozwijajg sie
mniej wiecej spét-
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Ryc. 133.

Skamieniatosci systemu sylursklegon —RhynchonellaAVil

soui (ramienion6g) z Podola; b — l.ecanocrinus elegans (li

liowiec); ¢ — Orthoceras sp.; d — Eurypterus remipes z Po
dola; e—Dalmanites socialis (trylobit).

Ryc. 134,

Dewon. Asterolepis (ryba pancerna).
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RYC. 1%

Skamieniato$ci zwierzece systemu weglowego, a |,i-
thostrotion canadensc (koral); O—Producttis semirc-
ticulatus (ramieniondg); ¢ — Spirifer striatus (ramie*
niondg): obie ostatnie skamieniato$ci z Krakowskiego.

czesne z nim pokiady ciemnych tup-
kéw itowych i piaskowcow z resztkami
ro$lin ladowych i zwierzat morskich;
sg to t. zw. ,warstwy kulmowe®“.
W ostatnich czasach stwierdzono istnie-
nie wapienia weglowego takze i w Kie-
leckiem. Wogble utwory systemu kar-
honskiego znajdujemy w wielu krajach
i we wszystkich czesciach $wiata, a o
ile sa rozwiniete w iacyi, odznaczajg-
cej sie obecnoscig poktadéw wegla ka-
miennego, sg one wszedzie podstawg
wielkiego przemystu, ktéry obecnie nie
moze si¢ obejs¢ bez ogromnych ilosci
materyafu opatowego.

113. System permski * |albo dya-
sowy*j] rozwija sie bezposrednio na
najwyzszych warstwach systemu we-
glowego. ktére w wielu miejscach prze-
chodzg w utwory permskie zwolna
i bez przerw jakichkolwiek. 1 tu mo-
zna rozrézni¢ w Europie utwory je-
ziorne w postaci warstw ilastych i pia-
skowcowych z faung uboga, ztozong
przewaznie z ryb, skorupiakow i t. p.,

z resztkami roslin, niekiedy nawet z poktadami wegla kamiennego — i osady czysto mor-

R yc. 136.

System weglowy. Skamieniatosci rodlinne systemu
weglowego, a — Annularia; » —Calamites; c—Lepi-
dodendron; ¢« — Sigillaria.

skich dolomitéw, wapieni it. d. W Niem-
czech dolna cze$¢ systemu jest konty-
nentalna, gérna przedstawia osad mo-
rza zamknietego i nosi osobng nazwe
»cechsztynu*.

Pod wzgledem faunistycznym i flo-
rystycznym system permski zbliza sie
jeszcze wybitnie do weglowego, cho-
ciaz juz widzimy w nim pewne obja-
wy, bedace jakby zapowiedzig naste-
pnej ery mezozoicznej, n. p. pojawienie
sie po raz pierwszy liczniejszych ga-
dow.

W Polsce znajdujemy perm przede-
szystkiem w Tatrach i w Krako-
wskiem, tudziez w Kieleckiem.

114. Grupa mezozoiczna. Lito-
logicznied odznacza sie ona ob-
fitoScig jasnych wapieni i mar-
gli. obok ktorych znajdujem
czesto w znacznych ilosciac
ity rozmaitego rodzaju i rézne
piaskowce, zlepierice i I. p. We
wszystkich utworach mezozoi-
cznych Europy zaznaczajg sie
wyraznie przedewszystkiem dwa
odrebne  obszary: $rodkowej
Europy i alpejski, ktéry zreszta

‘) Od gubernii permskiej w liosyi.
2) Od podziatu na dwie serye (dyas
(gr.), dwoisto$¢). 3 litos (gr.j, kamien;
l6gos (gr.), nauka; litologia, nauka o
skatach.
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obejmuje nie tylko Alpy, lecz takze catg potudniowg Europe; obszary te
roznig sie im wiasciwym Swiatem zwierzecym.

Pod wzgledem faunistycznym w czasach mezozoicznych zaznacza
sie wogole ubytek tych grup Swiata zwierzgcego, ktore dla ery poprze-
dniej byly szczegblnie charakterystyczne. Nie widzimy n. p. trylobitow,
wielu ramienionogéw i t. p., gdyz w erze mezozoicznej naleza one juz
do wymartych mieszkancow ziemi. Natomiast wysuwajg si¢ na pierwszy
plan korale, podobne do dzisiejszych, a z pomiedzy szkartupni jetowce (ryc.
142. i 144)), dalej rozwija sie bardzo znacznie fauna matzéw i $limakow,
a z glowonogoéw amonity (ryc. 142. i 144, — istniejg one zresztg juz
w erze paleozoicznej) dochodzg razem z belemnitami (ryc. 142. i 144)
do szczytu swego rozwoju. Wreszcie z pomiedzy kregowcOw pojawiajg Sie
dopiero w tej erze ryby kostnoszkieletowe i pierwsze kregowce ciepto-
krwiste, t. j. ptaki (Archaeopteryx ryc. 143.c) i ssawce, a gady rozwijajg
sie tak, jak nigdy przedtem i potem (ryc. 140, 141 i 143 a, b).

Ryc. 138.

Skamieniatosci systemu tryasowego. a — Encrinus lilliformis (liliowiec); b —Terebratula vulgaris
(ramienionog); ¢ — Myophoria costata (matz) na kawatku doluo-tryasowego dolomitu marglowego
7 okolic Krakowa; d — odcisk stép olbrzymiego ptaza Cliirotherium

Resztki kopalne roslin, znajdowane w utworach mezozoicznych,
wskazujg na nie mniej daleko siegajace zmiany, jakim ulegt Swiat ro-
$linny. Jezeli flore paleozoiczng mozemy nazwaé florg olbrzymich ro-
dniowcow, to dla Swiata roslinnego ery mezozoicznej s charakterysty-
czne w tym samym stopniu drzewiaste sagowce (ryc. 139.) i ro$liny szpil-
kowe. Nalezy jednak zaznaczyC, ze juz w peryodzie kredowym rozwijajg
sie pierwsze rosliny dwuliscienne, ktére wkrétce obejmuja role domi-
nujaca.

W mineraty pozyteczne obfituje rowniez i ta grupa. U nas n. p. w utworach trya-
sowych znajdujg sie w lirakowskiem i na Slasku bogate ztoza kruszcéw cynku, otowiu
ze srebrem i zelaza, a précz tego poklady tryasowe i jurajskie w Kielcckiem zawierajg
syderyty ilaste (obok limonitéw), za$ warstwy jurajskie koto Czestochowy dostarczajg ste-
rosyderytébw. Te same rudy zelaza (syderyty ilaste i sterosyderyty) sg nierzadkie takze
w kredzie karpackiej.
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115. System tryasowy 1). W Europie znajdujemy go wyksztatconym w dwojaki
sposéb, mianpwicie: jako tryas t. zw. niemiecki i alpejski. W Niemczech wyrézniono
w nim trzy serye: dolnag, przewaznie piaskowcowa, bez skamieniato$ci morskich, zalo
z szczatkami fauny lgdowej (nosi ona
nazwe ,piaskowca pstrego“ ijest Ryc. 139.
utworem pustyniowym); srodkowa, zto-
zong z wapieni, dolomitéw i margli,
z faung morska, ale stosunkowo uboga,
wskazujgcg na morze rozlegte lecz zam-
kniete (jest to t. zw. serya ,wapie-
nia musz lowe go“); wreszcie serye
gérng, gdzie zaznacza sie znowu wy-
bitnie powrét do stosunkdéw bardziej
kontynentalnych, stad powtérnie prze-
waga w niej poktaddw z resztkami ro-
$lin, gdzieniegdzie z warstwami wegla
i t. p. (jest to t. zw. ,serya kaj-
prowa®, ktoérej najwyzsza cze$¢ nosi
nazwe ,retu* albo warstw retyckich).
W catych Niemczech i sgsiadujgcej cze-
§ci Francyi i Szwajcaryi, nie mniej
w Polsce — na Slasku, w Krakowskiem,
w Kieleckiem i Radomskiem — znaj-
dujemy wszedzie tryas . wyksztatcony
w podobny sposéb.

Zupetnie odmienny charakter ma
tryas alpejski, ktory jestwidocznie utwo-
rem wielkiego oceanu. Widzimy go we wszystkich cze$ciach $wiata mniej wiecej tak
samo rozwinietym, z bardzo bogatg faung amonitéw (ktéra w tryasie niemieckim przed-
stawia sie nader ubogo), z charakterystycznymi innymi
mieczakami i t. p. Kve. 110.

Na potudniowej pétkuli w Afryce potudniowej, a na
pétnocnej w Indyach Przedgangesowych utwory tryasowe
tworzg na znacznych przestrzeniach gorng czes$¢ poteznie
rozwinietego uktadu warstw pochodzenia Igdowego, ktory
ku dotowi siega — by¢é moze —az do weglowego systemu
i okazuje u spodu zna-
miona utworu lodow-
cowego. Caly ten kom-
pleks, odpowiadajacy
zatem kilku systemom,
nosi w Indyach nazwe
,warstw Gondwa-
na“; w Afryce potu-
dniowej, gdzie odzna-
cza sie nadzwyczajng
obfitoécia ~ kopalnych
gadéw, otrzymat miano
Lformacyi Kar-
roo* (czyt. Karu).

Juz w faunie trya-
sowej zaznacza si¢ obfi-
to§¢ amonitéw i roz-
maitych gadéw ; lilio-
wce, ubogie co do licz-
by gatunkéw, jeszcze

Sagowiec tryasowy. (Pterophylhim Braunianumi.

niekiedy znajdujg sie Idealny krajobraz jurajski z parg brontozauréw.
w tak znacznej ilosci
osobnikéw, ze tworza w ten sposéb t. zw. wapienie krynoidowe (Kncrinus lilliformis,

ryc. 138. a). Wreszcie zastuguje na uwage pierwsze pojawienie sie ssawcoéw witasnie
w tym peryodzie. W $wiecie roslinnym obok drzew szpilkowych dominujg sagowce.

116. System jurajski®), litologicznie przedstawiajac}' sie bardzo rozmaicie, odzna-
cza sie szerokiem rozprzestrzenieniem we wszystkich czeéciach $wiata przewaznie jako

‘) Od podziatu na trzy gtéwne serve; trias (gr.), troistosé. * Od go6r Jura.

Wisniowski. Mineralogia i geologia, wyd. 4. 8
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osad morski. Z pomiedzy trzech gtdwnych seryi, na jakie sie rozpada, dolnej, t. j. ,Ha-
séw ej“, brakuje w wielu miejscach, n. p. w Polsce, w Kosyi i t. d.; natomiast jura $re-
dnia, czyli ,brunatna" albo ,dogger® a zwlaszcza jura gérna, czyli ,biata" albo
»malin®“ zajmuja bardzo znaczne przestrzenie, spoczywajac niezgodnie (por. § 94.) na
najrozmaitszych systemach starszych.

Swiat zwierzecy peryodu jurajskiego odznacza sie przypadajagcym na ten okres
bardzo znacznym rozwojem amonitéw i belemnitéw (ryc. 142.), a dalej obecnoscig z po-
miedzy zwierzat kregowych najrozmaitszych gadéw (Plesiosaurus, Ichthyosaurus (ryc.
143. a, b, okazale zwierzeta morskie, dtugosci kilku metréw, dalej Brontosarus. ryc. 140.
i 141., olbrzymi potwér lagdowy, dtugi okoto 20 m) i pojawieniem sie pierwszych ptakéw
(ryc. 143.c). Zastuguje niemniej na uwage obfito$¢ ramienionogéw jurajskich (rvc. 142.) —

*chociaz fauna ich znacznie ubozsza, niz w erze paleozoicznej, — mnogo$¢ jezowcow (ryc.
142.), ktére w morzach 6wczesnych zastepuja coraz rzadsze liliowce, wreszcie bardzo bo-
gata i urozmaicona fauna gabek (ryc. 142.), tudziez korali it. d.

We (lorze 6wczesnej nieznane sg jeszcze Yosliny okrytozalgZzkowe. Sktada sie ona

gtéwnie z drzewiastych paproci i sagowcow oraz nierzadkich drzew szpilkowych.

Ryc. 141.

Koéciec brontozaura, ustawiony w nowojorskiem Muzeum historyi naturalnej.
Wedtug fotografii z natury.

