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CZESC 1.
Wiadomosci wstepne z geologii i mineralogii.

Krétki poglad na dzieje ziemi, powstanie skorupy ziemskiej i jej
sktadniki.

1. Podtug teoryi kosmogonicznej Kanta i Laplace’ax) caty ukiad
stoneczny przedstawiat pierwotnie olbrzymig mgtawice, podobng
do dostrzeganych dzisiaj na niebie, a ztozong z materyi w stanie
gazowym, o bardzo wysokiej temperaturze. Stonfce dzisiejsze odpo-
wiada jadru owej mgtawicy kosmicznej, a czesSci oderwane od niej
pod dziataniem sity od$rodkowej, skutkiem jej ruchu obrotowego
(poczatkowo ksztattu wirujacych pierscieni), wytworzyly wszystkie
planety (najdalszego Neptuna, potem Urana, Saturna, Jowisza, Marsa,
Ziemig, Wenere i nakoniec najblizej storica Merkurego, tudziez cate
mnostwo drobnych ciat niebieskich, zwanych planetoidami, ktére krazg
dokota stonica miedzy Jowiszem i Marsem), miedzy niemi i te, na
ktérej mieszkamy. Z planet jeszcze w stanie gazowym powstaty
w sposOb analogiczny ksiezyce.

Wiele faktow przemawia na korzys¢ tej teoryi. | tak wszystkie
planety poruszajg sie dokota stonnca w tym samym kierunku i nie-
mniej zgodnie obracajg sie takze dokota swych osi, tak samo, jak
ich ksiezyce, z wyjatkiem jedynie ksiezycow Urana i Neptuna. Réwniez
drogi obiegowe wszystkich planet lezg prawie w jednej ptaszczyZznie
rownikowej stonca i w tej samej ptaszczyznie krazg ich Kksiezyce,
chociaz i tu stanowig wyjatek satelici obu planet najdalszych. Wresz-
cie ciezar wiasciwy planet zewnetrznych jest mniejszy niz we-
wnetrznych, co odpowiada temu, ze powstaty one z szczegélnie lekkiej

¥ Emanuel Kant (1724—1804), jeden z najgenialniejszych myslicieli
Swiata, cate zycie spedzit w Krélewcu, gdzie w Uniwersytecie byt najpierw pro-
fesorem astronomii i matematyki, pozniej filozofii. Swojg teorye kosmogoniczng
oglosit w r. 1755. W 40 lat p6zniej znakomity astronom francuski Laplace
doszedt zupetnie niezaleznie od Kanta do pogladéw mniej wiecej takich samych.

Wisniowski, Mineralogia i geologia, wyd. 3. 1



partyi zewnetrznej owej mglawicy pierwotnej, ktorej czastki ciezsze,
skutkiem grawitacyi, dazyty ku Srodkowi. A przytem mgtawice kos-
miczne, podobne do pramgtawicy, z ktérej miat powsta¢ nasz system
stoneczny, mozna i dzisiaj, jak juz wspomniano, obserwowac¢ w wielu
punktach na firmamencie. Charakterystyczne widmo, jakie dajg, je-
zeli Swiatto ich przepusci¢ w stosownym przyrzadzie (spektroskop)
przez pryzmat rozszczepiajgcy promienie Swietlne (por. odpowiedni
rozdziat w fizyce), dowodzi, ze tworzg je rzeczywiscie gazy rozzarzone
0 bardzo wysokiej temperaturze; niektére z nich przedstawiajg
sie w postaci pierscieni lub smug spiralnie skreconych, jakby-w do-
wod ruchoéw obrotowych, ktérym u-
legaja (ryc. 1.). Meteoryty, okazujac
jedno$¢ materyi w catym uktadzie sto-
necznym (por. ,,Wiadomosci z che-
mii  mineralogii®, str. 133), moga
by¢ uwazane niejako za bezposredni
i oczywisty dowod wspolnego po-
chodzenia wszystkich ciat niebieskich,
ktére wchodzg w skiad naszego sy-
stemu planetarnego.

Oczywiscie ziemia po pierwszym
okresie w historyi swego rozwoju,
w ktérym przedstawia sig jeszcze jako
cialo gazowe, przeobrazita sie zwolna
Matoi - fonstelacyi Peg w kule ognisto cieklg, az wreszcie
O O wyhe oYt PSOWpowvstata na niej skorupa stata pod
potezng pokrywa atmosfery, pierwo-
Inie znacznie gestszej, niz dzisiaj, bo zawierajgcej wiele rozmaitych

ciat bardziej lotnych, ktore utracita w miare stygniecia.

Ziemia nie jest jednak dokladnie kulista, bo jej promien réwni-
kowy ma 63774 km, a biegunowy tylko 6356’1 km. Otoczona jest
warstwg atmosfery o grubosci, idagcej przy nadzwyczajnem rozrze-
dzeniu w setki, a nawet tysigce kilometréw. Pod atmosferg znaj-
duje sie stata skorupa, czyli litosfera, na ktérej morza, zajmujace
bez mata 3/4 jej powierzchni, z wszystkiemi innemi wodami przed-
stawiajg t. zw. hydrosfere. (ldzie litosfera, atmosfera i hydro-
sfera graniczg z sobg i poniekad wzajem przenikajg w siebie, rozwi-
nat sie z czasem S$wiat organiczny, rosliny i zwierzeta, czyli bio-
sfera. Whnetrze ziemi, poniewaz posiada jeszcze ciggle bardzo wysoka
temperature, przedstawia z tego wzgledu t zw. pirosfere, ktora
w czesci Srodkowej z powodu nagromadzonych tam przedewszystkiem
ciezkich metali (por. ,,Wiadomosci z chemii i mineralogiil,, str. 133.)
nosi takze nazwe barysfery albo metalosfery, bedacej prawdo-

Z s

podobnie w stanie gazowym, ale z powodu olbrzymiego cisnienia
z gestoscig bardzo znaczna.

2. Skorupe ziemi tworzg, jak wiemy, rozliczne skaty i mineraty,
ktorych wyglad i sposéb powstania przedstawia si¢ bardzo rozmaicie.

Nie widzimy dzisiaj nigdzie litosfery pierwotnej, ktGra powstata,
wprost przez skrzepnigcie czesci powierzchownych ognisto ciekiej
masy, tworzacej zrazu calg kule ziemska; z biegiem czasu, ktory
niewatpliwie nalezy liczy¢ na miliony lat, musiata ona uledz za-
sadniczym przemianom. Wiemy tylko, ze wogole skorupa ziemska —
tak dzi$, jak i w owych odlegtych epokach dziejow ziemi —~fatduje
sie, peka i t. p., skutkiem czego powstaja w niej giebokie i rozlegte
szczeliny. W ten sposéb tworzyly sie na ziemi od najdawniejszych
czasébw miejsca, ktoremi dobywaty sie z wewnatrz masy ognisto
ciekle, a poniewaz powtarzato sie to ciggle i powtarza sie obecnie,
czego dowodem wulkany, wiec nic dziwnego, ze skrzepte masy wy-
buchowe tego rodzaju odgrywajag wazng role w budowie litosfery
na naszej planecie.

Zardwno to, z czego sie skladata skorupa pierwsza, jak i wszystko,
co sie dobylo poOZniej w stanie ognisto ciektym z glebi, sg to sktadniki
pierwotne skorupy ziemskiej:

Z czasem wszakze temperatura obnizyta sie na ziemi nizej punktu
wrzenia wody, a wowczas para wodna, znajdujaca sie w atmosferze,
skroplita sie i opadia, tworzac morza, jeziora, rzeki i strumienie.
Rozpoczeto sie zatem dziatanie wody na kule ziemska i to
w dwojaki sposéb: na drodze chemicznej i mechanicznej. Woda
ciggle rozktada, przeobraza i czeSciowo rozpuszcza rozmaite sktadniki
skorupy ziemi, a nastepnie osadza z nich napowr6t nowe ciata mine-
ralne — i to jest jej dziatanie chemiczne; précz tego dziata ona
jeszcze mechanicznie —jako fale morskie, ktére krusza brzegi
ladu, lub rzeki i strumienie, unoszgce zwir, piasek i mut, a W ten
sposéb dostarcza materyalu na rozmaite zlepience, piaskowce i t. d.

Wreszcie z chwilg, kiedy Swiat zwierzecy i roslinny zjawit
sie na ziemi, zaznacza sie nowy czynnik tworczy w budowie litosfery.
Rozmaite rosliny dawnych okresébw w dziejach ziemi wytworzyty
pokfady wegla kamiennego; z wapiennych skorupek mikroskopijnie
drobnych zwierzatek, t. zw. otwornic, ktére miliardami zyjg w morzach,
powstajg poktady kredowe; gdzie indziej tworzg sie rafy koralowe.

Skaty i mineraty, ktére zawdzieczajg powstanie swe chemicznemu
albo mechanicznemu oddziatywaniu wody, dalej kreda lub wegiel
kamienny sg to sktadniki pochodne w skorupie naszej ziemi; wytwo-
rzyty sie one dopiero pod dziataniem wody, organizmow it p. —
wprost lub posrednio — z tych skfadnikéw pierwotnych, o ktérych
wyzej byta mowa, lub z materyatdbw przez nie dostarczonych.
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W ten spos6b w ciggu niezmiernie dtugich okreséw czasu, ktére
trzeba oblicza¢é na miliony lat, powstata skorupa ziemi taka, jak ja
dzisiaj widzimy, i te rozmaite kamienie, ktére ja tworza.

Nauka, ktora sie zajmuje poznaniem dziejow ziemi, budowy
i ztozenia skorupy ziemskiej, tudziez badaniem tych czynnikéw, ktére
na nig dziataja ksztattujgco, na-
zywa sie geologigt).

3. Miedzy rozmaitymi skia-
dnikami skorupy ziemi, ktére
spotykamy w jej tonie lub na jej
powierzchni, marmur i granit
nalezg do dosy¢ pospolitych;
w przyrodzie tworzg one w wielu
miejscach cale gory i skaly,
a cztowiekowi, ktory dobywa je
w kamieniotomach, stuzg do wy-
robu licznych przedmiotéw prze-
mystu i sztuki.

Jezeli porownamy kawatek
biatego, ziarnistego marmuru, ja-
kiego sie uzywa na rzezby, przytem wypolerowanego (ryc. 2.), z oka-
zem wygtadzonego granitu (ryc. 3.), spostrzezemy od razu, ze pierwszy
z nich skilada sie, nawet w najwiekszym kawatku, zawsze z ziarn
takich samych, podczas gdy dru-
gi okazuje ztozenie z ziarn tro-
jakiego rodzaju, roznigcych sie
nie tylko barwg, ale i innemi
wiasnosciami. Jedne z nich, bar-
wy rézowej lub biatawej, na-
zywamy ortoklazem, inne —
przezroczyste — przypominajg
okruchy szkfa i sg kwarcem, trze-
cie w postaci drobnych, ciem-
nych lub jasnych blaszek i #u-
sek, ktore tupig sie w cienkie
listki o silnym potysku, noszg na-
Polerowany granit, ogladany w powigkszeniu. ZWQ I'ySZCZka- Kamieniami je'

dnorodnymi, jak marmur, sg
rozmaite kruszce, owe skiadniki granitu, oddzielnie wziete i t. p.,

podczas gdy piaskowce lub lawy wulkanéw sa, podobnie jak granit,
kamieniami ztozonymi.

Ryc. 2.

Polerowany marmur, ogladany w powiekszeniu.

Ryc. 3.

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

Mowimy o skatach granitowych lub marmuru, nikt jednak nie
nazwie skatg jakiego$ kruszcul), z ktoérego wytapiamy srebro lub
otbw. Noszg one nazwe mineratéw?), jak jeszcze wiele innych ka-
mieni, n. p. owe skiadniki granitu, ktére poznaliSmy jako ortoklaz,
kwarzec i tyszczyk. Skatami nazywamy bowiem wogdle tylko takie
kamienie, ktore, jak granit, piaskowce lub marmur, znajdujg sie
w przyrodzie w wielkich masach, tworzac nieraz cate gory i tancuchy
goérskie, podczas gdy mineratem jest kazdy jednorodny sktadnik sko-
rupy ziemskiej, bez wzgledu na sposéb znajdowania si¢. Granit, two-
rzacy cate gory, jest ztozony z rozmaitych sktadnikéw mineralnych,
nazywamy go zatem skatg, a nie mineratem; jakis kruszec srebra lub
ortoklaz, jako jednorodne kamienie, ale nie znajdujgce sie w wielkich
masach, majg nazwe tylko mineratéw; marmur za$ moze by¢ uwa-
zany i jako pewien rodzaj skaty, o ile miejscami tworzy cate poktady
1 géry, i jako minerat, poniewaz przedstawia sie jednorodnie, jak
tyszczyk, ortoklaz lub jaki$ kruszec.

Nauke, ktéra ma na celu poznanie rozmaitych wasnosci mine-
ratdw, zbadanie ich tworzenia sie i przeobrazania, nazywamy mine-
ralogia 3).

S6l kamienna, siarka, sfaleryt, kwarzec nalezg do mineratéw
pospolitych. Przypatrzymy sie obecnie niektorym ich wiasnosciom.

Doswiadczenia i zadania.

Teorya Laplace’a i Kanta znajduje poniekad potwierdzenie takze w eks-
perymencie. Aby to pokazaé, bierze sie naczynie szklane, wypetnione mieszaning
wody i spirytusu, ktorg sporzadza
sie tak, aby miata ciezar wihasciwy
doktadnie réwny ciezarowi oliwy;
potem wpuszcza sie do naczynia oli-
we w niezbyt wielkiej ilosci. Przy-
biera ona w takim razie ksztatt kuli,
ptywajacej swobodni/wsrdd cieczy.

W naczyniu znajduje sie sztyft, ktéry
dolnym koricem wspiera sie¢ w statej
panewce na dnie, gérnym przecho-
dzi przez otwér w deseczce, umo-
cowanej na wierzchu naczynia (ryc.
4). Na gornym koncu sztyfta jest
kotko, stale nasadzone, z rowkiem na
obwodzie; posrodku czesci zanurzonej umieszcza sie malenki krazek zelazny.
Sztyft daje sie wysuwaé i wsuwac; przebija sie nim przeto ptywajaca kulke
oliwy tak, aby krazek znalazt sie w jej srodku, i tgczy sie sznurkiem kétko na
sztyfcie z kotem wirownicy, ktora wprawia sie w szybki ruch obrotowy. Kulka
oliwy natychmiast zaczyna sie sptaszcza¢, poczem przeobraza sie w pierscien,

) Nazwe kruszcéw majg kamienie, z ktorych sie otrzymuje metale, zwtaszcza
ciezkie. 2) mina (nowo-fac.), kopalnia. ’) mina i logos.



ktory, opusciwszy krazek, swobodnie wiruje w cieczy. Jezeli doswiadczenie robi
sie ostroznie, to tylko cze$¢ oliwy odrywa sie jako pierscien, a reszta, dalej wi-
rujac, pozostaje na krazku. Pierscien, ktory sie oddzielit, rozrywa sie potem na cze-
Sci, ktore zlewajg sie w jedng lub kilka mniejszych kulek.

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

0 pewnych wiasnosciach soli kamiennej.

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

Bezbarwna, bywa jednak—jak wiele innych mineratéw — bardzo
czesto przez obce domieszki zabarwiona zielonawo-szaro, a niekiedy
nawet niebiesko Ilub czerwono. Mineraly barwne, |. j. posiadajgce
pewien kolor frn wiasciwy, n. p. cynober, majg zazwyczaj i ryse
takg samg (wyjatkiem mineraty o wygladzie metalicznym, n. p. mo-
siezno-zoity piryt z rysa czarniawg, lub z takg sama rysg czerwonawy
nikielin); rysa na soli — czyto czerwonej, czy tez niebieskiej lub
szarej — jest, jak u wszystkich mi-
neratdw zabarwionych, zawsze jedna-
kowo biatawa.

5. Jezeli rozpuscimy s6l kamien-
ng w wodzie i poddamy ten rozczyn
powolnemu odparowaniu w jak naj-
wiekszym spokoju, nadwczas osadzi
sie s6l zwolna na dnie naczynia,
w postaci mnéstwa drobnych sze-
Sciankéw. W takich samych szeScia-
nach, tylko nieraz bez pordéwnania
wiekszych, znajdujemy jg takze w przyrodzie (por. ryc. 5.). Nie
wszystkie jednak mineraty zachowujg sie podobnie. J tak opal nigdy
nie okazuje pewnych wiasciwych sobie ksztaltéw geometrycznie pra-
widlowych. O soli méwimy, ze sie krystalizuje, opal nazywamy
ciatlem bezposlaciowem.

Cialo ograniczone ptaskiemi $cianami, postaci geometrycznie
prawidtowej, istotnej czyli jemu wiasciwej i pierwotnej, t j. nie
bedacej dzietem reki czitowieka, nazywamy Kkrysztateml); jest to
jakby osobnik $wiata anorganicznego (ryc. (>) W krysztale wta-
snosci postaciowe sg tak Scisle zwigzane z fizy-
cznemli, ze znajac jedne, mozemy wnosi¢ 0 pozosta-
tych, n. p. z postaci o pewnych wiasnosciach opty-
cznych lub naodwrot.

Krysztaty soli kamiennej.

") krystatlos (gr.), 16d, krysztat gorski.
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Gdyby parowanie odbywato sie zbyt szybko lub nie towarzyszyt
temu spokoj, koniecznie w takim razie potrzebny, to nie osadzityby
sie na dnie naczynia wyrazne szescianki, tylko powstatby osad sko-
rupiasty, o budowie ziarnistej. Nazywamy takag sél ziarnisto-krysta-
liczng, jak marmur na ryc. 2. W przyrodzie spotykamy s6l kamienng
tego rodzaju bardzo czesto, tak bowiem przedstawia sie¢ ona tam,
gdzie tworzy cate pokiady w glebi ziemi; czasem znajdujemy ja
w odmianie precikowej lub nawet widknistej. Owe ziarna, preciki
i widkna nie sg niczem innem, jeno takze osobni-
kami mineralnymi, ktére, nalezycie nie mogac sie
wyksztatci¢, raz przybraty posta¢ ziarn rozmaitego
ksztattu, to znowu wydtuzyty sie w preciki lub de- 1
likatne widkienka, tworzac w ten sposob skupienia |B]_
krystaliczne. t ]Ilh

6. Krysztaty, wzglednie skupienia krystaliczne,
powstajg w przyrodzie w rozmaitych warunkach:

z rozczynéw, ktore parujg (n. p. krysztaty soli), Krysm*;g}‘ kamien-
z roztopow podczas krzepnienia (n. p. w lawach), '
drogg sublimacyi— wprost z pary danego ciata (w kraterach wulka-
now krysztaty siarki) it p.; wogoéte, kiedy jakie$ ciato zmienia swoj
stan skupienia z ciekiego lub lotnego na staty. Woéweczas czasteczki
(drobiny) jego, przyciagajac sie wzajemnie, ustawiajg sie regularnie
w pewnych odstepach, a jezeli warunki byly sprzyjajace, rezultatem
tego jest powstanie prawidtowej postaci, zwanej krysztalem.

Wyobrazmy sobie, ze patrzymy na czasteczki jakiego$ ciata mi-
neralnego, ktdre znajduje sie w rozczynie, i to w chwili, kiedy sie
rozpoczyna proces krystalizacyi. Oczywiscie, ze, jak rozmaita bywa
posta¢ zasadnicza krysztatdw, réwnic rozmaitym jest sposéb ukia-
dania sie czasteczek w czasie krystalizacyi. Dla przykfadu wybieramy
jeden z wielu mozliwych wypadkéw. Widzimy wiec, ze dokota
drobnej czasteczki, od ktorej sie proces rozpoczyna, inne podobne
ustawiajg sie symetrycznie, po jednej u gory, u dotu,
na prawo i na lewo, z przodu i z tyhlu, skutkiem
czego powstaje pierwszy zawigzek krysztatu, jak na
ryc. 7. Przypusémy, Zc w nim odlegto$¢ tych cza-
steczek od srodkowej dla kazdego z trzech wymie-
nionych kierunkéw jest odmienna, najwieksza w Kie-
runku AB, mniejsza w kierunku CI), a najmniejsza
w Kkierunku EF. Kazda z naszych szeSciu czasteczek
przycigga nowe, a te znowu inne, zawsze wedtug tego samego prawa
(t. j. odlegto$¢ miedzy niemi bedzie zawsze najwieksza w kierunku
AB, najmniejsza w kierunku EF), skutkiem czego powstaje wreszcie
krysztat.

Zawiagzek krysztatu.
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Wzrost krysztatdbw odbywa sie przeto przez prawidtowe ukladanie sie
nowych czasteczek na zewnatrz juz istniejgcych, innemi stowy, krysztat narasta
jakby warstwami.

Mozna to stwierdzi¢ na krysztatach rozmaitych atunéw. Ciala te r6znig sie
czesto barwa, odpowiednio do pewnych roznic w sktadzie chemicznym, krysta-
lizujg sie wszakze jednakowo. Nic dziwnego zatem, ze, jezeli wezmiemy krysztat
atunu chromowego (CrK(SO4)2.12H20] barwy fioletowej, a postaci o$mioscianu
(ryc. 17. ¢) i zanurzymy go w rozczynie bezbarwnego atunu zwyczajnego
[ALK(SO4)2.12H20], bedzie on rost bez przeszkody przez osadzanie sie warstewek
coraz nowszych, tym razem zupetnie bezbarwnych. W ten spos6b powstanie
krysztat bezbarwny, ale z jadrem wyraznie fioletowem (ryc. 23. a).

7. Caly szereg wiasnosci fizycznych, ktére mozna widzie¢ tylko
na krysztatach, pozostaje w zwigzku z ich budowg i ztozeniem
Z drobin, rozmieszczonych zawsze regularnie i prawidiowo. Roz-
gladnijmy sie zatem blizej w tych szczeg6lnych wiasno$ciach, ktorych
ni~dy nie posiadaja ciata bezpostaciowe.

Bierzemy krysztat soli. Przyktadamy ostrze noza réwnolegle do
ktorejkolwiek jego krawedzi i uderzamy w nie z lekka miotkiem;
widzimy, ze za kazdym razem odpada ptytka o Scianach zupeinie
gtadkich. tatwo jednak sprawdzi¢, ze szeScian soli daje sie tupac
w ten sposéb tylko réwnolegle do swoich $cian, nigdy inaczej, wi-
docznie przeto spojnos¢ w naszym krysztale jest tak nieznaczna
wytacznie w kierunku prostopadtym do tych ptaszczyzn tuplituosci.
W minerale, w ktérym czasteczki nie sg regularnie rozmieszczone,
nie mogga istnie¢ pewne state kierunki spéjnosci mniejszej i wiekszej
i dlatego tylko krysztaty okazujg tupliwo$¢. A tak samo — miedzy
innemi — i to jest nastepstwem rozmieszczenia prawidtowego czaste-
czek w krysztale soli, ze, chociaz posiada on wogole twardo$é bardzo
nieznaczng, to jednak przyjdzie nam tatwiej zarysowac go w kierunku
réownolegtym do krawedzi, niz w jakimkolwiek innym.

Z kulg wyrobiong z kwarcu mozemy znowu zrobi¢ inne do-
Swiadczenie. Ogrzewajmy ja, a przekonamy sie, ze rozszerza Ssie
w jednym kierunku wiecej, anizeli w innych; widocznie w tym kie-
runku wspotczynnik rozszerzalnosci jest znaczniejszy.

Krysztaty mineratdw okazujg niekiedy nawet odmienne za-
barwienie, jezeli patrzymy na nie do Swiatta w kilku kierunkach
rozmaitych (réznobarwnos$¢ albo pleochroizml)). Niebieskie krysztaty
mineratlu zwanego kordierytem (por. § 36.), ogladane do Swiatta
z trzech réznych stron, sg raz barwy niebiesko-szarej, to znowu z6ttej
lub wreszcie niebieskiej.

Ani opal, ani zaden inny minerat bezpostaciowy nie moze oka-
zywac tupliwosci lub pleochroizmu i t p. Stad, gdybySmy mieli
nawet nieregularng brytke jakiego$ mineratu, moglibySmy na pewne

>) pleos (gr.), obfitujagcy w cos; chréa (gr.), barwa.
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twierdzié, ze jest ona kawatkiem krysztatu, jezeli tylko posiada cho-
ciazby jedng z tych wiasciwosci. Przekonamy sie niebawem, ze
wiasnosci fizyczne nie tylko pozwalajg zazwyczaj okresli¢, czy mamy
do czynienia z krysztatlem, czy tez z cialem bezpostaciowem, lecz
nawet dajg moznos$¢ oznaczenia blizej pewnych znamion postaciowych
dla takich mineratow, ktére sie krystalizuja.

8. Krysztaty majg posta¢ nader rozmaitg. Ksztatt ich jest dla
wielu mineratdw znamienny, przedstawia przeto bardzo wazng ceche
rozpoznawczg, po ktorej niejeden minerat daje sie juz na oko ozna-
czy¢. Poznaniem wiasnosci postaciowych najrozmaitszych krysztatow,

naturalnych czy sztucznych, zajmuje sie krystalografial), t. j. nauka
wogole o krysztatach.

Doswiadczenia i zadania.

1) Wez 15g atunu zwyczajnego, rozpus¢ go w 100 g
letniej wody, poczem rozczynem tym wypetn stoik Sre-
dniej wielkosci, a posrodku zawie$ w nim wolno nie-
grubg nitke, owinietg jednym koricem kilkakrotnie na
patyczku tak, aby tylko drugi koniec zanurzat sie W cie-
czy. Patyczek wesprzyj koricami na brzegach naczynia
(por. ryc. 8.), ktére umies¢ w miejscu spokojnem, o tem-
peraturze niewysokiej, a jednostajnej, n. p. w piwnicy,
a dla zabezpieczenia przed kurzem przykryj C¢wiartkg
papieru. Oziebienie sie cieczy spowoduje, ze wytworzg
sie na zanurzonym koncu nitki bardzo szybko dro-
bniutkie krysztatki atunu. Skutkiem parowania wody
beda one dalej rosty, azeby za$ ciagle w cieczy byly  Naczynie 7 krysztatem a-
zanurzone, potrzeba od czasu do czasu odwijaC nitke  tunuzwykiego, ktéry obra-
Z patyczka. Skoro wreszcie dostatecznie urosng i przy- sta atun chromowy.
biorg wyrazny ksztatt oSmioscianéw (por. ryc. 8.), wy-
bierz najtadniejszy z nich, usuwajac wszystkie pozostate, zawies go dalej w tym
samym rozczynie. Krysztat bedzie ciggle rosti mozna w ten sposob otrzymac osmio-
Sciany nawet dosy¢ znacznych rozmiardw.
2) Rozpus¢ siarke w dwusiarczku wegla, Rye. 8.
krople tego rozczynu umie$¢ na t. zw. pre-
paratowem szkietku i rozpatruj przez mikro-
skop. Dwusiarczek wegla paruje bardzo szyb-
ko i wnet wytworzg sie na szkietku drobne
krysztatki siarki, takie, jak na ryc. 9.
3) Powtorz doswiadczenia pod 1) z roz-
czynem atunu chromowego barwy fioletowej.
Skoro otrzymasz spory krysztat, zawie$s go
w rozczynie zwyklego atunu bezbarwnego,
(-0 nastapi ? (POI’/. §6.1ryc.8) ooz Drobne krysztatki siarki, wykrystalizo-
, 4) Sporza,dz_ Z wosku pewng ilo$¢ ku',ek wane z rozczynu w dwu’siarczku wegla.
réwnej wielkosci i przy pomocy patyczkow

od zapatek zréb z tego model rozmieszczenia czastek w krysztale, jak na ryc. 7.

*) grato (gr.), pisze, opisuje.
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Nastepnie pokaz na tym modelu, jak krysztat rosnie, postugujac sie nowemi
kulkami i patyczkami.

5) Oznacz ciezar wkasciwy soli i marmuru przy pomocy wagi hydrosta-
tycznej (s6l rozpuszcza sie w wodzie!).

6) Na szeregu mineratéw zbadaj, ktore z nich sg barwne, a ktére zabar-
wione.

0 geometrycznych wiasno$ciach krysztatow siarki.

9. Siarka krystalizuje sie niekiedy w postaci takiej podwadjnej
piramidy, jak na ryc. 10. Wszystkie trzy przekroje, jakie mozna prze-
prowadzi¢ w tym krysztale przez ktérekolwiek cztery na-
roza, majg zawsze ksztatt rombu, stgd postaci lego rodzaju
noszg nazwe ,,piramid rombowych".

Nietrudno zauwazy¢, ze nasz krysztat siarki daje sie
podzieli¢ trzema ptaszczyznami, stojacemi do siebie prosto-
padle, na trzy pary potéwek, symetrycznych wzgledem tych
ptaszczyzn, ktore dlatego noszg nazwe jegoptas-czyr/z syme-
tryi (por. ryc. 11.). Dwie z tych ostatnich przechodzg przez
Krysztal oba r_laroia wierzchotkowe i po dwa przeciwlegte srodkowe,

siarki., trzecia przez wszystkie cztery naroza $rodkowe. Przecinajg
zatem po dwie pary roznych narozy, dla kazdej ptaszczyzny
w odmiennej kombinacyi i dlatego mowimy, ze nie sg rownoznaczne.

Plaszczyzny symetryi przecinajg sie z sobg wewnatrz krysztatu
w trzech do siebie prostopadtych liniach przeciecia XX, YY', ZZ,
ktére przyjmujemy w tym wypadku jako t zw. osi krystalograficzne
naszego krysztatu i nazywamy krotko osig X, Y i Z

10. .lezeli na krysztat siarki patrzymy
w kierunku jednej osi, to przedstawia sie
on nieco odmiennie, niz ogladany w kierunku
ktorejkolwiek osi innej. Przyczyng tego jest
okolicznos¢, ze Sciany jego sg wzgledem
kazdej z tych osi inaczej nachylone: do
jednej z nich mniej i tworzg tu naroza
ostrzejsze, do pozostatych za$ sg bardziej
pochyte i tworzg tam naroza tepsze.
Przekonano sig, ze nasz krysztat zacho-
wuje sie odmiennie w kierunku kazdej osi
nie tylko ze wzgledu na swojg postaé, ale
takze co do wiasnosci fizycznych (wspotczynnik rozszerzal-
nosci, przewodnictwo ciepta i t. d.). Mowimy wiec, ze w krysztale
siarki sg ,,0si rézne", a sam krysztat nazywamy ,,r6znoosiowym".

11. Kazda Sciana krysztatu siarki przecina sie z kazdg z tych osi

w ktérems$ z szesciu narozy (por. ryc. 12. a). tatwo nam bedzie za-

Ryc: 10.

-1

uwazy¢, ze w naszym krysztale oddalenie tego punktu przeciecia sie
od $rodka krysztatu, gdzie sie wszystkie osi schodzg z soba, jest na
kazdej osi odmienne. W narozu ostrzejszem przecinajg sie $ciany
z osig przechodzgca tamtedy w wiekszem oddaleniu, niz z inng osig
w tepszem narozu. Odmierzmy dla kazdej osi to oddalenie i oznaczmy
dtugos¢ tych odcinkéw, liczac od punktu S$rodkowego O, ogdlnie
literami a, b, c.

Jezeli przeto w piramidzie na ryc. 12. a stosunek dtugosci tych
odcinkéw da sie przedstawi¢ stosunkiem a:b:c, to dla piramidy
ryc. 12 b ten sam stosunek bedzie sie przedstawiat a:b:mc, a dla
piramidy na ryc. 12. ¢ — a: nb :c (przyjmujagc m i n wieksze od 1).
Widzimy z tego, ze znajomo$¢ samego stosunku diugosci tych od-

Trzy piramidy rombowe o odmiennych stosunkach parametréw.

cinkdbw wystarcza, aby o jakiej$ piramidzie rombowej powiedzieé,
czy ona postacig swojg rézni sie od piramidy siarki i o ile, innemi
stowy, czy jest w kierunku ktérejkolwiek osi ostrzejsza od niej lub

tepsza (por. ryc. 12.).

Oczywiscie, jezeli w jakiej$ piramidzie rombowej odcinki wszystkich trzech
osi, X, Y, Z, sg « razy dtuzsze, niz w piramidzie siarki na ryc. 12. a, to rozni sie
ona od naszego krysztatu nie ksztattem, ale tylko rozmiarami, gdyz stosunek
«a:ab:«c daje sie (drogg skrocenia przez «) sprowadzi¢ do formy a:b : c.

Jakie wiec jest znaczenie osi krystalograficznych i czem sg one
w kazdym Kkrysztale, teraz przyjdzie nam fatwo okres$li¢: sg to idealne
proste, co najmniej trzy, przecinajagce sie¢ w Srodku krysztatu,
ktoére pozwalajg nam, ze stosunku dtugosci odcinkéw swoich, tatwo
i Scisle oznaczy¢ wieksze lub mniejsze nachylenie jego $cian do danej
osi i wogole potozenie tych $cian w przestrzeni. W matematyce proste
tego rodzaju nazywajg sie ,,0siami spOtrzednych™.



Odcinki osi krystalograficznych, od punktu przeciecia sie
wszystkich trzech osi w S$rodku krysztalu do punktu przeciecia sie
kazdej z nich z dang $ciang, nosza nazwe parametrowl) tej Sciany.
WidzieliSmy, ze znajomos¢ stosunku wiasnie tych parametrow ma
pierwszorzedne znaczenie dla dokladnego oznaczenia postaci jakiego$
krysztatu, a przekonano sie, ze rozmaite zwigzki sztuczne i naturalne
krystalizujg sie w postaciach, ktére majg stosunek parametrow tym
cialtom wiasciwy, skutkiem czego przedstawia on wazng ceche roz-
poznawcza,.

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

Stosunek parametrow, odcietych w krysztale siarki (ryc. 12. a) na osiach
X, Y, Z przez dang $ciane M, oblicza sie z wielkosci katéw dwusciennych miedzy

Scianami M i R, P i M, M i N. Oczywiscie, im

Ryc. 13. wiekszy bedzie kat miedzy Sciang M i N, tern

wiekszy bedzie parametr na osi Z, a caty kry-

sztat bedzie w kierunku tej osi wydtuzony.

Przyrzady, ktore stuzg do takich pomiardw,

nazywajg sie Yoniometrami  najprostszy go-

niometr jest przedstawiony na ryc. 13. Skiada

sie on z katomierza, na ktérego cieciwie (a b)

widzimy w srodku umieszczony metalowy pret

(c d), dajacy sie obracac, jak wskazéwka ze-

gara. Miedzy ruchomy pret i linijke, a b, ka-

tomierza wkiada sie krysztat w taki sposdb, aby

Goniometr. obie Sciany, ktére zamykajg dany kat, Scisle
przylegaty i do ruchomego preta i do linijki a b,

krawedz za$, utworzona przez te Sciany, ma sta¢ prostopadle do ptaszczyzny kato-
mierza. Kat, ktory ruchomy pret wskazuje wtedy na pétkolu, jest szukanym katem
dwusciennym. W krysztale siarki kat, zawarty miedzy $cianami M i N, wynosi
przeszto 143°, miedzy M i P okoto 106'/2°, a miedzy Scianami M i R prawie 95°.

13. W opisanym krysztale siarki, ksztattu piramidy rombowej,
kazda $ciana przecina sie z wszystkiemi trzema osiami w ten sposob,
ze stosunek parametrow dla tej postaci przedstawia sie ogolnie
a:b:c, wyrazony za$ cyframi i skrocony przez wyraz Srodkowy
(£:1:y) 0-8138:1:19076.

Kazda posta¢ krystalograficzng, ktora okazuje te wiasnosé, ze jej
Sciany przecinajg sie z wszystkiemi trzema osiami, zalicza sie do typu
piramid.

Ustawmy naszg piramide, ktorg bedziemy krotko oznaczali literg
P (od stowa piramida) normalnie, t. j. tak, aby jedna o$ byla pio-
nowa — nazywamy ja osig gtdwnag, dwie inne za$ poziome — sg

") parametreo (gr.), mierzy¢, poréwnywac. 2) gonig (gr.), kat, metron (gr.),
przyrzad do mierzenia.

to t. zw. osi boczne. Z tych ostatnich osig Y, do nas réwnolegta
czyli poprzeczng, powinna by¢ zawsze w takim razie o$ boczna
z parametrem dluzszym, osig X, t j. podtuzng, ta, na ktorej
parametr jest Kkrotszy.

Jezeli teraz wyobrazimy sobie, ze parametr odmierzony na osi Z

powieksza sie ustawicznie, to oczywiscie piramida staje sie coraz
ostrzejsza, a kat dwuscienny przy krawedziach
srodkowych zbliza sie coraz bardziej do 180°. Gdyby Ryc. 14.
parametr ten wreszcie stat sie nieskonczenie wielki,
to kazda $ciana gorna naszej piramidy wpadiaby
w odpowiednig S$ciane dolng i powstataby postac¢
czworoscienna, ograniczajgca przestrzen graniasto-
stupowa, ale od gory i od dotu otwarta (ryc. 14.).
Stosunek parametrow dla niej bytby a : b ooc.
Zadna $ciana jej nie przecina si¢ z osig Z, a po-
staci tego rodzaju nazywajg sie w krystalografii
stupami pionowymi. Oznacza sie je przez ooP.

Jest jednak rzeczg zrozumiata, ze w naszej piramidzie, gdzie
wszystkie trzy osi sg rézne, moze w ten sposéb rosng¢ oddzielnie
parametr, odmierzony na ktorejkolwiek z dwoch osi pozostatych.
Oczywiscie zatem mozemy z piramidy rombowej wyprowadzic jeszcze
dwa stupy lezace czyli daszki, z ktérych jeden bedzie réwnolegty do
osi Y (por. ryc. 15. a), ze stosunkiem parametrOw a:oob : ¢ — jest to
lezacy stup czyli daszek poprzeczny, — drugi lezy réwnolegle
do osi X (por. ryc. 15. b) i posiada stosunek parametrow ooa: b : c,
a nazywa sie lezacym stupem czyli daszkiem podiuznym.
Znakiem dla pierwszego Poo, dla drugiego Poo.

