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Mineralogia | Geologia
pigta klase gimnazy

Trzecie wydanie skrécone

Z 117 figurami i rycinami.

Cena egzempl. oprawionego 80 ct.

WE LWOWIE.

Naktadem Towarzystwa Pedagogicznego.
Z 1. Zwigzkowej drukarni we Lwowie,

1891.



C. k. Rada szkolna krajowa rozporzadzeniem z dnia 2. wrze
roku do 1 16.640. postanowita zaliczy¢ te ksigzke w po
dozwolonych do uzytku szkolnego“.



PRZEDMOWA

do trzeciego wydania

W mysl instrukcyi ministeryalnej, wydanej w r. 1884.
(Instructionen fir Unterricht an den Gymnasien in Oster-
reich. str. 247— 249), ilo$¢ i jako$¢ materyatu przezna-
czonego z mineralogii i geologii dla gimnazyum wyzszego
ulegty znacznemu ograniczeniu. Stad wynikta koniecznosc¢
utozenia takiego podrecznika, ktéryby wytlgcznie odpo-
wiadat tylko potrzebom gimnazyum wyzszego. Zwotana
w tym celu przez Wysokg c. k. Rade szkolng krajowa
ankieta d. 23. i 24. marca r. b. okreslita z zakresu mi-
neralogii i geologii doktadnie objeto$¢ catego materyatu,
jaki w piatej klasie gimnazyum wyzszego moze by¢é wziety
i w ciggu jednego potrocza nalezycie wyczerpany. To tez
w niniejszem wydaniu staratem sie jak najscislej zastoso-
wacé¢ do uchwat zapadtych na tej ankiecie tak co do wy-
boru jak ograniczenia materyatu, wedtug powotanej in-
strukcyi ministeryalnej dla piatej klasy gimnazyalnej wy-
maganego.

Przy tej sposobnosci niech mi wolno bedzie na tem
miejscu ztozy¢ szczera podzieke WP. Dr. F. Kreutzowi za
niejedng trafng uwage, ktérg w tem wydaniu uwzgledni-
tem, tudziez WP. Dr. M. Senkowskiemu za uprzejmg po-
moc w odpowiedniejszem opracowaniu czesci chemicznej,
nie mniej tez innym Sz. PP. Kolegom, ktérych rady do-

Swiadczonej niejednokrotnie zasiegatem.

We Lwowie dnia 1. wrzesnia 1891. r.

Autor.






CZESC |
Mineralogia

WSTEP.

Minera’ry sg to ciata nieorganiczne, jednorodne, state,
rzadziej ciekte, utworzone przez samag przyroda, bez wspot-
udziatu sit organicznych i bez wpitywu woli i sztuki cztowieka.

Do mineratéw zaliczajg sie takze niektére utwory organiczne,
przeobrazone dziataniem sit anorganicznych, n. p. bursztyn, wegiel
kamienny i t. p.

Mineraty pojedyncze i ztozone. Mineraly utworzone
z tegosamego zwiazku chemicznego, a zatem posiadajgce w naj-
drobniejszych czgstkach tesame wiasnosci chemiczne i fizyczne,
zowiag sie pojedynczymi, n.p. s6l kamienna.

Mineraty zas, utworzone 2z Kkilku oddzielnych zwigzkéw
chemicznych czyli z pojedynczych mineratéw, a zatem posiada-
jace w réznych czastkach rézne wiasnosci chemiczne i fizyczne,
zowig sie ztozonymi czyli skatami, n. p. granit.

Mineralogia zajmuje sie umiejetnem badaniem minera-
ratow, t. j. ich rozeznawaniem (terminologia), porzadkowa-
niem (systematyka) i opisywaniem (fizyografia).

Badanie mineratéw zitozonych jest zadaniem petrografii,,
ktéra zalicza sie juz do geologii, zajmujacej sie budowg i two-
rzeniem sig¢ ziemil.

Mineral, i Geolog.



Terminologia.

Terminologia zajmuje sie rozpoznawaniem morfo-
logicznych, fizycznych 1 chemicznych wlasnosci
mineratu.

A. Wiasnos$ci postaciowe (Morfologia).

Mineraty skrystalizowane i nieskrystalizowane.
Mineraty, ktérych drobiny utozone sa wediug pewnych praw
stereometrycznych, wywotujagcych w korzystnych warunkach
mniej lub wiecej prawidtowa ich posta¢ zewnetrzng, zowiag sie
skrystalizowanymi (postaciowymi); mineraty zas, ktérych
drobiny nie posiadajg prawidtowego ulozenia, a zatem nie mogag
mie¢ takze witasciwej sobie postaci zewnetrznej, nazywajg sie
nieskry st alizowany mi (bezpostaciowymi).

I. Morfologia mineratéw skrystalizowanych.

Krysztat. Minerat staty, majacy wlasciwg sobie prawi-
dtowa, wieloscienng posta¢ zewnetrzng, nazywa sie kry sztatem.

Zewnetrzna posta¢ krysztalu zostaje w jak najscislejszym
zwigzku z chemicznemi i fizycznemi wiasnosciami mineratu. Z tego
powodu krysztat zupeilnie wyksztatcony, jako zamknieta w sobie ca-
tostka, jest osobnikiem przyrody anorganicznej, podobnie jak
roslina lub zwierze w przyrodzie organicznej.

Krysztalty sg albo pojedyncze (osobniki), albo zroste
(skupienia krysztaliczne).

Tylko krysztaty pojedyncze wystepuja w matematycznie okreslo-
nych postaciach; krysztaty za$ zroste posiadajg rozmaite, do stereo-
metrycznych zwykle sprowadzi¢ sie niedajace, ksztalty zewnetrzne.

Morfologia zatem skrystalizowanych mineratéw dzieli sie
na: A. Morfologie-krysztatéw pojedynczych czyli
krystalografie i B. Morfologie skupien krysztali-
cznych. faiad

A. Morfologia krysztatéw pojedynczych (Krystalografia).
Kazdy krysztat, jako wieloscian, ograniczony jest S$cia-
nami, Kktére przecinajg sie w liniach prostych, zwanych
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krawedziami, ate znowu zbiegajg sie w oznaczonych punk-
tach, zwanych narozami. Sciany, krawedzie i naroza sg za-
tem czesciami sktadowemi krysztatu.

Sciany. Opisujac sciany uwaza¢ nalezy na ich forme,
ilos¢ i potozenie.

Pod wzgledem formy rozrézniamy $ciany umiarowe (n. p.
kwadrat), symetryczne (p. p. deltoid) inieumiarowe (n. p.
trapezoid).

Sciany, majace jednakowa forme i potozenie, zowig sie j e-
dnakowemi, majace za$ odmienng forme albo inne potozenie,
niejednakowemi.

Krawedzie. Opisujac krawedzie, zwazaé¢ nalezy na ich

dtugos¢, rozwartos¢ i sciany, z ktérych przeciecia po-
wstaty.
Krawedzie zowig sie rownemi, gdy maja tesamag dtu-

dos¢, jednakowemi zas$, gdy posiadajg réowng dtugosci roz-
wartos¢ i jezeli je tworza Sciany jednakowe.

Do oznaczenia S$cistego postaci krystalograficznej najwa-
zniejszg jest rozwartos¢ krawedzi. Do mierzenia kata kra-
wedziowego stuzag wilasciwe przyrzady, zwane goniometrami.

Naroza czyli katy brytowe rozrozniamy wedtug a) ilosci
Scian (tréj-, czworo-, szes$cio-,... n-Scienne) i wedtug tego, czy

sa z krawedzi jednakowych Ilub niejednakowych utworzone:
1. rownokrawedziowe, jezeli wszystkie krawedzie sgjedna-
kowe, 2. symetryczne, ktorych krawedzie naprzemianlegte
sg jednakowe, i 3. réznokrawedziowe, ktorych krawedzie sg
niejednakowe.

Osi. Osiami krysztatu zowig sie linie proste (domysline),
ktére przechodzg albo przez dwa przeciwlegte naroza, albo przez
srodki s$cian lub krawedzi przeciwlegtych, a przecinajg sie
w $rodku calej postaci. W okoto osi sg sciany, krawedzie i na-
roza prawidtowo rozmieszczone.

Z wielu osi, ktéore mozna wpisa¢ w dang postaé, tylko
kilka (3—4) ma wazniejsze znaczenie. Z tych Kkilku osi jedna,
odznaczajgca 3ie zwykle jakas$ szczegélna wilasnoscia, a usta-
wiona przy badaniu krysztatu zawsze pionowo, nazywa sie 0sig
gtéwnag, inne zas§ osiami bocznemi, ktoére ustawiajg sie
znowu zawsze tak, aby jedna z nich byta skierowana prosto
ku patrzagcemu.



Fig. 1 Parametry. Niechaj dana
ptaszczyzna ABC (fig. 1.) jedna
z trzech osi krysztatu przecina
w odlegtosci = a od $srodka posta-
ci, drugg w odlegtosci =b, a trze-
cig w odlegtosci =c; wtedy od-
cinki poétosi a, b i ¢ zowig sie
parametrami tejze ptaszczy-
zny (Sciany). Parametry wyzna-
czaja zatem doktadnie potozenie
ptaszczyzny danej w przestrzeni.

Jezeli n.p. a= 1cm b=2cm ac=4 cm woéwczas a:6:c=1:2: 4
jest stosunkiem parametréow. Liczby te, wyrazajace diugos$¢ odcinkéow
potosi, sg zawsze wymierne, a zwykle bardzo proste; mogg one byc¢
catkowite, utamkowe, réwne =o0 Ilub nieskonczenie wielkie (00),
jezeli Sciana jest réownolegta do jednej z osi.

Przekroje. Ptaszczyzna, przecinajaca krysztat w ktorym-
kolwiek kierunku, nazywa sie przekrojem. Przekroj, zawie-
rajacy o$ gtdbwng i boczng, zowie sie gtéwnym, zawierajacy
za$ osi boczne, zowie sie podstawa.

Postaci zupetne i potdwkowe. Krysztaty, wystepu-
jace z calg iloscia Scian, jakiej dozwala istniejgcy dla nich sto-
sunek parametréow, zowig sie zupetnymi. Krysztaty zas,
w ktorych wystepuje tylko potowa $cian, do postaci zupeinej
nalezacych, zowiag sie potéwkowymi.

Postaci zamkniete i otwarte. Postaci, zamykajace
swymi Scianami zupetnie przestrzen, ktérg obejmuja, zowiag sie
zamknietemi (n. p. ostrostupy); ograniczajace za$ niezupetnie
przestrzen zajetg, nazywaja sie otwartemi (n. p. graniasto-
stupy).

Postaci pojedyncze i ztozone. Krysztaty, ktérych
wszystkie Sciany sg jednakowe, zowig sie pojedynczymi, a
krysztaty objete s$Scianami do dwoéch lub wiecej postaci poje-
dynczych przynaleznymi, nazywaja sie ztozonymi czyli po-
taczeniami (kombinaoye).

Uktady krysztatldw. Uktadem krysztatbw zowiemy
zbior wszystkich postaci o jednakowej ilosci osi, pomiedzy
ktéremi zachodzi jednakowy stosunek ogolny diugosci i
nachylenia.
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Rozrézniamy szes$¢ ukitaddéw, mianowicie : 1. Uktad
rownoosiowy, Il. U. jednodwuosiowy, IIl. U. jedno-
tréjosiowy, IV. U. réznoosio wy, Y. U. jednoskos$ny,
VI. U. tréj skosny.

|. Ukfad réwnoosiowy.

Cecha, wiasciwg tego uktadu sg trzy osi réwne i prosto-
padie do siebie, z ktérych kazda moze by¢ osig gtowna.

A. Postaci pojedyncze.

a) Zupeine.

Fig. 2. 1. Osmioscian (fig. 2.) jest ogran
czony tréjkagtami rownobocznymi.

Osi tgczg przeciwlegte naroza czwo-
ro$cienne umiarowe.

Kazda $ciana osmioscianu przecina
wszystkie trzy osi w réwnej odlegtosci od
srodka krysztatu; stosunkiem zatem para-
metrow jest 1 : 1 : 1, a cala posta¢ ozna-

0 cza sie dla skrocenia gtoskag poczatkowa O.

Osmios$cian jest postacig zasadniczag, z ktoérej wszystkie
inne postaci tego uktadu wyprowadzi¢ mozna.

Fig. 8. 2. Szescian (fig. 3.j. Sciany sa
kwadratami. Osi tacza S$rodki Scian
przeciwlegtych.

SzesScian otrzymamy z os$mio-
Scianu, jezeli w kazde naroze O poto-
zymy ptaszczyzne prostopadle do osi tegoz
naroza, a réwnolegle do innych dwn osi.
Kazda $ciana szescianu przecina wtedy
jedng poétos w odlegtosci =1 , a dwie
inne dopiero w odlegtosci = oo (czyli jest
do nich roéwnolegta). Stosunek zatem
parametrow tej postaci jest oco:o00 : 1,
050 00 a stosunkowi temu odpowiada znak sze-
Scianu 00O 00.
3. Dwunastoscian rombowy (fig. 4). Sciany sa rom-
bami, krawedzie réwne a naroza dwojakie: 6 czworosciennych,

przez ktore przechodzg osi gtdwne i 8 tréjsciennych.



Fig. 4.

®e0

Fig. 5.

ooOn

Fig. 6.

mO

Fig. 7.

mOm

Dwunastos$cian rombowy otrzy-
mamy, jezeli w kazdag krawedz O potozymy
ptaszczyzne réwnolegta tylko do osi nienalezacej
do tejze krawedzi, a przecinajaca dwie inne

w odlegtosci =1. Kazda wiec $ciana tej po-
staci przecina dwie poétosi wodl. =1, a trze-
cig wodl. = o0 od $rodka. Stosunek zatem pa-

rametrow jest oo: 1 : 1' a znakiem tej po-
staci oo O.

4. Czworoszescian (fig. 5.) Sciany
sg trojkatami rownoramiennymii tak rozio-
zone, ze nad $cianami wpisanego 0O ad
tworza czworoscienne ostrostupy. Krawedzie
i naroza sg dwojakie. Przez czworoscienne
naroza przechodza osi gtéwne.

Potézmy w kazde naroze O w kierunku
krawedzi po 4 ptaszczyzny, z ktérych kazda
przecina druga po6tos, nalezaca do tejsamej kra-
wedzi, w odl. »>1, a do osi, nienalezacej do
tejze krawedzi, jest réwnolegta czyli przecina
ja w odl. = oo, wtedy otrzymamy czworo-
§cian. Kazda zatem $ciana tej postaci prze-
cina jedng po6to$s w odl.= I, drugg w odl.=»,
a trzecig w odl.= o0 od $rodka. Stosunkiem pa-
rametréw jest zatem oo: w: 1, a znakiem tej
postaci co O n.

5. TréjosSmioscian (fig. 6.). Sciany
sa trojkatami réwnoramiennymi i po trzy
tworza tréjscienne ostrostupy, ktérych pod-
stawami sg $ciany wpisanego O. Krawedzie
i naroza sg dwojakie. Osi gtowne tgozag
osmioscienne naroza symetryczne.

Przyt6zmy do kazdej krawedzi O po dwie
ptaszczyzny z takiem nachyleniem, aby kazda
z nich przecinata trzecig po6to$, tj. nienalezacg do
tejsamej krawedzi w odl. m> 1, wtedy otrzyma-
my tréjosmioscian. Kazda $ciana tej po-
staci przecina dwie osi, nalezgce do tejsamej
krawedzi w odl.= 1, a trzecig w odl.=m. Sto-
sunkiem wiec parametréow bedzie m: 1:1, a
znakiem tréjosmioscianu mO.
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6. Dwudziestoczteroscian (fig. 7.). Sciany sa deltoida-
mi. Krawedzie sg dwojakie: 24 dtuzszych i 24 krétszych. Naroza
sg trojakie. Osi gtéwne tacza przeciwlegte naroza czteroscienne,
réwnokrawedziowe.

Przyt6zmy do kazdego naroza O po cztery ptaszczyzny z takiem
nachyleniem do $cian O, ze kazda z nich przecina dwie osi, nalezace

do tejsamej S$ciany, w odl. th od $rodka, a otrzymamy dwu-
dziestoczteros$cian. Kazda $ciana tej postaci przecina jedng
potos w odl.=1, a dwie inne w odl. jednakowej=w od $rodka.

Stosunkiem parametréw jest zatem m; m: 1, a znakiem dwudziesto-
czterosScianu » 0 » .

7. Czterdziestoo$Smioscian (fig. 8).
Sciany sa tréjkatami réznobocznymi, kté-
rych ugrupowanie zbliza te posta¢ albo
do O, nad ktoérego s$cianami wznoszag sie
szescioscienne ostrostupki, albo do 00000,
nad ktorego Scianami wystepuja ostrostupy
osmioscienne, albo wreszcie do 000, ktérego
Sciany sa podstawami ostrostupéw cztero-
Sciennych. Krawedzie i naroza sg trojakie.

mon Przez osmioscienne naroza przechodzg osi
gtowne.

Przyt6zmy do kazdego naroza O po 8 ptaszczyzn, z ktérych
kazda przecina jedng z dwa po6tosi, nienalezagcych do tegoz naroza
w odl.=m, druga w odl.=», a otrzymamy czterdziestoo$smio-
§cian. Kazda $ciana przecina zatem jedng po6tos w odl.*=Il, druga
nienalezaca do tejze krawedzi w odl. wiekszej=m, a trzecig, nale-
zaca do tejsamej krawedzi w odl. mniejszej=« od $rodka postaci. Sto-

sunkiem parametréw jest M: N : 1, a znakiem tej postaci MON. (Zwykle
w=3, an—]; m=4, aw=2, m—5, an=]).

Fig. 8.

Fig. 9. b) Potéwkowe.

8. Czworoscian (fig. 9.) ograni-
czony 4 tréjkgtami réwnobocznymi,
ma 6 krawedzi jednakowych i 4 na-
roza troéjscienne, réwnokrawedziowe.
Osi taczg srodki przeciwlegtych kra-
wedzi.

Czworoscian jako potéwkowa postaé
otrzymuje sie z o$mioscianu, przez po-
wiekszenie naprzemianlegtych $cian tym
sposobem, ze przylegte znikng; znakiem

20



przeto czworoscianu jest + °. Znaki + i — wskazuja, ze te dwie
potéwki majg potozenie o 90° od siebie odwrécone, czyli ze raz
jedne, a nastepnie drugie $ciany naprzemianlegte zostaty powiekszone.

Fig. 10.

mOm

Fig. 11.

mO

Fig. 12.

mOn

9. Trojczworoscian (fig.
Sciany sa tréjkatami réwnoramienny-
mi i tworzg trojscienne ostrostupki
nad $cianami wpisanego czworoscianu.
Krawedzie i naroza sg dwojakie. Osi
taczg srodki przeciwlegtych krawedzi
dtuzszych.

Powiekszajagc w mOM naprzemian-
legte grupy $cian zebranych naokoto na-
roza trojsciennego, otrzymamy jako po-
téwke tejze postaci dwunastoscian trojka-
towy czyli tréjczworos$cian ze zna-

mOm

kiem +

10. Dwunastoscian deltoidowy
(fig. 11.). Sciany sa deltoidami. Krawedzie

sa dwojakie, a naroza trojakie. Osi tgcza
przeciwlegte czworoscienne naroza syme-

tryczne.

Powiekszajgc w mO naprzemianlegte grupy

trojscienne ponad Scianami wpisanego O, otrzy-

mamy jako poléwke tej postaci dwunasto-

Scian deltoidowy ze znakiem + — .

11. Szescioczworoscian (fig.
Sciany sa tréjkatami réznobocznymi, two-
rzacymi po cztery ostrostupy szesScienne
nad Scianami wpisanego czworoscianu.
Krawedzie i naroza sg trojakie. Osi tgoza
przeciwlegte czworoscienne naroza.

Powiekszajgc w mOnN naprzemianlegte
grupy S$cian zebranych po sze$¢ na okoto na-
roza szesciennego tak, ze przylegte grupy zni-
kng, otrzymamy szescioczworoscian ze

10,

12)
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Fig. 13. 12. Dwunastoscian pieciokatowy

i (fig. 13.). Sciany sa symetrycznymi piecio-
katami. Krawedzie i naroza sa dwojakie.
Ositacza Srodki przeciwlegtych szesciu diuz-
szych lub krotszych krawedzi.

Z czworoBzescianu przez powigkszenie na-
przemianlegtych $cian pojedynczych w ten spo-
séb, ze inne znikna, powstaje dwunasto-

s Ly , 000m
a>0n Scian pieciokatowy ze znakiem + —A—*

13. Dwudwunastoscian (fig. 14.) je
Fig. 14 ograniczony 24 trapezoidami. Krawedzie i

naroza sg trojakie. Osi tacza przeciwlegte

naroza czworoscienne symetryczne.

Powiekszajac naprzemianlegte pary Scian
mOn stykajacych sie w krawedziach $rednich,
otrzymamy dwudwnnastos$cian ze zna-

mQn
kiem + _ (= oznacza réwnolegtos¢ Scian
tej potdwki).
mOn
~2
B. Postaci ztozone (potaczenia).

Jezeli wokoto tegosamego $rodka i tychsamych osi ukta-
daja sie dwie lub wiecej postaci pojedynczych , S$ciany jednej
postaci wystepuja pomiedzy Scianami drugiej w miejscu jej kra-
wedzi lub narozy, a stad powstaja nowe Sciany, krawedzie i
naroza. Postaci takie zowig sie ztozonemi (potgczeniami).

Postaci ztozone podlegaja nastepujagcym prawom, warun-
kujacym ich symetrye:

a) Posta¢ ztozona tworzg tylko postaci tegosamego ukiadu,
a zatem postaci réwnoosiowe tylko z réwnoosiowemi, jednodwu-
osiowe z jednodwuosiowemi i t. d.

b) Kazda posta¢ w potaczeniu z inng zachowuje takiesame
potozenie, jakie jej wedtug wywodu z postaci pierwotnej jest
wiasciwem, t. j. osi jednej postaci sktadowej sa zarazem osiami
drugiej postaci.

Jezeli powiekszamy w postaciach ztozonych wszystkie jednakowe
Sciany, pokad wzajemnie sie nie przetnag, wtedy wszystkie inne mie-
dzy sobag réwne Sciany znikng, a otrzymana tym sposobem posta¢ bedzie
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pojedyncza; powiekszajac za$ inne S$ciany jednakowe, i to te, ktore
przedtem zanikaly, otrzymamy druga posta¢ pojedyncza, roznag
od poprzedniej.

Sciecie, przytepienie i sklinowanie. W postaciach
ztozonych ulegaja krawedzie i naroza nastepujacym zmianom:

a) KrawedZ nazywa sie $cieta (fig. 17.), jezeli w miejscu
krawedzi postaci przewazajacej wystepuje $ciana, tworzaca
z obiema przylegtemi $cianami tejze postaci krawedzie réwno-
legte ; — przytepiona, jezeli w jej miejscu znachodzg sie
dwie nowe S$ciany, jednakowo nachylone ku przylegtym $Scianom
postaci przewazajacej.

b) Naroze nazywa sie s$cietem (fig. 15, 16., 17.), jezeli

w jego miejscu powstata Sciana; — sklinowanem, jezeli
w jego miejscu znajduje sie krawedz, utworzona przez dwie
Sciany jednakowo nachylone; — przytepionem, jezeli w miej-

scu pierwotnego naroza powstato naroze tepsze.

W potgczeniach zwykle jedna postaé ma przewage nad druga,
a tym sposobem utatwia wyréznienie innych postaci skiladowych.

Wazniejsze potgczenia réwnoosiowe. W potaczeniach
postaci zupeinych tego ukiadu przewaza zwykle O, albo 0oOoo ,
Fig. 15. Fig. 16.

00000. O. Fluoryt. O. @Ow. Gralenit

Fig. 17. Fig. 18.

ocOm. ccO. O. Ztoto. 0 i
@02 .
. — . Piryt.
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albo 000, rzadziej inne postaci; w polaczeniach za$ postaci potow-

kowych przewazajg zwykle — — i Potaczenia oznaczaja sie

znakami postaci pojedynczych, bezposrednio obok siebie poto-
zonymi, a przedzielonymi kropka. Przewazajgce postaci ktada sie
na poczatku (fig. 15— 18.).

II. Ukfad jednodwuosiowy.

Cechg wiasciwa tego ukladu sa trzy osi do siebie prosto-
padte, z ktorych tylko dwie sg jednakowe, trzecia za$ krotsza
albo dituzsza zowie sie osig gtéowna. Dwie pierwsze osi
nazywaja sie bocznemi (podstawowemi).

a) Postaci zamkniete.

Fig. 19. 1. Ostrostupy jednodwuosiowe
(fig. 19.) ograniczone sg osmiu trojkatami
rownoramiennymi. Krawedzie sa dwojakie:
o$m wierzchotkowych dtuzszych lub krot-
szych od czterech bocznych (podstawowych).
Naroza sga dwojakie: dwa wierzchotkowe,
czworoscienne, réwnokrawedziowe i cztery
boczne, czworoscienne, symetryczne. Prze-
kroje gtdbwne sg rombami, a podstawa i
rownolegte do niej przekroje kwadratami.

mp Wedtug potozenia scian wzgledem osi roz-
rézniamy :
Fig. 20. a)Pierwostrostupy (fig. 19),
ktérych osie boczne tgcza naroza pod-
stawowe i

I) Wtérostrostupy (fig. 20.),
ktorych osi boczne #tgcza sSrodki kra-
wedzi podstawowych.

W kazdym tym rzedzie, stoso-
wnie do diugosci osi gtéwnej, znaoho-
dzg sie ostrostupy ostrzejsze (wyzsze)
lub tepsze (nizsze). W pierwszych
krawedzie podstawowe sg tepsze,

mP oo w drugich ostrzejsze.
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Fig. 21. 2. Ostrostupy o$mioboczne (fig. 21.)
ograniczone sg trojkgtami réznobocznymi. Kra-
wedzie i naroza sg trojakie. 0O$ gtéwna 1aczy
naroza wierzchotkowe osmioscienne, symetryczne.
Podstawg jest osmiobok symetryczny (dwuczwo-
rokat). Stosownie do dtugosci osi gtdwnej ostro-
stupy te sag ostrzejsze (wyzsze) lub tepsze (nizsze).

3. Klince jednodwuosiowe (fig. 22.), po-
dobne do czworoscianu, ograniczone sg czterema
tréjkatami rownoramiennymi. Krawedzie sg dwo-
jakie : dwie wierzchotkowe, ktorych srodki tgczy
o$ gtéwna, i cztery boczne, ktérych srodki tgcza

Fig. 22. osi boczne. Naroza sag tréjscienne, roé-
znokrawedziowe.

mPn

Fig. 28. Fig. 24.

mP
2 eP coPn

b) Postaci otwarte.

4. Stupy jednodwuosiowe (fig. 23.) sa to graniastostupy
czworoscienne, ktorych przekréj podstawowy jest kwadratem,
a Sciany sg rownolegte do osi gtéwnej. Rozrézniamy takze dwo-
jakie stupy: pierwostupy i wtdérostupy, odpowiadajgce
ostrostupom jednodwuosiowym.

5. Stupy osmioscienne (fig. 24.) sa graniastostupami,
ktorych przekrdj podstawowy jest osmiobokiem symetrycznym.

6. Dwuscian podstawowy (fig. 23., 24.) wystepuje tylko
w potaczeniu z odpowiednimi graniastostupami jako para Scian
(oP) roéwnolegtych do podstawy ostrostupéw, a zatem prosto-
paditych do osi gtdéwnej.



Wywdod i oznaczenie postaci. Jeden z ostrostupéw
pierwszorzednych, jako posta¢ pierwotng, oznaczamy gtoskg P ;
potos gtéwna niech bedzie =a, a poétos boczna =1, stosunek
zatem parametrow kazdej Sciany postaci pierwotnej jest a: 1: 1.

1. Jezeli potos gtéwng wydtuzymy lub skrécimy, t. j. pomnoz

my pewna liczbg »»51, a nastepnie w kazda krawedz boczng pierwo-
stro8tupa potozymy po dwie plaszczyzny z takiem nachyleniem, aby
jedna u gory, a druga udolu przecinata os gtbwng w odl.=w, wow-
czas otrzymamy szereg pierwostrostupoéw mP (fig. 19.), ktérych
granica z jednej strony, gdy m= o, jest pierwostu pooP (fig 23.),
a z drugiej strony, gdy m=0, dwuscian podstawowy OP. Obie
te postaci skrajne sg potaczone w (fig. 23.).

& oP....¢P....P....>P.. T

Fig. 25. 2. Jezeli kazda potos boczng je

kiegokolwiek pierwostrostupa mP wydtu-
zymy, mnozac liczbg n>1 (fig. 25.1, a
nastepnie do kazdej wierzchotkowej kra-
wedzi przytozymy po dwie plaszczyzny,
ktére nienalezgcq do tejze krawedzi o0$
boczng obustronnie w odl.=» przecinajg,
wtedy otrzymamy szereg ostrostupow
osmiobocznych. Stosunkiem parame-
trow jest wtedy m:n: 1, a znakiem
ostrostupow osmiobocznych mPn (fig. 21.),
ktérych granicga z jednej strony, gdy
m=coc, jest stup oSmiobocznyze znakiem aoPn (fig. 24.), a z dru-
giej strony, gdy m—o, dwus$cian podstawowy oP (fig. 24).
b) oP ... . ”Pn Pn... . £P» .... Pn
3. Gdy »=00, wtedy stosunkiem parametréwjestm : @: 1;
ptaszczyzny, przytozone do krawedzi wierzchotkowej mP, sg rowno-
legte do osi bocznej, nienalezacej do tejze krawedzi, czyli tworzg
tylko jedna Sciane, a tym sposobem z ostrostupa oSmiobocznego powstaje
szereg wtoérostrostupow ze znakiem »Poo (fig. 20.), ktérych
granicg gorng, gdy m= oo, jest wtorostup coPoo, a dolna, gdy
m=o0, znowu dwuscian podstawowy OP.

c) oP ... .mPoo, ... Poo .... mP®. == ooPco.

I1l. Ukfad jednotréjosiowy.

Cechg tego ukiadu sg cztery osi, z ktorych trzy réwne, osi
boczne, przecinajg sie pod katem 60° i lezg w jednej ptaszczy-
znie, zwanej podstawag, na ktérej o$ czwarta, diuzsza Ilub
krotsza, zwana osig gt6wnag, stoi prostopadle.

ob
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A. Postaci pojedyncze.
a) Postaci zamkniete.

Fig. 26. 1. Ostrostupy szescioboczne
(fig. 26.) ograniczone 12 troéjkatami
rownoramiennymi, majg krawedzie i
naroza dwojakie. Przekroje gtdwne sg
rombami, przekréj zas podstawowy sze-
Sciobokiem umiarowym. Ostrostupy te
sq dwojakie :
a)Pierwostrostupy, ktérych
osi boczne tgcza naroza boczne (fig. 26.).
Ostrostupy te ustawiajg sie jedng Scia-
na ku patrzacemu.
mP byWtérostrostupy, ktorych
osi boczne taczg srodki krawedzi bocznych przeciwlegtych. Ostro-
stupy te zwracajg sie jedng krawedziag wierzchotkowg ku pa-
trzacemu.

2. Ostrostupy trdojboczne ograniczone szescioma troj-
katami roéwnoramiennymi, majg krawedzie i naroza dwojakie.
Przekrdj podstawowy jest tréojkatem réwnobocznym. O$ gtowna
taczy wierzchotki, a osi boczne tgczg naroza boczne ze Srodkami
przeciwlegtych krawedzi bocznych.

3. Ostrostupy dwunastoboczne. Sciany sa tréjkatami
réznobocznymi. Krawedzie i naroza sa trojakie. Przekrdj pod-
stawowy jest dwuszesciokgtem.

Fig. 27. 4. Rombosciany (fig. 27.) sa
ograniczone szescioma rombami. Kra-
wedzie sg dwojakie: szes¢ wierzchot-
kowych, a sze$¢ bocznych, ktére gzy-
gzakowato wznosza sie 1 spadaja.
Wszystkie krawedzie majg wprawdzie
rownag diugos¢, ale wierzchotkowe
inng, a boczne inng rozwartos¢. Na-
roza sg takze dwojakie: dwa wierzchot-
kowe, tréjscienne, rownokrawe-
dziowe, i szes¢ bocznych, trojscien-
nych, r6znokrawedziowych. O$
gtéwna taczy oba wierzchotki, a osi

mR
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boczne S$rodki przeciwlegtych krawedzi bocznych. Przekrdj,
przechodzacy przez osi boczne jest sze$ciobokiem umiarowym,
a osi boczne sa wtedy jego przekatniami. Rozrézniamy ostrzej-
sze i tepsze rombosciany.

Fig. 28. 5. R6znoklince (fi. 28.). Sciany
sa trojkatami réznobocznymi. Krawe-
dzie trojakie: sze$¢ wierzchotkowych
krotszych i ostrzejszych, sze$¢ wierz-
chotkowych dtuzszych i tepszych i
sze$¢ bocznych, gzygzakiem postac
obiegajgcych. Naroza sg dwojakie: dwa
wierzchotkowe szescioscienne syme-
tryczne i sze$¢ bocznych czworoscien-
nych, ré6znokrawedziowych. Os gtéwna
taczy wierzchotki, a osi boczne srodki
przeciwlegtych krawedzi bocznych.
Przekrdj podstawowy jest dwuszesciobokiem.

mRn

b) Postaci otwarte.

Fig. 29. 6. Stupy szescienne (fig. 29.
majg szes¢ scian jednakowych, réwno-
legtych do osi gtéwnej. Przekréj po-
przeczny jest szesciobokiem umiaro-
wym. Ze wzgledu na potozenie scian
do osi bocznych rozrézniamy takze
dwojakie stupy, odpowiadajgce takim-
ze ostrostupom: pierwostupy i
wtérostupy.

7. Stupy tréjscienne maja
trzy $ciany jednakowe i rownolegte
do osi gtéwnej. Przekrdj poprzeczny
jest trojkatem réwnobocznym.

8. Stupy dwunastoscienne maja 12 scian réwnolegtych
do osi gtéownej. Krawedzie sg dwojakie, ostrzejsze i tepsze;
przekrdj poprzeczny jest dwuszesciobokiem.

9. Dwuscian podstawowy jest parg Scian prostopadtych
do osi gtownej, a zatem roéwnolegtych do podstawy.

ooP
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Wywodd i oznaczenie postaci. Postacig pierwotng tego
uktadu jest jeden z pierwostrostupéw mP. Diugosé¢ potosi gtéwnej
niech bedzie ==a, po6tosi zas bocznej =1. Stosunkiem parame-
trow zatem kazdej $ciany jest a @ 1:1.

1. Przedtuzmy potos gtéwna pierwostrostupa P, mnozac je

liczba 1, a otrzymamy szereg ostrzejszych albo tepszych pierwo-
strostupéow mP (fig. 26.).

a) oP .... ZP.... P .... mP ... .ooP.

Granicg tego szeregu z jednej strony, gdy m=o0, jestdwuscian
podstawowy OP, z drugiej zas 3trony, gdy M= CcO, jest pierwo-
stup szes$cioboczny coP Cfig 29)).

2. Jezeli potosi boczne ktéregokc
wiek pierwostrostupa mMP pomnozymy
liczbg n> 1, ale <C2, a konce przedtu-
zonych osi bocznych potagczymy z naroza-
mi  podstawy pierwostrostupa i przez
boki nowej podstawy (fig. 30.) potozymy
ptaszczyzny, przecinajgce poétos gtéwng
obustronnie w odl.mil, woéwczas otrzy-
mamy szereg ostrostupoéw dwuna-
stobocznych mPn, ktore, gdy m—oo,
przechodza w stupy dwunasto-

$cienne ooPn.
ooPn

b) oP ... .mPn.... Pn... . ¢,,Pn .. .. 0Pl
3. Jezeli poétosi boczne ktéregokolwiek pierwostrostupa pomno-
zymy liczbg m =2, a konce przedtozonych osi polagczymy =z katami
podstawy i przez boki nowej podstawy (sze$cioboku umiarowego,
inaczej potozonego) potozymy ptaszczyzny przecinajace poétos giéwng
w tejsamej odl. 1, otrzymamy szereg wtér ostro stupoéw sze-
§ciobocznych mP2, ktére, gdyro=o00, przechodzag w wtérostnp
szescioboczny ooP2.
c) oP ... . P2 .... P2... . mP2.... ooP2.

4. Z kazdego pierwostrostupa mP przez powiekszenie naprze-
mianlegtych $cian pojedynczych, otrzymamy dwa rombos$ciany
odmienego potozenia (fig. 27.), ktére jako potéwki powinneby otrzymac

znak + — | jednakze z powodu czestego wystepywania, otrzymuja

prostszy znak + MR. Rombosciany podobnie jak ostrostupy, stosownie
do diugosci osi gtéwnej, tworzg szereg:
d) oR.... +mR.... +P .... +mR.... ooR.
Granicg tego szeregu, gdy w=o0, jest dwusScian podsta-
wowy OR, a gdy m= oo, graniastostup szes$cioboczny ooR , ktéry od-
powiada wtérostupowi o00oP2.



17

Fig. 31. 5. Jezeli o$ gtéwnag ktoregokolwiek
+ mR (fig. 31.) przedtuzymy, t. j. po-
mnozymy liczbg n><I, i przytozymy do
kazdej krawedzi bocznej rombosciann po
dwie ptaszczyzny jednag u gory a druga
u dotu tejsamej krawedzi, przecinajgce
obustronnie o$ gtéwDa w odl.=w od S$rodka
postaci, wtedy otrzymamy szereg ré6zno-
klincow mlin, ktére, gdy m—co (a
wiec i m= oo), przechodzg w stup sze-
Scienny deR, odpowiadajgcy wtérostu-
powi ooP2.

e) oOR..+ ,,Rn., +Rn.. + ",Rn.. 00 22.

mKn
6. Przez powiekszenie kazdej pary $cian ostrostupéw MP albo
mP2, lezacej przy naprzemianlegtych krawedziach podstawowych,

otrzymamy szereg ostro stupoéw tréjbocznych ze znakiem + —

albo + W , ktére, gdy m=co0, przechodzg w odpowiednie stupy
L , , ccP2
tréjscienne + afbo Hr — =
<. > 0o P
f) 0P..,.+!!LE)....+E. +“—p....+
2 N 2 *

B. Postaci ztozone.

W potaczeniach tego uktadu przewazajg zwykle ostrostupy
szescioboczne, stupy szescienne, rombosciany, réznoklince i dwu-
Scian podstawowy (fig. 32., 33.).; rzadko za$ wystepujg ostro-
stupy i stupy dwunastoboczne.

Fig. 32. Fig. 33.

B. R3. R5 (P, r,y).
+R.. — K . ooP Kalcyt.

Minerat, i Geolog. 2
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IV. Uktad réznoosiowy.

Uktad ten odznacza sie trzema osiami prostopadtymi do
siebie, ale nieréwnemi. Kazda z tych trzech osi moze by¢ osig
gtébwng; pozostate dwie nazywajg sie bocznemi, 2z kto-
rych diuzsza jest przekagtniag dituga, a krotsza przeka-
tnig krotka.

a) Postaci zamkniete.

Fig 34. 1. Ostrostupy roéznoosiowe (fig
34.) ograniczone sg trojkatami réznobo-
cznymi. Krawedzie i naroza sg trojakie.
Przekroje: gtdwne i podstawowy sga rom-
bami. Postaci te wystepujg zwykle w po-
tgczeniach, rzadko osobno.

P Odnosnie do wzglednej dtugosci osi
gtéwnej, przekatni ditugiej i krotkiej, rozrézniamy trojakie
ostrostupy: pierwszorzedne (osi gtébwnej), drugorzedne
(przekatni dtugiej) i trzeciorzedne (przekatni krotkiej).

2. Klince réznoosiowe, podobne do czworoécianu, ogra-
niczone sg tréojkgtami réznobocznymi. Osi #t3acza s$rodki prze-
ciwlegtych krawedzi. Klince sg potéwkami odpowiednich ostro-
stupow.

b) Postaci otwarte.