W Polsce odgrywaja warstwy jurajskie wazng role: tworzg one Krakowsko-wielunskie
pasmo jurajskich wyniostosci miedzy Krakowem i Kaliszem (Wawel, Olsztyn, Jasna Goéra
i t. d), wystepujag précz tego na wyzynie Kielecko-sandomierskiej, wreszcie wchodzg
w.sktad utworéw, z ktérych sg ztozone Tatry, budujg Pieniny i t. d.

Na warstwach jurajskich rozwija sie jako utwér bezposrednio miodszy, a bardzo
rozpowszechniony:

117. System kredowy '). Odznacza sie on réwnie wielkg rozmaito$cig pod w:
dem litologicznym, jak i poprzedni.

Co do skamieniato$ci, jakie znajdujg sie w warstwach kredowych, zwraca uwage
wyrazny ku goérze ubytek belemnitéw i amonitéw, miedzy ktérymi widzi sie stosunkowo
liczne formy rozkrecone (Yvc. 144.. rys. 51, S$limakowato zwiniete lub nawet zupetnie
proste; fauna gadéw staje sie znacznie ubozszag w poréwnaniu z utworami jurajskimi,

a pos$réd ryb zaznacza sie przewaga kostno-szkieletowych.

Y Od powszechnie znanej, biatej kredy, ktorej poktady znajdujg sie w tym sy-
stemie.
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Ryc. 142.

Skamieniato$ci z warstw jury polskiej. 1— Rhynchonella moravicn (ramienion6g); 2 —Cne-

midium rimulosum (gabka); 3 — Terebratula bisiiirarcinata (ramienionég): 4 Harpoceras

rossiense (gtowonég, amonit); 3—Belemnites hastatus (gtowondég): (i — Perlsphinetes plica-

tilis (gtowonég, amonit); 7 — Pholadomya ovnlum (matz): S — Kolce jezowca Cidaris coro-

nata; i) — Cidaris coronata (jezowiec bez kolcéw). 4 i 7 —z warstw jury S$redniej czyli bru-

natnej (dogger) ; okazy pozostate zwapieni gérno-jurajskich (malm). (Wszystko pomniejszone,
ryc. 4,6 i 7 — jadra kamienne).
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W rozwoju $wiata roslinnego peryod kredowy stanowi wazny moment pierwszego

pojawienia sie roslin dwulisciennych.
System kredowy, zwia-

szcza jego go6rna cze$é Ryc. 143

w wyksztatceniu morskiem
odznacza sie szerokiem
rozprzestrzenieniem, podo-
bnie, jak utwory jurajskie.,
W Polsce, znajdujemy
utwory kredowe odstonie-
te na wiekszych obszarach
w Krakowskiem, nad Ni-
dag, na wyzynie Lubelskiej,

Gady i najstarszy ptak peryodu jurajskiego.

a — tlesjosaurus dolichodeirus, pomniejszony

-0 razy; b—lchthyosaurus quadriscissus, zna-

cznie pomniejszony; ¢ — Archaeopteryx lito-
graphica.

iw Karpatach, aw mniejszych
partyach rozrzucone tu i dw-
dzie, az po Gdansk i Baittyk.
Widzimy je réwniez na Po-
dolu, na Wolyniu i Litwie.
Z wyjatkiem Karpat, gdzie
obok gérnej kredy znajduje sie
i dolna, sg to prawie wszedzie
utwory mitodszej seryi, gi6-
wnie senon, w postaci biatych
lub zéttawych margli, zwa-
nych w pewnej odmianie
,opoka*.

18 Grupa kenozoi-
czna. Wy, gliny, piaski,
piaskowce, zwiry, lub
zlepienice, margle i roz-
maite wapienie sg w tej
grupie najpospolitszymi
utworami  osadowymi.
Z pomiedzy skat wybu-
chowych trachity, an-
dezyty ibazalty wystepu-
ja czesto na bardzo zna-
cznych  przestrzeniach
i w wielkich masach.

Jest to okres powolnego ksztattowania sie moérz i ladéw coraz podo-
bniej do stosunkow', ktére widzimy obecnie. Pod koniec peryodu trzecio-
rzednego tworzg sie dzisiejsze lady iobecne baseny morskie, w ciggu tego
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Ryc. 144
Skamieniato$ci warstw kredowP/ch okolicy Lwowa. /, ksigzki Friedberga. i Terebratula carnea
la plicatllis (ramienion6g); 3 — Lima decussata (matz): 4 —Voluta

(ram_ienionog?; 2 — Hhxnclione_ J

semidncta (slimak); 5 *- Scaphites constrictus (gtownnog, amonit); 6 — Leda producta (matz):

7 — Vola striatocostata (matz): N — Gryphaea vesicularis {matz); U — Belemnitella mucronata (gto-

wono6g); 10 — Ilaculites Knorri. tylko ‘kawatek skorupy (gtowondég, nalezacy do amonitéw, o sko-

rupie zupetnie rozkreconej i wyprostowanej); Il Ananchytes ovnta_(}'ezowiec); 12 —Inoceramus
Cripsi (matz). Wszystko "nieco pomniejszone; ryc. 3,4, 6, 7, 10 i/2 jadra kamienne.
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peryodu pietrza siiostatecznie najwyzsze gory pasmowe doby nam wspét-
czesnej, stosunki klimatyczne zblizajg sie réwniez coraz bardziej do
obecnych.

Ryc. 145. W Slad za

tem takze
Swiat roslin-
ny i zwierze-
cy staje sie
coraz podo-
bniejszym do

dzisiejszego.
Olbrzymie
gady mezozo-
iCzne wymie-

rajag z kon-
cem poprze-
dniej ery i

rozpoczyna
sie w faunie
ladowej pano-
wanie  ssaw-
cow (por. ryc.
149. (pi 15?1/.).
Fauna mie-
czakéw wmo-
rzach trzecio-
rzednych (ry-
Europa w czasach miocenskich. Wedtug Lapparenta. Pola biate oznaczaja lad cina 150‘)Sta_

suchy, kreskowane — morza, a punktowane — jeziora, wzglednie odciete la- Je 5'6 tak pO-
guny morskie. dobna do dzi-

siejszej, ze od-

najdujemy w niej z kazdem wyzszem pietrem coraz wiekszy procent

nawet nam wspotcze-

Rye. 146. Ryc. 147. snych form matzéw

i Slimakéw: amonity

i belemnity wygasajg

z kocem ery poprze-

dniej. Swiat zwierze-

cy czwartorzedny na

0go6t jest juz w zupet-

nosci podobny do obe-

cnego, chociaz w dy-

luwium zyjg jeszcze

w Europie mamuty

(ryc. 152)), pokrewne

dzisiejszym stoniom,

dalej nosorozce, lwy

Wapiefi paleogenski z skorupami $lima- Wapief I 1 p'--ObOK rena, wo-

kéw i matzéw. z numulitami. tu pizmowego I 1n-

nych przedstawicieli

strefy zimnej. Na czasy dyluwialne przypada t. zw. epoka lodowa (po-
réwn. § 69.).
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We florze kenozoicznej dominujg roslina dwuliscienne (ryc. 148.);
ma ona w Europie S$rodkowej w poczatkach peryodu trzeciorzednego
charakter jeszcze strefy
goracej, przybiera je- Ryc. 148
dnak zwolna znamiona
strefy umiarkowanie cie-
ptej i umiarkowanej, a
w dyluwium (epoka lo-
dowa) obejmuje gatunki
wiasciwe nawet krajom
poinocnym. Na uwage
zastuguja odciski mor-
skich glonow w pe-
wnych warstwach, n. p.

w karpackich, zwane
fukoidami (pOféWﬂ. ryc. Skamieniato$ci trzeciorzednych ros$lin, a —Chondrites furcatus

a) (glon), D— Cinnamomum.
‘W ciggu dyluwium zja-
wia si¢ wreszcie na pewne Ryc. 149
I cztowiek wspotczesny ma-
mutowi.

Z pomiedzy mineratéw pozy-
tecznych znajdujemy w utwo-
rach kenozoicznych, oprécz pe-
wnych kruszcéw, jeszcze siarke,
wegiel brunatny, nafte, wosk.
ziemny i s6l kamienna.

119. System trzeciorzedny.
Dla eocenu i dolnego oligocenu
sg bardzo charakterystycznemi
skamieniato$ciami olbrzymie
otwornice, zwane numulitami
(ryc. 147.)). Wogble w obu naj-
nizszych pietrach trzeciorzedu
jeocen) i oligocen 2)], zwa-
nych ,paleogenem®“3, fauna
morska jest dosy¢ rézna od
dzisiejszej, a w jeszcze wyzszym
stopniu widzimy to na faunie
ladowej ssawcow, ktérej nadajg
charakter torbacze, podobne do
tapirow paleoterya (ryc. 149. rz),
anoploterya, dalej protoplasci
dzisiejszych miesozercow (kreo-
donty) i rozmaite przezuwacze.
Flora 6wczesna, $rodkowo-euro-
pejska, odznacza sie obecnoS$cig
palm i innych ro$lin strefy tro-

pikalnej.
W ,neogenie“d jmio-
cenb i pliocen@)] prawie

1) ebs (gr.), jutrzenka; kainds
(gr.), nowy. 2) oligos (gr.), mato.
8) palaiés (gr.), dawny; genesis
(gr.), powstanie. *) neos (gr.) no-
wy. 8 meion (gr.), mniej; Kkai- Przedstawiciele trzeciorzednych ssawcéw. a — Paiaeothe-
nés (gr.), nowy. e pleiéli (gr.), rium magnum (z paleogenu); D— Hipparion gracile
wiecej. (z neogenu).
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Ryc. 150

Skamieniatoéci 7. warstw miocefskich w _Polsce. Z ksigzki Friedberga. 1 — Cerithium Ii?_nitaru/nj

‘Slimak): 2 — (Cassis salniron ($limak); li i 8 —Conus DujardIni (Slimak): h —Trochus palfilus ($li-

mak): 3 — Cerithium pictum ($limak); 68— Turritella Arcliimedis ($limak); 7 — Pleurotoma aspe-

rulata ($limak); 0 Natica mlll_epuncf_ata ($limak); 10 — Venus cincta (matz); 11 — Caruium prae-

echinatum (matz); 12 Cardita rmlista (matz): 13 — Pecten elegans (maitz); Ib i 16 — Ostrea

digitalina (matz); 13 — Pectanculus pilosus (matz); 17 — Isocardia cor (matz);” 18 —Panopaea Me-
nardi (matz). Wszystko pomniejszone; ryc. 17, 18 — jadra kamienne.
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znikajg numulity, a w faunie mieczakow zwieksza sie ogromnie procent gatunkéw wspol-
nych morzom o6wczesnym i dzisiejszym. (Najpospolitsze u nas gatunki mioceriskich mie-
czakéw na ryc. 150.). Z pomiedzy ssawcow jawig sie olbrzymie tragbowce — dinoterya
i ma~“todonty, — tudziez nosorozce i tapiry, juz bardzo zblizone do dzisiejszych, a plio-
ce6ski Hipparion (ryc. 149.fc) zupeinie przypomina nam na pierwsze wejrzenie wspot-
czesnego konia; takie samo zblizenie do form obecnych widzimy w S$wiecie ptakéw
i owadéw. Palmy na pin. od Alp i Karpat cofajg sie ku pid., laury i cynamony (ryc.
148. b) utrzymuja sie jeszcze jaki$ czas, ale juz w pliocenie znikajg u nas zupeinie, a do-
minujacag role obejmujg rosliny kotkowe, wiagzy, klony i t. p.

Utwory trzeciorzedne nalezg oczywiscie do najbardziej rozpowszechnionych; trze-

ciorzedne zagtebia londynskie, paryskie, wiedenskie sg znane od dawna. W potudniowe;j
potaci ziem polskich morskie warstwy miocenskie zajmujg ogromne przestrzenie. W Pru-
siech zachodnich i
wschodnich tudziez 5C jl
na l.itwie widzimy
starsze warstwy, oli-
gocenskie (jako zie-
lone piaski i t. p.).
W Karpatach caty
paleogen odgrywa
znaczng role.

Na szczeg6lng
uwage zastuguja po-
tezne stodkowodne
utwory w $rodko-
wych Stanach Zje-
dnoczonych Amery-
ki po6inocnej, ktoére
dostarczyty nadzwy-
czaj bogatej fauny
ciekawych ssawcow.
Na obszarze witasnie
tych warstw znaj-
dujg sie dzikie, pu-
stynne okolice, zna-
ne nam juz ,Bad
Lands“ czyli ,Zte
Miejsca“ (por. § 71. Dyluwium. Mamut (Klephas primigenius).
i ryc. 93.).