GdybySmy teraz w piramidzie naszej parametr, odmierzony na
osi Z, zmniejszali, albo, co najedno wyjdzie, parametry na osiach bo-
cznych powiek-
szali, to z chwi-
la, kiedy pierwszy
z nich zmalatby
do zera — przy- A
czem pozostate
parametry stajg e
sie  nieskoncze-
nie wielkimi, —
wszystkie cztery $ciany gérne i wszystkie cztery dolne wpadtyby w siebie
i powstataby jedna ptaszczyzna. Jest ona rownolegta do osi X i do osi Y,
az osig Z moze sie przecina¢ w dowolnej odlegtosci, n. p. w odlegtosci
¢, a wiec stosunek parametréw wyrazimy dla niej przez ooa : oob : c.
Posta¢ ta nazywa sie dwuicianem podstawowym, oP (por. ryc. 14.).



Przez redukcye do zera w naszej piramidzie parametru, odmie-
rzonego na jednej z osi poziomych, przyczem wzrastajg do nieskon-
czonosci parametry na osiach pozostatych, otrzymujemy dwa inne
dwusciany (stojace), jeden rownolegty do osi Z i X, drugi do osi
Z i Y. Poniewaz kazdy z nich przecina si¢ takze tylko z jedng osia,
mianowicie z jedng z osi bocznych, i to w dowolnej odlegtosci,
n.p. a lub b, wiec stosunek parametréw dla tych dwuscianéw jest
ooa:h:ccc i a:oob:ooc, a znak ooPoo i ooPoo (por. ryc. 15. a, b).
Pierwszy z nich, réwnolegty do osi Z i do bocznej osi podtuznej X,
nazywa sie dwuscianem podtuznym; drugi, réwnolegty do osi Z i do
bocznej osi poprzecznej Y, nosi nazwe dwuscianu poprzecznego.

Nalezg one razem z dwuscianem podstawowym do jednego typu
postaci, zwanych ,,dwuscianami”, o $cianach réwnolegtych zawsze do
dwoch osi, tak jak oba stupy lezace, wraz z pionowym, przedstawiajg
typ ,.stupdw" o Scianach réwnolegtych tylko do jednej osi, a prze-
cinajacych sie z dwiema pozostatemi; trzeci typ — to ,,piramidy".

14. Wszystkie $ciany, znane na najrozmaitszych krysztatach,
nalezg zawsze do Kktorego$ z wyzej wymienionych trzech typéw
krystalograficznych. Rozroznia sie zatem w krystalografii nastepu-

jace postaci:

. Piramidy ze znakiem P;

Il. s upy, mianowicie

a) stupy pionowe ze znakiem ooP
b) daszki ze znakiem Poo (n. p. Po6 i Poo):
lll. dwu$ciany, mianowicie
a) dwusciany podstawowe ze znakiem oP i
b) dwusciany podtuzne i poprzeczne ze znakiem ooPoo (n. p.
00Poo i Poo).

Jest rzeczg zrozumiatg, ze stup, czyto pionowy, czy poziomy czyli daszek,
jako posta¢ otwarta nie moze sam jeden tworzy¢ krysztatu, to tez jest zawsze
zamkniety $cianami jakiej$ innej postaci, n. p. na ryc. 11. dwus$cianem podsta-
wowym. Tak samo dwusciany znajdujg sie zawsze tylko w potgczeniu z innemi

postaciami.

Znane sg krysztaty siarki, na ktorych réwno-
czes$nie widzimy Sciany Kilku réznych postaci wyzej
opisanych; taki krysztat przedstawia ryc. 16. Sciany
P nalezg do piramidy takiej, jak na ryc. 10, ze sto-
sunkiem parametrow a:b:c (0'8138: 1 :1'9076); li-
tera s oznacza drugg piramide, tepszag w kierunku
osi gtdwnej Z, ze stosunkiem parametrow 3a:3b:c,
albo (po skroceniu przez 3) —a:b:73c; Sciany n two-

rza daszek podiuzny — stosunek parametrow dla niego oca:b:c—a
wreszcze Sciany ¢ nalezg do dwuscianu podstawowego, dla ktérego
stosunek parametrow jest oca:ccl> | c.

Uktady krystalograficzne.

15. Wszelkie postaci krystalograficzne, jakie znajdujemy na
krysztatach najrozmaitszych mineratéw, nalezg albo do typu piramid
ze znakiem P, albo do typu stupéw (ooP i Poo) lub dwuscianéw
(oP i ooPoo), wedtug tego, czy Sciany ich przecinajg sie z wszystkie-
mi trzema osiami, czy tez z dwiema lub tylko z jedng, a do pozo-
statych sg rownolegte.

Jezeli jednak przypatrzymy sie na réznych krysztatach rozmai-
tym postaciom tego samego typu, n. p. rozmaitym piramidom (trzy
odmienne piramidy przedstawia ryc. 17.), to przekonamy sie, ze mo-
ga miedzy krysztatami tego rodzaju zachodzi¢ takie ro6znice, ktére
nie sg nastepstwem wylgcznie innego stosunku parametrow (jak mie-
dzy rombowemi piramidami na ryc. 12. lub 16.), lecz majg przyczy-
ne daleko bardziej zasadnicza.

Podczas gdy jedna z piramid na ryc. 17. jest juz znang nam
piramida siarki o przekroju rombowym, z trzema ptaszczyznami sv-
metryi prostopa-
diemi do siebie llve 17
i r6znoznacznemi
(ryc. 17b, por. §9.),
to druga z nich A
(ryc. 17.a) ma prze- \
kroj, poprowadzo-
ny przez naroza :

Srodkowe, ksztattu
umiarowego szescioboku, a ptaszczyzn symetryi az siedm (jedna
ptaszczyzna przechodzi przez wszystkie naroza Srodkowe, trzy stano-
wig inny rodzaj plaszczyzn symetryi, tgczac oba naroza wierzchot-
kowe i po dwa Srodkowe, wreszcie pozostate, miedzy sobg tak samo
réwnoznaczne, potowig srodkowe krawedzie); trzecia, t. zw. oSmioscian
(ryc. 17. ¢), ze znakiem wyjatkowo O (oktaeder), a nie P, odznacza
sie szczegblnie symetryczng postacig i ma az dziewieC ptaszczyzn sy-
metryi (z ktérych trzy, roéwnoznaczne, odpowiadajg potozeniem
ptaszczyznom symetryi w ostrostupie siarki, a sze$¢ innych, tak samo
rébwnoznacznych, przechodzac przez dwa przeciwlegte naroza, ro-
wnoczes$nie potowi krawedzie). Oczywiscie ukiad osi krystalografi-
cznych przyjmuje sie dla tych postaci taki, aby odpowiadat stosunkom
* symetryi, ktére sa im wiasciwe. W piramidzie rombowej, na ryc.
17. n, wszystkie trzy osi stojg do siebie prostopadle i sg r6zne (por.
§ 11). Posta¢ na ryc. 17. a ma wyjatkowo az cztery osi, taczace
po dwa przeciwlegte naroza; z tych osi boczne, |. j. poziome, sg so-
Ine rOéwne, czwarta za$, gtdbwna i do nich prostopadta, jest odmienna.
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Wreszcze w o$mioscianie osi sg potozone, jak w piramidzie siarki,
i tak samo prostopadte, przytem wszystkie trzy sg rOwne sobie — jest
to wiec piramida ‘réwnoosiowa 1

Znamy jednak procz tego piramidy, ktére majg pie¢ ptaszczyzn
symetryi, n. p. piramida na ryc. 18. Ir, jedna z tych plaszczyzn prze-
cina wszystkie naroza Srodkowe, dwie inne, réwnoznaczne miedzy
sobg, taczg oba naroza wierzchotkowe i po dwa Srodkowe, pozostate
za$ stanowig dla lej postaci trzeci gatunek ptaszczyzn symetryi, prze-
chodzac przez oba naroza wierzchotkowe i potowigc Srodkowe kra-
wedzie, z przekrojem przez naroza $rodkowe kwadratowym i z trze-
ma osiami prostopadiemi, z ktérych dwie boczne sg sobie réwne
Istniejg takze piramidy, ktére posiadajg tylko jedng ptaszczyzne sy

metryi i wszystki
trzy osi rozne -
z tych za$ dwie, le
zace w plaszczyzni,
symetryi, przecim
ja sie skosnie, ja
w piramidzie
ryc. 18.a, a wr<
szcie mamy Kr
sztaty zupetnie bez ptaszczyzny symetryi, jak piramida na ryc. 18.
z wszystkiemi trzema osiami r6znemi i skosnemi.

16. Z powodu odmiennych stosunkoéw symetryi, jakie okazu
piramidy co dopiero opisane, zaliczamy je do rozmaitych klas krysta'
graficznych. Klas takich krystalografia rozrdznia 32 i rozdziela je na poi
stawie systeméw osi, jakie dla nich przyjmujemy, na 6 uktadow, kt¢
rych przedstawicielami bedg dla nas wiasnie postaci na ryc. 17. i 1l

l. Ukfad trojskoiny z 3 osiami nicrownemi, przecinajgcemi si
Z sobg skosnie, okazuje najprostsze stosunki symetryi; nalezaca ti
piramida ¢ na ryc. 18. nie posiada, jak wiemy, zadnej plaszczyzn)
symetryi, a wiasciwa jej pewna symetryczno$¢ objawia sie tylko tern,
ze kazda sciana ma drugg do siebie réwnolegta.

II. Ukkad jednoskoiny z 3 osiami nieréwnemi, z ktorych dwie
przecinajg sie ukosnie, trzecia jest do nich prostopadta, odznacza sie
juz nieco wyzszag symetryg; posta¢ a na ryc. 18. posiada jedng
ptaszczyzne symetryi, w ktorej przecinaja sie obie osi sko$ne X i Z.

IIl. Uktad rombowy z 3 osiami nierdwnemi, ktére sg do siebie
prostopadie, obejmuje miedzy irmemi postaci takie, jak rombowe
krysztaty siarki z 3 pfaszczyznami symetryi, stojacemi na sobie
prostopadle i r6znoznacznemi.

IV. Uklad kwadratowy z 3 osiami, z ktérych dwie boczne ré-
wne sobie, a wszystkie trzy do siebie prostopadte, odznacza sie dla

postaci, odpowiadajacych piramidzie b na ryc. 18, az 5 trojakiemi
ptaszczyznami symetryi (2 rébwnoznaczne -j- 2 rdwnoznaczne -j- 1).

V. Uklad heksagonalny obejmuje postaci, dla ktérych przyj-
mujemy 4 osi (3 poziome pod katem 60°, czwarta do nich prosto-
padia); nalezy tu obok innych piramida szescioboczna ryc. 17.a,z 7
trojakiemi ptaszczyznami symetryi (3 réwnoznaczne -j- 3 rowno-
znaczne -j- 1).

VI. Uktad réwnoosiowy z 3 osiami réwnemi sobie i do siebie
prostopadtemi ma przedstawiciela w o$mioScianie, ktéry z postaciami
pokrewnemi (z tej samej klasy) stoi co do symetryi najwyzej posrod
wszystkich 32 klas krystalograficznych, gdyz posiada az 9 dwojakich
ptaszczyzn symetryi (3 rownoznaczne -j- 6 rdwnoznacznych).

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

Zasada ich krotkiego oznaczania zapomocg symbolow takich,
jak oP, ooP, ooPoo i t. d., polega na tern, ze cyfry (wliczajac w nie
zero, 0, i znak nieskonczonosci, 00), ktore odnoszg sie do osi gtod-
wnej, pisze sie¢ przed P, te za$, ktore dotycza osi bocznych, po P;
odréznia sie przytem boczng 0§ poprzeczng i podtuzng zapomocy
osobnych znakéw, pisanych nad P (n. p. w ukfadzie rombowym Poo,
00Poo i t. p.). W uktadzie rownoosiowym uzywa sig, jak wiemy (sir. 15.)
na piramide pierwotng znaku nie P, ale O, oznaczajgc analogicznie
i 'inne postaci tego uktadu (00Ooo0, szescian, i t. p.),

0 krysztatach sfalerytu i postaciach poéfsciennych.

17. Minerat, zwany sfalerytem albo blenda, wazny kruszec
cynku, krystalizuje sie nieraz w o$mioscianach, ktorych sciany sg
na przemian gtadkie i potyskujace, lub matowe (por. ryc. 19.).
W normalnym Kkrysztale postaci o$mioscianu (ryc.
17. ¢) wszystkie $ciany sg sobie rowne, wiec po-
winny by¢ jednakowe i ze wzgledu na swoje wia-
snosci fizyczne. Dlatego nalezy przyja¢, ze w skiad
wspomnianego krysztatu blendy wchodza wiasciwie
dwie postaci.

Otrzymamy je oddzielnie, jezeli w opisanym
krysztale sfalerytu lub w o$miosScianie na ryc. 20. a
przedtuzymy az do wzajemnego przeciecia sie na-
przéd same Sciany gtadkie, a potem matowe, z niemi naprzemian-
leglte. Powstang w takim razie dwie postaci (por. ryc. 20. b i c),
zwane ,,czworos$cianami-l. Kazdy z nich jest ograniczony ptaszczy-
znami czterema, a r0znig sie miedzy sobg przedewszystkiem potoze-
niem $cian w przestrzeni; osi leza w nich, jak w o$mioscianie, po-

Wisniowski, Mineralogia i geologia, wyd. 3. 2
1

Ryc. 19,

Krysztat blendy.
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towigc Srodki przeciwlegtych krawedzi. Jeden nazywa sie dodatnim,
drugi ujemnym; znak dla nich + * i CzworoSciany dajg sie dzie-
lic tylko w 6
kierunkach na
potowy syme-
tryczne, a wiec
w obrebie ukta-
du réwnoosio-
wego  przed-
stawiajg, obok
o$Smioscianu i
postaci pokrewnych z 9 ptaszczyznami symetryi, klase odrebng t. zw.
»postaci potsciennych® tylko z (> ptaszczyznami. Piramidy, omoéwione
w § 15., sg przedstawicielami ,klas (postaci) catosciennych", kazda
dla innego z szesciu uktadow krystalograficznych.

Postaci ztozone i ich okre$lanie.

18. WidzieliSmy juz na siarce (ryc. 16.), ze w przyrodzie mozna
spotkac nieraz takie krysztaty, na ktérych znajduja sie sciany kilku roz-
maitych postaci; tak samo krysztat blendy na ryc. 19. skiada sie
z dwoch czworo$ciandéw, ktérych Sciany rdznig sie jednak w tym
wypadku tylko swojemi wiasnosciami fizycznemi, a nie ksztattem lub
wielkoscig. Wszystkie krysztaty tego rodzaju, na ktérych istniejg Sciany

rozmaitych postaci, nazywajg sie kombina-
Rye. 21. cyami albo postaciami ztozonemi.

W skiad kombinacyi zawsze moga
wclTodzi¢ postaci tylko o tym samym ro-
dzaju symetryi (prawo zachowania symetryi)
i z potozeniem osi zawsze rownolcgtem. Za-
zwyczaj jedna z postaci przewaza w takim
razie, a inne tepig lub Scinajg jej krawedzie
lub naroza. W jaki spos6b szeScian $cina
naroza osmioscianu, pokazuje ryc. 21. Kry-
sztat, ktory jest wiasnie kombinacyg o$mio-
$cianu z szeScianem, widzimy na ryc. 22. a.

Oznacza sie kombinacye, wypisujac znaki dla oddzielnych postaci
i ktadac miedzy nimi kropki, n. p. P .60 .oP.

Ryc. 22. b przedstawia krysztat siarki, podobny do znajdujgcego sie na
ryc. IG., ale posiadacy jeszcze wiecej rozmaitych Scianek. Z tych Sciana p nalezy
do piramidy ze stosunkiem parametrow a:b..c (0'8138 : 1:1'9076). Sciany s i |
sa. Scianami piramid tepszych, ze stosunkiem parametréw dla pierwszej 3a:3b:c,
po uproszczeniu za$ przez 3—a: b:'/sc, dla drugiej 5a:5b: ¢, czyli po upro-
szczeniu — arb: ni oznacza $ciany stupa pionowego (a: 1): ooc), litery e i n
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odnoszg sie do dwu daszkéw (stos, parametrow dla pierwszego a:oob:c, dla
drugiego ooa:b:c); r wskazuje dwuscian podstawowy (T0a:oob:c), lit. a —
dwuscian podtuzny (ooa : b : ooc).

Stwierdzono przytem na kombinacyach to zasadnicze prawo, ze stosunek
parametrow dla réznych Scian takiego krysztatu daje sie zawsze wyrazi¢ w po-
réwnaniu z odpowiednimi parametrami jednej z nich przy pomocy spéiczyn-
nikbw wymiernych i bardzo prostych (oo, 2, 4, ¥, ¥5 i t. p.); sp6tczynniki niewy-
mierne (n. p. VF) sg wogéle niemozliwe w stosunku parametréw, okreslajacym
jaka$ postaC krystalograficzng (prawo wymiernoici spotczynnikoéw ¥ Sciany
z parametrami o spoétczynnikach 1, lub
00 nazywamy ,pierwotnemi”. Pierwotna
czyli ,,zasadnicza" piramida (a : b : ¢) ma
wszystkie spotczynniki = 1, a jej Sciany
noszg dlatego nazwe ,jednostkowych™;
stosunek parametréw piramidy zasadni-
czej, wyrazony liczbami szczeg6lnemi, na-
zywa sie ,,stosunkiem osiowy m*

i jest, jak juz wiemy (811, str. 12.), cha-

rakterystyczny dla poszczeg6lnych ciat.

Widzielismy (§ 13, str. 12), ze dla siarki

wynosi 08138 : 1 :1-9076. Na naszym krysztale tego mineratu, ryc. 22. b, znale-
zlismy Sciany nastepujace: p, piramida, ktéra obieramy jako zasadnicza, z sto-
sunkiem a:b:c (V); dwie dalsze piramidy, s i Z, z stosunkiem a:b:*3c ('IP)
i a:b:r6c CAP); stup pionowy, m, —a:b:0oC (0oP) — dalej daszek poprzeczny, e,
i podtuzny, n, z stosunkiem a:oob:c (Poo) i 00a:b:c (foo); wreszcie dwa dwu-
$ciany — podstawowy, ¢, 00a : oob : ¢ (0P), i podtuzny, a, z stosunkiem parametrow
00a: b :o00C (ootoo). Widzimy zatem, ze prawo parametryczne stwierdza sie natym
krysztale w zupetnosci.

Prawo to jest wyrazem wiasciwej krysztatom spdtmiernosci parametrow,
odcietych na rownych osiach, a zrozumiemy przyczyne tego, jezeli wezmiemy
na uwage sposob wzrastania krysztatéw (§ 6., str. 7.), ktory polega na tern, ze
czasteczki ukladaja sie w kierunkach réwnych w tern samem oddaleniu. Pa-
rametry wszystkich $cian sg zatem na tej samej osi wzglednie na osiach réwnych
zawsze jakas wielokrotnoscig tego samego oddalenia miedzy czagsteczkami kry-
sztatu i dlatego muszg mie¢ wspo6lng miare. Nie tyczy sie to parametréw na
osiach rdznych, to tez poszczegdlne, wyrazy stosunku osiowego krysztatu siarki
(@a:b:c) oczywiscie nie sg spotmiernc.

0 krysztatach niedoktadnie wyksztatconych.

19. Miedzy krysztatami w rozmaity sposob niedoktadnie wyksztat-
conymi, n. p. o $cianach niegtadkich lub zbyt drobnych i t. p., spo-
tykamy szczeg6lnie czesto takie postaci, ktorych nieprawidtowos$é
polega na nierdbwnem oddaleniu réwnoznacznych $cian krysztatu od
jego $rodka.

*) Prawo wymiernosci spotczynnikéw i zachowania symetryi odkryt opat
Rene Just Hauy (czyt: aju), profesor mineralogii w Paryzu (1743—1822). Jest
on tworcg dzisiejszej krystalografii umiejetnej.



Postaci takie tworzg sie w ten sposob, ze krysztat rosnie
w pewnym kierunku silniej, niz w innych; skutkiem tego wydtuza
sie w danym kierunku, niektore jego $ciany zmieniajg zupetnie swoj
ksztatt pierwotny, a cata postaé
staje sie nieraz zupetnie niepo-
dobna do krysztalu doktadnie
wyksztatconego. Widzimy to bar-
dzo czesto na sztucznych o$mio-
$cianach atunu (por. ryc. 23. b)
lub na krysztatach kwarcu, zwa-
nych dyamentami marmaroskimi
(ryc. 23. d).

Jest jednak podstawowa wia-
Sciwoscig krysztatow, ze, zmie-
niajac w ten sposob posta¢ swoja
czasem nie do poznania, zawsze
zachowujag to nachylenie Scian,
jakie posiadatyby krysztaty nor-
a i ¢ — krysztaty, ktére rosty normalnie (a—we- malnie WykSZta+Cone' WIdZImy
wnatrz osmioscianu zwyklego atunu krysztatatunu - t0  bardzo wyraznie wiasnie na
e Kietonkach nierownomiernie - wydie.  TYC. 23. Wynika za$ z tego, Zze
zony w jednym kierunku krysztat atunu zwyczaj-  jest cechg charakterystyczng dla
nego ostania praW|dr;%v\:/v3égc;s)m|osman atunu chro- kryszta}éw Wog(')le nie ich po-

sta€ i ksztatt Scian, ale nachylenie
tych ostatnich, ktore dla danej po aci i danego mineratu jest zawsze
state (prawo statosci katow').

Ryc. 23.

Doswiadczenia i zadania.

1) Dla kazdego krysztatu mozna nakresli¢ t. zw. siatke, ktéra, po odpo-
wiedniem ztozeniu wszystkich $cian, tworzy model krysztatu. Siatke (n. p. pira-
midy rombowej siarki — ryc. 10. i 26.) rysujemy starannie na niezbyt grubej
tekturze, wycinamy ja ostrym scyzorykiem wzdtuz linii granicznych, poczem
w krawedziach, gdzie na rysunku schodza sie po dwie $ciany, nacinamy lekture,
mniej wiecej do potowy grubosci, i zginamy jg w tych miejscach. Nastepnie
Sciany faczy sie z'sobg tak, aby zamknely zupelnie przestrzen, przyczem spaja
sie je lakiem od wewnatrz wzdtuz krawedzi, lub z zewnatrz tylko na narozach.
W tym ostatnim wypadku trzeba jeszcze $ciany spoi¢ jakim$ klejem na
zewnatrz; skoro on zaschnie, usuwa sie lak z narozy. Aby model byt trwaty
i dobrze wygladat, oblepia sie brzegi kolorowym papierem, poczem wycina sie
z papieru biatego figury tego ksztattu, jak S$ciany modelu, ale nieco mniejsze,
i nakleja sie je ostroznie. Krawedzie, tworzac w takim razie réwne i wazkie
paski kolorowe, przyczyniajg sie do uwydatnienia ksztattdéw modelu.

2) Sporzadz modele wedtug siatek na ryc. 24., 25., 26. i 27.

3) Wykresl siatke krysztatu kwarcu, takiego jak na ryc. 23. ¢, zmierzywszy
wpierw potrzebne katy.

4) Zmierz goniometrem na krysztale kwarcu nachylenie $cian piramidy do
przecinajacych sie z niemi $cian stupa i nachylenie wzajemne dwdch sasiednich,
gornych lub dolnych scian piramidalnych.

Ryc. 21.

Szescian (00000).

RycC. 26.

Piramida rombowa i dwuscian podstawowy (P . oP).

5) Poréwnaj niedobrze wyksztalcony o$mioscian atunu z modelem tej

postaci. Zmierz goniometrem nachylenie odpowiednich $cian na krysztale i na
modelu.



CZESC 1I.

Zarys fizyografii mineratow, tudziez geologii fizyografiezne]
| dynamicznej.

20. Fizyografial) mineratdw przedewszystkiem opisuje je i gru-
puje wedlug pewnych zasad, zajmuje sie sposobem ich powstania, warunkami,
wsrod ktorych znajdujemy dane mineraty, i przemianami, ktérym one w przyro-
rodzie ulegaja. Ztozenie i budowa skorupy ziemskiej sg przedmiotem fizyo gra-
ficznej geologii, podczas gdy geologia dynamicznal) rozpatruje
przemiany, ktérym ulega ta skorupa, i bada sity, ktére wywotujg te zmiany i prze-
obrazenia.

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

Powstania w przyrodzie ztozy soli kamiennej nie zrozumie ten, kto nie zna
doktadnie geologicznego procesu tworzenia sie osadéw chemicznych z wody je-
zior stonych; z drugiej strony n. p. proces wietrzenia skat i ich przeobrazania sie
nigdy nie bedzie doktadnie zrozumiaty w swej istocie—jako zjawisko geologiczne,
jezeli nie bedziemy znali wkasnosci tych mineratow, ktére tworzag dang skale.

Z tej przyczyny' znajdziemy ponizej opis mineratdw, postepujacy rownole-
gle z rozpatrywaniem najwazniejszych zjawisk z zakresu geologii fizyograficznej
i dynamicznej. A poniewaz pierwotne skiadniki skorupy ziemskiej — to przede-
wszystkiem t. zw. skaty wybuchowe, wiec tez i nasz przeglad rozpoczynamy od
tych skat i od mineratow, ktére je tworza, a w pierwszym rzedzie od poznania
zjawisk wulkanicznych, z ktoremi wystepowanie skat wybuchowych pozostaje
czesto w Scistym zwigzku.

0 wulkanach i zjawiskach wulkanicznych.

21. Takie skaty wybuchowe, ktére w postaci masy ognisto-ciekiej
dobywajg sie z giebi ziemi i nastepnie rozlewajg sie na jej powierz-
chni, ogblnie nazywamy lawami; miejsca, gdzie lawy wyptywaja od
czasu do czasu na powierzchnie ziemi, przedstawiajg zazwyczaj t. zw.
wulkany (jezeli na dnie morza — podmorskie).

*) physis (gr.), natura, wkasnosci; griipho (gr.), pisze. ) dynamis (gr.), sifa.

Najczesciej sg to wzniesienia postaci stozkowatej, a bardzo roz-
maitej wysokosci (por. ryc. 28. i 29.). | tak Chimborasso w potudniowo-
amerykanskich Andach wznosi sie 6.310 m, Etna 3.313 m, podczas
gdy wulkan Monte Nuovo na polach Elegrejskich koto Neapolu po-
siada wszystkiego 139 m wysokosci. Lawa wyptywa z nich ,.kanatem
wybuchowym™ (por. ryc. 29. i 31.), ktérego ujscie tworzy t.zw. , krater".
Wulkany czynne widzimy w Europie na morzu Srédziemnem i na
jego wyrzezach, tudziez w Islandyi; do pierwszych naleza Wezuwiusz,
Etna, Stromboli i Yolcano (w grupie wysp Liparyjskich na pin. od Sy-
cylii), tudziez wul-
kany grupy wysp Ry 28
Santoryn w Cykla-
dach na morzu E-
gejskiem.

Wulkany po-
wstajg najczesciej
tam, gdzie w sko-
rupie ziemskiej wy-
tworzyty sie pe-
knigcia, skutkiem
ruchéw, ktérym u-
lega litosfera (por.

§ 2). Szczelinami

tego rodzaju doby-

wajg sie takze roz-

maite gazy. To tez

w okolicach wul-

kanicznych spoty-

kamy t. zw. solfa-

tary, wydzielajgce

gazy siarkowe (S0,

ILS i t. p), tudziez Widok grupy wygastych WuJVl;e}nggnr;?/i\;vyzynie Auvergne (w Srodko-
mofetty, ktoremi u- '

chodzi kwas weglowy (wiasciwie jego bezwodnik, C02), n. p. stynna
psia Grota pod Neapolem, i wogdle t.zw. fumarole, t.j. miejsca, gdzie
rozmaite gazy, para wodnai t. d. dobywajg sie¢ w znacznej ilosci. Gorace
Zrodta rowniez pozostajg w zwigzku czesto ze zjawiskamiwulkanicznemi.

W wielu miejscach na kuli ziemskiej znajdujg sie t. zw. wulkany
wygaste (we Francyi Srodkowej na wyzynie Auvergne, w Niemczech
na wyzynie Eifelskiej nad Renem i t. d.), ktore, jak daleko siega
w przeszto$¢ pamie€ ludzka, nigdy nie byly czynnymi (ryc. 28.).

Co sie tyczy geograficznego rozmieszczenia wulkandw, fatwo sie
przekonaé, ze najczeSciej ciggng sie szeregami wzdtuz wybrzezy kon-



tynentéw, na statym ladzie lub na wyspach. Widzimy je w znacznej
ilosci na zachodnim brzegu Ameryki, zwlaszcza $rodkowej i potudnio-
wej, dalej na Aleutach, Kamczatce, Kurylach, w Japonii i na Filipi-
nach, a wiec wzdtuz catych wschodnich wybrzezy Azyi. Wyspy Su-
matra, Jawa i inne w archipelagu Sundajskim, Antylle i t. d. posia-
dajg takze cate szeregi czynnych wulkanéw. Brzegi mérz i oceanéw
biegng bowiem bardzo czesto wzdtuz rozlegtych peknie¢ i szczelin,
ktére spowodowaly zapadanie sie znacznych platdbw skorupy ziem-
skiej, tworzac w ten sposéb
baseny morskie. | tak n. p.
morze Egejskie powstato
stosunkowo bardzo nieda-
wno skutkiem zapadniecia
sie ladu statego, taczacego
dzisiejszy potwysep Bal-
kanski z Matg Azya; szczeli-
ny, ktore powstaty wtedy,
daty poczatek wulkanom
W grupie wysp Santoryn,
nalezacej do potudniowych
Cykladow. Podobnie Swie-
zej daty jest morze Tyren-
skie, a Wezuwiusz i inne
wulkany w okolicy Neapolu
(Pola Flegrejskie), wulkany
liparyjskie i Etna wskazujg
jakby na Swieze jeszcze i
niezaroste blizny w tej cze-
$ci skorupy ziemskiej.

22. Wybuch wulkanu
zapowiada sie silniejszem
dobywaniem sie z krateru
gazow rozmaitych, gtuchym
podziemnym toskotem i nieraz nagtem znikaniem wody w okoli-
cznych studniach tudziez zrédtach. Towarzyszy temu drzenie gruntu,
ktore poteguje sie zwolna i staje sie nieraz groznem dla najblizszej
okolicy trzesieniem ziemi (trzesienia ziemi wulkaniczne). Roéwnocze-
$nie kanatem wybuchowym podnosi sie zwolna lawa, pedzona pre-
znoscig gazéw zawartych w niej, ci$nieniem pokfadéw skorupy ziem-
skiej i t. p. Posiada ona temperature w chwili wybuchu 1000—2000° G.
Gazy, ktore lawa zawiera w bardzo znacznej ilosci, ciggle eksplodujac
w glebi wybuchowego kanatu, torujg w ten sposdb droge dla do-
bywajacej sie z giebi roztopionej masy wybuchowej. Wybuchy ga-

llyc. 23.

Wybuch Wezuwiusza.

z6w nie tylko kruszg wszelkie zapory, lecz powodujg takze rozbryz-
giwanie sie samej lawy na drobne czesci, ktére, z ogromng sitg wy-
rzucone w powietrze, tworzg bomby, piasek i popiét wulkaniczny.
Czasem towarzyszy wybuchowi wulkanu tak znaczna ilo$¢ popiotéw
i, wyrzucone w powietrze, doslajg sie one na taka odlegtos¢, ze
mogg zasypaC cate osady i miasta (Pompei i Herculauum w r. 79.).
Pyt wulkaniczny wraz z parg wodng tworzg nad wulkanem podczas
wybuchu jakby stup olbrzymi, ktéry nazywajg w okolicy Wezuwiu-
sza pinia, gdyz, rozkiadajac sie u szczytu, przypomina
ksztattem swoim gatunek sosny tej nazwy, pospolity we
Wioszech. Z chmury tej wypadajg pioruny, a ulewne
deszcze, ktére powstajg skutkiem skroplenia sie pary wo-
dnej i porywajg z powietrza mnéstwo popiotu wulkani-
cznego, dajg poczatek nieraz catym potokom wulkani-
cznego blota i szlamu (por. ryc. 30.). Wreszcie pod na-
porem mas wybuchowych przychodzi zwykle do roz-
darcia $cian wulkanu i jedng Ilub kilku szczelinami
zaczynajg wyptywac cale strumienie lawy, dtugosci cza-
sem kilkunastu albo i wiecej kilometrow.

Nauka zapisata liczne wybuchy rozmaitych wulkanéw, ktére
staly sie prawdziwemi katastrofalni dla cztowieka. Takim byt wy-
buch Wezuwiusza w r. 79., ktéry miedzy innemi zasypat popiotem
wulkanicznym dwa duze i piekne miasta, Pompei i Herculanum,
przyprawiajac o $mier¢ wiele ludzi. Bez pordéwnania wigcej ofiar
ludzkich spowodowat wybuch wulkanu Gunung Gelungung na
Jawie w r. 1822. Wyrzucit on tak wiele popiotu, wody goracej
i szlamu wulkanicznego, ze catg ludng i zyzng okolice z licznemi Bombawulkani-
osadami i mieszkaicami pokryt warstwg mutu gruba 10—15 m, SR widdiana
Wybuch wulkanu Krakatau w cie$ninie sundajskiej w r. 1883. byt wiora, wyrzuco-
rodzajem nagtej i gwattownej eksplozyi, ktora wysadzita w po- na w powietrze
wietrze wigkszg cze$¢ sporej wysepki. Gwattowny huk, ktory Jeszcze w stanie
temu towarzyszyt, byto stychaé dokota w promieniu 3.400 km, Pofciektym. ule-

A . gta wyraznemu
a olbrzymie fale morza, wywotane wybuchem, wysokosci okoto wyciagnieciu i

30 m, zalaty okolice przybrzezne sgsiednich wysp, niszczgc wszystko  skreceniu.
doszczetnie; zgineto wtedy okoto 10.000 ludzi. Popiot wulkaniczny,

wyrzucony w gore do wysokosci 40 km, pokryt 20.000 mil kwadrat, powierzchni,
a unoszac sie jeszcze przez wiele miesiecy po wybuchu w bardzo znacznej wy-
sokosci, wywotat w Azyi, Afryce i Europie niezwykle zorze, towarzyszace za-
chodom storica. Wybuch wulkanu Mont Pelce na Martynice w r. 11)02. zniszczyt
cate miasto SI. Pierre, wraz z ludnos$cig trzydzieslotysieczng prawie w mgnieniu
oka, zabijajac Wszystko i palac olbrzymig masg gazéw trujgcych, o bardzo wy-
sokiej temperaturze.

23. Z wyrzuconych w ten sposob popiotéw iz lawy sam wulkan
buduje sobie stozkowatg goére, z kraterem na szczycie (por. ryc. 31.).
Gory tego rodzaju sg to ,,wulkany lufowe' (typ. Wezuwiusza!
tuf jest to skata powstajgca z popiotdw wulkanicznych). Czasem
jednak rzadka lawa, pozbawiona gazéw, nie rozpyla sie w popiot

Ityc. 30.
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wulkaniczny, a bedgc bardzo cieklg, rozlewa sie szeroko i tworzy
w ten sposOb sama tarczowate, szerokie i stosunkowo ptaskie wynio-
stosci z kraterem na szczycie, nieraz wypetnionym stale przez ptynng
magme w postaci jakby jeziora lawowego. Sg to t. zw. ,,wulkany
lawowell, a klasycznym przyktadem ich wulkan Kilauea na wy-
spach Hawajskich (stad nazywajg je takze wulkanami ,typu hawaj-
skiegoll). Jezeli przytem lawa dobywa sie nie jednym kraterem, ale
calg szczeling, to moze sie rozlewa¢ na przestrzeni wielu setek, a na-
wet tysiecy kilometrow kwadratowych, dajac poczatek olbrzymim
pokrywom i ptytom wybuchowym. Ciekawy typ wulkanéw
przedstawiajg wreszcie ,wulkany eksplozyjne“ powstajgce
skutkiem jednorazowego wybuchu gazow, bez lawy i bez tutbw w poka-
zniejszej ilosci. Sko-
rupa ziemska ulega
w takim razie jak-
by przestrzeleniu
przez gazy o bar-
dzo wysokiej tem-
peraturze i pod o-
gromnem  cisnie-
niem, a na jej po-
wierzchni  tworza

Wulkan w przekroju, z kanatem wybuchowym, wypetionym lawa  SI€ OKragte zagte-
posrodku; nachylone warstwy kropkowane, ktére tworza wzniesienie bienia niekiedy 0
wulkanu, ztozone sa z materyatu, wyrzuconego podczas wybuchéw, , . . .

Srednicy Kilkuset i

wiecej metrow, ktore, jezeli sie wypetnig woda, tworzg charaktery-
styczne jeziorka. Na wyzynie Eifelskiej noszg one miejscowa nazwe
,,marow* (Maar), ktorej czesto uzywajg dla catego typu wulka-
now tego rodzaju (por. dyamenty potudniowo-afrykanskie).

Potrzeba byto wszakze niemalego czasu, zanim wyrobity sie ta-
kie poglady na budowe wulkanéw. W Wezuwiuszu, Etnie i t. p. wi-
dziano dawniej wydzwigniecie potezne skorupy ziemskiej pod naci-
skiem gazéw i mas wybuchowych, dobywajacych sie z gtebi ziemi.
Ten poglad wyznawata wielka szkota geologiczna plutonistdiul), ktora
znalazta w poczatkach XIX. stulecia znakomitego obronice w Leopol-
dzie Buchu?). A co sie tyczy samej istoty zjawisk wulkanicznych, to
przypisywano je niezbyt jeszcze dawno bezposredniemu oddziatywaniu
catej pirosfery. Glosny przyrodnik niemiecki Humboldt) widziat

Ryc. 3.