Fis:. 35. 3. Rombostupy pionowe (fig.
35.) majag cztery s$ciany rownolegte
do osi gtdwnej, a przekroj ich poprze-
czny jest rombem. Rombostupy pio-
nowe sa trojakie: pierwszorzedne,
drugorzedne i trzeciorzedne.

4. Rombostupy poziome

czyli kalence majag po cztery $ciany

rownolegte do jednej z osi bocznych.

Postaci te sg podobne do dwoéch dasz-

ooP kow ozyli kalenic zetknietych swemi
podstawami. Rozrézniamy dwa rodzaje kalencow:

a) Kalence przekatni dtugiej (fig. 36.), w ktérych
przekroju pionowym przekatnia pionowa odpowiada osi gtdwnej,
a pozioma osi bocznej krotkiej. Krawedzie sg réwnolegte do osi
bocznej dtugiej.
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Fig. 36. b) Kalennce przekatn

krotkiej (fig. 37.), w ktérych
przekroju pionowa przekatnia
odpowiada osi gtdéwnej, a po-
zioma osi bocznej diugiej. Kra-
wedzie sg réwnolegte do osi
bocznej krotkiej.

5. Dwusciany rdézno
mPoo osiowe sag trojakiemi parami
Fig. 37. Scian réwnolegtych,

z ktorych jedne sa
prostopadte do osi gto-
wnej : dwuscian
podstawowy (fig.
35.), drugie do prze-
katni dhugiej : dwu-
Scian przekatni
krotkiej (fig. 36.),
a trzecie do przekatni
mPS krotkiej: dwuscian
przekatni dtugiej (fig. 37.).

V. Uktad jednoskosny.

Uktad ten odznacza sie trzema osiami nieréwnemi, z kto6-
rych dwie, prostopadie do siebie, zowig sie osiami bocznemi,
a trzecia, do jednej z nich prostopadta, a do drugiej skos$na,
osig gtowna. Jedna z osi bocznych, przecinajgca sie z gtébwna
pod katem prostym, nazywa sie przekagtnia pozioma, druga
za$, przecinajgca sie pod katem skosnym, przekatnig skosng.
Krysztaty ustawiajg sie tym sposobem, aby o$ gtbwna byta pio-
nowa, a przekatnia pozioma rownoleglta do patrzacego.

Fig 88.
Postaci pojedyncze.

1. Ostrostupy jednoskosne (fig. 38.)
ograniczone sg o$miu tréjkatami réznobo-
cznymi, dwojakimi. Jednakowe Sciany
lezg parzysto przy krawedziach przekatni
skosnej tak, ze dwom S$cianom goérnym
z przodu odpowiadajg dwie dolne

-t-P -
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z tytu, a dwie gérne z tytu przystajg do dwu dolnych
z przodu. Cztery pierwsze $ciany tworzg potostrostup do-
datni +P (n. p. w potaczeniach augitu), cztery zas$ inne $ciany
po6tostrostup ujemny —P (n. p. w polagczeniach gipsu).
Oba zatem potostrostupy, zupelnie od siebie niezawiste, wyste-
puja w potaczeniach.

Odnos$nie do wzglednej dtugosci osi gtéwnej, poziomej lub
skosnej, rozrézniamy trojakie ostrostupy: pierwszorzedne
(osi gtéwnej), drugorzedne (przekatni poziomej) i trzecio-
rzedne (przekatni skosnej).

2. Rombostupy jednoskosne majag cztery jednakowe
Sciany, rownolegte do osi gtéwnej; poprzeczny ich przekréj jest
rombem. Krawedzie boczne sg dwojakie; tylko przeciwlegte sg
jednakowe. Rombostupy te (odpowiednio do ostrostupéw) sg tro-
jakie: pierwszorzedne, drugorzedne i trzeciorzedne.

3. Skosnokalence majg cztery jednakowe $ciany, réwno-
legte do przekatni skosnej; przekréj ich poprzeczy jest rombem,
odpowiadajagcym przekrojowi gtdwnemu przekatni poziomej.
Krawedzie sa dwojakie.

4. Prostokalence majg cztery sciany réwnolegte do prze-
katni poziomej, dwojakie, z ktorych tylko przeciwlegte sa jedna-
kowe; przekroj ich poprzeczny jest romboidem. Krawedzie sg
dwojakie.

Kalence te sg wiasciwie postaciami ztozonemi z dwoéch poétka-
lencéw dodatniego i ujemnego, czyli z dwu par $cian, réwnolegtych
do jednej z osi bocznych; kazda para tych s$cian (podobnie jak péto-
strostupy) wystepuje niezawisle w potaczeniach.

5. Dwusciany jednoskosne sa trojakiemi parami $cian,
rownolegtych do jednego z trzech przekrojow ostrostupa: dwu-
Scian podstawowy, roéwnolegty do przekroju podstawo-
wego, a zatem nachylony; dwuscian przekatni pozio-
m ej, rownoleglty do przekroju gtéwnego przekatni poziomej i
i dwuscian przekatni skosnej, rownoleglty do przekroju
gtéwnego przekatni skosnej.

VI. Uktad tréjskosny.

W tym uktadzie wszystkie trzy osi sg nieréwne i wszyst-
kie trzy przecinajg sie pod katami sko$nymi. Zadna z nich
nie odznacza sie szczegdlng wiasnoscig, a przeto kazda moze
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by¢ osig gtdwng, inne dwie sg bocznemi; jedna z nich
nazywa sie¢ przekatnia dtuga, a druga przekatnig
krotka.

Postaci pojedyncze.

4 Fig. 89. 1. Ostrostupy tréjskosne
(fig. 39.) sg ograniczone o$miu troj-
katami réznobocznymi, czworakimi,
z ktéorych tylko po dwa réwnolegte
przystajg do siebie. Tym sposobem
sktadajg sie te ostrostupy z czterech
par scian jednakowych, zwanych
cwieroostrostupami czyli
¢wiartkami; kazda z tych ¢wiar-
tek moze z osobna wystepowacé w po-
tgczeniach. Przekroje gtéwne i pod-
stawowy sa romboidami. Jeden z ostrostupéw jako posta¢ pier-
wotna, otrzymuje znak /P/ ; przydane do P kreski oznaczajg
cztery Sciany ostrostupa, stosownie do swego potozenia. <yti

2. Stupy tréojskosne majg cztery dwojakie Sciany, ro-
wnolegte do osi gtownej. Kazdy zatem stup skiada sie z dwu
par scian rownolegtych czyli z dwu poétstupow. Przekrojem po-
ziomym tych graniastostupow jest romboid (inny anizeli pod-
stawa odpowiedniego ostrostupa).

3. Kalence tréjskosne sa ograniczone czterema dwojakimi
Scianami, rownolegtemi do jednej z obu przekatni: kalence
przekatni dtugiej i krotkiej; majg one zawsze potozenie
nachylone (sko$nokalence). Kazdy kaleniec skiada sie z dwu
par Scian réwnolegtych, zwanych poétkalencami. Przekroje
kalencow sg takze romboidami.

4. Dwusciany tréojskosne sa trojakiemi parami Scian
réownolegtych albo do podstawy: dwus$cian podstawowy,
albo do przekroju gtownego przekatni diugiej: dwuscian
przekatni dtugiej, albo do przekatni krotkiej: dwuscian

P

przekatni krotkiej.

Niedoktadnos$ci krysztatow.

Krysztaty doskonate powinno mieé: A) dokitadne wyksztat-
cone Sciany, t. j. gtadkie, réwne i jednakowo od $srodka
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oddalone; B) dalej maja by¢ zewszad nalezycie ograni-
czone, a zatem z calg liczbag Scian wystepowad, a ostate-
cznie powinne mie¢ takg C) wielkos$¢, aby skiadowe ich
czesci doktadnie rozpoznac¢ i wymierzy¢ mozna.

Tym warunkom zupetnie prawidtowego wyksztatcenia, przy-
najmniej w przyblizeniu, bardzo rzadko odpowiadajg krysztaty.
Zazwyczaj spostrzegaja sie na krysztalach rozmaite niedokta-
dnosci mniejsze lub wieksze, zalezne od niespetnienia jednego
z tych warunkéw, a to skutkiem rozmaitych przeszkoéd w ciggu
ich tworzenia sie czyli krystalizacyi.

Tylko krysztaly utworzone w ptynnej lub miekkiej masie
innego lub tegosamego mineratu sg zewszad zwykle doktadnie
wyksztatcone. Tak n. p. powstajg ksztatty pirytu i gipsu w miek-

kim ile, leucytu i augitu w lawie przed jej skrzepnieniem.
Krysztatly takie nazywaja sie wrostymi, albo gdy sa wytu-
szczone z otaczajgcej je masy, luznymi; sg one wiasciwymi

osobnikami mineralnymi.

Krysztaty zas$ przyroste mniejszg lub wiekszg czescig swej
powierzchni do innego lub tegosamego mineratu, zowia sie
narostymi; sg one swobodnie wyksztatcone tylko w czesci
wystajacej ponad miejscem zrostu.

Najwazniejszg niedoktadnoscia w wyksztatceniu krysztatow
jest nieréwne oddalenie jednakowych s$cian od $rodka krystali-
zacyjnego. Cata posta¢ krysztatlu bywa wtedy w jednym Kkie-

Fig 40. runku albo przedtuzong albo przy-
krécong. Sciany woéwczas miewaja
zwykle nie tylko wielkos$é, lecz i
ksztatt zmieniony, a krysztaly takie
zowig sie wypaczonymi (fig. 40.).
Przyktadem tej niedoktadnosci sg n. p.
krysztatki kwarcu, znane pod nazwa
,dyamentéw marmaroskich“, dwuna-
stosciany rombowe granatu i t d,
nieraz tak wypaczone, ze wydaje sig,
jakoby nalezaty do wcale innego u-
ktadu. Sciany te zachowuja jednak
zawsze do dawniejszego rownolegte
potozenie (zboczenie réownolegte)

eP.-f-R.—R . - . .
a zatem ich nachylenie wzajemne czyli
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rozwartos¢ krawedzi jest prawie niezmienna (na co juz
w r. 1669. pierwszy Mikotaj Steno zwroécit uwage).

Przewazna liczba krysztatbw rzadko dochodzi wymiaru
Kilku cm dtugosci. Najwiekszymi bywajg krysztaty kwarcu 2
do 3m, gipsu do 75 cm, berylu do 30 cm ditugie. Czesto znowu
krysztaty sa tak drobne, ze dopiero za pomocag mikroskopu
w cienko szlifowanych ptytkach rozpozna¢ je mozna.

B. Morfologia skupien krysztalicznych.

Krysztaty, wychodzgce wprawdzie z jednego punktu, ale
w rozmaitych wyksztatcone kierunkach, albo z wielu punktéw
krystalizacyjnych, a rozmaicie zrastajgce sie ze soba, zowiemy
krysztatami zrosty mi (skupionymi).

Ze wzgledu na to, czy zrosniecie krysztatow odbyto sie
wedtug pewnych praw, zostajgcych z ich postacig w S$cistym
zwigzku, czyli tez takim prawom nie ulega, rozrézniamy sku-
pienia dwojakie: prawidtowe i nieprawidtowe.

Skupienia prawidtowe.

Blizniaki. Czesto sie zdarza, ze dwa lub kilka réwno-
ksztattnych krysztatow tegosamego mineratu zrasta sie w poto“
zeniu nieréwnolegtem *) wedlug pewnego $cisle oznaczo-
nego prawa. Takie krysztaly zowig sie blizniakami.

Co do potozenia wzajemnego zrastajgcych sie Kkrysztatow,
rozrézniaja sie blizniaki: rownolegtoosiowe i nieréwno-

Fig. 41. legtoosiowe.

Rownolegtoosiowe blizniaki
sktadajg sie tylko z potsciennych po-
staci. Dwa potscienne krysztaty zra-
stajg sie tylko w tern potozeniu, jakie
odpowiada ich wywodowi z wspélnej
postaci catkowitej, a dlatego blizniaki
tego rodzaju zowig sie dopetni-
czymi (fig. 41.).

Piryt, ztozony z dwu pot6éw- Nieréwnolegtoosiowe bli-
k h taci: L . .
ivé)rl]c _pos ggcl)n zniaki tworza sie tak z catkowitych,

"1 2- 1- 2 - jak potsciennych postaci pojedynczych

*) Dwa krysztaty znachodza sie w potozenia réwnolegtem, jezeli
nie tylko ich osi, lecz i $ciany sa do siebie réwnolegte.
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lub ztozonych. Dwa zroste krysztaty wzgledem rozgraniczajgcej
je Sciany blizniaczej majg wtedy symetryczne poto-
zenie. Jeden z obu zrostych krysztatow wzgladem drugiego
jest o 180° odwrécony, a to wokoto linii, prostopadtej do Sciany
blizniaczej; linia ta nazywa sig osig blizniaczg.
Przekroiwszy n. p. osmioscian (fig. 42.) ptaszczyzng poto-
zong przez S$rodki krawadzi, a zatem roéwnolegta do dwu
Scian osmioscianu, odwroémy dolng lub gérng potowg o 180°,
a otrzymamy blizniak zrosty (fig. 48.): 0(0); znak objaty na-

Fig. 42. Fig. 43.

Magnetyt.

wiasem odnosi sig do Sciany blizniaczej, réwnolegtej do Sciany
osSmioscianu. Wedtug tego, czy oba krysztalty sg tylko do siebie
przyroste, czy nawzajem sig przerastaja, rozrézniamy blizniaki
zroste (fig. 44.) i przerosto (fig. 45). Zroste blizniaki wzgla-

Fig. 44. Fig. 45.

Gips. Staurolit.

dem ptaszczyzny zrosnigcia sg niezupetnie wyksztatcone czyli
przykrécone.
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Na krysztatach blizniaczych powstaja nowe $ciany, krawedzie
(fig. 48. Kk, k, k) wypukie lub wkleste i naroza zwane blizuiacze-
mi. Krawedzie i naroza blizniacze oznaczajg miejsce, gdzie jedna
potéwka blizniaczego krysztatu w drugg przychodzi.

Jezeli wedtug tegosamego prawa z jednym lub drugim
krysztatem blizniaczym #taczy sie krysztat trzeci, a z tym
czwarty i t. d., wowczas powstajg blizniaki potréjne, poczwérne
i t. d, a w ogoélnosci blizniaki wielokrotne, n. p. blizniaki
aragonitu, Sniegu i t. d.

Skupienia nieprawidtowe.

Skupienia nieprawidtowe sktadajg sie albo z wyraznych
jednostek mineralnych, ktérych postaci mozna jeszcze oznaczyc,
do jakiego naleza uktadu, albo z niewyraz nych jednostek
krysztalicznych; pierwsze nazywajg sie jawnokrysztali-
cznemi, drugie skrytokrysztalicznemi skupieniami.

Opisujac skupienia krysztaliczne, uwazac¢ trzeba na ze-
wnetrzng posta¢ i wewnetrzng ich budowe czyli
ztozenie.

Zewnetrzna postacé. Skupienia krysztaliczne podobne sa
zazwyczaj do rozmaitych utwordéw, badz sztucznych, badz natu-
ralnych, a dlatego postaci ich zowig sie nasladowniczemi.
Do wazniejszych naleza :

1. Grupy, ktoére tworzg sie z wielu wrostych jednostek
krysztalicznych, stykajgcych sie bezposrednio ze soba. Grupy,
ztozone z krysztatéw precikowych Ilub widknistych i wybiega-
jacych promienisto ze wspo6lnego $rodka, zowig sie kulam i
(gatkami) wrostemi; sa one zwykle zewszad otoczone masa
innego mineratu lub skaty, n.p. kulkowate skupienia gipsu i mar-
kazytu w itach. Kule wroste miewaja powierzchnie czesto na-
jezong koniuszkami krysztatéw, z ktorych sag ztozone.

Z potaczenia wielu kul wrostych tworza sie postacie gron-
kowate, jezeli wieksze odcinki mniejszych kul, albo nerko-
w ate, jezeli mniejsze odcinki wiekszych kul zrastaja sie ze soba.

2. Gromadki tworzg sie z wielu narostych jedno-
stek krysztalicznych, stykajacych sie bezposrednio ze sobg. Kry-
sztaty naroste wychodzg z jednego, Kkilku Ilub wielu punktéw
wspolnej podstawy. Gromadka, ztozona z jednostek precikowa-
tych lub widknistych i promienisto rozchodzacych sie ze wspo6t-
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nego S$rodka, zowie sie kulg narosta (zwykle tylko w cze-
sci wyksztatcona), n. p. kalcyt, dolomit, hematyt i t. d.

Z potaczenia wielu kul narostych tworza sie takze postaci
gronkowate i nerkowate.

3. Dendryty tworza sie w waziutkich szczelinach wielu
mineratdow i skat, a tudzaco sg podobne do odciskéw ro-
slin , szczeg6lnie mchéw. Powstajg one z przeciekajacej wody,
ktéra zawiera roztworzone tlenki metaléw, n. p. dendryty limo-
nitowe, manganezowe i t. p.

4. Nacieki majg rozmaita posta¢c zewnetrzng. Sa one
skorupiaste, gronkowate, nerkowate i t. d. Najwazniejszemi
pomiedzy nimi sg postaci soplowate. Majg one posta¢ wy-
dtuzonych stozkéw, utworzonych =z krysztalikéw, narostych
wokoto ich osi, n. p. sople gipsu, kalcytu (stalaktyty i stala-
gmity). Sople krzaczyste, rozmaicie pokrzywione, zowig sie
koralowatymi (n. p. zelazokwiecie).

Do innych skupien nieprawidtowych naleza postaci: krzacz-
kowate, splatane, zebiaste, siatkowate i t. d.

5. Brytowate skupienia tworza mineraty zroste, nie
majace zadnej wybitnej postaci zewnetrznej. Bryitki bezksztattne,
wielkos$ci najwyzej orzecha laskowego, zowig sie gruztami.

Wewnetrzna budowa czyli ztozenie mineratéw sku-
pionych zalezy tak od ksztattu jednostek krysztalicznych, jak od
sposobu zrastania sie ich ze soba. Rozr6zniamy:

1. Ztozenie ziarniste, jezeli jednostki skupienia
wszystkie trzy wymiary majg mniej wiecej rowne;

2. ztozenie precikowe, wtokniste, jezeli sktadowe
czastki przewaznie tylko w jednym kierunku sg wyksztatcone;

3. ztozenie blaszkowe, jezeli skladniki maja tylko
dwa wymiary przewazajgce.

Niekiedy w tymsamym minerale znajdujemy dwie Ilub wiecej
odmian ztozenia, n. p. ziarna wieksze moga sie skiada¢ z miej-
szycb, blaszki z precikéw, ziarna ze wspoétsrodkowych skorupek
(n. p. grockowiec).

Zbitymi nazywaja sie mineraty skrytokrysztaliczne, kto-
rych skiadnikéw gotem okiem rozezna¢ nie mozemy; ziemi-
stymi, jezeli skupienie mineralu ma podobienstwo do spojo-
nego proszku, n. p. kreda.
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Il. Postaci mineratdw nieskrystalizowanych.

Poniewaz mineraty bezpostaciowe nie wyosobniajg sie
w Kkrysztaty, nie posiadajg przeto zadnej prawidtowej budowy
wewnetrznej, lecz tworzag masy jednostajne.

W zamkniete]j przestrzeni przybierajg te mineraty zwykle
taka postaé, jakg ma proéznia, ktorg zajety, gdy znajdowaty sie
w stanie ptynnym. W otwartej zas$ przestrzeni otrzymujg ksztatt,
zawisty od ilosci ptynu krzepnacego, z ktérego sie utworzyty.
Z wiekszej ilosci tej ptynnej masy, stezalej na powierzchni
innego mineratu, tworzg sie postaci tabliczkowate, czere-
powe, skorupowe, warstewki, powtoki i t. p.
Z mniejszej ilosci tej masy, odosobnionej w krople, tworzg sie
postaci kroplowate, kulkowate, bulaste (buty),
gronkowate, nerkowate, watkowate, nacie-
kowe i soplowate.

Jezeli z ptynu tezejacego wywigzywatly sie gazy, powstaja
mineraty peilne baniek: banczaste albo ggbczaste, n.p.
pumeks.

Postaci pochodne.

Wszelkie dotychczas opisane postaci mineratow skrystali-
zowanych i nieskrystalizowanych nazywaja sie pierwotne mi,
gdyz powstaty w chwili tworzenia sie mineralu. Z czasem je-
dnakze pod wptywem rozmaitych czynnikéw zewnetrznych zmie-
niajg mineraty swa posta¢ pierwotng, a przybierajg inng zmie-
niong czyli pochodng. Najwazniejszemi postaciami pocho-
dnemi sa:

1. Postaci utamkowe: odtok, wytok, zwir,

piasek, mut..., pochodzace z rozmaitych mineratéw, po-
gruchotanych i pokruszonych mechanicznem dziataniem wody.
2. Postaci wygtadzone i prazkowane po-

wstajg szczegoblnie w gorach skutkiem wzajemnego tarcia usu-
wajgcych sie skat lub lodowcoéw. Wygtadzone powierzchnie mie-
wajg czesto charakterystyczne prazki, zwykle réwnolegte.

3. Postaci wyzarte, dziurkowate i wyptu-
kane zawdzieczajg swe powstanie rowniez mechanicznej lub
roztwarzajgcej sile wody. Nalezg tu n. p. sél, wapien, gips itd .,
najrozmaiciej wyptukane lub powyzerane.
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B. Wiasnosci fizyczne.

Wszelkie zjawiska, dostrzegane przy badaniu mineratow
bez zmiany ich materyi, zowia sie wtasnosSciami fizy-

czne mi. Do nich naleza: 1. spé6jnosé, 2. gestosc i
ciezar gatunkowy, 3. wtasnosci optyczne,
4 termiczne, b5 elektryczne, 6. magnetyczne

i 7. fizyologiczne.
Sp6jnos¢.

Sita, utrzymujaca czgstki (drobiny) pewnego ciata w zwigzku
ze sobg, nazywa sie spo6éjnoscia. Ze wzgledu na rodzaje spoj-
nosci rozrézniamy: tupliwosé¢, przetam, twardos¢,
zwieztosé, sprezystos¢ i przyczepnos$c¢.

tupliwo$é. W mineratach bezpostaciowych spdjnos¢ we
wszystkich kierunkach jest jednakowa, w mineratach za$ skry-
stalizowanych w rozmaitych kierunkach jest niejednakowa i za-
razem mniej lub wiecej prawidtowa. W Kkierunku prostopadiym
do najstabszej spoéjnosci krysztaty najtatwiej moga by¢ roziu-
pane. Takie dzielenie sie krysztatdw lub mineratow krysztali-
cznych w pewnych stale oznaczonych ptaszczyznach,
zowiemy tupliwosciag. Plaszczyzny te sg roéwnolegte do
Scian krysztatow rzeczywiscie istniejgcych lub wywodnych, co
wiasnie jest najwazniejszg cechag tupliwosci.

Ptaszczyzny, otrzymane tupaniem, zwane scianami tupnosci,

sg zwykle rowne, gtadkie i Isnigce. Im rowniejsze i
gtadsze sg Sciany tupnosci, tem doskonalszg jest tupliwosé.
Kierunki tupliwos$ci. Wiele mineratow posiada tylko

jeden kierunek tupliwosci (mika), inne dwa (gips), inne trzy
(kalcyt), inne znowu cztery (fluoryt), inne sze$¢ (granat), inne
jeszcze wiecej. Otrzymane jednakze w rozmaitych kierunkach
Sciany tupnosci rozmaity miewajg stopien doskonatosci.

Tym sposobem 2z skrystalizowanego mineratlu wytupac
mozna krysztat postaci pojedynczej lub ztozonej, a stad ozna-
czy¢ blizej ukiad, w jakim dany minerat krystalizuje. Krysztaty
te nazywajg sie postaciami tupnosoi (pochodnymi), ktére
od witasciwych roznig sie tylko brakiem pierwotnosci.

Przeltam. Roztamujac minerat bezpostaciowy w jakim-
kolwiek, a skrystalizowany w kierunku innym, anizeli jego
tupliwosé, otrzymamy powierzchnie zwykle krzywe, zwane
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przetamem. Mineraty trudno tupliwe majg wyrazny, a ta-
two tupliwe niewyrazny przetam.

Przetam ze wzgladu na ksztatt powierzchni nazywa sie:
1. muszlowym, 2. réwnym i 3. nieréwnym; ze wzgladu za$ na
je] gtadkos$¢ bywa: 1. gtadkim, 2. zadziorowym, 3. haczy-
stym i 4. ziemistym.

Twardoscig zowiemy opor, jaki stawia minerat ostrzu
twardszego ciata, ktoére usituje go zarysowaé, t. j. drobniutkie
jego czastki od catosci oderwac¢. W ogélnosci z dwu mineratow
ten jest twardszy, ktory zarysowany pilnikiem mocniej dzwie-
czy i mniej proszku wydaje.

Skalag twardosci (wedlug Mohs’a) tworza nastgpujace
mineraty, od najmigkszego az do najtwardszego: 1. tojek,
2. s6l kamienna, 3. kalcyt, 4. fluoryt, 5. apatyt, 6. ortoklaz,
7. kwarzeo, 8. topaz, 9. korund, 10. dyament.

Mineraty 1. stopnia twardosci zarysowa¢ mozna rylcem z miegk-
kiego drzewa, 2. stop. paznogciem, 3. stop. gwozdziem zelaznym,
4. stop. ostrzem stalowem, 5. stop. pilnikiem narzniete, iskier nie daja,
6. stop. dobrym pilnikiem zarysowane, daja rzadkie iskry, 7. stop.
najlepszym pilnikiem narzynane wydaja czeste iskry; mineraty zas
trzech ostatnich stopni poréwnywaja sie tylko miedzy soba.

Twardos$¢ mineratéw, sSrodkujgca pomigdzy dwoma po so-
bie nastepujgcymi stopniami, oznacza sia w przyblizeniu liczbg
cala stopnia nizszego z odpowiednim ulamkiem dziesie-
tnym, n.p. 2-5.

ZwieztoS¢ mineratu jest tem wiegksza, im trudniej go
rozbi¢ lub roztamaé¢ na kawatki. Rozrézniamy nastepujgce sto-
pnie zwieztosci: bardzo zwiezty, zwiezty, kruchy, bar-
dzo kruchy i rozcieralny.

Sprezystos¢. Mineraly state zachowuja sie rozmaicie pod
wptywem obcej sity, starajgcej sie najdrobniejsze ich czastki,
n. p. krajaniem, zginaniem, wycigganiem, gnieceniem i t. p.
wyruszy¢ z pierwotnego potozenia. U jednych najmniejsza
zmiana potozenia sprawia zupeine ich rozerwanie, drugie za$
albo niezupetnie sie odrywaja, albo wracajga do dawniejszego
potozenia, albo zatrzymujg nowe, jakie im ta sita nadata. Z tego
wzgledu rozrézniamy mineraty: pryskajace (kwarzeo), tago-
dne (tojek), krajkie (otow), gietkie (chloryt), sprezyste
(dyszczyk) i ciggliwe (zelazo).
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Przyczepnoscig nazywa sie wzajemne przycigganie cza-
steczek dwu ciat réznorodnych. Na tej wilasnosci polega: roz-
ptywanie sie mineratbw cieklych na innych mineratach;
rozcieranie sie n. p. kredy, rubryki i przyleganie do
jezyka, zawiste takze od wiloskowatosci, n. p. niekto-
rych itow.

Gesto$¢ i ciezar gatunkowy.

Gestos$é. Liczba wyrazajgca, ile razy ciezar jednego ciata
jest wiekszy Ilub mniejszy od ciezaru drugiego ciata tej s a-
m ej objetosci, nazywa sie jego gestoscig.

Gestos¢ ciat rozmaitych poréwnywa sie z przyjetg za je-
dnostke gestoscig wody, przekroplonej przy +4°C.

Do oznaczania gestosci nzywa sie rozmaitych sposobéw wedtug
tego, czy minerat jest ciekly czy staty, ciezszy czy lzejszy od wody,
jakotez czy jest w niej rozpuszczalny czy nierozpuszczalny. Zwy-
czajnie uzywanymi przyrzadami do oznaczania gestosci mineratow

sa: aerometr Nicholsona, waga hydrostatyczna i py-
knometr.

Ciezar gatunkowy. Ciezar ciata objetosci réwnajacej sie
jednostce szesciennej, nazywasie ciezarem gatunkowym
Tak n. p. c. g. kwarcu jest =2-60, co znaczy, ze 1 cm3 kwarcu
wazy 2'6Q; c. g. zelaza =7'8 @, zlota =193 g i t. d.

Przyjgawszy 1 cm* za jednostke objetosciowg, otrzymamy
dla gestosci tesame liczby, co dla ciezaru gatunkowego. Je-
zeli bowiem 1 cm3 kwarcu wazy 2-6 g, a 1¢cm8 wody 10, wow-
czas przy tejsamej objetosci (lew 3 ciezar kwarcu jest 2'6 razy
wiekszy od ciezaru wody, czyli gestos¢ kwarcu réwna sie
takze 2 6.

Liczba atoli, wyrazajgca gesto$¢ jako wyktadnik stosunku, jest
niemi anowana (g.=2'6), gdy tymczasem, liczba wyrazajaca ciezar
gatunkowy, jest mianowana (c. g.= 2-6 Q).

Gestos¢ albo ciezar gatunkowy jest jedna z najwazniejszych
cech dla oznaczenia mineratéw; odmienne bowiem gatunki majg
zwykle gestos¢ inng. Wprawdzie gestos¢ nie we wszystkich od-
mianach tegosamego gatunku jest rowna, zawsze jednak zna-
chodzi sie miedzy granicami bardzo zblizonemi (z wyjatkiem
ciezkich metali). Gestos¢ n. p. kalcytu jest 2'69—2'72, galenitu
7'74—7*76, soli 2-1—2-2 i t. d. Najgestszym ze wszystkich mi-
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neratbw i wogolle wszystkich ciat dotychczas znanych jest
Asm, ktorego g.=2247"V

Wtasnosci optyczne.

"Whasnosci optyczne dzielg sie na: A. ogdélne, t j.
wszystkim mineratlom wspélne, i B. szczegdélne, wlasciwe
mineratom skrystalizowanym.

Do ogdlnych wiasnosci nalezg: 1. potysk, 2 barwa
3. przezroczystos$¢; do szczegélnych: 1. dwoéjtoin-
nos¢, 2 polaryzacya, 3. ré6znobarwnosé¢, 4. fos-
forescencya i t d

A. Wtasnosci optyczne ogolne.

1. Potysk. Odbijanie sie $wiatta od powierzchni ciat w po-
taczeniu z rozpraszaniem i zatlamaniem nazywa sie potyskiem.
W badaniu potysku zwraca sie uwage na jego rodzaj i
stopien.

Rodzaje potysku sg nastepujace: 1. metalowy, 2. dy-
amantowy, 3. szklisty, 4. ttusty, 5 periowy,
6. jedwabisty.

Stopnie potysku zalezag od gtadkosci $cian. Rozrézniamy ich
pie¢: 1. mocny, 2. zwyczajny, 3. staby, 4. migajacy,
5. mdty.

2. Barwa ciat nazywa sie wiasciwe zjawisko , jakie
sprawia odbite od nich lub przepuszczone $Swiatto, badz rozto-
zone , badz nieroztozone na barwne skiadniki. Rozrézniamy
z tego wzgledu mineraty:

1. barwiste, ktére odbijaja promienie przewaznie tej bar-
wy, w jakiej zawsze sie przedstawiaja a zaleznej i nieoddzielnej od
ich istoty, n. p. metale, siarczki, wegle . . . Barwy takie zowig sie
takze wtasciwemi (istotnemi).

2. bezbarwne, ktére wszystkie promienie, nie rozszczepione na
barwne sktadniki, albo przepuszczaja (przezroczyste jak woda),
albo rozpraszaja (biate); n. p. s6l, gips, kwarzec i t. p.

3. zabarwione sg odmianami mineratbw bezbarwnych, po-
wstatemi przez domieszanie badzto chemiczne, badz mechaniczne

sktadnikéw barwistych , n. p. kwarzec czerwony, zabarwiony tlen-
kiem zelazowym.

Rodzaje barw. Barwy mineratow sg albo metalowe,
albo niemetalowe.
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1. Barwy metalowe. Barwy, potaczone z potyskiem me-
talowym, zowig sie metalowemi; rozrézniamy ich dziesie¢ gto-
wnych: 1. miedziana, 2. tombakowa, 3. bronzowa, 4. mosiezna,
5. ziocista, 6. spizowa, 7. srebrzysta, 8. cynowa, 9. otowiana,
10. stalowa (zelezista).

2. Barwy niemetalowe. Barwy, niepotgczone z poty-
skiem metalowym, zowig sie niemetalowemi czyli zwyczajnemi;
rozr6zniamy ich oSm gtéwnych: 1. biata, 2. szara, 3. czarna,
4. biekitna, 5. zielona, 6. z6tta, 7. czerwona, 8. brunatna (cisawa).

Liczne odmiany tych barw oznaczajg takze dodaniem wyrazéw:
blada, jasna, ciemna, zywa i t. p.

Zdarza sie czesto, ze na tejsamej bryle mineratlu wystepuja
dwie Inb wiecej barw albo podobnych albo wecale réznych, ktére
badz to odcieniami z sobg sie spitywaja, badz ostro a nawet z pewna
prawidtowoscia sie odgraniczajg (barwy mieszane i rozmaite na-
kreslenia).

Pod wpltywem S$wiatta, powietrza i wilgoci zmieniaja mineraty
nieraz swo6j skiad chemiczny, a z nim zazwyczaj i barwe pierwotna,
badzto tylko na powierzchni, badz w calej swej masie (prze-
barwienie). Barwy pstre, teczowe i t. d.

Rysa. Mineraty sproszkowane maja czesto inng barwe,
anizeli w catosci. Przekonywamy sie o tern, narzynajac minerat
pilnikiem albo ocierajac go o ptytke porcelanowg niepolewaug
(bez glazury). Otrzymany proszek nazywa sie rysg, ktora jest
wazng cecha w odroéznianiu wielu mineratéw. Barwa rysy, jako
wiasciwa najdrobniejszym czgstkom mineratu, wystepuje zwykle
jawnie w ziemistych jego odmianach.

Rysa jest wazng cechg w rozrézniania barwistych od zabar-
wionych mineratéw. "Wszystkie bowiem barwiste mineraty maja ryse
réwniez barwistag, lub podobng do barwy mineratu, mineraty zas
zabarwione majg ryse biatg Inb szarg. Mineraly wejrzenia meta-
licznego, z wyjatkiem rodzimych metali, maja ryse inna anizeli
barwa mineratu, n. p. piryt.

3. Przezroczystosc¢ jest zalezng od ilosci przepuszczo-
nych przez pewne cialo promieni Swiatta. Rozrézniamy piec
stopni przezroczystosci: 1. przezroczysty, 2. potprzezro-
czysty, 3. przeswietlajacy, 4 w krawedziach prze-
Swietlajacy, 5 nieprzezroczysty.

Tensam mineral moze mie¢ rozmaite stopnie przezroczystoscl,
czego przyczyng bywa ciemniejsze jego ubarwienie albo witasciwe zto-
zenie, jak n. p. kwarzec, wapien i wiele innych mineratéw, wyste-
pujacych we wszystkich pieciu stopniach przezroczystosci.



33

Mineraty nieprzezroczyste, o potysku i barwach metalo-
wych, majg wejrzenie metaliczne; mineraly za$ o bar-
wach i potysku metalicznym, ale niezupetnie przezroczyste,

maja wejrzenie poitmetaliczne. Z wejrzeniem metali-
cznem taczy sie zwykle wieksza gestos¢ mineratu.

B. "Wtasnosci optyczne szczegdlne.

Dwadjtomnosé (podwojne zatamanie S$wiatta). Promien
Swiatta, przechodzacy pod katem skosnym z jednego ciata
w drugie odmiennej gestosci, zmienia swoj kierunek, a to za-
czawszy od ptaszczyzny, rozdzielajgcej te dwa ciata — czyli
zatamuje sie.

Zatamany promien Swiatla jest albo pojedynczym
albo rozdziela sie na dwa promienie, idgce w réznych kierun-
kach. Zatamanie 3Swiatta w pierwszym wypadku nazywa sie
pojedynczem, w drugim podwéjnem (dwoéjlomnosgé).

Pojedynczo, jak n. p. szkio, tamigcymi sa mineraty ciekte,
bezpostaciowe i roéwnoosiowe; podwodjnie tamigcymi Sa
wszystkie inne mineratly, nalezace do reszty uktadéw. Zatamywanie
Swiatta jest wazng cecha rozeznawcza, utatwiajacg badanie podobnych

mineratéw, zwilaszcza niewyraznie skrystalizowanych.
Do innych szczegélnych wiasnosci optycznych nalezg: polary-

zacya Swiatta, ré6znobarwnos$¢ (pleochroizm), fosfore-
scencya, teczowanie, gwiazdkowanie opalizowanie,
mienienie sie, migotanie i gra barw.

Wtasnosci termiczne.

Do najwazniejszych wiasnosci termicznych naleza: 1. prze-
wodniczenie ciepta, 2. rozszerzanie sige, i 3. topli-
wo$¢ mineratéw.

Przewodniczenie. Juz w zwyczajnej temperaturze nie-
ktére mineraty przewodzg ciepto lepiej, anizeli inne. Wogdle
im wiekszg posiadajg gestos$¢, tem lepszymi sa przewodni-
kami; dlatego tez metale sa najlepszymi przewodnikami
ciepta.

Rozszerzalnos$¢. Pod wpltywem ciepta mineraty bez-
postaciowe i réwnoosiowe rozszerzajg sie jednakowo we wszyst-
kich kierunkach, a dlatego w krysztatach réwnoosiowych roz-
wartos¢ krawedzi nie zmienia sie wcale, gdy tymczasem Kry-

Mineral. i Geolog. 3
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sztaty innych ukiadow w roéznych Kkierunkach rozmaicie sie
rozszerzajg, a stad i rozwartos¢ krawedzi innag sie staje.

W romboscianach n. p. kalcytu rozwarto$¢ krawedzi wierz-
chotkowych na 100°C zmniejsza sie o 8' 8“, skutkiem czego krysztat
wydtuza sie w kierunku osi gtéwnej i staje sie ostrzejszym.

Topliwos$é jest wazng wskazéwka w oznaczaniu wielu
mineratébw. Do tego celu stuzy skala topliwosci, ztozona z na-
stepujacych mineratéw od najtatwiej do najtrudniej topliwych:
1. antymonit, 2. natrolit, 3. granat czerwony, 4. aktynolit,
5. ortoklaz, 6. bronzyt, 7. kwarzec.

Wiasnosci elektryczne.

Badajac mineraty pod wzgledem elektrycznosci, zwracacé
nalezy uwage na wzbudzanie i przewodzenie elektry-
cznosci.

Wzbudzanie elektrycznosci odbywa sie: przez Sciskanie,
tarcie lub zmiane temperatury.

Krysztat kalcytu, juz palcami $cisniety, staje sie dodatnio-
elektrycznym, a przyjeta elektryczno$¢ okazuje jeszcze przez dni
kilkanascie. Przez tarcie stajg sie elektrycznymi wszystkie mineraty;
jedne otrzymuja + E (n. p. bursztyn), drugie —E (n. p. kwarzec)-
Ogrzane krysztaty, n. p. turmalinu, topazu, kalcytu i t. p. stajg sie
elektrycznymi.

Do badania elektrycznosci mineratébw uzywa sie bardzo czutych
elek troskopoéw.

Przewodzenie elektrycznosci. W tym celu przytwier-
dza sie krysztat pomiedzy dwie ptytki cynkowe i zanurza
w roztwor siarkanu miedzi. Minerat, okrywajacy sie predzej
metaliczng miedzig, jest lepszym przewodnikiem.

Wiasnos$ci magnetyczne.