120. System czwartorzedny sktada sie ze starszych utworéw — dyluwialnych,
i mtodszych — aluwialnych, nam wspétczesnych. ,Dyluwium*®“1 albo ,pleistocen®“P)
tworzg rozmaite ity, gliny, usypiska i t. p. Sa to prawie bez
wyjatku same osady stodkowodne i lagdowe; morskich utwo- Ryc. 152
row z tych czaséw nie mozna znalezé na ladzie statym
w wiekszem oddaleniu od wybrzezy wobec tego, ze granice
moérz i ladéw prawie nie zmienity sie od konca peryodu
trzeciorzednego az do naszych czaséw.

Wsréd dyluwialnych utworéw odgrywaja znaczng role
ity, piaski i usypiska lodowcowe. W epoce dyluwialnej bo-
wiem znaczna cze$¢ Europy, Ameryki i t. d. pokryla sie
potezng skorupa lodowa, podobnie jak dzisiaj Grenlan-
dyas). W Europie lodowce sunety sie z pétwyspu Skandynaw-
skiego i z Finlandyi, a pokryty Niemcy i Polske az po gory
Srodkowo-niemieckie i Karpaty Galicyi zachodniej. Cofajac
sie potem kilka razy, czemu odpowiadajg dyluwialne utwory
»miedzylodowcowe*, zostawiaty one po sobie potezne mo- Zab trzonowy mamuta.
reny' denne i t. p. w postaci rozmaitych itéw, margli i pia-
skéw, z licznymi t. zw. ,gtazami narzutowymi®, albo ,erratycznymi*; te ,przybtedy*
znajdujemy dzisiaj rozrzucone po catej Polsce w postaci czerwonych granitéw skandynaw-

i) diluvium (tac.), zalew, potop. *) pleiston (gr.), najwiecej; kainés (gr.), nowy. * Nie
jest to jednak odosobnione zdarzenie w dziejach geologicznych kuli ziemskiej, gdyz $lady
epoki lodowej, w postaci utworéw morenowych i t. p., znane sg jeszcze i z innych cza-
sow (poréwn. § 115)).



Ryc. 153.

Wyroby kamienne cztowieka neolity-
cznego. | — pitka; 2 — grot strzaly;
3 —ostrze dzidy; 4, 5 —siekierki. We-
dtug okazéw Muzeum Dzieduszyckich.
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skich lub finlandzkich i innych skal obcego po-
chodzenia.

Réwnocze$nie nawet Tatry i Czarnohora po-
kryty sie wiasnymi lodow cami, a lodowce alpejskie,
tudziez innych wysokich gér posunety sie znacznie
dalej w gtgb dolin, niz widzimy je obecnie, unoszac
czasem cale skaly nawet znacznych rozmiaréw ;
spotykamy takie olbrzymie gtazy erratyczne w nie-
jednej dolinie u podnéza alpejskiego. Diugi czas
byly one przedmiotem rozmaitych legend, gdyz nie
umiano wytlumaczyé, w jaki sposéb mogty sie tam
dostac.

Lodowce 6wczesne daly takze poczatek catemu
mnéstwu rozmaitych, wiekszych i mniejszych je-
zior. Do nich nalezg n. p. jeziora Pojezierza Bailtyc-
kiego i Finlandyi, wiele jezior podalpejskich i ta-
trzanskie. Niektére z nich powstaty w wyztobionych
przez lodowiec kottach, jak Morskie Oko i lezacy
nad nim Czarny Staw, inne wytworzyty sie poza
moreng czotowg, skutkiem zamkniecia przez nig
doliny i zatamowania odptywu wdd, n. p. jeziorka
Toporowe i jezioro Szczyrbskie.

Po ostatecznem cofnieciu sie na pétnoc lodow-
cow', czyli po skoAczeniu sie ostatniej t. zw. ,lodo-
wej epoki“, zapanowal w znacznej czesci Europy
klimat suchy, stepowy'; do tego okresu nalezy od-
nies¢ po czesci powstanie owyrch poteznych zwratow
lessowych (por. 8 70.). Wreszcie klimat staje sie co-
raz bardziej podobnym do dzisiejszego i w ten spo-
s6b, zwolna, przechodza czasy dyluwialne w ,epo-
ke aluw ialnag“

Réwnolegle z teini zmianami przeobraza sie
takze flora i fauna Europy. Podczas gdy w dylu-
wium zyly' u nas mamuty', nosorozce, niedZzwiedzie
i lwy jaskiniowe, tosie, reny, wot pizmowy i t. p,
wybornie przystosowane do éwczesnego klimatu
surowego (por. mamuta na ryc. 151., okrytego diu-
ga, welnistg sierscig), a réwnocze$nie i flora posia-

Ryc. 154,

Nawodna osada przedhistoryczna.
# alluvies (tac.), naptywy wodne.
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data charakter strefy zimnej, to z nastaniem cieplejszego klimatu owe zwierzeta cofajg
sie na po6inoc (n. p. ren, wot pizmowy) lub wymierajg zupetnie (mamut, nosorozce dylu-
wialne i t. p.), w znacznej czeSci Europy zjawia sie fauna stepowa i wreszcie zwolna
z poczatkiem epoki aluwialnej przybiera ona charakter taki, jaki okazuje obecnie.

Siady cztowieka znane sg z dyluwium niewatpliwie. Pierwotny ten mieszkaniec
Europy nie znat uzytku nie tylko metali, lecz nawet lepiej obrobionych narzedzi kamien-
nych: kamien tupany, ale nie gtadzony, ko$¢ oskrobana i obrobiona z gruba, byty to
prawie jedyne narzedzia, jakiemi sie postugiwat. Po tym okresie kamienia tupanego (wiek
paleolityczny) nastepuje w peryodzie aluwialnym wiek narzedzi kamiennych gtadzo-
nych (neolityczny), a poézniej bron zu, ktéry wreszcie poprzedza okres dzisiejszy. Do
czas6w neolitycznych, juz stosunkowo wysokiej kultury, nalezy odnie$¢ takze wiele ,,na-
wodnych mieszkan przedhistorycznych® (por. ryc. 154.), ktérych $lady znaleziono nad
licznemi jeziorami Europy.

Pytania.

1. Jakie znasz roslinne skamieniatosci, charakterystyczne dla systemu karbonskiego
czyli weglowego?

2. Wymieh skamieniato$ci zwierzece, znamienne dla syluru i inne — dla jury.

3. Po jakich skamieniato$ciach pospolitych w polskiej kredzie rozpoznasz warstwy
tego systemu ?

4. Jakie znasz otwornice, ktére sg ,,skamieniato$ciami przewodniemi“ dla dolnej seryi
utworéw trzeciorzednych?

5. Ktore znane ci ssawce kopalne charakteryzuja warstwy dyluwialne?

@i. lle poznate$ epok lodowych w ciggu dziejéw geologicznych ziemi i do jakich od-
nosisz je czaséw?

7. Gdzie rozwija si¢ w Polsce formacya produktywna systemu weglowego?

8. Ktoéry system geologiczny u nas jest ci znany tylko z niewielu rozrzuconych
punktéw i czem to ttdmaczysz?

Rzut oka na rozwdj Swiata roslinnego
I zwierzecego.

121 Dzieje geologiczne ziemi wskazuja dobitnie, ze Swiat roslin i 2
rzat ulegat cigglym zmianom. Widzimy, jak cate ich rodziny, rzedy
i gromady wymieraja, a natomiast pojawiajg si¢ nowe; wiasnie wyrazem
tych zmian ma_byC podziat dziejow ziemi na szereg er, peryodow i epok.
W erze paleozoicznej znajdujemy n. p. charakterystyczne trylobity 1 ol-
brzymie eurypterusy, ale juz w nastepnych czasach mezozoicznych niema
z nich przewaznie ani Sladu, dominujg zato olbrzymie gady, a z pomig-
dzy gtowonogdéw najrozmaitsze amonity i belemnity ; i one nie przecho-
dzg jednak do najm’;odszeg’) ery kenozoicznej, ktéra ma swoj Swiat odre-
bny, przedewszystkiem z bardzo charakterystycznymi ssawcami.

Zmiany te w Swiecie organicznym muszg zastanowi¢ kazdego.
Wszakze, jezeli sie im przypatrzymy, zwraca na siebie uwage jeszcze
innly fakt, nie mniej oczywisty, ciagtego doskonalenia si¢ zarowno Swiata
roslinnego, jak i zwierzgcego. | tak, kiedy w najstarszych czasach, algon-
kinskim i kambr?/jskim, nie dostrzegamy ani $ladu kregowcow, pojawiajg
sie one juz w sylurze; sg to jednak same ryby i to tylko najnizsze. Gady
liczniejsze widzimy dopiero w permie, a ptaki i ssawce nie wczesniej, jak
W erze mezozoicznej, z tych ostatnich za$ matpy dopiero w trzeciorzedzie.
Wyzsze ryby kostnoszkieletowe spotykamy po raz pierwszy w jurze.
Przyktadow takich inoznaby znalez¢ cate mnostwo. Jeszcze jeden zaczer-
pniemy z paleontologii roslin. Pierwsze rosliny ladowe na kuli ziemskiej,
jakie znamy, sa rodniowcami i cala era paleozoiczna jest okresem ich
panowania. Wprawdzie juz z peryodu weglowego sg znane zarodkowce,
ale sg to dopiero rosliny nagozalagzkowe. W erze mezozoicznej dominujg
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pokrewne im sagowce i rosliny szpilkowe, a najwyzszy dziat ro$lin, mia-
nowicie dwuliScienne, zjawiajg si¢ dopiero pod koniec tej ery, w peryo-
dzie kredowym.

122. To nastepstwo w ciggu okresow geologicznych istot coraz do-
skonalszych po bardziej pierwotnych naprowadza na przypuszczenie, ze
Swiat zwierzecy, a tak samo roslinny rozwijat sie z wspolnego pnia, niby
coraz dalsze konary, gatezie i gatazki, a rozmaite zwierzeta, wzglednie ro-
$liny, sg z sobag zwigzane pokrewienstwem rzeczywistem, genetycznem.
Istotnie tez paleontologia dostarcza catych drzew genealogicznych dla
rozmaitych gatunkdéw rodlin i zwierzat. W rodowodzie dzisiejszego
konia widzimy jako jedna z form pierwotnych eocenskie Hyracotherium,
jeszcze z czterema palcami. W neogenie zjawiajg sie trojpalcowe Anchi-
therium i Hipparion, prowadzg za$ one do dzisiejszego konia tylko z jednym
widocznym palcem stopy, a z dwoma pozostatymi zupetnie zmarniatymi
i szczatkowymi (por. ryc. 155. i 149.). W powolnem przeksztatcaniu sie nogi

Rc. 5 i uzebienia u wymienio-
nych zwierzat widac to
bardzo dobrze, a mo-
znaby znalez¢ jeszcze
wiele takich przykia-
déw. Podobnym dowo-
dem rozwijania sie Swia-
ta zwierzecego, jak ko-
narbw ze wspolnego
pnia, jest wiele takich
form kopalnych, ktore
facza w sobie cechy od-
dzielnych rodzin, rze-
déw a nawet gromad.
Szczeg6lnie  ciekawym
typem zbiorowym tego
rodzaju jest pierwszy
znany ptak na ziemi,

Tylna noga i zab trzonowy : Hyracotherium (1), Anchithe- t. 2w Archaeopteryx

rium (2), Hipparion (3) i Equus (4). (ryc. 141 C), znaleziony
dotychczas w dwu egzemplarzach posréd gdrno-jurajskich  wapieni li-
tograficznych w Solenholen w Bawaryi. £aczyt on w sobie wybitnie ce-
chy ptakéw i gadow, posiadat bowiem palce skrzydet jeszcze wolne,
opatrzone pazurami, dziob z zebami takimi, jak gady, a procz tego dtugi,
prawdziwy ogon, ale opatrzony z dwu stron pidrami.

Teorya wspdlnego pochodzenia i rozwoju z jednego pnia catego
Swiata zwierzat, a tak samo S$wiata roslinnego, nazywa sie ,,teorya de-
scendency i“. Jednym z uczonych, ktérym przedewszystkiem zawdziecza
ona swoje uzasadnienie, byt znakomity przyrodnik angielski, Karol
Darwinl).