") Pluton, w starozytnej mitologii klasycznej bdg swiata podziemnego. 2) I. c-
opold Buch nalezy do najwybitniejszych geologow swego czasu. Urodzony w r.
1774., umart w Berlinie w r. 1852. ’) Aleksander Uumboldt, jeden z najznako-
mitszych i najwszechstronniejszych badaczy przyrody, urodzit sie w r. 1769. w Ber-
linie. Wiele podrézowat (Ameryka potudn., Syberya i t. d.). Umart w r. 1859.
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w wulkanach jakby klapy bezpieczenstwa, ktére zapobiegajg gro-
Zznym trzesieniom ziemi, powodowanym przez dziatanie gazéw w jej
wnetrzu. | tu jednak panuja obecnie zapatrywania odmienne. Wul-
kany czerpig magme i gazy z oddzielnych ognisk, ktére mogg znajdo-
wac sie stosunkowo wecale nie gteboko pod powierzchnig. To ttbma-
czy, ze nawet blizkie wulkany, o ile tgczg sie z osrodkami oddzielnemi,
okazujg zupetng niezalezno$¢ w swej czynnosci, a z czasem, po wWy-
czerpaniu sie lub wystygnie-

ciu ogniska zasilajgcego, prze- llye. 32

chodzg w stan wulkanéw wy-
gastych (por. ryc. 32.).

k24. l.awa, sptywajac po
zboczach wulkanu catemi stru-
gami, stygnie. W miare tego,
jak opada jej temperatura, je-
zeli tylko ten proces nie od-
bywa sie zbyt szybko, wydzie-
lajg sie w masie jeszcze ptyn-
nej, zwanej ,,magmall, Kkry-
sztaty rozmaitych mineratéw,
skutkiem czego staje sie ona wreszcie, po zupetnem skrzepnigciu,
mniej lub wiecej ziarnista.

Procz law dzisiejszych wulkandéw spotykamy jednak na powierz-
chni ziemi lub w giebi jej skorupy nierzadko skaty wybuchowe w ta-
kich miejscach, gdzie wybuchéw wulkanicznych nie byto zupeknie,
albo przynajmniej od niepamietnych czaséw. Jedne z nich sg ostatnig
pozostato$cig wulkandw, ktore uleglty zupetnemu zniszczeniu pod dzia-
faniem wody, powietrza i t. p., inne przedstawiajg skaty, ktore,
skrzepnawszy w glebi skorupy ziemskiej, nigdy nie dobyty sie najej
powierzchnie i dopiero pdzniej, skutkiem zniszczenia powierzchownych
czesci litosfery, zostaty z giebi jakby wypreparowane. W Polsce znajdu-
jemy n. p. w okolicy Krakowa skaty wybuchowe, zwane porfirami,
a koto Szczawnicy t. zw. andezyty.

We wszystkich skatach wybuchowych, i dzisiejszych i dawniej-
szych, odgrywaja gtdéwna role — jako ich skitadniki — mineraty, na-
lezace do dziatu krzemiandw, a we wielu précz tego jeszcze i kwa-
rzec z grupy tlenkéw.

Podziemne ognisko magmy (t. zw. ognisko plutoni-
czne) w zwigzku z wulkanem.

Doswiadczenia i zadania.

Pewne zjawiska wulkaniczne, a zwlaszcza sam proces tworzenia sie wul-
kanu, mozna dosy¢ dobrze pokaza¢ przy pomocy prostego przyrzadu na ryc. 33.
Jest to jakby duza i mocna bania Herona, do ktorej daje sie mutu odpowiedniej
gestosci lub delikatnego piasku. Powietrze zageszcza sie w bani przy pomocy du-
zego balona, jak uzywane do rozpylaczow. To powoduje oczywiscie dobywanie



Ryc. 33. sie mutu lub tez piasku, ktory gro-
madzi sie na desce, umocowanej na
wierzchu naczynia. Przy slabem za-
geszczeniu powietrza mut dobywa sie
zwolna, niby masa wybuchowa nie-
ktérych wulkanow lawowych. Silniej-
sze zageszczenie (mozna postuzycC sie
w takim razie pompka do roweréw
zamiast balona) powoduje znowu przy
uzyciu piasku usypanie stozka wulka-
nicznego z kraterem, podobnie jak na
wulkanach tufowych. Jezeli za$ be-
dziemy zageszczali powietrze przy rur-

Doswiadczenie, pokazujace pewne zjawiska, ktore ~ C€ Zamk”ietej |_ po_tem Ja nagle otwo-
towarzysza wybuchom wulkanéw. rzymy, nastepuje jakby wybuch Kra-
katau w miniaturze.
Z jakim czynnikiem, dziatajacym w przyrodzie podczas wybuchéw wulka-
nicznych, nalezy w tern do$wiadczeniu poréwnac zageszczone powietrze?

Tlenki.
(Inne tlenki poréwnaj w § 77—8L1)

25. Kwarzec (T. = 7, c.w. = 2'5—2'8))jest czysta krzemionka,
SiO2, t.j. bezwodnikiem kwasu krzemowego (,,Wiadom. z tfemii  etc.
str. 91). Krystalizuje sie w ukladzie heksagonalnym (por. § 16.),
w postaciach, ktore sg czesto kombinacyg szesciobocznego stupa, 00P,

i dwodch tak zwanych romboscianéw (ryc.
34)). Te ostatnie sg postaciami potscien-
nemi, ktore wyprowadza sie z. piramidy
szeSciobocznej, P, tak jak czworosciany
z o$mioscianu (por. ryc. 35.); znakiem
uzywanym dla nich w krystalografii + -
lub + Ri — R. Na ryc. 34. b oba rom-
bosciany sg w réwnowadze (jak oba
czworosciany w krysztale sfalerytu na ryc.
19.), dlatego razem tworzg jakby ostro-
stup szeScioboczny, na ryc. 34. d jest
tylko jeden z nich wyksztatcony. Czysty
kwarzec jest bezbarwny i przejrzysty do-
skonale, bywa jednak bardzo czesto roz-

maicie }*abarwiony i nierzadko mniej
tub wiecej nieprzezroczysty, potysk po-
Krysztaty kwarcu. siada szklisty. Odznacza sie twardoscig zna-
a, b, ccooP(00R) . + R. — R; . - - . . .
d: 00P (00R) . + R. czng, takze nie okazuje wyraznej tupliwo-

) C. w. — ciezar whasciwy; twardo$¢ bedzie oznaczana w dalszym ciggu
krétko literg T.
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§ci; po rozbiciu posiada nowe powierzchnie zwykle muszlowato
zagtebione, czyli }przelom  ma muszlowy. C. w. niewielki. Jest je-
dnym z mineratéw najbardziej opornych na wptywy chemiczne i tylko
kw. fluorowodorowy ftatwo go nagryza i rozpuszcza. Z sodg topi
sie na kulke szkfa przezroczystego.

W przyrodzie rozczyny weglanéw metali alkalicznych (t. j.soli kwasu we-
glowego i sodu, potasu, lub t. p. —n. p. K2COS, weglan potasowy, Na8CO3, weglan
sodowy) dziatajg na kwarzec rozpuszczajgco, ale oczywiscie zwolna, w bardzo
dtugich okresach czasu.

Kwarzec jest jednym z mineratdw najpospolitszych na ziemi,
gdyz wchodzi w skiad licznych i roznych skat wybuchowych, jest da-
lej gtdbwnym skiadnikiem wigkszosci rozmaitych piaskowcow i t. p.,
a procz tego nieraz tworzy sam dlt siebie cate skaty kwarcu krysta-
licznego. Rardzo czesto spotykamy go takze w postaciach pieknie
skrystalizowanych wsrdd szczelin
w rozmaitych skatach, gdzie towa-
rzyszy nierzadko kruszcom, a kry-
sztaly jego moga dochodzi¢ w ta-
kim razie prawdziwie olbrzymich
rozmiarow.

Uwaga. Gdybysmy chcie-

li twardos¢ kwarcu doktadnie

okresli¢, moglibySmy powie-

dzie¢, ze jest ona 7-go stopnia, poniewaz kwarzec znajduje sie

na siocdmem miejscu miedzy mineratami, tworzacymi t. zw. skale

twardosci (Mohsa). Mineraty te, utozone porzadkiem od miek-
szych do twardszych, tworzg nastepujacy szereg: 1) talk, 2) sol
kamienna albo gips, 3) kalcyt, 4) fluoryt, 5) apatyt, 6) ortoklaz,

7) kwarzec, 8) topaz, 9) korund, 10) dyament. Nalezy jednak pa-

mietaé, ze réznica w twardosci miedzy ostatnimi mineratami tej

Skali jest daleko wieksza, niz miedzy pierwszymi. Posrednig

twardo$¢ oznacza sie odpowiednio, n. p. amfibol ma twardo$¢

55, t zn. wigkszg niz apatyt, mniejszg niz ortoklaz (poréwn.

»Wiadom. z chemii i Mineralogii  str. 138—139.).

Krzemiany pierwotne, bedace gtéwnymi skiadnikami skat
wybuchowych.

26. Sg to —jak wogole wszystkie krzemiany — sole kw. krzemo-
wych, ktére wchodzg w ich skiad najczesSciej w dwdch rodzajach:
112Si03 lub H4SiO4 (kw. meta-i ortokrzemowy). Nierzadko sktadajg
sie z dwoch lub wiecej chemicznie potaczonych krzemiandw prostych
(krzemiany ztozone). Krzemiany glinowo-potasowe, -wapniowe lub t. p.



uwaza dzisiaj wielu mineralogébw za sole osobnych kwaséw glino-
krzemowych, czyli t. zw. glino-krzemiany (n. p. ortoklaz wedtug tego
nie jest krzemianem glinowo-potasowym, ale glino-krzemianem
potasu).

Grupa skaleni.

27. Nalezg tu mineraty, ktére sg krzemianami glinowo-potasowymi, glino-
wo-sodowymi lub -wapniowymi, albo tez ich mieszaning. Krystalizujg sie w ukia-
dzie jednosko$nym lub trojskosnym. tupliwos¢ posiadajg doskonatg w dwaoch kie-
runkach, prostopadtych do siebie lub prawie prostopadtych. Produktem ich
rozktadu w przyrodzie sg ity i gliny rozmaitego rodzaju.

U skaleni jednoskosnych obie ptaszczyzny tupliwosci stojg do siebie pro-
stopadle; sg to t. zw. ortoklazy. Skalenie tréjskosne majg je nachylone do siebie
pod katem nieco mniejszym niz 90° (okoto 85°) i stad nazwa dla nich plagioklazdii).

I. Ortoklazy!l) (T. = 6, ¢. w. = 2'5— 26). Ortoklaz zwyczajny
jest najpospolitszym przedstawicielem skaleni, ktore tutaj naleza,
Jest to krzemian (glinowo-potasowyy (K2AI2SinOt6).

Krystalizuje sie najczeSciej w postaciach jak na ryc. 36. a. Na-
leza one do ukiadu jedinoskosnego (poréwnaj § 16., str. 16.). Sciany
T stupa pionowego (0oP) ozna-
czajg potozenie osi gtéwnej, Z,
ktora jest do nich réwnole-
gla, tak jak z dwuscianu pod-
stawowego, C (oP), wnosimy
0 potozeniu obu osi bocznych
X 1Y, z ktérych o$ X, czyli po-
dtuzna, lezy w ptaszczyznie sy-
metryi, a o0$ Y, czyli poprzeczna,
stoi do niej i do osi X prosto-
padle. Sciana M jest t. zw. dwuscianem podtuznym (00Poo), bedac
réwnolegta do osi podtuznej i do osi gtdéwnej, podczas gdy $ciana K,
rownolegta tylko do osi poprzecznej, nalezy oczywiscie do daszka
poprzecznego (Poo). Ten ostatni, poniewaz ma z pomiedzy czterech
swych Scian tylko po dwie rowne (tak jak piramida jednosko$na
por. ryc. 18. a — ma tylko po cztery réwne $ciany), a kazda taka
para $cian stanowi jakby oddzielng posta¢, oczywiscie moze wyste-
powa¢ w kombinacyach tylko dwiema $cianami.

Ortoklaz zwyczajny jest zazwyczaj biaty, szary lub czerwonawy.
Odznacza sie tupliwoscia doskonatg, wedtug $cian oP i coPoo.

Uwaga. Na ryc. 36. b widzimy krysztat ortoklazu tern
szczegoblny, ze tworzg go widocznie dwa osobniki, ktore sie z sobg
zrastajg, a wihasciwie przerastajg sie wzajemnie. Krysztaty tego

Krysztaty ortoklazu.
T: ooP; M: 00P0O; C: oP: K: Poo. Hyc. b —

¥ orthoés (gr.), prosty; klao (gr.), fama¢, tupac.

rodzaju nie sg wecale rzadkoscia, ale oba osobniki znajdujemy

w nich zawsze w takifem samem wzgledem siebie potozeniu.

Okreslimy to potozenie, (jezeli wyobrazimy sobie na jednym

z tych krysztatbw Sciane doPco i prostg, do niej prostopadta, do-

kota ktorej trzeba dany osobnik obroci¢ o 180°, aby przeszedt

w potozenie krysztatu drugiego. Posta¢, ktdra powstaje skutkiem

takiego prawidtowego zrastania si¢, nazywamy blizniakiem, owa

0$ obrotu nosi w takim razie miano ,,0si bliZzniaczeja ptaszczy-
zna do niej prostopadia, ktérg jest w naszym wypadku S$ciana
ocPoo, nazywa sie ,$ciang bliZzniaczg" danego bliZniaka.

Il. Plagioklazy4) (T. =6, c. w. =2'6—2'7). Do tego dziatu ska-
leni nalezy czysty krzemian'glinowo-sodowy, zwany albiteni2). czysty
krzemian tgljnowo-wapniowyy t. z. anortyl3), i krzemiany, bedace
mieszaning krzemianu albitowego i anortytowego, mianowicie bogaty
w sod oligoklazd) i przewaznie wapniowy labrador®. Wszystkie
plagioklazy krystalizujg sie w uktadzie trojskosnym.

Grupa tyszczykdw.

28. Zaliczamy tu krzemiany glinu i potasu lub innego potasowi pokrewnego
pierwiastka, czesto z dodatkiem krzemianow magnezu i zelaza i zawsze z pewng
iloscig wody chemicznie zwigzanej. tyszczyki krystalizujg sie w ukt. jednosko-
snym w mniej lub wiecej wyraznych, szesciobocznych krysztatach tabliczkowa-
tych (por. ryc. 37.) lub stupkowatych, okazujacych wielkie podobienstwo do po-
staci heksagonalnych. Szczegdlnie charakterystyczng dla mineratow tej grupy jest
doskonata tupliwos$¢é wedtug Sciany oP i, co za tern idzie, sikiy na tej $cianie potysk.

Muskowit), albo tyszczyk potasowy Ilub mikal) potasowa
(T. =2—3, ¢. w. =27—31)7jeSrwQdnym krzemianem (yyodoro-krze-
mianem) glinowo-potasowym; ogrzewany w rurce zamknietej wy-
dziela oczywiscie 1120. Rzadko znajduje sie w wyra-
znych krysztatach jednosko$nych postaci szesciobo-
cznych tabliczek (por. ryc. 37.), zwykle w nieregular-
nych blaszkach lub ptytkach. .Jest prawie bezbarwny,
nieco zotawy albo z lekka brunatny skutkiem matej
domieszki zelaza; na $cianach doskonatej tupliwo$cé S,KFV,SZFa* biotytu.

. . . : 00P; B: 00P00; C: ol*.
(oP) posiada silny potysk, a w niezbyt grubych ptytkach
okazuje czestokro¢ doskonatg przezroczysto$¢; promieni ciepta nie
przepuszcza. W cienkich blaszkach odznacza sie znaczng sprezystoscia.

Biotyt8), inaczej meroksen, czyli tyszczyk magnezowy lub mika
magnezowa (T. =2-3, ¢. w. =2'8—3'2), jest wodnym krzemianem

¥ plagios (gr.), ukosny i klao j. w. 2) albus (fac.), bialy. 3) anorthos (gr.),
nie prosty (tupiacy sie nie pod katem prostym). ‘) oligos (gr.), mato; klao j. w.
(tupigcy sie mniej doskonale). 5 Od nazwy potwyspu Labrador. °) Moscovia
(fac.), Moskwa; vitrum moscoeiticum, szkto moskiewskie (KIuk) etc. 7) micare
(tac.), potyskiwac. 8 Od nazwiska francuskiego fizyka Biota.



glinu, magnezu, zelaza i potasu. Odznacza sie zazwyczaj — W prze-
ciwstawieniu do muskowitu — barwg ciemno-brunatng lub ciemno-,,
zielonawg, czasem prawie czarng, zaleznie od wiekszej lub Mniejszej
zawartosci zelaza. W wyzszych temperaturach topi sie biotyt na
czarng mase szklista, zachowuje sie przeto inaczej, niz trudniej to-
pliwy muskowit. Kwas siarkowy (goracy) rozkiada go catkowicie,
wydzielajagc krzemionke. Inne wiasnosci (krystalizacya, twardos¢,
tupliwos$¢, potysk, ciezar wihasciwy), jak w muskowicie.

Grupa piroksenowo-amfibolowa.

29. Tworzg jg przedewszystkiem krzemiany magnezowo-zelazowe, ktore
zazwyczaj zawierajg jeszcze wapn i glin, a krystalizujg sie gtownie w ukt. jedno-
skosnym. Szczegolnie charakterystyczna dla nich tupliwos¢ wedtug Scian ooP.
Jak skalenie, rozktadajac sie w przyrodzie pod dziataniem cheinicznem wody, dajg

poczatek rozmaitym glinom, tak mineraty grupy piroksenowo-amfibolowej tworzg
w takim razie nierzadko biotyt lub talk.

Giowng roznice miedzy rozmaitymi piroksenami (n. p. augity) z jednej,
a amfibolami z drugiej strony stanowi odmienna posta¢ stupow, a w zwigzku
z tern nieco odmienna tupliwo$¢, rownolegle do ich Scian. Pierwsze z nich kry-
stalizujg sie w stupach o rozwartosci krawedziowej 87° i 93° i tupliwo$¢ okazuja
rownolegtg do Scian takiego stupa, drugie odznaczajg sie rozwartoscig krawe-
dziowa stupow 12-P/s0 i B5 s° z odpowiednig tupliwoscia.

Pirokseny x) (T.— 5—6, ¢c. w. — 3—35). Augit?) zwyczajny jest
krzemianem Mg, Fe, Ca i Al z dodatkiem Na; krystalizuje sie w po-
staciach, jak na ryc. 38. a. Sciana m
nalezy do stupa ooP, S$ciany b i c do
dwuscianéw ooPoc i ooPoo, litera t
oznacza Sciany piramidy, ktora wyste-
puje tu tylko potowa $cian (por. orto-
klaz). Augit zwyczajny jest najczesciej
brunatny lub prawie czarny. tupliwos¢
ma wyrazna, rownolegle do $cian m,
0 rozwartosci krawedziowej 87° i 93°.

Amfibole3) (T. — 5%, ¢c. w. = 2'9—33). Am/tbo/ zwyczajny, ze
sktadu chemicznego podolufy do augitu, znajduje si¢ najczesciej
w krysztatach, jak na ryc. 38. b. Sciana d nalezy do daszka poprze-
cznego, ktory jednak, jak w ortoklazie, wystepuje tylko potowa swoich
Scian. Znacznie wieksza rozwarto$¢ krawedziowa miedzy $cianami
stupa m (124%° i 55'/2°) i miedzy kierunkami tupliwosci doskonatej,
rownolegtymi do tych $cian, pozwala tatwo odr6zni¢ ten minerat
od augitu, ktéry zresztg jest do niego bardzo podobny.

liyc. 38.

b

¥ Pyr (gr-> ogien; xenos (gr.), obcy, poniewaz mniemano, ze tylko przy-
padkiem znajduje sie w skatach wybuchowych. ¥ auge (gr.) ,potysk. ¥ amphi-
bolos (gr.), dwuznaczny, trudny do odréznienia.
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Odrebnym gatunkiem jest aktynolitl), krystalizujgcy sie w po-
staciach wydtuzonych, iglastych, barwy zielonej. Amfibolowy azbest?)
czyli mman(3) jest widknista odmiang aktynolitu; odznacza sie je-
dnak kruchoscig swych widkien, dlatego nie daje sie tak uzyc, jak
azbest serpentynowy.

Grupa oliwinowa.

30. Oliwin 4) (T. == 6'5—7, ¢. w. = 3'2—3'6), najwazniejszy przed-
stawiciel mineratéw tej grupy, jest krzemianem magnezu i zelaza.
Krystalizuje sie w uki, rombowym, jak na ryc. 39., jest barwy zie-
lonawej, czasem zoHej lub brunatnej. T. nieco wigksza, niz ortoklazu.
C. w. niezbyt wielki. Kwas solny rozktada go, wydzielajagc krzemionke.

Oliwin, rozkiadajac sie w przyrodzie, tworzy ser-
pentyn. Znajduje sie w rozmaitych skatach wybucho-

wych i jest charakterystycznym skiadnikiem wielu I
meteorytows). a

Doswiadczenia i zadania.

Odtupmy z szescianu soli ptytke jak najwieksza, grubg
kilka centymetréw. Skoro nastepnie ustawimy reke w odpowie-
dniej odlegtosci nad niebieskim ptomieniem palnika gazowego, Krysztat oliwinu.
uczujemy natychmiast ciepto, ktore pomniejszy sie nieznacznie, T °°F: M: 0opoo:
jezeli wsuniemy miedzy reke i palnik odlupang plytke soli, 4 pO’L; ‘A: poo:
a dos¢ wyraznie po zastgpieniu soli tafelkg szklang. Ale jezeli p: oP.
wezmiemy zupelnie cienkg blaszke bezbarwnej miki i przegro-
dzimy nig ptomien gazu od naszej reki, nie uczujemy ciepta zupetnie (por. § 28.).
Jak fizyka to doswiadczenie ttdmaczy? Jak sie nazywajg ciata, ktore w ta-

kim wypadku zachowujg sie podobnie do soli, a jakie noszg miano takie, jak
mika ?

0 skatach wybuchowych wogdle i ich najwazniejszych rodzajach.

31l. Wybuchowe skaty, ztozone gtéwnie z mineratéw co dopiero
opisanych, powstaja, jak juz wiemy, z magmy ostygtej i zakrzeptej.
Dobywajac sie z giebi szczelinami w skorupie ziemskiej, tworza ,,zyly
skalne" lub wieksze masy, zwane ,,pniami”, a przytem oczywiscie
nie okazujg takiego uwarstwowania, jakie widzimy na piaskowcach,
wapieniach i t. p., osadzonych w wodzie (por. ryc. 40.). Stad nazy-
wajg je takze skatami masywnemi.

Czasem dzielg sie one stupowo lub plytowo, jest to jednak
zawsze nastepstwem dopiero pézniejszych wpltywdéw — stygniecia

¥) aktis (gr.), promien; lithos (gr.), kamien. 2) asbestos (gr.), niedajacy sie
spalic. 8 amiantos (gr.), czysty, nieskalany. < Od barwy oliwkowo-zielonej.
») metheoros (gr.), unoszacy si¢ w powietrzu.

Wisdniowski, Mineralogia i geologia, wyd. 3. 3
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skaty, kurczenia sie i t. p. Bazalty, tworzace t. zw. grote Fingala na
wyspie Staffa, przedstawiaja powszechnie znany przykiad stupo-
wej oddzielnosci skaty wybuchowej; u nas mozna to widzie¢
na bazalcie w okolicy Rowna (ryc. 44.), na skale wybuchowej, zwa-

nej diabazem, w Tenczyku koto Krakowa i t. d.

Skaty wapienne, gliniaste i t. p. skutkiem zetkniecia sie z wybuchowg masg
ognisto-ciektg ulegaja przepaleniu i wplywom chemicznym rozmaitych gazow,
ktére magma zawiera w wielkiej ilosci. To tez widzimy, jak zwyczajne wapienie
zmieniajg sie w takim razie w ziarniste marmury, a skaty gliniaste w twarde
i zbite ,jaspisy porcelanowe". Zrozumialg jest takze rzecza, ze takiemu ,,kontak-
towill towarzyszy nieraz powstanie w pasie zetkniecia licznych i pieknych mi-
neratdw, n. p. granatu, pewnych piroksenéw, lurmalinu i t. p.

Ryc. 40.

Przekréj przez gére z ruinami zamku Tenczynskich w Rudnie pod Tenczynkiem (Krakowskie)*
A - skala wybuchowa, zwana melafireni: li — warstwy piaskowcow i tupkoéw ilastych z wtrgconymi
poktadami wegla kamiennego. (Wedtug F. Bartoneca.)

32. Podziat skat wybuchowych opiera sie przedewszystkiem na
ich wiasno$ciach chemicznych, ztozeniu mineralogicznem i budowie.

Ztozenie mineralogiczne tych skat jest bardzo rozmaite, jak-
kolwiek tworzg je przewaznie tylko pewe krzemiany, czasem z krze-
mionka wydzielong procz tego oddzielnie jako kwarzec. Stwierdzono
przytem, ze obecno$¢ niektorych mineratbw w tym wypadku pozo-
staje zawsze w zwigzku ze znajdowaniem sie innych, lub naodwroét
pewne skifadniki mineralne wykluczajg sie wzajemnie; n. p. kwar-
com towarzyszg zwykle skalenie bogate w krzemionke, a znajdowa-

") contactus (fac.), zetkniecie.

— Sa-

nie sie oliwinu wyklucza obecno$¢ krzemionki wolnej. Oczywiscie
przyczyng rozmaitego ztozenia mineralogicznego skat wybuchowych
jest przedewszystkiem rozmaite zlozenie chemiczne samej magmy.
Jezeli magma wybuchowa zawiera duzo krzemionki, a mato zwigz-
kdéw zelaza i podobnych, to w takim razie nazywa sie kwasng
i moga sie z niej tworzy¢ skaly, ktore zawierajg nie tylko jasne krze-
miany, jak skalenie, muskowitit. p., ale i wolna krzemionke w postaci
kwarcu. W przeciwnym wypadku okre$la sie jg jako zasadowsg;
skaty powstajgce z takiej magmy nie posiadajg krzemionki wolnej,
okazujg zato duzg ilos¢ ciemnych krzemiandw zelaza i magnezu,
n. p. amfibol, augit, oliwin, précz tego czesto magnetyt, Fe304, a nie-
kiedy nawet zelazo rodzinie. Skaty kwasne i zasadowe rdéznig sie za-
tem nawet barwg juz na pierwszy rzut oka, pierwsze bowiem sg
jasne, drugie ciemne; niemniej takze charakteryzuje je ciezar wia-
Sciwy, gdyz skaly zasadowe sg stosunkowo ciezkie (gesto$¢ ich do-
chodzi, a nawet przekracza 3), podczas gdy kwasne bywajg znacznie
Izejsze (gestos¢ okoto 270).

Co sie tyczy budowy skat wybuchowych, to zazwyczaj jest ona
mniej lub wiecej krystaliczna, t. j. skiadniki skalne przedstawiajg sie
jako oddzielne krysztaty. Nalezy wszakze pamieta¢, ze budowa la
moze by¢ rozmaita, co zalezy od warunkéw, wsrdod ktorych skata
ostygata, od ilosci wody w magmie jeszcze ognisto-ciektej i t. p.
Latwo przekonac sie na dzisiejszych lawach, ze, jezeli stygng zwolna,
nadéwczas masa ich staje sie rzeczywiscie w stopniu mniejszym lub
wiekszym ,ziarnista", a kazde ziarno przedstawia krysztat jakiego$
mineratu (takg budowe okazuje typowo n. p. granit, ryc. 41), ale
w wypadku, kiedy proces stygniecia odbywa sie bardzo szybko, kry-
sztaly nie mogg sie wydzieli¢ i skata przybiera budowe ,szklistg".
Bardzo czesto zdarzajg sie takze skaty wybuchowe, ktore posiadaja
zbitg lub drobno-krystaliczng mase zasadniczg i dopiero wsrdd niej
wieksze Kkrysztaly rozrzucone. Spostrzegamy to najlepiej na t. zw. por-
firach i budowe te nazywamy dlatego ,porfirowg" (por. ryc. 43.).
Widocznie owe dobrze wyksztatcone t. zw. ,,prakrysztaty” wytworzyty
sie, kiedy jeszcze zupetnie cieklg byta magma wybuchowa, ktéra na-
stepnie, szybko krzepnac, wytworzyta mase zasadniczg skaty, czyli
»ciasto skalne”. Wybuchowe skaty, ktére rozlaty sie na powierzchni
ziemi, zwykle posiadajg przy budowie porfirowej w swojem ciescie
skalnem wiecej lub mniej masy szklistej, takie za$, ktdre powstaty
z magmy, krzepnacej w gtebi skorupy ziemskiej, zwolna i pod zna-
cznem cidnieniem, okazujg budowe ziarnistg bez szkliwa.

Nauka, ktéra sie zajmuje badaniem i opisem wszystkich skat
wogdle, nazywa sie petrografig J).

*) pelra (gr.), skata; grapho (gr.), pisze, opisuje.



Rozréznia sie posrod rozmaitych skat wybuchowych na pod-
stawie ich wiasnosci chemicznych szereg rodzin naturalnych, z kté-
rych kazda obejmuje skaty o zblizonych wiasnosciach chemicznych
i podobnem ztozeniu mineralogicznem. W obrebie poszczeg6lnych
rodzin okresla sie jedne skaty jako ,,plutoniczne”, inne jako ,wulka-
niczne". Pierwsze z nich to te,
ktére powstaty z magmy krze-
pnacej w gtebi skorupy ziemskiej;
drugim data poczagtek magma,
ktéra sie dobyta na powierzchnie
ziemi.

Byc. 41.

Rodzina granitu.

33. Granitl). To miano no-
szg skaty wybuchowe plutoni-
czne, a wiec 0 budowie krysta-
licznie ziarnistej, odznaczajgce

sie barwg szarg, czerwona, lub
Granit w cieniutkiej ptytce, ogladany przez mi- H H H . H
kroskop. Ziarna postaci wyraznych krysztatéw, mekledy bla*awau aztozonezziarn

nieco zmetniate — ortoklaz i plagioklaz; kWB.I’CU, ortoklazu (dodatkowo
zupetnie bezbarwne, o silniejszym konturze — kwa- . . [
rzec; partye zakreskowane — blaszki biotytu. takze plagloklazu), tUdZIeZ z bla_

szek biotytu i muskowitu (por.
ryc. 41.). Czesto zdarza sie odmiana zwana granitytem, ktéra
zawiera z pomiedzy tyszczykow tylko, jeden biotyt. Sg to skaty bar-
dzo kwasne.

Procz granitéw, ktére krzepty w glebi skorupy ziemskiej w poteznych
pniach lub zylach, widzimy je nieraz niby fundament pod skatami osadowemi
na przestrzeni wielu tysiecy kilometréw kwadratowych lub jako jadra catych
fancuchow i systeméw gorskich. Rozlegte obszary zajmujag granity na pétwyspie

Skandynawskim, w Finlandyi, w Czechach, na Wotyniu i Ukrainie (ukrainska
ptyta granitowa, ,,porohy“ dnieprowe), a —jak wiadomo — granitowym jest
takze Srodkowy trzon Alp, Tatr i wielu innych systeméw gorskich.

*) granum (fac.), ziarno.
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Porfir kwarcowyl!). Nazywamy tak wulkaniczne skaty wybu-
chowe o skiadzie chemicznym i mineralogicznym, jak granitu,, czesto
barwy czerwonej, ktére majg jednak budowe porfirowa, skiadajac
sie ze zbitego ciasta skalnego kwarcowo-skaleniowego i wydzielonych
prakrysztatow,przedewszystkiem
ortoklazu, kwarcu i tyszczyku Ryc. &

(por. ryc. 43.).

Klasycznym krajem porfirow jest
potudniowy Tyrol; u nas spotykamy
je w Krakowskiem (Miekinia, Zalas
i t. d.), gdzie dostarczajg materyatu na
wyborne kostki brukowe, n. p. dla
Krakowa i Lwowa. Skalg pokrewng
jest liparyt, zawierajgcy w ciescie
skalnem nieraz duzo szkliwa.

Kwasne (liparytowe) smo-
towce, obsydyany i pumeksy
przedstawiajg sie jako masa
szklista, bez wydzielonych w niej _ o
krysztatow; ze wzgledu na swoj  piiiocor“Conicdeticatnie. sakropimana
skiad Chemiczny nie r(j')zmaz S|e ciasto skalne; w niem rozrzucone prakrysztaty:
od liparytu, porfiru kwarco- "% *MERS  Seleie tehante | kvarze
wego i t. p. Pumeks odznacza

sie’ lekko$cia, poniewaz jest w bardzo wysokim stopiu gabczasty.

Rodzina syenitu.

Syenit?), czesto barwy ciemno-czerwonej, sklada sie z kryszta-
téw (Ortoklazu i ainfibolu/(dodatkowo zawiera takze oligoklaz i bio-
tyu Doz kwarcu, gdyz jest stabiej kwasny niz granit; budowa jego
ziarnista, jest bowiem skatg plutoniczna.

Towarzyszy czesto granitom, ale nigdy nie znajduje sie w masach tak
wielkich, jak skaty granitowe.

Trachitd) przedstawia skaly zazwyczaj barwy szarej i szorstkie
w dotknieciu. Ws$rdéd skalnego ciasta, gtownie ortoklazowego, po
czesci szklistego, widzimy wydzielone obficie prakrysztaty ortoklazu
i rzadziej rozrzucony amfibol (tudziez drugorzednie plagioklaz z bio-
tytem). ~ o

—- Trachity sa skatami pospolitemi, wystepujac na znacznych przestrzeniach,
w bardzo wiele punktach, miedzy innemi w poétnocnych Wegrzech, w Owernii
itd

Trachitoive smotowce, obsydyany i t. p. (stabo kwasne) towarzysza nieraz
trachitom.

') Od czerwonej barwy, wiasciwej wielu porfirom; porphyra (gr.), purpura.
") Od miejscowosci Syene (Assuan) w Egipcie. ) trachys (gr.), szorstki.



Rodzina diorytu.

Procz plutonicznego diorytu, ztozonego z ziarn przedewszystkiem
plagioklazu i amfiboju, nalezy tli miedzy innymi wulkaniczny an-
dezyll), ktory skiada sie z prakrysztatbw tych samych mineratéw
wséréd amfibolowo-plagioklazowego ciasta skalnego z pewng zawar-
toscig szkliwa.

Skaty diorytowe znajdujg sie u nas na Wolyniu (Frysarka nad
Teterewem i Waskowicze), andezyty wystepujg w licznych punktach
w Pieninach — koto Szczawnicy, Czorsztyna i t. d. (por. mapke
geolog, na korcu ksigzki).

Obsydyany, smotowce, pumeksy an-
dezytowe zdarzajg sie czesto razem ze
skatami wulkanicznemi tej rodziny.

Ryc. 44,

Rodzina skat gabrowych.

Z skat plutonicznych, mocno za-
sadowych, ktore tutaj naleza, znajduje
sie u nas na Woltyniu (okolica Zyto-
mierza i t. d.) piekny, ciemny labra-
doryl. Plagioklazem jest w nim labra-
dor fadnie mienigcy sie; procz tego
zawiera hipersten, minerat pokrewny
z piroksenem, oliwin i magnetyt.

Skalty wulkaniczne tej rodziny
przedstawia bazalt z melafirem i dia-
bazem.

Bazalt (w pewnych odmianach
zwany dolerytem i anamezylem). Pod tg
nazwa wyroznia sie mtode, silniezasado-

Bazalt dzielacy sie stupowo w Beresto- WE ska’ry barwy Czarniawej, 0 budowie

weu koto Réwna na Wolyniu. (Wedug — norfirowej, na oko czesto prawie zbite.
rysunku w warszawskim Pamietniku fi- , . . !

zyograficznym.) Gtoéwnymi sktadnikami bazaltu sa labra-

dor, aiigit, oliwin i magnetyt (por. § 80.).

Jest to skata bardzo rozpowszechniona? uzywana czesto"na kostki brukowe
i wogéle do budowy drég. W ziemiach Rzeczypospolitej znajduje sie tylko na
Slasku i na Wolyniu, na p6in. od Réwna. Bazalty okazujg bardzo czesto wia-
snos$¢ stupowej oddzielnosci, jak to widzimy wiasnie na anamezytach wotyn-
skich (por. ryc. 44.).

Zblizone do bazaltu diabazy i melafiry znajdujag sie u nas w ziemi krakow-
skiej koto Krzeszowic (Tenczynek, ryc. 40.) i Alwernii. W Zachodnim Beskidzie
koto Zywca, Bialej, Cieszyna i t. d. spotyka sie w wielu miejscach skate ro-
wniez pokrewng, t. z. cieszynit.

') Od gor Andow.

Zasadowe (bazaltowe) smotowce, obsydyany i t. d. zamykajg
szereg skat plutonicznych i wulkanicznych, tworzgcych te rodzine.

Rodzina skat oliwinowych.

Perydotyty ¥ (skaty oliwinowe) przedstawiajg typ skat najbardziej zasado-
wych, sktadajgc sie przewaznie tylko z oliwinu i mineratéw pokrewnych z augi-
tem. Sg one dos¢ rzadkie na powierzchni kuli ziemskiej, a zastuguje na uwage
ich podobiefstwo do niektdrych meteorytow.

Meteoryty sq to drobne ciata, ktére poruszajg sie w przestrzeniach mie-
dzyplanetarnych z bardzo znaczng szybkoscig; to tez skoro dostang sie w obreb
atmosfery ziemskiej, zapalajg sie skutkiem gwattownego zageszczania przed sobg
powietrza i przedstawiajg sie nam wowczas jako t. zw. gwiazdy spadajace. Rze-
czywiscie spada na powierzchnie ziemi tylko mata czes¢ ich, mianowicie te,
ktore mimo swego rozpedu ule-
gng sile przyciggania ziemskie- Ryc. 45.
go. Meteoryty sg by¢ moze o-
kruchami jakiej$ planety, a
wskazuje na to ich budowa
i ztozenie mineralogiczne. Pod
tym wzgledem jedne z nich
przypominajg ziemskie skaty
oliwinowe it p. (sg to t. zw.
meteoryty kamienne),
inne sg zfozone w znacznej cze-
sci lub nawet wytgcznie z ze-
laza rodzimego (meteoryty
zelazne). Pordwnaj rycine 45.

Oczywiscie meteoryty zelazne

mozna uwaza¢ za odpowiada-

jace barysferze (por. str. 2)

owej planety, ktorej sg okru-

chami, a meteoryty kamienne Bryla meteorytu zelaznego (ciezar 5360 kg), znaleziona
bytyby w takim razie czescig- w Bendego w Brazylii.

rai jej litosfery.