Na niektore mineraly dziala igta magnesowa; mineraty
takie zowig sie magnetycznymi. Jedne z nich zachowujg sie
jednakowo wzgledem obu biegunéw iglty magnesowej, drugie za$
jednym koncem przyciagaja, n. p. biegun poéinocny, a potu-
dniowy odpychajg. Pierwsze maja pojedynczy magnetyzm,
drugie biegunowy; sg zatem same magnesami, n. p. nie-
ktére odmiany magnetytu.
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Wtasnosci fizyologiczne.

Fizyologicznemi wiasnosciami zowig sie te znamiona, jakie
objawiajg niektére mineraty, dziatajgce na zmysty: smaku,
powonienia lub dotyku.

Smak wzbudza niewiele mineratbw. Bywa on: $ciagajacy
(n. p. melanteryt), stodkawy (atun), stony (sél kamienna), alka-
liczny (soda), chtodzacy (saletra), stonawo gorzki (epsomit),
szczypigcy (salmiak) i t. d.

W on wydaja niektéore tylko mineraty. Jedne juz w zwy-
czajnej temperaturze zdradzajg sie wilasciwag woniag (nafta),
drugie dopiero ogrzane (piryt), potarte (bursztyn), uderzone,
(wapienie bituminiozne) lub nachuchniete (ity). Won ta bywa:
zywiczna, siarkowa, czosnkowa, zgorzelinowg, itowg i t. d.

W dotknieciu rozmaite mineraty réznie sie zacho-
wuja : tluste, tagodne, gtadkie, chude, szorstkie i t. d.

C. Wiasnosci chemiczne.

Rozpatrujagc chemiczne wiasnosci, uwzgledniamy: chemi-
czny sktad ciat mineralnych, wykryty za pomoca dokitadnego
rozbioru jakosciowego i ilosciowego; i chemiczng reakcye,
t. j. zachowanie sie mineratu pod wpltywem rozmaitych czyn-
nikdw, co nam podaje bardzo wazne znamiona do rozréznienia
i oznaczenia mineratéw podobnych do siebie morfologicznie lub
fizycznie.

I. Chemiczny sktad mineratow.

PierwiastKki (ciata pojedyncze). Ciata, ktérych dotych-
czas zadnym sposobem nie zdotano roztozy¢é na réznorodne
materye, zowig sie ciatami pojedynczymi czyli pier-
wiastkami. Dotychczas znamy 67 pierwiastkow:

Ciezar Warto-

L.p. Nazwa pierwiastka Znak atomowy  ciowosé
X Wodor (Hydrogenium) . H 1 |

2. Antymon (Stibium) . Sb 120 11
3T~Arsen (Arsenum) As 75 11
<4. Bar (Barium).......cccoceeveuenn. Ba 137 1

5. Beryl (Beryllium) Be 94 11, 111
6. Bor (Borum)......ccceeveeeennnnn. Bo 11 1

7. Brom (Bromum) Br 80 |1

*
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42.
43.
44,

Nazwa pierwiastka

Cer (Cerium)...cccceevicieeeciiee e,
. Cez (CeSium).iicceiiiiie e,
. Chlor (Chlorum ).....ccccceeviinnennnnen.
. Chrom (Chromum)
. Azot (Nitrogenium

Bizmut (Bismuthum)

. Cynk (Zincum)..eeevcceeeceenn,
. Cyna (Stannum)......cccccevvveennnn.
. Cyrkon (Zirconum)

Didym (Didymium)

. Erb (Erbium)....cccceviiiininn
. Fluor (Fluorum)
. Fosfor (Phosphorum)
. Gal (Gallium ).,
. Germ (Germanium)
. Glin (Aluminium)

Ind (Indium) .
Iryd (Iridium)...

. Jod (Jodium).occeeeeviieeeee e
. Kadm (Cadmium)

Kobalt (Cobaltum)

. JZrzem (Silicium)

. Lantan (Lanthanum)
. Magn (Magnesium)

. Mangan (Mangandim)
. Miedz (Cuprum)....cccceeeieeiiinnenns
. Molibd (Molybdenium)
. Nikiel (Nikielium)

. Niob (Niobium)......c.ccceveviinnnn.
. .Otéw (Plumbum)
. Osm (Osmium).eecceeeee,
. Pallad (Palladium)
. Platyna (Platina)

Kod (Rhodium)....ccccceviveeinnnnn,

Rte¢ (Hydrargyrum)
Rubid (Rubidium)

Znak

Ciezar
atomowy
138
133
35-5
52-5
14
208
65
118
90
145
169
19
31
69
72-3
27-5
113-4
193
127
112
59
28
139
24
55
63
96
58-8
94
207
199
106-5
197
39
104
200
85

Warto-
Sciowosc
11
|
|
v
11
11
11
v
1V
1V

11
v
v
IH
11
v

11
11
v
v
11
11
11
\4
11

11
v
v
1V

v
11
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Ciezar Warto'

L.p. Nazwa pierwiastka Znak atomowy  soiowos
45. Ruten (Ruthenium)..........ccccceeeenn. 104 v
46. Selen (Selenium) ..., . . Se 79 11
47. Sjarka”™ (Sulphur)......ccciiiiinienn. . S 32 n
48. Skand (Scandium)........ee. . Sc 44 —
49. SO6d (Natrium?d ., . Na 23 |
50. Srebro (Argentum)........veneene - Ag 108 |
51. Stront (Strontium) Sr 87-5 1
52. Tantal (Tantalum) Ta 182 \Y
53. Tal (Thallium)......cccevvviicinene . TI 204 |
54, Tellur (Tellurium).....cccccvviinernnnen. . Te 127 11
.55, Tlen 2O Xvgenium)....covieeeencnnnnn. . 0 16 11
56. Tor (Thorium).....ccooeeviviviieeeiinnnn, . Th 231-5 v
57. Tytan (Titanium).......ee.n. . Ti 48 v
58. Uran (Uranium) .U 240 v
69. Wanad (Vanadium) ... .V 61-2 11
; 60. Wegiel (Oarbonium?) .......cccccevevvinnene . C 12 v
61. Napji-(Caleium)....cccoiiiiiiiiiciees . Ca 40 1
Tnf'Wolfram (Wolframium) . W 184 v
63. Yterb (Ytterbium)......cooviineennns .Yt 172-6 —
64. Ytr (Yttrium ). s .Y 89-6 v
65. ZIoto (AUTUM )i 196-7 m
66. Zelazo (FErrum).....eecececvevennas . Fe 56 ii
B77“Lit (Lithium ) eooooseosse, . Li 7 i

Niektore z tych pierwiastkéw sg bardzo rozpowszechnione. Tlen
n. p. znajduje sie w powietrzu, wodzie i w stalej skorupie ziemskiej,
i to w takiej ilosci, ze stanowi prawie potowe jej ciezaru. Przeciwnie
za$ inne pierwiastki, jak n. p. Erb, Ind i t. d., napotykaja sie bardzo
rzadko.

Chemiczne potaczenia. Ziozonemi nazywamy ciata
ktére na dwa lub wiecej pierwiastkow roztozy¢ mozna. Ciata
ztozone moga by¢é mieszaninami mechanicznemi Ilub
potaczeniami czyli zwigzkami chemicznymi.

Potgczeniem chemicznem zowie sie zwigzek Kilku
ciat przy réwnoczesnej zmianie wilasnosci poszczegélnych skia-
dnikéw, n. p. z dwu gazéw: wodoru i tlenu powstaje woda,
z wegla, tlenu i zelaza syderyt i t. d.
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W mieszaninie mechanicznej poszczeg6lne skitadniki wia-
snosci swoich nie tracg, tak, ze za pomocg n. p. silnego po-
wiekszenia mozna jeden skiladnik obok drugiego rozpoznac.

Potaczenia chemiczne badamy na podstawie analizy,
ktéra nas poucza, jakie skitadniki i w jakiej ilosci utworzyty
dane potaczenie, tudziez na podstawie syntezy, ktéra wska-
zuje, jaka droga i w jakich warunkach to potgczenie mogto
powstac.

Rozktad potaczenia chemicznego na jego skitadniki zowie
sie analizg jakosciowg, a tenze rozkiad w zwigzku z ozna-
czeniem ilosci poszczegdlnych skitadnikéw analiza ilosciowa.

Prawa potgczen chemicznych.. Analiza ilosciowa ciat
rozmaitych wykazata nastepujgce prawa:

1. Ciezar ciata ztozonego réwna sie sumie ciezarow czesci
sktadowych. N. p. 18 graméw wody skiada sie z 16 g tlenu i
2 g wodoru. (Prawo zachowania materyi).

2. Pierwiastki taczg sie ze sobg w stosunku pewnych statyoh
ciezaréw, n. p. 2g wodoru tgczg sie z 16 g tlenu; 355 g chloru
taczy sie z 23 g sodu. Jezeli za$ ktoregokolwiek ciata uzyjemy
w nadmiarze, wowczas w potaczenie chemiczne wchodzi tylko
czes¢ odpowiadajgca powyzszemu stosunkowi, a reszta pozostaje
niezmieniona. (Prawo stosunkow statych).

3. Pierwiastki laczg sie takze w stosunku ilosci wielokro-
tnych stalych ciezaréw, n. p. azot z tlenem #taczy sie w sto-
sunku 2.14:16, 2.14:2.16, 2.14:3.16, 2.14:4.16, 2.14: 5.16, two-
rzac w ten spos6b 5 réznych zwigzkéw: NaO, N, O,, N, 03>
N,04, NjO5 (Prawo stosunkow wielokrotnych).

Atomy i drobiny. Nowoczesna chemia polega na przy-
puszczeniu, ze materya nie jest podzielna do nieskonczonosci.
Jezeli jakiekolwiek ciato bedziemy dzielili mechanioznie (kraja-
niem, proszkowaniem, ulatnianiem i t. d.) na coraz drobniejsze
czastki, to wkoncu dojdziemy do tak matych ilosci, ze ich da-
lej najdelikatniejszemi narzedziami podzieli¢ nie mozna.

Czastka ciala, ktorej juz nie mozna podzieli¢ mechanicznie,
nazywa sie drobing.

Jezeli jednak uciekniemy sie do srodkéw chemicznych, oba-
czymy, ze pewna cze$¢ drobiny da sie zastgpi¢ czescig innej dro-
biny, n. p. dziataniem potasu na wode mozna z jej drobiny od-
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dzieli¢ pewna czastke, mianowicie cze$¢ wodoru i zastgpic ja
odpowiednig czgstka potasu.

Jak wiec widzimy, mozna drobine podzieli¢ za pomoca $srod-
kéw chemicznych na mniejsze jeszcze czagstki. | tutaj jednakze
jest granica. Dochodzimy bowiem do takiej czgstki, ktorej na-
wet drogg chemiczng nie mozna rozdzieli¢; a taka czastke na-
zywamy atomem.

Z prawa stosunkow statych i wielokrotnych wynika, ze
w reakcyi chemicznej bierze udzial pewna stata ilos¢ jakiegos$
pierwiastka lub jej wielokrotnos¢. Poréwnywajac hypoteze o ato-
mach z prawem stosunkéw statych, dojdziemy do przekonania,
ze owa stata ilos¢ jakiego$ pierwiastka bedzie nam wskazywata
ciezar wzgledny jednego atomu tegoz pierwiastka.

Bezwzglednego biezaru atomu nie znamy. Sg to bowiem
ilosci tak drobne, ze o nich pojecia sobie wyrobi¢ nie mozna.
Natomiast tatwo znale$é, ile razy atom jednego pierwiastka jest
ciezszy od atomu drugiego. Najnizszy ciezar atomowy po-
siada wodoér, to tez atom wodoru stuzy do poréwnywania jako
jednostka. Z 1 g wodoru n. p. taczy sie 35*5 g chloru; jest to
zarazem najmniejsza ilos¢ stosunkowa chloru, ktéra wchodzi
w wszelkie mozliwe potgczenia i z innymi pierwiastkami; ciezar
wiec atomowy chloru = 355. Najmniejsza ilos¢ stosunkowa
tlenu, biorgca udziat w reakcyach chemicznych, wynosi 16.; cie-
zar wiec atomowy tlenu = 16.

W potgczenie chemiczne moze wchodzi¢ takze kilka ato-
moéw jednego pierwiastka, n. p. z 2 atomami azotu #tgczy sie
1, 2, 3, 4, 5 atoméw tlenu, co sie zgadza z prawem stosunkéow
wielokrotnych, ktére powiada, ze z 2.14 g azotu moze sie po-
taczy¢ 1.16, 2.16, 3.16, 4.16, 6.16 gramow tlenu.

Znaki i wzory chemiczne. Dla tatwiejszego i krot-
szego przedstawienia potgczen chemicznych, oznaczamy pier-
wiastki symbolami, ktére sg zwykle utworzone z pierwszych
liter tacinskiej lub greckiej nazwy pierwiastka.

Znak chemiczny wyraza symbolicznie atom danego pier-
wiastka, a wiec ilo$¢ jednostek ciezarowych, réwng ciezarowi
atomowemu, n. p.

H oznacza atom wodoru, t. j. 1 jednostke ciezarowa,

(0] " , tlenu, t. j. 16 jednostek ciezarowych,



Cl oznacza atom chloru, t. j. 35'5 jednostek ciezarowych

S " " siarki, t. j. 32

Drobiny polaczenn chemicznych oznaczamy symbolicznie, pi-
szgc znaki pierwiastkbw obok siebie, a jezeli w drobinie jest
kilka atomow jednego pierwiastka, wowczas liczbe atoméw ozna-
cza cyfra, przydana u dotu; n. p. kwas solny ma znak: HCI, bo
jego drobina skiada sie z atomu wodoru H i atomu chloru CI.
Woda ma znak H20, bo jej drobina skitada sie z 2 atoméw wo-
doru H3 i 1 atomu tlenu Q.

Wartosciowos$¢ pierwiastkOw. Atomy pierwiastkéw
posiadajg zdolnos¢ tgczenia sie tylko z pewna $ciSle oznaczong
iloscig atomoéw innych pierwiastkéw. Zdolnos¢ ta nazywa sie
wartosciowos$ciag. Do poréwnywania stuzy atom wodoru
jako pierwiastka jednowartosciowego. W nielicznych tylko wy-
padkach tgczg sie pierwiastki z mniejszg iloscig atomow, dajac
potaczenia t. zw. nienasycone.

Pierwiastki jednowartosciowe #taczg sie tylko z jednym
atomem wodoru, albo tez moga w jakiej$ drobinie zastgpi¢ miej-
sce jednego atomu wodoru; n. p. HCI, 1IBr, HJ i t. d.

Pierwiastki dwuwartosciowe tacza sie z dwoma atomami
pierwiastka jednowartosciowego Ilub zastepujg w potaczeniach
dwa atomy pierwiastka jednowartosciowego. Analogicznie zacho-
wuja sie pierwiastki trdj- czworo- i wiecejwartosciowe.

Wartosciowos¢ pierwiastkéw jest podana na str. 35. (Ta-
bela pierwiastkow).

Kwasy, zasady 1 sole. Rozrozniamy dwojakie potacze-
nia wodoru: kwasy i zasady.

Kwasy. Grupa pierwiastkéow, ktéra tacznie z wodorem
tworzy drobine kwasu, nazywa sie resztg kwasowag. Kwasy
mozna podzieli¢ na:

aj Kwasy beztlenowe, w ktorych reszta kwasowa
jest metaloidem, n. p. IIFI, HCI, HBr, 11J, H2S.

b) Kwasy tlenowe, w ktéorych reszta kwasowa jes
grupa, ztozonag z jakiego$ metaloidu i tlenu, n. p. 111SOt (reszta
kwasowa S04), IINO3 (reszta kwasowa NO03), II13POt (reszta

kwasowa POt) i t. d.

Kwasy tlenowe (tlenokwasy) wydzielajg w niektorych
warunkach wode i zamieniajg sie na bezwodniki cz tlenki
metaloidéw; n. p.:
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27,SO,— 77,0=(S03, bezwodnik siarkowy;
2HNO3 — 27,0=N 305, . azotowy;
2113POt— 377,0=2",05, . fosforowy i t. d.
Tlen kwaséw tlenowych (tlenokwaséw) moze by¢ zastgpio-
ny przez inne pierwiastki tejsamej grupy, n. p. przez siarke,
przezco powstaja c) siarkokwasy, n. p.: 2H3As O,, kwas
arsenowy; H3As St, kwas siarkoarsenowy.
Siarkokwasy wskutek wydzielenia siarkowodoru (77,S) za-
mieniajg sie na siarczki metaloidéw; n. p.:
2773As St — 327, S — As3S., siarczek arsenowy.
Silniejsze kwasy czerwienia niebieski papierek lakmusowy.
Reakcyi tej uzywa sie do wykrycia wolnych kwaséw w roz-
tworze.

Zasady. Grupa pierwiastkow, ktéra tacznie z wodorotlen-
kiem (OH) tworzy drobine zasady, nazywa sie reszta zasa-
dowa. Wodorotlenki metaliczne nazywajg sie zasadami,
n. p. soda zraca jest wodorotlenkiem sodowym NaOH; wapno
gaszone jest wodorotlenkiem wapniowym Ca(OH)3 i t. d.

Z wodorotlenkéw metalowych tworzg sie przez wydziele-
nie wody tlenki, n. p.:

27, Si10, — 27,0,= Si 03, tlenek krzemowy (krzemionka);

2NaHO — 27,0 =N a30, . sodowy;

Ca(OH)3— H30—Ca0, " wapniowy (wapno palone).

Tlen zasad tlenowych (tlenozasady) moze by¢ zasta-
piony przez inne pierwiastki tejsamej grupy, n. p. przez siarke,
przezco powstajg siarkozasady, n.p. 27,BaS3, HiFeSt it. d.

Siarkozasady wskutek wydzielenia siarkowodoru (H3S) za-
mieniajg sie na siarczki metali, n. p.:

27, BaS,— 27, S=BaS, siarczek barowy;

774Fe Si —227,S=Fe S3, zelazowy (piryt);

27,77yS, — 77, S=Hg S, ,, rteciowy (cynober) i t. d.

Do wykrycia silniejszych zasad, rozpuszczalnych w wodzie,
uzywa sie zaczerwienionych przez kwasy papierkéw lakmuso-
wych, ktérym one przywracajg barwe niebieska.

Sole sa potaczeniami utworzonemi przez zastgpienie wo-
doru w kwasie metalem ; n. p. z kwasu siarkowego H2S0O4 przez
podstawienie dwuwartosciowego Ca powstaje siarkan wapniowy
CaS0O4 (anhidryt).
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Sole mozna wyprowadzi¢ takze z zasad, zastepujac wodorotlen
(OH) resztg kwasowa; n. p. z sody zracej Na OH przez zastgpienie
OH reszta kwasowga NO3 powstaje azotan sodowy NaNO03 (sale-
tra chilijska).

Jezeli kwas zmieszamy z zasadag , tworzy sie s6l i woda; n. p.

HCI + NaOH = NaCl + H30, sé6l kamienna i woda ;
HNO3+EOH =E N 03+H 30, saletra zwyczajna i woda,
H3C03+H 3Ca03= CaC03+2H 30, wapien i woda;
H1S0t+H 1Ba03=BaS0i-\-2H30} baryt i woda.

Sole normalne (obojetne) tworzg sie przez zastgpienie
catej ilosci wodoru, znajdujgcego sie w kwasie, przez metal,
n, p. ; K3SOt tworzy sie przez zastgpienie H3 w H3SOt przez
K3; tak samo CaC03 z H3C03, KNO03 z HNO03, NaCl z HCI
i t. d SOl taka powstaje z réwnowaznych iloéci kwasu
i zasady.

Sole kwasne tworzag sie czesciowem tylko nasyceniem
kwasu przez zasade, a wtedy tylko pewna czes¢ wodoru, znaj-
dujgcego sie w kwasie, zostata zastgpiona przez metal. Takag
solg jest n. p. HKSOt otrzymana z H3SOt, w ktérej tylko
1 atom H przez 1 atom K zostat zastgpiony.

Z obojetnej soli tworzy sie takze s6l kwasna za dodaniem
kwasu, n. p. K3S0i+H 3S0k=2K I11S0i-\-H30. Roztwory soli
kwasnych posiadajg zwykle smak kwasny i czerwienig niebieski
papierek lakmusowy.

Sole zasadowe tworzg sie czesciowem tylko nasyce-
niem zasady przez kwasy, albo takze z obojetnej soli za doda-
niem zasady. N. p. malachit: CuC03+11iCu0”=CutdCO0i +H 30.

Odnosnie do trojakich kwaséw (str 40) zowig sie wytwo-
rzone z nich sole: a) haloidami (solowcami); b) tlen-
kowcami i c) siarkowcami.

Haloidy sa solami, wytworzonemi 2z kwaséw beztleno-
wych, n. p. s6l kamienna Na CI, utworzona z HCI i Na

Tlenkowce (tlenosole), wytworzone z kwasow tlenowych,
sa najliczniejsza gromada mineratéw. Zaleznie od kwasu, z kto6-
rego sa utworzone, zowig sie: weglanami (utworzone
z H3CO03), siarkanami (z//jS04), azotanami (zn3NO03),
krzemianami (z II"SIO™ i t. d.

Siarkowce (siarkosole) wytworzyly sie podobnym spo-
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sobem z siarkokwaséw jak tlenkowce z tlenokwaséw, n. p.
miargiryt AgSbS3 z 113SbS3.
Dla niektorych tlenkowcéw kwasy odpowiednie nie sg, znane.

Znamy n. p. H1SOi, ale nie H3C03. Réwniez odpowiednie siarko-
kwasy i siarkozasady nie sg znane. Wiadome sg nam tylko ich bez-

wodniki, do ktérych =zaliczajg sie siarczki metali, n p
Sh3S3, Cu3S, Ag3S, PbS i t. d
Sole podwdéjne sa potgczeniami dwu soli, i to albo dwu

tlenkowcow, n. p. glauberyt: Na3SOIl -\-CaSQOi ; albo tlenkowca
z haloidem, n. p. apatyt: 9Ga0.BP30s+ CaCl3—2Cai P3013ClI]
albo dwu haloidéw, n. p. karnallit: KCl+ MgCI® albo wre-
szcie dwu siarkowcéw, n. p. bournonit: 2PbS. Cu3S+Sb3S3.

Znaczenie wody w mineratach. wiele mineratéw, sta-
biej lub mocniej ogrzanych, wydziela z siebie wode, ktéra albo
a) mechanicznie jestuwieziona pomiedzy czgstkami mineratu,
albo b) molekularnie jest potaczona z innymi skladnikami
mineratu w stale oznaczonym stosunku (woda krystalizacyjna),
albo c) pierwotnie nie znachodzita sie w minerale, lecz powstata
dopiero z potaczenia sie wodoru i tlenu, zwigzanych atomisty-

cznie z innymi pierwiastkami (woda konstytucyjna).

a) Mineraly, ktére wode z powietrza przyciagaja, jak n. p. sol
kuchenna, karnallit i t. d., zowig sie hygroskopowymi. Ogrzane, wydzie-
laja wode chwilowo uwieziona, przyczem trzeszcza.

b) Wazniejsza jest woda krystalizacyjna, za pomoca sit drobi-
nowych prawidtowo pomiedzy drobinami mineratu rozmieszczona. Wiele
mineratéw, n. p. atun, gips, melanteryt i t. p., przechodzac z roz-
tworu w stan krysztaliczny, zabiera z roztworu pewng ilo$¢ wody,
niezbednie potrzebnej do wykrystalizowania sie zupeinego. Takim
n. p. jest gips: CaSOt-\-2aq. ZzZamiast wzoru H30 dla odréznienia
tej wody jako krystalizacyjnej uzywa sie zwykle znaku ag. Mineraty,
nalezace do tej grupy, zwykle tatwo tracg wode krystalizacyjna juzto
W zwyczajnej temperaturze na suckem powietrzu (melanteryt), juzto
miernie ogrzane (gips). W sprzyjajacych atoli warunkach zetkniete
z powietrzem wilgotnem lub woda, napowrét ja przyjmuja.

C) Inaczej ma sie¢ rzecz z woda, wytwarzajacg sie dopiero
skutkiem przemiany chemicznej mineratu. Woda taka, powstajgca do-
piero w wysokiej temperaturze, zowie sie konstytucyjna. N. p.
hydrargilit: HeAl306 utracg dopiero przy 200°C naprzéd 2 dro-
biny wody, zamieniajac sie na potgczenie H3AI30t , ktére w na-
turze wystepuje jako minerat diaspor. Potaczenie to ogrzane
3zhéwn do 450°C utracag 1 drobine wody i zamienia sie ostatecznie
na glinke AI303.



Wyprowadzenie wzoru chemicznego. zZapomoca ana-
lizy ilosciowej dowiadujemy sie, ile wazy kazdy ze skltadnikéw
danego mineratu. Dzielac otrzymane ilosci poszczegdlnych pier-
wiastkow przez ich ciezary atomowe, otrzymamy stosunkowa
ilos¢ atoméw, wchodzacych w sktad danego potaczenia, co wy-
raza sie nastepnie odpowiednim wzorem chemicznym, Kktory
wykazuje nie tylko jakos$c¢, lecz takze wzgledng ilos¢ skia-
dnikéw.

W 1200# n. p. pirytu znaleziono 560£ zelaza i 640 g siarki.

Poniewaz ciezar atomowy zelaza=56, a ciezar at. siarki=32, otrzy-

. . .. . 560 640
mamy nastepujacy stosunek atomoéw zelaza i siarki= =5 : e =1:2
o

t. j. ze na j'eden atom zelaza idg 2 atomy siarki. Wzorem przeto
chemicznym pirytu jest FeS™.

Sktad procentowy mineratu oznaczy¢ mozna za pomocga
reguty spotki, znajac juz jego wzér chemiczny. Jaki °/0 zelaza
i siarki zawiera n. p. 100 jednostek ciezarowych pirytu?

.Fe = 56 66.59, = 46-66°/0 zelaza

Sa=64 100 : 120 = £ 64.9s= 53'33°/0 siarki

FeS1= 120.

Ciezar bezwzgledny skiadnikéw. Znajac bezwzgledny
ciezar bryty jakiego$ mineratu i jego wzor chemiczny, z tatwosciag
oznaczy¢ mozna ciezar bezwzgledny kazdego ze sktadnikéw. N. p.
lle jest zelaza i siarki w bryle pirytu, wazacej n. p. 840 gramow?

66.7 = 392 g zelaza
840 : 120 = 7 64.7 = 448" siarki.

Il. Chemiczna reakcya.

Chemiczng reakcyg zowiemy wszelkie zjawiska i zmiany,
jakie spostrzegamy na mineratach, jezeli drogg suchag lub mo-
kra badamy ich sktad jakosSciowy. W tym celu wystarczg
proby wykonane na okruchach mineratéw, zwanych préobkami
i to za pomoca pojedynczych sposobow i prostych przyrzadow.
Reakcye w ten sposéb otrzymane podajg nam bardzo wazne
znamiona, stuzgce do rozpoznania czyli oznaczenia mineratow.
Ciata, uzywane do zbadania jakosciowego sktadu mineratéw, zowig
sie odczynnikami.
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Badanie mineratéw drogg sucha.

Do badania mineratbw w ogniu, szczego6lnie trudno topli-
wych, uzywa sie dmuchawki, przyrzadu bardzo prostego (t.j.
rurki metalowej, pod katem prostym wygietej, z obszerniejszym
otworem na koncu ramienia dtuzszego, a z wioskowatym na
koncu ramienia krotszego) w tym celu, aby prad powietrza
mocno zgeszczonego sprowadzi¢ do ptomienia lampki wyskokowej
(lub lepiej jeszcze Swiecy stearynowej lub parafinowej).

Prébke badanego mineratu, wielkosci nasienia konopne-
go, wkilada sie do ptomienia albo szczypczykami platyno-
wemi, albo na weglu (lipowym Ilub sosnowym) albo na drucie
platynowym.

Zewnetrzna czes¢ ptomienia (utleniajgca) inaczej chemi-
cznie oddziatywa anizeli wewnetrzna (odtleniajaca), wedtug
czego kierujemy dmuchawkag albo tylko koniec ptomienia na
probke albo zanurzamy jga catkowicie w ptomieniu.

Prébke bada sie albo samg dla siebie, albo za pomocg roz-
maitych odczynnikéw, a z dostrzezonych tym sposobem zmian
rozmaitych wnosimy o jakosciowym skladzie mineratu.

Préby te odbywaja sie: a) w kolbce szklanej (probéwece),
b) w rurce szklanej z obu koricéow otwartej, c) w szczypczykach
platynowych albo na drucie platynowym, d) na weglu i €) z peria
odczynnikowa.

a) W kolbce szklanej czyli probéwce, t.j. w rurce
w jednym koncu zamknietej. Probowke trzyma sie nad ptomieniem
lampki wyskokowej, uwazajac, czy i bez przystepu powietrza
jaki skiadnik nie ulatnia sie z probki.

Wtedy nieraz uchodzi woda krystalizacyjna, jezeli ja zawiera

mineral (n. p. gips) i osadza sie na S$cianie wewnatrz rurki; lotne
kwasy wydzielajag sie i czerwienig wetkniety papierek lakmusowy;
siarka, arsen, rte¢ .. . tworzag wzniosy (sublimaty) i t. d.

b) W rurce szklanej z obu koncéw otwartej.
W proébach tego rodzaju przy utatwionym przystepie powietrza
moga sie wytworzy¢ lotne tlenki.

Tym sposobem za pomoca wiasciwego zapachu lub wzniosu, utwo-
rzonego na $ciankach rurki, mozna rozpozna¢ bardzo wiele mi-
neratéw, zawierajacych w swym skladzie siarke, antymon, arsen,
rte¢ i t. d. W tem goracu rozktadajg sie wszystkie zwigzki organiczne
i pozostawiaja zwykle sam wegiel.
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Cc) W szczypczykach platynowych, albo tez w uszku
druta platynowego, probuje sie topliwosci mineratu, przy-
czem zwazaé trzeba na rozmaite towarzyszgce topieniu sie probki
zjawiska, jakoto: nabrzmiewanie, burzenie, Swiecenie, zabarwienie
ptomienia i t. d., tudziez na samag wytopiong mase, czy jest
szklistg, banczastg, emaila, zuzlem i t. d. i jakiej jest barwy.

Pod wzgledem topliwosci rozmaicie zachowujg sie mineraty.
Jedne topig sie nawet w wiekszych prébkach bardzo tatwo, inne
trudniej, inne tylko w malutkich okruchach albo w ostrych kra-
wedziach, inne znowu w plomieniu dmuchawki wecale nie sg to-
pliwe (str. 34. Skala topliwosci).

d) Na weglu. Mala prébke mineratu ogrzewamy na weglu
w ptomieniu dmuchawki. Wegiel redukuje wiele mineratow, t. j.
zabiera im tlen i pozostawia rozmaite metale w postaci ziarn.
N. p. cerusyt pozostawia ziarno otowiu, kupryt i malachit
zostawiajg miedz i t. d.

Niektére metale ulatniajg sie przytem czeSciowo i osadzajg
nalot tlenku; n. p. polaczenia otowiu dajg nalot zotty. W niektérych
wypadkach dodaje sie do badanego mineratu nieco sody (N'ai GO3A-10ag)
celem tatwiejszego wytopienia metalu.

e) Badanie z pertg. Do tych préb uzywa sie zwy-
kle boraksu (NaiBt01+ iOaq) i fosforanu sodowo - amonowego
(H[NI1ii}NaPQOi). W tym celu nabiera sie nieco jednej z tych
soli na uszko druta platynowego i ogrzewa sie tak diugo, az
masa ta stopi sie na przezroczysta perie.

Wtedy dodaje sie nieco badanego (sproszkowanego) mine-
ratu i topi sie powtdrnie, zwracajac przy tern uwage na zacho-
wywanie sie mineratu i zabarwienie perty. Perta n. p. niebieska
zdradza obecnos$¢ kobaltu, zielona miedzi i t. d.

Bardzo waznem jest takze wiasciwe zabarwienie ptomie-
nia, jakie wywotujg probki wielu mineratdw. Zabarwienie to
lepiej wystepuje po zwilzeniu prébki kwasem siarkowym lub
solnym.

Plomienn zewnetrzny zabarwiaja: so6d i sole, w ktéorych skiad
sod wshodzi, z6tto; potas i sole potasowe, fioletowo; lit,
stront i wapn czerwono; baryt, kwas borowy, tlenek miedziowy
zielono; arsen, antymon i oléw, sino.

Wiasciwe zabarwienie plomienia, powstajgce przy goreniu ciat
rozmaitych, ma bardzo wazne znaczenie w analizie spektralnej, za-
stosowanej do badania fizycznej natury ciat niebieskich.
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Badanie drogg mokrg.

Rozbiér droga suchg podaje tylko w przyblizeniu skiad
chemiczny mineratéw i zwykle poprzedza tylko badanie droga
mokra, dajace juz Sciste wyniki.

Proby tego rodzaju zasadzajg sie na wzajemnem oddziaty-
waniu rozmaitych kwasoéw i zasad w stanie roztworéw (rozczynow).
Dlategotez mineraty badane muszg by¢ wprzédy roztworzone
badzto w wodzie, badz to w innych cieczach, n. p. w kwasie
solnym {HCI), azotowym (HNO3), wodzie krélewskiej, a roztwoér
poddajemy dziataniu rozmaitych odczynnikéw. Wtedy powstaja
rozmaite osady i zabarwienia, z ktorych wnioskujemy
0 obecnosci tych lub owych pierwiastkéw.

Pod wzgledem roztwarzalnosci rozr6zniamy mineraly : 8) rozpu-

szczalne w wodzie, D) rozpuszczalne w kwasach i C) nierozpuszczalne
ani w wodzie ani w kwasach.

Zawisto$¢ morfologicznych i fizycznych witasnosci od chemicznego skfadu.

Prawidtowo krystalizuje kazdy minerat tylko w takiej
postaci, ktéra od jego sktadu chemicznego w najscislejszej zostaje
zaleznosci. Wyjatkami tego prawidia sg mineraty ré6zno-i ro-
wnopostaciowe.

A. R6znopostaciowos$¢ (heteromorfizm). Niektore mi-
neraty, majgce tensam skitad chemiczny albo nawet tensam pier-
wiastek, pojawiajg sie w dwojakiej postaci, z ktérych kazda
nalezy do innego uktadu krystalograficznego. Z réznopostacio-
woscig znachodzg sie w Scistym zwigzku takze odmienne wia-
snosci fizykalne, jakoto: twardos$¢, gestosé, zatamywanie Swia-
ta i t d.

Siarka n p., stopiona a nastepnie oziebiona, $cina sie w igietko-
wate krysztaly uktadu jeduoskosnego, majac wtedy #=1-98; wyparo-

wana za$ z rozczynu (n. p. z siarczku wegla), krystalizuje jak zwykle
w naturze w ukladzie réznoosiowym, majac wtedy gr=2‘05.

Innymi przyktadami réznopostaciowosci sa: wegiel réwnoosiowy
jako dyament — jednoskos$ny jako grafit; weglan wapna jednotrzy-
osiowy jako kalcyt, réznoosiowy jako aragonit; dwusiarczek zelaza
réwnoosiowy jako piryt, réznoosiowy jako markazyt i t. d.

B. Rownopostaciowos$¢ (izomorfizm). Niektére mine-
raty, réznigce sie swym skladem chemicznym, krystalizujg albo
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w rownych postaciach, albo nalezagcych do jednego szeregu
krystalograficznego o bardzo zblizonych wymiarach. Z réwnag
lub podobng postaciag znajdujg sie w zwigzku takze tesame albo
podobne wikasnosci fizyczne.

Mineraty krystalizujace wréwnoosiowym uktadzie zwykle sg réwno-
ksztattne, a to wystepujace w postaciach zupelnych, n.p. so6l i fluoryt,
tudziez w potsciennych , n. p. piryt i kobaltyt.

Mineraty innych uktadéw zowiag sie réwnoksztattnymi, jezeli

stosunkowe wymiary ich parametrow sa bardzo do siebie zblizone
a zatem w bardzo podobnych wystepuja postaciach.

Z mineratéw krystalizujacych w uktadzie jednotrzyosiowym sa
réwnopostaciowymi, n. p. kalcyt, dolomit i syderyt, ktérych rozwarto$¢
wierzchotkowych katéw krawedziowych wynosi 105°— 107°; i t. d.

Zastepstwo roéwnopostaciowych. zwigzkdw. Najwa-
zniejszag cechg rownoksztatnosci dwu lub kilku mineratéow jest
ich zdolno$¢ czesciowego zastepywania sie wzajemnego. W do-
lomicie n. p. pewna cze$s¢ wapnia bywa zastgpiona magnezya;
wzorem przeto dolomitu jest: (Ca,Mg)COi. Minerat, w ktérym
pewne zwigzki zastepczo wystepujg, ulega rozmaitym, nieraz
nawet bardzo znacznym modyfikacyom w twardosci, barwie,
potysku, przezroczystosci i t. d., chociaz posta¢ jego zostaje
niezmieniona; n. p. amfibol, granat, turmalin i t. d.

Pseudomorfozy.

Mineraty, wystepujgce nie w swojej wiasciwej, lecz w po-
staci innego ciata mineralnego lub organicznego, zowig sie
pseudomorfozami.

A. Pseudomorfozy mineralne.

1. Ps. naskorupienia tworzy sie wten sposéb, ze krysztat
pierwotnego mineratu powleka sie skorupa innej substancyi
mineralnej. Powiloka ta przyjmuje posta¢ zamknietego w niegj
krysztatu, ktory tkwi w niej jak ziarno w tupinie. Niekiedy
krysztat naskorupiony, skutkiem dziatania chemicznego lub me-
chanicznego, z czasem moze catkiem ustgpi¢, a niby-krysztat
okaze sie woéwczas préznym.

2. Ps. wypetnienia powstaje wtedy, jezeli w prze-
strzeni, ktérag zajmywat krysztat pierwotny, osadza sie inny
minerat, a zatem przyjmuje posta¢ zazwyczaj sobie niewtasciwag;
n. p. pseud. kwarcu po granacie i t. d.
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3. Ps. przeistoczenia jest przemiana badz fizycznr

badz chemiczna mineratu skrystalizowanego w inny krysztaliczny
lub bezpostaciowy, przyczem postaé zewnetrzna pierwotnego
mineratu pozostata tgsamag. Przeistoczenie to odbywa sie w ogol-
nosci sposobem trojakim:

a) Paramorfozy cz. pseudomorfozy, w ktérych istota
chemiczna mineratu zostata niezmieniong. Powstaja one
jedynie pod wptywem fizycznych czynnikéw, jakimi sg ciepto,
cisnienie i t. d., zatrzymujac pierwotng swag postaé, ktéra wecale
nie odpowiada zmienionemu utozeniu drobin. Tak n. p. aragonit
(CaCO0s), krystalizujagcy w ukt. rdéznoosiowym, zamienia sie na
kalcyt (CaCO03), krystalizujacy w ukt. jednotréjosiowym, a zatrzy-
mujacy mimo odmiennego utozenia drobin posta¢ aragonitu.

1) Pseudomorfozy, w ktérych istota chemiczna mineratu
tylko czesciowo sie zmienita. Tworzg sie one trojakim
sposobem :

a) utrata pewnych czesci sktadowych; n. p. miedz rodzima
(Cm) znachodzi sie niekiedy w postaci kuprytu (Cm,0), : ktdrego
powstata przez utrate tlenu.

id przyjeciem nowych skladnikéw; n. p. gips (CaSOt -\-2aq)
tworzy sie z anhidrytu (CaS0O4) wskutek przyjecia pewnej ilosci
wody (2a3).

f) wymiana, t. j. przez utrate jednego aprzyjecie drugiego
sktadnika; n. p. ortoklaz (AlI303.6Si03. K30) zamienia sie w por-
celanke (Al303.2Si03.2/7,0), tracac tlenek potasowy (TT, O) i czesé
krzemionki (4Si02), a przyjmujac wode (2/7,0); podobnie n. p.
piryt (FeS3) albo syderyt (FeC03) przeistaczajg sie w limonit
(2Fe303+ 3/7,0).

Przeistaczanie rozpoczyna sie zwykle od zewnatrz ku we-
wnatrz ; dlategotez jadro krysztatu lub skupienia krysztalicznego
bywa czesto jeszcze niezmienione, chociaz powloka zupetnie
sie przeistoczyta, n. p. piryt z powitokg limonitu.