123. Naturalnie w paleontologii niezawsze mozna uktada¢ réwnie

‘Y Darwin, urodzony r. 1809., po skonczeniu medycyny i odbyciu podrézy na-
okoto Swiata na okrecie lleagle, oddat sie wytacznie badaniom przyrodniczym. Genialnera
swojem dzietem , O pochodzeniu gatunkéw® nie tylko potozyt podwaliny pod po6zniejszy
rozw6j nauk biologicznych, ale wywart niem wplyw takze na inne dziedziny mysli i ba-
dan cztowieka. Umart w r. 1882. i, jak wspdiczesny mu Lyell, ktéry byt gonjtym zwo-
lennikiem pogladéw Darwina, zostal pochowany w opactwie Westminsterskiem.
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oczywiste drzewa genealogiczne, jak n. p. dla konia. Przyczyng tego jest
okolicznos¢, ze kopalny Swiat zwierzecy i roslinny znany jest dotych-
czas tylko w bardzo malej czastce, a — trzeba doda¢ — nigdy nie be-
dzie i nie moze by¢ poznany w catosci. W skatach osadowych mogty sie
rzechowac resztki tylko takich organizmdw, ktére majg trwaty szKielet
ub skorupe; cale mnostwo zwierzat z ciatem wytgcznie miekkiem nie
mogto przejs¢ w zwyktych warunkach w stan kopalny. Przytem wyta-
cznie mata czesC ziemi, bedaca ladem, jest polem poszukiwan paleonto-
logicznych, a I tutaj warstwy, ktére dostarczajg skamieniatosci, sa do-
stepne badaczowi tylko w t. zw. odkrywkach lub tez w kopalniach.

Mimo to kazdy rok przynosi nowe i wazne zdobycze pod tym wzgle-
dem, dzigki ktorym paleontologia ro$lin (fytopaleontologia) 1 zwierzat
(zoopaleontologia) sg nie tylko niezbednemi pomocnicami geologii, lecz
takze stanowig bardzo wazne uzupetnienie zoologii i botaniki.

Pytania.

1. Jaka znasz teorye z pierwszych lat stulecia ubiegtego, ktéra jest przeciwien-
stwem zasady ciggtosci rozwoju zwierzat i ro$lin na ziemi?
2. Jaki znajdziesz ciekawy przyktad typu zbiorowego posréd ssawcéw dzisiejszych ?

Co to jest mapa geologiczna?

124. Poznanie doktadne wszystkich utwordéw geologicznych w ja-
kiej$ okolicy i okreSlenie na podstawie skamieniatosci — o ile to wyko-
nalne—ich wieku daje mozno$é-sporzadzenia dla danego miejsca t. zw.
mapy geologicznej. Jest to karta, na ktdrej oprdcz gor, rzek, miast ozna-
cza sie kolorami odmiennymi warstwy rozmaitego wieku, skaty wybu-
chowe i t. p.

Jeden rzut oka na takg mape pozwala oceni¢, ktore utwory geolo-
giczne znajduja sie w danem mieljscu, za$ blizsze w niej rozpatrzenie sie-
poucza, jakie morza zalewaly kolejno dany obszar, kiedy z niego uste-
powaly i jakim procesom geologicznym wulegat on w tym czasie. Ale
précz tego z mapy geologicznej mozna jeszcze poznaé, jak w ogélnym

Ryc. 15

Model krainy ptytowej z warstwami utozonemi poziomo.
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arysie te utwory sg w jej granicach ulozone, czyli jaka jest ich tekto-
nika; szczegbtowo objasniajg to t. zw. profile czyli przekroje geologiczne.

Jezeli bowiem rozmaite poktady lezg gdzie$ zupeinie poziomo, jak
to widzimy u nas n. p. na Podolu (ptyta podolska), to starsze z nich
moga byC widoczne tylko wzdtuz dolin rzecznych i to tem dawniejsze,
im dalej posuwamy sie w dot z biegiem rzeki, czyli im glebiej wcina
sie jej koryto (por. ryc. 156.).

Inaczej w gorach tancuchowych. Na zalagczonej mapie widzimy
w Karpatach dtugie smugi zielone i z6ke, ktore ciggng sie zupetnie nie-
zaleznie od kierunku dolin rzecznych. Odpowiadajg one siodtom itekom,
z ktorych sie te gory sktadajg. Siodta fatdow skorupy ziemskiej, tworza-
cych pasmo gorskie, ulegajg z czasem na swoich grzbietach denudacyi
i mniej lub bardziej daleko posunietemu zniszczeniu; wzdtuz ich szczy-
tow odstaniajg sie wtedy pokiady tern starsze, im dalej postepuje ten pro-
ces. Rownoczesnie jednak miodsze warstwy pozostajg dtugiemi pasmami
w tegkach fatdow, mniej tam narazone na zniszczenie przez wptywy atmo-
sferyczne i inne czynniki denudacyjne. Tworzy to na maple obraz na-

Ryc. 15/.

a) Model goér tancuchowych; b) ich profil z warstwami pofatdowanemi i uzupetnionemu

przemianlegtych smug réznobarwnych; starsze utwory odpowiadajg
zawsze siodtom, miodsze tekom miedzy niemi (poréwn. ryc. 157.).
Wiemy jednak, ze gory tanicuchowe ulegajg z czasem daleko posu-
nietym zmianom. Skorupa ziemska bowiem moze w takiem miejscu ule-
gaC nowym ruchom rozmaitego rodzaju, czemu towarzysza czgsto rozle-
gte pekniecia. W ten sposéb 1 za spétdziataniem niszczacych czynnikow
denudacyjnych gory fancuchowe przeobrazajg si¢ zwolna w gory ma-
sowe, przyczem nowe osady moga je to przykrywac, to odstaniaé —
w catosci lub czesciowo. Warstwy rozmaicie dyslokowane, t. zn. sfal-
dowane, poprzesuwane i t. p., tworza w takim razie nieraz wyniostosci
ledwie stabo zaznaczone na powierzchni i odstaniajg sie¢ w ptatach mniej
lub tez wiecej nieregularnych tak co do ksztattu, jak 1 co do rozmiesz-
czenia, zaleznie od tektoniki i od tego, jak gleboko postgpita w danem
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miejscu erozya i denudacya. W Polsce widzimy to w Krakowskiem
i w Kieleckiem.

Pytania i zadania.

1. Na podstawie mapy, dotgczonej do ksigzki, powiedz, jakiego systemu grupy rae-
zozoicznej niema na Podolu i czeri Podole byto w tym czasie ery mezozoicznej?

2. Wywnioskuj z tej samej mapki, jakiego systemu warstw mozesz sie spodziewaé
bezposrednio pod kredg w kotlinie nadnidzianskiej.

3. lle siodet paleozoicznych widzisz na mapce geologicznej w goérach Kielecko-san-
domierskich?

4. ZwiedZz wszystkie miejsca w okolicy, gdzie sa dobrze odstoniete rozmaite skaty
osadowe; dla kazdej z tych ,odkrywek” nakre$l doktadny ,profil“, w ktérym ma by¢ uwi-
docznione nastepstwo warstw i jezeli tak wypadnie, ich nachylenie. RvC. 1R
Jako dokumenty pewnego rodzaju zestaw dla wazniejszych profilow .
préobki warstw i jak najwiecej skamieniatosci, o ile znajduja sie
w danem miejscu. Idac na wycieczke tego rodzaju, musisz sie za-
opatrzy¢ w miotek geologiczny ksztattu, jak na ryc. 158, z wy-
bornej stali i z dtuga raczka, dalej w torbe z papierem do owija-
nia.okazéw i z pudetkiem wypetnionem watg na okazy delikatniej-
sze, wreszcie w notatke z otéwkiem. Kazdy okaz powinien by¢ starannie
owiniety papierem i opatrzony kartkg z nazwa miejscowos$ci i blizszem
okredleniem warstwy, z ktérej okaz pochodzi. Probkom skat daje sie za-
zwyczaj ksztatt prostokata dtugosci okoto 12 cm, szeroko$ci okoto 8cm.

Okazy nalezy trzymaé w porzadku, w pudetkach odpowiedniej.wiel-
kosci i nie jedne na drugich, bo w ten sposéb tatwo mogtyby sie uszko-
dzi¢. Przy kazdym ma by¢ kartka z .miejscowoscig doktadnie podanag
i z wymieniong warstwa, ktéra dostarczyta okazu. Zbiér taki moze miec
nieraz prawdziwg warto$¢ nawet dla tych, ktérzy badajg przyrode kraju
dla celéw naukowych.

A pamietaj, ze zna¢ ziemie ojczysta jest obowiazkiem, poznaé za$
przyrode miejsca, w ktédrem zyjesz, jest konieczno$cig. Kto przyczynia sie
do poznania przyrody kraju, o ile sta¢ go na to, ten sptaca niematy diug
moralny, ktéry zaciggnat, korzystajac z tego, co zdobycze nauk przyro-
dniczych daty dotychczas ludzkosci.

5. Sprébuj w domu na podstawie.znalezionych skamieniato$ci-ozna-
czy¢ wiek - przynajmniej w przyblizeniu — skat, z ktérych pochodza.

Do doktadniejszego i pewnego oznaczenia trzeba uzy¢ specyalnych ksig-
zek (por. Dodatek, str. 139.).

(i. Na mapie, obejmujgcej okolice twego miejsca zamieszkania, za-
znacz réznokolorowemi kredkami rozmaite poktady tam, gdzie one na
powierzchni wystepuja. Przytem trzeba przedewszystkiem wyrdzniaé nie
tyle witasnosci petrograficzne, ile wiek geologiczny pokiadéw i nieraz
przyjdzie zaznaczyé¢ tein samym kolorem i piaskowce i jakie$ tupki itowe
lub margle, jezeli sg geologicznie réwnoczesne.

7. W okolicy' miejsca, gdzie przebywasz, zbadaj, o ile rozmaite po-
ktady i skaty réznig sie wytrzymatoscia na niszczace dziatanie wptywow
atmosferycznych. Staraj sie wykaza¢, czy to pozostaje w jakim zwiazku

z rzezbg powierzchni ziemi. Mtotek
geologiczny.

Poglad na budowe geologiczng ziem polskich i litewskich.

[Do tego mapka geologicznal).

125. Badania geologiczne na ziemiach polskich, prowadzone pr
Polakéw, rozpoczyna, majac paru ..cudzoziemcow, jako poprzednikdw,

') Starsze poktady geologiczne sg na powierzchni ziemi w przewaznej czesci przy-
kryte przez warstwy dyluwialne i aluwialne. Mapa geologiczna, ktora zupetnie nie uwzgle-
dnia pokrywy dyluwialnej, nazywa sie ,odkrytg“, taka, na ktorej zostaly one zaznaczone
tylko tam, gdzie sg szczegdlnie dobrze rozwiniete, nosi nazwe ,pétodkrytej“. Witasnie
tego rodzaju karta poétodkryta jest zataczona do tej ksigzeczki.
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X Stanistaw Staszic].” Rezultaty ich podaje w r. 1815 w dziele
.0 ziemiorodzt wie Karpatow i innych goér i rownin Pol-
ski“ do ktorego dotgcza duzg mape geologiczng ,,Carta geologie a
totius Poloniae etc.”. Rychto potem zjawia si¢ geologiczny opis Pol-
ski, stojacy «uz zupetnie na poziomie metod i zasadniczych poje¢ dzi-
siejszych  (,,Geognostische Beschreibung von Polen®, Stuttgart, 1836),
dzieto Bogumita Puscha, uczonego gornika, ktérego sprowadzenie
do nas jest rowniez jedng z licznych zastug Staszica.. Ksigzka ta stata
sie podstawg badan po-

Rc. 13 zniejszych Zejsznera,

Allha, Michalskie-

go i catego szeregu ge-

ologéw polskich, prze-

waznie juz nam wspot-

czesnych. Badania ich

wraz z pracg obcych

uczonych na ziemiach
Rzeczypospolitej sktada-

ja sie juz dzisiaj na wca-

le doktadny obraz budo-

wy 1g2%0Iog|cznej kraju.

na mape geologiczng
Polski, to zwraca zaraz
uwage, ze tylko w po-
tudniowej jej czesci znaj-
dujg sie warstwy star-
sze, odstoniete na wie-
kszych przestrzeniach.
Na poinoc od wyzyny
kielecko- sandomierskiej
przystaniajg ~ wszystko
poteznie rozwinigte
utwory, bedace osadem
lodowcowym z czaséw
dyluwialnych. Czes¢ ca-
tego obszaru lezaca mniej
wiecej na zach. od Wi-
sty nalezy do tej potaci
Europy, w_ktorej war-
stwy W ciggu Szeregu
peryodéw geologicznych wielokrotnie ulegaty rozmaith ruchom, fatdo-
waniu i t. p.; na wsch. od Wisty i jej przedtuzenia ku ptd. wsch. znaj-
duja sie juz brzegi wielkiej ptyty wschodnio-europejskiej z warstwami,
spoczywajacemi wszedzie mniej wiecej poziomo.