34. Produkty wybuchowe dzisiejszych wulkanéw przedstawiaja,
sie — jak wiemy (por. 8§ 21—24.) — miedzy innemi jako t. zw. lawy.
Rozréznia sie zasadowe lawy bazaltowe, kwasne — liparytowe lub
trachitowe — i posrednie pod tym wzgledem lawy andezytowe, a cze-
sto jeden i ten sam wulkan, w nastepujagcych po sobie okresach,
wyrzucat najpierw jedne z nich, potem drugie. Wezuwiusz n. p.
zbudowat sobie naprzod trachitowag podstawe, ale pdzniej dostar-
czat juz samych law bazaltowych. Lawy wulkandéw, stygnac na po-
wierzchni, majg czesto przy wielkiej obfitosci szkliwa strukture
banczasta, a nawet gabczasta. Przyczyng tego obfite w magmie gazy,
dziatajace jak bezwodnik weglowy w ciesSpie, ktore rosnie.

Z popiotdbw wulkanicznych powstaja z czasem skaty, zwane
tutami. Tufy tworzg wiele wulkandéw dzisiaj czynnycl® (wulkany tu-

*) Perydot jest jedng z nazw dla oliwinu.
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fowe), zalegajac procz tego u ich stép nieraz na ogromnych prze-
strzeniach. Tak samo znane sg tufy jako $lad wybuchéw wulka-
nicznych w ubiegtych epokach geologicznych. Stanowig one jakby
przejscie od skat wybuchowych do osadowych, materyat ich bowiem

jest pochodzenia wybuchowego, ale powstajg przez osadzanie sie.

35.0d kilkudziesieciu lat wprowadzono uzycie mikroskopu do badania skat
rozmaitych. Pozwolito to zapozna¢ sie doktadnie z wielu szczeg6tami ich bu-
dowy i rzucito Swiatto na sposéb tworzenia sie ich skladnikéw mineralnych.
W tym celu szlifuje sie ze skaty ptytke tak cienkg, aby byta zupetnie przezro-
czysta, i oglada sie jg pod mikroskopem; rozmaite szczeg6ty budowy danej skaty
i mineratow, ktore jg tworza, wystepujg w takich ,szlifach" bardzo wyraznie.
Ryc. 41. i 43. w przyblizeniu przedstawiajg dwie skaty ogladane w ten sposob.

Doktadne badania kazdej ze skat, o ktorych wyzej byta mowa, pouczyty,
ze w wiekszosci wypadkéw tworzg je, procz typowych i charakterystycznych
sktadnikéw, jeszcze rozmaite skfadniki drugorzedne albo dodatkowe. Nalezg do
nich apatyt, korund, dyament, o ktdrych bedzie mowa poézniej, i pewne krze-
miany, ktorymi zajmiemy sie obecnie.

Doswiadczenia i zadania.

1) Z skaty sporzadza sie petrograficzny preparat do badania mikroskopowego
w nastepujacy sposdb. Z wiekszego okazu odbija sie miotkiem stalowym ka-
watek takiej wielkosci, aby po wyszlifowaniu powstata ptytka o powierzchni co
najmniej jednego centymetra kwadratowego. Nastepnie na ptycie kamienia trem-
bowelskiego, a jeszcze lepiej na tafli stalowej, szlifuje sie grubszym szmirglem,
trzymajac przedmiot w palcach, jedng strone odtupanego kawatka, dopdki nie
powstanie powierzchnia zupetnie ptaska. Wtedy gladzi sie jg, najpierw na szkle
matowem przy pomocy szmirglu zupetnie miatkiego, a nastepnie na matowej
tafli samej; po wysuszeniu nakleja sie szlifowany kawatek gtadka powierzchnig
do t. zw. szkietka przedmiotowego. Do naklejenia uzywa sie balsamu kanadyj-
skiego, ktéry podgrzewa sie na lampce spirytusowej. Z kolei ujmuje sie w palce
szkietko i szlifuje sie drugg strone preparatu, dopdki nie stanie sie zupetnie
przezroczysty, tak, ze mozna przez niego czyta¢ litery. Wtedy gtadzi sie te strone,
jak juz opisano, zalewa sie preparat kroplg nadgrzanego balsamu kanadyjskiego
i przykrywa sie z wierzchu cieniutkiem, t. zw. przykrywkowem szkietkiem tak.
aby nie powstaty banki powietrza. Preparat czyli szlif, w ten sposéb przy-
gotowany, jest gotowy do ogladania przez mikroskop.

2) Wybierz u kamieniarza rozmaite prébki skat wybuchowych, uzywanych
na pomniki i t. p., i zbadaj je pod mikroskopem, sporzadziwszy z nich odpo-
wiednie preparaty.

3) Postaraj sie 0 okaz granitu i bazaltu,okresl przy pomocy wagi hydrostatycznej,
ktora z tych skat posiada wiekszy ciezar whasciwy, i wyjasn przyczyne tej roznicy.

4) Wyttémacz, w jakim zwigzku pozostaje ggbczastoi¢ pumeksu ze sposobem
powstania tej skaty.

Krzemiany, znajdujgce sie w skatach pierwotnych jako
sktadniki dodatkowe.

Grupa granatu i andaluzytu.

36. Do pierwszej nalezg rozmaite krzemiany w znacznej czesci zawitego
sktadu chemicznego, zawierajgce wiele glinu, ale obok tego zawsze jeszcze ze-
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lazo, czesto wapn i magnez, lub wreszcie beryl (czasem chrom), niekiedy Kkilka
z tych metali réwnocze$nie. Krystalizujg sie rozmaicie, a tak samo barwa ich
nader rozmaita. Wszystkie posiadajg znaczng twardos¢ (okoto 7—8) i nie okazuja
wyraznej tupliwosci. C. w. stosunkowo dosy¢ znaczny (3—4, nawet powyzej 4).
Z pomiedzy rozmaitych mineratdw, ktére nalezg tutaj, zastugujg na uwage
przedewszystkiem granat, beryl, turmalin i kordieryt (por. § 7.). Przedstawicielem
grupy drugiej jest topaz.

Turmalinl) zastuguje na szczegdlng uwage. Sktad chemiczny ma bardzo,
zawily; prdécz krzemionki zawiera glin (Al), bor (Bo), sod (Na), magnez (Mg),
zelazo (Fe), wapn (Ca), potas (K), fluor (F), wode kon Krystali-
zuje sie w ukiadzie heksagonalnym (ryc. 46.). Bywa
ciemno-brunatny, zielony, czasem niebieski lub czer-
wony, a nawet bezbarwny.

Turmalin znajdujemy w wielu skatach pierwo-
tnych, n. p. w granitach, ktére w odmianie, odznacza-
jacej sie obecnoscig tego mineratu, otrzymaly nawet
nazwe granitow turmalinowych. Turmaliny szlachetne
przedstawiajg sie jako odmiany pieknie zabarwione
niebiesko, zielono, czerwono. Zwykty turmalin ciem-

no-brunatny, prawie czarny, nosi nazwe skorytu
Krysztaty turmalinu.

(niem. SChéﬂ)Z). s i S: dwa rodzaje stupow:
Uwaga. Minerat ten zastuguje na szczegoing <, - romboécianjy; c: SWU;
uwage, zarowno ze wzgledu na swoje wiasno- $cian podstawowy.

Sci postaciowe, jak i fizyczne.

Co do pierwszego, to stupowate krysztaty turmalinu na obu korcach
osi gtownej (Z) okazujg czesto Sciany odmienne, jak to widzimy na ryc.
46. Zjawisko to nazywamy Memimorfizmem  Symetrya tych krysztatow jest
oczywiscie odmienna niz w klasie zwyklej piramidy szesciobocznej lub
w klasie romboscianu, dlatego przedstawiajg one jeszcze jedng odrebng
klase ukfadu heksagonalnego.

W zwigzku wszakze z tein pozostajg jeszcze pewne wiasnosci elek-
tryczne turmalinu, ktorego krysztaty ujawniajg piroeleklrycznos¢, posiadajac
zdolno$¢ przechodzenia w stan elektry-
czny, jezeli je ogrzejemy. Zgodnie przy-
tem z wihasciwym im hemimorfizmem
elektryzujg sie przeciwnie na obu kon-
cach, odmiennie wyksztatconych.

Jeszcze ciekawsze s wiasnosci o-
ptyczne tego mineratu. Jezeli z krysztatu
jego wykroimy dwie przezroczyste ptytki,
rownolegte do osi gtéwnej i jedng z nich
utozymy na drugiej w ten sposdb, aby
osi gtdwne obu ptytek byty réwnolegte
(por. ryc. 47. a), bedg one przepuszczaty Swiatto na drugg strone, tak, jak
to czyni kazda z nich z osobna. Skoro jednak obie ptytki skrzyzujemy
pod katem fX)° (ryc. 47. ), zobaczymy, ze przez miejsca, ktore sie wzajem
nakrywaja, Swiatlo wcale nie przechodzi. Dzieje sie to skutkiem tego, ze
promienie Swiatla, ktore przeszty przez pierwszg plytke, ulegly pewnym

*) turmales, nazwa cejlonska. ) Z szwedzkiego. 3) Przyczepka hemi (gr.),
dla oznaczenia potowy; morphe (gr.), postac.
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zmianom, jak moéwimy spolaryzowaly sie, skutkiem czego druga ptytka,
skrzyzowana z pierwsza, stata sie dla nich nieprzezroczysta.
Tafelki, wykrojone w pewnym kierunku z krysztatdéw rozmai-
tych uktadéw, z wyjatkiem rownoosiowego, wsuniete miedzy dwie cienkie
phytki turmalinu (wyzej opisane) i ogladane w pewien sposob,
dajg w Swietle przepuszczonem odmienne obrazy, raz wspot-
Srodkowych roznobarwnych pierscieni, przecietych krzyzem
czarnym lut) jasnym, to znowu inne, podobne, ale mniej wiecej
charakterystyczne dla pewnych uktadow krystalograficznych.
Mozna wiec w wypadkach watpliwych pomaga¢ sobie w ten
sposdéb w oznaczaniu uktadu badanego krysztatu. Uzywamy
w takim razie t. zw. szczypczykow turmalinowych (ryc. 48.),
w ktorych dwie plytki turmalinu, wyciete réwnolegle do osi
gtownej, sa oprawione w taki spos6b w metalowe pierscienie,
ze dajg sie obraca¢ jedna dokota drugiej. Wsunieta miedzy
nie tafelka badanego krysztalu wytwarza, jezeli szczypczyki
Szczypezyki zblizymy mocno do oka, barwny obraz, odpowiedni uktadowi
wrmalinowe.  Krystalograficznemu.

0 wodzie, chemicznem dziataniu wody na skorupe ziemi
i jej sktadniki wogdle, tudziez o powstawaniu Zrédet.

37. Pierwotnie, kiedy kula ziemska posiadata jeszcze wysoka
temperature, woda znajdowata sie w postaci pary w atmosferze;
skoro jednak z czasem skroplita sie i opadta, utworzyta na ziemi
zbiorniki wody stojagcej — morza i jeziora — i data poczatek stru-
gom wody ptynacej, t. j. potokom, strumieniom i rzekom. Parujgc
w tej postaci, skutkiem dziatania ciepta stonecznego, woda dostaje
sie znowu do naszej atmosfery, skad opada jako deszcz lub—skrzepta—
w postaci gradu i $niegu. W ten sposOb dzieki energii, wysylanej
w postaci promieni przez storice, kragzy ona ciggle miedzy powierz-
chnig litosfery i atmosfera.

llos§¢ opadéw atmosferycznych w danej miejscowosci i w pe-
wnym przeciggu czasu mierzy sie gruboscig warstwy wody, jaka
z nich powstataby, gdyby woda nie wsigkata w gtab ziemi, nie
sptywata i nie parowala natychmiast. U nas wynosi ona rocznie
okoto 700 mm, to znaczy woda opadéw mogtaby w ciggu roku pokry¢
ziemie warstwg tej grubosci. W krajach tropikalnych opady sag bez
poréwnania obfitsze, wynoszg bowiem rocznie do 10 m. Obliczono,
ze wogole w ciggu roku spada na powierzchnie ladu okoto 122.500
km3 wody w postaci rosy, deszczu, $niegu i t. p.

Jezeli wezmiemy pod uwage tylko te opady, ktore dostajg sie
na powierzchnie suchego ladu, to zobaczymy, ze cze$¢ ich wody sku-
tkiem parowania wraca napowro6t do atmosfery, zanim moze wsigkna¢
w gigb lub potaczy¢ sie z wodg rzek i potokéw, i tylko reszta po-
zostaje na ziemi; z tej za$ pewna ilo$¢ sptywa, zasilajgc strumienie
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i rzeki, cze$¢ zuzywa wegetacya, a pozostata reszta przenika w gigb
skorupy ziemskiej, wracajagc potem znowu na powierzchnie w po-
staci wody zrédlane;j.

Woda opadéw atmosferycznych, ktéra przechodzi takie rozmaite
koleje, styka sie podczas tego ciggle z rozmaitemi ciatami mineral-
nemi, ktore tworzg skorupe ziemi, i po czesci rozpuszczaje, a wogole
dziata na nie chemicznie.

38. Woda czysta roztwarza wprost i w catosci tylko niektore
mineraty, u. p. sél, gips i t. p., dziata za§ chemicznie w bardzo niezna-
cznym stopniu. Zabiera jednak zawsze z powietrza tlen i kwas weglo-
wy atmosferyczny, a przesigkajac przez warstwy powierzchowne, na
ktérych wzrasta cata wegetacya ziemi, pochiania i stamtad wiele
tego kwasu (CO2), powstajacego skutkiem gnicia i butwienia resztek
roslinnych. Wzbogacona za$ w ten sposéb w bezwodnik weglowy
i zawierajac tlen powietrza, nabiera zdolnosci dziatania chemicznego
na caly szereg skat i ich skiadnikéw mineralnych, ktére rozkiada,
przeobraza, a nastepnie przynajmniej w czesci rozpuszcza. Dzieje sie
to tern fatwiej, im wiecej woda zawiera rozpuszczonego tlenu atmo-
sfery, a gtéwnie kwasu weglowego, po czeSci im wyzszg ma tempe-
rature, wreszcie im znaczniejszemu podlega ci$nieniu warstw gérnych
skorupy ziemskiej. Jezeli zetknie sie w takim razie n. p. z ortokla-
zem, krzemianem glinowo-potasowym, wchodzacym — jak wiemy —
w skiad bardzo wielu skat pospolitych, rozkitada ten minerat na krze-
mian glinowy, z ktorym sie nawet czesciowo faczy chemicznie, two-
rzac kaolin czyli glinke porcelanowa, a réwnoczesnie unosi potas,
jako rozpuszczalny weglan potasowy, i pewng ilo$¢ rozpuszczonej
krzemionki. Tak, jak ortoklaz, rozktadajg sie i inne skalenie.

Zwigzki mineralne, ktére woda, krazaca w giebi, rozpuscita
w sobie, mogg nastepnie skutkiem utraty kwasu weglowego Ilub
zmniejszonego cisnienia znowu osadzi¢ sie gdzie indziej, n. p. w wol-
nych przestworach ws$réd warstw piaszczystych, tworzac w tym wy-
padku ,lepiszcze" czyli ,spoiwo" skaty i zmieniajac luzny piasek
w zwiezty piaskowiec, albo innym razem gromadzac sie w wiekszych
szczelinach i prozniach, czestokro¢ w postaci pieknych krysztatow.
W ten sposOb powstajg zatem takze rozmaite zyty mineralne, ktore nie
sg niczem innem, tylko szczelinami w warstwach skorupy ziemskiej,
wypetnionemi przez rozmaite mineraty. Czasem mineraty tworzg sie,
dzieki dziataniu wody, przez zetkniecie sie za jej posrednictwem
w giebi ziemi takich ciat, ktére z osobna roztwarzajg sig, razem za$
dajg poczatek nowemu zwigzkowi chemicznemu nierozpuszczalnemu.

39. Wogdle woda, jako geologiczny czynnik chemiczny, powo-
duje zjawiska nader rozmaite. Procz tego, ze przeobraza mineraty
litosfery, jeszcze z jednej strony rozpuszcza wprost lub dopiero sku-
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tkieni swego chemicznego dziatania pewne skiadniki skorupy ziemskiej,
rozszerza szczeliny i proznie, ktore juz zastata, i tworzy w ten spo-
sOb nieraz catg sie¢ podziemnych grot i korytarzy (u nas n. p. jaski-
nie Ojcowskie lub Bialskie pieczary w Tatrach wsréd skat wapien-
nych, a posrod gipséw groty w Bilczu nad Seretem, w Krzywczu
koto Borszczowa i w Lokutkach pod Ttumaczem; por. ryc. 49.), z dru-
giej strony materyat, ktéry rozpuscita, unosi, jak juz wiemy, dalej
i osadza w spotkanych szczelinach i przestworach. To tez méwimy o jej
chemicznem dziataniu raz niszczacem, to znowu twaorczem.

Ryc. 49,

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

Powstawanie grot podziemnych skutkiem rozpuszczajgcego
dziatania wody, krazacej w giebi, wywolywa nieraz znaczne zmiany
na powierzchni ziemi i caty szereg ciekawych i charakterystycznych
zjawisk, .lezeli w wielkich jaskiniach podziemnych zawali sie skle-
pienie, to powoduje to zazwyczaj zapadanie sie ziemi na powierzchni
i tworzenie sie n. p. na Podolu t. zw. ,,wejTe-tr¢rwll Czasem nawet
trzesienia ziemi moga powsta¢ skutkiem zawalenia sie rozlegtych
i obszernych grot podziemnych (trzesienia ziemi zapadliskowe). Kras
w Krainie jest typowem miejscem rozmaitych zjawisk tego rodzaju,
zwanych dlatego ,,zjawiskami krasowemi“. Nalezy do nich obecnos¢
w Krasie prawie na kazdym kroku licznych t. zw. ,dolinl, ktére sa
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podobne do naszych wertebéw, nagte znikanie catych potokéw w pod-
ziemnych czelusciach, istnienie charakterystycznych dolin, $lepo za-
mknietych (t. zw. polja), ktére czasem, w pewnych porach roku, za-
mieniajg sie okresowo w jeziora, dalej wielkie i liczne strumienie,
ptynace siecig grot podziemnych, Zrédta nadzwyczaj obfite, tryska-
jace olbrzymig masg wody z podziemnych jaskin i t. p. Spotykamy
sie z temi zjawiskami lam, gdzie sg silnie rozwinigte pokitady wa-
pienne (Kras) lub, jak na Podolu, gipsowe, tatwo ulegajgce dziataniu
rozpuszczajgcemu wody.

Przenikanie wody do miejsc coraz glebszych odbywa sie
w dwojaki sposob: wprost, o ile skata jest przepuszczalna z powo-
du swej porowatosci, lub szczelinami, ktére znajdujag sie w skatach
skutkiem ich popekania. Wiasciwie niema warstw zupetnie nieprze-
nikliwych dla wody. To tez kawatek kazdej skaty, pochodzacy z gte-
bi ziemi, zawiera zawsze pewng ilos¢ wilgoci. Sg jednak pokiady,
ktére przepuszczaja wode
bardzo trudno, u. p. zbite Ryc. 30.
a niepopekane wapienie,
lub nawet takie, ktore sg
dla niej zupeinie nieprze-
puszczalne, skoro raz na-
sigkng woda, jak warstwy
itowe, rozmaite margle
(por. § 56.) i t. p.

* Oczywiscie woda tak
gteboko przesigka, dopOki  Zrodto warstwowe, a — poktady przepuszczalne: b —
nle '[I‘afl najakaé Ska‘l'e nle' warstwa wodna: ¢ — \Q/arstivrvéadpol.eprzepuszczaja,ca WOdy;
przepuszczalng, n. p. gliny,
ity, tupki ilaste i t. p. Wowczas w tern miejscu zatrzymuje sie w glebi
ziemi i odpowiednio do lego, czy ma odptyw dalej — w kierunku
poziomym — mniej czy tez wiecej ulatwiony, gromadzgc sie i prze-
pajajac warstwy przesigkliwe, albo tworzy w ten sposob wigksze
zbiorniki, lub tez od razu sptywa dalej. Odptyw takiej wody, zwanej
(jrnntowa, ufatwia w wielu wypadkach ta okoliczno$é, ze warstwy
skorupy ziemskiej sg rozmaicie pofatdowane i nachylone, woda moze
zatem fatwo sptywac po nieprzepuszczalnym pokiadzie w strone jego
upadu. Jezeli za$ ,,warstwa wodnal wychodzi na powierzchnie wia-
$nie w tym kierunku, to woda w miejscu tern trysnie, tworzac w taki
spos6b t. zw. Zrodto warstwowe (por. ryc. 50.).

I Niekiedy jednak powraca ona inaczej, wznoszac sie do gory,
nawet z bardzo znacznych gtebokosci, wigkszemi szczelinami, na pod-
stawie hydrostatycznego prawa naczyn zespolonych. Widzimy to na
ryc. 51., gdzie woda przesigka drobniejszemi szczelinami daleko
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w glab skorupy ziemskiej, zbiera sie tam w jednej obszerniejszej
szczelinie i nastepnie podptywa nig do gory, tryskajac w miej-
scu, oznaczonem lit. S (Zrodto
szczelinowe).

Kopigc studnie, staramy sie
dojs¢ do warstwy wodnej. Z chwi-
la, kiedy sie w niej zagtebimy, po-
czyna woda gruntowa naptywac,
wypetniajgc studnie do tego pozio-
mu, do jakiego siega w warstwie,
ktéra przepaja (ryc. 52.). Gdyby-
Smy w takim razie przebili nie
tylko warstwe wodng, ale takze
znajdujacy sie pod nig poktad nie-
przepuszczalny, to nadwczas woda
ucieklaby w gigb catkowicie.

Woda, gromadzaca sie ptytko,
tuz pod powierzchnig, nosi nazwe
urody zaskérnej. Odznacza sie zawsze tern, ze jej temperatura zmienia sie bardzo
fatwo i szybko, skutkiem nawet dziennych zmian cieptoty powietrza, a dalej ta
wiasciwoscig, ze zwykle zawiera rozpuszczone rozmaite zwigzki organiczne, po-
chodzace z powierzchni, i dlatego, uzyta jako napdj, moze by¢ bardzo szkodliwa.

41. Oczywiscie woda zrddlana ni-

Ryc. 52 gdy nie jest zupetnie czysta, zawsze za-

wiera pewna ilos¢ kwasu weglowego

(COo) i nieco rozpuszczonych zwigzkow

mineralnych. Od ilosci roztworzonego

wapienia zalezy stopien t. zw. ,,twardosci

wody" : im jego wiecej, tern — mowi

sie — woda twardsza, im mniej, tern

mieksza. W pewnych wypadkach ilo$¢

potaczen mineralnych powieksza sie

w wodzie znacznie i wéwczas mamy

do czynienia z t. zw. Zréannni mineral-

nemi. Pozostaje to w zw tZ'<ir~znlaturg

poktadow, przez ktére woda przeptywa

podczas swej podziemnej wedrowki,

z tern, czy znajdujg sie na jej drodze

szczeliny, ktoremi wznosi sie z glebi

Studnia, a—vyarstwy przep_uszczalne; kwas Weglowy, Jak to Sle Czesto dzieje
¢ — warstwa nieprzepuszczajaca wody; . .

b—warstwa wodna; to—woda w studni. w 0k0||CaCh WU|kanICZﬂyCh (mOfettY)1

wreszcie zalezy takze i od temperatury

wody, gdyz woda gorgca fatwiej rozpuszcza pewne zwigzki mine-

ralne. Wody mineralne, zawierajace weglany i znaczng ilo$¢ wol-

nego CO2, nazywajg sie szczawami, bogate w rozpuszczong s6l nosza

nazwe solanek i t. p.

Poczatek zrddta szczelinowego.

Jezeli temperatura wody jest niezmienna i stale znacznie wyzsza
od $redniej rocznej w danem miejscu, to w takim razie mowi sie
0 zrodle gorgcem,.czyli cieplicy albo lennie. Woda takich zrodet try-
ska zwykle ze znacznej glebokosci pod powierzchnig ziemi. Tempe-
ratura bowiem skorupy ziemskiej wzrasta mniej wiecej na kazde
35 metrow w gigb o0 1°C. [te gteboko$¢ 35 metréw nazwano stopniem
geotermicznym\)]; je-
zeli przeto woda opa-
déw atmosferycznych
szczelinami  dostanie
sie bardzo gteboko,
ogrzewa sie¢ tam zna-
cznie, a wzniostszy sie
nastepnie inng szczeli-
ng do gory, moze wy-
trysng¢ w postaci zro-
dfa goracego. Sa je-
dnak termy, ktorych
woda prawdopodo-
bnie nie pochodzi
z opadéw atmosfery-
cznych, lecz wydziela
sie wprost z pirosfery,
przesyconej rozmaity-
mi gazami, a miedzy
nimi takze parg wo-
dng. Ogolnie sa znane
gorgce Zrodia czeskie
w Cieplicach, Karlsba-
dzie i Francensbadzie.
Polska posu.dh terme
w Jaszczurowce koto
Zakopanego; tempe-
ratura jej réwna sie ) o
stale w ciagu ca’rego »Star GeyserV\\I/\édIT:r;)L:OgNre;;?idcz)V\:]ya%rflfanow Zjednoczonych.
roku 16'5° C., podczas
gdy $rednia cieptota roczna tej miejscowosci wynosi okoto 5°C.

Zrodta gorace, ktore tryskaja peryodycznie w gore, niekiedy co kilka lub
kilkanascie godzin — zwykle w mniejszych odstepach czasu — i nieraz do zna-
cznej wysokosci, znajdujg sie w okolicach wulkanicznych na kilku punktach kuli
ziemskiej i nazywajg sie gejzerami. Najwieksze i najwspanialsze gejzery posiada
L zw. Park Narodowy Stanow Zjednoczonych potn. Ameryki (por. ryc. 53.); précz
tego znajdujemy je w Islandyi i na Nowej Zelandyi.

*) ge (gr.), ziemia; thermos (gr.), ciepty.

Ryc. 53.
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Zjawiskiem, $cisle wigzacem sie z wodami podziemnemi, sg
t. zw. wulkany btotne. Z wiasciwym wulkanizmem zwykle nie majg
one nic wspdlnego, a tworzg sie tam, gdzie woda przesycona gazem
przeciska sie skutkiem jego preznosci z znaczng sitg szczelinami posrod
skat ilastych i t. p., zanim wyptynie na powierzchnie. Porywa ona
Z sobg w takim razie mnostwo czesci itowych i dobywa sie w po-
staci masy bilotnistej, ktéra rozptywajac sie, tworzy wyniostosci
stozkowate, ksztaltem podobne zupetnie do miniaturowych wulka-
noéw. Okresy wzmozonego dobywania sie gazébw przypominajg w ta-
kim razie wybuchy wulkanéw prawdziwych. Gazy bywajg w wul-
kanach btotnych rozmaite. Stawne wulkany btotne w okolicy Baku
zawdzieczajg powstanie swoje weglowodorom naftowym, w Kktore
obfituje ta okolica, bogata w nafte.

42. WidzieliSmy, ze ortoklaz rozktada sie pod dziataniem che-
micznem wody (por. § 38.). Powstajacy przytem kaolin czyli glinka
porcelanowa pozostaje w miejscu pierwotnego mineratu, t. j. macie-
rzystego ortoklazu, podczas kiedy krzemionka, ktorg woda roz-
puszcza w pewnej ilosci, uniesiona réwnoczesnie przez nig i osadzona
w prézniach i szczelinach, tworzy krysztaty kwarcu zytowego, Ilub
daje poczatek jakiemus$ innemu mineratowi zytowemu. W ten sposéb,
pod dziataniem chemicznem wody z wielu mineratéw pierwotnych
tworzg sie rozmaite mineraly pochodne. Miedzy nimi mozna odna-
leZz¢ i takie, ktore sg tylko odmianami mineratdw, bedacych skia-
dnikami skat pierwotnych, n. p. kwarzec zytowy (por. § 25.). Pocho-
dnymi krzemianami zajmiemy sie obecnie.

Krzemiany pochodne.

Grupa serpentynowa. j-r

43. Liczne i wazne krzemiany magnezu lub magnezu i Zelaza, zawierajgce
wode, zazwyczaj zbite lub o budowie drobno-tuszczkowej albo widknistej, barwy
zielonkawej lub biate, albo zottawe; sg one produktem rozktadu chemicznego
krzemiandw grupy oliwinowej i piroksenowo-amfibolowe;j.

Serpentynl) (T. = 3—4, ¢. w. = 25—-2'7). Wodny krzemian ma-
gnezu i zelaza, zazwyczaj w odmianach zbitych, rzadziej widknistych
[chryzotyl?), czyli azbest serpentynowy3)]. Czyste odmiany sg zielone,
w cienkich Dblaszkach prawie przezroczyste (serpentyn szlachetny)-,
zwykle jednak serpentyn okazuje na tle mniej wiecej zielonawem
ciemne plamy i zyiki, pochodzgce od zanieczyszczen potgczeniami ze-

laza. Kwasy rozktadajg go tatwo, wydzielajac czystg krzemionke; topi
sie trudno.

*) serpens (fac.), waz, z powodu plam, jak na skdérze wezowej. 2) chryzés
(gr.), ztoto; tillo (gr.), skubie. 3) asbestos (gr.), niedajacy sie spalic.

Powstaje z rozktadu oliwinu, ktéry skutkiem dziatania chemi-
cznego wody, zawierajgcej kwas weglowy, traci cze$¢ magnezu w po-
staci weglanu magnezowego, rozpuszczalnego w wodzie; roéwnocze-
$nie cze$¢ zawartosci zelaza daje poczatek drobnym ziarnkom i Kkry-
sztatkom magnetytu, bedgcego tlenkiem zelaza, skad powstajg owe
ciemne zyly i plamy, wiasciwe serpentynowi. Serpentyn zwyczajny
tworzy czestokro¢ znaczne masy ksztaktu zyt, poteznych pni it d.,
tak jak skaty oliwinowe, z ktérych powstat skutkiem ich rozktadu
chemicznego.

Azbest serpentynowy jest poszukiwany, poniewaz odznacza sie¢ bardzo tru-

dna topliwoscia, a przytem nie jest tak kruchy, jak azbest amfibolowy, daje sie
zatem uzy¢ do wyrobu ogniotrwatych lin, sznuréw i t. p.

Uwaga. Nieraz spotykamy krysztaty oliwinu, ktére prze-
obrazity sie w zupetno$ci w serpentyn. Méwimy o nich, ze sg to
pseudomorfozill) serpentynu po oliwinie.

Ryc. 54. a przedstawia krysztat oliwinu Rye. 54

w przekroju; widzimy, jak woda, przeni-

kajac do wnetrza jego drobnemi szczelinka-

mi, juz go zamienita w czesci na serpentyn.

Na ryc. 54. b ten proces powolnego przei-

staczania sie dobiegt do konca i krysztat

oliwinu przeobrazit sie w catosci w serpen-
tyn, tworzac pseudoinorfoze tego mineratu
pO oliwinie. . . a) Krysztat oliwinu w prze-

Pianka morska jest wodnym krzemianem. kroju, przeobrazajacy sie
magnezowym, barwy zottawej lub szaro-biatej, , Zorin® v sePEIT
znanym tylko w masach zbitych. Powstaje jako nu po oliwinie w przekroju.
produkt dalszego rozktadania sie serpentynu.

Talk?) albo tojek (T. = 1, ¢. w. = 26—28) jest takze ytadnym
krzemianem magnezowym. W wielu miejscach znajduje sie w wiel-
kich masach, tworzac w postaci t. zw. tupkdéw talkowych, razem
z kwarcem, cate poktady i skaty. Powstaje z rozkiadu mineratéw
grupy piroksenowo-amfibolowej i t. p.

a b

Grupa kaolinu.

44. Kaolind) (c. w. 2'2—2'6), gtowny przedstawiciel wszystkich
mineratéw tej grupy, jest wodnym krzemianem, glinowym. Znajduje
sie w masach ziemistych, nierzadko w pseudomorfozach po ortokla-
zie; zupelnie czysty posiada barwe bialg. Jest tatwo rozcieralny,
a zmieszany z wodg odznacza sie plastycznoscig. Zwilzony wydaje
wiasciwy zapach. Spieka sie¢ w ogniu, ale nie topi sie nawet w bar-

') pseudo (gr.) kkamie, zwodze; morphe (gr.), postaé. 2) Od wyrazu arab-
skiego alg, kamien tlusty. ') Po chinsku kaolin = glina porcelanowa.

Wisniowski, Mineralogia i geologia, wyd. 3 4



dzo wysokich temperaturach; dopiero po zmieszaniu z ciatami topli-
wemi, jak miat ortoklazowy luh gips z kwarcem, tworzy porcelane.

Jest to produkt rozkiadu rozmaitych skaleni (por. § 27.). Znaj-
dujemy go w gniazdach i t. p. ztozach, gdzie woda naniosta czgstki
kaolinu, wyptukane z granitéw lub innych skat skaleniowych, roz-
ktadajgcych sie na powierzchni. Czysty kaolin jest jednak stosunkowo
rzadki, zwykle bywa zmieszany z czastkami innych mineratéw (kwa-
rzec, mika, skalenie, wapien), zabarwiony rozmaicie i w tej postaci
tworzy rozmaite ity i gliny. Ta ostatnia nazwa uzywana jest zazwy-
czaj dla itébw bardziej zanieczyszczonych i charakterystycznie zabar-
wionych wodorotlenkiem zelaza na zo6tto lub brunatno.

Czysty kaolin znajduje sie w ziemiach Rzeczypospolitej na Wo-
tyniu (Korzec, Barandwka i t. <l), Ukrainie i wogdle na obszarach
granitowej ptyty ukrainsko-wotynskiej.

Czem sg u nas rozmaite zwyczajne gliny, ktére tworza samg
powierzchnie ziemi i glebe rodzajng dla catej wegetacyi, tern jest
w krajach podzwrotnikowych 1 zw. laterytl). Odznacza sie barwag
zazwyczaj ceglastg w jasniejsze plamy (w stanie Swiezym), pewng
piaszczystoscig, a przytem bardzo czesto powierzchnig jakby zuzlo-
watg. Procz czesci itowych zawiera duzg domieszke wodorotlenku
glinowego (Al.,03.3H20 — por. boksyt, § 78.). Ity tupkowe i rozmaite
tupki itowe powstaly z itbw zwyczajnych pod znacznem cisnie-
niem; te ostatnie odznaczajg sie wiekszg zwieztoScig i twardoscia,
posiadajac niekiedy budowe nawet czeSciowo krystaliczng (niektére
t. zw. tupki dachéwkowe i t. p., por. fylity, § 101.). { Lessem®) na-
zywa sie glina nawiana przez wiatry (por. § 70.), ktéra tworzy nie-
raz na znacznych przestrzeniach potezne pokfady. Barwa zazwyczaj
jasno-zo6tta, znaczna sypkosc i liczne pionowe kanaliki po korzonkach
roslin, pokazna zawarto$¢ weglanu wapnia (CaCO8), drobnych ziarn
kwarcu, tuseczek miki i t. p., a wreszcie zupeiny brak uwarstwowa-
nia, tudziez charakterystyczna sktonnos$¢ do tworzenia stromych Scian
pionowych — sg to cechy, po ktérych less daje sie fatwo poznac
(por. ryc. 93.). Jest on u nas na znacznych przestrzeniach bardzo
rozpowszechniony.

Doswiadczenia i zadania.

1) Przy pomocy mapy i przyrzadu, przedstawionego na ryc. 55., zwanego
ombrometrem, okresl ilos¢ wody, ktora spadta w najblizszej okolicy podczas
deszczu nawalnego. Przyrzad taki mozna tatwo zrobi¢ z duzej butli o $cianach
prostopadtych, ktdrej szyjke zatykamy szczelnie korkiem, a cate dné ostroznie
odbijamy. Przymocowujemy ja nastepnie do zerdzi, poczem dolng, lejkowatg

¥ later (fac.), kamien ceglany. 2) Nazwa, uzywana przez ludno$¢ w dolinie
gornego Renu.

czes¢ butli wypetniamy woda i znaczymy, dokad ona siega (kreska a). Wysokos¢
po deszczu stupa wody ponad tg kreskg jest miarg wielkosci opadu. Znajac te
wysokos¢ i powierzchnie okolicy, nawiedzonej przez deszcz, tatwo obliczymy
w przyblizeniu catkowitg ilos¢ wody, ktéra podczas tego spadia na danym
obszarze.

2) Dla zmierzenia ilosci wody w jednym obfitym opadzie $niegu wystar-
czy szeroka rura blaszana, z jednej strony zamknigta. Drugim koricem wbijamy
ja w $nieg tak, aby wypetni¢ wnetrze rury do tej wysokosci, jak gruba jest je-
go warstwa. Wysokos$¢ stupa wody, ktora zbierze sie w rurze po stopieniu $Snie-
gu, jest i w tym wypadku mniej wiecej miarg ilosci opadu.

3) Wez kawalek $wiezo odtupany z jakiejs$ skaty, byle nie z samej powierz-
chni, zwaz go, a nastepnie dokfadnie wysusz. Co bedzie oznaczat ubytek ciezaru?

4) Oznacz pojemno$¢ wzgledem wody ziemi zwyklej, ogrodowej i piasku.
W tym celu bierze sie oznaczong ilo$¢ wysuszonej zie-

mi, wzglednie piasku, i wypetnia sie tern wieksze na- Ryc. 55.
czynie. Nastepnie wprowadza sie na dno rurke szkla-

na, zakoriczong lejkiem, ktdrym zwolna wlewa sie drobne,

doktadnie okreslone ilosci wody tak dtugo, dopoki naj-

wyzsza warstwa nie okaze sie zupetnie wilgotna. llos¢

uzytej wody przy tej samej objetosci ziemi, piasku i I. p.

jest miarg pojemnosci.

5) Do wiekszej skrzynki z dnem podziurawionem
wkiadamy miedzy dwie warstwy ziemi spory woreczek,
wypetniony solg kuchenng. Jezeli bedziemy to polewali
z wierzchu wodg, ktéra otworami w dnie moze swobo-
dnie odptywaé, wkrétce zobaczymy, jak na réwnej po-
wierzchni gérnej zaczyna sie tworzy¢ lejkowate zagtebie-
nie. Skutkiem czego? Z jakiem zjawiskiem geologicznem
mozna to poréwnac?