C) Pseudomorfozy ustgpienia. Nieraz istota
miczna skutkiem zupeilnej wymiany catkowicie sie zmienita.
Tak n. p. kwarzec (Si03) wystepuje w postaci wypartego przez
sie fluorytu (CaF3), wapienia (CaC03); limonit w postaci kalcytu,
piryt w postaci kwarcu i t. d.

B. Pseudomorfozy organiczne. Tworzg sie one
tymsamym sposobem jak pseudomorfozy mineralne.

Minerat, i Geolog. 4

che
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1. Naskorupienia i odciski (Pseudomorfozy nasko-
rupienia). Wiasciwe naskorupienia, jak w pseudomorfozach
krysztalicznych, sg w ogoélnosci rzadkie; nasladujg one ksztatty
przedmiotéw naskorupionych, jak n. p. naskorupienia aragoni-
towe, trawertynu, chalcedonu i t. p.

Daleko czestszymi sa odciski, ktore tylko z wewnetrznej
swej strony oddaja nieraz z nadzwyczajng $cistoscig, w jak
najdrobniejszych szczegoétach, catg rzezbe powierzchni nasko-
rupionych ciat organicznych, n. p. odciski skorup mieczakowych.

2. Osrodki (Ps. wypelnienia) tworza sie wtedy, jezeli
wnetrze, n. p. skorupy mieczakowej, po zgonie zwierzecia wy-
petnia namut, ktéry gdy stwardnieje, oddaje doktadnie ksztatt
wewnetrzny (odcisk wewnetrzny) skorupy, podobnie jak odlew
gipsowy.

3. Skamieliny wtasciwe (ps. przeistoczenia). Czesto-
kro¢ znowu ciato organiczne nie ulega od razu zniszczeniu,
lecz zmienia sie powoli w cialo mineralne. Wodwczasto sub-
stancya mineralna, n. p. kwarzec, przenika najdelikatniejsze
tkanki ciata organicznego i wypiera zwolna catkiem Ilub cze-
sciowo materya organiczng. Tym sposobem powstaja skamie-
liny zwierzat i ros$lin, zatrzymujgce nieraz z najwieksza
doktadnoscig ich budowe wewnetrzng, n. p. skamieniate drze-
wo, owoce, skorupy, zeby i t. p.

Mineraty pochodzenia roslinnego (fitogenidy), jak n. p. wegiel

kamienny, bursztyn i t. p., skutkiem utraty pewnych skiadnikéw
sg przeistoczonemi materyami roslinnemi.

Systematyka.

Systematyka (ukiadnictwo) omawia zasady, wedtug ktérych
mineraty ze wzgledu na blizsze lub dalsze podobienstwo mor-
fologiczne, fizyczne i chemiczne zestawiajg sie w nizsze i wyzsze
jednosci zbiorowe, ktéoremi sg: osobnik, gatunek, rzed,
gromada i krolestwo.

Osobnikiem w znaczeniu mineralogicznem nazywa sie
kazda bryta (lub odtamek) mineratu skrystalizowanego lub bez-
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postaciowego, posiadajagca w kazdej najmniejszej swej czgstce
tesame, niczem nierdznigce sie wiasnosci fizyczne i chemiczne.

Najdoskonalszym osobnikiem mineralnym jest krysztat zupeinie
wyksztatcony. Zewnetrzna bowiem jego posta¢ znachodzi sie w naj-
Scislejszym zwigzku z fizycznemi i chemicznemi wiasnosciami materyi,
z ktérej sie utworzyt Krysztat zatem jest osobnikiem morfologicznym
w przyrodzie anorganicznej, podobnie jak roslina lub zwierze w przy-
rodzie organicznej.

Gatunkiem nazywa sie zbidr osobnikéw, zgadzajacych
sie ze sobg we wszystkich istotnych wasnosciach morfolo-
gicznych, fizycznych i chemicznych.

Pod wzgledem morfologi ezny m wazng jest ta okolicznosé,
czy minerat, chociazby miat tensam skiad chemiczny, jest skrystali-
zowany czy bezpostaciowy (n. p. dyament a wegiel kamienny;, czy
wystepuje w dwu réznych postaciach (n. p. kalcyt a aragonit). Sa
to istotne roéznice morfologiczne. Gdy tymczasem wieksze Ilub
mniejsze wymiary Kkrysztatu, ztozenie jawno Ilub skrytokrysztaliczne
i t. pp sg nieistotnemi cechami morfologicznemi. Wapien n. p.
wystepuje w Kilkuset réznych postaciach krysztalicznych, a nadto bywa :
ziarnisty, wioéknisty, ziemisty i t. d., a mimo to we wszystkich tych
formach pozostaje tymsamym gatunkiem.

Tosamo dotyczy niektéorych wiasnosci fizycznych, ktore
w tymsamym gatunku powinne by¢ albo zupeinie réwne albo bardzo
do siebie zblizone. Do istotnych znamion fizykalnych nalezy gtéwnie
tupliwos$é, gestosS¢ i niektére optyczne wiasnosci, szczegélnie zas
zalamywanie $wiatta, mniej zas$ twardos$¢, potysk, barwa i t. d.
Wejrzenie jednak metaliczne lub niemetaliczne nalezy do bardzo wa-
znych cech istotnych.

Najistotniejszg wiasnosciga mineratow jest ich sktad che-
miczny. Zwykle tez tozsamos$¢ sktadu chemicznego (wyjawszy
heteromorficzne mineraty) jest podstawg przynaleznosci gatun-
kowej. Wprawdzie skiad chemiczny skutkiem zastepstwa izo-
morficznych ciat (str. 48) wielorakim ulega zmianom, przewaga
jednakze bezwzgledna skiadnikéw gtéwnych wyrokuje o gatun-
kowosci mineratu.

Odmiany. Mineraly, nalezagce wprawdzie do tego samego, ga-
tunku, ale réznigce sie nieistotnemi znamionami, zowig sie
odmianami.

Znanych dotychczas mineratéw jest przeszto 1000 gatunkow.

Rzedem nazywa sie zbiér gatunkéw, zgadzajgcych sie
ze sobg w wazniejszych istotnych whasnosciach, a zbiér rze-
déw, zgodnych ze sobg w najwazniejszych znamionach isto-

*
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tnych, gromada. Wszystkie gromady razem tworzg kro-
lestwo.

Uktad (system). Zestawienie wszystkich jednosci zbioro-
wych w catos¢ umiejetna , nazywa sie uktadem czyli sy-
stemem.

Wedtug tego, czy przewaznie tylko jedna grupa wiasnosci,
czy wszystkie zardbwno sa podstawg zestawienia mineratdw, roz-
rézniajg sie uktady : sztuczne i naturalne.

Dawniejsze uklady sa przewaznie sztuczne, i to gtéwnie
morfologiczne» - fizyczne, jak n. p. ukiad Linneusza, Mohsa, Breit-
haupta i t. d.

Podstawag naturalnego ugrupowania mineratdbw powinne byc¢
wprawdzie wszystkie razem wziete wilasnosci morfologiczne,
fizyczne i chemiczne. Poniewaz atoli sklad chemiczny wiasciwg
stanowi istote ciat mineralnych, a dopiero od niego zalezy ich
morfologiczne i fiyczne wyksztalcenie, zestawienie przeto mine-
ratbw, oparte na wiasnosciach chemicznych, jest najnatural-
niejsze, bo oparte na rzeczywistem ich pokrewienstwie we-

wnetrznem.
Uktad mineratow
(wedtug Zirkla).
Gromady: Rzedy:
i i i 1. M etaloidy.
I. PierwiastKi......cccoennn..
2 . Metale.
I Siarczyki..... 3. Siarczyki

4. Siarkowce
5. Wodowce.
1. Tlenki e, 6. Bezwodniki.
7. Wodorotlenki.
1V . Solowce . .-
Solow&qujEdywodevojne.
10. Azotany.
11. Borany.
12. Weglany.
13. Siarkany.
14. Fosforany.
15. Krzemiany.
16. Wegle.
17. Zywice.

V. Tlenkowce.......couuueeeeee.n.

VI. Fitogenidy.......cccceeeeenne
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Fizy og rafia.

Zadaniem fizyografii jest doktadne a wszechstronne opisa-
nie wszystkich znanych mineratéw. Stara sie ona nam odtwo-
rzy¢ wyczerpujacymi opisami jak najwierniejszy obraz mineratu,
a przeto wchodzi w najdrobniejsze szczegéty nie tylko wiasnosci
zewnetrznych i wewnetrznych, lecz wogdéle we wszystkie sto-
sunki jego znachodzenia sie i zastosowania praktycznego. Taka
doktadna znajomos$¢ kazdego mineratu jest ostatecznem zada-
niem umiejetnej mineralogii.

Uwzgledniamy tylko najwazniejsze mineraty, w okoto ktérych
jako form typowych grupuja sie inne mniej wazne gatunki i od-
miany.

I. Gromada. Pierwiastki.

Do pierwiastkow nalezg tylko te ciata pojedyncze, ktére nie
potaczone z innemi ciatami, samodzielnie czyli rodzimo w anorga-
nicznej przyrodzie wystepuja. Dzielimy je na dwa rzedy: meta-
loidy i metale.

1. Rzed. Metaloidy.

Sg to ciata wejrzenia zwykle niemetalicznego, o matej ge-
stosci; sg ztymi lub Srednimi przewodnikami ciepta i elektry-
cznosci. Nalezag do nich: dyament, grafit i siarka.

Dyament krystalizuje w uktadzie réwnoosiowym (O,
coO, 000», mO, MOn i t. d). Krysztaly sg czesto krzywo-
scienne. Znachodzi sie takze w ziarnach Ilub brytkach otoczo-
nych w zwirze rzecznym, w zlepienncach kwarcowych spojonych
limonitem, w itakolumicie. Brytki te bardzo rzadko dochodza
wielkosci kurzego jaja. Z pomiedzy wszystkich znanych mine-
ralébw odznacza sie najwieksza twardoscig (10° stopnia); od wody
jest tylko 35 gestszym. Bywa albo bezbarwny i catkiem prze-
zroczysty, albo rozmaicie zabarwiony, rzadko czarny (carbonado).
Potysk posiada bardzo silny, dyamentowy, a rzniety odznacza
sie przesliczng gra barw. Jest czystym weglem (C). Prazony
w wysokiej temperaturze bez przystepu powietrza, przemienia
sie na grafit, w tlenie za$ spalony, zamienia sie na dwutlenek
wegla (COJ. W kwasach sie nie roztwarza.

Znachodzi sie wprawdzie w ziemi napltywowej w rzecznym
wytoku, zwykle w towarzystwie innych drogich kamieni, tudziez
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ztota i platyny, ale pierwotnem jego +tozyskiem sa najstarsze skaty
osadowe. Od najdawniejszych czaséw ojczyzng jego sg Indye wscho-
dnie, ktére podzisdzien jeszeze najpiekniejszych dostarczajg dyamentéw
(Bundel Kund). W Brazylii jest znany od r. 1722. (Minas Geraes), na
Uralu od r. 1827., a w potudniowej Afryce dopiero od r. 1867. Dya-
menty wazace nad 20 karatéw (1 wied. kar.=0'2069 g.) naleza juz
do wielkich rzadkosci. Najwiekszy obecnie dyament, bedacy w posiada-
nia rajaha na Borneo, nierzniety, ksztattu gruszkowatego, wazy 367 kar.

Dyament ze wszystkich drogich kamieni ma najwiekszg wartos¢
zalezng od czystos$ci, barwy i szlifa. Rzniete dyamenty zowia sie
brylantami. PosSlednich odmian wuzywa sie do rzniecia szkta,
a sproszkowanego do polerowania samego dyamentu (od r. 1456). Naj-
wiekszymi brylantami sag: Kohinoor (106 kar.), Regent (1363/4 kar.)
Toskanczyk (133 1/5kar.), Ortéw (19434 kar.).

2. Grafit, réznopostaciowy z dyamentem, wystepuje rzadko
w wyraznych krysztatach, nalezagcych prawdopodobnie do ukiadu
jednoskosnego. Zwykle miewa ztozenie tuszczkowe albo zupeinie
jest jednostajny. Barwe ma zelazistg lub otowiang. Miekki, za-
ledwie dosiega 1 stopnia twardosci a dla tego tatwo sie roz-
ciera i pisze. Sktada sie gtéwnie z samego tylko wegla (C),
zwykle jednak z domieszka matej ilosci zelaza, krzemionki, wa-
pna lub glinki. W ogniu sie nie topi i pali sie bardzo trudno
przy silnym przystepie powietrza. 0Od wody jest tylko okoto
2 razy gestszy.

Znachodzi sie tylko w starszych skatach osadowych (metamor-
ficznych) n. p. w gnejsie, tupku #tyszczkowym. takze w meteorytach.
W Austryi jest znany z potudniowych stokéw lasu Czeskiego; znaj-
duje sie takze w okolicy Passgwy, gdzie go od r. 1341 wydobywaja.
Bardzo czysty grafit (99'9 °/0 wegla) pochodzi z Ceylonu i wscho-
dniej Syberyi.

Uzywa sie go gtéwnie do wyrobu otéwkoéw, pokostowania piecow,

gutaperkowych kliszéw i t. d. Grafit, otrzymany przy wytopieniu
zelaza, jest catkiem do naturalnego podobny.
fig. 46. 3. Siarka krystalizuje zwykle w ostrostupach

uktadu réznoosiowego (fig. 46.), ale bywa takze
brylowata; gruzetkowato wrosta lub proszkowa-
ta. Twardo$¢ ma okoto 2go stopnia, a od wody
jest prawie 2 razy gestsza. Odznacza sie wiasci-
wag barwg siarkowg w réznych odcieniach; bywa
takze brunatnawag. Potarta, staje sie ujemnie
elektryczng. Na powietrzu zapala sie juz przy
270° C. Przy 116“C topi sie na ciecz barwy
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z06Htej, przy 230° C tworzy mase gestg, brunatnawa, ugniatalna,
przy 250° O staje sie znowu ptynng, a przy 440° C wrzeb za-
czyna. Zapalona ptonie niebieskim plomieniem i wydaje won
duszaca dwutlenku siarkowego (S02).

Jezeli stopiong siarke powoli ochtodzimy, a nastepnie prze-
bijemy jej powtoke, wtedy po odlaniu czesci ptynnej otrzymuje
sie brunatnawo-zotta siarke jednoskosnie skrystalizowang. Ma
ona wowczas mniejsza gestos¢, a zreszta w innych wiasnosciach
zgadza sie z siarkg naturalng (dwupostaciowosc¢). Wkrotce je-
dnak siarka jednoskosna przemienia sie w zo6itg réznoosiowa,
z zatrzymaniem pierwotnej postaci (paramorfoza).

Roztwarza sie w siarczku wegla, a z roztworu otrzymuje
sie mate krysztatki ukiadu réznoosiowego. Powstaje zwykle sku-
tkiem rozkiadu H2S na powietrzu. Pochodzenie za$ S moze
by¢ rozmaite wedtug tego, czy z wulkanicznych powstat wyzie-
wow, czy jest wynikiem dziatania organicznych materyi na
siarkowe potgczenia.

Siarka rodzima znachodzi sie albo w warstwach osadowych,
zwykle w towarzystwie ité6w lub gipsu, jak n. p. w Swoszowicach
pod Krakowem, w Truskawcu, w Szczercu p ode Lwowem i t. d. albo
bywa utworem wulkanicznym. Sycylig dostarcza rocznie okoto 1'5 mil.
cetn. najlepszej siarki. Wiele siarki otrzymuje sie takze sztucznie
jako produkt uboczny przy wytapianiu rad siarkowych (pirytu, gale-
nitu i t. p).

Siarka czysta, a szczego6lnie jej rozmaite potgczenia (kwas siar-
kowy) majg bardzo rozlegte zastosowanie w chemii, przemysle
i lecznictwie.

2Rzed. Metale.

Z wyjatkiem rteci sg state; wejrzenie majg metaliczne, cie-
zar gatunkowy bardzo znaczny (5'7—22'47), a twardos¢ stosun-
kowo zwykle matg. Dobrymi sg przewodnikami ciepta i elektry-
cznosci.

Zelazo krystalizuje w uktadzie réwnoosiowym (O lub
ccOo0) ale bardzo rzadko; zwykle znachodzi sie w ziarnach
drobnych lub blaszkach jako rodzime zelazo ziemskie, znane do-
tychczas tylko z niektoérych okolic ziemi, a rozsiane w bazalcie,
pirytach i w niektérych wapieniach.

Niekiedy wieksze bryty zelaza rodzimego spadajg na zie-
mie (zelazo meteoryczne), ktére od ziemskiego roézni sie gtéwnie
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znaczna iloscia przymieszanego niklu (3—8°/0) tudziez ztoze-
niem krysztalicznem (figury Widmannstatta fig. 47.). Znacho-
dzi sie takze wroste w kamieniach meteorycznych, ktére, zto-

Fig. 47.

zone z augitu, amfibolu, oliwinu i t. d., majg wejrzenie skaty
wybuchowej. Zelazo meteoryczne znanem jest z wielu miejsco-
wosci. Najwieksze bryty spadty w Brazylii i Syberyi. W Austryi
znane sa brytly zelaza meteorycznego z Ellbogen w Czechach
(107 kg), z Hraszyny niedaleko Zagrzebia (okoto 35 kg), z Le-
narto w wegierskich Karpatach (10864 kg), w Syberyi z Kra-
snojarska (896 kg) i t. d.

Twardos¢ zelaza zbliza sie do 5go stopnia (T.=4'5), a ge-
stos¢ =7 —7'8. 0Odznacza sie wilasciwg barwa zelezistg, bardzo
trudno sie topi. Daje sie wycigga¢ w cienkie druty i wybijac¢
w blachy. Na magnes dziata silnie, a jako stal samo staje sie
magnesem.

Wprawdzie zelazo rodzime jest bardzo wielka rzadkoscia,
ale potgczone z innymi pierwiastkami, gtdéwnie z tlenem i siarka,
nalezy do najpospolitszych metali. Najwazniejszemi rudami ze-
laza sgq: magnetyt, hematyt, limonit, syderyt i piryt.

Europa produkuje rocznie okoto 4500 mil. kg zelaza, z czego

przypada najwiecej na Anglie, bo przeszto 2500 mil. kg, uzyskanych
z samego prawie syderytu. Austrya wytapia okoto 150 mil. kg zelaza.
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Zelazo byto znane juz w zamierzchlej starozytnosci Egip-
cyanom, Babilonezykom i Hindusom. Fenicyanie whniedli zelazo
do Grecyi i dalej ku zachodowi. U starozytnych Rzymian styneto
zelazo otrzymywane z Hiszpanii, Noricum (dzisiejszej Styryi) i z wyspy
Elby. W starozytnosci znano tylko zelazo kute i stal, zelazo za$ lane
znane jest dopiero od XV I stulecia, odkad istniejg lejarnie zelaza.

Techniczna warto$¢ zelaza polega na jego ciagliwosci i sprezy-
stosci. Zelazo daje sie kué, klepaé, spajaé¢ i odlewaé w formy. W prze-
mys$le rozrézniajg sie nastepujace trzy odmiany zelaza:

a) Zelazo lane, polaczone zezmienng iloscig (3— 5% ) wegla,
ma ztozemtfziSfniste Tnie dasie ku¢ ani spaja¢, tylko odlewa¢ w formy,

b) Zelazo kute, zawierajagce zaledwie $lad wegla Jnaj-
wyzej 0*5*/)) mUTucTowe wibdknistg, jest miekkiem i bardzo ciagiiwem.
Mozna je wycigga¢ w druty, walcowa¢ w blachy, ku¢ i spaja¢, ale
trudniej sie topi anizeli zel. lane, bo dopiero powyzej 1500°C.

Cc) Stal zawiera — 2% weghu budowe ma drobnoziarnista,
daje sie TaTwo oTjraETa¢ i tatwiej sie topi anizeli zel. kute, a trudniej
niz lane. Nagle oziebiona, staje sie twarda i krucha; zwolna za$
oziebiana, sprezystag. Na tych wiasnosciach polega jej wielorakie
zastosowanie.

5. MiedzZ krystalizuje w ukladzie réwnoosiowym (zwyk
O, o000 g0 , 000, co0'2), ale krysztatki jej sa drobne i niedokita-
dnie wyksztatcone. Zwykle bywa druciasta, krzewiastg, ptyto-
watg lub brytowatg. Twardo$¢ ma nieznaczng (2-5—3 stopnia),
a gestos¢ jej wynosi 8'5—8'9. Odznacza sie wilasciwag barwg mie-
dziang. tatwo sie topi, a w kwasach sie roztwarza. W zetknie-
ciu sie przez diuzszy czas z powietrzem wilgotnem powleka sie
malachitowg skorupa (aerugo nobilis).

Zuachodzi sie zyltami w rozmaitych skatach, szczegdllnie star-
szych goérotworéw, n. p. w granicie, syenicie, serpentynie, tupkach
krysztalicznyeh i t. d. w Banacie (Saska), Francyi (Chessy), Anglii
(Kornwalia), na Syberyi (skad najpiekniejsze krysztaty pochodza),
w poétnocnej Ameryce, gdzie w Bahia znaleziono bryle wazacg okoto
1300 kg, a nad jeziorem Lake superior wazaca 80.000 %. U nas
znachodzi sie w Miedziance pod Kielcami.

Najwiecej jednak miedzi, ktéra wraz z zelazem i olowiem na-
lezy do najpospolitszych metali, wytapia sie z rud rozmaitych miedzi.
Wartos¢ miedzi ma sie do wartosci srebra jak 1 : 40.

Miedz od najdawniejszych czasow stuzyta do najrozmaitszych
wyrobéw (epoka bronzu) .Miedzi uzywa sie albo czystej albo stopionej
(stop6éw) z innymi metalami. Do wazniejszych naleza: bronz sta-
rozytny (95 czesci miedzi, 5 cz. cyny), .spiz dzwonowy (75 cz.
miedzi 25 cz. cyny), mosiadz (2 czT miedzi ii cz. cynku).
argentan (pakfong) zlozony z 55 cz. miedzi, 30 cz. cynku i 18 cz.
niklu.
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6. Rte¢. W zwyczajnej temperaturze jest ciecza. Barwe
ma cynowo biatg o mocnym potysku metalicznym. Przy —40°C
scina sie w krysztaty réwnoosiowe. Od wody jest 13 (T razy
gestsza. Na weglu ulatnia sie zupetnie. W kolbce daje wznios
metaliczny.

Znachodzi sie zwykle w towarzystwie cynobru (HQgS) w zytach
i bankach skat rozmaitych, szczegélnie w czarnawych tupkach itowych
weglowej formacyi. W Almaden w Hiszpanii znachodzi sie najstarsza
kopalnia, znana od r 300. przed Chr. a wydajgca dzi$ jeszcze rocznie
okoto 1 mil. leg rteci. Idrya w Krainie wydaje od r. 1497. okoto
300.000 kg rocznie. W Kalifornii najbogatsze kopalnie rteci znane
sg w New-Almaden i New-ldria, wykryte w r. 1850.

Najwazniejsze zastosowanie ma rte¢ w fizyce i chemii, a bywa
uzywang takze w lecznictwie. Nalezy do silnych trucizn.

7. Srebro scina sie w krysztaly ukfadu réwnoosiowego
(ccOcc, O, 000, 303, 0002 i t. d) Zwykle jednak wystepuje
w postaciach witoskowatych, krzewiastych, blaszkowatych Ilub
w ziarnach i brylach. Bardzo ciggliwe, daje sie wyciagac
w cienkie druty i wybija¢ w blachy; twardos¢ posiada niezna-
czng (2'6—3go stopnia), a gestos¢ =10— 11. Barwe ma wiasci-
wag srebrzystg, niekiedy zoéttawo lub czarno nabieglg. Zawiera
zwykle matg ilos¢ zitota (do 28°/0), miedzi, zelaza, arsenu lub
antymonu. W ogniu tatwo sie topi. W kwasie azotowym ta-
two sie roztwarza, a za dodaniem kw. solnego daje osad biaty.

Srebro tworzy zyty, rzadziej pokitady w skatach krysztalicznych
i starszych osadowych. Znajduje sie w Czechach (Joachimsthal i Przy-
brani), na Wegrzech, w Saksonii (tu znaleziono niegdy$ bryle wazaca
okoto 5000 Kg), Szwecyi, na Sybirze (Nerczydsk), w Kalifornii,
gdzie w dolinie Washoe najbogatsza na catym 3$wiecie istnieje ko-
palnia srebra. Za Fenicyau Hiszpania, a za czas6w Temistoklesa Gre-
cya (Laurion i Sunion) stynely bogatemi kopalniami srebra.

Catkiem czyste srebro wogodle rzadko sie znajduje. Najwiecej
wytapiaja go z rozmaitych rud srebra, a takze z rud otowiu i miedzi,
jezeli przynajmniej 0 01% srebra zawieraja. Srebra czystego rzadko
sie nzywa, lecz zwykle z miedzig. Wedtug austryackiej stopy men-
niczej z 500 graméw 0'900 préby bija 45 ztr.; 1 zir. wazy 12 345 Q.
Srebra stotowe sg zwykle 750.dzielne.

8. Ztoto krystalizuje takze w ukifadzie roéwnoosiowym
(O, ocDco, CEO, 3CHI,TxtT2. . .), ale krysztatki bywajg bardzo dro-
bne. Zwykle znachodzi sie w postaciach witoskowatych, krze-
wiastych albo blaszkowatych, czesciej jednak w luznych ziarnkach
lub blaszkach. Wielkie bryty sg bardzo rzadkie. Najwiekszg
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dotychczas bryte znaleziono w Australii (Welcome Nugget), wa-
zaca 83'5 kg, (wartosci 105.000 zt) i w Miasku na Uralu (36 kg).

Twardos$¢ réwnie jak srebro posiada matg (2-5 — 3¢ sto-
pnia), a gestos¢ = 19-3. Ciagliwsze jest od srebra, t. j. daje
sie wycigga¢ w ciensze jeszcze druciki i ciensze wybija¢ blaszki.
Barwe ma wilasciwg ztocistg, tem jasniejszg, im wiecej w przy-
mieszcze zawiera srebra. W ogniu dmuchawki tatwo sie topi,
a roztwarza tylko w wodzie krolewskiej. Kwasem azotowym
mozna srebro od ziota wydzielié.

Znachodzi sie pierwotnie w granitach, syenitack, porfirze, tra-
chitach i tupkach pierwotnych na Wegrzech (Szczawnica Banska),
w Siedmiogrodzie (Nagyag, Offenbanya . . .), na Syberyi, w Brazylii,
Kalifornii, Australii... Najobficiej za$ znajduje sie w najmiodszych
utworach naptywowych, powstatych ze zmycia skat pierwotnych,
w zwirach i piaskach wielu rzek, w postaci ziarn, blaszek, a niekiedy
takze bryt wiekszych. W Europie najbogatszemi w ziloto sg Wegry
z Siedmiogrodem. Wydobywanie ztota. Préba. Uzytek.

Wartos$¢ srebra ma sie do wartosci ztota w ogoéle jak 1 : 15. Je-
den kg ztota (1350— 1400 z4) rowna sie 15— 16 kg srebra=400 kg
rteci =1350 — 1400 kg miedzi, =1720 Kg cyny =8325 Kg oto-
wiu = 11.000 kg zelaza. Dukat austryacki (986 dzielny) wazy 3’48 g.

Do innych metali rodzimych naleza: j}latyji_a (Pt), nieco ciez,
sza od ziota (6r=21-46) i znacznie twardsza (T =4 — 5'5), barwy
jasnostalowej, prawie srebrzystej; antymon (Sb) cynowobiaty, tatwo
topliwy; arsen (As), biatawo IcibM-oféWianoszary, ulatniajacy sie
w ogniu z zapachem czosnkowym, a w probéwce dajacy okiad metaliczny
(zwierciadto arsenowe); bizmut (Pi), czerwonawo srebrzysty, bardzo
tatwo topliwy, daje na weglu oktad cytrynowo zétty; nikiel (Ni),
barwy jasno $pizowej, dos¢ twardy, prawie 9 razy ciezszy od wody;
wchodzi takze w skiad zelaza meteorycznego; otow (Pb), otowiano-
szary, miekki, 11 razy ciezszy od wody, tatwo topliwy, bardzo rzadko
w stanie rodzimym, giéwnie z rud wytapiany.

Cyna i cynk (Sn i Zn) nie znachodza sie nigdy w stanie
rodzimym; pierwszama barwe srebrawa, a zgnieciona wydaje chrzest
wiasciwy; drugi sinawo biaty, twardszy od cyny i trudniej topliwy.

Il. Gromada. SiarczyKi.

Wejrzenie majg zwykle metaliczne. Sg to potgaczenia ciezkich
metali z siarka, selenem, arsenem, antymonem albo tellurem.
Rozzarzone wydajg dymy wilasciwej woni: siarkowe, arsenowe
albo selenoice.

I. Rzed. Siarczki.

9. Piryt (iskrzyk zelaza) krystalizuje réownoosiowo, zwy-

kle w postaci 00O oo, czesto w gromadki zebranych; bywa takze
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brytowaty, wrosty albo wystepuje w pseudomorfozach po innych
mineratach lub ciatach organicznych. Twardos¢ posiada 6d0 stopnia,
a g=5. Barwe ma spizowga, ale ryse brunatnawo-czarng. Skitad
chemiczny: FeS2, czesto z mata ilosciag domieszanego Au, Ag, Cu
albo As. Na powietrzu wietrzeje tatwo i przemienia sie w limonit
lub melanteryt. Roztwarza sie w kw. azotowym, wydzielajac
siarke. W probéwce daje siarke i kwas siarkowy.

Piryt nalezy do najpospolitszych siarczkéw. Znachodzi sie
szczeg6lnie w tupkach itowych, wchodzi zwykle w skiad zyt krusz-
cowych, a w poktadach wegla kamiennego bywa bardzo czesty.
Piekne krysztaty pirytu znane sa z wielu okolic, n. p. z wyspy Elby,
z Wegier, Czech, Syberyi, Sierszy w Krakowskiem . . .

Stuzy gtéwnie do otrzymywania kwasu siarkowego i siarkanu ze-
lazowego, a dawniej samejze siarki. Odpadki przerabiajg sie na farby
z6tte i czerwone. Skutkiem rozkiadu pirytu przy niedostatecznym
przystepie powietrza, wywigzuje sie tak silne goraco, ze pokiady
wegla kamiennego od niego sie zajmujg i niekiedy przez cate wieki
goreja. Dzi$ uzywa sie prazonego pirytu do wytapiania zelaza.

Markazyt (FeS2, dymorficzny z pirytem, krystalizuje rézno-
osiowo, narwe ma wprawdzie $pizowa, ale ryse ciemno zielonawoszara.
Znachodzi sie przewaznie w' miodszych goérotworach i tworzy sie
ciggle w moczarach, wodach mineralnych i t. p. U nas czesty w utwo-
rze kredowym, szczegdllnie nad Dniestrem (Nizniéw).

S m a Ity k . Cynowobialy, szarawo naleciaty. Towarzyszy
zwykle rudom niklowym. Stuzy do otrzymywania czystego kobaltu.
Z potazem i kwarcem stopiony, daje piekna perte niebieska, smaltg
zZwang.

10. Galenit (btyszcz otowiu) krystalizuje (fig. 16.) réwn
osiowo (zwykle ocOoo, takze O, coO, mO, mOm . . .). Krysztaty
tworza zwykle piekne gromadki. Bywa jednak takze brytowaty,
przytem ziarnisty lub jednostajny. tupliwo$é¢ posiada bardzo
doskonatg rownolegle do $cian szescianu, twardos¢ matg (2 sto-
pnia), a g. = 7‘4. Barwe ma otowiang, niekiedy pstro nabiegta.
Skiad chemiczny: PbS. Zawiera bardzo czesto nieco srebra do-
mieszanego (zwykle 001 — OO03°/0). "W ogniu pryska, a po ulo-
tnieniu siarki wytapia sie na czysty oldow. Roztwarza sie
w kw. azotowym.

Tworzy zyly i gniazda w rozmaitych goérotworach, szczegdlnie
w starszych U nas znachodzi sie w Diugoszynie i Chrzanowie w Kra-
kowskiem, w Olkuszu, Kielcach, na Szlagsku; w Czechach, Karyntyi

(Bleiberg) i t. d.
Jest to najwazniejsza ruda do wytapiania otowiu, tudziez srebra,

'r- — }/0hH- /-
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jezeli w znaczniejszej ilosci jest przymieszane. Sproszkowany stuzy
za polewe (glazure) do naczyn garncarskich, dachéwek . . .
fig- 48. A ntymonit (SbASN krystalizuje
réwnoosiowo. zwykle w diugie stupki
Tub igTeTKTpotaczone w wigzki (flg. 48.).
Barwe ma otowiang. Bardzo tatwo sie
topi juz w plomieniu $Swiecy. Stuzy
do wytapiania czystego antymonu.
11. Argentyt (btyszcz srebra)*
krystalizuje réwnoosiowo (zwykle
coOco O, 00O, 202TT77, ale cze-
Sciej wystepuje w skupieniach schod-
kowych, druciastych lub krzewia-
stych. Gietki i ciagliwy, posiada
matg twardos¢ (2go stopnia) a g.
= 7— 7'4. Barwe ma czarniawo - otowiang, a ryse btyszczaca.
Sktada sie z srebra i siarki Na weglu z soda topiony,
daje ziarnko srebra.
Znachodzi sie zytami w gnajsie, granicie, porfirze na Wegrzech
(Szczawnica Banska), Czechach (Przybrana), Tyrolu, Meksyku

Nalezy do najbogatszych rud srebra. Na wystawie wiedenskiej r. 1873.
znajdywat sie okaz zKongsbergu, wazacy 100 kg, wartosci 7000 =zt

12. Sfaleryt (blfenda cynkowa) krystalizuje réwnoosiowo,

----- el . O 803
zwykle w pétsciennych postaciach (000, —, ...); bywa

takze brytowaty o ztozeniu ziarnistem, rzadko wibéknistem. tu-
pliwosé réwnolegle do scian (DO posiada doskonata; twardosé
35 — 4 stopnia, g. = 3'7— 42. Barwe ma zwykle brunatnawa
lub czarniawa, rzadziej zielonawa Ilub z6itg, ryse brunatna.
Sktada sie z cynku i siarki (ZnS), niekiedy z przymieszkag
Fe, Cd, Jn, Tl. Mocno prazony, wydaje dymy siarkowe, a na
weglu pyt cynkowy. Roztwarza sie wkw. azotowym, wydzielajac
siarke.

Tworzy zyty, gniazda i sktady w tupkach krysztalicznych i star-
szych utworach osadowych, towarzyszac innym rudom, szczeg6lnie
galenitowi i pirytowi, n. p. w Wegrzech, Siedmiogrodzie, Czechach,
Saksonii . . . Uzywa sie do wyrabiania siarkanu cynkowego i kwasu
siarkowego. Obecnie wytapiaja z tej blendy w znacznej ilosci cynk.
Zo6ttego sfalerytu z Clausthalu uzywaja jako farby zo6ttej (Steingbelb).

13. Chalkopiryt jest najwazniejsza ruda do wytapiania
miedzi, a niekiedy do wyrabiania siarkanu miedziowego.
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Fig. 49. Rzadko jest -wyraznie (fig. 49.) skry-
sztalizowany, zwykle bywa brytowaty,
niekiedy gronkowaty lub nerkowaty.
Twardos¢ posiada okoto 4¢0 stopnia, a
g. = 4—4-3. Barwe ma mosieznag, za-
latujgca pstro lub ztocistawag, ryse czar-
na. Sktada sie z miedzi, siarki i
zelaza (CuFe S%. Z sodg i boraksem
wytapia sie miedz.

Tworzy zyty W granitach, w tupkach
krysztalicznych i w starszych form&cyach

osadowych: na 'Wegrzech, w Czechach,
Chalkopiryt. Niemczech, Bukowinie (Pozoryta) . . .

+ \ ~ P o (P, P, ).

14. Cynober zwykle brytowaty i wrosty o ziozeniu
ziarnistem albo ziemistem. Scina sie w drobne krysztatki uktadu
jedpotrojosiowego. Twardos¢ posiada matlg (2 — 25 stopnia)
ag.= 8— 8'2. Barwy jest szkartatnej albo koszenilowej i takgz
ma ryse. Sktada sie z rteci i siarki, (HQgS). Z soda w pro-
béwce daje rtec¢ czystag. W otwartej rurce prazony, wydaje Hg i i$0a
W kw. azotowym roztwarza sie zupetnie.

Cynober znachodzi sie w tupkach krysztalicznych i innych star-
szych utworach osadowych : w Idryi, w Krainie, Almaden w Hiszpanii,
w Ameryce (New-Almaden) i t. d. Jest on najwazniejsza ruda rte-
ciowag. Czysty cynober stuzy jako farba malarska, ktérg jednakze jnz
w starozytnosci sztucznie wyrabiano (minium}T

Nikielit, krystalizujacy jednotrzyosiowo, barwy jasnomie-
dzianej, skiada sle z niklu i arsenu (NiAs) Stuzy do wytapiania
czystego niklu, uzywanego do niektérych aliazéw, n. p. argentanu,
tudziez do wybijania niklowej monety (1 cz. niklu +3cz. miedzi).

H. Rzed. Siarkowce.
15. Tedraedryt wystepuje zwykle w potsciennych po-
stadach, ukftadu rgwnoosiowego, w ktorych czworoscian ma

przewage (fig. 9.); czesto jednak bywa takze brytowaty lub wrosty.
Twardos¢ ma 3—4 stopnia a g. = 4 5 — 5B. Ciemnostalowy lub
zelazisty, ryse ma czarng. Skiada sie gtownie z miedzi, cynku
antymonu i siarki (4(7« SbS5. SCti"S. 2ZnS), ale miedz bywa
w czesci przez As, Ag, Hg lub Fe zastgpiona.

Znachodzi sie w gnajsie, tupku tyszczkowym, porfirze i innych
skatach pierwotnych: w Wegrzech, w Czechach, Tyrolu... Shuzy
do wytapiania miedzi 1 srebra.



Proustyt, krystalizujgcy jednotréjosiowu, czesto brytowaty
lub naleciaty, ma barwe karmazynowa Ilub koszenilowa. Skilada sie
z srebra, arsenu i siarki Stuzy do wytapiania srebra.

I1l. Gromada. Tlenki.

Polgczenia pierwiastkéw z tlenem (ob. str. 40). Wejrzenie
majg zwykle niemetaliczne.

I. Rzed. Wodowce.

16. Woda jest bezbarwng, tylko w wielkich masach ma
barwa zielonawa lub modrawa. Smaku ani woni nie posiada.
Sktada sie z wodoru i tlenu (H20). Przy 0°C przechodzi w stan
staty (zamarza); przy 100°0 przechodzi w stan wrzenia, a ulatnia
sie przy kazdej temperaturze. Chtonie rozmaite gazy, zawiera
zwykle powietrze atmosferyczne i nieco dwutlenku weglowego;
nadto roztworzone sga w niej rozmaite state ciata (wody mine-
ralne, rzeczna, jeziorna i morska)

Znaczenie wody w przyrodzie i jej zastosowanie znane. Obieg
wody i wptyw na przeobrazanie sie skorupy ziemskiej (ob. geologie).

L6éd ($nieg, szron, grad) krystalizuje w tabliczkach szescio-
bocznych lub igietkach blizniaczych, tworzacych ozdobne grupy
gwiazdkowate; takze w cienkich powitokach dendrytowych na
szybach okien, w ziarnach i brytkach wiekszych (grad); wy-
stepuje takze w postaci naciekéw, a w wiekszych masach jako
kra i lodowiec (ztozenie ziarniste). Twardo$¢ ma 1'5 stopnia,
a g.= 0918 przy 0°C. Bezbarwny, w wiekszych masach mo-
drawy (zielonawy) jest w najwyzszym stopniu przezroczysty.
Sklada sie z samego wodoru i tlenu (//a0), jednakze jest wolnym
od wszelkich przymieszek, ktore wydzielajg sie w chwili mar-
zniecia wody.