X. Stanistaw Staszic.

1 X. Stanistaw Staszic, goracy patryota, wybitny pisarz polityczny i maz
stanu, jeden z pierwszych i najgorliwszych obroncéw sprawy uwiaszczenia ludu, byt za-
razem wielkim i uczonym mitosnikiem geologii. Pierwszy u nas ocenial nalezycie zna-
czenie jej dla rozwoju kraju. Stojac na czele Wydziatu goérnictwa w Krélestwie kongre-
sowem, potozyt ogromne zastugi dla rozwoju tej gatezi przemystu. Szcze$liwg miat tez
reke, sprowadzajgc. Puscha do Polski. Umart w r. 1826. Stusznie moze by¢ nazwany ,0j-
cem geologii polskiej“.
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127. Rozpoczynamy nasz przeglad od wyzyny Slasko-krakowskiej,
obszaru jszczegolnie urozmaiconego co do budowy geologicznej, a pierwszo-
rzednego znaczenia pod wzgledem gérniczym. Wchodzi ona w sktad wy-
zyny Malopolskiej, ktora, siegajac na wsclr. az po Wiste, obejmuje je-
szcze gory Kielecko-sandomierskie. ) ] )

Morski wapien i dolomit dewonski w Debniku koto Krzeszowie
(znany i ceniony czarny marmur debnicki) stanowig tu najstarsze war-
stwy odstoniete. Na nich w Krakowskiem lezg ,wapienie weglowe®, wi-
doczne w,_ dolinach wszystkich wigkszych potokow na pin. od Krzeszo-
wic; na Slasku miejsce wapieni zastgpujg Howe tupki i piaskowce czyli
t. zw. ,warstwy kulmowe®. Weglowy wapien i kulm jest to dolna serya
systemu karbonskiego, na ktorej dopiero rozwijaja sie ,warstwy produ-
ktywne®, tworzace wielkie ,weglowe zagtebie Slasko-krakowskie®. Obej-
muje ono okoto 6.000 km2 powierzchni 1 siega pod przykryciem warstw
znacznie miodszych az po Karpaty, ktore od potudnia nasuwajg si¢ na
brzeg zagtebia. Przewazna cze$¢ jego lezy na Masku Opolskim, gdzie
znajduje sie mnostwo ogromnych kopalh w okolicy Bytomia, Huty Kkro-
lewskiej, Mystowic, Rybnika it d. Znacznie mniejsza cze$¢ nalezy do Sla-
ska Cieszynskiego, zachodzac na Morawy; widzimy tam liczne kopalnie
przedewszystkiem w okolicy Ostrawy. Reszta znajduje si¢ w obrebie
ziemi krakowskiej z licznemi kopalniami koto Dabrowy Gorniczej i So-
snowca, dalej w Jaworznie, Sierszy, Tenczynku, a na prawzym brzegy Wi-
sty w Brzeszczach. Zasoby wegla, ktdre posiadamy w Zagtebiu Slasko-
krakowskiem, obliczaja mniej wiecej na 100 miliardow ton, co moze wy-
starczy¢ na 1000 lat produkcyi ciagle rosnacej. Ponad produktywnemi war-
stwami weglowemi widzimy w Krakowskiem w bardzo wielu miejscach
permskielé)stre piaskowce i ity ngaczala, Karniowice i t. d.) koto Chrza-
nowa i Krzeszowic, oprocz nich znajduje sie jeszcze wr okolicy Karnio-
wic martwica wapienna tego samego wieku, zwana wapieniem karnio-
wdekim. Utwory produktywne i warstwy permskie odpowiadajg tu przer-
wie wr tworzeniu sie osadow morskich; dopiero w dolnym tryasie oko-
lica Krakowa zostata znowu zalana przez morze. Na peryod weglowy
i permski przypada dobycie sie skat wybuchowych, mianowicie poriiréw
Miekini, Zalasu i t. d., tudziez melafirbw Tenczynka (Rudno) i Alwernii
(por. ryc. 40.).

Warstwy tryasowe rozpoczynajg sie w Krakowskiem zlepiencami
i t. 2w tutami; gdzie brak tgch utworow, zarowno w Krakowskiem, jak
i na catym Slasku, miejsce ich zastepujg czerwone ity, przykryte przez zot-
tawe margle dolomityczne, ktore zawierajg Myophoria costata (ryc. 138. c)
i nalezg jeszcze do seryi pstrego piaskowca. Dopiero na nich widzim
tu wszedzie wapienie i dolomity kruszcowe ﬁgalman, sfaleryt, galenit, li-
monit?(, przedstawiajalc(:e serye wapienia muszlowEgo, na ktorej rozwijajg
sie z kolei pstre ity kajprowe z weglem brunatnym, dobywanym w oko-
licy Zawiercia. Tryasowe warstwy kruszcowa sg tu, obok wegla kamien-
nego, gtdwng podstawig wielkie(];o przemystu goérniczego (kopalnie gal-
manu, blendy, galeny tudziez limonitu znajdujg sie na Slasku koto
Tarnowie i Bytomia, w Krakowskiem w okolicy Olkusza, Krzeszowic
i Chrzanowa).

Po ustgpieniu morza tryasowego z tego obszaru, osadza’?/ sie tylko
utwory takie, jak n. p. stodkowodne ity ogniotrwate Grdjca lub Poreby
w Krakowskiem, ale juz w jurze Sredniej morze powraca i poczy-
najg sie tworzy¢ znowu warstwy morskie. Utwory Srednio-jurajskie

Wisniowski. Mineralogia i geologia, wyd. 4. 9



— 130 —

przedstawiajg si¢ w postaci przewaznie zoOttawych, zelazistych piaskow-
cow, margl i wapieni, czesto przepetnionych znakomicie zachowanemi
skamieniatoSciami. W itach brunatno-jurajskich okolicy Czestochowy
znajdujg sie sferosyderyty gorniczo eksploatowane. Takze wapienie gor-
no-jurajskie [Wawel, Krzemionki, Skala Kmity, Ojcow isgsiednia Pieskowa
Skata (ryc. 160.), Olsztyn, dalej Jasna Gora] obfitujg w skamieniatoSci;
wapienie te tworza pasmo malowniczych wzg6rz, ciagnace sie od Kra-
kowa przez Czgstochowe na potnoc ku Kaliszowr (jurajskie pasmo Krakow-
sko-wielunskie). Gérno-kredowe margle senonskie, zwane opoka, ze znaj-
dujacymi sie gdzieniegdzie pod nimi warstwami cenomanskiemi i tu-

Ryc. 160

Maczuga Herkulesa (wapien jurajski) w Pieskowej Skale koto Ojcowa. Wedtug fotografii z natury.

ronskiemi zamykajg grupe mezozoiczng. Morze, ktére je osadzito, cofa
sie z tego obszaru pod koniec peryodu kredowego.

okresie paleozoicznym i p6zniej, a nawet z poczatkiem trzecio-
rzedu warstwy na obszarze dzisiejszej wyzyny Slasko-krakowskiej ulegg(a{y
fatldowaniu it p.; powstaly przytem rozmaite pekniecia, wzdtuz kto-
rych dobyly sie masy wybuchowe (porfiry i melafiry), lub zapadaty sie
wglal) pewne czesci skorupy ziemskiej. To tez morze miocenskie zastaje
tu powierzchnie bardzo nierdwng i zalewa miejsca tylko nizej potozone,
osadzajac na nich rozmaite ity it E Na Slasku Opolskim stwierdzono
wierceniami w warstwach tych s6l kamienng w okolicy Rybnika. Skoro
za$ z kolei i to morze ustgpito, nastat okres lgdowy, ktéry trwa az do
dzisiejszej doby; w nim podczas dyluwium powstaty jeszcze rozmaite
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utwory lodowcowe (ity lodowcowe, gtazy erratyczne i t. d.), piaski, tu-
dziez less, znana skata pochodzenia eolicznego.

128. Wyzyne Slasko-krakowskg dzieli kotlina Nidy od wyzyny Kie-
lecko-sandomierskiej. Kotline te tworzy kreda z spoczywajgcym na niej
trzeciorzedem (piekne skamieniatosci n. p. w Korytnicy), wsrod ktdrego
znajdujg sie w paru miejscach wigksze ztoza siarki (Czarkowy nad Nidg
i Posadza na pin. od Kocmyrzowa), w ostatnich czasach gorniczo eks-
ploatowane.

Ryc. 161.

Przekroj geologiczny (profil) w okolicy Krakowa. Wedtug prof. Zareczncgo.

i — Syst. dewonski; 2 — wapien \I\[@E]OVW; 3 —weglowe warstwy produktywne; 4 — piaskowce
karniowickie; 5 — wapiern karniowicki (4, 5 —syst. permski); 6— zlepierice; 7 — tufy; s —wa-
pienie i do|o‘r?1'i"§/ 6. 7i s — Syst. tryasowy); u —syst. jurajski; p — porlir migkinski.

Wyzyna Kielecko-sandomierska —to wybitne gory szczatkowe (masowe),
wypietrzone juz w erze paleozoicznej, pozniej jeszcze nieraz podlegajgce
ruchom litosfery, a procz tego w catym szeregu nastgpnych peryodow
geologicznych niszczone przez czynniki erozyjne i denudacyjne. Trzon
ich stanowig dzisiaj fatdy poktadow paleozoicznych, tu i 6wdzie pociete
uskokami (por. ryc. 1(52). Najstarsze z warstw Kieleckich, kambryjskie,
wystepujg przedewszystkiem w t. zw. gorach Pieprzowych koto Sando-

Ryc. 162,

Przekr6j geologiczny przez wyzyne Kielecko-Sandomlerska. Wedtug Sobolewa.

1 — Warstwy sylurskie i kwarcyt $wietokrzyski; 2 — dolny dewon; 3 — éredni dcwon: 4 —gérny
dewon; 5 —perm (cechsztyn); 6 — zlepieniec (Zygmuntéwka); 7 — tryasowe piaskowce it d.;
8 — wapienie jurajskie. XX — uskok.
mierza; na nich spoczety pokfady sylurskie i dewonskie (n. p. kwarcyt
Swietokrzyski wieku nieustalonego, ho bez skamieniatosci i w dewonie
marmury Kkieleckie), znane z wielu miejsc miedzy Sandomierzem i Kiel-
cami. Z utworéw weglowych znaleziono tylko wapien dolno-weglowy;
formacyi produktywnej niema w Kieleckiem zupetnie. Perm dolny znaj-
duje sie w wielu punktach w postaci rozmaitych czerwonych pia-
skowcow, itow i t. p.; wsrod warstw gorno-permskich (cechsztyn) za-
stuguja na uwaga ciemne marmury z licznemi skamieniato$ciami w Ka-
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jetanowie na pin. od Kielc. Permski wiek przypisuje sie takze zlepien-
com, uzywanym jako marmur pod nazwg ,zygmuntowki“. Trzon pale-
ozoiczny otaczajg stabo nachylone warstwy tryasowe i jurajskie.

Caly ten nieduzy obszar stanowi obok wyzyny blgsko-krakowskiej
jedyng jeszcze w Polsce dziedzine bogatg w zfoza rozmaitych kruszcow.
Obok znajdujgcych sie w utworach paleozoicznych kruszcow miedzi (chal-
kopiryt, chalkozyn, malachit), otowiu (galena) i zelaza (syderyt, limonit),
ktorych wydobywanie wznawia sie obecnie, mamy ws$rdd pokitadow trya-
sowych i jurajskich ziemi Kieleckiej i Radomskiej bogate ztoza limoni-
tow i syderytow ilastych, bedace podstawa przemystu zelaznego (Ostro-
wiec, Starachowice, Suchedniéw i t. d.). i

129. Koto Krakowa wyzyna Matopolska
zbliza si¢ najbardziej do Karpat, ktore, cig-
gnac si? tutaj szerokim pasem wzdtuz gra-
nicy potudniowej ziem polskich, stanowig ob-
szar geologiczny zupetnie odrebny.