G) Oznacz w najblizszej okolicy warstwe wodna,
dajaca poczatek zrdédtom, i warstwe nieprzepuszczalna,
na ktérej sie zbiera woda gruntowa.

7) Zréb to samo dla studzien w miejscu zamieszka- Ombrometr.
nia, przyczein okresl, w jakiej gtebokosci pod powierz-
chnig znajduje sie poziom wody gruntowej w rozmaitych punktach danej miej-
SCOWOSCI.

8) Staraj sie zauwazy¢, o ile w studniach zmienia sie poziom wody w cza-
sie suszy, deszczu i t. p. ,

9) Odparuj jeden litr wody zrddlanej i zwaz osad, ktéry pozostanie na dnie
naczynia. Jezeli w kwasie solnym osad ten rozpuszcza sie, burzac sie podczas
tego, to tworzy go weglan wapnia, a woda, ktora zawiera jego wiecej, niz zwykle,
nazywa sie¢ twarda. Osad, ktory przy stabszem ogrzaniu brunatnieje, przy silniej-
szem spala sieg, jest ztozony ze zwigzkdw organicznych, ktére powodujg szkodli-
wos¢ wody.

10) W tunelach, wiaduktach kolejowych i t. p. tworzg sie czesto u stropu
drobne stalaktyty; zbadaj sposob ich powstawania, czas wzrostu i t. p. Jeszcze le-
piej nadajg sie do tego podziemne groty, chociazby matych rozmiaréw, jezeli
tylko znajdujg sie w poblizu.

11) Gdzie brak zrédet naturalnych, tam kopigc t. zw. studnie artezyjskie,
otrzymujg czesto sztuczne zrodta wody, tryskajacej obficie w gore. W miejscu
lakiem poktady tworza jednak zawsze nieckowate zagiebienie, a warstwa wodna,



Ryc. 56.

1 2 3 4 5

1 — gliny z gtazami narzutowymi (dyluwium); 2 ity pstre (trzeciorzedne); 3 — drobnoziarniste
piaski z weglem brunatnym (trzeciorzedne); 4 — piaski zielone (z glaukonitem); 5 — margle gor-
nokredowe (t. zw. opoka).

Przekréj geologiczny przez ,,zagtebie warszawskield z studniami artezyjskiemi na Pradze. Wedtug
J. Lewinskiego. (2, 3 i 5 — utwory dla wody nieprzepuszczalne; 4 — warstwa z woda artezyjska;
linie pionowe oznaczaja wiercenia.)

ktora musi wychodzi¢ na powierzchnie wyzej, niz miejsce z studnig, powinna

by¢ zamknieta miedzy dwiema warstwami nieprzepuszczalnemi dla wody (por.
ryc. 56.). Wyttbmacz na podstawie fizyki, dlaczego
w takim razie po przebiciu gornej warstwy nieprze-
puszczalnej woda tryska do gory.

12) Zmierz temperature kilku zrodet okolicznych,
porownaj jg z $rednig temperaturg roczng tego miejsca
| zbadaj, o ile zmienia sie w rozmaitych porach.

13) Wypetniamy wodg rure niegruba, dtugg okoto
2/am i wspartag na odpowiednim tréjnogu. Jezeli be-
dziemy ja ogrzewali w dwoch miejscach, u spodu
i w wysokosci okoto 1 m, to warstwe wody, znajdu-
jaca sie w poziomie drugiego koszyka z weglami, fatwo
doprowadzimy do temperatury wyzszej niz 100" C.
wobec ci$nienia stupa cieczy ponad tern miejscem (po-
rownaj w fizyce zwigzek miedzy temperaturg wrzenia
a cisnieniem). Z chwilg wszakze, kiedy ta warstwa
ogrzeje sie do temperatury wrzenia, odpowiadaja-
cej danemu cisnieniu, oczywiscie zamieni sie nagle
w pare i wyrzuci stup wody, znajdujgcej sie po-
wyzej. W gejzerach naturalnych, badajac je, znale-
ziono réwniez w glebi kanalu wybuchowego wode
przegrzang (o temperaturze wyzszej niz 100° G.); por.
ryc. 57.

O rozpadaniu sie i wietrzeniu skat, tudziez o glebie rodzajnej
I jej powstawaniu.
45. Powolne kruszenie sie i rozktadanie skat i mineratbw na

powierzchni skutkiem dziatania wody, powietrza i t. d. nazywamy
krétko procesem wietrzenia.

Zmiany temperatury i co za tern idzie, rozszerzanie sie skat,
ogrzewanych silnie za dnia i ich nagte kurczenie sie¢ z nastaniem
chtodnej nocy, a przedewszystkiem woda, ktGra, zamarzajgc w szczeli-
nach i powiekszajgc przytem znacznie swojg objetos¢, rozszerza je
w ten sposéb zwolna ale ustawicznie— to wszystko powoduje rozpada-
nie sie skat nawet
bardzo zwieztych Rye. 58
(wietrzenie  me-
chaniczne). ,,Zto-
miska" i ,,piargi"
na stokach gor,

,Stozki  nasypo-
we" u ich stop
tworzg sie z ma-
teryatu, ktéry po-
wstaje w ten spo-
s6b (por. ryc. 58.
i 59.). Rowno-
czes$nie im wie-
cej skutkiem tego
skata kruszy sie,
tern bardziej po-
teguje sie oddzia-
tywanie na nig

‘/chemiczne wody

deszczowej, kto-
ra zawsze zawie-
ra nieco kw. we-
glowego i tlenu
atmosferycznego,
tudziez dziatanie
samego powie-
trza. Skutkiem te-
go skata ulega na
powierzchni roz-
ktadowi; woda,
ktéra przenikajg, roztwarza w sobie cze$¢ produktow tej przemiany,
a reszta nierozpuszczalna pozostaje na miejscu (wietrzenie chemiczne).
W tym procesie, powodowanym zarOwno przez czynniki fizyczne, jak
i chemiczne, odgrywajag role niematg rozmaite organizmy, zwiaszcza
rolinne. | tak korzenie wszystkich roslin, wydzielajac kwas we-
glowy, przy$pieszajg w ten sposdb wietrzenie chemiczne w duzym
stopniu; podobng jest rola porostéw, mchow it p. na rozmaitych

Zejécie z Rysow w Tatrach z rumowiskiem skalnem, powstajgcem
skutkiem wietrzenia. Wedtug fotografii z natury.



Widok tatrzanski z okolicy Pieciu Stawéw z poteznymi ,.stozkami nasypowymi** gruzu
zwietrzatego. Wedtug fotografii z natury.

Ryc. 60.

Widok z okolicy Tatarowa nad Prutem. Wedtug fotografii z natury.

skatach, gdzie wnikajg w najdelikatniejsze szczelinki. Jednak moze
jeszcze wigksze znaczenie majg pod tym wzgledem rozmaite bakte-
rye, ktore zyjg w ziemi ptytko pod powierzchnig w olbrzymiej ilosci
i produkujg ciggle kwas weglowy, azotowy i inne podobne zwigzki,
dziatajgce bardzo energicznie na rozmaite skaly i ich czesci skia-
dowe. Wreszcie nie mozna poming¢ pracy pewnych zwierzat, prze-
bywajgcych pod ziemig, a zwlaszcza dzdzownic.

46. Poniewaz skaty, wietrzejagc, zachowujg sie rozmaicie, jedne
n. p. rozpadajg sie na wieksze bryly, inne zwolna kruszg sie na po-

Ryc. 61

Skaly piaskowca brylowego (jamneriskiego) w Uryczu w Stryjskiem.
Wedtug zdjecia fotograficznego prof. Zubera.

wierzchni, co zalezy od ich zwieztosci, ztozenia mineralogicznego, bu-
dowy i t. d., przeto nic dziwnego, ze i charakter krajobrazowy kaz-
dej okolicy pozostaje w zwigzku z wiasnosciami skat, ktore znajdu-
ja sie tam na powierzchni, i z wkasciwemi im ,,formami wietrzenia".

Woystarczy na dowdd tego poréwnac granitowe lub wapienne
szczyty Tatr (ryc. 59.) z potogimi grzbietami Beskidéw, utworzonymi
przez skaty piaskowcowe (ryc. 60.). Przyktadem charakterystycznego
sposobu wietrzenia jest t. zw. ,,piaskowiec brytowy albo jamnenski*
w Karpatach wschodniej Galicyi, ktory, wietrzejac, rozpada sie na
wielkie bryty i tworzy w ten sposéb malownicze skaty i urwiska,
n. p. koto Urycza w Stryjskiem (por. ryc. 61.). Gtosny jest ze swoich
form wietrzenia t. zw. ,,piaskowiec ciosowyl pdéinocnych Czech i przy-



leglej czesci Saksonii (Czeska i Saska Szwajcarya); malowniczoscig
krajobrazowg odznaczajg sie takze wapienie okolicy Krakowa, two-
rzgce Wawel, Skate Kmity, t. zw. Maczuge Herkulesa w Pieskowej
Skale lub tez piekng doline Mnikowa i Ojcowska (ryc. 81. i 160.).
47. Proces wietrzenia wszystkich skat przebiega mniej wiecej
tak, jak to wyzej opisano, a poniewaz w ich sklad wchodza zwykle
skalenie (wiele skat pierwotnych) lub czagstki wapnisto-ilaste i t. p.,
(jak n. p. w przewaznej ilosci piaskowcéw), wiec ostatecznym rezul-
tatem tego jest wytwarzanie sie¢ przedewszystkiem rozmaitych glin,
ktére, zmieszane z czeSciami piaszczystemi, wapnistemi i humusowe-
mi (powstajgcemi z butwiejgcych resztek roslinnych), tworzg t. zw.
glebe rodzajnag (por. ryc. 62.).

Ryc. 62 Wielkie znaczenie dla ciggtego wy-
twarzania sie gleby ma mechaniczne dzia-
tanie wody opaddéw atmosferycznych.
Polega ono na tern, ze deszcze sptukujg
w wielu miejscach powierzchowne war-
stwy gleby (oczywiscie w innych miej-
scach osadzajgc to wszystko), przez co
odstaniajg skate, znajdujacg sie pod spo-
dem, i poddajg jg tern energiczniejszemu

Wietrzenie skaty na powierzchni  dziataniu opaddéw atmosferycznych i po-
i tworzenie sie gleby, a—skatanie-  yyjetrza. To ,,denudacyjne®])) dziatanie
zmieniona; b — skata zwietrzata; , i . . ..
¢ — gleba. wody opadow jest najenergiczniejsze na
zboczach wszelkich wzniesien, a objawia
sie miedzy innemi znanem powszechnie zjawiskiem, ze w lasach, po-
rastajacych stoki gor, widzimy zwykle drzewa z korzeniami obnazo-
nymi. Dzieje sie tak, albowiem wody deszczdw, sptywajac na dot, sptu-
kujag i unoszg z sobg czastki gleby, odstaniajgc w ten sposob zwolna
coraz gtebiej korzenie, ktére pierwotnie byly warstwag ziemi przykryte.
48. Gleba jest wiec — jak widzieliSmy — produktem wietrzenia i rozktadu
skat, znajdujacych sie na powierzchni ziemi. Bez glehy nie mogtaby istnie¢ na
ziemi wegetacya, gdyz stuzy ona roslinom nie tylko do przytwierdzania sie za-
pomocg korzeni, ale jest takze dla nich jakby naturalnym zbiornikiem wody, ko-
niecznie potrzebnej do zycia, i zawiera te zwigzki mineralne, ktdére, powstajac
w znacznej czeSci juz podczas wietrzenia skat, sa dla roslin koniecznym i nie-
zbednym pokarmem. Do ciat tego rodzaju nalezg potgczenia zelaza, potasu, siarki,
fosforu, wapnia it d. Zelazo wchodzi w sklad tylu mineratéw, ze nic dziwnego,
iz w postaci pewnych polaczern odnajdujemy je takze i w roli, zwigzki potasowe
gleby powstajg n. p. przy wietrzeniu skaleni potasowych (por. § 38.), fosforany
z apatytu (por. § 49.), wapn jest wszedzie rozpowszechniony.
Nie wszystek pokarm czerpig jednak rosliny korzeniami z gleby. Wegiel,
ktory odgrywa takg wazna role, jako skkadnik ciata roslin, pobierajg one zielo-

*) denudo (fac.), obnazam.

nenii czeSciami swojemi z bezwodnika weglowego w atmosferze, a i azot, czer-
pany przy pomocy korzeni z ziemi w postaci azotanéw, pochodzi rowniez z atmo-
sfery. W procesie wzbogacania gleby w azot atmosferyczny odgrywajg role prze-
wazng pewne bakterye, ktére przebywajg w ziemi, a posiadajg zdolno$¢ pobie-
rania tego pierwiastka z powietrza. Niektore z nich czynig to, zyjac w spodtce
z rodlinami wyzszemi; sg to bakterye, ktére tworzg t. zw. brodawki na korze-
niach roslin motylkowych (stad znaczenie wielu roslin z tej rodziny, gdyz uzy-
te jako nawdz zielony dla roli, gdzie wyrosty, wzbogacajg jg w polaczenia azo-
towe). Azot, przyswojony z powietrza i przerobiony na ciatlo roslinne, tworzy
w glebie po $mierci organizmdw pewne zwigzki, jak amoniak it. p. ktore ulegajg
nastepnie zamianie przez inne bakterye na kwas azotowy i azotany; w ten spo-
sob z kolei staje sie on dostepny dla wszystkich roslin. Na tej whasnie czynnosci
wspomnianych bakteryi gleby, z ktorych jedne pobierajg azot atmosferyczny,
inne nastepnie z tego azotu wytwarzajg azotany, polega ich wazna rola dla czto-
wieka i wogdle w przyrodzie (0 znaczeniu bakteryi w procesie wietrzenia por. §45.).

Gleba zawiera zawsze jeszcze pewng domieszke czesci piaszczystych. Jezeli
jest ich za mato, wdéwczas przepuszcza trudno wode rozmaitych opadéw atmo-
sferycznych, ktéra gromadzi sie w glebie, skutkiem czego roslinom grozi gnicie
korzonkow; w razie za$, kiedy jest zbyt piaszczysta, tatwo wysycha, powodu-
jac, ze w tych warunkach wegetacya musi obumiera¢ na wypadek posuchy.

Taka gleba, ktéra zawiera wiele czesci gliniastych, nazywa sie detka, gle-
ba piaszczysta nosi nazwe lekkiej. Szczegdlnym rodzajem gleby jest czariioziem,
odznaczajacy sie wielkiem bogactwem organicznych potaczen, zwanych humu-
sowemi, ktére powstajg z butwienia rozmaitych czesci roslinnych.

Uprawiamy glebe, orzac i kopigc, aby jg rozpulchni¢ i utatwi¢ w ten spo-
sob zakorzenianie sie roslin, a z drugiej strony umozliwi¢ tatwy dostep do jej
glebszych czesci powietrzu atmosferycznemu; uprawia sie jg takze n. p. zlewa-
niem grzadek w czasie posuchy, ale przedewszystkiem nawozgc role, celem do-
starczenia jej tych zwigzkow, ktérych potrzebuje. | tak nawozac glebe oborni-
kiem, udzielamy jej potgczen azotowych, przez nawozenie mineralnemi solami
potasowemi dodajemy potasu, apatyt jest wybornym mineralnym nawozem, kto-
ry wzbogaca glebe w fosfor, podobnie jak maczka kosciana, a saletra sodowa
dostarcza glebie azotu, jak obornik.

O tych dwdch ostatnich mineratach poméwimy z kolei obecnie.

Fosforany i azotany.

49. Apatytl) (T. = 5; ¢. w. = 316—3'2). Jest to fosforan wapnia,
zawierajacy lluor (F) i chlor (CI), chemicznie potaczone. Krystali-
zuje sie w ukt. heksagonalnym, ryc. 63. Czasem bezbarwny i wodo-
jasny, zazwyczaj jest zielonawy lub inaczej zabarwiony i nieprzezro-
czysty; potysk ma zwykle thusty.

Prazroditem apatytu w litosferze sg przedewszystkiem skaty wy-
buchowe, w ktorych skiad wchodzi jako bardzo rozpowszechniony
sktadnik dodatkowy, zazwyczaj w krysztatach mikroskopijnie drobnych.
Woda, przesigkajgca owe skaly, rozpuszcza fosforan wapnia, unosi
dalej i osadza w spotkanych prézniach lub t. p. w rozmaitej postaci.

I) apatio (gr.), oszukuje, myle, poniewaz dawniej mieniano go z fluorytem.



Poniewaz apatyt jest jedynem zrddtem, z ktdrego pochodzi fosfor, znajdu-
jacy sie w glebie rodzajnej, a pierwiastek ten jest niezbednym i koniecznym
sktadnikiem ciata zaréwno roslin, jak i zwierzat, wiec jest jasnem, jak wielka
rola apatytu w przyrodzie. Fosfor, ktéry wraca napowr6t do ziemi, czescig do-
piero po $mierci organizméw, n. p. z kos¢mi kregowcow, zawierajgcetni bardzo
wiele fosforanu wapnia, czescig juz za ich zycia, n. p. z odchodami, bierze w ten
sposob bardzo znaczny udziat w ciggiem krazeniu materyi miedzy Swiatem or-
ganicznym i mineralnym. Powrdciwszy do ziemi, moze on w korzystnych wa-
runkach znowu utworzy¢ cate poktady fosforanu wapniowego, n. p. fosforytu.

Pokiady fosforanu wapnia, eksploatowane jako t. zvt.,,sombreryt“ na
niektérych wyspach koto wybrzezy peruwianskich, sg lego przy-
kfadem. Na wapiennych skatach, tworzacych wybrzeza owych wysp,
zyje od tysiecy lat olbrzymie mnoéstwo ptakdw morskich, ktérych
odchody, bogate w kwas fosforowy, nagromadzity sie tam w zna-
cznej ilosci jako ptasie ,,guano“. Deszcze wyptukujg kwas fosfo-
rowy, ten zas, wsigkajgc w wapienne podtoze, przemienia je w fos-
foran wapniowy, ktory w ten sposéb powstaje tam w calych
\\/ pokfadach i w takiej ilosci, ze jest przedmiotem eksploatacyi, stu-
Kivestal ana. z3c nastepnie jako wyborny nawoz. :
tytf:_ M: O%P. Turkus, pieknie modrawo-zieiony, jest wodnym fosforanem

A P:p: op.  glinowym z pewng iloSciag miedzi i zelaza. Piekne turkusy po-
chodzg przedewszystkiem z Persyi.

Saletra sodowa (chilijska, nitratyn) jest azotanem sodowym (NaNO§). Rom-
boscienne krysztaty jej, jak kalcytu; znajduje sie wszakze najczesciej w masach
ziarnistych, tworzac pokfady grube jeden metr i wiecej. Dostarcza saletry gto-
wnie potudn. Peru, gdzie jest dobywana w okolicy Tarapaka na znacznej prze-
strzeni ; towarzyszy jej s6l kamienna i gips, tudziez obfite resztki morskich zwie-
rzat, Wielka rzadkos¢ deszczéw szczegblnie sprzyja tani znajdowaniu sie pokiu-
déw tego bardzo tatwo rozpuszczalnego mineratu. Saletra chilijska jest wybor-
nym nawozem mineralnym, ktéry dostarcza glebie azotu.

H H

Doswiadczenia i zadania.

1) Wyttumacz, dla jakich wzgledéw praktycznych pomniki granitowe i t. p.
majg zazwyczaj powierzchnie polerowana.

2) Wystaw na dziatanie powietrza w ciagu zimy Kkilkanascie probek roz-
maitych skat i okresl, w jakim stopniu ulegajg wietrzeniu mechanicznemu.

3) Poréwnaj dwa pomniki granitowe, nowy i stojacy na powietrzu diuzszy
przeciag czasu. O ile rézni sie ich powierzchnia?

4) Doniczke z wielkim otworem na dnie, w ktdrej znajduje sie jakas ro-
$lina, trzymaj przez pewien czas na ptycie marmurowej. Po paru miesigcach,
zdjgwszy doniczke, zauwazysz na marmurze dokfadny jakby odcisk wszystkich
korzeni, ktore otworem wyszty na zewnatrz. Wytlumacz to zjawisko.

5) Wez z tgki funt siana, spal je i zwaz calg ilos¢ popiotu, ktéra pozosta-
nie. Oblicz na tej podstawie, ile czeSci mineralnych, zawartych w tym popiele,
trawa pobrata z gleby na powierzchni n. p. 100 m2

(i) Wez tyzke zwyklej ziemi ogrodowej i pdt litra wody dobrze i dlugo
przegotowanej. Zakto¢ to razem i zmieszaj z przecedzonym, Swiezo zgotowanym
bulionem, réwniez w ilosci pot litra, jako pokarmem dla bakteryi gleby. Naste-
pnie mieszaning rozlej w dwie flaszki, zakorkuj je doktadnie wata, i jedng z nich
gotuj calg godzine, aby zabi¢ wszelkie bakterye, poczem obie postaw w miejscu
ciemnem a cieptem. Ta ciecz w butelce, ktdra sie na koncu nie przegotowata,

juz po 24 godzinach zmetnieje, wydajac przykrg won, whasciwg ciatom gnijacym
(wytwarza sie siarkowodoér i inne gazy). Ciecz w drugiej butelce pozostanie
czysta i dopiero po dtuzszym przeciggu czasu zacznie zwolna metnie¢. (Tempe-
ratura 100° C. zabija zwykle bakterye, a niezawsze ich zarodniki.) Daj objasnie-
nie calego doswiadczenia i wyttdmacz, czego ono dowodzi.

7) Okresl, jakie rodzaje gleby znajdujg sie w najblizszej okolicy. (Gleba
ilasta, piaszczysta, wapnista, margldéwata, czarnoziem, less, piaski, zwirowi-
ska i t. p.)

Weglany.
SO.MKalcytl) albo wapien (T. — 3, ¢. w. = 26—2'8) jest we-

glanem wapnia. Krystalizuje sie w ukt. heksagonalnym, bardzo cze-
sto w romboscianach (por. § 25)

Ryc. 64. mniej lub wigcej przezroczystych,
bezbarwnych, biatawych lub zabar-
wionych zo6ttawo, czerwonawo i t. p.
Czeste sg takze kombinacye stupa
sze$ciobocznego z romboscianem (ryc
64. b), lub dwu romboscianéw —
ujemnego i dodatniego (ryc. 64.c)
Kalcytokazuje naj-
wyrazniej pomie- Rye. 6
dzy wszystkimimi-
neratami zdolnos$¢
podwdjnego  za-
famywania Swia-
Krysztaty kalcytu. g: romboscian tepy — tl’a’ tak’_ ze kaZdy
va R; ¢ 00P (0oR); f: romboscian ostry —  Przedmiot, oglada-
2R: p: romb(l)'s’cian zasadniczy (tupliwosci ny przez kryszta’r tego minera’ru, Wi-
kalcytu) — R.

dzimy podwadjnie. Lupliwo$¢ posiada

doskonatg wedtug Scian R (romboscianu) na ryc. 65. Z kwasami kalcyt
tatwo rozkiada sie i burzy, wydzielajac bezwodnik kw. weglowego.
Uwaga. Jezeli pa-
trzymy przez rom-
boscian kalcytu $re-
dniej grubosci na
szereg liter, to kazdg

z nich widzimy po-
dwajnie (poréwnaj
ryc. 66.), skutkiem
rozszczepiania  sie

wszystkich promieni _ _ _ :
éwiat’ra, pI‘ZGChOdZG,- Wytupany kawatek spatu |S,s\llsinadﬂz:|ego podwdjnie zatamujacy

Ryc. 66.

) calx (fac.), wapien.



cych do naszego oka przez krysztat, na dwa promienie. Zjawisko

to nazywamy podwojnem zatamywaniem si¢ promieni $wietlnych.

Gdybysmy jednak Scieli w romboscianie kalcytu oba naroza

wierzchotkowe (por. ryc. 67.), przez ktére przechodzi o$ gtéwna,

i ogladali napis przez te nowe S$ciany, to zobaczylibySmy kazda

litere pojedynczo.

Wszystkie krysztaty, z wyjatkiem nalezacych do ukfadu réwno-

osiowego, zatamujg Swiatto podwdjnie; mineraty réwnoosiowe

i bezpostaciowe nie okazujg tej zdolnosci. Krysztaty ukt. kwadra-

towego i heksagonalnego nie zatamujg jednak Swiatta podwajnie

w kierunku osi gtéwnej, jak to widzimy wiasnie na kalcycie, kry-

sztaly za$ rombowe, jednoskosne i tréjskosne posiadajg nawet dwa

takie Kierunki, w ktorych nie rozszczepiajg promieni Swietlnych:

kierunki te nazywamy osiami optycznemi. Jak widzimy wiec, mo-

zna wnosi¢ w przyblizeniu o ukfadzie krystalograficznym danego

krysztatu juz z jego zdolnoSci podwojnego zatamywania Swiatta.

Jeszcze blizsze wskazowki daje pod tym wzgledem badanie w t.zw.

szczypczykach turmalinowych (por. § 36.).

Jest to jeden dowdd wiecej, jak Scisty zwig-

zek zachodzi w kazdym krysztale miedzy je-

go wiasnosciami fizycznemi i postaciowemi.

51. Weglan wapnia w wielkich masach

zbitych, ziarnisto-krystalicznych i t. p. nosi

0g0lng nazwe wapienia. Gdzie znajdujg

Romboscian zasadniczy (R) kalcytu SIQ Wieksze pOk*ady Wapieni, tam dZIekI

z Scietemi narozami wierzchotko-  rozpuszczajagcemu dziataniu wody, zawie-

em rajacej kwas weglowy (CO2), ktéra przenika

skaty skorupy ziemskiej, tworzg sie tatwo podziemne groty, tak pospolite

n. p. w wapiennych poktadach Krasu, w ziemi krakowskiej (Ojcow) i t. d.

Woda rzek i strumieni zawiera zawsze, tak jak wody Zrodlane,

pewng ilo$¢ rozpuszczonego wapienia, ktéry unosi z sobg do morza.

Ren dostarcza w ten sposdb w ciggu roku morzu Niemieckiemu tyle

weglanu wapnia, ze — jak obliczono — mogtoby z niego powstac

nie mniej, jak 332.000,000.000 skorup ostryg. To tez woda morska, jak-

kolwiek ma zaledwie 0004% rozpuszczonego wapienia, zawiera 0go-

tem olbrzymig jego ilo$¢ wobec ogromnych rozmiaréw morz i ich

gtebokosci. Zasob ten wszakze nie zwieksza sie, mimo, ze rzeki uno-

szg coraz nowe ilosci tego ciata; mnéstwo bowiem zwierzat, zyjacych

W morzu, przerabia sole wapniowe, rozpuszczone w wodzie morskiej,

na swoje wapienne skorupki lub czesci szkieletowe. Czynig to roz-

maite mieczaki, kregowce, ale przedewszystkiem zastugujg z tego

wzgledu na uwage otwornice i korale, ktorym zawdzieczajg swoje
powstanie prawie wszystkie skaty i poklady wapienne.

0 tworzeniu sie skat wapiennych i rozmaitych wapieniach.

52. Otwornice sg to mikroskopijnie drobne zwierzatka z typu
pierwotniakow, ktore zyjg w morzu, po czesci unoszac sie swobodnie
jako formy ,pelagiczne* Przedstawiajg sie w postaci kropli $luzo-
watej materyi, zwanej protoplazmg, a budujg sobie wapienne sko-
rupki, czestokro¢ bardzo misterne (por. ryc. 68.), ktére gromadza sie
na dnie, skoro zwierze zginie. W ten sposéb z gatunkéw pelagicznych
powstajg w gtebinach oceanu pokiady otwornicowego mutu wapien-
nego (mut globigerynowyj na bardzo znacznych przestrzeniach. Gru-
bos$¢ takiego osadu moze wynosi¢ kilkaset metréw i wiecej, poniewaz

otwornice mnozg sie bardzo szybko, a osadzanie sie ich skorupek
na dnie morza trwa

nieraz zapewne nie ty- Rye. 68
sigce, ale setki tysiecy
lat i wiecej. W tych
dtugich okresach czasu
ow mut twardnieje i
wreszcie tworzy skate
wapienna.
53. Wapienie za-
wdzieczajg jednak cze-
sto swoje powstanie
takze pewnym Kkora-
lom, ktére, skupione
w Cal'yCh koloniach, Kilka otwornic z wapiennego szlamu gtebin morskich (w zna-

bUde@ dla siebie ro- CzhnerTE ;Jowi%kszeniu), a I(k; — Globigelrina bulloides,’(\jpowi(irz-
j [ - i 6); ¢ — Orbulina universa; d— Pulvi-
dzaj wapiennego ru- "M @1z dna oceanu (©) ;

nulina Menardi.

sztowania. t. zw. ko-
ralowine, postaci krzaczkowatej (Madrepora) lub t. p. (por. ryc. 69.).
Zyja one w strefie tropikalnej, tworzac tam w morzach wzdtuz wy-
brzezy cate darnie i jakby zaro$la podwodne. Fale morskie podczas
najnizszego stanu wody czesto nie moga ich nawet pokry¢ catkowi-
cie, Kkrusza wiec, zwlaszcza w czasie burz, owe krzaczki wapienne,
a odtamkami tymi i czeSciami rozmaitych muszli wypetniajg sie
zwolna puste miejsca miedzy rosngcymi na dnie koralami. W ten
sSpos6b powstajc zbita masa wapienna, tworzaca rafy koralowe.

Poniewaz madrepory i pokrewne korale zyjg co najwyzej 30 m
pod powierzchnig morza, oczywiscie rafy nie powinny siega¢ zna-
czniejszej gtebokosci. Tymczasem w Oceanie Spokojnym opadajg one
czasem stromo do 1.000 m pod powierzchnie morza, mimo, ze w ta-
kiej gtebokosci korale nie moga zy¢ i rozwijaC sie. Blizsze przypa-



trzenie sie temu zjawisku nasuwa wszakze hipoteze, ktéra ttémaczy
je w catosci.

Przedewszystkiem uderza kazdego posta¢ raf koralowych, zwa-
nych atolami. Sg to wyspy pierScieniowate, stabo wznoszace si¢ po-
nad poziom morza i z lagung wody morskiej posrodku (por. ryc.
70. a). Czesto pierscien jest przerwany, a zamiast niego widzimy caty
szereg w obrecz ustawionych wysepek. Szczeg6lny ksztatt raf tego
rodzaju przemawia za przypuszczeniem, ze powstaty one poczatkowo
jako utwor przybrzezny dokota jakiej$ wyspy, ktéra dawniej wzno-

sita sie w tern miejscu z dna
Hye. 6. morskiego. Ryc. 70. b przed-
stawia wiasnie ten okres
w tworzeniu sie atolu, a zni-
kniecie wyspy i znaczna gru-
bos¢ rafy naprowadzajg na
dwie przyczyny dzialajgce
w tym wypadku: z jednej
strony zapadanie sie dna mor-
skiego — naturalnie w bardzo
powolnem tempie i w ciggu
czasu, ktéry nalezy obliczaé
na setki tysiecy lat — z dru-
giej strony ciagte wzrastanie
korali ku goérze, gdyz mogg
sie one utrzymac¢ i rozwijac
tylko w nieznacznej gtebo-
kosci (por. ryc. 70. c, gdzie
strzatki przeciwnie skierowa-
ne wskazujg zapadanie sie
pierwotnej wyspy, zaznaczo-
nej ciemnem kreskowaniem,
tudziez rownoczesne narasta-
nie ku goérze rafy, ktora na
rysunku pozostaje biatg). Za
tern idzie jednak dalszy wniosek, ze wogole wszystkie rafy i wyspy
koralowe, ktére wnosza sie z bardzo znacznej gtebokosci, powstaty
skutkiem zapadania sie¢ dna oceanu.

Ostateczne wynurzenie sie rafy z morza jest nastepstwem gro-
madzenia na niej przez fale morskie okruchéw wapiennych i t. p.
czesci. Z czasem wytwarza sie na jej powierzchni gleba urodzajna,
ktorg wnet pokrywa wegetacya z nasion przyniesionych przez fale,
a wreszcie wyspe zaludniajg ludzie, zagnani tam nieraz przypadkiem,
n. p. burza.

Krzaczek madreporowy.

54. Niekiedy powstajg wapienie z nagromadzonych w wielkiej
ilosci muszli mieczakom lub z innych wapiennych resztek zwierze-
cych. Innym razem
mogg im da¢ pocza- Ryc' 1"
tek glony morskie
z ciatem mocno zwa-
pniatem, zwane lito-
tamniami, ktére ma-
ja zazwyczaj postaé
krzaczkowatg i po-
rastajg gdzieniegdzie
wzdtuz  wybrzezy
dno plytkiego morza
na znacznej prze- a
strzeni (por.
ryc.71). Wre-
szcie Wwyjg-
tkowo znane
sg takze wa-
pienie pocho-
dzenia nieor-
ganicznego.
Moga one po-
wstawac ja-
ko osad zro-
det wody wa-
piennej lub
z weglanu wapnia, ktory rzeki, ptynace przez pokifady wapieni, uno-
szg z sobg do jezior bez odptywu lub do zatok morskich, trudno
odswiezanych wodg morza otwartego. Takiego pochodzenia sg rozma-
ite stodkowodne wapie-
nie, w ktoérych znajdu-
jemy przechowane sko-
rupy rozmaitych mie-
czakéw wod stodkich;
podobnym osadem mor-
skim posrod lagun ko-
ralowych jest wapien
litograficzny w Solen-
hofen w Bawaryi.

55. Tak wiec z gromadzacych sie w ciggu tysiecy lat wapien-
nych skorupek otwornic, a gdzie indziej dzieki koralom lub pewnym
glonom morskim i t. d. powstajg ciggle —przedewszystkiem na dnie

> c

Atol, b i ¢ — tworzenie sie atolu; c — dajc przekréj pierwotnej wyspy i znaj-
dujacej sie dokota rafy koralowej.

Ryc. 71.

Krzaczki litotamniowe. Wedtug Potoniego.



morz — olbrzymie pokifady i rafy wapienne. Co dzisiaj widzimy,
dziato sie i w ubiegtych okresach dziejow ziemi, ale w miejscu,
gdzie dawniej wytwarzaly sie osady tego rodzaju na dnie morza,
obecnie znajdujemy czesto lad staly i dopiero na nim pokiady i gory
wapienne, ktore sg dzietem zycia miliondw pokolen drobnych i nie-
pozornych organizméw morskich. Rzeki, przerzynajac skaty tego ro-
zaju, rozpuszczajg wapien i unoszg go wraz z innemi solami znowu
do morza, gdzie stuzy on nowym po-
koleniom zwierzat i roslin, zwkaszcza
otwornicom i koralom, jako mate-
ryat, z ktérego tworza sie na dnie
oceanu Swieze pokiady wapienne.

56. Rozrézniamy rozmaite wa-
pienie. | tak wapienie miekkie, tatwo
rozcieralne, barwy mniej wiecej bia-
Skorupki otwornic z kredy (50 razy po-  }ej ktOre sktadajg sie przewaznie z li-

wiekszone.) .
cznych skorupek drobnych otwornic
(por. ryc. 72.), noszag miano kredy. Gdzieniegdzie, n. p. w Tatrach
u wejscia do doliny Koscieliskiej, widzimy znowu szare wapienie,
przepeinione skorupkami stosunkowo olbrzymich, dzisiaj juz nie-
istniejagcych otwornic, zwanych numulitami, ktére dochodzity niekiedy
wielkosci halerza (wedtug Gorali sg to skamieniate ziarna zboza, za
kare ludziom w kamien przemienione), wapienie takie nazywamy
numulitbwymi (ryc. 73.). Inne wapienie, ktdre sg ztozone przewaznie
z korali i ich okruchow, nosza nazwe koralowych, utworzone za$
gtéwnie przez nagromadzone muszle miecza-
kow, nazywajg sie muszlowymi. Wreszcie
zastuguje na uwage odmiana pospolita na
Podolu, koto Lwowa i na pid. od wyzyny
Kielecko-Sandomierskiej, noszgca nazwe wa-
pienia litotamniowego; wietrzejgc na powierz-
chni, rozpada sie ona na mnéstwo brytek
zaokraglonych lub krzaczkowatych, ktore sa
wiasnie litotamniami (por. ryc. 71.).

Jednak nie we wszystkich wapieniach,
ktére powstaty dzieki pewnym organizmom,
réwnie fatwo mozna  ‘'kazaC Slady otwornic, korali i t. p. W prze-
waznej czesci wypadkow resztki te ulegly tak dalece pokruszeniu
i rozpuszczajgcemu dziataniu wody, ze powstata jednolita masa wa-
pienna, czesto z ledwie dostrzegalnymi $ladami owych organizmoéw.
Jest to wieksza cze$¢ zwyczajnych wapieni zbitych. Jezeli taka skata
ulegta przekrystalizowaniu, wytworzyt sie wapien o budowie ziarnisto-
krystalicznej, zwany marmurem; nazywajg takze w ten sposéb wogole

llyc. 72.

Ryc. 73.

Wapien numulitowy.

wapienie zbite, tadnie zabarwione, ktore dajg sie polerowaé, przyj-
mujac piekny potysk. Wapienie zbite z duzg domieszka czesci ilastych,
skutkiem tego miekkie i kruche, sg to t. zw. margle.

Wiemy wszakze, ze w pewnych wyjatkowych przypadkach
moga powstawaé wapienie jako osad chemiczny w zamknietych lagu-
nach i tej okolicznosci w znacznej cze$ci zawdzigcza swa niezwykig jc-
dnostajnos¢ wapien litograficzny w Solenhofen. Wo-
dy Zrédlane, ktore czesto zawierajg rozpuszczony
w wiekszej ilosci weglan wapniowy (por. § 41.), nie-
raz osadzajg go w znacznej ilosci, w ten sposob two-
rzgc porowate i ggbczaste osady, zwane martwicami
wapiennemi i trawertynami; znajdujg sie w nich nie-
raz skorupki S$limakow i odciski lisci drzew jeszcze
dzisiaj zyjacych. Wewnatrz znowu podziemnych
grot i jaskin wapiennych woda, ktora przenika do
srodka szczelinami w stropie, rozpusciwszy po dro-
dze weglan wapnia, osadza go w postaci t.zw. wa-
pienia naciekowego, tworzgc zwieszajgce sie soplo-
wato z géry wapienne ,stalaktyty" i odpowiadajgce
im, a wznoszgce sie do gory ,,stalagmity” (por. ryc.