Jako $nieg tworzy peryodycznie grube pokitady (zaspy), jako
16d, kry na wodach Ilub lodowce w gérach i w przybiegunowych
okolicach (ob. geologie). Zastosowanie znane.

II. Rzed. Bezwodniki.

17. Kwarzec nalezy do najpospolitszych mineratow,
wchodzgacych w skitad skorupy ziemskiej. Krystalizuje w uktadzie
jednotrojosiowym zwykle w postaci: ooP.R.— R (fig 32.). Kry-
sztaly, wazace niekiedy do kilkuset kg sa czesto wypaczone
(fig. 40.), a sciany o00P sg poprzecznie pragzkowane. Sg one poje-
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dynczo albo gromadnie wroste, czesciej naroste. Zwykle jednak
bywa brytowaty, przytem ziarnisty lub jednostajny; wystepuje
takze w pseudomorfozach albo w postaci wytoku, zwiru lub
piasku. Réwnolegle do scian B jest niewyraznie tupliwy. a prze-
tom ma muszlowy lub zadzierzysty. W skali twardosci zajmuje
stopien 7 my. Od wody jest tylko 2'5 — 2’8 razy gestszy. Czysty
kwarzec jest bezbarwny, ale skutkiem domieszek bywa rozmaicie
ubarwiony. Sktada sie z krzemu i tlenu (SiOa) czyli jest
krzemionka. W ogniu dmuchawki topi sie z sodg na bez-
barwne szkliwo. Roztwarza sie tylko w kw. fluorowodowym,
bardzo za$ stabo w wrzgcym tugu potasowym.

Liczne odmiany kwarcu dzielg sie na jawnokrysztali-
czne i skrytokrysztaliczne. Do pierwszych naleza: kry-
sztat gorski, cytryn, dymnik, moryon, dragomit (dyament
marmoroski), ametyst, kwarzec rézowy, mleczny, szafirowy,
prazem, kocie oko, awanturyn, kw. wioknisty, zelazisty i zwy-
czajny (wytok, zwir, piasek). Do skrytokrysztalicznych odmian
nalezg: rogowiec, krzemptupek, jaspis.

Przejsciowemi formami pomiedzy kwarcem aopalem sg chal-
cedon i krzemien, ztozone w czesci z krysztalicznej, w czesci
z bezpostaciowej krzemionki; rozkitadajg sie one w tugu pota-
sowym czesciowo lub zupetnie: Chalcedon z pododmianami:

Fig. 50. onyks , sardonyks, karneol , helio-
trop, plazma, chryzopraz, mokkait,
agat (fig. 50.); krzemien, bezposta-
ciowy, pospolicie w butach zaokra-
glonych, szary, brunatny Ilub czar-
niawy.

Kwarzec obok wapienia jest najzwy-
czajniejszym mineratem. Jako kwarzec
zwyczajny tworzy cale pokiady i skaty,
a nadto wchodzi w skiad bardzo wielu

mineratéw (krzemiany). Kwas krzemowy {Siif4 04) znachodzi sie
w kazdej wodzie zrédlanej. Po wydzieleniu z niego 2 O osadza
sie bezwodnik krzemowy czyli krzemionka. Odmiany szlachetniejsze
sa cennymi kamieniami ozdobnymi, pos$ledniejsze za$ maja obszerne
zastosowanie w budownictwie, przemysle (wytapianie szkta), rol-
nictwie i t. d.

W kamiennej epoce, jak $wiadczg liczne narzedzia krzemienne,
miat krzemien wielkie znaczenie, a nawet w najnowszych jeszcze cza-
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sach przed ulepszeniem broni palnej (skatka) i wynalezieniem zapatek
nie wychodzit z uzycia (krzesiwo).

18. Opal jest bezpostaciowy, brytowaty, wrosty, rzadzi
nerkowaty albo naciekowy i bulasty; wystepuje takze w pseudo-
morfozach po innych mineratach i ciatach organicznych (drzewo
skamieniate). Miekszy (T= 55— 6'5) i lzejszy od (g. = 1*9 — 2'3)
kwarcu, jest bezbarwny lub rozmaicie zabarwiony. Niektére
odmiany opalu odznaczaja sie piekng gra barw i opalizowaniem.
Sktada sie z bezpostaciowej krzemionki i zawiera zwykle 3— 1370
wody (Si02+ nH20), tudziez inne domiesiki (n. p. Fe303,Ca0,
MgO, AI303...). W probdéwce traci wode, a z soda topi sie na
szkliwo przezroczyste. W ‘tugu potasowym wrzacym prawie
zupelnie sie roztwarza.

Opal jest dos¢ rozpowszechnionym mineratem, chociaz rzadko
wystepuje w masach znaczniejszych (opal z wyczajny, menilit). Naj-
wazniejszemu odmianami sa: hyalit, opal agzlaclietny, ognisty, zwy-
czajny, kaszolong, po6topal, drzewny, hydrofaji, op. jaspisowy, menilit,
martwica krzemionkowa.

Miko opal szlachetny jest wysoko ceiiiony. Najwiekszy opal,
wazgacy 606 gr wartosci poét miliona zt., znachndzi sie w skarbcu ce-
sarskim w Wiedniu. Najpiekniejsze opale znachodzag sie w Czerwenicy

na Wegrzech w traehitowych skatach. tupki menilitowe wystepuja
warstewkami w piaskowcu karpackim.

Trypla i tupek szlifierski, zlozone z skorupek okrzem-
kowych (Diatomaceae), skiadajg sie takze =z bezpostaciowej krze-
mionki i wody.

C19. Korund krystalizuje jednotrzyosiowo w ostrostupach
albo stupach (fig. 29.) wrostych albo luznych, w postaci drobnego
zwiru; bywa takze brytowaty o ztozeniu ziarnistem (szmirgiel).
Po dyamencie odznacza sie najwieksza twardoscig (9. stopnia);
g. == 4. Niekiedy bezbarwny, zwykle jednak jest zabarwiony
i bywa wtedy btekitny, czerwony, zo6tty lub brunatny. Skiada sie
z glinu i tlenu (AI303) czyli jest glinka. W ogniu dmu-
chawki nie topi sie' CtKibiio sproszkowany i mocno ogrzany
w roztworze kobaltowym zabarwia ptomien utleniajgcy pieknie
na niebiesko.

Zuacliodzi sie wrosty w bazalcie, granicie, gnajsie, syenicie
albo luzny jako zwir w naptywowej ziemi. Gtéwnemi jego odmianami
sq: korund szlachetny (szafir, rubin, ametyst wschodni, topaz
wschodni), korund zwyczajny i szmirgiel.

Przezroczyste odmiany sa najcenniejszymi klejnotami, mianowicie;

Minerat, i Geolog. 5
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szafir i rubin. Korund zwyczajny, a szczeg6lnie szmirgiel sproszkowany
stuzy od najdawniejszych czaséw do polerowania drogich kamieni, takze
szklg i metali.
Najpiekniejsze szafiry pochodzg z Ceylonu, a rubiny 2z Indyj
zagangesowych i Chin.
20. Kassyteryt (cyniak) krystalizuje jednodwuosiowo zwy-
5kle PcoP (fig. 51.), czesto w blizniakach (fig. 52); bywa takze
brytowaty, przytem ziarnisty i w luznych ziarnach. Twardos$¢
Fig. 51. Fig. 52.

posiada znaczng (6 — 7. stopnia), ag.= 65 — 7. Zwykle jest bru-
natny lub czarny, rzadko zottawy z silnym potyskiem dyamen-
towym albo ttustym. Skiada sie z cyny i tlenu (Sn0,), zawiera
jednakze w przymieszce takze nieco Fe203, SiO®, Mnl1o3 i TaOs.
Na weglu z sodg daje ziarno cyny. W kwasach nie roz-
twarza sie.

Znajduje sie tylko w niektérych krajach w znaczniejszej ilosci,
tworzac zyty i poktady w gnajsie, granicie, porfirze ... w Czechach,
Saksonii, Anglii, Indyach wschodnich. Z Malakki pochodzi najlepsza
cyna. Fenicyanie sprowadzali cyne z Anglii (wyspy Cassiterides).
Najwiecej cyny produkuje obecnie wyspa Panka, bo tyle, ile Anglia
razem z Saksonig, t. j blisko 5 mil. Kg.

Kassyteryt jest jedyna ruda, z ktérej wytapia sie cyna. Aliaz
miedzi z cyng (bronz) byt juz znanym w dawnej starozytnosci
(epoka bronzu). Nadto uzywa sie jej takze do innych stopéw. Cynfo-
lia (staniol).

Kupryt nalezy do najlepszych rad miedziowych. Krystalizuje
réwnoosiowo (O, odO, o000 oo. ..), takze brylowaty; przytem ziarnisty
Tub j,3nostajny i w pseudumorfozach po miedzi. Barwe ma koszenilowa.
Sktada sie¢ z miedzi i tlenu (<7m20). Odmiana zwana ceglanka
jest czerwonawobrunatng mieszaning kuprytu z limonitem.

P iroluzyt, krystalizujacy réznoosiono™ jest najlepsza ruda man-
ganowa (ATm Oj). Stuzy do barwienia' szkla“ha czarno, niebiesko lub
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fioletowo, a w chemii do otrzymywania tlenu (braunsztyn). Z boraksem
daje szkio fioletowe.

(21. Hematyt tworzy dwie grupy odmian jawno i skryto-
krysztalicznych: Zelazobtyszczi zelaziak czerwony:

a) Zelazobtyszcz krystalizuje w ukt. jednotréjosiowym,
i to zwykle w romboscianach (fig. 53. polaczonych 2z dwuscia-
nem); bywa ziarnisty lub tuseczkowy
i wystepuje czesto w pseudomorfozach
po magnetycie, fluorycie i t. d. —
Twardos¢ posiada okoto 6go stopnia
(6'6 — 6'5), a gestos¢ = 52 — 53
Barwe ma zelazistg szarg, czesto pstro naleciata, a ryse wisniowa
lub brunatnawa, potysk metaliczny. Sktada sie z zelaza i tlenu
(Fe,03). W ogniu dmuchawki odtleniajacym czernieje i staje sie
wtedy magnetycznym.

Fig. 58.

Znachodzi sie gniazdami i zytami w granitach, gnajsach i tupkach
pierwotnych; jest takze drobno rozdzielony w powyzszych skatach,
ktére na czerwono zabarwia.

b) Zelaziak czerwony, brylowaty, o ziozeniu wiokni-
stem, lub ziemisty i jednostajny, takze w pseudomorfozach po
pirycie, syderycie, granacie, fluorycie i t. d. Twardos¢ posiada
zmienng (3 — 5) a gestos¢ = 45 — 4-9. Zwykle jest krwisto-
czerwony lub brunatny w réznych odcieniach. Ma tensam skitad
chemiczny jak zelazobtyszcz, ale z domieszka zwykle krzemionki,
itu, wapienia i innych mineratéw. Do wazniejszych odmian na-
lezg: h. widéknisty, zbity, okrowy, barwikowy, ikrowy, itowy,
ziemisty (rubryka).

Hematyt jest zwyczajng ruda, stuzacg do wytapiania zelaza.
Uzywa sie takze do wyrabiania farby czerwonej, rubryki do zna-
czenia, N widknistego do polerowania towaréw metalowych. Czerwona
barwa granitéw, porfirbw, marmuréw i t. d. polega na obecnosci
drobno rozdzielonego w nich hematytu. Toz samo czerwone zabarwienie
piaskowcéw, wapieni, itéw i t. d. w hematycie ma swojg przyczyne.

22. Magnetyt krystalizuje roéwnoosiowo, (zwykle O albo
000), niekiedy w blizniakach osmioscianowych (fig. 43); bywa
takze brylowaty, przytem ziarnisty albo jednostajny. Twardosc¢
ma 6@ stopnia, a g.= 49— 52. Zelazisto czarny, ryse ma
czarng, a potysk metaliczny. Bardzo mocno dziata na magnes,
czesto sam jest biegunowo magnetyczny. — Skilad chemiczny:
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Fe30i—Fe O.Fe303. Sproszkowany w kwasie solnym zupet-
nie sie roztwarza; w ogniu dmuchawki bardzo trudno to-
pliwy. Przeobraza sie w hematyt i limonit (pseudomorfoza
przeistoczenia).

Znachodzi sie w rozmaitych starych gérotworach, mianowicie
w tupkach chlorytowych , talkowych, w serpentynie, granicie, ba-
zalcie. . . . Najpiekniejsze krysztaty znane sa 2z Szwecyi (Fahlun),
Tyrolu (Zillerthal), Piemontu (Traversella). . . .

Nalezy do najlepszych rud zelaza. W starozytnosci juz znany,
naprowadzit na wykrycie magnetyzmu.

Ill. Rzed. Wodorotlenki.

23. Limonit (zelaziak brunatny) wystepuje tylko w sku-
pieniach kulistych, nerkowatych albo gronkowatych o ztozeniu
witoknistem, zwykle jednostajny albo ziemisty, takze w pseudo-
morfozach po kaleycie, syderycie i t. d Barwe ma czerwong,
brunatng lub rdzawg i z6ttg w réznych odcieniach z takaz rysa.
Twardos$¢ ma okoto 5. stopnia ag = 34 — 3-9. Skiad chemiozny:
2Fe303+ 3iTjO. Zwykle jednak podobnie jak hematyt zawiera
w przymieszce: it, krzemionke, mangan, wapien i t. d. W pro-
boéwce traci wode i czerwienieje.

Odmianami wazniejszemi sg: 1) 1 widknisty, 2) zbity,
3) okrowy z umbrag turecka, 4) thusty, 5) dziurkowaty, zie-
misty i t. d. Tu nalezy takze: ruda darniowa, tgkowa, jeziorna;
6) 1 bobowy; 7) barwikowy (impregnacyjny).

Limonit jest najzwyczajniejsza ruda zelaza. Szczegdlnie pospo-
lite sa odmiany ziemiste, tworzace niekiedy poktady znacznej grubosci.
Jest on gtdbwnym barwnikiem najrozmaitszych skat, jako to: wapieni,
piaskowcow, itow, gliny i t. d. Osadzajgc sie z wody, tworzy na wa-
pieniach i marglach znane dendryty, cementuje zlepierice. U nas
limonit znachodzi sie w licznych miejscowosciach: w Krakowskiem,

Krélestwie, na Szlasku i t. d. Tworzy sie ciggle w nizinach bagnistych,
zamoktych tgkach i moczarowatych torfowiskach.

Z rudy darniowej wytapia sie zelazo, ktére jednak zwykle jest
kruche z powodu zawartego w niem kwasu fosforowego. Zapomoca
jednak magnezytu i dolomitu mozna uwolni¢ rude darniowag od kw.
fosforowego. Umbra turecka stuzy za brunatng farbe.

1Y. Gromada. Solowce.

Potaczenia metaloidéw lub metali z chlorem, bromem, jodem...
(sole haloidowe). Zwykle bezbarwne albo jasno zabarwione. Wej-
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rzenie maja niemetaliczne, twardos¢ zieykle bardzo matg, rzadko
do 4?° stopnia. ,
1. Rzed Solowce pojedyncze, '/j

24. SOl kamienna krystalizuje réwnoosiowo prawie
zawsze w sze$cianach; czesciej bywa brylowata, ziarnistg, wio-
knistg, takze naciekowa. Zawiera czesto drobne banieczki cie-
czy i gazéw. tupliwos¢ réwnolegle do scian 00O co posiada do-
skonatlg; twardos¢ 2& stopnia, a g.= 2‘1 — 2-2, Czysta catkiem
sol jest bezbarwng, ale skutkiem domieszek rozmaicie bywa za-
barwiona, czerwona, zo6ttawa, rzadziej zielona Ilub bilekitna.
Odznacza sie smakiem czysto stonym. Skiada sie z sodu i chloru
(Na CI); czesto jednakze zawiera rozmaite przymieszki. W 100 cz.
wody roztwarza sie 37 cz. soli zupetnie; na powietrzu wilgotnieje
i zwolna sie rozptywa. SOl, zawierajgca gazy, mechanicznie zam-
kniete , trzeszczy, roztwarzajgac sie w wodzie. Plomien w ogniu
dmuchawki zabarwia czerwonawo z6tto.

Wedtug pochodzenia rozrézniamy nastepujagce odmiany soli:
1. s6l kamienng, 2. zrodtowa, 3. morska, 4. stepowag
i 5. wulkaniczng.

S6l kamienna tworzy cate skaty i pokiady rozlegte w rozmaitych
utworach osadowych, zwykle w towarzystwie it6w, gipsu i anhidrytu.
U nas pokitady solne ciagna sie wzdiuz pétnocnych stokéw Karpat
prawie od Krakowa az w gigb Bukowiny; nalezag do utworu trzecio-
rzednego. Najwiekszy i najstynniejszy w calej Europie poktad soli
kamiennej znachodzi sie pod Wieliczkg opodal Krakowa. Grubos$¢ tego
poktadu obliczajg na 360 m.

Goérnicy wieliccy rozrézniajg gtéwnie trzy odmiany soli: zie-
long, spizowg i szybikowag. SOl zielona zajmuje wierzchnie
pietra kopalni, a dolne s6l spizowa i szybikowa. Warstwy soli spi-
zowej dochodzg do 6 w grubosci, a szybikowej najwiecej do 2 m
S6l szybikowa bywa najczysciejsza. Wieliczka dostarcza rocznie
okoto 50 mil. kg soli.

S6l zZréditowa (warzonka) jest to s6l kamienna mocno itami
(solono$nymi) przemieszana. SOl ta wywarzona daje s6l topkowa.
W Galicyi istnieje 9 czynnych warzelni, z ktérych najwieksza zna-
cbodzi sie w Stebniku. Razem wszystkie warzelnie dostarczajg ro-
cznie okoto 35 mil. kg warzonki.

S6l morska, t.j. roztworzona w morzu (okoto 3'5°/0) albo
w niektérych jeziorach. Zatoki morskie i jeziora z niedostatecznym
odptywem albo catkiem zamkniete, stajg sie skutkiem ciggtego paro-
wania wody przesyconemi solankami. Gdyby wszystka s6l osadzita
sie z morza, grubos$¢ jej pokiadu wynositaby do 100 m
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S6l stepowa tworzy wykwity, okrywajagce znaczne obszary
ziemi n. p. na stepach Azyi Srodkowej, w Afryce (Dankali), Ame-
ryce, Australii, a w Europie nad morzem Kaspijskiem i Czarnem
(Krym).

S6l wulkaniczna wystepuje jako wznios (sublimat)
w szczelinach wulkanéw.

"Wielostronna uzytecznos$¢ soli znana.

Sylwin krystalizuje jak sél kuchenna, do ktérej takze innemi
wiasnosciami bardzo jest zblizony. R6zni sie gtdwnie smakiem gorz-
kawo-stonym. Skiada sie z potasu i chloru (KCIl). Znachodzi sie
w Stassfurth pod Magdeburgiem, a u nas w Kataszu na podgérzu
karpackiem, gdzie wystepuje znacznymi pokiadami w towarzystwie
soli kuchennej, jakotez innych soli (kainit, karnallit...).

Stassfurtska kopalnia najwiecej przyczynita sie do wyjasnienia
sposobu tworzenia sie soli. Woda bowiem morska odparowana osadza
naprzéd gips, potem so6l kuchennag, a ostatecznie najtatwiej rozpu-
szczalne sole magnowe i potasowe.

Salmiak w naturze wystepuje zwykle w powtokach i wykwi-
tach ; bywa takze ziemisty. Krystalizuje réwnoosiowo. Odznacza sie
wiasciwym smakiem szczypigco stonym. Skiada sie z azotu, wo-
doru i chloru (N Hi Cl). W wodzie tatwo sie roztwarza. Zna-
chodzi sie w szczelinach wulkanéw, tudziez w niektérych poktadach
wegla kamiennego.

25. Fluoryt krystalizuje w uktadzie réwnoosiowym; kry-
sztaty bywaja bardzo wielkie i piekne czesto takze
blizniacze. Znachodzi sie takze w masach ziarnistych, preci-
kowatych, witoknistych lub jednostajnych. tupliwo$¢ ma dosko-
natg, rownolegle do scian O; twardos¢ 4go stopnia a g. = Bl
do 3‘2. Catkiem czysty jest bezbarwny, ale zwykle bywa pieknie
i rozmaicie ubarwiony: winny, miodowy, rézowy, fioletowy, zie-
lony w przerozmaitych odcieniach. Skltada sie zwapnia i
fluoru (CaFJ. Roztwarzajac sie w kwasie siarkowym wy-
dziela kwas fluorowodowy. Z gipsem topi sie na szkliwo.

Nalezy do najpospolitszych mineratéw w zytach rud rozmaitych,

szczeg6lnie cynowych; n. p. w Saksonii, Czechach, Anglii, Muscalonga
w Ameryce (krysztaty kilkodecymetrowe).

Piekne odmiany naleza do ozdobnych kamieni, posledniejsze za$
stuzg jako przydawka do~ wytapiania rud, "Zwlaszcza zelaza i miedzi,
poniewaz wywigzujacy sie kwas fluorowodowy wszelkie krzemiany
nagryza, roztwarza, a tym sposobem utatwia tworzenie sie zuzla.
Kwasu fluorowodowego uzywa sie takze do wyzerania w szkle ry-
sunkéw lub napiséw.
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2. Rzed. Solowoe podwdjne.

26. Karnallit, zwykle brytowaty o gruboziarnistem zto-
zeniu, krystalizuje réznoosiowo. Twardos¢ ma mniejszg, od 2go
stopnia, a g. = 1-6. Calkiem czysty jest bezbarwny, zwykle
atoli bywa czerwonawy. Skitada sie z potasu, magnezy i,
chloru i wody (KCI.Mg Cl2+6aq). Zawiera w przymieszce:
hematyt (stad barwa czerwona), anhidryt, kwarzec, piryt. Na
powietrzu predko wilgotnieje i rozptywa sie; w wodzie bardzo
tatwo sie roztwarza; w ogniu dmuchawki tatwo sie topi.

Znackodzi sie w wiekszych masach w Stassfurcie i Katuszu

razem z innymi solami. Stuzy wraz z sylwinem do wyrobu mineral-
nych nawozéw.

Kryolit (B3Na3F3. Al} F3=Na6AI2F13), tworzacy w Grenlan-
dyi pokiady do 2w grube, znany takze z Miasku na Uralu, uzywa
sie do wydobywania glinu (Aluminium);

V. Gromada. Tlenkowce.

Sole tlenkowe wejrzenia niemetalicznego, rzadko poétmeta-
licznego. Gestos¢ zwykle posiadajg matq, a twardos¢ rézna. Nie-
ktore tylko sg w wodzie rozpuszczalne. Dzielg sie na rzedy wedtug
kwasow, z ktorych powstaty.

1. Rzed. Azotany.

27. Nitryt. (Saletra zwyczajna). Réwnopostaciowy
z aragonitem, krystalizuje réznoosiowo (fig. 54.) ale tylko sztu-
Fig. 54. cznie. W przyrodzie tworzy skupienia witékni-
ste albo powtoki i wykwity. Twardo$¢ ma 2go
stopnia, ag. = 1*9— 2T. Bezbarwny, biaty albo
skutkiem przymieszek szary. Skilada sie z po-
tasu, azotu i tlenu (KNO03). tatwo roz-
twarza sie w wodzie. Smak ma stonawo chio-
dzacy. Topi sie bardzo tatwo, barwigc ptomien
w og. dm. fioletowo.

Wykwita ze skat (sal petrae=saletra) w pie-
czarach, z ziemi naptywowej w poblizu gnijacych
materyi zwierzecych. Wystepuje obficie na We-
grzech (koto jeziora Neusiedler), w Aragonii, In-

dyach wschodnich. .. Uzywa sie gtéwnie do fabrykacyi prochu strzel-
niczego, do wytapiania szkta i t. d.
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Nitratyn (saletra chilijska) izomorficzny z kalcytem, Kkrysta-

lizuje jednotréjoosiowo. Twardo$s¢ ma T5— 2go stopnia, g. = 2-29.
Sktada sie z sodu, azotu i tlenu (Na NO3. W Peruwii tworzy po-
ktady naprzemianlegte z gipsem, solg kamienng i innymi solami.

Stuzy do wyrobu saletry zwyczajnej, tudziez kwasu azotowego i
siarkowego.

2. Rzad. Borany.

28. Boraks (tynkal) krystalizuje jednoskos$nie, czesto
w blizniakach. Twardo$¢ ma nieco wiekszg od soli kamiennej,

ag. =17 — 18. Bywa zwykle zéttawy, zielonawy Ilub sza-
rawy. Skiada sie z sodu, boru, tlenu i wody
(Na30.2B, O, +10aq). Zwilzony kwasem siarkowym barwi pto-
mien zielono. Po dituzszem zarzeniu traci boraks wode i topi

sie na szkliwo bezbarwne.

Znachodzi si¢ w postaci luznych krysztatkéw Inb ziarn nad
niektéremi jeziorami w Tybecie i w Kalifornii. Stuzy do wydzielania
kwasu borowego, uzywanego gtéwnie do rozbioréw chemicznych
(str. 46) i do lutowania metali.

n 3. Rzed. Weglany. t
29. Wapien (kalcyt) krystalizuje jednotréjosiowo, zwy-
kle w romboscianach (fig. 65.) , lecz takze w roéznoklincach i
w wielu rozmaitych postaciach, tak pojedynczych jak ztozo-
Fig. 55. nych. Krysztaty czesto skupiajg sie w gru-
py i gromadki; bywa takze naciekowy, ner-
kowaty, brytowaty o ztozeniu ziarnistem,
precikowem, widknistem albo jednostajny
i ziemisty. Bardzo czesto wystepuje takze
w pseudomorfozaoh. Rownolegle do $oian
R posiada tupliwos¢ doskonata. Twardosé
jego jest 3go stopnia, a g. = 2*7. Czysty
catkiem jest bezbarwny albo skutkiem domieszek rozmaicie
bywa zabarwiony. Sklada sie z wapnia, wegla i tlenu
(Ca CO~M= Ca0. CO,). Wapn bywa czesSciowo zastagpiony przez
Mg, Mn, Fe... a précz tego zawiera w niektérych odm. takze
nieco tlenku zelazowego, krzemionki, itu, weglowodoréow i t. d.
W ogniu dm. nietopliwy, traci jednakze CO01 i zamienia
sie na Ca 0 (wapno palone), ktore 1aczac sie z wodg w wo-
dorotlenek wapniowy Ca (HO)1, czyli tak zwane wapno ga-
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szone, wywigzuje znaczng ilos¢ ciepta. W kwasie solnym bu-
rzy sie mocno, przyczem wydziela sie COa

Wapien nalezy do najpospolitszych mineratéw; wraz z krze-
mionka (Si01) jest on giownym skiadnikiem statej skornpy naszej
ziemi. Znajduje sie we wszystkich warstwach osadowych, badz to
zmieszany z innymi mineratami badz czysty, a woéwczas tworzy cze-
sto lite skaly i grube pokiady, spietrzone nieraz w goéry znacznej
wysokosci. Do przelicznych odmian wapienia nalezga;

1. Wapien krysztatowy, wyraznie skrystalizowany,
zwykle bezbarwny, biaty lub zélty. Znachodzi sie w szczelinach
skal, zytach kruszcowych i t. d. Najpiekniejszym jest wapien
krysztatowy z Islandyi (szpat islandzki), zatamujgcy bardzo wy-
raznie sSwiatlo podwdjnie (wapien dwojtomny), na co E. Bar-
tholin juz w r. 1669. zwroécit uwage.

2. Wapien precikowy i witéknisty o ztozeniu
precikowem lub wloknistem. Piekne odmiany wapienia wiékni-
stego miodowo zabarwionego znachodza sie pode Lwowem w u-
tworach trzeciorzednych (wapien miodowy).

3. Wapien ziarnisty o ztozeniu drobno- lub grubo-
ziarnistem. Do tej odmiany nalezg biate marmury rzezbiarskie
z Carrara we Witoszech, na Pentelikonie w Grrecyi, na wyspie
Paros i t. d.

4, Wapien naciekowy o ztozeniu zwykle witdknistem,
osadza sie z wody, zawierajacej roztworzony weglan wapniowy,
a Sciekajgcej ustawicznie kroplami ze stropu i Scian jaskin,
n. p. w gorach Hercynskich, w Krainie (grota Postojny)...,
u nas w okolicach Ojcowa. W ten sposob tworzg sie stalaktyty
(sople goérne) i stalagmity (sople dolne).

6. Wapien jednostajny (zbity) z oditamem ptasko-
muszlowym albo tupkowym, rzadko biaty, zwykle zéttawy Ilub
brunatny. Tworzy grube pokitady i cale goéry we wszystkich
formacyach osadowych. Zawiera czesto skamieliny. Do podod-
mian tego wapienia nalezg: marmur zbity, muszlowy,
florentynski, wap. litograficzny, oolitowy i t d

6. Wapien gabczasty (trawertyn), mniej lub wiecej
dziurkowaty, chropawy. Tworzy sie podzisdzien ciagle w wo-
dach ladowych, nasyconych weglanem wapna, i powleka naj-
rozmaitsze przedmioty w stosunkowo kroétkim czasie. U nas
znachodzi sie w wielu okolicach, szczegdlnie na Podolu (Bor-
szczOw, Bilcze).
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7. Kreda (wapien ziemisty) tworzy nieraz poktady i skaty
znacznej migzszosci, n. p. w poéinocnowschodniej Francyi (Cham-
pagne), w Danii, na wyspie Rugii, w Anglii, a u nas pod
Chetmem w ziemi Lubelskiej. Zawiera czesto buty krzemienia
skatkowego.

8. Wapien maczny (maczka gorska) odznacza sie stabszg
jeszcze spojnoscig anizeli kreda. Znachodzi sie gniazdami albo
tworzy powiloki w szczelinach i jaskiniach skat wapiennych, n. p.
w Tatrach przy Zakopanem pod Giewontem.

Inne odmiany wapienia posiadajg znaczng domieszke itu
(opoka), piasku, limonitu, wegla, zywicy i t. d. Nalezg one jako
mineraty ztozone do skat. Wapien nalezy do najuzyteczniejszych
kamieni w budownictwie, kamieniarstwie, rzezbiarstwie, rol-
nictwie.

A ragonit, rownopostaciowy z saletrg zwyczajng, wystepuje
czesto w krysztatach badz pojedynczo wrostych, badz w gromadki po-
taczonych lub w blizniakach; bywa takze precikowy albo promienisto
witbéknisty (ikrowiec, grochowiec), skorupowy (Zrédleniec), krzewiasto
naciekowy (zelazokwiecie). Twardszy i gestszy od wapienia, bywa
rozmaicie zabarwiony. Zreszta zgadza sie w skiladzie chemicznym
z wapieniem (réznopostaciowy).

Znachodzi sie w szczelinach it6w tupkowych, w kopalniach rud
zelaznych (zelazokwiecie), n. p. w Styryi; przy zrédtach goracych,,
n. p. w Karlsbadzie (zrédleniec i grochowiec).

Najpiekniejsze krysztalty pochodzg z Aragonii w Hiszpanii i
Herrengrund na Wegrzech.

Jako utwor organiczny jest aragonit bardzo rozpowszechniony.
Skorupy n. p. wielu mieczakéw 2z aragonitu sg utworzone. Nawet
w wielu kopalnych matzach sie zachowat Brak go jednak w star-
szych poktadach. Karlsbadzkiego Zzrdédlenca i grochowca uzywajg do
wyrobéw ozdobnych. Rozmaite przedmioty, n. p. wiazanki kwiatow,
wilozone do wody goracej zrodet karlsbadzkich, powlekajg sie wkrot-
kim czasie skorupag aragonitowa, zabarwiong tlenkiem zelazowym na
brunatno (pseudomorfozy naskorupienia).

Dolomit, jednotréjosiowy, skiada sie z wapnia, magnu i
dwutlenku weglowego: (Ca, Mg) C03. W kwasie solnym albo
wcale sie nie burzy albo bardzo mato. Tworzy w Alpach cate gory,
wystepuje takze u nas w Tatrach. Z dolomitu otrzymat Bunsen
metal magn (Magnesium).

30. Syderyt krystalizuje jeduotréjosiowo, gtéwnie w rom-
boscianach; bywa takze brylowaty o ztozeniu ziarnistem Ilub
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jednostajny. tupliwos¢ réwnolegle do scian R posiada doskonatg,
twardos¢ okoto 4®° stopnia, a g. = 3‘8. Barwe ma zwykle zétta-
wag, grochowa lub brunatng. Sklad chemiczny: FeC03, w ktérym
Fe czesciowo bywa zastgpione przez Mn, Mg lub Ca Wietrzejac
brunatnieje i przechodzi zwolna w limonit. Czesto zmieszany
jest z ilem lub krzemionka (sferosyderyt itowy i krzemionkowy).
W ogniu dmuchawki czernieje i staje sie magnetycznym. W kwa-
sach burzac sie roztwarza.

Tworzy znaczne pokiady, zyly i gniazda w rozmaitych forma-
cyacli, n. p. w Styryi (Erzberg), Wegrzech, Czechach, Anglii... Sfe-
rosyderyt itowy znachodzi sie czesto w otworze wegla kamiennego, a

u nas w piaskowcach karpackich od Szlgska az w gigb Bukowiny,
takze w Srodkowej Polsce (Konopiska...).

Syderyt nalezy do najlepszych rud zelaza. Z sferosyderytn ito-
tego, ktéry wraz z weglem kamiennym jest podstawg przemystu an-
gielskiego, wytapiajga w samej Anglii wiecej zelaza anizeli w piecach
catego Swiata.

Smithsonit (galman weglowy), jednotréjosiowy, bezbarwny
albo jasnoszary, zéttawy lub zielonawy, jest weglanem cynku (Zn CO03).
Znachodzi sie u nas na Szlasku (Tarnowice) i w Polsce (Dtugoszyn,
Olkusz...). Najwazniejsza ruda cynku, ktéry zaczeto wytapia¢ do-
piero w 18. stoleciu.

31. Malachit krystalizuje jednoskosnie; zwykle jednaki® ,
bywa brytowaty ('ztozeniu widknistem lub jednostajny z nerko-
watg lub gronkowatg powierzchnig; takze naciekowy, ziemisty.
Szmaragdowozielony, ryse ma jasniejszg. Twardos¢ dochodzi
stopnia, a g. = 3'7 — 4-l. Jest weglanem miedzi z wodag
(2Cu03.C03 + H30). Powstat z rozktadu rud miedzi. Najwieksze
bryly znane sa z Uralu. Bryta, wazaca okoto 1500 leg, wartosci,
przeszto po6t miliona rubli, znachodzi sie w Petersburgu. Stuzy
do wytapiania miedzi i rozmaitych wyrobéw w ozdobnem Kka-
mieniarstwie.

Azuryt (3Cu0.2C03-\-H30) odznacza si¢ barwag lazurowy,
a w ziemistych odmianach jasno niebieska. Skiadem chemicznym zbliza

sie do malachitu (ktéry z niego przez zwietrzenie sie utworzyl).
U nas znachodzi sie w Miedziance (Kroélestwo Polskie).

Cernssyt (Pb C03), roznoosiowy, zwykle brytowaty o ztozeniu
drobnoziarnistem lub ziemisty, posiada gesto$¢ znaczng (6'5). Na we-
glu daje ziarno otowiu, a w kwasie azotowym roztwarza sie zupet-
nie. Znachodzi sie z innemi rudami olowiu: u nas w Kroélestwie
(Dtugoszyn, Olknsz...),



Fig. 56. Soda (Na3 C03+ 10ag= Na30,C03+ 10aq)
znacbodzi sie w powitokach krysztalicznych albo
proszkowatych. Sztucznie $cina sie w piekne jedno-
skosne Jsrzysztatly (fig. 56,)- Odznacza sie smakiem
ostrolugowym. Znachodzi sie w jeziorach sodowych
w Egipcie i jako wykwit z ziemi w okolicy Debre-
czyna na Wegrzech. Najwieksza ilo$¢ sody handlo-
wej otrzymuje sie z soli kamiennej.

4. Rzed Siarkany.

33. Gips krystalizuje ,jednoskosnie w stupki lub tabliczki

(fig. 57.) badz pojedyncze, badz blizniacze (fig. 44.), skupione

w grupy lub gromadki (gips krysztatowy, blaszkowy).

Fig. 57. Czesto jednak bywa brytowaty o ztozeniu

grubo- lub drobnoziarnistem (alabaster)

i jednostajny albo ptytowy o ztozeniu wié-

knistem (g. wiéknisty), wreszcie naciekowy

lub ziemisty, nieraz takze w pseudomorfo-

zach po soli, anhidrycie i wapieniu. tupli-

wos6 rownolegle do 4. i» 00 posiada do-

skonatg, twardos¢ prawie 2go stopnia (15

do 2), ag. =23. Bezbarwny, bialty cze-

Sciej jednak szarawy, zottawy lub czerwo-

nawy, ma na S$cianach doskonatej tupliwo-

sci potysk mocny pertowy lub szklisty.

Sktada sie z siarkanu wapniowego i wody

(Ca SOt -\-2aq). W probdéwce ogrzany, traci

wiekszg cze$¢ wody (g. palony) a taczac sie z nig ponownie,

zwieksza swag objetos¢ i tezeje w statg mase. Roztwarza sie
w 420 czesciach wody.

— P . 00P. ooPoo (1, f, P).

Gips nalezy u nas do najzwyczajniejszych mineratéw; szcze-
golnie g. ziarnisty i jednostajny tworzy grabe poktady, ktérych
szczeliny wypetniaja sie czesto g. widknistym lub skrystalizowanym
w gromadki. Poktady gipsu znachodza sie w réznych utworach osa-
dowych , u nas w trzeciorzednym i towarzysza zwykle soli, jak n. p.

w Bochni, Wieliczce, Katuszu, Delatynie i t. d., gdzie zarazem
najpiekniejsze gromadki i grupy krysztatébw w itach wystepuja. Naj-
wieksze atoli pokiady gipsu grubokrysztalicznego i ziarnistego

rozlegaja sie na Podolu i Pokuciu po obu stronach Dniestru z witasci-
wymi lejkami gipsowymi i pieczarami (najwieksze w Bilczn nad
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Seretem), w okolicach Lwowa (Walka), Szczerca, Brozdowiec,

Slanistawowa, Baranowa ($nieznobiaty alabaster). . . Zreszta znackodzi
sie takze na Szlgsku, w Czechach.... Najwiekszych krysztatéw
dostarczajg Girgenti w Sycylii, Montmartrc pod Paryzem, Bex

w Szwajcaryi. . . .

Gips nalezy do cennych kamieni, uzywanych w budownictwie,
ozdobnem kamieniarstwie, rzezbiarstwie, rolnictwie (gipsowanie roli)...

Anhidryt (CaSOt) réznnosiowy, zwykle brytowaty o ztozeniu
ziarnistem lub precikowem. Twardszy i ciezszy nieco od pokrewnego
gipsu, ktéry z jego przeobrazenia powstaje. Barwe ma biatg, nie-
bieskawag lub szarga. Tworzy pokitady w towarzystwie gipsu i soli.
U nas w Wieliczce i Bochni wystepuje w odmianie trzewiasto po-
gietej, a stad trzewowcem zwany.

Fig. 58, 33. Baryt, roznoosiowy (fig. 58.), kry-
stalizuje w stupkach lub tabliczkach, sku-
pionych w gromadki lub grupy; bywa takze
widknisty, precikowy, ziarnisty, jednostajny
lub ziemisty. tupliwo$¢ ma doskonaty, twar-
dos¢ 3—3'5 stopnia, a g.= 43—4 7. Bez-
barwny, zwykle jednak czerwonawy, zoétta-
wy, niebieskawy lub brunatnawy. Skiada

sie z siarkanu barowego (Ba Pto-
mien w ogniu dmuch, zabarwia zo6ttawo-
zielono.

Znackodzi sie czesto w zytlach rozmaitych rud,
rzadziej tworzy pokiady. U nas znany z Borysta-
wia, Swoszowic i Lwowa (baryt widknisty).
Do innych siarkanéw naleza:

Melanteryt (FeSOt+ 7ag), jednoskosny, jasnozielony, z6ttawo
wietrzejgcy. Tworzy sie z rozkiadu siarczkéw zelaza. Odznacza sie
smakiem atramentowo $ciggajacym.