Sgq to typowe gory miode, dalekie od
tego zniszczenia, ktéremu ulegte dawne gory
Kielecko-sandomierskie. Pod wzgledem lito-
logicznym przedstawiajg sie Karpaty w tej
swojej czescl, zwanej Beskidami, bardzo szcze-
goélnie. Tworzg je przewaznie rozmaite pia-
skowce, czesto na powierzchni z t. zw. hie-
roglifami (ryc. 163.), przedstawiajgcymi
$lady petzajgcych po mule morskim roba-
kéw i innych zwierzat, a piaskowcom towa-
rzysza tupki itowe i margle nieraz z odci-
skami morskich glonéw (ryc. 148.a). O po-
kfadach tego rodzaju mowimy, ze sg wyksztatcone w t. zw. facyi
lliszowej“. Przytem odznacza te warstwy brak skamieniatosci, to tez
i Sciste okre$lenie ich wieku przedstawia zadanie bardzo trudne, chociaz
wyrozniono wsérdd nich caly szereg poszczegdlnych utwordéw, jak war-
stwy cieszynskie, ropianieckie czyli inoceramowe, piaskowiec brytowy,
czyli jamnenski (por. § 46.), tupki menilitowe, piaskowiec ciezkowicki,

Ryc. 164

Ryc. 163.

Piaskowiec karpacki z hieroglifami.

Przekréj w Karpatach Galicy! wchodniej. Wedtug prof. Zubera,

i, 2, 3 — (warstwy ropianiacMe. ptytowe i piaskowiec jamnenski) przedstawiajg utwory kredowe
4 —warstwy eocenskie; 5 —oligocenskie piaskowce i tupki menilitowe. XX — uskoki.

magorski i t. d. W kazdym razie wiadomo, ze dolne warstwy fliszu kar-
packiego sg kredowe (piaskowiec brylowy, warstwy inoceramowe i war-
stwy cieszynskie) i ze na nich spoczety utwory paleogenskie, po czesci
nalezace do eocenu (czerwone ity i t. d.), w czesci oligocenskie (n. p.
bardzo charakterystyczne t. zw. tupki menilitowe z wtrgconemi war-
stwami rogowcOw i menilitbw i z nierzadkiemi resztkami ryb). Utwory
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te widzimy zwykle pofatdowane najczesciej z nachyleniem ku pid. (por.
ryc. 164.); faldom towarzyszg nieraz uskoki i nasuniecia warstw. Nafta
znajduje sie w Karpatach w bardzo wielu miejscach i to w kilku pozio-
mach; takze syderyty ilaste dobywano do niedawna w licznych punk-
tach i przetapiano na zelazo. Pas ,skalic karpackich®, ktore ciggng sie
tukiem z Wegier, przez Nowy Targ, nad goérnym Dunajcem ku Popra-
dowi itworzg malownicze Pienin}, wyr6znia sie wybitnie wsréd mono-
tonnego obszaru fliszowego.

Od niedawma przypisujg Beskidom budowe ptaszczowinows, ktérg
okazujg wyraznie

Tatry (ryc. 165. i 166.), stanowigce wporoéwnaniu z polskiemi Karpa-
tami fliszowemi cato$¢ zupetnie oddzielng. Na granitach spoczat tam od

Ryc. 165.

Budowa ptaszczowinowa Tatr. 1 — granit; 2 — gnejs; 3 — perm; 4 — syst. tryasowy; 5 — jura;
6 — syst. kredowy; 7 —eocen tatrzanski; 8 — utwory! paleogeriskiego fliszu Podhala. To. co jest
ponad dzisiejszym konturem gor. ulegto zniszczeniu, tak samo czes$¢ profilu w gtebi, pod powierz-
chnia. jest tylko domniemana. W obu tych partyach poszczeg6lne systemy maja znaki nieco od-
mienne, niz tam, gdzie profil oparty jest na bezposredniej obserwacyi (n. p. system kredowy, 6).

poinocy caty szereg réznych utworéw, obejmujacych wszystkie, systemy od
permu wigcznie po krede, wzglednie eocen. Jak wyobrazamy sobie pta-
szczowiny, ktére wytworzyty to gniazdo gorskie, pokazuje ryc. 165. Wi-
dzimy, ze utwory osadowe, tworzace regle poinocnych stokéw, nalezg do
poteznej ptaszczowiny, ktdra przesuneta sie z potudnia ponad granitami
I skatami osadowymi wierchow tatrzanskich, krocej, ponad ,utworami
wysoko-talrzanskimi®. Granity Goryczkowej sg tylkojakby odgatezieniem
podstawy wysoko-tatrzanskiej, tworzagcem siodto zupetnie przewalone
I przygniecione przez ptaszczowune reglowa. Oczywiscie ptywajg one nie-
jl?ko na osadach systemu kredowego i innych, czyli nie majg w glebi
orzenia.

W przedtuzeniu Tatr ku wsch. rozwijajg sie¢ na ptd. od Beskidow
potezne masy skat wybuchowych, jak trachity, andezyty i t. p

W zwiazku z Karpatami ciagnie sie u ich brzegu pétnocnego pas
miocenu podkarpackiego, w dolnej czesci zwanego solnym od poktadow
gipsu i soli kamiennej na przemian z szarymi itami; ku gérze wyste-
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puja w nim obok itdw dobrze rozwinigte, sypkie piaskowce i miejscami
wegiel brunatny. Warstwy te zostat}' takze w znacznej czesci sfatdowane,
ulegajac sitom orogenicznym podczas ostatecznego spietrzenia sie Kar-
Fat. W ich dolnej czesci znajdujemy, procz zwykiej soli kamiennej (Wie-
iczka, Bochnia, Dobromil, Stebnik, Katusz, Kosséw i t. d.) i cennych
soli potasowych (przedewszystkiem Katusz), jeszcze nafte i ozokeryt (Bo-
rystaw, Dzwiniacz), tudziez siarke (Swoszowice, Truskawiec), w Truska-
wcu z galenitem i sfalerytem. Wegiel brunatny ponad poziomem solnym
znany jest z Kilku punktéw u stép Karpat (Grudna Dolna na pid. od
Debicy, Myszyn i Dzuréw koto Kotomyi).

Ryc 16

Morskie Oko w Tatrach. Wedtug fotografii z natury.

Nizina Sandomierska, dzielgca koto Krakowa wazkim pasem wyzyne
Matopolska od Katpat, ku wsch. rozszerza sig znacznie. Pokrywa ja prze-
waznie dyluwium, obok lessu w znacznej czesci lodowcowe, z licznymi
gtazami erratycznymi; warstwy miocenskie odstaniajg sie tylko tu i ow-
dzie z pod grubej pokrywy glin i piaskow.

134 Na wsch. od obszar6w dotychczas omawianych znajduja sig
wyzyny, ktére nalezg juz do ptyty wschodnio-europejskiej. Pierwszag o
ptd. jest tu ptytowa wyzyna Podolska, oddzielona od Karpat nizing Nad-
dnieslrzanska, ktorg wypetnia miocen, przewaznie w postaci itow it. p.,
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przykrytych przez osady dyluwialne. Utwory geologiczne, ktore widzimy
na Podolu, leza prawie poziomo (ryc. 167. 1 168.).

Najstarsze warstwy, odstoniete w zachodniej czeSci wyzyny, objetej
mapa, nhaleza do syluru i pokazujg sie w jarach rzek, mniej wiecej od do-
liny Seretu na wschéd i Dniestrem w dot od Uscieczka. Dalej ku wsch.,

Ryc. 107.

Jar Dniestru w Zaleszczykach. Wedtug fotografii z natury (por. ry¢. 97.).

w okolicy Mohylowa, wida¢ jeszcze dawniejszy utwOr w postaci szaro-
fioletowych piaskowcow i itowych tupkéw z fosforytami, podczas gdy
na zach. od Seretu sylur zapada pod miodsze warstwy dolno-dewonskie.
Sg to bardzo charakterystyczne piaskowce czerwone, szare i zielonawe,
ktore zawierajg niekiedy szczatki ryb pancernych, a sg znane w czesci

Ryc. 168.

Przekrdéj przez Podole od Dniestru w kierunku pétn. wschodnim. Wedtug prof. J. Siemiradzkiego.
1 — granit; 2 — syst. sylurski; 3 — syst. dewonski; k —syst. jurajski; 5 —syst. kredowy; 6 —syst.
trzeciorzedny (miocen); 7 — syst. czwartorzedny (dyluwium).

pod nazwg kamienia trembowelskiego. Procz tego $redni dewon w po-
staci ciemnych dolomitéw z koralami znajduje sie w niewielkich par-
tyach w okolicy Monasterzysk (Zawadowka i t. d.). Na tem konczy sie
na Podolu grupa utworéw paleozoicznych, gdyz po ich osadzeniu sie na-
stapit okres kontynentalny, ktéry panowat tu przez caly czas peryodu
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wegloweg)o, permskiego, tryasowego i znaczng czes¢ jurajskiego (porown.
ryc. 168.).
Dopiero w epoce gorno-jurajskiej morze pokrywa znowu potudniowo-
zachodnig cze$¢ Podola, ale po rychtem ustgpieniu jego, a przed wtar-
gnieciem morza kredowego (wielka transgresya kredowa), osady jurajskie
ulegly z matymi wyjatkami dziataniu czynnikow denudacyjnych, tak ze
dzisiaj znajdujemy je pod nazwag wapienia nizniowskiego tylko koto Ni-
zniowra na znaczniejszej przestrzeni. Zalew morza gorno-kredowego, ktory
objat cata Polske, zostawit takze i na Podolu gruby osad utworéw kre-
dowych. Na starszych warstwach, gdzie osad ten odstania sie w catosci,
widzimy u jego spodu albo zielonawe piaskowce, albo zlepience i mar-
gle z fosforytami wieku cenomanskiego. Nad niemi dopiero rozwija sie
biata kreda z ciemnymi krzemieniami, nalezaca do turonu, a wyzej se-
nonska ,,opoka“, utworzona przez jasne, nieraz wprost biate margle. W ca-
tej zachodniej czesci Podola, procz tego na grzbiecie Lwowsko-tomaszo-
skim, w okolicy Lwowa i t. d. opoka tworzy najstarsze odstoniete war-
stwy. Na niej spoczywa bezposrednio miocen, gdyz tylko na samem Roz-
t(}pzu Lwowsko-tomaszowskiem jeszcze znaleziono stabo rozwiniety
oligocen.

Utwory miocenskie (miocen gorny) sg wszedzie na Podolu znakomi-
cie wyksztalcone. Przedstawiajg sie w postaci jasnych piaskowcow, pia-

Ryc. 169.

1 — syst. kredowy; 2 — syst. trzeciorzedny.

Przekrdj przez potudniowo-zachodnig cze$¢ kotliny Nadbuzarnskiej miedzy grzbietem Lwowsko*
tomaszowskim i pétnocng krawedzig wyzyny Podolskiej (Lysa Gora).

skow, gipséw, wapieni litotamniowych, i t p. i odznaczajg sie czesto-
kro¢ bogactwem w skamieniato$ci nieraz przepysznie zachowane, n. p.
miocenskie piaski Hotubicy, Podhorzec i t. d. Gdzieniegdzie, n. p. koto
Ztoczowa i na wschodnim brzegu Roztocza, ktore jest zbudowane na
0got z utworéw takich, jak cata zachodnia czTéé ptyty podolskiej, wi-
dzimy w warstwach miocenskich ity ogniotrw ate i poktady lichego we-
gla brunatnego (n. p. TroScianiec i Glinsko). Trzeciorzed pokrywajg
utwory dyluwialne wr postaci glin i t. p., miedzy ktéremi less odgrywa
wybitng role.