74.). Woda wreszcie, ktora przenika skaly, osadza
nieraz w spotkanych szczelinach i prézniach piekne, Stalaktyty i stalagmi-
. . ty; po prawej stronie
naroste krysztaty kalcytu, tem tatwiej, jezeli szczeli-  powstat stup nacieko-
ny znajdujg sie wsrod skaty wapiennej lub zawie- % Ss'fé‘t';ig?;kg?j”‘g
rajacej weglan wapnia albo skalenie wapniowe stalagmitem.
(anortyt, labrador). W len sposéb powstaty powsze-
chnie znane, bezbarwne i najdoskonalej przezroczyste rombos$ciany
spatu islandzkiego wséréd skaty bazaltowej. W szczelinach skat wa-
piennych koto Lwowa i Krakowa zdarza sie krystaliczny wapien
precikowy, z6to zabarwiony, zwany miodowcem.

Weglany réwnopostaciowe z kalcytem.

57. Syderytl) (T. = 35—45 ¢. w. — 3'7—39) jest weglanem
zelaza, FeCO3, a skutkiem znacznej zawartosci tego metalu, cennym
jego kruszczem. Krystalizuje sie jak kalcyt i takg sama ma tupli-
wos¢. Barwy zazwyczaj zétawej, brunatnej i t. p.

Smitsonit?), weglan cynku (ZnCO8) i cenny kruszec tego me-
talu, tak samo nie r6zni sie krystalizacya i tupliwoscig od kalcytu
i syderytu, jest zatem — jak mowimy — rownopostaciowy

*) sideros (gr.), zelazo. 2) Od angielskiego chemika Smithsona, kt6ry pierw-
szy wykonat w r. 1803. doktadnag analize tego mineratu.

Wisdniowski, Mineralogia i geologia, wyd. 3. 5



z tymi mineratami. Krysztalty zazwyczaj drobne i niewyraZzne, bez-
barwne, z6ttawe lub brunatne. Wreszcie i

Dolomitl), potgczenie dwoch réwnopostaciowych weglanéw,
CaCO0s3 i MgCOs [CaMg(CO;i)> weglan wapniowo-magnezowy], krysta-
lizuje sie réwniez, jak kalcyt (wkasciwie rombosciany dolomitu nalezg
do innej klasy uktadu heksagonalnego i dlatego minerat ten, Scisle
biorac, nie jest rownopostaciowy z kalcytem, syderytem i smitsoni-
tem). Bialawy lub zo6kawy, rzadko znajduje sie w krysztatach zu-
petnie przezroczystych. Takze i tupliwos¢ ma romboscienng, jak
w kalcycie. Z kwasami na zimno nie burzy sie.

Jest to minerat wazny z tego wzgledu, ze znajduje sie wcale
nierzadko w wielkich masach o ztozeniu krystalicznie-ziarnistem (za-
zwyczaj z bardzo drobnem ziarnem) lub tez w odmianach zbitych
i tworzy nadwczas cate pokiady, skaty i tancuchy goérskie. W jaki
sposéb powstaty te olbrzymie nieraz pokiady dolomitéw, nie jest
jeszcze dokiadnie wyjasnione. Niektorzy przypuszczajg, ze sg to po-
ktady pierwotne wapieni, ktére przez nieznany blizej proces dolomity-
zacyi przemienity sie w skaly dolomitowe. Zresztg od czystych wa-
pieni do dolomitow istnieje caty szereg skal przejsciowych — wa-
pieni dolomitycznych, dolomitow wapnistych i t. p. Skaty dolomi-
towe odznaczajg sie czesto niezwyklg malowniczoscig, jak n. p. Alpy
Dolomitowe w Tyrolu.

Uwaga. Kalcyt, syderyt, smitsonit, odznaczajagc sie wiel-
kiem podobienstwem ztozenia chemicznego (CanCO3, FenCO3,
ZnuCOg, por. ,,Wiadom. z chemii”, str. 41.), takze krystalizujg sie
w takich samych postaciach, a précz tego okazujg tupliwos¢
identyczng, wedtug $cian rombos$cianu o rozwartosci krawedzio-
wej, wynoszacej okoto 73°—75°. Zjawisko to nazywa sie roiuno-
poslaciowoscig albo izomorfizmem?) i pozostaje w oczywistym
zwigzku z identyczng budowa drobiny (czasteczki) ciat réwno-
postaciowych, dowodzac tern tgcznosci, jaka zachodzi takze
miedzy wiasnosSciami chemicznemi i postaciowemi krysztatow.

Jezeli z rozczynu, ktory zawiera kilka izomorficznych potaczen, po-
wstaje krysztat, wéwczas mogg wejs¢ w skiad jego wszystkie owe réwno-
postaciowe zwigzki, tworzgc ciato 0 wejrzeniu zupetnie jednorodnem. Bar-
dzo wiele mineratébw o zawitem ztozeniu chemicznem, n. p. labrador i inne
pokrewne plagioklazy, augit, amlibol, turmalin, granat, nalezy uwazac za
takie mieszaniny krzemiandéw réwnopostaciowych, za czem przemawia
miedzy innemi i zmienno$¢ ich ztozenia chemicznego. Labrador jest n. p.
mieszaning dwodch krzemiandw izomorficznych: krzemianu glinowo-sodo-
wego czyli albitowego i glinowo-wapniowego czyli anortytowego — w sto-
sunku dosy¢ zmiennym.

*) G. de Dolomieu, profesor mineralogii w Paryzu (1750—1802). 2) isos (gr.),
réwny; morphe (gr.), postac.
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Inne weglany.

58. Aragonitl) (T. = 3'5—4, ¢. w.=2'9—3) jest, jak kalcyt, we-
glanem wapnia (CaCO3), krystalizuje sie jednak zupeinie odmiennie,
bo w ukk rombowym (por. ryc. 75.a), czesto w blizniakach ksztattu
stupbéw szesciobocznych, skutkiem zros$niecia sie trzech osobnikéw
(ryc. 75. 6). Co do wielu innych wiasnosci zbliza sie w stopniu wy-
sokim do kalcytu.

Jak z wody zwyczajnej, ktOra zawiera rozpuszczony CaCOs,
osadza sie tatwo wapien, tak w wodzie cieptej, o temperaturze wyz-
szej niz 30° C., powstaje w takim razie ara-
gonit. Stad pojawianie sie w przyrodzie
aragonitu jest zwigzane w wielu wypad-
kach ze zrédtami gorgcemi (Karlsbad).

Uwaga. Jezeli porébwnamy ara-
gonit i kalcyt, uderzy nas, ze mineraty
te, zresztg bardzo podobne, krystali-

zujg sie zupeinie odmiennie, jakkol- ) .

: . . . . . n) Krysztat arauonitu. M: o00P:
wiek posiadaja takie same zlozenie  «k:Poo; ioofoo. 2) Blizniak z trzech
chemiczne. Nazywamy to rotnoposla-  zrosnietych z soba osobnikéw
e, . w przekroju poziomym.

cioivosciq albo heleromorfizmem?), a

ttbmaczymy odmiennym ciezarem drobinowym (czasteczko-

wym) obu ciat. Wz6r bowiem CaCO3 dla kalcytu i dla arago-

nitu — tak jak wogdle wzory chemiczne dla bardzo wielu
mineratbw — oznacza, ze w drobinie ich na kazdy atom wapnia
przypada jeden atom wegla i trzy atomy tlenu, okpe$la zatem
stosunek ilosci rozmaitych atomow jednej czasteczki, ale nie
ciezar drobinowy. Odmienne wiasnosci postaciowe i t. p. obu
mineratdbw wskazujg na to, ze r6znig sie one wiasnie tym cie-
zarem, i dla drobiny kalcytu przyjmuje sie 3CaCOs, a dla ara-

gonitu 4CaCO3

Malachit}) jest wodnym weglanem miedzi; rzadko skrystalizowany
(w ukt. jednoskosnym), zazwyczaj znajduje sie tylko w krystalicznych masach,
czesto w postaci nerkowatej i o ztozeniu widknisto-promienistem, lub w masach
zbitych. Odznacza sie Swietng barwg zielong, a poniewaz daje sie dosy¢ tatwo
obrabia¢ i przyjmuje tadny potysk, bywa uzywany do wyrobu ozdobnych przed-
miotow. Towarzyszy bardzo czesto rozmaitym kruszczom*miedzi, bedac pro-
duktem ich rozkiadu, a pseudomorfozy malachitu po tych mineratach i po mie-
dzi rodzimej nie naleza do rzadkosci.

Azurytl), barwy pieknie ciemno-niebieskiej, krystalizuje sie takze jedno-
skosnie. Towarzyszy zazwyczaj malachitowi, od ktérego rézni sie tylko nie-
znacznie swem ziozeniem chemicznem; znajduje sie zazwyczaj razem z mala-
chitem.

Ryp. 75.

b

*) Od Aragonii, prowincyi hiszpanskiej. s) heteros (gr.), rézny, odmienny;
morphe j. w. 3) malache (gr.), malwa. 4) (INazur (franc.), btekit nieba.



Doswiadczenia i ¢wiczenia.

1) Sporzadz szlify z rozmaitych wapieni zbitych i rozpatrz jc pod mikro-
skopem. W jednych moga sie znalez¢é w ogromnej ilosci otwornice, w innych ko-
rale i t. p.

2) ?ezeli drobne kawatki marglu, zbitego wapienia lub t. p. pokruszymy
i wystawimy przez diuzszy przeciag czasu na dziatanie mrozu, polewajac je od
czasu do czasu wodg, to rozpadng sie wreszcie zupetnie, tworzgc mase jedno-
stajng. Wezmy wtedy delikatny a mocny muslin i mase te przeszlamujmy w nim
starannie przy pomocy wody. To, co pozostanie na muslinie, nalezy rozpatrze¢
pod mikroskopem (moga sie znalez¢ cate skorupki otwornic i t. p.).

3) Bierzemy rozczyn zwyczajnego atunu bezbarwnego i alunu chromowego
i sporzadzamy kilka mieszanin z obu roztworéw w rozmaitych stosunkach,
zostawiajgc je potem w miejscu spokojnem do odparowania. Po pewnym prze-
ciggu czasu powstang krysztaty w mieszaninie kazdej, jedne wiecej, drugie mniej
intenzywnie fioletowe. Poréwnaj zad. 1, str. 9., tudziez uwage w § 58. i wytto-
macz réznobarwnos¢ tych krysztatow.

Siarczany.

59. Barytl) (T. = 3—35, ¢. w. = 43— 4-7) jest siarczanem baru (BaSOJ;
krystalizuje sie w ukt. rombowym (por. ryc. 76.). Jest zwykle bezbarwny, biaty
lub zokawy i t. p. Lupliwo$¢ doskonata réwnolegle do
oofoo. C. w. stosunkowo znaczny i stad nazwa. Barwi

ptomien lampki spirytusowej na zielono.

Krysztaty barytu, osadzone przez wode w szczeli-
nach, towarzyszg czesto kruszcom rozmaitych metali,
zawierajacym siarke, tudziez samej siarce rodzimej. Mi-
nerat ten znajduje sie takze w masach zbitych i t. p.

Gips (T. = 1'5—2, ¢c. w. 22— 24). Jest to
dwuwodny siarczan wapnia (CaSO4 -j- 2H20).
Krystalizuje sie w ukt. jednoskosnym (ryc. 77),

b & OF(’)-F,;";EZOE&AOE;PS%OO_ czesto w blizniakach, ktorych Sciang blizniacza
jest ooPoo (ryc. 77. b). Bezbarwny, biaty lub

zOhtawy, znajduje sie nieraz w krysztatach zupetnie przezroczystych;

na $cianach ooPoo posiada potysk pertowy, tupliwos¢ doskonata
wedtug Scian 0oPoo. Rozpuszcza sie w wodzie
stosunkowo dosy¢ fatwo.

Anhydryt?) jest siarczanem wapnia (CaSOJ, kto-
ry rézni sie od gipsu brakiem wody, zupetnie od-
mienng postacig krysztatow ukt. rombowego, wreszcie
nieco wiekszg twardoscig i ciezarem wiasciwym.

Minerat ten osadza sie z CaSO! w nasyconym
rozczynie wodnym soli o temperaturze 35° C., a wiec
mozliwej przy tworzeniu sie ztdz solnych, przemienia
sie jednak poOzniej bardzo tatwo w gips w odpowie-

Krysztaty gipsu (b blizniak).  dnich warunkach. To tez nic dziwnego, ze oba mine-
f: 00P; Z: P; p: 00Poo. raty czesto towarzyszg sobie, a cate poktady anhydrytu,

*) barys (gr.), ciezki. 2) anhydros (gr.), bezwodny.

w towarzystwie gipsu i soli, sg zwykiem zjawiskiem. U nas w Bochni i Wie-
liczce znajduje sie nieraz w postaci t. zw. ,,kamienia trzewiowegoll. Sg to cienkie
warstewki anhydrytu wsrod itu solnego, bardzo gesto i mocno pofatdowane.

0 skiadzie wody morskiej i chemicznych osadach mérz i jezior
stonych.

60. Poktady gipsu i anhydrytu, o ktérych juz byta mowa, tudziez
soli kamiennej, o ktérej z kolei pozniej bedziemy mowili, powstaty
jako osad stonych jezior, a niekiedy wody morskiej. W morzach woda
zawiera okoto 3'5°/0 statych czesci mineralnych, w niej rozpuszczo-
nych. Z tego najwiecej przypada na sol kamienng (NaCl), précz ktérej
znajduje sie jeszcze dosy¢ chlorku i siarczanu magnezowego (MgCI2
i MgSO4), nadajgcego wodzie morskiej smak mocno gorzkawy,
a wreszcie chlorek potasu (KC1) i bardzo nieznaczne ilosci potgczen
bromu, gipsu i jodu, tudziez weglanu wapnia.

Odparowujac sztucznie w naczyniu takg wode, widzimy, ze
w miare, jak jej ubywa, osadzajg sie na dnie state skiadniki, w niej
rozpuszczone, i to najpierw te, ktorymi jest najbardziej nasycona,
pOZniej dopiero znajdujace sie w niej w stanie mniejszego zageszczenia.
A wiec z poczatku tworzy sie warstewka gipsu, potem osadza sie sol
i dopiero na samym koncu tatwo rozpuszczalne zwigzki magnezu
i potasu. W przyrodzie, w pewnych szczegdlnych warunkach, widzimy
to samo, tylko w olbrzymich rozmiarach. W ten sposéb moga powstac
cate pokiady gipsu, soli i t. d.

61. Proces tworzenia si¢ poktaddw soli i t.p. w naturze mozemy
$ledzi¢ najlepiej w wielu |. zw. stonych jeziorach, ktorych woda skia-
dem swym czesto zbliza sie do wody morskiej. Znajdujemy je n. p.
w ogromnej ilosci na stepach astrachanskich, a wzdtuz wybrzezy
morza Kaspijskiego tworzg sie ciggle jeziora tego rodzaju, skutkiem
odcinania sie coraz innych zatok i lagun. Z jezior dawniejszych naj-
wiekszem jest Eltonskie. W nicm rok rocznie w ciggu gorgcego lata
osadza sie najpierw cienka warstewka gipsu, potem s6l kamienna,
a w zimie nawet sol gorzka (MgSO4.7H20). Podobnem jeziorem sto-
nem, o bardzo zageszczonej wodzie, jest takze morze Martwe, ktorego
dno zastane jest obficie krysztatami gipsu i soli. Osadzanie sie soli
w jeziorach tego rodzaju z roku na rok, w ciggu catych tysiecy lat,
dato poczatek przewaznej czesci poktaddw soli kamiennej. Szczeg6lnie
korzystne warunki, potrzebne do wytworzenia sie ziozy solnych,
przedstawiajg gtebokie zatoki mdrz zamknietych lub rozlegtych jezior
Srédlagdowych, potaczone z gtbwnym basenem wazka a ptytka cie-
$ning — byle znajdowaty sie w odpowiednio suchym klimacie. W miare,
jak parowanie postepuje w basenie tego rodzaju, naptywa do niego



ciggle przez ciesnine $wieza woda morska z nowymi zasobami soli.
Skutkiem tego moze przyjs¢ wreszcie do takiego zageszczenia sie wody
w zatoce, ze rozpuszczone w niej ciata mineralne zaczynajg sie osa-
dzac kolejno, jak w doswiadczeniu co dopiero opisanem (8§ 60.). Proces
tego rodzaju widzimy obecnie w zatoce morza, a wlasciwie jeziora
Kaspijskiego, zwanej Kara-Bugaz.

Dla olbrzymich ztozy solnych $rodkowych Niemiec (Stassfurt
i okolica, Sperrenberg pod Berlinem, gdzie wierceniami stwierdzono
poktad soli grubosci przeszto 1.000 m), ktére siegajg az po nasz Ino-
wroctaw, przyjmujg dzisiaj, ze jest to utwor glebokiego i rozlegtego
morza $rédlagdowego, ktore w klimacie pustyniowym, zwolna, od
brzegbw wysychato. Rzeki, ktére do niego uchodzity, przynoszac
z sobg sOl rozpuszczong z poktaddw, jakie juz sie osadzity u dawnych
wybrzezy, zasalaty w ten spo-
Ryc. 78. s6b coraz mocniej kurczace
sie ciggle morze, w miare
czego narastaty grube poktady
soli kamiennej w jego $rodko-
wej, najgtebszej czesci. Osa-
dem odcietej zatoki morza
jest sol wielicka, jak tego do-
wodzg znajdowane w pokia-
dach solnych skamieniatosci
mieczak6éw morskich, korali,

otwornic i t. p.
Przek.réj przez l.<opalnie w S_ta§sfurcie. a — piaskowiec przy powolnem Zageszcza_
e O ower o 81 lamionne " niu sie wody morskiej, a tak
samo stonych jezior, ostate-
cznym produktem osadzania sie rozpuszczonych w niej soli muszg
by¢é—ijak widzieliSmy (861.) — poktady zwigzkéw potasowych i ma-
gnezowych. Zgodnie z tern znajdujemy rzeczywiscie w niektorych
kopalniach (n. p. Stassfurt w Prusiech, koto Magdeburga, ryc. 78.;
Katusz, takze Stebnik we wsch. Galicyi) nad gipsami lub anhydry-
tem i sola, lub razem z nimi pokiady mineratéw tego rodzaju, jak
epsomit (s6l gorzka, MgSO4 . 7H20), kizeryt (MgS()4 . H20), Kkainit
(KCI . MgS0O4.3Ha0), karnalit (KCI . MgCI2 . 6H20), sylwin (KC1)
i t. p. Miejsca takie nalezg jednak do rzadkich. Proces tworzenia
sie osadow co dopiero wspomnianych niezawsze mogt dobiedz do
konca, a nawet w takim razie zwigzki potasowo-magnezowe, znaj-
dujac sie ptyciej, niz sél kamienna, moglty bardzo tatwo uledz roz-
puszczeniu i wyptukaniu. | wogole jest rzeczg zrozumiata, ze two-
rzenie sie w przyrodzie tych — jak je nazywamy — ,,chemicznych
osadow“ nigdy nie mogto odbywaé sie tak prawidtowo, jak do-
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Swiadczenie laboratoryjne. Czesto zdarzaty sie dtuzsze przerwy w tym
procesie, po ktérych powtarzata sie na nowo serya osadéw, juz
przedtem wytworzonych; stad (miedzy innemi) rozmaite pozorne
nieprawidtowosci w nastepstwie warstw gipsu lub anhydrytu, soli
kamiennej i mineratbw potasowo-magnezowych — nawet lam, gdzie
w tej seryi zadnego ogniwa nie brakuje.

62. Stone jeziora, z ktorych kilka wymieniliSmy powyzej, znajdujg sie
w rozmaitych czesciach $wiata. W Azyi widzimy je w wiekszej ilosci nad jezio-
rem Aralskiem, w Persyi i w Tybecie; w pdtnocn. Afryce jeziora stone réwniez
nie naleza do rzadkosci, a niektére z nich odznaczajg sie swemi olbrzymiemi
rozmiarami, n. p. jezioro Tsad; posiada je takze Australia, z jezior za$ amery-
kanskich gtosnem jest jezioro Utah; wreszcie morze Kaspijskie nie jest whasciwie
niczem innem, jak tylko olbrzymiem, stonem jeziorem.

Powstanie ich ttumaczy sie rozmaicie. Jedne z nich sg ostatnig pozostato-
$cig morza, ktore dawniej zalewato te kraje; do jezior tego rodzaju nalezy morze
Kaspijskie, czego dowodzi jego fauna, w ktorej nawet nerpy widzimy obok mor-
skich matzéw, slimakowi t.p. O innych znowu wyobrazamy sobie, ze powstaty
na odmiennej drodze, mianowicie przez zasolenie jezior bez odplywu. Rzeki,
uchodzac do nich, unoszg bowiem zawsze drobne ilosci rozpuszczonej soli, gipsu
i t p., a oczywiscie w ciggu tysiecy lat te zwigzki mineralne moga zagesci¢ sie
do tego stopnia, ze jezioro staje sie stonem. Wreszcie na morzu Kaspijskiem
mozna widzie¢, jak jeziora takie tworzg sie z zatok, ktore oddzielity sie od
reszty morza.

Obok wiasciwych jezior stonych istniejg jeziora sodowe, boraksowe i t.p.,
odpowiednio do zwiazku, ktéry w ich wodzie przewaza.

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

63. SOl kamienna (T. = 2, ¢. w. = 21--2'2), bedaca chlorkiem
sodu, NaCl, krystalizuje sie prawie wytgcznie w szeScianach (por. ryc. 79.),
bedacych jakby kombinacyg wszystkich trzech dwuscianéw (dw. pod-
stawowy, poprzeczny i podtuzny) ukt. rownoosiowego,
ktore musza wystepowac zawsze razem, w mysl sto-
sunkow' symetryi tego uktadu ; znak dla szescianu coOoo
(por. § 16.). Jest bezbarwna i przezroczysta, czesto szara
lub zielonawa, niekiedy zabarwiona na niebiesko lub
czerwono. tupliwo$¢ ma doskonatg, wedtug ooOoo.

Zazwyczaj znajduje sie w catych pokiadach, jako _
sl ziarnista (por. ryc. 80.); niekiedy okazuje budo- ~‘ieEE SOl K
we precikowg lub widknista.

Karnalitl) Byta juz o nim wzmianka przy sposobnosci tworzenia
sie chemicznych osaddéw z wody morskiej (§ 61.). Minerat ten jest potgczeniem
chlorku magnezowego i potasowego, zawierajgcem wode (KCI . MgCL . 61LO);
W naturze zazwyczaj w ziarnistych masach krystalicznych. Bezbarwny, bywa

czesto czerwono zabarwiony mikroskopijnie drobnemi tuseczkami hematytu.
W wodzie bardzo tatwo rozpuszczalny.

*¥) Od nazwiska znakomitego geologa i gornika Carnalla.
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Odparowujac wode morska, mozna z niej otrzymac osad karnalitu. W Persyi
sg stone jeziora, w ktorych ten minerat osadza sie na drodze naturalnej. Karnalit,
rozktadajac sie pod dziataniem wody, tworzy:

Sylwin ¥ chlorek potasu (KC1), z wielu wzgledéw bardzo podobny do soli
kamiennej, od ktérej mozna go odrézni¢ po smaku gorzkawo-stonym, trudniej-
szej rozpuszczalnosci i po barwieniu ptomienia nie na z6to, ale na fioletowo.

Oba mineraty znajdujg sie w Stassfurcie i Katuszu, tworzac razem z innemi
solami polasowemi i magnezowemi cate poklady ponad solg kamienng.

Fluoryt (T. =4, c. w. =m 3'1—32) jest fluorkiem wapnia (CaF2).
Krystalizuje sie w ukf. réwnoosiowym, zazwyczaj w szescianach,
00000; czesto znajduje sie w masach krystaliczno-ziarnistych. Bez-
barwny, chociaz zazwyczaj zabarwiony na fioletowo, zielono, ro-
zowo, z6tawo i t. p. Lupliwos¢ doskonata wedtug Scian O.

i
Przekrdj przez poktady wielickie. Wedtug prof. NiedZzwiedzkiego.

1) it solny wierzchni; 2) margiel solny brunatny; 3) it solny z anhydrytem; 4) piaskowiec solny;
5) sol zielona: 6) sél spizowa; 7) s6l szybikowa (5, 6, 7, trzy gatunki soli rozr6zniane w Wieliczce).

Towarzyszy czesto rozmaitym kruszcom, osadzony w szczelinach
i t. p. wraz z innymi mineratami przez wode.

Uwaga. Krysztaty fluorytu z Kumberlandu w Anglii tem sie odzna-
czaja, ze, zielone w dziennem Swietle przepuszczeniem, okazujg w tem
samem Swietle odbitem barwe niebieska. Zjawisko to nazywa sie /luorc-
scencyg, a daje sie spostrzegac takze na oleju skalnym i t. p.

Doswiadczenia i zadania.
1) Sproszkuj réwne ilosci gipsu i soli kamiennej i zbadaj, ktore z tych ciat
odznacza sie wiekszg rozpuszczalnoscia w wodzie destylowanej.
2) Wez sproszkowany gips, wsyp go do naczynia i nalej wodg destylowana.
I’o dtuzszym przeciggu czasu zlej te wode i zbadaj, czy znajduje sie w nigj
rzeczywiscie gips rozpuszczony (reakcya na kwas siarkowy).

') Od nazwiska F. Sylviusa.
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3) Sporzadz mieszanine, ztozong z 78-1 g soli kuchennej, 96 g chlorku magne-
zowego, 6-5 g siarkami magnezowego, 3-7 g gipsu, 18 g chlorku potasu, 02 g
bromku magnezowego i mniej wiecej 01 g kredy. Rozpus¢ to w 3 | wody desty-
lowanej, a otrzymasz ciecz o ztozeniu takiem, jakie posiada przecietnie woda
morska. Nastepnie w wazkiem a Wysokiem naczyniu szklanem poddaj ten ptyn
odparowaniu, $ledz podczas tego sposéb tworzenia sie osadu na dnie i zbadaj
sam osad, skoro proces parowania dobiegnie konca (por. § 60.).

0 dziataniu mechanicznem wody, o lodowcach i dziataniu
wiatrow — jako czynnikach geologicznych.

64. MowiliSmy juz dawniej o chemicznem oddziatywaniu wody
na skorupe ziemska i jej sktadniki, a co dopiero poznaliSmy owe
potezne chemi-
czne osady,kto-
re tworzg sie
wsréd pewnych
warunkéw  w
morzu i w je-
ziorach stonych
W postaci po-
ktadéw gipsu,
anhydrytu, soli
it d. Jest to je-
dnak tylko je-
dna strona pra-
cy wody, jako
czynnika geolo-
gicznego. Druga
strona, to dzia-
taniejej mecha-
niczne na po-
wierzchnie zie-

mi.

Juz (leszcz,

spadajagc kroplami, powoduje w ten sposéb mechanicznie powolne
kruszenie sie skat na powierzchni, a sptukujgc warstwy zwietrzate,
wywotywa obnazanie sie coraz starszych pokitadéw. Niemniej do-
nioste w skutkach jest marzniecie mody w szczelinach skat, ktora,
powiekszajagc wowczas swa objetos¢, rozsadza je powoli. Gruz, jaki
powstaje skutkiem lego, czeScig wietrzeje na miejscu, tworzac stozki
nasypowe i t. p., czeScig dostaje sie do koryta rzek i potokdw.

Kamienie, unoszone pradem wody ptynacej, kruszg sie na coraz
mniejsze kawalki, trgc za$ o siebie, gtadza sie wzajemnie i tworzg

Dolina Ojcowska.
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zwir, piasek, a wreszcie mut. ROwnocze$nie widzimy, ze w swym
gérnym biegu woda sitg pradu i przy pomocy unoszonego przez nig
zwiru pogiebia nieustannie dno koryta, wodospady zas, ktére spoty-
kamy na wielu rzekach, oczywiscie przyspieszajg niszczace jej dzia-
tanie. W geologii ta mechaniczna praca rzek i potok6w nosi miano
wymywajgcego dziatania lub krétko erozyil) rzecznej, doliny zas,
ktére powstajg w ten sposob, nazywajg sie erozyjnemi. Zawdzie-
czajg one zarObwno swojg rzezbe, jak i swoje powstanie dziataniu
wod plynacych i nieraz odznaczajg sie niezwyklg malowniczoscia,

Ryc. 82.

Wielki kanion rzeki Kolorado w Stanach Zjednoczonych Am. Péin. Wedle fotografii z natury.

n. p. znana z swej pieknosci, urocza dolina Ojcowska koto Krakowa,
ktora powstata skutkiem wrzynania sie coraz gtebiej w pokiady wa-
pienne ptyngcej tamtedy rzeczki Pradnika (ryc. 81.). W Stanach
Zjednoczonych rzeka Yellowston (czyt. Jeloston) w stanie Woyming
i Kolorado w stanie Arizona wyztobity sobie, wéréd pewnych szczegol-
nych, sprzyjajgcych temu warunkéw wazkie koryto, miejscami do
2.000 m glebokie (por. ryc. 82), a i nasze rzeki podolskie ptyng
gtebokimi jarami, ktére powstaty w podobny sposob. Takie gtebokie
i wazkie doliny erozyjne noszg nazwe >kanionéw 2).*)

*) erodo (tac.), wygryzam. 2) canon (hiszp.), rura, jar.

Erozya wdd ptynacych objawia sie jednak nie tylko pogtebianiem

i rozszerzaniem koryta. Skutkiem bowiem wymywania rzeki posuwajg

zwolna wstecz swoje zroda, co prowadzi nieraz do zupetlnego prze-
pitowania catych dzialtbw wodnych
i tworzenia sie t. zw. dolin przeto-
mowych. Ta ,erozya Wsteczna po-
woduje przytem niekiedy jeszcze jedno
ciekawe zjawisko. Jezeli mianowicie
strumien, po przecieciu w taki sposob
dzialu wodnego, dostanie sie po jego

drugiej stronie do doliny potozonej Na lewo zrédliskowa czes¢ biegu dwoch

wyzej, ki6ra rowniez plynie rzeka, to S e R e e o M
moze nastapic, ze teraz skieruje sie ona

w kierunku silniejszego spadku w jego koryto, tracac dalszg czes¢ bie-

gu i swoje ujscie pierwotne, czyli ulegnie Xieciu  (por. ryc. 83—85.).

65. Jak potezne jest dziatanie ero-

Ryc. 84. zyjne woéd ptynacych, o tern poucza

nas takze iloS¢ unoszonego przez nie

mutu, piasku i t. p., to jest tego wia-

$nie materyatu, ktéry powstaje podczas

wymywania w pewnej czesci z ka-

mieni, wydartych z dna lub wykru-

Skutkiem ,,erozyi wsteczneji jeden z po-  SZONych z brzegéw. Rzeki osadzajg go

tokéw cofnat swoje zrédta az d6 doliny  (gkkumulacya rzeczna) czescig wzdhuz

rzeki, wcinajac sie w nig zwolna. (Mo-

del wediug Sawickiego.) swego koryta, zwilaszcza w dolnym

biegu, tworzac w ten sposob t. zw.

pokiady naptywowe, czesciag az w dalekicm morzu u ujscia,

gdzie skutkiem tego powstajg nieraz t zw. deltyl) (por. ryc. 86.).
Obliczono, ze Missisipi unosi z sobg
rocznie do morza — oczywiscie z ca-
tego swego dorzecza — prawie 211 mi-
lionbw m3 tego materyatu, Pad 11V2
milionéw, a Tamiza V2 miliona. Wobec
tego nie mozna sie dziwié¢, ze delta
Missisipi ma obszar tak wielki, jak

Re|gia. Rzeka, znajdujac nowy odp_iyvy z silniej-

66. W wielu dolinach mozna wi- 2 o0 2 o e e
dzie¢, ze ciggng sie wzdtuz nich jakby

progi szersze i wezsze, ktére w kilku stopniach wznoszg si¢, jedne

nad drugimi, ponad najwyzszym stanem wody obecnie (poréwn.

ryc. 87.). Sg to t. zw. terasy dolinowe. Odpowiadajg one w histo-

>) Od nazwy wielkiej litery greckiej, ktorg przypomina ksztattem.
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Ryc. 86.

Delta Missisipi.

ryi tworzenia sie danej doliny okresom zanikajgcej erozyi w giab,
podczas gdy kazdy odstep miedzy jedng terasg a drugg zaznacza
wzmozong czynno$¢ erozyjng. Terasy moga by¢ *skalne i ,,napty-
twowe : pierwsze sg jakby wyciete w warstwach, ktore tworzg stoki
doliny, okazujgc jeszcze czasem tu i Owdzie S$lady zwirow rze-

Ryc. 87.

Terasy nad rzeka Connecticut w New-Hampshire w Ameryce Pétnocnej. Wedtug Touli.
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cznych, drugie sg utworzone wylgcznie przez warstwy naptywowe,
ktére dolinge wypetniajg terasowo. Oczywiscie terasa najwyzsza jest
najstarsza, najmtodsza znajduje sie najblizej dzisiejszego poziomu rzeki.

Historye tworzenia sie teras mozna naszkicowa¢ ogolnie, jak
nastepuje. Rzeka, po wyziobieniu doliny do poziomu danej terasy,
przestata wreszcie z powodu zmniejszonego spadku pracowaé w gigb,
i wijac sie, rozszerzata tylko doline. Ale jezeli potem lad w danem
miejscu podniost sie nieco w gore, to zwiekszyt sie skutkiem tego
odstep miedzy poziomem, w ktérym woda uchodzi do morza, i po-
ziomem jej zrodet, wzrost zatem spadek rzeki i zaczeta sie ona
wcina¢ ponownie, zostawiajgc z dawnego dna doliny tylko pasy po
brzegach. Z czasem, w miare postepu erozyi, zmniejszat sie znowu
spadek rzeki i rozpoczynata sie powtdrnie praca przedewszystkicm
nad rozszerzeniem doliny i zwezaniem coraz bardziej terasy istnie-
jacej, a jasna, ze mogly w ten sposéb powstawac cale systemy teras
jednych nad drugiemi. Oczywiscie analogicznie tworzyty sie terasy
naptywowe, skutkiem nastepstwa po sobie okresow gromadzenia
sie w dolinie osadéw rzecznych,
w miare zmniejszania sie spadku
i potem wecinania sie rzeki w osa-
dzone wpierw naptywy, jezeli na-
chylenie dna wzrosto n. p. z po-
wodu podniesienia sie lagdu (por.
ryc. 88.). Ale w wielu wypadkach
nie ruchy skorupy ziemskiej, lecz zmiany w stosunkach klimaty-
cznych, n. p. zmniejszanie sie i zwiekszanie opaddéw atmosferycznych
mogto réwniez powodowac¢ powstawanie teras.

Tak wiec widoczna z tego wszystkiego, ze doliny majg swojg
historye, nieraz bardzo ciekawg: przechodzg przez okres }miodosci
w ktorym przy bystrym spadku rzeki i silnej erozyi odznaczajg sie
stromemi zboczami, czesto licznymi wodospadami lub co najmniej
bystrzami i t. p., z czasem }dojrzewajg a wreszcie chylg sie ku
*zgrzybiatosci  w miare jak przy coraz zmniejszajagcym sie spadku
i stabnacej erozyi akkumulacya bierze nad nig gore, wietrzenie i de-
nudacya wyréwnujg stromos$¢ stokOw, obnizajac je coraz bardziej,
a ksztatty, w miodosci ostre i Smiate, tagodniejg i zaczynajg sie wy-
rownywac. Niech jednak tylko z jakiejkolwiek przyczyny zwiekszy
sie spadek, wzrodnie ilos¢ opadéw lub t. p., zaraz ten naturalny
rozwoj ulega przerwie, dolina ,sie¢ dmtadza

67. A kiedy rzeki zwolna rzezbig powierzchnie lagdéw i unoszac
do morza mndstwo materyatu, ktory powstaje podczas tego, obnizajg
je ustawicznie, to rownocze$nie pracuje morze, niszczac kontynenty
u brzegobw. Nastepstwem tego przedewszystkiem tworzenie sie

Terasy naptywowe, a)'najstarsza; c) najmtodsza.
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zwilaszcza u wybrzezy skalistych ptaskiej t. zw. terasy nadbrzezn ej,
podczas odptywu odstanianej, zalewanej przez fale podczas kazdego
przyptywu.

Przekonano sig, ze w niektorych miejscach wybrzezy wschodniej
Anglii, gdzie brzeg morski tworzg skaty mniej zwiezie i tatwiej
wietrzejgce, morze — kruszac brzegi — posuwa sie w gigb ladu
6—8 cm i wiecej na rok. To niszczace dziatanie fal morskich objawia
sie zresztg na skalistych wybrzezach bardzo czesto szczeg6lng postacig

Ryc. 89.

Skaly nadbrzezne w Etretat (Francya) nad kanatem La Manche podczas odptywu morza.J
Wedtug illustracyi w ,La terre8.

odosobnionych skat, sterczacych z morza, naturalncmi bramami
olbrzymiemi, ktore przebity uderzenia fali i t. p. (por. ryc. 89.). N. p. na
Helgolandzie skutki mechanicznego dziatania fal morskich sg szczegol-
nie wyrazne, a dzisiejsza wysepka jest, jak wskazujg dawne Karty,
tylko malg reszta sporej wyspy, ktéra wznosita sie tutaj przed 1000
lat ponad falami morza. Niemniej jednak i praca mechaniczna fal
morskich, z jednej strony niszczaca, jest z drugiej strony twoOr-
cza. Materyat, ktéry powstaje skutkiem ustawicznego podmywania
i niszczenia brzegbw morza, kazda cofajgca sie fala unosi z sobag;
ciezsze, a wiec wieksze okruchy pozostajg tuz u brzegu, a lzejsze
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porywa woda i osadza dalej wraz z delikathnym mutem, dostarcza-
nym przez rzeki (por. ryc. 90.).
68. W ten sposOb z materyatu juzto unoszonego przez
rzeki, juzto gromadzacego sie dzieki mechanicznemu dzia-
taniu fal morskich, two-
rzy sie wzdtuz koryta rzek
I wzdtuz wybrzezy ladow
pas osadéw mechani-
cznych, z ktérych powsta-
ja po stwardnieniu rozma-
ite piaskowce, zlepieﬁce Dziatanie fal morskich u wybrzezy, ( — gruz; p — piasek,
i t p., az czesci zupetnie
roztartych warstwy ilaste. Sg to wszystko t. zw. skaty okruchowe.
69. Podobnie, jak wody ptynace, dziatajg na skorupe ziemska
lodowce.
Szczyty wysokich gor sg pokryte $niegiem, ktory sie nigdy nie
topi zupetnie. 1lo$¢ jego musiataby sie jednak z kazdym rokiem po-

Ryc. 91.