Fig. 59. Chalkantyt (CuSOt+ 5ag), tréj-
skosny, (fig. 59.) niebieski, smaku bardzo
nieprzyjemnego. W probéwce traci wode i
bieleje. Tworzy sie z rozkitadu siarczkéw
miedzi.

Goslaryt (ZnSO0KA-7aq), roézno-
osiowy, bezbarwny, smaku bardzo nie-
przyjemnego i Sciggajacego. Powstaje z roz-
ktadu rud cynkowych, gtéwnie sfalerytu.

00P06. <P 2. P 05 (P,d, 0).

Atun (kalinit), réwnoosiowy, zwykle
w osmiosciany skrystalizowany sztucznie,
w przyrodzie jako wykwit rzadko w wié6-
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knistych skupieniach. Bezbarwny, odznacza sie smakiem stodkawo
cierpkim. W probéwce topi sie i traci wode. Skiad chemiczny:

K, O. S03+ Al, OK. 3503+ 24ag = K, SOt + Al, S30,, + 24aq.
Inne atuny zamiast K, majg: Na, . Mg, Mn, Fe. Wszystkie sg izo-
morficzne. Wykwita ze skal zawierajgcych glinke i potas.

Katnszyt [K, SOt.CaSOi.H ,0), jednoskosny, bezbarwny.
Towarzyszy soli w Katuszu.

Poty halit (2CaSOt.Mg SOt .K, SOt), niewyraznie skrystali-
zowany, zwykle witéknisty Ilub jednostajuy, miesno Ilub ceglistoczer-
wony, rzadziej biaty. W Stassfurcie naprzemianlegly z solg kamienng,
a u nas w Stebniku.

Kainit (K Cl.MgSOt,3H, O), jednokonny, bezbarwny, szary,
z6ttawy. Smak ma wiasciwy nieprzyjemny, Z roztworu wodnego po
odparowaniu powstaje pikromeryt (K, SOt.MgSOt.eH, O). Stuzy
do wyrobu soli potasowych jako nawozu mineralnego.

5. RRzed. Fosforany.

34. Apatyt krystalizuje jednotréjosiowo w krétkich
stupkach (fig. 60.) pionowo prazkowanych albo grubych tablicz-
kach ; takze brytowaty o ztozeniu ziarnistem, widéknistem (fosfo-

Fig. 60. ryt wiéknisty), albo jednostajny i zie-
misty (fosforyt ziemisty). Twardo$¢ ma
5go stopnia, a g. =3 — 33. Bezbarwny,
niekiedy biaty, pospolicie zielony (szpa-
ragowiec), fioletowy, zé6ttawy, niebie-
skawo-zielony (moroksyt) albo szary,
rzadziej czerwony lub brunatny. Skita-
da sie z wapnia, fosforu i tlenu
(CahP30121 czesto z domieszkg Mg, Mn,

Fe. W kwasie solnym roztwarza sie.
wP.P.2P2. oP (M, X, s, P).

Znachodzi sie wrosty w granitach i innych krysztalicznych
skatach, czesciej jednakze w zytach rud cynowych w Saksonii, Tyrolu
(szparagowiec), Anglii.. tudziez u nas na Podolu w okolicy Kamienca

(kule fosforytowe). Mielnicy, Buczacza i t. d W Kanadzie (Elmsley)
znacliodzi sie pokiad do 3 m gruby, a krysztaty do kilkudziesieciu kg
wazgce. Z skat pierwotnych podchodzi fosforan wapniowy w najmiodsze
utwory osadowe, a tym sposobem jest Zréditem pozywienia dla roslin
w kazdej glebie.

Fosforyt i inne ziemiste odmiany (osteolit) sg bardzo skutecznym
nawozem mineralnym

Do innych fosforanéw wazniejszych naleza:



Turkus, uzywany jako drogi kamien od najdawniejszych cza-
s6w. Skiada sie z fosforanu glinki i wody: 2AI303.P, Os.5tT, O.
Odznacza sie piekng barwa niebieskg (turkusowsg). - v,

W iwianit (Fe3P208-j- 8BHqO), czarniawo lub niebieskawo zie-
lony. Znachodzi sie w pétkopalnych kosciach zwierzat ssacych, w tor-
fowiskach, poktadach limonitu i t. d.

6. Rzed. Krzemiany, #Mw*y

35. Topaz krystalizuje rézuoosiowo w stupki (fig. 61.)
pionowo prazkowane; bywa takze brytowaty, tupliwo$¢ réwno-
Fig. 61. legte do oP posiada doskonatg, twardosc
8go stopnia, ag. =35. Bezbarwny, po-
spolicie winno-zé6tty, takze czerwony,
niebieski, zielony; sklada sie z krze-
mianu glinowego i fluorowego
{oAlg Si 05+Al% St.J7i0). W ogniu dm.
nietopliwy; w fosforanie sodowo-amono-
wym roztwarza sie z pozostawieniem
galarety krzemionkowej.
Tworzy zyly Ilub gniazda w granicie,
gnajsie, tupku tyszczykowym... Topazy na
8 — 10 cm dtugie, a 2 — 4 cm grube, zna-
chodza sie w Brazylii, na Sybirze, takze
oopP. oopP2. P (M, 1, 0). w Morawii (Rozna), Szwecyi i t. d.

Jako ozdobny kamien ma topaz matg warto$¢. Najdrozszemi sag
z64te i czerwone odmiany z Brazylii (rubiny brazylijskie). Zwyczajnego
topazu uzywa sie do szlifowania innych kamieni szlachetnych.

Fig. 62. Turmalin (zwykle FesB3AlaSis021), jedno-
tréjosiowy, zwykle w krysztatach (fig. 62.) dtu-
gostupkowych, pionowo prazkowanych, takze bry-
towaty. Najczesciej brunatny lub czarny, takze
zielony, niebieski i t. d. W granitach, gnajsacb,
dolomitach: w Saksonii, Morawii , na Ceylonie. ..
u nas w gtazach narzutowych, pochodzacych z Fin-

landyi.

A

36. Granat krystalizuje rownoosiowo, zwykle w coO i 202, ci

zrostych lub gromadnie narostych, bywa takze ziarnisty, w za-
okraglonych ziarnach luznych (zwir) Ilub wrostych. Twardosc¢
ma okoto 7»° stopnia, a g. = 35 — 4-3. Rzadko bezbarwny albo

(
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biaty, bywa pospolicie czerwony (almandyn), wisniowy lub krwi-
sty (pyrop), brunatny, zo6tty (kolofonit), zielony (grossular), czar-
ny (melanit), niekiedy miodowy albo byacentowy (hessonit). Skiad
chemiczny ma zmienny, gtéwnie: 3(Ca,Fe')0.(AlLFel)03. 3StOJ
W kw. solnym dopiero po stopieniu tatwo sie roztwarza z wy-
dzieleniem galarety krzemionkowej.

Znachodzi sie wrosty w rozmaitych skatach krysztalieznych, n. p.

w granicie, gnajsie, tupku tyszczykowym, . .. tudziez w wapieniu
ziarnistym albo Inzny w zwirze naptywowym. Znachodzi sie w Cze-
chach (almandyn i pyrop), Tyrolu, Witoszech, Norwegii .. . Granat

zwyczajny, pospolicie czerwonawy lub brunatny wystepuje niekiedy
w bardzo wielkich krysztatach o kilkunastocentymetrowej S$rednicy.
U nas znany z doliny wielkiej w Tatrach pod Przeleczag Polska, z Wo-
tynia i gtazéw narzutowych.

Piekne odmiany (almandyn, hessonit. ..) stuzg do ozdoby, granat
zwyczajny jako przydawka do wytapiania zelaza. Piekniejsze pyropy
(3FeO. Ale03' SSiOeg) zwane takze karbunkntami stuza do ozdoby (gra-
naty czeskie), a posledniejsze i drobniejsze do tarowania w aptekach.

37. Lyszczyk potasowy (muskowit) krystalizuje jedno—
skosnie w tuszczki lub tabliczki (fig. 63.); zwykle bywa blaszko-

Fiv 63 wy, tuszczkowy albo tupkowaty. tupliwosc

posiada doskonatg, twardos¢ 2 — 3. stopnia,

ag = 2'a-M31. cienkich blaszkach

jest sprezysty. Bezbarwny, biaty (kocie

srebro), takze zotty .(kocie ztoto), szaro,

zielono albo brunatno zabarwiony z poty-
skiem metalicznym lub pertowym. Skiad chemiczny ma zmien-
ny, gtéwnie: K30. AI303. 2Si034- 2{H30. AI1303.2Si03). "W kwa-
sach sie nie roztwarza.

Bardzo pospolity w wielu skatach, w ktorych staty skiad nawet
wchodzi, n. p. w granitach, gnajsach, tupkach tyszczykowych... W ska-
tach miodszych wybuchowych niema go wcale, gdzie go zastepuje
bioty t (Lyszczyk magnowy). Najpiekniejsze odmiany znachodzag sie
w Alpach, Grenlandyi, a szczegdlnie na Sybirze (wielkie przezroczy-
ste tablice). U nas jako tupek tyszczykowy znachodzi sie w Tatrach
(dolina Jatowicka).

Na Sybirze stuzy zamiast szyb do okien, robotnikom w hutach
do okularéw; drobno ttuczony jako piasek zioty Ilub srebrny do po-
sypywania pisma.

Chloryt sklada sie z dwu zwigzkéw, z ktérych jeden odpo-
wiada serpentynowi, a drugi zawiera glinke :

2£T20 .3Mg0O.2Si0a-\x-2H" 0.2Mg0.Ala03.Si O2.
tagodny, w cienkich blaszkach gietki, ale niesprezysty, zwykle sza-
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rawo lub czarniawo zielony. Tworzy cate skaty (tapek cklorytowy),
zawierajgce czesto krysztalty magnetytu, turmalinu, dolomitu i t. d.
W Tatrach tworzy przetecz, tgczaca gore Pyszne ze Szczytem.

38. Lojek (talk), jednoskosny, rzadko w tabliczkach,
pospolicie brytowaty o ztozeniu skorupowem, blaszkowem,
tuszczkowem albo jednostajny, takze tupkowy (tupek talkowy);
czesto zdarza sie w pseudomorfozach po ortoklazie, amfibolu it. d.
tupliwosé ma rownolegle do oP doskonatg; w dotknieciu jest
bardzo tagodny i ttusty, Ignie do jezyka. Twardos¢ ma I sto-

pnia, a g. = 2'7 — 2'8. Bezbarwny, ale zwykle zielonawy, nie-
kiedy zotty, zottawo-biaty lub szary. Skiad chemiczny: H3O.
3MgO. 48Si0j = Ilj Mg3Sii0,2. Zwykle Mg jest zastgpione

przez Fe. W og. dm. bardzo s$wieoi i staje sie tak twardym,
ze szkio rysuje.

Wazniejszemi odmianami sg: 1. tupek talkowy, tworzacy
znaczne pokitady w Alpach; 2. steatyt, skrytokrysztaliczny; 3. ka-
mien zdunski, mieszanina talku, chlorytn, dolomitu i asbestu;
w potudniowych Alpach nad jeziorem Como, w Grenlandyi i t. d.

Biaty talk (wenecyanski) stuzy do machin na smarowidto , do reka-
wiczek i obuwia (ftderweis), do pisania na suknie (kreda hiszpanska)
Kamienia zdunskiego uzywano dawniej do wyrobu naczyn ogniotrwatych.

Serpentyn, bezpostaciowy albo skrytokrysztaliczny, bryto-
waty albo w pseudomorfozach po innych mineratach, jest krzemianem
glinki z wodg (H3Mg3Si3Os+aq). Barwe ma zielona, z6tta, szara,
brnnatna, czesto plamisty, pregowany lub zylkowany (podobny do we-
zowej skory). Znachodzi sie w starszych goérotworach. Stuzy do ozdo-
bnych wyrobéw kamieniarskich, takze do obmuréwki piecow hutni-
czych. W kamiennej epoce, wyrabiano z niego toporki, a u starozytnych
Rzymian rozmaite naczynia i posazki.

39. Amfibol krystalizuje w jednoskosne stupki (fig. 64.),
czesto jednak bywa brylowaty o ztozeniu promienistem, preci-

Fig. 64. kowem lub witdéknistem, takze gru-
bo lub drobno ziarnistem. tupliwos$o
rownolegle do coP posiada doskonaty,
twardos¢ 5 — 6go stopnia, a g. = 2-9
do 3 8. Bezbarwny, zwykle szarawo-
z6kty, brunatny, najczesciej zas zie-
lony i czarny. Sklad chemiczny ma
zmienny, gtdwniejest izomorficzng mie-
szaning dwu krzemianow (n.p. odm. tre-
molit) : CaMg3Sit Otl+Ca Fe3Sit 013.

oP. p. oop. coPoo (P,r, M,x). Amfibol zwyczajny posiada nadto

Mineral. i Geolog. 6
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Fig. 65. jeszcze dwojakie krzemiany glinko-

we. W ogniu dmuch, topi sie na
szare, zielonawe lub czarne szkliwo.

Tworzy niekiedy wielkie masy, n. p.
amfibol ziarnisty, tupek amfibolowy albo
wchodzi w sktad réznych skat, n. p. sye-
nitu i t. p. albo wypeinia préznie skat
ogniowych.

Do wazniejszych odmian nalezg: 1.

tremolit, 2 aktynolit, 3. amf.

zwyczajny, 4. amf. bazaltowy, 5.

asbest (amiant). Nefryt znany z przed-

historycznej epoki (toporki) jest splgtano-

+P. »P. aloo. odPd (s,M,I,r). widknistym lub jednostajnym aktynoli-

tem. Znachodzi sie w Turkestanie, Chi-

nach ; na Nowej Zelandyi do dzi§ dnia wyrabiaja z niego rozmaite
przedmioty. Bardzo zblizonym do amflbolu jestaugit (fig. 65).

40. Smaragd krystalizuje jednotréjosiowo zwykle w stup-
kach (fig. 66.) pionowo prazkowanych; bywa takze brytowaty
o ztozeniu preeikowem. Twardos¢ ma blisko 8go stopnia, a g.

Fig. 66. = 2‘7. Bezbarwny, pospolicie zielony, takze z6t-

ty lub niebieski, niekiedy wielobarwny, potysk
ma szklisty. Krzemian glinkowo - berylowy :
Be3AlI3Si6 Oit=3BeO .A1303.6Si 03. W kwasach
sie nie roztwarza. Do odmian wazniejszych na-

lezg: smaragd szlachetny, akwamaryn

i beryl.

Znachodzi sie zwykle wrosty w granicie, gnaj-
sie, tupku tyszczykowym . . . takze luznie w zwirach naptywowych.
Sm. szlachetny barwy pieknie zielonej znachodzi sie w Peruwii, Ko-
lumbii. .., akwamaryn, modrawozielony, znany jest z Sybiru, péinocnej
Ameryki... beryl, niekiedy w krysztatach metrowej dtugosci, pocho-
dzi z Uralu, pdéthocnej Ameryki i t. d.

Szlachetne smaragdy sa bardzo cennymi kamieniami, mato uste-
pujacymi dyamentowi. Najwigksze bryty berylu, wazace do 8 Kg znane
sa z Brazylii, a w poéinocnej Ameryce nawet do 1500%. Wedtug
pisma hieroglifowego, wykrytego w Zabarah nad morzem Czerwonem,
znachodzono tu smaragdy juz w r. 1650. przed Chr.

41. Ortoklaz (skalen) krystalizuje jednoskosne W krotkie
stupki (fig. 67.) albo tabliczki, wroste lub gromadnie naroste;
czesto w dwojakach, takze brytowaty o ztozeniu blaszkowem lub
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Fig. 67. ziarnistem. tupliwo$é réwnolegle do
oP i ooPoo posiada bardzo doskonata,
twardos¢ 6go stopnia, ag. = 2'6—2'6.
Bywa bezbarwny (adular), biaty, mie-
snoczerwony (ort. zwyczajny), zotta-
wy, szary, zielony. Sktad chemiczny:
K, Al, Sie016= Al,03.6Si O,. K, O.
Zawiera zwykle jeszcze nieco innych
tlenkéw (Na O, Fe, 03, Mn, 03, CaO, a
w zielonych odmianach nieco miedzi).
W ogniu sie topi na metne szkliwo
badczaste.

Pod wplywem powietrza rozktada
sie, przyczem sie odbarwia, traci potysk, staje sie miekszym i
Izejszym, powleka sie zottawag glinkg i zwolna przechodzi v kao-
lin, glinke lub it (str. 49). Tym sposobem kruszejg najtwardsze
skaty, zawierajgce ortoklaz i inne skalenie w swym skiadzie.

oP. 2Pco . coP. ooPai (P, Yy, T,MJ.

Ortoklaz wchodzi w skiad granitu, gnajsu, syenitu i innych
skat pierwotnych i wybuchowych. Z ich zwietrzenia powstata uro-
dzajna gleba naszego planety. Z rozktadu bowiem skat pierwotnych
przez wylugowanie krzemianu potasowego lub sodowego powstaje krze-
mian glinki, tworzacy urodzajng ziemie, w ktérej potas jest gidwnem
zrodiem pozywienia dla roslin.

Do innych skaleni nalezg: plagioklaz, mikroklin (z odm.

amazonitem), peryklin, albit, oligoklaz, andezyt,
labradoryt i inne.
42. Kaolin (porcelanka) zwykle brytowaty i ziemisty,

bezpostaciowy, tagodny i rozcieralny, w dotknieciu chudy; do
jezyka mato przylega, a z wodag zarobiony jest plastyczny (ugnia-
talny). Twardos$¢ posiada 1lgo stopnia, a g, = 2'2. Biaty, szary
lub zéttawy. Skiad chemiczny ma zmienny, zwykle : 277, O.
Al, 03.2Si0, = 77, Al2Sia09. W ogniu dm. nietopliwy.

Kaolin powstate z rozktada skaleni i skat, zawierajacych je
w swym skiladzie, mianowicie z granitéw i porfiréw, w ktérych zara-
zem tworzy niekiedy cate pokiady i gniazda. Najprzedniejsza porce-
lanka znacliodzi sie w Saksonii (Aue), skad zasila sie fabryka por-
celany w Misnii (Meissen), we Francyi (Limoges), skad pobiera ma-
teryat fabryka w Severs, w Chinach, na pétwyspie Korea..., a U
nas na Wotyniu (Korzec, Baranoéowka. ..).

Porcelane zaczeto w Europie wypala¢ w r. 1710, (w Meissen
pierwsza fabryka); w Chinach znano ja jnz bardzo dawno. Pierwszy

*
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Bottcher, Sakso6czyk, otrzymat w r. 1706. porcelane przypadkowo
z kaolinu w Aue. Porcelana, fajans, kamionka , ity garncarskie...

Liczne odmiany kaolinu powstaty przez domieszanie zelaza, ma-
gnu, manganu, wapna i piasku w mniejszej lub wiekszej ilosci. Na-
lezg tu rozmaite glinki, ity i gliny.

VI. Gromada. Fitogenidy.

State, poistate albo ciekle, bez smalcu. Palg sie, wydajac won
wiasciwg. Polaczenia wegla gtéwnie z ivodorem i tlenem. Mineraty
pochodzenia organicznego.

1. Rzed. Wegle.

Rosliny, ztozone przewaznie z wegla, wodoru, tlenu
i azotu, przechodzac w stan anorganiczny (mineralny), traca
pewng czes¢ ze swych sktadnikow, z ktérych, jakotez z pozosta-
tej reszty (czesci niespalnych), tworzag sie nowe zwigzki. Naprzoéd
wydziela sie czes¢ tlenu, polgczonego z wodorem, jako woda,
inna czes¢ tlenu, polaczona z odpowiednig iloscig wegla, tworzy
bezwodnik kwasu weglowego, inna znowu czes¢ wodoru
potaczona z weglem, uchodzi w postaci weglowodoréw, po-
kad nie pozostanie prawie sam czysty wegiel. Tak n. p. torf
i rudowegiel jest dopiero przeistaczajgcg sie, a antracyt i grafit
prawie zupetnie przeistoczong materyg roslinng. Unaocznia
to lepiej nastepujacy stosunek wegla do wodoru, tlenu i azotu
w réznych gatunkach wegla mineralnego, drzewa i grafitu:

C 11 0 N
Drzewo............ .. 50 i, 6. .43 ...,
Torfao . .. 59 . S T .2
Rudowegiel.. ...69........... 5-5 ... ... 25 .... ...0-5
Czarnowegiel. e*e82 ecccens 4.5 .. .. .. 18 ... ... 05
Antracyt.... ....95 ... .2-5 ... .........2-5..,
Grafit................99-9 ... _ _ -

43. Czarnowegiel (Weg. kamienny) jest bezpostaciowy
o ztozeniu tupkowem Ilub jednostajny, niekiedy z utkaniem ro-
slinnem, widocznem pod mikroskopem. Twardos¢ ma 2 — 2-5 sto-
pnia, ag. = 1 — 1/5. Barwe posiada zwykle catkiem czarng, rza-
dziej szarawg. Zawiera okoto 82°/,, wegla, popiotu 07 — 12'5°/0,
a w nim zawsze nieco pirytu. Pali sie ptomieniem kopcacym
i mocng won przytem wydziela. Prazony zamienia sie w koks,
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ktory trudno sie pali. Odmianami gtéwnemi sg: czar. tupko-
wy, zbity (oandle coal), gruboziarnisty, smotowy, zie-
mistyiitowy.

Czarnowegiel tworzy gniazda i bardzo rozlegte pokitady w for-
macyach dawniejszych, a szczegdlnie w weglowej. Pokiadom wegla
towarzyszg zwykle piaskowce i tupki itowe, zawierajace nieraz bardzo
pieknie zachowane odciski roslin (fig. 68.), z ktérych tenze wegiel sie
utworzyt (gtéwnie paprocie, skrzypy i widtaki). W szczelinach po-

Fig. 68.

ktadéw weglowych znachodzi sie czesto piryt, ktérego rozkitad bywa
niekiedy powodem gorenia wegla.

Najwieksze pokiady wegla kamiennego znachodzg sie w Anglii
(Newcastle) w Belgii, Czechach, na Szlasku, a u nas w Krakowskiem
i w Kroélestwie Polskiem (miedzy Dabrowag a Bedzinem). Bogate po-
ktady znachodza sie takze w péin. Ameryce, Azyi (Chiny) . . .

Wegiel kamienny jest gtdwng dzwignia dzisiejszego przemystu
i handlu, szczegdlnie tam, gdzie brak drzewa opatowego. Suchg desty-
lacyag otrzymuja sie jeszcze rozmaite polaczenia wegla z wodorem
badz lotne, n. p. gaz Swietlny, badz ciekte: rozmaite mazie i oleje.

Antracyt, bezpostaciowy, zelazisto Ilub szarawo - czarny,
czesto z metalicznem wejrzeniem. Zawiera okoto 95°/0 wegla, a po-
pioltu 1 — 5%. Trudno sie rozpala i tugu potasowego nie barwi.
Tworzy zyly i gniazda w najstarszych utworach osadowych. Uzywa
sie go gtébwnie w piecach hutniczych.

44, Rudowegiel (wegiel brunatny) posiada czesto widc
czne jeszcze utkanie roslinne; bywa takze brytowaty, jednostajny
i ziemisty lub zachowuje jeszcze catkiem dokladnie ztozenie roslin,
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z ktérych powstat (lignit). Barwe ma brunatna, rzadziej czarna,
ale ryse zawsze brunatng, twardos$¢ (1—2-5) i gestos¢ (1*2— 14)
mata. Zawiera okoto 69°/0 wegla, a |1-7— 15 popiotu. Pali sie
tatwo, wydajac wiasciwy zapach nieprzyjemny, swedny. Spro-
szkowany barwi tug potasowy ciemnobrunatno.

Fig. 69. Odmiany gtéwne sa: rud.
muszlowy (gagat), zwyczajny,
blaszkowy, wioknisty, kruchy
i ziemisty; umbra kolonska.

Rudowegiel tworzy zna-
czne ztozyska w utworze trze-
ciorzednym. rzadziej w kre-
dowym i jnrasowym; zwy-
kle w towarzystwie itow, pia-
skowcdw i wapieni. U nas wy-
stepuje gldwnie w Galicyi
wschodniej :  Glinsko, Skwa-
rzawa, Myszyn, Nowosielica
i indziej.

Na paliwo mniej przyda-
tny. Surowy lub spopielony
moze by¢ uzyty do nawoze-
nia roli. Stuzy do wjdobywa-
nia parafiny, gazu Swietlne-
goit d

45, Torf (rudawina) jest
mieszaning roslin zupelnie
zweglonych  z niezupetnie
zweglonymi. Im dalej po-
stgpit oOow rozktad , tem
mniej wyraznemi sg czastki
roslinne, tern ciemniejszg
barwa torfu, a masa jego
jednostajniejsza. Barwe ma
zwykle brunatng (torf mo-
czarowy), niekiedy smotowo-
czarng (torf smotowy) a zto-
zenie niekiedy blaszkowe
(torf papierowy). Zawiera
okoto 59% wegla, a Swiezy
zwykle bardzo duzo wody.
Po wysuszeniu pali sie pto-
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mieniem bardzo nieprzyjemnej swednej woni. Znaehodzisie w nim
niekiedy: gips , markazyt, wiwianit... W starych torfowiskach
(rudawinach) spotykajg sie czesto resztki zaginionych zwierzat,
tudziez zabytki kultury przedhistorycznej.

Torf wytwarzajg gtéownie niektére rosliny torfowe, szczegdlnie
mchy, zwane torfowcami (Spliagnum fig. 69.). Rozlegte torfowiska
(Torfmoore) wystepuja w potnocnej Europie i Syberyi (tundry). Nad mo-
rzem tworzg sie po wybrzezach torfy z wyrzuconych falami wodoro-
stéw. Znaczne torfowiska istnieja i u nas w dolinie Nowotarskiej, w Kra-
kowskiem, Stryjskiem, na Podolu (rudy, popitawy) . . .

Stuzy jak rudowegiel na paliwo i nawéz. Wprawdzie torf su-
rowy jest lichym materyatem palnym, ale nalezycie wysuszony i pra-
sowany w wydatnosci ciepta doréwnywa bukowemu drzewu. Z torfu
uzyskuja takze lotne i state weglowodory.

2. Rzed. Zywice.

46. Bursztyn (elektron u Grekéw, succinum u Rzymian
Bezpostaciowy, brytowaty lub naciekowy, zwykle o powierzchni
chropawej, takze w zaokraglonych utamkach i ziarnach. Twardos¢
ma 2 — 25. stopnia, a g. = 1 — TIl. Przeltam posiada doskonale
muszlowy. Barwy jest z6ttej, miodowej, brunatnej, rzadziej biatej,
przyczem bywa obtoczkowany lub pregowany. Potarty staje sie
ujemnie elektrycznym. Skitada sie z wegla, wodoru i tlenu
(CIOBT160) Topi sie juz w ptomieniu sSwiecy (przy 287°0) i pali
sie jasnym ptomieniem, wydajagc won przyjemng. W ogrzanym
wyskoku roztwarza sie w wiekszej ilosci.

Bursztyn jest zywicg kopalng, pochodzaca z trzeciorzednych
drzew szpilkowych. Zawiera czesto bardzo pieknie zachowane 6wczesne
owady i inne drobne zyjatka (fig. 70). Znachodzi sie w poktadach

Fig. 70. piaskéw i piaskowcéw pobrzeza
Battyckiego, mianowicie pomiedzy
Gdanskiem a Ktlajpeda (wybrzeza
bursztynowe, znane juz starozy-
tnym Grekom i Fenicyanom). Naj-
wiecej bursztynu wyrzuca wzbu-
rzony Battyk pod zime. Spotyka
sie jeszcze w trzeciorzednych pia-
skowcach we Lwowie, Trzebini,
Ostrotekach ... takze w Sakso-
nii, Sycylii.

Najwieksza dotychczas znang bryla, wazacg przeszio 6 Kg, wart.
10.000 zir. znaleziono w Schlappachen (Prusy). Z Gdanska corocznie
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wywozg okoto 50.000 surowego bursztynu. Bursztyn stuzyt od naj-
dawniejszych czaséw do rozmaitych wyrobéw ozdobnych; posledniejsze
odmiany i odpadki wchodzg do mitowonnych kadzidet.

47. Nafta ciekia, péiciekia (ropa), lub gesta (maz ziemna);
catkiem czysta jest bezbarwng, zwykle zas zéttawg , brunatnawa
lub czarng. Lzejsza od wody (g. =07 — 09), tatwo sie ulatnia
z wiasciwg wonig aromatyczna; wre przy cieptocie okoto 100° C.
Sktada siezwegla i wodoru wzmiennym stosunku [Cn Hjn + a).
tatwo sie zapala i ptonie jasnym plomieniem; w eterze zupetnie
sie roztwarza.

Najbogatsze zrédia nafty w Europie znajdujg sie u nas wzdtuz
podgoérza Karpackiego od Kleczan pod Nowym Saczem az w giab
Bukowiny i Multan. Niektére okolice w tym pasie naftowym, n. p.
Borystaw pod Drohobyczem, Wietrzna, Bébrka pod Krosnem, Stoboda
Eungurska i inne styna z wielkiej ilosci wydobywanej nafty (w r.
1866. okoto 7 mil. kg). Réwnie obfite zrédta znachodza sie takze na
Kaukazie (Baku), a najbogatszg dotychczas w nafte jest Ameryka po6t-
nocna (wzdtuz gor Alleghanskich). Skatolej powstaje z rozktadu ciat
organicznych, gtéwnie roélinnych. Za tern przemawia ta okolicznos¢,
ze destylacya rudowegla mozna otrzymaé¢ podobne weglowodory, jakie
w sktad nafty wchodza.

Przemyst naftowy zaczal sie rozwija¢ dopiero od potowy bieza-
cego stulecia (w Ameryce od r. 1857). Nafty uzywa sie gidwnie do
oSwietlania. Dawniej stuzyta jako $rodek lekarski (balsam perski, olej
Sw. Kwiryna. . .). Mazi ziemnej uzywajg jako smarowidia do ma-
chin , pokostowania i t. d.

48. Ozokeryt (wosk ziemny). Bezpostaciowy, brytowaty,
przytem niekiedy wioknisty, bardzo miekki i lepki; nieco ogrzany
staje sie plastycznym ; daje sie jak wosk kraja¢ i ugniata¢. Od
wody jest lzejszy (g.=0-94.— 097), barwe ma zéttawo-brunatng,
czesto z zielonawym odcieniem. Won ma wiasciwg aromatyczna.
Sktada sie z wegla i wodoru (C, H 3); niekiedy zawiera
takze troche tlenu. Pali sie jasnym ptomieniem bez pozostawiania
popiotu. W terpentynie tatwo sie roztwarza.

Znachodzi sie szczeg6lnie u nas w Galicyi w towarzystwie
nafty, n. p. w Borystawiu, Truskawcu, Dzwiniaczu, Staruni . .,
takze na Multanach w poblizu wegla brunatnego i poktadéw soli
kamiennej.

Uzywa sie do wyrabiania $wiec (szczegdlnie na Multanach),
w Galicyi za$ gtéwnie na parafine, a pozostate przy destylacyi czesci
na maz i do sztucznego asfaltu. Z parafiny i wosku pszczelnego wy-



rabiaja obecnie cerazyne, ktérej uzywa sie do wylewania $Swiec, a nawet
do robienia sztucznych komdrek pszczelnych.

Asfalt (smota ziemna). Brytowaty, twardos¢ ma 2g0 stopnia,
ag.= |IT — 1‘2. Smotowo - czarny. Skiada sie z 76 — 89 cz. wegla,
9—10 cz. wodoru, okoto I0cz. tlenu, 2cz. azotu i popiotu do 2ez.
Topi sie przy 90 — 100° O; pali sie jasnym, bardzo kopcacym pto-

mieniem. Znachodzi sie w zylach i pokitadach kruszcowych albo
w piaskowcach i wapieniach, ktére zupeinie przenika, n. p. w Dal-
macyi, Francyi, Szwecyi ... w potudniowej Ameryce, na wyspie

Trynidad (jezioro asfaltowe o 2 km S$rednicy), Azyi (morze Martwe)
it d

Babilonczycy juz na 2000 lat przed Chr. uzywali asfaltu do
zalewania szpar w statkach, do zaprawy mularskiej, a starzy Egipcyanie
do balsamowania ciat. W najnowszych czasach uzywa sie asfaltu do
wylewania chodnikéw.



CZESC L.

Geologia.

Geologia zajmuje sie budowg i tworzeniem sie stalej

skorupy ziemi. Umiejetnos¢ ta jest czescia geografii po-
wszechnej, ktéra dzieli sie na: I. Astronomie, Il. Geo-
grafie wtasciwag i Ill. Geologie.

Astronomia zajmuje sie ziemia jako cialem niebieskiem w sto-
sunku do planetarnego ukfadu stonecznego. Geografia wAasciwa zaj-
muje sie wszelkimi stosunkami fizycznymi i biologicznymi ziemi
w terazniejszos$ci, a geologia w dawniejszych okresach
jej rozwoju.

Ziemia i skitadowe jej czesci.

Ziemia ma posta¢ kuli, sptaszczonej na obu biegunach.
Srednica jej réwnikowa wynosi 1719 mil geogr., biegunowa zas,
czyli o$ obrotowa, od rownikowej jest prawie o 6 mil kréotsza. Po-
wierzchnia ziemi wynosi przeszto 9 milionéw mil kwadr., obje-
tos$é za$ przeszto 2'/2 miliarda mil sze$é. Srednia gesto$é calej
ziemi wynosi 556, ciezar za$ bezwzgledny okoto 30.000 tryl.
cetnaréw ctowych.

Sktadowemi czesciami ziemi, dostepnemi badaniu
naszemu sa: 1. skorupa stata (litosfera), 2. woda (hydro-
sfera) i 3. powietrze (atmosfera).

Pomiedzy jadrem a skorupag statg wnetrze ziemi znachodzi
sie prawdopodobnie w ognistoptynnym stanie skupienia (pyro-
sfera), za czem przemawiajg zjawiska wulkaniczne, Zrodia go-
race i kopalnie, sSwiadczgce o wzrastaniu stopniowem ciepta
w gtgb ziemi.

Poniewaz S$rednia gesto$¢ skorupy ziemskiej tylko 2'5, a gestos$é¢
oblewajacej ja wody i otaczajgcego powietrza jeszcze mniej wynosi,
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wyptywa stad bezposredni wniosek, ze przy ogoélnej gestosci 5'56
jadro ziemi (bary sfera) z gestszych ciat sie skiada (prawdopodobnie
z wielkiej ilosci zelaza).

Przeobrazanie sie skorupy ziemskiej.
(Oreodynamika).

Na przeobrazanie sie skorupy ziemskiej wptywajg gtownie
nastepujgce czynniki: 1. sita cigzenia, 2, ciepto i 8. chemiczne
zmiany.

Sita cigzenia jest nie tylko przyczyng ksztattu kuli-
stego ziemi. Mocg tej sity starajg sie ciata spadajgce zajmywad
najnizsze miejsca i zblizy¢ sie tym sposobem do srodka ziemi.
Sita ta na powierzchni skorupy ziemskiej wyréwnywa wszelkie
wyniostosci (niweluje). Nastepstwem jej jest dziatanie opaddéw
atmosferycznych, krazenie wody tak na powierzchni litosfery,
jakotez w jej gtebi, posuwanie sie lodowcow i t. d.

Ciepto rozszerza ciata, a niejednakowy jego rozdziat na
powierzchni ziemi jest przyczyng pradéw powietrza i wody.
Parowanie wody, a zatem jej obieg i w zwigzku z nim pozosta-
jace zjawiska sg nastepstwem ciepta, ktére nadto jest przyczynag
zjawisk wulkanicznych, zmian chemicznych na powierzchni i
w gtebi litosfery, tudziez zycia organicznego.

Chemiczne zmiany dzialajg rowniez przeobrazajgco
na skorupe ziemska. Tym sposobem rozkiadajg sie dawniejsze,
a powstajg nowe potgczenia tak w anorganicznej jak organi-
cznej przyrodzie.

Zmiany dostrzegane w ciggu czasu krotkiego, jakim n. p. jest
trwanie zycia naszego, sa zwykle tak nieznaczne, ze powierzchnia
ziemi wydaje sie nam ciggle tgsama. W biegu atoli dtuzszych cza-
séw wilasnie te drobne zmiany zdotaty nie tylko rzezbe powierzchni
ziemi przeobrazi¢ , lecz takze wptynaé na odmienny stosunek morza
do ladoéw i terazniejsza ich konflguracye.

I. Dziat anie powietrza.

Tlen jako gtéwna skladowa cze$¢ powietrza wraz z dwutlen-
kiem wegla najwiecej wptywa na powierzchnie statej skorupy
ziemskiej; tlen bowiem utlenia rozmaite skaty, a dwutlenek
wegla zamienia je w roztwarzalne sole. Réwniez prady powietrza
(wiatry) dziatajg ustawicznie jako badz niszczace badz two-
rzace sity mechaniczne. Wiatry gromadzga na wybrzezach mor-
skich i pustyniach ogromne zwaty piaskéw, przesuwajg je wgtab
ladéw i zasypuja uprawne obszary. Zwaty gliny pustyniowej.

I 1. Dziatanie wody.

Dziatanie wody jako czynnika geodynamicznego jest bardzo
wazne. Wzbijajac sie w powietrze jako para wodna, a zgeszczajac



92

sie nastepnie w chmury, spada potem w rozmaitej postaci (de-
szczu, Sniegu i t. d.) na ziemie. Juz jako drobna kropelka,
dziatajgc statecznie, rozkrusza woda najtwardsze skaty. W wie-
ksze za$ masy zebrana, porusza nawet wieksze bryty, a wnikajac
w szczeliny skat, a nastepnie zamarzajac, rozbija je na gruz,
piasek i pyt drobny, ktére pdzniej gdzieindziej uktada. Tym
sposobem caty materyat rozkruszony dostaje sie w nizsze
czesci dolin gorskich, stad do rzek i do morza, gdzie zno-
wu na odpowiednich miejscach sie osadza (skaty osadowe).
Ztomy i okruchy skat, poczatkowo ostrokrawedziste, zaokrg-
glaja sie przytem zwolna w wytok i zwir.. Sita niszczaca wody
jest tak wielka, ze przewaznag ilos¢ dolin, przerzynajacych
gory i wyzyny w rozmaitych kierunkach, tylko wody powyptu-
kiwaty (erozya). Toz samo i fale morskie podmywaja ustawi-
cznie wybrzeza, w jednem miejscu uszczuplajg lady, w innem
za$ odmiatami je rozszerzaja.

Woda dziata jednak nie tylko niszczgco lecz réwnoczesnie
tworzaco. U podnéza kazdej gory, przy koncu kazdego zworu
wodg deszczowa wyptukanego uklada sie gruz z wietrzenia
powstaty. W goérnym biegu rzek goérskich n. p. ukiadajg sie
najwieksze wytoki, w srednim biegu pomniejsze otoczaki i zwiry,
a w dolnym ich biegu Ilub przy ujsciu do morza tylko drobny
piasek lub mut btotnisty.

Tym sposobem dostajg sie wielkie masy statych czesci do
morza lub jezior. Z tego materyatu potworzyty sie delty przy
ujsciach rzek wielkich (n. p. Nilu, Gangesu, Wisty it. p.). Osad
rzeczny miesza sie z morskim odmiatem przybrzeznym. Blisko
wybrzezy uktadaja sie wieksze ztomy, dalej mniejsze okruchy
a jeszcze dalej na dnie otwartego morza tylko najdelikatniejszy
namut.

Nie tylko jednak mechanicznie dziata woda. Niemniej
waznym jest jej wptyw na chemiczne przeobrazanie sie czesci
sktadowych skorupy ziemskiej; woda bowiem krazaca w gte-
biach litosfery roztwarza i przeobraza skaly. Z rysow zaledwie
widocznych powstajg szczeliny coraz szersze i zyty, wypetnia-
jace sie zwykle innymi mineratami (zyty kruszcowe). Z matych
prézni powstajg wielkie jaskinie, ktorych nadlegte poktady sie
usuwaja badz zwolna badz nagle i nieraz sg powodem mniejszych
lub wiekszych wstrzasnien litosfery.