132. Wyzyna Podolska zrasta sie ku pin. zaeh. za pomoca grzbietu
Lwowsko-tomaszowskiego z wyzyng Lubelska, gdzie widzimy tylko krede
i trzeciorzed, ku pin. za$ opada stromg krawedzig w kotline Nadbuzan-
ska, ktdra jest czescig ptyty Wolynskiej. Denudacya usuneta w tej kotli-
nie zupetnie warstwy trzeciorzedne, tak. ze dyluwium lezy tu wszedzie
bezposrednio na kredzie. Zresztg zachodnia czes¢ Wotynia okazuje bu-
dowy podobng, jak wyzyna Lubelska. Znajdujemy tu przedewszystkiem
utwory gorno-kredowe i trzeciorzedne (miocen i oligocenskie piaski zie-
lone). Starsze systemy odstaniajg sie tylko w dwu miejscach : na zach.
od Dubna jako wysepka wapieni i piaskowcow' dewonskich, a koto Stawuty
i Zastawia wr postaci fioletowych tupkéw itowych, podobnych do tupkdéw
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Ryc. 170.

i — gliny z gtazami narzutowymi (dyluwium)-, 2 — ity pstre (trzeciorzedne); 3 — drobnoziarniste
piaski z weglem brunatnym (trzeciorzedne); 4 — piaski zielone; 5 — margle gérnokredowe (t. zw.

opoka).

Przekrdj geologiczny przez $rodkowa cze$¢ nizu Polskiego z studniami artezyjskiemi na Pradze
pod Warszawg. Wedtug J. Lewinskiego. (2,3 i 5 — utwory dla wody nieprzepuszczalne; 4 — war-
stwa z wodg artezyjska; linie pionowe oznaczajg wiercenia.)

znanych z okolic Mohylowa. W wschodniej czesci Wotynia, nad Stuczg

i jej doplywami,
pokazujg sie juz
granity i gnejsy
ptyty ~ czarnomor-
skiej, ktorej czescig
jest zarbwno wy-
zyna  Wolynska,
jak Podole i Ukra-
ina.

133. Na podinoc
od pasa wyzyn na-
szych zalega wiel-
ki nit Polski. Obej-
muje on znaczng
czes¢ Krolestwa |
Poznanskie, gdzie
faczy sie z nizing
Niemieckg, a ku
wschodow!  siega

przez Polesie
(wzdtuz  Prypeci)
do prawego brzegu
Dniepru. Powierz-
chnie tworzy tu
wszedzie gruby po-
ktad dyluwialnych
glin, piaskow it. p.,
przewaznie pocho-
dzenia lodowcowe-
go (denna morena
poteznych lodow-
cow dyluwialnych),

Re 171

Kamien filaretow (wielki gtaz narzutowy) w Tuchanowiczach. Wedtug
fotografii z natury.
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z bardzo licznymi gtazami erratycznymi, ktdrych w Krolestwie uzywajg
powszechnie jako materyatu na bruk i t p. (kraglaki bruku warsza-
wskiego). Pod dyluwium znajdujg sie miode warstwy trzeciorzedne, be-
dace osadem wielkich jeziorzysk ; petrograficznie sg to warstwy lignitowe,
z poktadami wegla brunatnego (n. p. pod Dobrzyniem na prawym brzegu
Wisty), przykryte przez pstre ity, odstaniajace sie n. p. w okolicy War-
szawy, pod Bielanami na lewym brzegu Wisty (por. ryc. 170.). Na Ku-
jawach i w Wielkopolsce wegiel brunatny, nalezacy tutaj, jest wr wielu
miejscach eksploatowany. Warstwy te spoczywajg na zielonych piaskach
wieku paleogenskiego (oligocen). Starsze utwory — kredowe ijurajskie—
wystepujg tylko gdzieniegdzie matemi wyspami. Inowroctawskie warstwy
solne, przykryte przez jure, sg wieku permskiego. |

Podobnie jednostajnie przedstawia si¢ Litwa, ZmudzZ i cate Pojezie-
rze pomorsko-pruskie, ktdre zamyka od potnocy wielki niz Polski. Tylko
dyluwialne poktady lodowcowe sg jeszcze bardziej rozwinigte, a glazy
erratyczne dochodzg niekiedy olbrzymiej wielkosci (Kamien Filaretow,
ryc. 171.). Jako trzeciorzed znajdujemy tu warstwy oligocenskie w po-
staci charakterystycznych, zielonych piaskéw glaukonitowych (od ziarn
zielonego mineratu —glaukonitu) i t. d., ktére sa dalszym ciagiem podo-
bnych warstw, stwierdzonych w glebi wierceniami w wielu punktach
nizu Polskiego (por. ryc. 17(1). Warstwy bursztynowe pojezierza Battyc-
kiego nalezg takze do tego oligocenu.

Pytania i zadania.

1. Jakiej seryi geologicznej, pierwszorzednego znaczenia dla przemystu, brak na wy-
zynie Kielecko-sandomierskiej*? )

2. W jakim systemie geologicznym wyzyny Slasko-Krakowskiej znajduja sie ztoza
waznych i cennych kruszcéw? Jakie kruszce tam spotykamy?

3. Jakie znaczenie gérnicze ma miocenski utwér podkarpacki? Jakich cennych mi-
neratdw dostarcza ?

4. Jaki znasz minerat wazny dla rolnikéw, dobywany na Podolu nad Dniestrem?
Do czego stuzy on w rolnictwie?

5. (idzie znajdujg sie w Polsce rudy zelaza gérniczo dobywane ?

(i. W jakich systemach geologicznych dobywajg w Polsce s6l kamienng?

7. Gdzie i jakie marmury znajdujemy w Polsce?

8. Oznacz na mapie godzing go6rnicza bieg fatdow karpackich w dorzeczu Wisty
i Dniestru.

W tym celu trzeba mape na stole wpierw zoryentowa¢ wedtug stron $wiata, tak
aby igta kompasu uktadata sie réwnolegle do poéinocno-potudniowej krawedzi mapy.
Ustawiajgc z kolei kompas na mapie z biegiem fatdéow (por. str. 91, zad. 3.), odczytuje
sie godzine, ktéra igta wskazuje.

9. Wskaz wedtug przekroju, ryc. 162., jakie warstwy wyzyny Kielecko-sandomier-
skiej leza niezgodnie na utworach starszych?

10. Do jakich czaséw odnosisz powstanie Karpat i gér Kjeleckich i do ktérych sy-
steméw gor europejskich zaliczasz jedne i drugie?

11. Gdzie znajdujemy ii nas warstwy sylurskie i na ktérych obszarach rozwija
sie w Polsce system tryasowy?

12. Gdzie na ziemiach Rzeczypospolitej znane sg warstwy systemu jurajskiego?

13. Ktére systemy geologiczne rozwijajg sie w Polsce na obszarach szczegdlnie
rozlegtych ?

14. lle znasz regresyi i transgresyi morskich na Podolu?

15. Wskaz na mapie zachodni brzeg granitowej ptyty wotynsko-ukrainskiej. Nad
jaka rzekg widzimy tam granity najdalej na zach. wysuniete na duzej przestrzeni? Gdzie
na Podolu odstaniajag sie w granicach naszej mapy drobne wyspy granitu?

16. Jakie znasz dowody istnienia lodowcéw dyluwialnych w Tatrach?

17. Z obecnoscig jakich skat potgczytby$ istnienie szczaw (por. str. 40.) w Kro-
$cienku i Szczawnicy? Jak ten zwigzek ttumaczysz?



DODATEK.

W wycieczkach geologicznych moga ci odda¢ wielkie ustugi mapy Atlasu geologi-
cznego Galicyi. Wydaje go Akademia Umiejetnosci w Krakowie zeszytami; w skiad kaz-,
dego zeszytu wchodzi pewna ilo$¢ kart i tekst objasniajacy, ktdéry jest jakby przewodni-
kiem po obszarze objetym mapami. Niejedng inlormacye mozna znalez¢ takze w pracy:
Szkic geologiczny Krélestwa polskiego i krajow przylegtych [Z mapa geologiczng (Pamietnik
Fizyograticzny. T. X1.). Napisat I)r. J6zef Siemiradzki i prof. Dr. K Dunikowski.
Warszawa 1891.], tudziez w dziele: Geologia ziem polskich [T. I. i Il. opracowat prol. Dr.
Jozef Siemiradzki. Lwéw 1903—1909; wydawnictwo Muzeum im Dzieduszyckich.j
Krétki i ogo6lny poglad na budowe geologiczng ziem polskich znajdzie czytelnik takze
w dzietku : Przegladowa mapa geologiczna ziem polskich z tekstem objasniajgcym i trzema
przekrojami, Warszawa, 1912, napisat prof. J. Grzyb owski, tudziez w kilku artykutach
I. tomu Encyklopedyi polskiej, wyd. Akademii | miejetnosci w Krakowie; nalezy tu je-
szcze wspomnie¢ karte Przesmyckiego: Mapa geologiczna czesci potudniowej Krélestwa
Polskiego, 1916. Do wycieczek w okolicy Krakowa nadaje sie jeszcze broszura: Szkic geo-
logiczny okolicy Krakowa [Z mapka geologiczng. Napisat Tad. Wisniowski. Lwéw 1900.
Naktadem polskiego Towarzystwa przyrodnikéw im. Kopernika]. O Tatrach moéwi ksig-
zeczka: Z przyrody Tatr [Napisat-»W. KuzZniar. Krakéw —Warszawa (1910)].

Précz tego przy blizszem rozpatrywaniu swoich zbioréw mineralogicznych i geo-
logicznych, a takze dla uzupetnienia wiadomosci, podanych w tej szczuptej ksiazeczce,
mozesz uzy¢ jako $rodka pomocniczego nastepujgcych ksigzek:

Mineralogia. G. Tschermak, tlom. 1 Morozewicz: Podrecznik mineralogii,
Warszawa 1900. (Bibl. przyr. Wszech$wiata). — Z. Weyberg: Wiadomosci poczatkowe
z krystalografii. Warszawa 1901. — G. Gurich: Das Mineralreich. Neudamm. (Wyda-
wnictwo ,Hauschatz des Wissens“. W ksigzeczce tej wiele wiadomosci z zakresu techno-
logii mineralnej i t. p.). — Wspomniana Encyklopedya polska wydana przez Akademie
(rozdziat ,,Ptody kopalne ziem polskich®, napisali Grzybowski i Weigner).— Klucz
do oznaczania mineratéw zestawili Z. Rosen i St. Kamocki. Warszawa — Lwoéw 1908.

Geologia. F. Lowl, ttom. Z Weyberg: Zarys nauki o skatach dla turystow
i samoukéw. Warszawa 1901. (Dod. do Wszech$wiata). — W. toziAski: Ziemia ijej
budowa. Wydawnictwo Nauka i Sztuka T. VII. Lwéw. — Ney mayr-Uhlig: Dzieje
ziemi. Ttém. Zalewski, Weyberg, Janiszewski, wydat Morozewicz. Dwa
tomy. Warszawa 1906—1908 (wyd. Il. T. I. 1912) — (.apparent: Abrégé de géologie.
Paris. — Walther: Wstep do geologii. Spolszczyt Wisniowski. Warszawa 1908. W tej
ksigzeczce jest takze podana najwazniejsza literatura do geologii Polski. — Walther:
Geschichte der Erde und des Lebens. Leipzig 1908.