Lodowiec Rodanu w SzwajcaryL



wieksza¢, gdyby nie to, ze zsuwa sie on ciggle z szczytow w doliny
w postaci lawin $nieznych albo lodowcéw. Te ostatnie powstaja z gro-
madzacego sie na szczytach $niegu, ktory z czasem przeobraza sie
w gruzetkowaty t. zw. ,firn". Zbijajagc sie w coraz twardszg mase,
daje on wreszcie poczatek jakby rzece lodu, sptywajacej zwolna az
do tego miejsca, gdzie z powodu zwiekszonego ciepta obtapia sie z niej
tyle, ile ciagle z gory przybywa. Jest to wiasnie lodowiec. Z pod
lodowca, jakby z wielkiej groty lodowej, wyptywa zwykle strumien
(por. ryc. 91.); nieraz znaczne rzeki tworzg sie z takich potokow.

Na lodowiec padajg z otaczajgcych skat kamienie, ktére on unosi
z sobg jako t. zw. moreny ,boczne" i ,Srodkowe", sypigc z nich
u swego konca niby olbrzymi wat z gtazéw i odtamow skalnych,
zwany moreng ,,czotowg". Mndstwo tych kamieni dostaje sie jednak
przez liczne i gtebokie szczeliny pod spdd sptywajacego lodoweca,
ktéry miazdzy je w czesci i rozciera, tworzac z tego materyatu t. zw.

moreng ,denng”, a rdéwnoczesnie

Hyc. 92 szlifuje nimi swoje koryto. Stad

miejsce, po ktorem sptywat lodo-
wiec, jest zwykle wygtadzone i po-
kryte charakterystycznemi szrama-
mi; takie same rysy okazujg ka-
mienie, ktorymi lodowiec tart o dno
swoje (por. ryc. 92.). Morenge denng
tworzg rozmaite gliny, ity i piaski
z licznymi, co dopiero wspomniany-
mi gtazami wiekszymi i mniejszymi.

Oczywiscie olbrzymie masy lodu, jakie przedstawia kazdy lodo-
wiec, dziatajg erozyjnie na doline, ktdrg wypetniaja, przyczem nadajg
jej charakterystyczny przekréj ksztattu wielkiej litery U; doliny,
ktére wytworzyta erozya rzeczna, przedstawiajg sie w przekroju, jak
litera V.

Lady podbiegunowe, n. p. Grenlandya, sg pokryte olbrzymim
ptaszczem lodowym, ktéry dochodzi az do morza, gdzie odrywajg sie od
niego ogromne masy lodu w postaci ptywajgcych t. zw. gor lodowych.

Na poczatku czaséw dyluwialnych, t.j. epoki geologicznej, ktora
bezposrednio poprzedzita obecng (istniat juz wowczas na kuli ziem-
skiej cztowiek), panowat klimat i chtodniejszy i bardziej wilgotny,
niz teraz. To tez cala Europa po6inocna i znaczna cze$¢ Srodkowej
pokryty sie takim samym catunem lodu, ktéry z potwyspu Skandy-
nawskiego i z Finlandyi sptywal, unoszac z sobg mndstwo granitow
i innych skat tamtejszych. Tylko znaczniejsze wyniostosci, n. p. u nas
wyzyna Kielecka, wolne byty od lodéw i na nich, jak na wyspach,
kryt sie cziowiek, utrzymywata sie uboga wegetacya polarna i zyt

Kamien z szramami lodowcowemi.
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Swiat zwierzecy z swoim wiadcg Owczesnym, poteznym mamutem.
Po ustgpieniu lodowcow kamienie owe pozostaty wraz z rozmaitymi
lodowcowymi itami i t p. i dzisiaj znajdujemy je w calej Polsce
(w Galicyi zachodniej az po Karpaty) pod nazwg ,,polnych kamieni"
albo ,gltazéw erraty-
cznych". Lodowce zo-
stawity zresztg jeszcze
wiele innych Sladéw
owej ,,lodowej epoki*.

70. W wytwarza-
niu sie skat osadowych
odgrywajg jednak pe-
wna role takze prady
powietrza, czyli wia-
liij. Lotne piaski,
ktére znajdujg sie
w wielu miejscach i
w naszym kraju, two-
rzac ruchome wydmy
piaskowe, sg oczywi-
stym przyktadem dzia-
tania wiatréw, jako
czynnika geologiczne-
go. Bez poréwnania
potezniejsze wydmy
tworzg sie w wielu
miejscach u wybrzezy
morskich z piasku
wyrzucanego na brzeg
przez fale morza. Nie
koniec wszakze na
tern. Bardzo waznag
role odgrywa u nas
jasno-zotta, wapnista
glinka ,,eolicznego™)
pochodzenia, zwana
lessem?) (por. § 44.).
Powstata ona z pytu
i okruchéw mineralnych, ktére wiatr unosi i nastepnie osadza, dajac
w ten sposOb poczatek utworom nieraz znacznej migszosci. Poniewaz
erozya wodna odbywa sie w pokfadach lessu bardzo tatwo, wiec

Hyc. 93.

Sciany lessowe w MichatowszczyZnie koto Lwowa.
(Rycina prof. Friedberga.)

') eolius (fac.), wietrzny. 2) Nazwa, uzywana pierwotnie nad Renem.
6

Wisniowski, Mineralogia i geologia, wyd. 3.



w wielu miejscach, gdzie jest on dobrze rozwiniety, tworza si-¢ cha-
rakterystyczne doliny o wysokich, prawie prostopadtych $cianach
(por. ryc. 93.), nieraz terasowato utozonych. W Chinach less docho-
dzi grubosci czasem paruset metrow, wplywajac w znacznej mierze
na charakter krajobrazu prowincyi potnocnych.

Wiatry dziatajg przytem na powierzchnie ziemi, jako czynnik
geologiczny, jeszcze w inny sposéb. Zapomocg pytu mineralnego, ktory
z sobg unosza, szlifujg rozmaite skaty, podobnie jak woda ptynaca lub
lodowce, moga wiec przyczyni¢ sie w niematym stopniu do niszcze-
nia skat, znajdujacych sie na powierzchni. Nazywamy to erozyj
powietrzng w przeciwstawieniu do powietrz nej .akkomu lacyi.

Oczywiscie, ze rola atmosfery jako czynnika geologicznego ni-
gdzie nie wystepuje z taka silg, jak na pustyniach, t. j. na obszarach
odznaczajacych sie wielkim brakiem wody z powodu rzadkosci opa-
déw. Zaréwno wietrzenie, jak erozya i osadzanie materyatdw od-
bywa sie tam przedewszystkiem za sprawa powietrza. | jeszcze jeden
bardzo wazny moment charakteryzujacy pustynie. Przedstawiajg one
krainy niepotgczone arteryami wod ptynacych z morzem. To tez kiedy
kontynenty wogole sg ciggle sptukiwane przez wode, a materyat skalny,
ktéry je tworzy, przenosi sie skutkiem tego bezustannie za posrednic-
twem rzek do basenéw morskich — na pustyniach przeciwnie pro-
dukty wietrzenia, zardbwno mechanicznego jak i chemicznego, pozo-
stajg na miejscu, tworzac morze piaskdw czerwonych (barwikiem
hematyt, Fe20s, ktéry skutkiem sucho$ci klimatu utrzymuje sie, nie
przechodzgc w limonil, 2Fe203.31120) w postaci pustyni piaszczystej,
lub ogromne przestrzenie zasypane gruzem i zwirem, — w jednym, jak
i w drugim wypadku z materyatem okruchowym, ktéry zawiera wiele

soli rozpuszczalnych. Stad w krainach pustyniowych liczne jeziora
stone, sodowe i t. p., czesto tylko czasowo wypektniajgce sie wodg po
gwattownych deszczachy to takze jest przyczyng, ze pustynie uwaza sie
przedewszystkiem za kolebke poktaddw soli, gipsu i innych podobnych
osadow chemicznych, tworzacych sie w jeziorach pustyniowych i t. p.

71. Z tego, coSmy powiedzieli, jest rzeczg oczywistg, ze erozya
wogole odgrywa pierwszorzedng role, jako czynnik wytwarzajacy ze-
wnetrzng rzezbe skorupy ziemskiej. Przewazna cze$¢ dolin jest w ca-
tosci jej dzietem i to zaréwno dolin gérskich, jak i na réwninach,
n. p. u nas na Podolu. Gdzie liczne, wigksze i mniejsze doliny ero-
zyjne schodzg sie z sobg na niewielkiej przestrzeni, moga pozosta¢
miedzy niemi tylko nieznaczne resztki poktaddéw, niszczonych ciggla
praca wod plynacych, a przy wpoétdziataniu erozyi powietrznej po-
wstajg wtedy takie dzikie i fantastyczne okolice, jak stawne ,Bad
Lands® (Zte Miejsca) w Stanach Zjednoczonych (por. ryc. 94.).

Daleko posunieta erozya prowadzi wreszcie do zupeinego
zniszczenia na pewnej przestrzeni gérnych warstw skorupy ziemskiej,
przez co odstaniajag sie warstwy starsze, co sie hazywa ,,denudacyjnem
dziataniem erozyi“. Denudacya dziata na powierzchni wszystkich konty-
nentow, kldre ciggle tracag swoje warstwy powierzchowne, sptukiwane
przez wode do morz, i w ten sposéb pomatu, ale bezustannie prze-
suwajg sie na dno basendéw morskich. Wyjatek pod tym wzgledem
stanowig tylko pustynie jako obszary bezodptywowe.

Doswiadczenia i zadania.

1) Poréwnaj, z jakich skat utworzony jest zwir w Wisle koto Krakowa i w Du-
najcu koto Nowego Targu (mozna wzig¢ do poréwnania inne rzeki, lub inne miej-
scowosci). Wyttomacz przyczyne rdznic miedzy zwirami jednymi i drugimi.

2) Poroéwnaj zwir Dunajca koto Nowego Targu, pod Nowym Saczem i w Tar-
nowie. Wykaz, o ile rézni sie w tych miejscach, i wyttdmacz przyczyne tego.
(Przytem wez na uwage zrédia rzeki, jej bieg i rozmaitg wytrzymatosé skat, ktore
dostarczyty materyatu na zwiry.)

3) Wez opitki, piasek i trociny, wrzu¢ to do obszernego naczynia ze zwyklg wo-
da, wymieszaj dobrze, a nastepnie zostaw w spokoju. Siedz proces osadzania sie tych
czastek i przypatrz sie, jak bedzie wygladat osad na dnie. Daj wyttdmaczenie tego-

4) Wypehij jedno naczynie szklane wodg czystg, a drugie zasolong; wrzué
do obu naczyn nieco czesci ilastych, wymieszaj je dobrze i zostaw w spokoju,
a zauwazysz, ze woda stona wyklaruje sie juz po godzinie, podczas gdy ciecz
w drugiem naczyniu pozostanie metna przez dni kilka. W jakim wypadku tworze-
nie sie mechanicznych osadéw w przyrodzie jest ulatwione przez okolicznosci,
ktére wskazuje to doSwiadczenie?

5) Zbadaj i daj wyjasnienie tego, co sie dzieje zazwyczaj u ujscia jednych
potokéw do drugich.

6) Uwazaj, w ktérych miejscach stawy, posiadajgce doptywy, poczynajg
zarasta¢ i wyttémacz, dlaczego; z jakiem wielkiem zjawiskiem w przyrodzie
mozna to porownac?
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7) Zbadaj, gdzie na zakretach potokéw znajduje sie brzeg stromy, a gdzie
ptaski, i jaki proces geologiczny odbywa sie w takiem miejscu na jednym brzegu,
a jaki na drugim.

8) Zmierz szybko$¢ pradu potoku w miejscu prostem koryta posrodku,
i u jednego z brzegéw, zas na zakretach — i posrodku i u obu brzegéw. Zréb
to przy nizkim i przy wysokim stanie wody. W tym celu odmierz wzdtuz brze-
gow pewng ilos¢ metrow i okresl z zegarkiem sekundowym w reku, ile potrzeba
czasu, aby korek odbyt te droge z pradem rzeki. Szybkos$¢ okresla sie iloscig
metréw w jednej sekundzie.

9) Wyjasn, w jaki spos6b powstajg t. zw. ¥starorzecza ksztattu nieraz pra-
wie kolistego, a oddzielone zupetnie od dzisiejszego koryta rzek.

10) Powstawanie wodospadéw jest czesto skutkiem kolejnego nastepstwa
warstw twardszych i miekszych w korycie rzeki. Twardsze z nich tworzg wia-
$nie owe nieraz olbrzymie progi, z ktérych woda rzuca sie wodospadem.

Zwigzek pomiedzy tworzeniem sie wodospadéw i budowg geologiczng
danego miejsca mozna tatwo wykaza¢ nastepujgcem doswiadczeniem. W domu,
w ktorym mieszkasz, jezeli sg w nim szerokie a nizkie schgdy kamienne, wypet-
niasz je do pewnej wysokosci gling, lak, aby powstata jedna réwnia pochyia.
Nastepnie z goéry puszczasz zwolna nieduzy strumief wody, ktéry, splywajac,
tworzy niby rzeke. Skutkiem swojej sity erozyjnej woda ziobi fatwo i szybko
koryto w miekkiej glinie, a w miejscu, gdzie sie znajdujg twarde stopnie kamienne
schodow, powstajg wodospady.

11) Wez nieco $wiezego $niegu, wrzu¢ do mozdzierza i bij nastepnie thucz-
kiem; $nieg wnet zamieni sie w zbitg i twardg mase lodu. Z jakiem zjawiskiem
geologicznem w przyrodzie mozna poréwnaé to, doswiadczenie ?

12) Uwazaj, jak sie zachowuje w czasie wiatrow $nieg swiezy i sypki, ktory
nagromadzit sie na polu w miejscu otwartem. Wydmy $niegowe, ktdre tworzg sie
podczas tego, sa zupeinie podobne ze sposobu péwstania, ksztattow i t. p. do
wydm piaskowych.

13) Jezeli w okolicy znajduja sie piaski lotne, stwierdz na nich to, co po-
wiedziano w zadaniu 12.

14) Zwro¢ uwage zimg w czasie odwilzy na powierzchnie $niegu, ktory
zalega dbuzszy przecigg czasu. Zauwazysz na wierzchu warstewke btota, ktora sie
ciggle powreksza. Jak to wyttdbmaczysz ?

15) W dniu wietrznym, kiedy w powietrzu unosi sie duzo pytu, wystaw ta-
lerz, posmarowany gliceryng, w miejscu otwartem. 1’0 12 godzinach sptucz desty-
lowang i przefiltrowang wodag powierzchnie talerza, poczem te wode odparuj
i zwaz pozostatos¢, aby przekona¢ sie, jaka ilos¢ pytu, unoszacego sie w powie-
trzu, uczepita sie talerza.

0 najwazniejszych skatach okruchowych.

72. Wietrzenie tudziez praca rzek, morza, lodowcow i wiatréw
kruszg i niszczg najtwardsze kamienie; rzeki, prady powietrzne i t. d.
unoszg ten materyat i wreszcie osadzajg. Skaty, ktore powstajg w ten
sposOb, noszg nazwe — jak wiemy — skat okruchowych, a osadzajg
sie po kazdym wylewie rzeki wzdtuz jej brzegbéw, w kazdem jezio-
rze z materyatu, naniesionego przez strumienie i potoki, na obszarach
pustyniowych dzieki wiatrom, w olbrzymiej za$ iloSci na dnie moérz,
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wzdtuz wybrzezy ladéw. Ten okruchowy materyat jeszcze luzny nosi
jako skata nazwe ogdlna:

Usypiska i moze sie skitada¢ juzto z wiekszych okruchéw o po-
wierzchni wygtadzonej i zaokraglonej, jak to widzimy na rozmaitych
»otoczakach" i ,,zwirach", juzto z kawatkow ostrokrawedzistych i wow-
czas nosi nazwe ,,gru-
zu", albo wreszcie
przedstawia sie w po-
staci zwyklego ,,pia-
sku". Oczywiscie ma-
teryat, ktéry tworzy
otoczaki, zwiry lub
gruz, moze by¢ petro-
graficznie najrozmait-
szy i zalezy wytacznie
od tego, jakie skaty da-
*ymu POCZ@tek- Piasek Druzgot. Zlepieniec.
jest zazwyczaj ztozony
przedewszystkiem z ziarn kwarcu, ktory nie tylko odznacza sie swojg
twardoscig,ale takze najdzielniej opiera sie dziataniu chemicznemu wody.

Luzne utwory tego rodzaju ulegajg z czasem mniej lub wiecej
zupetnemu stwardnieniu. Okruchy, z ktorych sie skiada usypisko,
spajajg sie zwolna ,,lepiszczem”
czyli ,,spoiwem” albo ilastem,
albo marglowem, wapnistem lub
krzemionkowem i w ten spo-
séb powstaje wreszcie skata zu-
petnie zbita i twarda (por. § 38.).

Druzgoty czyli brekeye
(por. ryc. 95. a) przedstawiaja
spojony jakiems$ lepiszczem gruz
ostrokrawedzisty, podczas gdy

Zlepience sktadajg sie z sa-
mych kawatkéw zaokraglonych
(por. ryc. 95. h).

Pi35kowce WI'ESZCie Odpo' Piaskowiec w ptytce (t. zw. szlifie), ogladany
Wladaja, swem z’roieniem usy- przez mikrosko_p: Kolor czarny oznacza lepiszcze

. . spajajgce oddzielne ziarna.

piskom piaskowym, a — odpo-
wiednio do swego lepiszcza — noszg nazwe raz piaskowcéw wa-
pnistych, to znowu ilastych, jezeli za$ majg lepiszcze krzemionkowe,
nazywajg sie kwarcytowymi i t. d. (ryc. 96.).

Druzgoty i zlepience, osadzone w morzu lub jeziorze, powstaja
oczywiscie najblizej wybrzeza, poczas gdy piaskowce, ztozone z okru-

a Ryc. 95. b

Ryc. 9G.



chow lzejszych, odpowiadaja pasowi dalszemu, a z najdrobniejszych
czastek, przewaznie kaolinowych, osadzonych przez wode w postaci
delikatnego mutu, tworzg sie jeszcze dalej od brzegow

lty, tupki itowe i t. p. O itach wapnistych moéwimy, ze sg ,,mar-
glowate”, tworzg za$ one przejScie do wihasciwych

Margli, ktére sg mieszaning czastek ilastych i wapiennych,
z przewagga tych ostatnich, i skutkiem tego burzg sie silnie z kwasami.

Skaty osadowe wogdle.

73. Wszystkie piaskowce, zlepience i t. p., dalej skaty, ktére
poznaliSmy jako osad chemiczny, n. p. gips, s6l kamienna, anhy-
dryt, a wreszcie utwory pochodzenia organicznego, jak wapienie, sg

to w przeciw-
Ryc. 97. stawieniu do li-
tworéw wybu-
chowych ,,skaty
osadowell Wiek-
szo$¢ ich jest
— jak widzie-
liSmy— osadem
na dnie wéd roz-
maitych, a dla
przewaznej ich
czesci jest cechg
szczegolnie cha-
rakterystyczng
— W odrGznie-
niu od skat wy-
buchowych —
procz sposobu
powstania takze
odmienny sposob wystepowania. Okazujg one bowiem zazwyczaj wy-
razne uwarstwienie (por. ryc. 97.), tworzac rozlegte pokiady;
stad nazywajg sie takze skatami warstwO0wemi.

74. Rozmaite skaly osadowe powstajg ciggle. Jedne jako mor-
skie utwory przybrzezne — sg to skaly okruchowe, wapienie
lilotamniowe i koralowe, — inne jako osad mo&rz otwartych,
w postaci mutu olwornicowego. Ponizej 4000 m nie znaleziono jednak
nigdzie na dnie morza skorupek otwornic. W tych olbrzymich
gtebiach, pod cisnieniem kilkuset atmosfer i przy znaczniejszej pra-
wdopodobnie zawartosci CO2, woda rozpuszcza prawie wszelkie
wapienne resztki organiczne, jakie na dno opadajg. Jedyny osad

tom kamienia w skale osadowej o poziomem uwarstwieniu.

tworzy tam t. zw. giebinowy mut czerwony, ztozony przewaznie
z najdelikatniejszego pytu wulkanicznego, tudziez radyolaryowy mut
krzemionkowy, utworzony przez nagromadzone w olbrzymiej ilosci
krzemionkowe czesci radyolaryow (drobne, morskie pierwotniaki
mikroskopijne).

Rownoczesnie, kiedy w oceanach osadzajg sie rézne utwory
morskie, to na kontynencie powstajg utwory ladowe jako osady
rzeczne lub jeziorne wapienie stodkowodne, tworzg sie pustyniowe
utwory piaskowcowe lub chemiczne osady jezior stonych; wiatr gro-
madzi i ukiada t. zw. gliny nawiane, a lodowce dajg poczatek utwo-
rom morenowym.

75. Wszystkie te skaty osadowe, o ile tworzg sie rownoczesnie,
sg utworami synchronicznymi, czyli inaczej wspétczesnymi, chociaz
réznig sie sposobem powstania i — co za tern idzie — rodzajem
wyksztatcenia czyli jacyg. | tak wspotczesne utwory morskie moga
by¢ wyksztatcone juzto jako osady przybrzezne w facyi piaskowco-
wej lub litotamniowej albo koralowej, juzto jako utwory giebinowe
w postaci giebinowego itu czerwonego, to znéw osadow radyola-
ryowych i t. p.

W dawnych okresach dziejow ziemi dziato sie tak samo, jak
i dzisiaj. Znajdujemy wiec jako skitadniki skorupy ziemskiej cate
mndstwo najrozmaitszych skat osadowych, ktére moga sie roznié
nie tylko tem, ze jedne z nich powstaty wczesniej, a inne pdzniej,
zatem wiekiem swoim: czesto bowiem jedyna réznica—to wyksztat-
cenie w odmiennej facyi. Jedne wapienie przedstawiajg utwor przy-
brzezny w facyi litotamniowej, inne, w facyi koralowej, sg resztkami
przybrzeznych raf koralowych w owych odlegtych czasach i t. p.

76. Skaly osadowe odgrywajg dominujacg role jako skladniki
skorupy ziemskiej. Miedzy osadzonemi w dawnych okresach geolo-
gicznych spotyka sie najczesciej utwory morskie, rzadziej warstwy
stodkowodne. Osady za$ Scisle lagdowe nalezg miedzy utworami star-
szymi litosfery do stosunkowo rzadkich wyjatkdéw, jak dzisiaj bo-
wiem, tak i dawniej byly najbardziej narazone na niszczace dziata-
nie erozyi i denudacyi. Wyijatek stanowig piaskowce pustyniowe,
ktére scharakteryzowane wiasciwem im nieregularnem uwarstwie-
niem (nie osadzaty aie w wodzie), brakiem skamieniatosci, zna-
mienng czerwona barwg i nieraz obecnoscig wsrdd nich pokiadéw
gipsu i soli, wystepujg w wielu miejscach na znacznych przestrze-
niach, n. p. w potudniowo-zachodnich Niemczech, jakojgdowdd,
ze i w dawnych ~epokach istniaty pustynie, jak obecnie. =%

Znajdujemy rozmaite .skaty osadowe prawie w kazdej dolinie
gorskiej, na kazdym skalistym brzegu jakiej$ rzeki, ktorii ptynie
gtebszem korytem. Czesto na jednej odstonietej Scianie, czyli ,,0d-
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krywce", pokazuje sie cala serya kilku i wiecej rozmaitego rodzaju
poktaddéw ilastych, piaskowcowych, wapieni i t. d. Odpowiadajg one
oczywiscie rozmaitym okresom
tworzenia sie w tern miejscu
skat osadowych i zmianom w wa-
runkach, ws$réd ktérych sie to
odbywato (por. ryc. 98.).

Ryc. 98.

Doswiadczenia i zadania.

1) Zwiedz wszystkie miejsca
w okolicy swego zamieszkania, gdzie
sie znajdujg wieksze odkrywki skat
osadowych, i zestaw dla kazdej z nich
*przekrdj *czyli *profil podobny, jak
na rycinie 98, zaznaczajgc na nim
wszystkie roznigce sie miedzy sobg
warstwy.
Przekréj prawego zbocza doliny Dniestru pod 2) Pordumaj kilka profilow uzy-
e s ey e SKATVCN W ten Sposth | staraj sie
?\i:n)’(utwory miocezslgie): a—ily, b— piaéko— w mCh_ Od_SZUKaC WarStWy’ ktére sobie
wiec wapnisty, ¢—wapien litotamniowy, d—gips.  0dpowiadaja.
3) Zrob petrograficzne preparaty
mikroskopowe (szlify) z Kkilku rozmaitych piaskowcéw i poréwnaj je z szlifami
granitu i innych skat krysztalicznych.

Przeglad skat osadowych,

o ktorych byta mowa.

Skaty okruchowe.
Zwir, piasek.
Druzgoty, zlepience.
1Piaskowce.
lty, tupki itowe, gliny.
Margle.
Skaty bedace osadem chemicznym.
Gips, anhydryt.
Sol kamienna, sylwin,
kainit, i t. p.
Skaty tworzace sie za sprawg organizmow ‘).
Wapienie.

Tlenki.

77. (Ktuarzec, ktory jest czysta krzemionkg (SiO2) skrystalizo-
wang, zostat juz opisany w § 25.)

*) POzniej jeszcze bedzie mowa o0 rozmaitych weglach kopalnych, ktore
takze tutaj naleza.
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Opall) (T. = 5'5—6'5, ¢. w. = 1'9—2'3) jest krzemionka bezpo-
staciowag; zawiera zawsze wode w niestatej ilosci. Bezbarwny, ale'
najczesciej zabarwiony rozmaicie, posiada potysk szklisty lub thusty.
Rozpuszcza sie w gorgcym tugu potasowym [K(I10), wodorotlenek
potasu] prawie zupeinie; zresztg zachowuje sie podobnie jak kwarzec.

Opale spotyka sie nieraz w szczelinach wsrod skat wybucho-
wych, w ktorych skfad wchodzg pewne krzemiany fatwo rozkiada-
jace sie, n. p. labrador i t. p. Mineraty te, ulegajagc chemicznemu
dziataniu wody, rozkiadajg sie i wydzielajg przyton bezpostaciowg
krzemionke, ktéra jako opal osadza sie w jamkach i szczelinach
skaty. Stawne sg trachity w Czerwenicy na Wegrzech, wsrdd ktorych
znajdujg sie szczegoblnie pigkne I. zw. opale szlachetne.

Uwaga. Zjawisko, ktére nieraz widzimy na mlecznych opalach, pole-
gajace na tem, Zze w Swietle odbitem okazujg barwe bialg z odcieniem nie-
bieskawym, a w Swietle przepuszczonem zotawo-czerwong, nazywamy
opalizacyag. Tak samo niebieskawy dym z komina jest w Swietle prze-
puszczonem zéttawo-brunatny; przyczyng tego drobne czastki, ktdre unosza

sie z dymem i powoduja jego zmetnienie. Podobna przyczyna wywotuje
opalizacye, widoczng na opalach.

Gra barw w opalu szlachetnym objawia sie w ten sposob, ze ogladany

Z rozmaitych stron mieni sie rozmaitemi barwami. Prawdopodobnie po-

wodujg to zjawisko liczne a bardzo drobne szczelinki w masie mineratu,

w ktorych sie promienie biatego Swiatta zatamuja, rozszczepiajg i od-

bijaja.

thgilcedonZ) (krwawnik, chryzopaz, heliotrop) jest zbitg, kry-
staliczng krzemionka. Znajduje sie jako wypetnienie jamek i szczelin
wsrdd rozmaitych skat, czesto takze w postaciach naciekowych, ner-
kowatych i t. p. Zabarwiony rozmaicie, okazuje na przetomie potysk
thusty lub szklisty. Innemi wiasnosciami zbliza sie do kwarcu. Go-
racy tug potasowy rozpuszcza go w czesci (w znacznie mniejszym
stopniu, niz opal). Osadzajgc sie w jamkach, tworzy nieraz warstwy
rozmaicie zabarwione, czesto na przemian z kwarcem bezbarwnym,
ametystem krystalicznym i t. p. (agaty).

Krzemienie, pospolite w wielu okolicach naszego kraju, sg zbli-
zone do chalcedonu. W wielu wypadkach mozna wykazac, ze powstaty
z nagromadzonych, krzemionkowych igiet gabek.

78. Boksyt, wodorotlenek glinowy, ALl(H())3 albo A1208.3H20
z domieszka SiO2, znajduje sie w masach, zabarwionych hematytem
i podobnych do czerwonej gliny. Jest waznym kruszcem, stuzy bo-
wiem do otrzymywania glinu metalicznego.

Korund3), tlenek glinowy (AI203), krystalizuje sie w ukf. heksagonalnym.
Jest barwy rozmaitej i posiada tak znaczng twardo$¢, ze daje sie zarysowac
tylko dyamenfem lub wiasnymi okruchami.

') opallios (gr.), drogi kamien u Dioskorydesa, greckiego przyrodnika.
2) Od Ghalcedonii w Azyi Mniejszej. 3) Wyraz sanskrycki.
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Znajduje sie w niektdrych skatach wybuchowych jako sktadnik dodatkowy
(n. p. w granitach i t. p.). Ziarniste odmiany korundu pospolitego noszg nazwe
szmirglu. Korund przezroczysty i pieknie zabarwiony na niebiesko nazywa sie
szafirem'), czerwony rubinem 2).

Dwaj Francuzi, Feil i Fremy, otrzymali sztucznie piekne krysztaty rubinow
i szafiréw tak wielkie, ze mozna je szlifowac.

79. Kasyterytd) (T. = 6—7, c. w. 6 8—7) jest tlen-
kiem cynowym (SnO2, bezwodnik kw. cynowego). Kry-
stalizuje sie w postaciach o pieciu ptaszczyznach sy-
metryi, nalezacych do ukk. kwadratowego: zazwyczaj
sg one kombinacyg stupa kwadratowego ooP i pira-
midy P. Nierzadkie sg blizniaki, jak na ryc. 99. Zwy-
kle barwy brunatnej, o silnym potysku ttustym lub
Blizniak kasyte-  dygmentowym, posiada ryse z6ttawag lub biata.

rytu (ooP i P). . .
Jedyny to, a skutkiem tego bardzo wazny kruszec
cyny. Towarzyszy mu zwykle linoryt, topaz, turmalin, apatyt i t. p.

Kupryt), tlenek miedza, Cu8O, krystalizuje sie bardzo czesto w o$mioscia-
nach (por. ryc. 102.); niemniej pospolicie zdarza sie¢ w masach krystalicznych.
Odznacza sie barwg szaro-czerwong i podobng rysa, tudziez bardzo silnym po-
tyskiem. T. niezbyt wielka, c. w. znaczny.

Towarzyszy czesto innym kruszcom miedzi, z ktérych powstaje skutkiem
ich rozktadania sie. Pod dziataniem chemicznem wody i t. p. tworzy w dalszym
ciggu nierzadko miedz rodzimg, nieraz w wyraznych pseudomorfozach po ku-

prycie. Tak samo pseudomorfozy po
Ryc. 109. nim malachitu nie sg rzadkie.

80. Limonits) (T. = 555,

c. w. = 35—4) jest to wodoro-

tlenek zelaza (2Fe203.3H20)

i wazny kruszec tego metalu. Ni-

gdy nie znajduje sie skrystalizo-

wany, wystepujac tylko w sku-

pieniach krystalicznych postaci

gronkowatej, nerkowatej (por.

ryc. 100.), czesto w masach nie-

ksztaltnych, czasem w pseudo-

morfozach, n. p. po syderycie.

Barwy czarnej, brunatnej lub

zOHej; po roztarciu zawsze z6t-

Limonit. ty, stad we wszystkich odmia-

nach posiada ryse tego koloru.

Hematyt6) (T. —55—65, ¢. w. =4 9—5'3), tlenek zelaza (Fe203),
znajduje sie najczesciej w odmianach zbitych lub widknistych barwy

Ryc. 9.

*) sappheiros (gr.), drogi kamief niebieskiej barwy. 2) ruber (lac.), czer-
wony. ) kassiteros (gr.), cyna. ‘) cupruin (fac.), miedz. 5 leimon (gr.), taka,
bagno (ruda bagienna). ’) haima (gr.), krew.

czerwonawej, jako t.zw. zelaziak czerniony. Odmiana, ktéra odznacza
sie barwg stalowo-szarg i wejrzeniem metalicznem, czesto o zywych
barwach naleciatych (por. § 87.), wystepuje zazwyczaj w skupieniach
ziarnistych lub tuszczkowatych, rzadziej w wyraznych Kkrysztatach
(jak na ryc.
101.) ukt. he-
ksagonalnego
i nosi nazwe
btyszczu zela-
za. T. hema-
tytu znaczna,
réwniezic. w.
Obie odmia- Krysztaly hematytu. a — rombosécian (R) $ciety od géry i od dolu dwuscia-

ny tego wa- ncm podstawowym (C); b — romboscian (R) w kombinacyi z piramidg sze-
X K $cioboczng (D) i innym tepszym romboscianem (r).
znego krusz-

cu zelaza posiadajg ryse zawsze czerwong, po czem fatwo mozna
odr6zni¢ hematyt od limonitu lub magnetytu.

Magnetyt (T. = 55—6, ¢. w. = 49—-52) jest takze tlenkiem
zelaza (ale wzoru Fe304), a wiec jeszcze bogatszym w ten metal, niz
hematyt. Znajduje sie w ziarnistych masach krystalicznych, czesto
takze  wyraznych krysztatach ukk. réwnoosiowego, postaci o$mio-
Sciandéw (por. ryc. 102.). Barwy zelazisto-czarnej z wejrzeniem me-
talicznem, twardoscig i ciezarem wiasciwym nie rézni
sie od hematytu. Odznacza sie wiasnosciami magne-
tycznemi, okazujac czestokro¢ magnetyzm biegunowy.

Jest to najlepszy kruszec zelaza. W drobnych
ziarnach znajduje sie jako skfadnik wielu zasadowych
skat wybuchowych, takze w serpentynie, gdzie po-
wstat z rozkiadu oliwinu. To tez nic dziwnego, ze
i dla wielkich ztozy tego kruszcu mozna w wielu <o (’g)agne‘y‘
wypadkach udowodni¢ powstanie ich na drodze wy- '
dzielenia sie magnetytu i skupienia w wieksze masy wsrod magm
silnie zasadowych.

Uwaga. Magnetyt, ktéry zaczyna sie rozktada¢, przycigga czesto ze-
lazne opitki, tak jak magnes sztuczny, a sztabka z niego, na nitce wolno
zawieszona, zwraca sie jednym koricem na pin., drugim na pid., przyczem
widzimy, ze jeden jej koniec przycigga, a drugi odpycha ten sam biegun
igly magnetycznej. Méwimy zatem, ze magnetyt posiada biegunowy magne-
tyzm albo podwdjny. Zelazo (zwyczajne) nie okazuje tych wiasnosci, przy-
ciggajac zawsze jednakowo bieguny igly, to tez sie mowi, ze posiada
»,magnetyzm pojedynczy!, wtasciwy w mniejszym lub wiekszym stopniu
wogole wszystkim mineratom. Magnetyzm pojedynczy objawia sie jednak

u niektoérych mineratdw nie przycigganiem, ale odpychaniem koncow igly
magnetycznej.
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Zelazo rodzime pochodzenia tellurycznego (ziemskiego, o zelazie meteo-
rycznem patrz przy meteorytach str. 39.) jest bardzo rzadkie, znajdujgc sie nie-
kiedy w drobniutkich ziarnach wsréd silnie zasadowych skat wybuchowych,
n.p. w bazaltach. Najwiecej takiego zelaza znaleziono do tej pory w Grenlandyi,
gdzie Eskimosom byto juz od dawna znane. Na grenlandzkiej wyspie Disko, koto
Ovifak, odkryto w bazalcie tamtejszym bryty, ziozone przewaznie z rodzimego
zelaza, ktére wazyty do 500 cetnarow.

8l. Piroluzytl). Jest to dwutlenek manganu (MnQ?), zazwyczaj w masach
krystalicznych o budowie wioknistej, ziarnistej lub zbitej; barwa stalowo-szara,

potysk pot-metaliczny.

Ryc. 103. W wielu wypadkach mozna wyka-
za¢ zwigzek — jak dla magnetytu — mie-
dzy znajdowaniem sie piroluzytu i in-
nych pokrewnych mu rud mangano-
wych a pewnemi skatami wybucho-
wemi, bogatemi w augit, amfibol, biotyt
i t. p. Widocznie wspomniane skaty,
wzglednie ich magma wybuchowa, do-
starczyty materyatu do wytworzenia sie
tych kruszcow, a poniewaz skaly tego
rodzaju zawierajg obok manganu takze
i zelazo, wiec nic dziwnego, ze pirolu-
zytowi towarzyszg czesto kruszce tego
metalu. Nierzadkie sg takze wypadki,
w ktérych mineraty manganowe sg pro-
duktem wietrzenia syderytow, zawiera-

jacych ten pierwiastek. Towarzyszem
w takim razie kruszcow manganu jest
oczywiscie limonit.

Pendryty  postaci krzaczkowatej,
jakby odciski mchéw i t. p., spotyka
sie nieraz na powierzchni skat, w naj-
ciefszych szparkach i szczelinach; two-

rza je czesto potgczenia manganu pokrewne piroluzytowi (por. ryc. 103). Osa-
dzita je tam oczywiscie woda, przenikajagca nawet w najdelikatniejsze szczelinki.