W zZrédtach tworzg sie chemiczne osady, ktére z czasem
w twarda przeobrazajg sie skate. Tak powstajg osady krzemionki
w zrodtach goracych (gajzerach), trawertynu i aragonitu wapienia
naciekowego w jaskiniach wapiennych, a gipsu w gipsowych,
n. p. w Bilczu na Podolu.



Gtodowce (fig 71.). W stanie skupienia stalego woda jako
Snieg i1 léd wpltywa réwniez bardzo na zmiane powierzchni zie-
mi. Spadajacy w zimie $nieg w gérach wysokich zbiera sie na
stokach i w zworach niekiedy w tak wielkiej ilosci, ze naste-
pne lato nie zdota go zupelnie stopi¢. Zamienia sie on wtedy,
naprzemian tajac i zamarzajac, w S$nieg ziarnisty ({onski),
z ktérego nastepnie tworza sie potezne nieraz lodowce.

Fig. 71.

Lodowiec mocag cigzenia posuwa sie zwolna ku nizszym
krainom gorskim. Najtwardsze skaty po obu bokach, jakotez dnem
posuwajacego sie lodowca wygtadzajg sie, a ztomy kamieni z po-
bliskich oderwane zboczy tworzg zwaly, zwane morenami.
Na przyczotku lodowca powstaje morena czelna. Jezeli lodowce
az do morza siegaja, jak n. p. w Grenlandyi, woéwczas zerwane
ich przyczétki jako kry olbrzymie, zwane gérami lodowemi,
uniesione pradami morza, w dalekie odptywajg strony.

I1l. Dziatanie ciepta (wulkanizm).

Woda zaciekajgca w gitab litosfery ogrzewa sie i wyste-
puje znowu na jej powierzchni jako zZrodio gorgce albo w po-
staci pary i w tym stanie tern silniej dziala jako czynnik roz-
twarzajacy i przeobrazajacy skaty. Para wodna, nie mogaca sie
wydobyé na powierzchnie ziemi, staje sie nieraz przyczynag
trzesienia ziemi, ktére obejmuje niekiedy znaczne obszary
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(n. p. trzesienie ziemi w Lizbonie r. 1755., w Karakas r. 1812)).

Bezposrednio dziatajg wulkaniczne sity w samem ognisku wulka-

nizmu, powodujac zasuwanie sie przestworéw podziemnych, tu-

dziez chemiczne zmiany w sgsiednich skatach pod wptywem

rozmaitych wydobywajgcych sie wéwczas gazéw, gtownie kwasu

chlorowodowego i siarkawego.

Wulkany (fig. 72) majg ksztatt gor stozkowatych, mniej

lub wiecej sScietych, a zbudowanych z lawy i stalych mas wy-

Fig. 72. buchowych. Na ich

wierzchotku lub sto-

kach znachodzg sie

lejkowate zagtebie-

nia, zwane Kkra-

terami. Czynnosc¢

wulkaniczna, spote-

gowana do najwyz-

szego stopnia, zowie

sie wybuchem

wulkanu. Zwiastu-

nami wybuchu sa

zwykle stabsze lub mocniejsze trzesienia ziemi, zanikanie wody

w okolicznych zZrodiach i studniach, nagte nieraz tajanie $nie-
géw na wysokich wulkanach i t. p.

Dno krateru, zasuniete kamieniskiem i zuzlami dawniejszej
lawy, peka wielokrotnie, a z otwartych czelusci buchajg kieby
czarnych dymow, rozszerzajacych sie u gory zwykle w ptaskawg
chmure (pinia). Nocng porg te dymy w odbitem Swietle wracej
na dnie Kkrateru lawy, czerwienia sie tung i przedstawiajg widok
wspaniaty i peten niezwyklej grozy. Czesto wyroéznia sie dokita-
dnie biaty stup pary wodnej od czarniawych popiotéw, wzbija-
jacych sie razem w goére nieraz do 3000 m ponad wierzchot-
kiem wulkanu. Para wodna zgeszcza sie nastepnie w chmury
gromowe, z ktorych czesto deszcz ulewny spada na stoki wul-
kanu i sasiednig okolice. Wreszcie z krateru lub szczelin na
stokach wulkanu wydobywa sie lawa, sptywajgca strugami

po zboczach goéry z taka sama tatwoscia, jak roztopione szkio
lub zelazo.

Popidt wulkaniczny, utworzony z okruchéw skat, unosi
sie wysoko ponad wulkanem, a pochwycony pradami powietrza,
daleko sie rozprasza i zasypuje nieraz grubg warstwa najblizsze
okolice. Takim popiotem zostato w r. 79. po Chrystusie miasto
Pompei zasypane. Grubsze i ostrokrawedziste ziomy skat,
wyrzucone z krateréw, zowia sie rapilli; czesto takze wieksze
masy zarzace, potskrzepte, majgoe ksztatt bryt zaokraglonych
lub maczugowatych, zwane bombami, spadajg na stoki i u
podnéza wulkanow.
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Lawag, zowig sie ognistoptynne masy, wydobywajace sie
z czelusci wulkanu, parte w gore olbrzymiag sitg pary wodnej
i gazébw. Strumienie lawy ptyng w poczatku z takg chyzoscia,
ze dopedzajg ucieczkg ratujgcych sie ludzi, coraz dalej jednak
tezeja i coraz wolniej sie posuwajag, az wreszcie oziebione twar-
dniejg w skate, ktéra dopiero po wielu latach, zwietrzata na
swej powierzchni, daje wielce urodzajng glebe. Wierzchnie
poktady lawy sa zwykle porowate i zuzlowate, niekiedy szkliste
(pumeks, obsydyan, pertowiec), dolne za$ sg zbitsze, gestsze
i czesto stupowato (bazalt) lub skorupowo sie oddzielaja.

Lawa ptynaca niszczy po drodze wszelkg wegetacye i dzieta
rak ludzkich, wypetnia doliny, zurusza strumienie i rzeki do obra-
nia nowego koryta, a chociaz z wierzchu bardzo predko zastyga,
to w giebi jeszcze przez diugie lata moze pozostawaé w stanie
zaru. Znane sa strumienie lawy zwyz 30 m migzsze, czesto Kil-
kaset metrow szerokie, a na kilka kilometréw dtugie.

Wulkany, ktére nie lawe, lecz gorgcy mut btotnisty wy-
rzucajg (n. p. Stromboli), zowig sie makalubami; inne znowu
wyrzucajg tylko pare wodna tfu mar olei, siarkawg (solfa tary)
lub dwutlenek wegla (mofety) W bezposrednim"zwiazku
z wulkanizmem znachodz g takze zr6dta goragce, szcze-
golnie peryodycznie wybuchajgce (gajzery na Islandyi, w po6t-
nocnej Ameryce i na Nowej Zelandji).

IV. Dziatanie Swiata organicznego.

Ciata organiczne, t. j. rosliny i zwierzeta, czesto znaczny
biorg udziat w tworzeniu sie skorupy ziemskiej. Mikroskopijnie
drobne okrzemki osadzajg, tak w wodach lgdowych jak morskich,
swe twarde skorupki krzemienne, ktére w wielkiej nagroma-
dzone ilosci tworza tufy krzemionkowe. Rozmaite porosty i
mchy zwolna rozkruszaja najtwardsze skaty, ktore pod ich wpty-
wem tatwiej wietrzejg, a tym sposobem w urodzajng zamieniaja
sie glebe, na ktorej wyzszego ustroju rosliny sie udajg. Korze-
nie tych roslin wrastajg gtebiej, wciskajg sie w najmniejsze
szczeliny swymi wiosnikami i tern bardziej przyczyniajg sie
do roztwarzania i rozkruszania gtebszych pokiadow.

Torf powstaje z niezupetnego rozktadu mchoéw (torfowcow),
turzyc i innych roslin bagiennych. Pnie drzew, obalone wichrem
lub strgcone z podmulonych brzegowisk, uniesione wodg, ukta-
dajg sie przy ujsciu wielkich rzek i sa poczatkiem poteznych
nieraz pokitadéw wegla wsrod skat osadowych.

Wazniejszem jest jeszcze wspotdziatanie zwierzat w budo-
wie ziemi. Wszystkie n. p. wapienie zawdzieczajg najprawdopo-
dobniej tylko zwierzetom swe powstanie. Podobnie jak okrzemki
w Swiecie roslinnym, tak tu mikroskopijne roznézki bardzo
wazng odgrywaja role. Z ich skorupek skltadajg sie nieraz
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potezne warstwy wapienia (n. p. kredy). Podobnie i mieczaki
budujg z swych skorup wapienie muszlowe. Najwazniej-
szymi jednak sg koralowce jako skatotwoércze istoty. Buduja
one przy wybrzezach i na otwartem morzu rafy koralowe
az pod powierzchnie wody. Rafy te, przykryte naniesionymi
okruchami i namutem z innych skat pochodzacym, wznosza sie
nieraz ponad poziom morza i tworzga wyspy koralowe, czesto
obraczkowate (atole) (fig. 73.).

Fig. 73.

Niekiedy sa takze w wielkiej ilosci nagromadzone kosci
kregowcoéw, tworzace ztozyska kostne (bonebed) Ilub przeobra-
zone poktady fosforytéw (n. p. kule fosforytowe na Podolu).

Skaty.

(Petrografia).

Skatami zowia sie pojedyncze lub ztozone mineraty, wy-
stepujagce w tak wielkich masach, ze jako pokiady i gory two-
rza czesci skltadowe skorupy ziemskiej.

Skaty moga by¢ twarde i zwiezte, jak je w zwykiem sto-
wa znaczeniu pojmujemy, n. p. wapien, granit, albo miekkie i
miatkie, jak n. p. ity, piaski....

Do skat pojedynczych nalezg mineraty, najbardziej
rozpowszechnione: kwarzec, wapien, dolomit, gips, s6l kamienna,
rudy zelaza, wegle i woda w postaci lodu.

Skaty ztozone utworzone sg z kilku mineratéw poje-
dynczych, czesto jakiem$ lepiszczem spojonych.

Wedtug ztozenia ozyli budowy wewnetrznej rozroz-
niamy skaty krysztaliczne i okruchowe.

Krysztalicznemi zowig sie skaty, ktéorych czastki, po-
dobnie jak w skupieniach mineratéw pojedynczych, bezposrednio
zroste sg ze sobg, t. j. nie spojone osobnem lepiszczem. Wedtug
wielkosci czastek (ziarn) rozrdézniajg sie skaty grubo- i drobno-
ziarniste i jednostajne (skrytokrysztaliczne), n. p. granit grubo-
i drobnoziarnisty, bazalt zbity.

Okruchowe skaty posiadajg zwykle lepiszcze, spajajace
ich czastki ze sobg. Wedtug wielkosci tych czagstek czyli okru-
chéw rozrézniamy: grubo-okruchowe (n. p. zlepience), drobno-
okruchowe (n. p. piaskowce i skryto-okruohowe (n. p. ity).

Wedtug sposobu powstania dzielg sie skaty na: 1. ma-
sowej 2. metamorficzne i 3. osadowe.
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Skaty masowe.

Masowe (ogniowe) skaty wydobywaty sie podobnym spo-
sobem z gtebi zarzaco-ptynnego wnetrza (pyrosfery), jak podzis-
dzien lawa z czelusci wulkanicznych. Posiadajg one zwykle zto-
zenie krysztaliczne. Do skat masowych naleza:

Granity, ztozone zortoklazu, kwarcu i tyszczy-
ku. Zawierajg one nieraz bardzo cechujgce mineraty, n. p.
apatyt, turmalin, granat i t. d. Tworza zwykle wielkie masy
gor wyniostych, n. p. Alp. U nas czes¢ pasma tatrzanskiego i
potudniowe tegoz stoki z litego skiadajg sie granitu. Granit
znachodzi sie takze na Wotyniu, Podolu i zajmuje prawie calg
Ukraine. Nalezg tu takze granity narzutowe, pochodzace ze
Skandynawii i Finlandyi, a rozsiane po nizu nadwislanskim.

Do granitéw nalezy jeszcze syenit, ztozony =z ortoklazu i
amfibolu.

Porfiry odznaczaja sie wlasciwem ztozeniem (porfiro-
wem), ktére na tem polega, ze ich masa jednostajna zawiera
wieksze krysztaty wroste innych mineratow. Porfiry kwar-
cowe maja jasng, czesto czerwonawg mase zasadniczg z wro-
stymi krysztatami kwarcu lub ortoklazu. Inne porfiry posiadaja
mase brunatnawo-czerwong lub brunatng z wrostymi krysztatami
oligoklazu, rzadziej amfibolu i tyszczyku.

U nas wystepuja porfiry w Krakowskiem w okolicy iCrzeszowic
i t. d., porfiry zas bezkwarcowe w Porebie, AlwergpPi indziej
w Krakowskiem.

Trachity, chropawe i szorstkie w dotknieciu, sg zwykle ja-
sno ubarwione: biatawe, szare, z6ttawe lub czerwonawe i zie-
lonawe. Trachit w Scislejszem tego stowa znaczeniu sktada sie
z sanidynu, oligoklazu, amfibolu i tyszczyku.

Trachity tworzg w ‘'lyielu okolicach zyty, strugi, powaty i kopce,
a nawet cate gory, jak n. p. na Wegrzech, we Francyi, Wloszech
i t. d. W Galicyi znachodzg sie trachity (sanidynowo oligoklazowe)
koto Szczawnicy, Czorsztyna i Szlachtowej w Sandeekiem.

Do trachitow nalezg jeszcze: andezyt, fonolit, obsydyan, per-
towiec i pumeks.

Bazalty. Do tej grupy naleza skaty ciemnoubarwione,
niekiedy nawet czarniawe, oddzielajace sie stupowato, czesto-
kro¢ w bardzo regularne graniastostupy. Witasciwe bazalty skia-
dajg sie gtébwnie z labradorytu, augitu i magnetytu,
a budowe posiadajag skrytokrysztaliczna, prawie jednostajng. Za-
wierajg czesto wroste Kkrysztatki augitu, amfibolu, tyszczyku
magnowego i oliwinu.

Bazalty sa bardzo rozpowszechnionemi skatami masowemi.
Tworzg one zyty, powaly a nawet cate grupy wzgoérzy wulkanicznych,.

Minoral. i Geolog. 7
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n. p. w potudniowej Francyi, Irlandyi, na wschéd od Szkocyi na
wyspie Staffa z piekng grotag Fingala i t. d.
Do bazaltéw nalezg takze doleryty o ztozeniu ziarnistem.

Fig. 74.

Wulkaniczne tufy i zlepience sg nagromadzeniem
wulkanicznych okruchéw. Wedtug materyatu, z ktérego sa
utworzone, dzielg sie na tufy i zlepkowce trachitowe, bazaltowe,
pumeksowe i t. p.

Do innych skat masowych naleza: dyoryt, dyabaz, melafir,
oliwiny i t. p.

2. Skaty metamorficzne.

Ztozeniem zblizajg sie do skat masowych, utupkowaniem
zas$, podobnem do uwarstwienia, tworzg przechéd do skat osa-
dowych. Do tych skat, szczegodlnie w gérach bardzo zwyczajnych,
naleza:

G najsy. Sa one ziarnisto - tupkowa mieszaning orto-
ki azu (lub innych skaleni), kwarcu i tyszczyku (potaso-
wego lub magnowego). Ze wzgledu na te sktadowe czesci gnajsy
zgadzajg sie zupetnie z granitami, od ktérych roéznia sie tylko
budowa tupkowa.

Rozmieszczenie gnajsu jest bardzo rozlegte. Znachodzi sie on
zwykle pod wszystkiemi innerai, nawet najpierwotniejszemi skatami
osadowemi. Tworzy wielkg cze$¢ Alp Srodkowych, lasu Czeskiego
i t. d W Tatrach wystepuje gnajs w pasmie S$rodkowem (Tomanowa
Polska, Wysoka, Kondratowa i t. d.).

tupkityszczykowe skltadaja sie przewaznie ztyszczy-
ku i kwarcu, a roézniag sie tylko tern od gnajséw, ze brak im
sktadnikéw skaleniowych. Sa one podobnie jak gnajsy gtdéwnag
czescig sktadowa pierwotnych goérotworéw, n. p. w Alpach.
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U nas w Tatrach znachodzi sie tupek tyszczykowy w dolinie Ja-
towieckiej i Wielkiej.

Do tej grapy nalezg jeszcze: tupek kwarcytowy z prze-
wazajagcym kwarcem, +. chlorytowy, 2z przewazajagcym chlorytem,
t. talkowy, gtdéwnie z talku ztozony, +. amfibolowy i t. p.

Pratupki itowe. Sa to skrytokrysztaliczne, prawie
jednostajne tupki, tworzace przejscie od tupkoéw tyszczykowych
do okruchowych tupkoéw itowych. Ztozone sg gtdéwnie z kwarcu,
ortoklazu i tyszczyku lub amfibolu.

Skatly te wystepuja szczegdblnie w Alpach, goérach Kruszcowych
i innych starych gérotworach.

Jednorodne skaty. Do tej grupy naleza mineraty wy-
stepujgce samodzielnie w wiekszych masach jako skaty pojedyncze,
n. p. kwarzec, jako skata kwarcowa, wapien ziarnisty,
jako marmur krysztaliczny, grafit, jako tupek grafitowy i t. p.

3. Skaty osadowe.

Skaty te utworzyly sie z materyatlu osadzonego w wodzie,
badz to dziataniem jej chemicznem badz mechanicznem, wedtug
czego posiadaja albo krysztaliczne albo okruchowe ztozenie. We-
dtug pochodzenia mogg by¢ te skaly albo a) minerogeni-
cznemi, b) zoogenicznemi lub c) fitogenicznemi.

a) Skaty minerogeniczne.

Jednorodni skaty. Najwazniejszemi sg kwarzec,
jako krzemotupek, wapien w rozmaitych odmianach Kkrysztali-
cznych i jednostajnych, dolomit, s6l kamienna, gips,
anhidryt i loéd.

Zlepkowce Nalezg do nich okruchowce, zlozone
z krawedzistych odtamkoéw innych skat, spojonych zwykle tem
samem lepiszczem, jakim jest minerat, z ktérego skata sie utwo-
rzyta, n. p. okruchowce kwarcowe, wapienne it. p. Zlepience,
ztozone z zaokragglonych odiamkow (wytoku, zwiru) rozmaitych
skat, potgczonych zwykle lepiszczem wapiennem, itowem Ilub
krzemionkowem.

Piaskowce sa skatami, utworzonemi gtdwnie z piasku
kwarcowego, czesto z domieszkg tyszczyku. Wedtug jakosci le-
piszcza rozrozniamy: piaskowce ilaste, krzemieniste, zelaziste
i wapniste.

Zwykle zowiag sie piaskowce weditug formacyi, u. p. dewonski,
trzeciorzedny i t. p, niekiedy za$ wedlug goér, n. p. karpacki, lub
poszczegb6lnych miejscowosci, n. p. trembowelski, wiedenski i t. p.

ltowce sg skatami, utworzonemi z stwardniatego mutu
ilastego. Wedtug stopnia stezenia, rozrézniamy :
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ltotupki (Thonschiefer), twarde, dokiadnie *tupkowe
i w ptyty cienkie sie przedzielajace, n. p. itotupek dachdéwkowy
i tabliczkowy. Wystepujg w starych gorotworach. tup ko ity
(Schieferthon) czyli zwykte tupki, miekkie, niezawsze wyraznie
tupkowate, tatwo wietrzejgce i rozpadajgce sie pod wpitywem
wilgoci. Wystepuja w mitodszych osadach. Do nich naleza: tupek
weglowy, menilitowy i t. d., tudziez ity plastyczne.

Usypiska. Sa to luzne okruchy skat rozmaitych, na-
gromadzone badz to dziataniem wody badz powietrza, jak n. p.
gruz, odtok, wytok, zwir i piasek.

b) Skaty zoogeniczne.

Wapienie, ztozone ze skorupek badz roznézek badz ko-
ralowcow lub mieczakéw. Do nich naleza wapienie nummulitowe,
amfisteginowe, koralowe i muszlowe, wystepujace nieraz w zna-
cznych poktadach goérotwdrczych.

Skatamikostnicowemi (bonebed) zowig sie warstwy
ztozone przewaznie z kosci, zeboéw, tusek i t. p. zwierzat krego-
wych. Do nich nalezg takze fosforyty.

c) Skatly fitogeniczne.

Wegle. Do nich naleza: antracyt, czarnowegiel, rudo-
wegiel i1 torf (str. 84).

Zywice: asfalt, ozokeryt, nafta (str. 87).

Wapienie, n. p. wapien litotamniowy, utworzony dzia-
taniem wodorostu morskiego z rodzaju Lithothamnium, zaj-
mujacy znaczne obszary w Galicyi wschodniej, gdzie gtownym
jest materyatem budowlanym ; gdzieindziej stuzy do wypala-
nia wapna.

Ziemie okrzemkowe, ztozone ze skorupek okrzem-
kow (Diatomaceae).

Utozenie skat.
(GeotektoDika.)

Utozenie jest prawidtowem Ilub nieprawidtowem,
Prawidtowo utozonemi czyli uwarstwowanemi zowig sie
skaty, podzielone na warstwy (fawice), ograniczone réwnole-
gtemi do poziomu ptaszczyznami; utozone sg one w tymsamym
porzadku, wjakim z wody sie osadzity. Kilka lub wiecej warstw,
lezacych ponad sobg, tworzg razem wziete szereg czyli uktad
warstw.

Z powodu jednakze po6zniejszych zaburzen pod wptywem
rozmaitych czynnikéw geodynamicznych nachylajg sie warstwy
osadowe czestokro¢ pod rozmaitym katem do pierwotnego po-
ziomu. Sg to warstwy wydzwigniete.
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Fig. 75. Utozenie warstw wydzwi-
gnietych oznacza sie zapo-
moeg ich biegu i upadu
(kompas gorniczy, fig. 75.).

W gérach wystepujg pra-
wie tylko wydzwigniete, w ro-
wninach za$ zwykle tylko po-
ziomo utozone warstwy. Wy-
dzwigniete warstwy sg nie-
raz pionowo ustawione albo
nawet przerzucone, tak ze
miodsze lezg pod starszemi.
Boczne cisnienie wywotuje
warstwy sfaldowane (Alpy,
Karpaty, fig. 76.). Czesto sg
takze warstwy zerwane w u-
skoki.

Fig. 76. Nieprawidtowo utozone-
m i sg gtéwnie skaty masowe, n. p.
granity, porfiry, bazalty, przedzie-
rajgce sie przez inne skaty, badz
masowe badz osadowe. Tworza
one: powaty (fig. 77.), zyty, strugi,
stoki, skitady, gniazda i t. p.
Masy, tworzace zyty kruszcowe, skta-
daja sie w czesci z metalicznych rud,
w czesci z niemetalicznych mineratow
(kwarzec, kalcyt, baryt,
fluoryt i t. d)

Fig. 77.

Wiek skat. Ze sto-
sunku wzajemnego uto-
zenia skat wynika, ze
nie wszystkie warstwy
naraz sie utworzyty,
lecz powstawaty sku-
tkiem peryodycznych o-

sadow lub wybuchoéw, a zatem w diugich po sobie nastepuja-
cych okresach czasu. Wprawdzie wiek bezwzgledny, to jest,
ile lat, liczcbami wyrazonych, ta lub owa warstwa potrzebo-
wata do swego utozenia, nie da sie nawet w przyblizeniu
doktadnie obliczyé¢, ale natomiast wiek wzgledny, t. j. ktora
z dwu lub Kkilku warstw jest starsza lub mitodszg, mozna za-
pomocag znanych stosunkéw utozenia skat wzajemnego zwykle
z wszelka Scistoscig oznaczy¢.

Wieku wzglednego skat osadowych dochodzimy z ich utawicenia,
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bo kazda wyzej legta warstwa juz temsamem jest miodszg od nizej-
legtej. Wieku za$ wzglednego skat masowych dochodzimy zapomoca
tego pewnika, ze skata, przedzierajaca sie przez inne skaly masowe,
jest miodszg od tych wszystkich, przez ktére sie przedaria.

Na tej podstawie oznaczono wiek skat osadowych i maso-
wych, zowigc wszystkie razem skaty, utworzone w tym samym
czasie i podobnych warunkach, ,utworem® (czyli formacya).
Kilka utworéw razem, odznaczajacych sie wspo6lnemi znamio-
nami, tworzy ,okres“ (czyli epoke).

Ze wzgledu na skaty masowe rozrézniamy trzy glowne
okresy: |I. paleolityczny, Il. mezolityczny i Ill. keno-
lity¢zny. Ze wzgledu za$ na skaty osadowe wedtug cechujgcych
je skamielin, rozrézniamy w rozwoju litosfery pie¢ gtéwnych
okresoéw: |. archaiczny, Il. paleozoiczny, IlIl. mezozoi-
czny, IV. kenozoiczny i V. antropozoiczny. Ponizszy
przekréj schematyczny skorupy ziemskiej uwidocznia nastepstwo
tych okresow.

Fig. 78
Sk.lad St_ozek Stozek Wulkan. Morze.
granitowy. porfirowy. bazaltowy.
P. Pyrosfera. A. Skaty masowe : |. utwory paleolityczne, 1l. u. mezolityczne,

I11. u. kenolityczne. B. Sk. metamorficzne (f. archaiczna). C. Sk. osadowe (f. pa-
leozoiczne, mezozoiczne, kenozoiczne i antropozoiczne).

Skamieliny. Organiczne istoty po ustaniu zycia ulegajg
rozktadowi chemicznemu. W warunkach jednak, niesprzyjajacych
gniciu, utrzymuja sie nieraz tak rosliny jak zwierzeta bardzo
dtugo, badz w catosci badz w szczatkach, swiadczacych o ich
istnieniu w dawniejszych, bardzo odlegltych epokach. Szczatki
te sg mniej lub wiecej przeobrazone, przyczem jednakze nie tylko
posta¢ zewnetrzna, lecz czesto i budowa wewnetrzna przechowata
sie z mniejszg lub wiekszg doktadnosciag. Sg to skamieliny
(pseudomorfozy) roslinne lub zwierzece (zob. str. 49).

Szczatki wygastych zwierzat i roslin znachodza sie zagrze-
bane w litosferze albo pojedynczo albo gromadnie, i to nieraz
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w takiej ilosci, ze tworza warstwy znacznej grubosci (skaty
zoo- i fitogeniczne), a tym sposobem przyczyniajg sie do utwo-
rzenia statej skorupy ziemskiej.

Swiat roslinny zaréwno jak zwierzecy rozwijat sie w dtu-
gich okresach geologicznych, a to postepujac od najnizszych do
coraz wyzszych czyli doskonalszych ustrojéw. Organizmy da-
wniejsze znajdujg sie z dzisiejszymi w najscislejszym zwigzku
rodowym. Nauka zajmujgca sie wygastemi roslinami i zwierze-
tami nazywa sie paleontologia.

Znajomo$¢ skamielin jest bardzo wazng, a czestokro¢ jedyng
wskazéwka w rozpoznawaniu wieku skal, zwilaszcza petrograficznie
podobnych. Kazdy bowiem odmienny szereg warstw, a tem bardziej
kazda formacya wyszczeg6lnia sie wiasciwemi sobie zwierzetami
i roslinami. Takie skamieliny cechujgce czyli przewodnie sa nie-
jako ,pamigtkowymi medalami“ tworzenia sie warstw osadowych
skorupy ziemskiej.

Powstanie ziemi.

Ziemia pierwotnie, jak dzisiaj stonce i inne ciata niebieskie,
posiadajace swe wilasne sSwiatlo, znajdywata sie w stanie sku-
pienia lotnego i ognisto ptynnego, z ktérego zwolna prze-
szta w stan staty. Dowodem tego jest kulistos6é ziemi i jej
ciepto wewnetrzne.

Tylko ptynna masa mogta przyja¢ ksztatt kuli, ktéra skutkiem
obrotu okoto swej osi sptaszczyta sie nabiegunach. Dowodem za$ ciepta
wewnetrznego sa zjawiska wulkaniczne, zrédia gorace, kopalnie
glebokie i studnie artezyjskie, $wiadczace o stopniowem wzrastaniu
ciepta w miare gtebokosci skorupy ziemskiej.

W giebi ziemi dzi$ jeszcze temperatura jest znacznie wyzsza,
niz na jej powierzchni, a poniewaz wzrost ciepta na 30 M przecietnie
1°C wynosi, przeto w giebokosci okoto 75 km panuje tak wielkie
goraco, ze najtrudniej topliwe mineraty i skaty znachodza sie w ogni-
stoptynnym stanie (pyrosfera).

W miare, jak skutkiem ustawicznego promieniowania ciepta
w zimne przestwory Swiatowe, tworzyta sie skorupa stata, a ozie-
bienie jej ciggle postepowato, poczeta sie skrapla¢ zawarta
w atmosferze pierwotnej para wodna. Tym sposobem w zagte-
biach skorupy ziemskiej powstalty morza, oblewajace jej wynio-
stosoi, zwane lagdem statym.

Teorya Kant-Laplace’a. Pierwotnie wszystka matorya,
z jakiej sg ztozone ciata naszego ukladu stonecznego, znajdywata
sie w stanie lotnego skupienia i to gazu bardzo rozrzedzonego,
a zajmywata jako mglawica przestrzen, siegajgacg daleko poza
obecne granice orbity najdalszego z planet, Neptuna, okoto 600
milionéw mil oddalonego od stonca.
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Owa ogromna mgtawica sferoidalna obracata sie okoto swej
osi od zachodu ku wschodowi. Objetos¢ tej bryty zmniejszata sie
atoli coraz bardziej w miare wzajemnego przyciggania i zblizania
sie jej czastek. Odleglejsze jednak czastki, zblizajgc sie do
osi obrotowej, przynosity ze soba wiekszga chyzos¢ obro-
towg, anizeli tych czagstek, ktérych miejsce zajety, skutkiem
czego chyzo$¢ obrotowa calej bryly gazowej ustawicznie sie
wzmagata.

Z powodu zwiekszonej chyzosci obrotowej sptaszczalt sie
coraz wiecej ow sferoid przy biegunach, a sita odsrodkowa wzma-
gata sie coraz bardziej na rownikowym pasie. Skoro za$ ta sita
przekroczyta pewna granice, poczety sie w pasie rownikowym
od tej sferoidalnej masy odrywac pierscienie rozmaitej grubosci,
ktére nastepnie, w jednym Ilub kilku miejscach przerwane, skite-
biaty sie w planety.

Tym sposobem od wspdélnej masy odzieli! sie pierscien
gazowy, z ktorego powstata nasza ziemia, a od niej znowu po-
dobnie oddzielit sie ksiezyc.

Pozostatosciga owej mgtawicy kosmicznej jest stonce, two-
rzace mase Srodkowg catego uktadu planetarnego. Saturn ze
swymi ksiezycami i pierscieniami jest bezposrednim dowodem
tej teoryi.

Za wspdllnym poczatkiem i tymsamym sposobem tworzenia sie
wszystkich ciat naszego uktadu stonecznego przemawiaja nastepujace
zjawiska:

a) Wszystkie planety obracajg sie okoto swej osi, jakotez okoto
stonca z zachodu na wschéd, a zatem w tymsamym Kkierunku, w jakim
storice okoto swej osi.

b) Wszystkie planety zataczaja okoto stonca elipsy o matym
mimosrodzie, zblizone do drogi kotowej.

Cc) Drogi (orbity) wszystkich planet sa tak do siebie jakotez
do réwnikowej ptaszczyzny storica pod matym katem nachylone, a zatem
lezg w tymsamym pasie réwnikowym.

Historya rozwoju skorupy ziemskiej.

Poniewaz kazda warstwa jest utworem pewnego przeciggu
czasu, a szereg warstw (formacya), po sobie nastepujacych, wraz
z zawartemi w nich resztkami organicznemi odpowiada stopnio-
wemu tychze rozwojowi, przeto dziat ten geologii zajmuje sie
nie tylko samem tworzeniem sie skorupy ziemskiej (litosfery),
lecz takze rozwojem Swiata organicznego (biosfery) od najda-
whniejszych czaséw az do obecnej doby geologicznej.

Nastepstwo utworéw osadowych uwidocznia nastepujgce ich
zestawienie:
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Okresy (epoki) Utwory (formacye) osadowe Utwory wybuchowe
i [}
V. O. antropozoiczny 16. U. nowoczesny Lawy trachito- §
8]
(czwartorzedny) 15. U. dyluwialny we i bazaltowe ‘¢
g
S
1V. O. kenozoiczny 14. U. neogenski Bazalty, trachi- =2
(trzeciorzedny) 13. U. eogenski ty, doleryty %
i 12. U. kredowy Granity i zie-
I11. O. mezozoiczny |
11. U. jurasowy lence miodsze,
(drugorzedny) [
10. U. tryasowy serpentyn c
N
9. U. dyasowy S
8. U. weglowy . c
Il1. O. paleozoiczny L Porfiry, o
7. U. dewonski -
(pierwszorzedny) A zielence starsze 5
6. U. sylurski —
5. U. kambryjski o
>
4. U. pratupkowy i -
A Granity starsze, [
I. O. archaiczny 3. U. tyszczykowy . ~
i T gnajsy, tyszczy-
(pierwotny) 2. U. hereynski K i
. ki, pratupki
1. U boicki

Nigdzie atoli nie sktada sie skorupa ziemska ze wszystkich,
powyzej wyliczonych okreséw i utworow. Zawsze bowiem brak
kilku ogniw lub nawet catych utworéw i okresbw z powyzszego
szeregu skal osadowych, co stad pochodzi, ze cale obszary
litosfery przez ditugie czasy jako lady state byty wolnymi od
zalewow morskich lub jeziornych i w tym stanie przetrwaly az
do nastepnej albo nawet do najnowszej epoki geologicznej.

Cata zatem powierzchnia litosfery nigdy nie ulegata réwnoczes$nie
tymsamym zmianom. Gdy bowiem jedna cze$¢ skorupy ziemskiej
dzwigneta sie ponad poziom woéd, to réwnoczesnie nie mogly na niej
utozy¢ sie warstwy, a te, ktére juz istniaty, czestokro¢ zupeinej ulegty
denudacyi, pokad znowu dalszem dziataniem sit geodynamicznycli ta
sama cze$¢ litosfery nie zanurzyta sie ponownie pod powierzchniag
morza, co znowu kilkakrotnie mogto sie powtérzy¢. Stad przerwy
wieksze lub mniejsze w szeregu warstw osadowych tak pod wzgledem
petrograficznym jak paleontologicznym. Tak n. p. na Podolu galicyj-
skiem rozwinety sie tylko niektére formacye osadowe : sylurska, de-
wonska, jurasowa, kredowa, miocenska, dyluwialna i aluwialna.
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I. Okres archaiczny (pierwotny).

Archaiczne utwory skladaja sie przewaznie z skal kryszta-
licznych albo a) masowych, jak n. p. z granitu, syenitu,
porfiru i t. p., albo i) metamorfi cznych, jak n. p. z gnajsu,
tupku tyszczykowego, amfibolowego, pratupkéw itowych z pod-
rzednemi masami: kwarcytu, serpentynu, wapienia ziarni-
stego, grafitu i t. d.

Okres archaiczny skiada sie z nastepujacych utworoéw:

1 U. boicki. Do tego utworu nalezg czerwone gnajsy i grani-
ty, jako najstarsze skaty w spagu catego systemu warstw osadowych.

2. U. hercynski (laurentynski), ztozony z szarych gnajsow,
granulitu, tupku amfibolowego, prawapienia, grafitu i t. d.

8. U. tyszczykowy. W skiad tej formacyi wchodza: tupe
tyszczykowy, talkowy, chlorytowy, kwarcytowy, grafit i t. d.

4. U. pratupkowy zawiera précz itowych pratupkéw,
tupek chlorytowy, talkowy, kwarcytowy, prawapien, grafit i t. d.

Sa to najstarsze znane nam skaty, na ktorych utozytly sie
wszystkie poézniejsze warstwy okruchowe (klastyczne), zawiera-
jace wyraznie szczatki organiczne. W tych skatach znachodza
sie najobfitsze zytly, gniazda i ztozyska rud wszelkich metali
i innych mineratéw uzytecznych.

Z szlachetnych metali w goérotworach pierwotnych znachodzag
sie ztoto, srebro, platyna ... a z nieszlachetnych rodzime lub jako
rndy: oldw, miedz cynk, zelazo, kobalt, nikiel, antymon i t. d.;
z drogich kamieni: dyament, rubin, szafir, smaragd, topaz, granat,
turmalin i rozmaite cenniejsze odmiany kwarcu.

Archaiczne utwory dosiegajg w niektérych okolicach nadzwy-
czajnej grubosci (okoto 3000»»). Rozprzestrzenione we wszystkich
czesciach Swiata, posiadajg prawie wszedzie tosamo wejrzenie
petrograficzne i geotektoniczne. Warstwy tych utworéw sg zwy-
kle najrozmaiciej z swego pierwotnego potozenia wyruszono,
a skutkiem tego poprzetamywane, sfatldowane i pogiete.

Nieprzykryte miodszemi formacyami, zajmujg archaiczne skaty
znaczne obszary, jak n. p. w pasie sSrodkowym Alp, w Czechach,
Tatrach (fig. 79), Anglii, Skandynawii i Finlandyi, w p6tnocnej Ame-
ryce, $rodkowej Afryce it. d.

Fig. 79.
[?Noilellnka Drﬁ!i"a Szezyt Wielkie Zdzary
Profil Tatr. Ko‘lbachu.. tomnicy. Koszary. .

V. okres: 1. Szuter morenowy. 1V. okres: 2. Eocenski piaskowiec karpacki.
3. Warstwy numulitowe. I11l. okres: 4. Wapien jurasowy (Malm.). 5. Warstwy
liasowe i Kossenskie. 6. Gorne margle tryasowe. 7. Wapien tryasowy i dolomit.
I1. i lll. okres; 8. Piaskowiec czerwony (Dyas i Tryas). I. okres: 9. Gnajs. 10. Granit.
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Skaty archaiczne sa azoicznymi, t j. nie zawierajg
wyraznych skamielin roslin i zwierzat. Pierwsze jednakze zaczatki
zycia organicznego siegaty daleko w gigb tego okresu. Dowo-
dem tego n. p. jest grafit, ktéry najprawdopodobniej ma pocho-
dzenie roslinne.

Il. Okres paleozoiczny (pierwszorzedny).

W tym okresie powierzchnia ziemi ulega juz wyraznemu
dziataniu wody. Skaty okruchowe, jak: zlepience, piaskowce,
tupki itowe i wapienie wchodza naprzemianlegle w skiad litosfery.

Od réwnika az ku biegunom charakter petrograficzny skat osado-
wych jest wielce jednostajny. Na catej powierzchni ziemi tesame
panowaty stosunki klimatyczne. Szata roslinna, okrywajaca niskie wy -
spy, wynurzone z nieprzejrzanych przestworéw oceanicznych, wszedzie
jest tasama, wszedzie tesame Ilub bardzo podobne wystepuja zwie-
rzeta, wcale odmienne od dzisiejszych. Tak rosliny jak zwierzeta
nalezga do nizszych typoéw. Panujgcymi sa: wodorosty, paprocie, skrzy-
py i widtaki. 7izwierzat wystepujg wprawdzie juz kregowee, ale tylko
zimnokrwiste. Z bezkregowych: koralowce, szkartupnie, mieczaki,
mieczakowce i niektore cztonkonogie maja przewage.

5. Utwor kambryjski. W wielu okolicach najmtodsze
archaiczne utwory zatracajg swoj charakter krysztaliczny a two-
rza przejscie do niekrysztalicznych skat osadowych Dolne ogniwo
tej formacyi zawiera jeszcze bardzo mato i zwykle niedoktadnie
zachowane skamieliny, gdy tymczasem goérne posiada wprawdzie
w gatunki uboga, ale w osobniki bogatg faune, w ktérej gtowna
przewage maja trylobity, dawno wymarte skorupiaki. Przed-
stawicielem tych zwierzat jest znany z Czech Paradoxides
bohemicus (fig. 80).