Paleontologia. A Seignette, ttém. 1 Lewinski: Zwierzeta epok ubiegtych.
Warszawa 1904. — G. Steinmann: Einfuhrung in die Palaeontologie. Leipzig 1903.
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ek tektoniczny 87
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tozysko (ztoze) pierwo-
tne 77
tozysko (ztoze) wtorne
77, 96, 97
Lupki itowe 44
” krystaliczne 99,
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» tyszczykowe 99
,  talkowe 99, 130
tupliwo$¢ mineratéw 7

Madrepory 52

Magma 23, 30

Magnetyczne wiasnosci
mineratéw 78

Magnetyt 78



Magérski piaskowiec
133

Malachit 57

Malm 105, 114

Matopolska wyzyna 129

Mamut 70, 118, 122

Mapa geologiczna 125,
127

Margiel 55, 73

Markazyt 83

Marmur 55

Marmur debnicki 129

Marmury Kkieleckie 131

Martwica wapienna 55

Mary (wulkany) 22

Masywne skaty 29

Melalir 33

Menilitowe tupki 132

Mcroksen 27

Metale i ich znajdowa-
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Metalosfera 2

Metamorlizm 99

Metamorficzne skaty
103

Meteoryty 2, 33

Mezozoicznagrupa (era)
105, 110

Mgtawice 1

Migszo$¢ 99

Michalski Aleksander
128

Miedz rodzima 77, 97

Miedzylodowcowe utw.
121

Miegkinia 32, 129

Mikroskopowe badanie
skat 34

Mineralogia (delinieva)
4

Miocen 105, 119
Miocen podkarpacki
133, 134
Miocenskie skamienia-
tosci w Polsce 120
Miodowiec 50
Missisipi (delta) 64
Mtodos$¢ dolin 66
Mnikéw 47
Model krysztatu 18
Motetty 20
Mohyléw 135
Monasterzyska 135
Mont Pelée (wybuch) 22
Monte Nuovo 19
Moreny 69, 121
Morenowe utwory 74
Morskie Oko 122
Morze Czerwone 89
Morze Martwe 59
Muskowit 27
Muszlowe wapienie 54
Muszlowy wapien (se-
rya) 105, 113
Myszyn 134
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Nachylenie warstw 89
Naciekowy wapiefn 55
Nadbuzanska kotlina
136
Nafta 93, 107, 133, 134
Naftowe gazy 93
Naptywowe pokiady 64
Narzutowe glazy 69,
120, 122, 131, 138
Nasuniecia tektoniczne
88
Nawodne  mieszkania
(neolityczne) 123
Nawozy mineralne 48,
49

Neolityczny wiek 123

Neptunisci 23, 87

Nida 131

Nikielin 83

Nitratyn 49

Nizina Sandomierska
134

Niz Polski 137

Nizniowski wapier 136

Nowy Targ 133

Numulitowe wapienie
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Numulity 54, 119

Obsydyany 32—33
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95
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Odkryta mapa geologi-
czna 127

Odkrywka 75

Odmiadzanie sie dolin
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Ogien dyamentéw 97
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wulkanéw 23

Ognisko trzesienia zie-
mi 92

Ojcéw 37, 47, 51, 130

Okruchowe skaty 72,
76, 103

Oligocen 105, 119

Oligoklaz 28

Oliwili 28

Olkusz (Olkuskie!
129

Olsztyn 114, 130

Ombrometr 41

Opady atmosferyczne
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Opal 76

Opalizacya 77

Opoka 116, 136

Orogeniczne sity 90

Orogeniczne teorye 87
do 88

Ortoklaz zwyczajny 26

Osadowe skaty 74, 76,
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32,
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Osi krystalograficzne 9

do 10
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Ostrowiec 132
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Otoczaki 72
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Otwornicowy mut wa-

pienny 52, 74
Ozokeryt 93, 134

Paleogen 119

Paleolityczny wiek 123

Paleontologia 95, 104

Paleozoicznagru patera)
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Parametr krystalogra-
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czynnikéw 16
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Zjednoczonych 41
Telagiczne zwierzeta 52
Permski system 105,110
Perydot 33
Peryodgeologiczny (de-
finieya) 105
Petrografia (defmieya)
31
Petrograficzne badania
mikroskopowe 34
Petrograficzny preparat
A

Pianka morska 43
Piasek wulkaniczny 21
Piaski lotne 70
Piaskowce 73
Piaskowiec brytowy
(jamnenski) 47, 132
Piaskowiec ciosowy 47
Pieniny 32, 114, 133
Pieprzowe goéry 108,
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Pierwiastki (mineraty)
96

Pierwotna posta¢ Kkry-
stalograficzna 16

Pierwotne sktadniki
skorupy ziemskiej 2

Pieskowa skata 47, 130

Pietro geologiczne 105

Piramida fkrystalograf.)
10

Pirargiryt 84
Pireneje 90
Pirokseny 28
Piroluzyt 78
Pirosfera 2, 23
Piryt 82
Plagioklazy 27
Planety 1
Planetoidy 1
Platyna 97
Pleistocen 121
Pleochroizm 7
Plesiosaurus 114
Pliocen 119
Plutoniczne skaty 31
Plutonisci 23, 87
Ptaszczowina 87, 88
Plaszczowinow'a budo-
wa 133

Ptaszczyzna tupliw'Osci
7

Plaszczyzna symetryi
krysztatow 8, 13, 14
Ptyty wybuchowe 22
Pochodne sktadniki
skorupy ziemskiej 3
Podhorce 136
Podole (wyz. podolska)
103, 135, 136
Podwdéjne zatamywanie
Swiatta 50
Pojezierze Pomorsko-
Pruskie 136
Pokrywy  wybuchowe
22
Polaryzacya Swiatta 36
Polne kamienie 69

Pompei i Herculanum
21

Popiét wmlkaniczny 21

Poprad 133
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Scienna 16
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Posta¢ kryst. zfozona
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Porfir 33
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logiczna 127
Prakrysztaty 31
Prawo parametryczne
wymiernosci  sp6t-
czynnikéw 16
Prawo statosci katéw 18
Praw'0 zachowania sy-
metryi 15
Produktywne warstwy
(formacja) weglowe
109, 129, 131



Prolil geologiczny 75,
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Prustyt 84

Przekréj geologiczny 75
126

Przetom 25. 97

Pseudomorfozy 43

Psia Grota 20

Pstry piaskowiec (se-
rya) 105. 113, 129

Pumeks 32

Pusch Bogumit 128

Pustynia 71

Radomska ziemia 132

Raly koralowe 52

Rodowdd konia 124

Realgar 84

Regle tatrzanskie 133

Ren (dolinai 89

Ret (rhat) 113

Regresya 100

Ramienionogi 107, 108,
112, 114

Romboscian 17, 25, 50

Rombowy ukfad kry-
stalograficzny 14

Ropianieckie warstwy
132

Roztocze (grzbiet) Lwo-
wsko-tomaszowskie
136

Rozw¢j dolin 66

Rozw¢j $wiata organi-
cznego 123

Réwno 30, 33

Réwnoosiowy ukiad 14

Réwnopostaciowos$é 56

Réznobarwno$¢ 7

Réznokierunkowos¢ fi-
zyczna

Réznopostaciowos$é 57

Rubin 77

Ruchy skorupy ziemi
86

Rudno 29, 129

Rudy 102

Rybnik 61, 130

Rysa mineratéw 5

Saletra sodowa (chilij-
ska) 49

Saletrowce 102

Sandomierska nizina
134

Sandomierz 108, 131

Santoryn 20

Saska Szwajcarya 47

Sejsmiczne fale 92

Sejsmiczne obszary 92

Sejsmograf 92

Seret 135

Serpentem 42

Serya geologiczna 105

Sfaleryt 16, 84
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Siarka 97
Siatka krystalograf. 18
Sie¢ przestrzenna 6
Siersza 129
Sigillaria 94, 105, 109
Siodto tektoniczne 87,
126
Skala twardosci Mohsa
25
Skalenie 26"
Skalice karpackie 133
Skata (definieya) 4
Skata Kmity 162
Skaty krystaliczne 103
,» masywne 29, 183
, Osadowe 74, 76,
103
.» Pplutoniczne 31
, warstwowe 74,
103
» wulkaniczne 31
wybuchowe 29
Skamieniatosci 95
Skamieniatosci przewo-
dnie 96, 106
Skorupa ziemi 2—4
Skoryl 35
Stawuta 136
Stodkowodne wapienie
54
Stone jeziora 59, 60
Stupy krystalograficzne
u

Smith William 96

Smitsonit 56

Smotowce 32, 33

Smoty ziemne 102

Solanki 61

Solenhofen 54, 55, 124

Solfatary 20

Soléwce 60, 102

Sosnowiec 129

Sél gorzka 59, 60

Sombreryt 49

Spat islandzki 55

Spag 9%

Sperrenberg 59, 107

Spoiwo skat okrucho-
wych 37, 73

Srebro rodzime 97

Stalagmit 55

Stalaktyt 55

Starachowice 132

Starorzecze 68

Starunia 134

Starzenie sie krajobra-
zu 89

Sfassfurt 59, 61, 107

Staszic Stanistaw 59
128

Stebnik 60, 134

Stosunek osiowy 16

Stratygrafia Idefinieya)
104

Strazyska 56

Strop 96

Studnia zwyczajna 39
" artezyjska 39

Suchedniéw 132

Sudety 90

Suess Edward 17

Swoszowice 134

Syderyt 56, 82, 132

Syenit 32

Sylikoidy 102

Sylurski  system 105,

7106, 131, 135

Sylwin 60, 61

System geologiczny (de-
finieya) 105

Szafir 77

Szczawnica 24, 32

Szczawy 40

Szczypezyki
nowe 36

Szescian 12,15,60,61,98

Szklista budowa skat 30

Szlif petrograficzny 34

Szmirgel 34, 77

Sciecie rzeki 63

Slask 53. 61, 82, 109,

129, 130

Slasko-krakowska wy-
zyna 129

Srodek trzesienia ziemi

.92

Swietokrzyski kwarcyt
131

turmali-

Talk 43

Tarnowice 129

Tatry 24, 32, 54, 69,
87, 110, 114, 122, 133

Tektonika 90, 126

Tenczynek 29, 33, 129

Terasy dolinowe (rze-

cznel 65

, hadbrzezne 85

Termy (gorace Zrédta)
20, 40

Tetraedryty 84, 102

Tlenki metaliczne 102
,  Szkliste 102

Topaz 35

Torf 95

Trachit 32, 116, 133

Transgresya 90, 100

Trembowelski piasko-
wiec 109, 135

TréjoSmioscian 97

Tréjskosny uktad kry-
stalograficzny 14

Truskawiec 134

Tryasowy sjrstem 105,
113, 129, 132

Trylobity 125, 126, 127,
130

Trzeciorzedny system
105, 118, 119, 130,
136, 138

Trzewiowy kamien 58

Trzesienia ziemi wul-
kaniczne 21

Trzesienia ziemi zapa-
dliskowe 37

Trzesienia ziemi tekto-
niczne 92

Tufy 22, 34

Turkus 49

Turmalin 35

Twardo$¢ mineratow 7,
25

Twardo$¢ wody 40

Typy krystalograficzne
10, 11, 12

Tyrefiskie morze 20

Uktad krystalograficzny
14

Ukraina 137

Utozenie warstw nie-
zgodne 120

Urycz 47

Uskok 88, 90 (zad. 2.)

Usypiska 72

Uwarstwienie 29, 74

Wapien 90

Wapienie (ich powsta-
wanie) 51—54

Wapieri  (jego gatunki)
54—56

Warstwowe skaty 74,
103

Wawel 150,47, 114. 130

Werner Abraham Gott-
lob 23, 87

Werteby podolskie 37

Wezuwiusz 20, 21

Wegiel brunatny 94,
119, 134, 136, 138

Wegiel kamienny 93,
107, 109, 110, 129

Weglany 50

Weglowce 93, 102

Weglowe zagtebie $la-
sko-krakowskie 109,
129

Weglowy system (pe-
rvod) 94, 105, 109,
129, 131

Wiek geologiczny 106

Wieliczka 59, 134

Wielkopolska 138

Wietrzenie chemiczne
45

Wietrzenie mechanicz.
44

Woda gruntowa 39
,» miekka 40
, twarda 40
, woda zaskérna
39

Wodorokrzemiany 27

Wodospady 66



Wogezy 90
Wolyn 130
Waulkaniczne skaty 31
Wulkany btotne 41
M, lawowe 22
” tufowe 22
» gazowe 22, 89
Wybuchowe skaty 29
do 34, 103
Wydmy piaskowe 70
Wysokotatrzanskie
utwory 133
Wyzyna Kielecko-san-
domierska 90,
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, Lubelska 130
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Wyzyna Matopolska
129
” Podolska 134
" Slasko- krako-
” wska 129
Wzrost krysztatdw 0

Zabarwione a barwne
.mineraty 5

Zagtebie weglowe $la-
sko-krakowskie 109,
129

Zalas 32, 129 j '

Zasadnicza posta¢ kry-
stalograficzna 16

Zastaw 136

Zawadowka 135
Zawiercie 129
Zejszner Ludwik 128
Zlepience 73, 76, 103
Ztoto 96
Ztoze (tozysko) pierwo-
tne 77
” A wtérne
71, 97
Ztozenie  mineralogi-
czne skat wybucho-
wych 30
Ztozenie chemiczne
skat wybuchowych 30
Zoopaleontologia 125
Zygmuntéwka 132

Zrédta dolinowe 39
Zrodta gorace 20, 40
» Mmineralne 40
,  szczelinowe 39
. Wwarstwowe 39
Zelaziak czerwony 77
Zelazo rodzime 78
Zmudz 138
Zytowe mineraty 42, 81
Zyty jatowe 81
,» kruszcowe 80, 81
» Mineralne 80, 81
,» puste 81
. skalne 81
Zywice 102