Fig. 80. . . .
9 6. Utwor sylurski sktada sie z zle-

piencoéw, piaskowcow, kwarcytow i tupkéow
itowych, do ktérych w gérnem ogniwie
przytaczaja sie wapienie. Dolne ogniwo
zawiera bardzo mato resztek organicznych.

Sylur zawiera czesto bogate zitozyska
szlachetnych metali i innych mineratéw.
Starodawne kopalnie ztota (dzis wyczer-
pane) w Walizyi (Wales), ptukalnie ztota
na Uralu i w Australi znachodzag sie na
obszarach sylurskich. Proécz tego w utwo-
rach sylurskich wystepujg obficie rudy
zelaza (Erzberg w Styryi), otowiu i sre-
bra (Przybram w Czechach). Sol i gips
podrzednag odgrywaja role.

Paradoxides bohemicus Bock. U nas wystepuje sylur, ztozony gtéwnie z wa-
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pieni i tupkéw itowych w Galicyi nad Dniestrem i w Sandomierskiem.

Fig. 81.

Jeszcze w Sredniem ogniwie brak roslin i zwierzat
ladowych. Wodorosty sa jedynymi przedstawicielami
Swiata roslinnego. Z mieczakowcédw bardzo licznie i
w rozmaitych formach wystepuja ptaszczoskrzelne.
Bardzo obficie pojawity sie nalezace do typu szkartu-

pni liliowce i cystydeje. Trylobity sa gatun-
kowo liczniejsze, niz w kambryjskim utworze, ale nie
odgrywaja jak tamze wytacznej roli, lecz zwolna uste-

puja innym formom. Mieczaki sa takze licznie zastg-
pione. Glowonogi ograniczaja sie gtownie do orto-
ceraty téw (fig. 81.), spokrewnionych z dzisiejszym
todzikiem. Szczegblnemi formami sg prawdopodobnie do
jamochtonéw nalezace graptolity (fig. 82. i 83.).

7. Utwoér dewonski, ziozony przewaznie
z piaskowca czerwonego (old red stone) ma
w Europie dosé znaczne rozprzestrzenienie. Wyste-

puje w Anglii (Devonshire), Niemczech, Polsce i

Rosyi. Najpotezniej rozwineta sie ta formacya
Orthocerasca- w pétnocnei Amervce.

pillosum Barr.

Fig. 82. U nas zajmuje ta formacya wiekszy obszar,

niz sylurska, tak na Podolu (piaskowiec

Graptolithes priodon Br. t’rembowelski), jak w Kieleckiem i Olkuskiem.

Fig. 83. Sciany jaréw podolskich zawdzieczajg swg ma-

lowniczo$¢ gltéwnie piaskowcom deworiskim.

Dewon jest takze bogaty w rozmaite
rudy, jak n. p. srebra, otowiu, rteci (Alma-
den), cynku i zelaza. Gdzieniegdzie w tej
formacyi wystepuje takze czarnowegiel i
nafta.

Grap. spiralis Gein.
Fauna i flora sg bardzo do sylurskiej zblizone. Tylko grapto-

lity i cystydeje catkiem wymarty. Z koralowcéw wielce cechujaca
jest Calceola sandalina. Bardzo obficie wystgpity liliowce i
ptaszczoskrzelne. todzikowate ubywajg, a poraz pierwszy liczniej po-
jawiajg sie amonity (Goniatites). Trylobity réwniez znacznie sg rzad-
sze, a ich miejsce zajmuja szczeg6lne enrypterydy, formy olbrzy-

mie, nieznane ani
przedtem ani p6ézniej,
(n.p. Pterygotus). Ry-
by pojawity sie wzna-
cznej ilosci i to gio-
wnie pancerne (n. p.
Coccosteus, fig. 84.) i
szkliwotuskie ganoidy

Fig. 84.

Coccosteus oblongus Ag.
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tudziez rekinowate. Obok wodnych zwierzat wystepuja poraz pierw-
szy w wiekszej ilosci ladowe kregowce (ptazy), niektére owady i
mieczaki. Tozsamo znane sg juz pierwsze ros$liny ladowe z typu ro-
dniowcow, z ktérych pierwsze znaczniejsze zlozyska wegla powstaty.

8. Utwodr weglowy skiada sie z wapieni, tupkow itowych
i piaskowcow zwykle z bardzo obfitymi pokiadami wegla
kamiennego, bogatszymi niz w jakiejkolwiek pézniejszej for-
macyi.

Rozwojowi $wiata roslinnego sprzyjaty wtedy nadzwyczaj
korzystne warunki. Owczesne lady posiadaty gleboko wkrojone
zatoki, rozlegte wybrzeza plaskie i obszerne jeziora. Goraca
atmosfera zawierata duzo pary wodnej i ogromny zapas bezwo-
dnika weglowego. W zapadtych kotlinach bagiennych powsta-
wat wegiel, podobnie jak torf w dzisiejszych torfowiskach. Czeste
wylewy zanosity z ladéw wielkie masy ros$lin wraz z zwirem ,
odtokiem i namutem; dlategoz poktady wegla znachodzag sie
zwykle pomiedzy piaskowcami, zlepiernicami i tupkami itowymi.

Fig. 85. tupki itowe, towarzyszace po-
ktadom wegla, zawieraja bardzo
bogatg flore, ztozonag gtéwnie
z wyzszych rodniowcéw (paproci,
skrzypow i widtakéw). Szcze-
golnie cechujacymi sa z widta-
kami spokrewnione lepiden-
drony (fig. 85.) i sygillarye
(fig. 86.). Obok poteznych pa-
proci i skrzypoéw, tak réwnoza-
rodnikowych (n. p. Calamitesr
fig. 87.) jak roéznozarodniko-
wy.ch (Annularia, Sphenophyl-
lum), pojawity sie juz z jawno-
kwiatowych poraz pierwszy
drzewa iglaste.

Lepidodendron Sternbergi L. H.

Fig. 86. A . .
g Fauna réwniez jest bogata i urozmaicona.

W wielkiej mnogosci pojawity sie cechujace
otwornice Fusulina cylindrica. Z pta-
szczoskrzelnyeh wazne miejsce zajmuje Pro-
du ctus (fig. 88.) Z skorupiakéw eurypterydy
sylurskie wymieraja, a z trylobitobw zaledwie
tylko $lady pozostaty.

W typie kregowcéw wazne zaszty zmiany.
Ryby pancerne ustepuja, a z gromady ptazéw
pojawity sie zwojozebce (Labyrinthodon).
Z zwierzat nizszych ladowych znane sg $lima-
Sigillaria rhitidolepis Cord.
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Fig. 87. Fig. 88.

Productus ptmctatus Mart.

ki, wije, niedzwiadki i liczne
owady, szczeg6lnie z rzedu pra-
siatnic (Archiptera) i szarancza-

koéw (Orthoptera).

9. Utwdr dyasowy (perm-
ski) sklada sie z dwu gtéwnie
ogniw, goérnego i dolnego. Dla

Calamites Suckowii Brgn. ogniwa gérnego cechujacymi sa
tupki miedzionosne i wapienie zbite (cechsztyn), a dla dolnego
piaskowiec czerwony z porfirami i melafirami. W goérnem ogni-

wie znachodzi sie takze gips i sol (n. p. Stassfurt).

Najpotezniej rozwineta sie ta formacya w Rosyi, gdzie zaj-
mujac gubernie permska siega od Moskwy po Ural. W Austryi
wystepuje tylko ogniwo dolne (mtodszy piaskowiec czerwony),
zawierajgce nieco wegla kamiennego. U nas wystepuje w Tatrach,
Krakowskiem i Kieleckiem.

Fauna dyasowa w poréwnaniu z weglowa jest bardzo uboga, szcze-
gélnie morska. W Niemczech jest ona zubozalg resztkg fauny weglo-
wej. Form nowych mato przybywa. Wazniejszemi sa tylko ryby szkli-

Fig. 89.

Palaeoniscus Wratislavensis Ag.
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ewotoskie (figl 89.) o nieréwnych pitatach ptetwy ogonowej, a z pta-
z6w n.p. Branc h i o sa Znacznie bogatsza fauna tego utworu
wystepuje w Azyi zachodniej i Indyach wschodnich. W tym utworze

pojawity sie juz pierwsze gady (Reptilia).

I1l. Okres mezozoiczny (drugorzedny).

Do tego okresu naleza trzy formacye: tryasowa, jura-
sowa i kredowa. Rozmiary ladéw statych staty sie wiekszymi,
ale ich ksztatty wcale sa odmienne od dzisiejszych. Skaty osa-
dowe sktadajg sie z naprzemianlegtych warstw stodko- i stono-
wodnych, ladowych, przybrzeznych i pelagicznych. Wybuchowe
skaty rzadko sie wydobywajg. To tez w tym okresie stosunkowo
najmniej byto wstrzasnien gwattownych. Do wybuchowych skat
owczesnych nalezg miodsze granity i zielence.

Na poczatku tego okresu panujg jeszcze paprocie i skrzypy
obok ktodzinowatych, palm i drzew iglastych. Lepidendrony i sygil-

larye jednak zupetnie ustapity. Miejsce trylobitow zajety inne sko-
rupiaki, zblizone juz do dzisiejszych. Mieczaki sg bardzo liczne,
szczeg6lnie gtowonogi, z ktérych amonity i belemnity gtéwng od-

grywajag role. Z ryb pojawiajg sie juz wyzsze formy z symetrycznag
pletwa ogonowa i kostnoszkieletowe. Ptazy i gady sa panujgcymi
kreggowcami. Obok nich jednakze pojawity sie juz ptaki i pierwsze
ssawce, nalezagce do najnizszego rzedu torbaczy. Juz w utworze
tryasowym poczynaja sie wyréznia¢é pasy klimatyczne, wskazujgce

odmienny rozktad cieptoty rocznej.
10. Utwor tryasowy w Niemczech srodkowych i potudnio-

wych skiada sie z 3 ogniw: a) pstrego piaskowca, dro-
bnoziarnistego, bezskamielinowego, lezacego bezposrednio na

Fig. 90. cechsztynie, b) wapienia muszlowego, utwo-
ru morskiego z ztozami soli i gipsu i ¢) kajpru
weglouosnego z itami i piaskowcami. Utwoér ten

posiada takze obfite rudy: miedzi, cynku, oto-
wiu i rteci.

W dolnych ogniwach tego utworu istnieje zna-
czna przerwa w rozwoju paleontologicznym, a sku-
tkiem tego przeciwienstwo mezozoicznej do pale-
ozoicznej fauny jest uderzajace.

Z krynoidéow pojawity sie enkrynity (Eucrinus
liliiformis fig. 90.) Z ptaszczoskrzelnych wystapity
terebra-tulidy, a mieczaki w najréznorodniejszych
formach. Amonity wziely stanowczg przewage, a do
nich przytgczyty sie jeszcze najstarsze belemnity.
Z skornpiakéw dtugo-ogonowe raki (Macrura) maja
przewage. Ryby od dawnych mato sie réznig. Sa to

Encrinites lilii- przewaznie szkliwotnskie ganoidy i rekiny. Pojawity
formis Schloth.
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Fig. oL sie potezne gady (Enalosaurii i Dino-
sanrii) dziwotworne pterodaktyle
fig 91.) i pierwsze z6twie. Wreszcie wy-
stepuja  w tej formacyi pierwsze
ssawce, nalezagce do najnizszego rze-
du torbaczy. Z roélin mato réznych od
dyasowych panujg jeszcze olbrzymie
skrzypy, a obok nich drzewa nagona-
sienne : klodzinowate i szpilkowe.

U nas w Polsce rozwinat sie ten
utwor wszystkiemi ..trzema ogniwami (w
Krakowskiem, Kieleckiem i Olkuskiem).
W Tatrach wystepuje ogniwo kajpru
w postaci pstrych tupkéw marglowych, pia-
skowca i dolomitu.
Pterodactylus crassirostris Goldf.

11. UtwOr jurasowy ziozony z trzech ogniw: czar-
nego (lias), brunatnego (dogger) i biatego (malm). Jura
zawiera nadzwyczaj obfita faung, zagrzebana w naprzemianle-
gltych wapieniach, itach i marglach. Wystepuje szczegodlnie
w potudniowo-zachodnich Niemczech, Szwajcaryi, Anglii i Fran-
cyi, a u nas w Tatrach, Krakowskiem i na Podolu (wapien ni-
zniowski).

Fig. 92 Korale szeéciopromienne sg bardzo liczne,

szczegllnie w gornych piatrach. Liliowce do-
siegaja ogromnych rozmiaréw. Jezowce (fig. 92.)
pierwszy raz wystepuja w znaczniejszej liczbie,
pomiedzy nimi przewage jednak maja formy u-
miarowe (Cidaris). Nader bogatg jest fauna mie-
czakéw i ptaszczoskrzelnych (terebratulidy (fig.
93.) i rynchonele). Cechujacymi sa dyceratyi
gryfeje (fig. 94.). Z Slimakéw cechujgcymi sa
neryneje(fig. 95), dzi§ wygaste. Amonity
Echinus ciunicuiaris Livwyd. 96.) i belemnity dosieglty najwyzszego roz-
woju. Diugokatdnnowe raki przewazajg. Do ryb, znanych juz z try-
asu, przytaczajg sie pierwsze kostnoszkieletowe, nalezace do najwyz-
szego dzi$ panujgcego rzedu. Fig. 94.

Fig. 93.

Terebratula Bouei Zajszn. Gryphaea arcuata Lam. Nerinea Staszycii.
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Fig. 96. Gady sa bardzo liczne i dziwa-
cznych ksztattéw , n. p. Plesiosau-
rus (fig. 97.) W najwyzszem ogniwie,
w wapieniu litograficznym (fig. 98.)
pojawit sie pierwoptak, (Arehaeopte-
ryx). W tymsainym wapieniu , osa-

dzonym w spokojnej zatoce, zachowaty
sie z nadzwyczajng doktadnos$cia od-
ciski owadoéw i innych drobnych zwie-
rzat lagdowych. Ssawee jak w tryasie
naleza jeszcze do rzedu torbaczy.
Piora sktada sie z rodniowcéw, drzew

szpilkowych i palm.

Ammonites Deslongchampsi Defr.
Fig. 97.

Plesiosaurus dolichodeirus Conyb.
Fig. 98.

Ichthyosaurus communis Conyb.
12. Utwor kredowy dzieli sie zwyczajnie na trzy ogniwa

a) dolne (neokom), b) $§rednie (gault) i c)gérne (cenoman,
turon i senon). Biata kreda, od ktorej nazwa calej tej formacyi
pochodzi, wystepuje tylko w niektérych krajach, i to w gérnem
jej ogniwie, n. p. nad Pétnocnem i Battyckiem morzem, gdzie
potezne tworzy skaty. Wapienie krzemionkowe lub itowe
(margle) tej formacyi, zwane u nas ,opoka“, a utozone w potezne
nieraz poktady, zajmuja w Europie srodkowej ogromne obszary.
Nalezy tu takze piaskowiec kredowy, tatwo wietrzejacy
i oddzielajacy sie rownolegtosciennie w dziwaczne ksztatty,
n. p. w tak zwanej Szwajcaryi Saskiej i Czeskiej, ktorej uzycza
wiasciwego wejrzenia malowniczego.

Kreda polska jest dalszym ciggiem niemieckiej. Rozwineta sig

ona szczeg6lnie w ziemi Lubelskiej i na Podolu (gérne ogniwo), tu-
dziez bardzo znaczny bierze udziat w budowie Karpat (ogniwo $re-
dnie i dolne) (fig. 99.). Fauna jest podobng do jurasowej. Pomie-

dzy jezowcami wystgpity jednak dwie nowe grupy: ananchytydy

Minerat, i Geolog. 8
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Dolina Fig. 99. Przekréj srodkowej czesci Karpat.
Wagu. Dihopole. Dol. Kisuca. Gora Polom. GéraJaworowy. Gutty. Cieszyn.
Pd. 1. Neokomskie ogniwo, (trzy pietra warstw Cieszynskich). 2. Urgonieniskie Pt

i Aptienskie ogniwo, (warstwy Wernsdorfskie). 3. Albienskie ogniwo, (piaskowiec
Godulski). 4. Cenomanskie ogniwo, (piaskowiec lzdebnicki). 5. Senoriskie ogniwo,
(warstwy Puchowskie). 6. Eocenskie piaskowce.

Fig. 100. Fig. 101.

Inoceramus Crispi Mant. Baculites Knorrianus Desm.
Fi*. 102. . ) o
i spatangidy, a w ogoé6le formy nieumiarowe sg

liczniejsze. Z mieczakéw wytacznie wilasciwe sa kre-
dzie rndysty (Hippurites). Inoceramy (fig. 100.) —
réwniez silnie sie rozwinety. Z gtowonogich uderza
mnogo$¢ amonitydéw, ktérych skrety rozluznione opu-
szczajg linie spiralng, a przechodza w formy catkiem
wyprostowane (n. p. Baculites fig. 101.). Amonity i bele-
mnity (fig. 102.) jednakze z konncem formacyi prawie cat-
kiem wymieraja. Ze skorupiakéw jawia sie juz raki
krétkokatdunowe (Brachynra). Ryby kostnoszkieletowe
maja juz stanowczg przewage nad ganoidami.. Do zna-
nych juz gadéw przybywaja weze (mosasaurydy). Ptaki
dos$¢ czesto sie znachodzg, ale dobrze zachowane ich resztki
znane sa tylko z Ameryki Poéinocnej.

Dla rozwoju flory lgdowej $rodek formacyi kre-
dowej jest najwazniejszym punktem zwrotnym w ca-
tym paleontologicznym rozwoju, gdyz w tym czasie
pojawity sie nagle liczne drzewa lisciaste wraz
z innymi przedstawicielami wielkiego dziatu, obecnie
panujacych dwulistniowcoéw (Dicotyledoneae).

Belemnitella mucronata Schith.
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1V. Okres kenozoiczny (trzeciorzedny).

Trzeciorzedne formacye skiadaja sie z rozmaitych naprze-
mianlegtych utworéw lagdowych i1 morskich, dowodzgcych zna-
cznych zaburzen w litosferze. W tymto okresie czynnos$¢ wul-
kanéw spotegowata sie do wysokieg# stopnia, a objawita sie
wybuchami ogromnych mas trachitéw i bazaltébw. Roéwnocze-
Snie na obu pétkulach wypietrzyty sie najwyzsze gor pasma. Roz-
miary ladéw znacznie sie powiekszyty, a pomiedzy nie wciskajg
sie gtebokie zatoki, w ktérych rozmaite osadzaty sie warstwy.
Klimatyczne stosunki zblizaja sie do dzisiejszych ale przecietna cie-
ptota roczna znacznie byta wyzsza od dzisiejszej, bo w podbiegu-
nowych jeszcze okolicach z bogatg spotykamy sie roslinnoscia.

Fauna i flora zawiera juz w najnizszych ogniwach formy,
bardzo do dzisiejszych zblizone; inne znowu gatunki, ktoére
jeszcze z poczatkiem tego okresu byly bardzo liczne, coraz
wiecej znikaja i ustepujg nowym, do terazniejszych podobniejszym.

Petrograficzny charakter osadow trzeciorzednych jest bardzo
urozmaicony. Twarde wapienie i piaskowce utozyty sie naprze-
mian z kruchymi zlepiencami, piaskami, itami i gipsami. Morskie
utwory zawierajg ztoza soli kamiennej, gips, siarke i nafte,
a lagdowe rudowegiel, ktérego obecnosc¢ jest tak cechujaca dla
trzeciorzednych utworéw, ze zowig je wprost rudo weglo-
wymi. Natomiast w tych utworach bardzo mato rud sie zna-
chodzi: zelaziaki i to gtéwnie limonity sg prawie jedynemi rudami
wazniejszemi w gornictwie.

Okres ten dzielimy na dwa utwory: 1. eogenski i 2. neo-
ge nski, zktéorych kazdy dzieli sie na kilka ogniw wraz z liczne-
mi pigtrami, w rozmaitych punktach rozmaicie wyksztatconemu

13. Utwor eogenski. Osady morza eogeriskiego wypet-
niaja w Europie: a) londynsko - paryskie zagtebie, b) potudniowg
Europe wraz z Alpami, Karpatami i Kaukazem i c) czes¢
Ukrainy wraz z gubernig Chersonska. Zupeinie odmienne wejrze-
nie ma eogen w pasie rozwinietym od goér Pyrenejskich, Alp
i Karpat az wglab Azyi Srodkowej do gér Himalajskich. Jest
on osadem morza s$rodladowego, siegajacego od zatoki Antyl-
skiej az po Indye Wschodnie. W neogenie dno tego morza wy-
pietrzyto sie zwolna w potezne gor tancuchy. Wielce dla tego
utworu cechujgcymi sg wapienie nummuli-
towe (Sredni eocen), utworzone ze skorupek
nummulitéw (fig. 103.), siegajace obeonie w Al-
pach do 3000, a w Himalajach do 5000 mn. p. m.

Obok warstw nummulitowych wystepuja
w tym utworze potezne masy piaskowcow i
tupkoéw itowych, zwanych ,,m ac igno*“ (flysch).
Dolne piaskowce alpejskie i karpackie nalezag
do tego utworu, rozdzielonego na dwa ogni-
wa: eocenskie i oligocenskie.
Nummulites perforata Orb. *

Fig. 103.
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Do najstarszych ssawcéw tego utworu naleza dolno - eocenskie
miesozerce (kreodonty) z uzebieniem jeszcze mato zréznicowanem,
n. p. Arctocyon, dalej matpiatki i jedyny torbacz (Neoplagiaulax).
P6zniej dopiero w ogniwie oligocenskiem jawia sie tapirowate pa-
leoterye, hippopotamy, nosorozce i liczne przezuwacze. Ptaki,
nalezgce do rozmaitych rzedéw, wykryto w eogenie paryskim i pot-
nocno - amerykanskim. Z gadéw charakterystyczne jaszczury wygi-
netly, a miejsce ich zajety
podobne jnz do dzisiej-
szych krokodyle, jaszczur-
ki i weze wraz z z6twiami.

Ryby kostnoszkieletowe
fig. 104), nagromadzone
obficie w ‘tupkach eocen-
skich, stanowczg wziety
przewage nad nizszymi
rzedami.

Fig. 104.

Charakter flory przemawia za klimatem niezbyt goracym w dolnym
eocenie; dopiero w miodszych tegoz poktadach pojawity sie formy
cieplejszego podniebia przyzwrotnikowego, szczegdélnie kltodzinowate
i palmy, =zblizone tak do afrykanskich jak potudniowo - azyatyckieh,
a nawet potudniowo - amerykanskich. Réwnoczesnie atoli rosng bazio-
kwietne (wigzy, topole, brzozy, wierzby), ktére okrywaty chiodniejsze
wyzyny ladu statego.

14. Utwor neogenski. Natenczas przypadaja najwazniej-
sze zaburzenia tektoniczne, ktérych ostatnim wyrazem jest dzi-
siejsza konfiguracya i rzezba lgdow statych. Z ustgpieniem mo-
rza oligocenskiego wynurzajg sie w poéinocnej Europie wielkie
ptaty ladu, a rownoczesnie w s$rodkowej i potudniowej Europie
poczynajg sie dzwiga¢ Pyreneje, Alpy i Karpaty. Z oceanu
srodlgdowego, siegajacego do niedawna jeszcze od zatoki antyl-
skiej aZz po wyspy Sundajskie, wytwarza sie morze Srédziemne,
odmiennego niz dzisiejsze zarysu. tacznosc¢ tego morza z Indyjskim
oceanem ustaje juz w dolnym miocenie. Dtugo jeszcze Ameryka
potnocna z Europa poéinocng, a Europa potudniowa z Afryka
potnocng jednolite tworzyty masy ladowe, ktére dopiero w ciggu
tego czasu ocean Atlantycki, utworzony z zachodniej cze$ci morza
srodladowego, zupetnie rozerwat.

Utwor ten dzieli sie na dwa ogniwa: miocenskie i
pliocenskie. Utwodr miocenski zawiera czesto znaczne poktady
wegla brunatnego (n. p. u nas w okolicy Z6tkwi, Nowo-
sielicy, Grudna i t. d.), ztozyska soli kamiennej (Wieliczka,
Bochnia i t. d.), siarki (Swoszowice, Truskawieo i t. d.),
nafty i wosku ziemnego.

Neogeniska fauna ssawcéw zupetnie odmienny ma charakter niz
eogenska. Kreodonty i przezuwacze z zupelnem uzebieniem znikaja
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Fig.105. juz w gérnym oligocenie, wymieraja
paleoterye, a ich miejsce zajmuja
ogromne tragbowce : Dinothe-
rium (fig. 105.) i Mastodon

(fig. 106), najwieksze ssawce lg-
dowe, jakie kiedykolwiek ukazaty
sie na powierzchni ziemi, nosoroz-
ce i tapiry, do dzisiejszych juz
zblizone. Wystepujg anchyterye,
protoplasty dzisiejszego konia, a
w miodszym mioeenie pierwsze an -
tylopy. w miejsce eogenskicli
kreodontéw pojawiaja sie wta-
Sciwe miesozerce z trojakimi

zebami trzonowymi; najwazniejszym

z nich jest Amphicyon, taczag-

Din. gigaateum Kaup. (Szczeka dolna). cy jeszcze znamiona
Fig. 106. pséw i niedzwiedzi.

W ogéle ssawce do-

siegajag w tym utwo-

rze najwyzszego roz-

woju, jak n. p. aino-

nitydy w jurasowym.

Mast. angustideus Cun. (Szczeka dolna). Do ptakéw , wielce
zblizonych do dzisiejszych, dotaczajg sie dzidborozce, papugi, wezoja-
dy, salangany i pelikany, gniezdzace sie woéwczas w Europie sSrodkowej.
Morska fauna (fig. 108— 112.) mieczakdéw, podobna wprawdzie

bardzo do dzisiejszej $Srédziemnomorskiej, zawiera wiele jeszcze form

zachodnio-afrykanskich i zachodoio - indyjskich , przemawiajgcych za
klimatem w dolnym mioeenie przyzwrotnikowym, a w goérnym za
Fig. 107. Fig. 108.

Carcharias megalodon Ag. Mactra podolica Eichw.
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Fig. 109. Fig. 110.

Trochus patulua Br.
Fig. 111. Fig. 112.

Pectunculus pilosus L.
potudniowo - europejskim. Tosamo
przebija sie w faunie stodkowodnej.
Owady, zyjace w miodszym mio-
cenie (Oeningen, Radoboj) maja
réwniez charakter potudniowo-euro-

Cerithium PE€iski z przymieszkg poétnocno-ame-
Ancillaria glandi- pictum Bast. rykanska.
formis Lam.

W florze spotykamy sie z wiekszg rozmaitoscig niz obecnie. Zawsze-
zielone drzewa przemawiajg za klimatem znacznie cieplejszym od
dzisiejszego, a nawet przyzwrotnikowym (n. p. Swoszowice). Do O6w-
czesnej flory $rodkowoeuropejskiej naleza: kltodzinowate, palmy, fi-
gowce, akacye, kamforowce, wawrzyny i mirty. Roéwnocze$nie na
chtodniejszych wyzynach rozrastaja sie wierzby, buki, klony, to-
pole i t. p.

Caty ten utwoOr dzieli sie na dwa ogniwa: starsze mio-
censkie i miodsze pliocenskie. Oba te ogniwa wiecej maja
cech wspdélnych, anizeli miocen z oligocenem.r W miocenie lad
europejski byt jeszcze wyspowatym, a morze Srédziemne siegato
jeszcze daleko w gigb kontynentu, klimat zas byt podzwrotnikowy.
W pliocenie ustepuje morze Srédziemne coraz wiecej na potudnie
i zbliza sie do granic dzisiejszych. Klimat byt wprawdzie chto-
dniejszy od miocenskiego, ale znacznie cieplejszy od dzisiej-
szego. Porozrywane w miocenie wyspy europejskie 1gczg sie
w jednolitag mase statego ladu juz o dzisiejszych zarysach.

Okres antropozoiczny (czwartorzedny).

Przy koncu okresu trzeciorzednego powierzchnia ziemi przy-
biera wejrzenie do dzisiejszego wielce zblizone. Konfiguracya la-
déw z wyjatkiem waskich pasow przybrzeznych jest takasama jak
dzisiejsza. Srednia jednak cieptota roczna, w gérnym jeszcze plioce-
nie wyzsza od dzisiejszej, obniza sie zwolna i zapowiada zblizanie
sie nowego okresu, rozpoczynajgcego sie epokg dyluwialng.
Epoka ta odznacza sie bardzo znacznem oziebieniem, trwajgcem
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przez dhugi przeciag czasu, nagromadzeniem miejscami wielkich
mas lodoéw, zwirowisk, piaskéw, glin i gtazéw narzutowych,
tudziez waznemi zmianami w rozsiedleniu zwierzat i roslin.

W tej epoce wystepuje czitowiek.

Zwolna jednakze podnosi sie znowu $rednia cieptota roczna,
ale nie dochodzi juz do tej wysokosci, jak w gornym pliocenie.
Lody, zajmujgce do niedawna znaczne obszary, cofnety sie wsze-
dzie ku biegunom i chiodniejszym wyzynom goérskim, a wraz
z nimi zwierzeta i rosliny polarne. Inne za$ formy, wlasciwe
tylko dyluwialnej opoce, albo juz wyginety albo bliskie sa za-
gtady, jak n. p. stonie, zubry, tosie, bobry i t. p. Ocieplone
obszary zajmuja podzisdzien zyjace zwierzeta i rosliny, a rzezba
powierzchni ziemi przybiera juz catlkiem wejrzenie dzisiejsze.
Jest to druga cze$¢ tego okresu, zwana epokg nowoczesng
(alluwialng), w ktorej obecnie zyjemy.

15. Utwor dyluwialny (pleistocenski) rézni sie od
pliocenu procz ogélnego obnizenia cieptoty rocznej, w Europie
0 4 — 6°C ponizej dzisiejszej, gtéwnie: a) bardzo stabo roz-
winietymi osadami morskimi i jeziornymi, b) bardzo matem
przesunieciem linii brzegowych, c¢) silnie rozwinietymi osada-
mi wod ptynacych, ktére z owego czasu pozostawity wielkie
masy zwirow, piaskow, itow, glin, jakotez zwaty glin i przesypy
piaskéw, utworzonych dziataniem pradéw powietrznych (eoliczne
utwory), tudziez d) cechujacemi ztozyskami morenowemi po-
teznych lodowcéw, zajmujgcych znaczne obszary w podbiegu-
nowych okolicach i chtodniejszym pasie podniebia umiarkowanego,
szczegolnie za$ w Europie i pétnocnej Ameryce.

Gory i wyzyny, dzisiaj wolne od $niegéw wiecznych, pokryty
sie woéwczas poteznymi lodowcami, ktére nie tylko siegaty do ich
podndéza, lecz w niektérych czes$ciach paleoarktycznego pasm jedno-
stajng, do 1000 M nieraz grabg powata przewality sie na niz pdétnocno-
europejski (do 50° poéin. szer.) i pétnocno-amerykanski (do 39° péin.
szer.). Ogromne te pustynie Ilodowcowe, przypominajagce dzisiejsza
Grenlandye, zajmowaty setki i tysigace mil kwadratowych. W Europie
lody te zajmowaty cata prawie Anglie, Irlandye, Hollandye, po#t-
nocne Niemcy, Polske (po Wotyn, Podole i Ukraine) i wieksza czes¢
R osyi az po wyzyne Tamiru. Cata ta pokrywa lodéw w samej Europie
zajmowata okoto 6,000.000 kml, t. j. prawie a3 catego kontynentu.

W innych czeéciach $wiata spotykamy sie rowniez z $ladami

ogodélnego oziebienia, jakie zapanowato nie tylko na pétnocnej, lecz i na

potudniowej poétkuli. Dowodem tego sa olbrzymie usypiska glin na-
wianych w Chinach, lateryty w miedzyzwrotnikowej Azyi, Afryce
i Ameryce potudniowej, suchodolty (Wadi) na Saharze i tameczne

trawertyny z $ladami wegetacyi réwnoczesnej lodowej epoce. W za-

toce poétnocno - amerykanskiej ,Escholtzbai* utrzymaty sie nawet do
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dni dzisiejszych potezne pokiady lodéw dyluwialnych przykryte glinami
z resztkami mamutow

W ciggu tego okresu zaszty dla ostatniej konfiguracyi
morz i ladow dosé wazne zmiany. Utworzyta sie ciesnina Gibral-
taru, Malta i Sycylia oddzielity sie ostatecznie od Afryki i utwo-
rzyt sie przesmyk suezki. W kotline egejska wtargneto morze
Srédziemne i potaczyto sie cie$ning Bosforska z morzem Czarnem,
od ktorego znowu zupeilnie odigczylo sie morze Kaspijskie.
I w stanie morz pétnocnych zaszty wielkie zmiany, czego dowodem
w Norwegii sg linie brzezne do 400 m ponad obecny poziom
morza Poéinocnego wzniesione.

Z nastaniem chtodniejszego klimatu i wkroczeniem lodowcow
ku nizszym stopniom geogr. szer. takze granice rozsiedlenia
zwierzat i roslin wielokrotnie sie przesuwaja. Z okolic polarnych
pojawiaja sie ren, rosomak, lis polarny i inne zwierzeta tak ssawce
jak ptaki przenosza sie do cieplejszych okolic $srodkowej Europy.
Po6tnocne mieczaki wystepujg w osadach dyluwialnych tak mor-
skich jakotez lagdowych (fig. 113—115.) i t. p.

Fig. 113. Fig. 114. Fig. 115. Taksamo rzecz sie ma z rosli-
nami podbiegunowemi. Gtéwnym
atoli rysem tej epoki w poréwna-
niu z pliocenska jest nagte zu-
bozenie fauny ssawcéow, z kto

Succinea 015y hispida. rych wiele wymarto, a chociaz

oblonga. Pupamuscorum niektdre do dni naszych sie u-

trzymaty, coraz blizsze sg zagtady. Utwor ten dzieli sie na

dwa ogniwa:

A. Wiek stonia potudniowego (Eleplias meridionalis).

W uwarstwowanych piaskach i glinach przedlodnikowych, nanie-
sionych przez posuwajgce sie ku potudniowi lody, zyja jeszcze pliocenskie
stonie (E. meridionalis) i hippopotamy (H. maior), a wraz z nimi
E. antiquus i primigenius, dwa nosorozce, woOt pierwo-
tny (Bob primigenius), w. kopalny, podobny do dzisiejszego
wotu pizmowego (B. moschatus), zyjacego w Grenlandyi i P6in. Amery-

Pig. ii6 ce, bébr kopalny, nie-
dzwiedz jaskiniowy
(Ursus spelaeus) (fig.
116.), hyena jaskiniowa
(H. spelaea), potezny
Machairodns, najwiek-
szy jaki istniat drapiez-
ca z rodziny kotéw, i
cata rzesza ssawcow dzi-
siejszego podniebia umiar-
kowanego.
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B. Wiek mamuta (Elephas primigenius). W miedzylodniko-
wych utworach panujg juz formy poétnocne i stepowe. Mamut, jeszcze
bardzo rzadki w poprzedniej faunie zaludnia cala Europe, a w Azyi,
siega do 75° po6in. szer., gdzie w zmarztych tundrach znachodzi sie
dzi$ jeszcze wraz z skoOrg i miesem dobrze zachowany. Razem z nim
zyja nosorozce: Rhinoceros tichorhinus i leptorhinus;
pojawiaja sie olbrzymie jelenie: Cer vus euryceros, Megaceros
hibernions; zwyczajnymi sa reny (Rangifer groenlandicus), wot
kopalny (B. fossilis), tur (B. primigenius), w. pierwotny
(B. prisons), podobny do zubra, lis polarny, niedzwiedz jaskiniowy
it p

Liczne szczatki dyluwialnych ssawcéw znane sg takze z wielu
okolic naszego kraju (Tatry, Ojcéw, Metna i t. d.).

Pojawienie sie cztowieka w Europie. Pierwsze slady
pewne istnienia cztowieka przedhistorycznego w Europie zna-
chodzg sie dopiero w utworze miedzy lodnikowym tuz po pierw-
szem zlodowaceniu. Byt on wspoétczesny mamutowi, nosoroz-
com, niedzwiedziowi i hyenie jaskiniowej, Ilwu jaskiniowemu i
innym dyluwialnym ssawcom. Odtad liczne znachodzg sie S$lady
pierwotnej jego kultury. Narzedzia, jakiemi sie 6wczesny czto-
wiek postugiwat, byty wyrobami ka-
miennymi (gtéwnie z krzemienia), tu-
panymi (fig. 117.), a po6zniej gtadzo-
nymi (epoka kamienna). Dopiero
znacznie poOzniej, juz w poczatkach
nowoczesnej formacyi, w przedswicie
czasOw historycznych zaczyna w uzy-
cie wchodzi¢ bronz (epoka bron-
z u), wyprzedzajacy zelazo (epoka
zelaza). Do konca epoki dyluwial-
nej a poczatku dzisiejszej odnies¢ na-
lezy : jeziorne budowy palowe, groby
kamienne i mogity, jako najdawniejsze zabytki prastarej kul-
tury europejskiej.

Fig. 117.

16. UtwoOr nowoczesny (alluvium) odznacza sie: a) sta
cieptota roczng, ktoéra od konca dyluwialnego okresu pozostata
prawie niezmieniona, b) tymsamym prawie stanem poziomu
morza i wod lgdowych, ¢) mato zmienionem geograficznem roz-
siedleniem ros$lin i zwierzat i d) zmianami pod wpitywem kul-
tury czlowieka.

Z zupetnem cofnieciem sie lodéw do granic dzisiejszych, Sre-
dnia cieptota roczna podniosta sie do terazniejszej wysokosci. —
Obszary, opuszczone przez potezng pokrywe lodéw dyluwialnych,
okryly sie zwolna znowu szatg ros$linng, wprzéd stepowa, na-
stepnie lesna. Zarysy i rzezba lgdow nie doznaly odtad zadnej zna-
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czniejszej zmiany, chociaz tesame ciagle dziataja czynniki geodyna-
miczne. Czas bowiem, jaki uptynat od epoki dyluwialnej, zbyt jeszcze
jest krotki, aby w ciggu historycznych dziejéw rodu ludz-
kiego powierzchnia ziemi jakimkolwiek znaczniejszym ulegta przeo-
brazeniom.

Do najnowszych utworéw zaliczajg sie wszelkie osady woéd, tak
stojacych jak ptynacych: namnily, zwirowiska, trawertyny i t. p., za-
wierajgce tylko obecnie zyjace zwierzeta i rosliny, wybuchowe masy
czynnych obecnie wulkanéw, zoo- i fitogeniczne utwory (rafy kora-
lowe, torfowiska i t. p.), ztozyska morenowe dzisiejszych lodowcéw
gorskich i polarnych, jakotez ciggle pod wpltywem wietrzenia two-
rzgca sie prochnica urodzajna (humus).

Dzisiejsze stosunki fizykalne skorupy ziemskiej sa tylko
chwilowym wyrazem sit geodynamicznych, statecznie dziatajg-
cych od najdawniejszych czasow istnienia naszej ziemi. W obe-
cnej dobie geologicznej niema zastoju, zaroéwno jak w poprze-
dzajgcych epokach. Ustawiczne bowiem przeobrazanie sie ziemi
czyli ciaglty jej rozwdj jest wynikiem ogo6lnego prawa, panu-
jacego tak w organicznej jak nieorganicznej przyrodzie.

Sprostowanie omytek dostrzezonych.

Str. wiersz: Zamiast: Ma byé¢:

22.. .13 z géry. .. ksztatty krysztaty

23...16 z dotu ... Wzajemnego zra- wzajemnego osi zra-
stajacych stajgcych

31.. .17 z géry ... dyamantowy dyamentowy

61. .. 4 z , - rownoosiowo réznoosiowo

73.. . 8 z dotu. ... Mmarmur zbity marmur

80.. .30 z gory ... tusaczki tuseczki
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