0 znajdowaniu sie metali i ich kruszcéw, o t. zw. zylach
kruszcowych i wog6le mineralnych, tudziez o kruszcowych
pokiadach.

82. Poznalismy juz niektére kruszce metali, u. p. syderyt, kasyte-

ryt, magnetyt, piroluzyti t. <L O innych bedzie mowa dopiero nizej, ale
juz teraz moze zwrdéci¢ nasza uwage sposob, w jaki wystepujg w przy-
rodzie mineraty tego rodzaju, i okolicznosci, ktére temu towarzysza.

| tak widzielismy, ze ztoza magnetytu nieraz powstaty niewatpli-
wie przez wydzielenie sie wsréd magm silnie zasadowych, ktore sie

¥ Pyr (gr.), ogien; Ino (gr.), myje, czyszcze; od dawno znanej wiasnosci
tego mineratu odbarwiania szkla. 2) dendron (gr.), drzewo.

dobyty z gtebi ziemi, a znajdowanie si¢ rud manganowych czesto
pozostaje réwniez w zwigzku z skatami wybuchowemi, w Kktérych
widzimy mineraty, zawierajgce mangan, jak augit, amfibol, biotyt
i t. p. To, co sie odnosi do wspomnianych rud zelaza i manganu,
mozna wogo0le zastosowa¢ do wszystkich metali ciezkich. Znajdowa-
nie sie w przyrodzie ich kruszcow pozostaje w wielu wypadkach
w oczywistej i niewatpliwej tgcznosci z rozmaitemi skatami wybucho-
wemi. W stawnych kopalniach w Przybramie skaty diabazowe towa-
rzyszg kruszcom srebra, otowiu i t. d.,, a w wegierskich kopalniach
ztota szlachetny ten metal znajduje sie czesto w wiekszych i mniej-
szych szczelinach wsréd samej skaly andezytowej.

Zarbwno ta okoliczno$¢, jak inna, ze metale, a wzglednie ich
kruszce tsg tern rzadsze w powierzchownych cze$ciach skorupy
ziemskiej, im wiekszy ich ciezar gatunkowy, naprowadzajg nas na
whniosek, iz wogble metale ciezkie sg w gérnych czesciach litosfery
obcymi przy-
byszami az
zwnetrzazie-

mi (barysfe-
ra, metalosfe-
ra/Potwier-
dzenie tego
znajdujemy
w catym sze-
regu innych
faktow, zna-
nych w geo-
logii.

_Jest miano-
WICI€E rzeCzg u-
derzajgcg zna-

czna zawarto$€  czarne — zostaty przerwane i przesuniete wzdtuz miodszych, wypetionych
zelaza w roz- przez rozmaite mineraty i tworzacych w ten sposoéb t. zw. zyty mineralne.

maitych ska-

tach wybuchowych — n. p. w bazalcie — dzieki oliwinowi, augitowi, magnety-
towi i t. p., ktére wchodzg w sktad tych skat i 6w metal zawierajg. W gren-
landzkich bazaltach znajdujg sie gdzieniegdzie nawet wielkie bryly wprost
rodzimego zelaza, a we wszystkich skatach wybuchowych wykazano obecnosé
rozmaitych metali — miedzi, otowiu, niklu, srebra, arsenu, antymonu, cyny i t. p.,
chociaz procentowo w bardzo nieznacznych ilosciach. Inna okoliczno$¢ dowodzi
jednak juz bezposrednio Lego, ze metale cigzkie nagromadzity sie przewaznie we
wnetrzu kuli ziemskiej; obliczono bowiem na kilka rozmaitych sposobdw ciezar
gatunkowy kuli ziemskiej jako catosci i przekonano sig, ze wynosi on 5-7, podczas
gdy przecietna gestos¢ skat, znajdujgcych sie na powierzchni ziemi, dochodzi
zaledwie 2'7. Jest wiec rzecza oczywista, ze w glebi ziemi muszg by¢ nagroma-
dzone ciata 0 znacznym ciezarze gatunkowym, innemi stowy, ze gromadzg sie



tam wiasnie metale ciezkie, ktore sg stosunkowo tak rzadkie w dostepnych nam
czesciach naszej planety.

83. Sposéb znajdowania sie metali ciezkich w powierzchownych
czesciach litosfery jest przytem niemniej charakterystyczny, jak oko-
licznosci, towarzyszace temu, ktére juz poznalismy.

Znajdujemy je bardzo czesto w gtebokich szczelinach, ktére prze-
rzynajg w rozmaitych kierunkach skorupe ziemi i noszg ogélne miano
zyt mineralnych lub w danym wypadku kruszcowych (por. ryc. 104.).
Rozmiary tych szczelin, ktore
czestokro¢ siegaja gtebokosci
bardzo znacznej, wprost nieda-
jacej sie zbadaé, sa rozmaite,
od tak cienkich jak kartka pa-
pieru, az do zyt grubosci Kilku-
nastu metréw i od takich, ktére
sie ciggng ledwie na dlugosé
kilkudziesieciu metréw, do po-
teznych szczelin, ktére mozna
$ledzi¢ w przebiegu kilku kilo-
metréw i wiecej (por. ryc. 105.).
Ztotonosna zyla Comstock, u
stép wschodnich stokéw Sierry
Nevady w Stanach Zjednoczo-
nych, jest przykladem zyly
kruszcowej niezwyktych roz-
miaréw; ma ona kilka kilo-
metrow dtugosci, a grubosé jej
dochodzi gdzieniegdzie paruset
metrow.

Oczywiscie w szczelinach
takich niezawsze mogty sie na-

Ryc 105.

Wielka zyta, wychodzaca na powierzchnie w miej-
scu, gdzie dobywaja z niej fluoryt; VVoltenne, Fran-
cya. Wedtug illustracyi w ,La terre”.

gromadzi¢ pewne mineraty i
w bardzo wielu wypadkach
widzimy, ze wypeinity je roz-

maite skaty wybuchowe (zyty skalne). O zwigzku ich ze zjawiskami
wulkanicznemi byta mowa juz wyzej (por. § 31.).

84. Wypetnienie zyty kruszcowej odbywa sie najczesciej przy
pomocy zwigzkéw mineralnych, ktore pochodzg wprost z wnetrza
ziemi, a do szczeliny dostajg sie z giebi, rozpuszczone w wodzie go-
racej lub tez w stanie gazowym. Niekiedy jednak waznym czynnikiem
przy powstawaniu zyt tego rodzaju moze by¢ i zwykla woda, ktéra
przesigka skaty skorupy ziemskiej. Rozpuszcza ona zwigzki metali
ciezkich, znajdujace sie, jak juz wiemy, przedewszystkiem w skatach

wybuchowych, a nastepnie, jezeli znajdzie po drodze szczeling, osadza
je tam w nowej postaci. Niemata role odgrywajg przy tych procesach
takze takie ciata gazowe, jak n. p. H2S; wznoszac sie bowiem szczeli-
nami (solfatary) i zetkngwszy sie z wodg, zawierajgca rozpuszczone
pewne zwiazki metali, dajg poczatek nowym mineralnym potgczeniom,
ktére, jako nierozpuszczalne w wodzie, osadzajg sie zwolna na $cianach
szczeliny w postaci siarczkéw, n. p. otowiu, srebra i t. p.

Oczywista, ze w ten sposOb powstajg takze i inne ,,mineraty
Itowe  ktore nie sg kruszcami metali, ale zwykle im towarzysza.
Tworzg one czesto nawet bez wspoétudziatu kruszcow zyty mineralne,
zwane w takim razie przez gornika *pustemi  albo ZXjatowemi

Budowa i ztozenie zyt mineralnych po-

zostaje w Scistym zwigzku ze sposobem ich
wypetnienia. Zwykle okazujg one dokiadng
symetrye w swojej budowie. Rozmaite mi-
neralty wypetniajg je w takim razie war-
stwami, ktére na przekroju zyly zmieniajg
sie kolejno z lewej strony i z prawej zu-
petnie w takim samym porzadku (por. ryc.
106.), odpowiadajgc nastepujgcym po sobie
okresom osadzania si¢ mineratéw. Co sie
za$ tyczy ztozenia zyt mineralnych, to two-
rza one zazwyczaj pewne dajgce sie dokta-
dnie okresli¢ stowarzyszenia, n. p. razem
z kasyterytem znajdujemy zawsze topazy,
fluoryt, turmalin i apatyt, a wiec rozmaite
mineraty zawierajgce fluor i t. p.

To dobieranie sie w pewne okreslone
towarzystwa wog6le rozmaitych minera-
téw jest nastepstwem jednakowych wa-
runkéw, wsrod ktorych moga one powsta-
waé w przyrodzie; stad nazwa dla tego zja-
wiska parageneza

85. Znajdowanie sie kruszcow roz-
maitych metali w gérnych czesciach sko-
rupy ziemskiej nie ogranicza sie jednak
tylko do zyl, o ktérych co dopiero byla
syderyt spotyka sie czesto nie w zyfach, ale w poteznych jakby poktadach, n. p.
w Eisenerz w Styryi; magnetyt wystepuje nieraz w poteznych pniach, n. p. na
Uralu, a galman znajdujemy w gniazdach posréd dolomitow w Krakowskiem,
Olkuskiem lub na Slasku.

Tego rodzaju ztoza powstajg w rozmaity sposob. Olbrzymie pnie magne-
tytu bywajg produktem wydzielenia sie tego mineralu w wielkiej masie wsrod
magm silnie zasadowych, ktore w zwigzki zelaza bardzo obfitujg (pordwn. bazalt
lub labradoryt). Mniejsze gniazda kruszcowe moga sie znowu tworzy¢ przez wy-
parcie jakiegos innego mineratu, n. p. wapienia. Znana juz nam blenda cynkowa
(2ZnS), nierzadki minerat zytowy, utleniajgc sie, przeobraza sie w witryol cynku.

l) para (gr.), przy, obok; genesis (gr.), powstawanie.
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ZnSO,-|-7TH20. Rozpuszcza sie on w wodzie i, jezeli sie dostanie wraz z nig
w szczeliny wsrod poktadéw wapiennych, zamienia weglan wapnia na odpo-
wiedni siarczan, ktory woda wyptukuje, podczas kiedy cynk z kwasem weglo-
wym daje galman, osadzajacy sie gniazdami w miejsce wylugowanego wapienia
(wzglednie dolomitu). W sposob niewatpliwie podobny wytworzyly sie poktady
ziarnistego syderytu. Czasem pokladowe zloza kruszcowe mogg by¢ osadem che-
micznym, ktory powstal réwnoczesnie z skatg, wsrod ktorej kruszec wystepuje.

86. Znaczenie zyt i poktaddéw kruszcowych dla cztowieka, jego
kultury i przemystu jest wprost olbrzymie. Oneto dostarczajg prawie
wszystkich metali, bez ktérych cztowiek dzisiejszy prawie nie umiatby
sie obejs¢, a jedna z najwazniejszych gatezi gornictwa, polegajgca na
dobywaniu kruszcow z giebi ziemi i wytapianiu rozmaitych metali,
na nich sie opiera.

W zylach spotykamy jednak nawet metale rodzime, Kktore
powstajg, zwihaszcza w ich gornych czesciach, z rozkladu kruszcow
pod dziataniem chemicznem czynnikow atmosferycznych, wody i t. p.

Wreszcie wiemy, ze zarbwno w zyfach kruszcowych, jak i w pu-
stych, znajduje sie wiele innych mineratéw, zwanych zytowymi,
z ktérych znaczna cze$¢ nalezy takze do mineratdw mniej lub wiecej
pozytecznych. Miedzy najpospolitszymi mineratami zytowymi, ktore
nie sg kruszcami, jak n. p. kwarzec zylny, kalcyt, piryt, fluoryt, baryt,
apatyt, niektére krzemiany i t. d., taki apatyt lub spat islandzki
nalezg do mineratbw duzego uzytku i stgd bywajg nawet umysinie
dobywane.

Tak wiec przyroda, gtdwnie przy pomocy wody krazacej w gebi
skorupy ziemskiej, gromadzi ustawicznie w t. zw. zytach lub w innej
postaci bardzo wiele rozmaitych mineratbw pozytecznych, a czesto-
kro¢ pierwszorzednego znaczenia dla cztowieka, jak wiasnie kruszce.
Przewazna cze$¢ tych ostatnich, spotykana w zytach, nalezy do
ISniencow (lampryléw). Otrzymaty one swag nazwe od charaktery-
stycznego dla nich, bardzo silnego potysku, potaczonego zazwyczaj
z wybitnie metalicznym wyglgdem.

Opisem I$niencow zajmiemy sie obecnie,

Ls$nience (lampryty).
Iskrzyki.

' 87. Potaczenia metali z siarkg lub arsenem i pokrewnymi pierwiastkami;
krystalizujg sie rozmaicie; zawsze z wejrzeniem metalicznem; zazwyczaj dosyc
wysokiego stopnia twardosci i ze znacznym ciezarem gatunkowym.

Pirytl) (T. = 6—6'5, ¢. w. = 4'9—52), siarczek zelaza (FeS2),
krystalizuje sie w ukt. réwnoosiowym (por. ryc. 107.), a odznacza sie
metaliczng barwg mosieznie-z6tg z rysg czarniawo-brunatng. Czesto

) pyr (gr.), ogien; pyritis (gr.), kamien do krzesania ognia.
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zawiera drobne domieszki niklu, miedzi i t. d., niekiedy srebra
i ztota.
Jest to jeden z najpospolitszych mineratéw. W zytach mineral-
nych mozna go spotka¢ bardzo czesto, procz tego y
. R R . . yc. 107.
znajduje sie w najrozmaitszych skatach osadowych —
wprysniety i t. p.
Markazytl) sktadem chemicznym nie rozni sie od pi-
rytu; tak samo swemi fizycznemi wiasnosciami zbliza sie do
niego zupetnie i tylko krystalizuje sie inaczej, bo w ukk
rombowym. Oba wspomniane mineraty sg zatem przyktadem
roznopostaciowosci, podobnie jak kalcyt i aragonit.
Markazyt nalezy do mineratow dosy¢ rozpowszechnio- Krysztat pirytu
nych. Daje sie odrdzni¢ od pirytu nie tylko po odmienngej kry- 1 (00000).
stalizacyi, ale czesto juz na pierwszy rzut oka takze po odcieniu
barwy bardziej cynowo-szarym. W przyrodzie tatwo przeobraza sie w limonit.
Chalkopiryt) (T. =8 —4, ¢. w. = 41—43). Siarczek zelaza
i miedzi (Cu2Fe2S4); krystalizuje sie w ukt. kwadratowym w posta-
ciach potdwkowych wzgledem piramidy kwadratowej, P, zwanych
klincami, +  ktére odpowiadajg czworoscianom réwnoosiowym i wy-
prowadzajg sie zupetnie tak samo. Na ryc. 108. a jest przedstawiona
kombinacya-faf. —yZ przewagg jednej z tych postaci; bardzo czesto
zdarzajg sie blizniaki przeroste, jak na ryc. 108. b. Rozwartoscig
krawedzi krysztaty chalkopirytu
zblizajg sie bardzo do ukt. réowno- Ryc. 108.
osiowego. Zazwyczaj jednak mi-
nerat ten znajduje sie w wiekszych
masach zbitych, nie tworzac wyra-
znych krysztatébw. Barwa chalko-
pirytu zielonawo-spizowa. Jest
najpospolitszym, chociaz nie naj-
lepszym kruszcem miedzi.
Wierzchnia warstewka chalkopi-
rytu rozktada sie czesto, skutkiem czego
moze on na powierzchni zmieni¢ barwe na czerwong lub niebieskg. Mowimy
w takim razie, ze okazuje barwy naleciate.
Nikielin. Pofaczenie niklu z arsenem (NiAs); zazwyczaj, jak chalkopiryt,
w masach zbitych i wprysnietych, barwy jasno-miedzianej z czarna rysa.
Jest waznym kruszcem niklu, a wiec metalu, ktory ma dzisiaj bardzo sze-
rokie zastosowanie. ..

Blyszcze.

88. Potaczenia metali z siarka i pokrewnymi pierwiastkami posiadajg
wejrzenie metaliczne, dosy¢ znaczny ciezar wiasciwy, ale niewielkg twardos¢
(ponizej 3).

¥ Wyraz pochodzenia arabskiego. !) chalkos (gr.), miedz.

Wisdniowski, Mineralogia i geologia, wyd. 3,
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Galenitl) albo galena (T. = 25, ¢. w. = 7'3—7'6, siarczek ofto-
wiu, PbS, zazwyczaj z domieszka siarczku srebra, Ag2S; krystalizuje
sie w ukk. réwnoosiowym (por. ryc. 109.), jest barwy otowiano-szarej.
Lupliwo$¢ doskonata wedtug 000oo0.

Jest najwazniejszym kruszcem otowiu, a takze
waznym kruszcem srebra.

Argentyt?) (T. = 2—25, ¢. w. = 7—7'4) jest
siarczkiem srebra, Ag2S; krystalizuje sie w ukt. ro-
wnoosiowym, najczesciej w 00000, ale takze w O
i t. p. Wogole dosy¢ podobny do galenitu, ma barwe
czarniawo-otowiang, potysk staby, daje sie strugaé

Krysztat galenitu Jak otow. . . . L .
h: 00000; 0: O (W r6- Chalkozyn, CulS (siarczek miedzi), krystalizuje sie w u-
wnowadze). ktadzie rombowym, ale najczesciej znajduje sie w masach zbi-

tych barwy czarniawej, 0 nieznacznej twardosci; zwykle w to-
warzystwie chalkopirytu, jak n. p. u nas w Kieleckiem.

Antymonit, Sh2Ss (siarczek antymonu), nalezy takze do blyszczéw. Krysta-
lizuje sie w diugich, iglastych krysztatach rombowych, barwy otowiano-szarej;
zazwyczaj w masach krystalicznych o budowie wyraznie precikowej. Stuzy do
otrzymywania metalu antymonu.

Tetraedryty i mineraty pokrewne.

89. Sg to pofgczenia metali cigzkich z arsenem, antymonem i t. p., tudziez
z siarka. Niewszystkie majg wyglad metaliczny. T. nieznaczna, okoto 3. (. w.
przewaznie 5—6.

Tetraedrytd) zwyczajny (T. = 3—4, c¢. w. = 45—6) jest
polaczeniem miedzi i cynku z antymonem i siarka; zawiera przytern
nieco zelaza i arsenu. Krystalizuje sie w ukt ré-
wnoosiowym, najczesciej w czworoscianach o na-
rozach Scietych $cianami drugiego czworos$cianu
(ryc. 110.), i stad poszta jego nazwa. Jest barwy
stalowo-szarej lub zelazisto-czarnej.

,Pirargirytl) jest potgczeniem srebra z antymonem
i siarkg”Krystalizuje sie w postaciach stupkowatych ukt.
heksagonalnego; barwy karmazynowej w rozmaitych odcie-
niach az. do otowiano-szarej, ma potysk silny, dyamentowy,

(+4-4) a ryse zawsze $wietnie czerwona. Wyborny kruszec sre-
bra, ktéry wraz z bardzo do niego podobnym prustytems
(potaczenie srebra z arsenem i siarkg) jest dobywany w wielu kopalniach.

Krysztat tetraedrytu

Blendy.

90. Pofgczenia cynku, rteci i metali pokrewnych (kadm i t. d.) z siarka.
Odznaczaja sie wejrzeniem niemetalicznem i silnym, dyamentowym potyskiem.

*) galene, nazwa grecka tego mineratu. 2) argentuni (fac.), srebro. ’) Od
postaci krysztatow. 4) pyr (gr.), ogien; argyros (gr.), srebro. 6 Tak nazwany
na cze$¢ chemika francuskiego Prousta.

Sfaleryt albo blenda cynkowal) (T. =35—4, c. w. = 3'9—42).
Siarczek cynku, ZnS; krystalizuje sie w ukk. réwnoosiowym, czesto
w postaciach, ktére sg kombinacjg dwoch czworo$cianéw, n. p. jak
naryc. 111. a; nierzadkie sg takze dwunastosciany rombowe (ryc. 111. b'
lub blizniaki z dwoch
o$miosciandw, zrostych
wedtug Sciany bliznia-
czej O (por. ryc. 111. ¢).
Wspomniane dwunasto-
Sciany rombowe sgjakby
kombinacyg trzech stu-
pow czworosciennych,
rownolegtych do osi X,
Y, Z, ktére w tym ukta-
dzie, w mysl réwnosci
wszystkich osi, musza wystepowac réwnoczesnie, tworzac w ten sposéb
razem taki wiasnie dwunastoscian ze znakiem 000 (w innych ukia-
dach uzywaliSmy na stupy znaku ooP). Blenda jest zwykle ciemno-
brunatna, prze$wiecajac zielonawo-z6to, zwiaszcza w krawedziach.
Lupliwos¢ doskonata wedtug Scian 000.

Cynober?) (T.=2-"5)c. w.="—-82)
jest siarczkiem rteci (11gS); krystalizuje
sie w ukt. heksagonalnym, por. ryc. 112,;
zazwyczaj w masach zbitych, wprysniety,
zmieszany z item i t. p. Posiada barwe
szkartatng lub szarg, ryse czerwona. _ N

Krysztat cynobru, m: ooP (0oR), n, i:

Tutaj nalezg takze realgar (AsS) i aurypig- dwa rombosciany; n— ostrzejszy(2 R),
ment (As2S3). i —~ tepszy (4ftR); d: oP (OR).

Krysztaty blendy, a: + 0 b: 000; c: blizniak (O).

0 ruchach, ktérym ulega skorupa ziemska, o jej fatdowaniu sig,
powstawaniu gor i t. p.

91. PoznaliSmy juz. dawniej owe glebokie peknigecia w skorupie
ziemskiej, z ktoremi pozostajg na powierzchni ziemi w tak Scistym
stosunku zaleznosci wulkany, gorace Zrodta, mofetty, solfatary i t. p.
(por. § 21.); mieliSmy takze sposobnos¢ przypatrzec sie innym jeszcze
szczelinom olbrzymiego znaczenia dla kultury i przemystu cztowieka,
bo w nich znajduje on cenne kruszce metali i wiele innych minera-

") sfalerds (gr.), zwodniczy; blenden (niem.), mami¢, tudzié; dtugi czas nie
umiano wytapia¢ cynku ze sfalerytu i minerat ten odrzucano w kopalniach jako
bezuzyteczny, chociaz wygladem *udzaco podobny do niektérych kruszcow, juz
wowczas cenionych. s) Wyraz pochodzenia — jak sie zdaje — indyjskiego.
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téw, nader pozytecznych (88 82—86.). Nasuwa sie teraz samo z siebie
pytanie: Jak to sie {izi ze skorupa ziemi, w kazdym razie nie-
pospolitej grubosci, i zwiezte skaty, ktére jg tworza, moga popekac;
w jaki sposéb mogto powstaé mnéstwo szczelin, ktére siegajg nieraz
az do tych miejsc kuli ziemskiej, gdzie panuje temperatura, zdolna
stopi¢ ciata nawet bardzo trudno topliwe? Aby odpowiedzie¢ na te
pytania, zastanowimy sie, czy litosfera jest rzeczywiscie tak nieru-
choma, jak sie to wydaje zazwyczaj.

Rve. 113.

Terasa nadbrzezna na pé6tnocnej stronie wyspy norweskiej Leko. (Wedtug Touli.)

Juz to, co widzieliSmy dotychczas, przemawia stanowczo przeciw
takiemu przypuszczeniu. Wszak przekonaliSmy sie, ze ogromna
wiekszo$¢ skat osadowych, rozmaite wapienie, piaskowce i t. d. sg po
wiegkszej czesci niewatpliwym osadem morskim; a jednak dzisiaj
spotykamy je na lgdzie statym, nieraz bardzo znacznie wzniesione
ponad powierzchnie morza. Jezeli ocean z tych miejsc ustgpit, mu-
sialy powsta¢ gdzie indziej na powierzchni ziemi jakie$ zaklesniecia,
w ktére woda sptyneta, albo
lad staty musiat sie w tern
miejscu wydzwigng¢. Obni-
zania sie dna morskiego do-
wodzg takze atole (§ 53.),
a terasy dolinowe sg czesto
nastepstwem ruchéw ladu
statego (§ 66.). Ale i nad
morzem znajdujg sie nieraz
t. zw. ,terasy nadbrzezne",
znacznie wyniesione nad po-
wierzchnig wody (ryc. 113.). Widzimy je n. p. u wybrzezy Norwegii
lub na niektérych wyspach, gdzie mozna czasem stwierdzic, ze wznie-
sienie ich z jednej strony wyspy jest wieksze, anizeli po stronie prze-
ciwnej. Oczywiscie w takim razie mamy do czynienia bezwarunkowo
nie ze zmianami poziomu morza, ale z podnoszeniem sie lgdu.

Przypatrzmy sie teraz jednemu i drugiemu fomowi kamienia
w Karpatach lub n.p. w gérach Kielecko-sandomierskich, a najczesciej
zobaczymy tam warstwy rozmaicie pochylone (ryc. 114.), nawet wyraznie

Ryc. 111

Skata osadowa o warstwach pochylonych.

pogiete i pofaldowane (ryc. 115). Tego rodzaju utozenie warstw jest
charakterystyczne dla wszystkich gor tancuchowych i oczywiscie jest
wyrazem zdolnosci skorupy ziemskiej uktadania sie w zmarszczki,
faldy i t. p.

Mamy tu przykiady dwojakiego rodzaju ruchow, ktérym moze
ulega¢ skorupa ziemi: jedne z nich sg ptaszczyznowe, powodujace,
ze cale platy litosfery podnoszg sie lub zapadaja, i nazywamy je

Ryc. 115.

Warstwy piaskowca, pogiete w wyrazne faldy, u ujécia Peremyski do Prutu miedzy Delatynem
a Dorg. Wedtug fotografii prof. Szajnochy.

ruchami kontynentalnymi albo epeiroyenicznymi; drugie majg cha-

rakter Unijny i obejmujemy je nazwg fatldowania sie warstw skalnych.
Bezposrednio nie mozemy zazwyczaj obserwowac¢ owych roz-

legtych poruszen litosfery w ich przebiegu, bo chociaz jako takie

zaznaczajg sie dla naszych zmystéw n. p. rozlegtemi trzesi

ziemi, ale najwieksze nawet katastrofy tego rodzaju sg lylj”zi*yjijcl

drobnym momentem w procesie fatdowania sie skori

lub t. p., rozkozonym na niestychanie dtugie okresy tzapli ®
92. Co to wiec za sita, ktdra moze powodowaé (Af*wll/ne sig

warstw skorupy ziemi, grubych na tysigce metréw,



- 102 —

catych czesci litosfery i t. . Musi by¢ ona oczywiscie tak ogdlna,
jak zjawiska, ktore wywotuje, i dziata¢ obecnie, jak dziatata w dawnych
okresach dziejow ziemi.

Pytanie to stawiano sobie juz dawno i z dawna szukano nan
odpowiedzi. Jeden z twdlrcOw nauki geologii, Wernerl), i cala
szkota Jeplunistow  dopatrywali sie w powstawaniu gor, jak w catym
szeregu innych zjawisk geologicznych, dziatania wody, w tym wy-
padku mechanicznego. Przeciwko temu wystgpili plutoniici, kto-
rzy ttdbmaczyli geneze systeméw gorskich oddziatywaniem bezpo-
$redniem materyatbw nagromadzonych we wnetrzu ziemi w mysl
swoich pogladéw o powstawaniu wulkanéw. Znany juz nam Leopold
Buch przypisywat skatom wybuchowym, ktére w Alpach wystepuja
w ogromnych masach, wypietrzenie catego systemu alpejskiego. Ale
zapatrywania takie musialty z czasem ustgpi¢. Przekonano sie, ze
nawet same wulkany powstajg nie skutkiem podniesienia sie¢ w tern
miejscu warstw skorupy ziemskiej, sg bowiem zbudowane z mate-
ryatbw wyrzucanych podczas wybuchow, a blizsze zbadanie budowy
gér pasmowych wykazato, ze trzeba sie tu liczy¢ z innemi sitami,.
Najpopularniejszg jeszcze ciggle i zarazem najprostsza jest ,teorya
kontrakcyjnal tworzenia sie gér, wypracowana przez znakomitych,
wspotczesnych nam geologéw: Dane, Heima i Suessas).

Wiemy bowiem, ze wnetrze kuli ziemskiej posiada jeszcze dzisiaj
temperature — w mysl teoryi Kanta-Laplace’a — niestychanie wysoka
(por. § 1), mimo, ze na powierzchni powstata juz skrzepta i ostygta
skorupa. Ot6z oczywista, ze skutkiem dalszego ozigbiania sie ziemi
i krzepniecia tudziez kurczenia sie coraz glebszych czesci naszej pla-
nety dzieje sie co$ podobnego, jak na jabiku, na ktorem skorka
marszczy sie w miare, jak migsz wysycha. Skutkiem bowiem przy-
ciggania, wywieranego przez Srodek ziemi, powstajg w litosferze,
w miare, jak kurczy sie jadro, sity poziome (styczne), ktore dziatajg
podobnie, jak w sklepieniu. Pod ich wpltywem warstwy skorupy ziemi
uktadajg sie w faldy, tak, ze litosfera moze ciggle przylega¢ do jadra
kurczacego sie bezustannie.

Zmarszczki, ktére tworzg sie w ten spos6b na ziemi, to gory,
rozsiane po catej jej powierzchni. Warstwy rozmaitych skat osado-

¥ Abraham Golllob Werner (1750—1815) byt profesorem Akademii
gorniczej w Frcibergu. Ogromny byt wplyw jego na rozwoj wspétczesnej mu
geologii i mineralogii. 2) Neptun, bég morza. ') James 1). Dana (1813—1895)
jest najznakomitszym geologiem, jakiego wydata Ameryka. Potozyt takze za-
stugi dla mineralogii i zoologii. lleim Albert (ur. 1849) wykfada dotychczas
na Uniwersytecie i Politechnice zurychskiej. Suess Edward (ur. 1831) byt
profesorem Uniwersytetu w Wiedniu i do ostatnich czasow prezesem wieden-
skiej Akademii Umiejetnosci. Glosne jest jego dzieto: ,Das Antlitz der Erde*.

wych znajdujemy w nich rozmaicie pogiete i pofatdowane (por. ryc.
115), w postaci siodet, zwanych takze antyklinami, tam, gdzie
fald przedstawia sie jako wzniesienie, tudziez tekdéw, nazywajacych
sie inaczej synklinami, tam, gdzie fatdy tworzg zaklesniecie miedzy
dwoma siodtami. Co do niektérych gor (Alpy, Tatry) zostato stwier-
dzone niewatpliwie, ze sg zbudowane z olbrzymich fatdéw, ktérych
powalone siodta przesunety sie jedne ponad drugiemi na odlegtos¢
dziesigtek, a nawet wiecej kilometrow, fatdujgc sie drugorzednie
(ryc. 116.). Siodta tego rodzaju nazywaja sie ptaszczowinami.

Tez same zjawiska stara sie wyttbmaczy¢ w inny sposéb t. zw.
»teorya rdwnowagi  czyli ,izostatyczna”. Wychodzi ona z zatozenia, ze
poszczegblne czesci skorupy ziemskiej, spoczywajac bezposrednio na
ognisto-ciektej magmie, znajdujg sie wzgledem siebie w stanie
pewnego rodzaju réwnowagi. Bezposrednim dowodem tego sg do-
Swiadczenia wahadtowe, pokazujace, ze przyspieszenie ziemskie (por.
w fizyce o waha-
dle) w wysokich
gérach odpowia-
da zawsze pew-
nym ubytkom
masy pod niemi,
podczas gdy na
morzach, a wiec
w zaklesnieciach
naszej litosfery,
stwierdza wgtebi
zjeguty jej nad-
miar. Chociaz jednak dzieki takiemu rozmieszczeniu mas w skorupie
ziemi owa réwnowaga czyli izostazya istnieje, to trzeba pamietac, ze s
czynniki, ktére daza bezustannie do jej zachwiania. Procesy denuda-
cyjne powodujg bowiem, ze z ladéw statych ubywa ciggle materya-
tow, ktore, sptukiwane przez rzeki, gromadzg sie w przylegtych
morzach w olbrzymiej ilosci, zwlaszcza jezeli dno morskie stale sie
obniza, robigc w ten sposéb miejsce nowym osadom. W miare za$
narastania $wiezych warstw rozpoczyna sie¢ pewnego rodzaju odptyw
mas nagromadzonych w nadmiarze ku obszarom ubytku. Gieboko pod
powierzchnig litosfery, gdzie warstwy skalne skutkiem znacznego
cid$nienia znajdujg sie w stanie pewnego rodzaju plastycznosci, tworzg
sie faldy, ktore przewalajg sie i wydtuzajg niepomiernie w postaci
ptaszczowin, nasuwajac sie, marszczac i ptynac niejako jedne nad
drugiemi, ku strefie ubytkéw. W ten sposéb powstaje budowa ptaszczo-
winowa w gtebi skorupy ziemskiej, gdzie jedynie — skutkiem panujgcej
tam plastyczno$ci materyatu skalnego— istniejg po temu warunki odpo-

a, b — faldy miejscowe; c, if — plaszczowiny.
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wiednie. Proces len konczy sie wreszcie podniesieniem catosci w gore,
a wtedy skutkiem erozyi i denudacyi warstwy powierzchowne ulegajg
zniszczeniu i odstania sie caly system ptaszczowin (por. ryc. 166.).
Fatdowaniu sie it. p. warstw litosfery towarzyszy jednak zwykle
pekanie jej w pewnych kierunkach i tak powstaty owe czestokro¢
bardzo gtebokie i rozlegte szczeliny, wzdtuz ktérych znajdujemy nieraz
cate szeregi wulkanéw czynnych i wygastych, czesto olbrzymie masy
skat wybuchowych, lub ktére gdzie indziej tworzg podstawe ming-

Ryc. 117.
Chomiak Jawornik Makowiec Itfrzera Malawa
Jabtonica Tataréw Mikuliczyn
(.r.r — uskoki.)

Przekrdj przez Karpaty w Galicyi wschodniej, jako przyktad gor tancuchowych. Wedtug prof. Zubera.
Choiniak, Makowiec przedstawiaja wyrazne siodta (pochyte), podczas gdy dolina miedzy Chomia-
kieni a Jawornikiem jest oczywistym tekiem.

ralnego bogactwa catych krajow, jako t. zw. zyty kruszcowe. Nieraz
duze czesci skorupy ziemskiej obsuwajg sie w gigb wzdluz peknieé
tego rodzaju, tworzac w taki sposOb uskoki, nasuniecia i t. p., ktére
sq bardzo zwykiem zjawiskiem w rozmaitych gorach tancuchowych
(por. ryc. 117.). Przyktadem wiekszych zataméw skorupy ziemi wzdtuz
pewnych spekan jest u. p. dolina $redniego Renu, ktora skutkiem tego
powstata (por. ryc. 118), morze Czerwone, dolina Jordanu i t. d.

Ryc. 11«
Zach. Ren Wsch.
Gr. Gil. Gr.
Przekrdj przez Wogezy, doling Renu i Szwarcwald na pid. od Strassburga.
Gr, — granit, Gn. — gnejs, C — warstwy syst. weglowego, 1—§ — pstry piaskowiec (dolna czes$¢

syst. tryasowego). Pionowe kreski oznaczajg uskoki.

93. Wszystkie co dopiero wymienione zjawiska nazywajg sie
tekionicznemil). Stad doliny, ktére majg takie pochodzenie, bedac
tekiem miedzy dwoma siodtami, lub zapadliskiem jakiej$ czesci sko-
rupy ziemskiej skutkiem jej spekania, odroznia sie jako doliny tekto-
niczne (w przeciwstawieniu do erozyjnych}, a trzesienia ziemi, ktore

¥) tektonikos (gr.), pozostajacy w zwigzku z budowa.

pozostajg w bezposrednim zwigzku ze zjawiskami tego rodzaju, no-
sza miano trzesien tektonicznych, bedacych najlepszym dowodem, ze
»geotektoniczne" sity ciggle dziatajg dzi$, jak i dawniej. Wyniostosci,
ktére im zawdzieczajg swoje powstanie, sg to przedewszystkiem goéry
fatdowe, w przeciwstawieniu do wulkanicznych lub takich, ktore wy-
tworzyty sie skutkiem erozyjnego dziatania wod plynacych (,,géry
erozyjne™) (por.  23. i 71).

Dla poznania wewnetrznej budowy czyli tektoniki warstw skorupy ziemi
w danem miejscu jest bardzo wazng rzeczg okreslenie kierunku fatdéw czyli
biegu warstw sfaldowanych, tudziez kierunku i wielkosci ich nachylenia. Oznacza
sie to przy pomocy kompasu gorniczego (por. ryc. 119.), ktérego obwod jest po-
dzielony na 2 razy po 12 godzin gorni-
czych, odpowiadajgcych rozmaitym stro-
nom S$wiata, przyczem jednak wschod
i zachdd sg przemienione. Mdwi sie zatem,
ze dane warstwy majg bieg h (hora, go-
dzina goérnicza) 10, nachylenie pin.-zach.
45° i t. p. (por. str. 103, zad. 3.).

94. Oczywiscie skorupa ziemi Wsch Zach
tdega wszakze czynnikom denuda-
cyjnym lam, gdzie sie spietrzyla,
jeszcze silniej, niz w zwyktych
warunkach. Tak wiec miode faldy
skorupy ziemskiej, ktére przedsta-
wiajg sie jako wyrazne gory tan-
cuchowe, ulegajg zwolna, ale usta-
wicznie obnizeniu. W miare tego ich charakter pasmowy zaciera sig,
przekroje dolin i kontury szczytéw tagodniejg, wyniostosci obnizajg
sie i ,starzeje sie krajobraz", a wreszcie caty system goOrski prze-
obraza sie w t. zw. géry masowe albo szczatkowe, jakiemi sg nasze
gory Kielecko-sandomierskie; czesto za$ rozpada sie jeszcze caty tan-
cuch na poszczegdlne czesci, skutkiem powstania na jego obszarze
wiekszych zatoméw w skorupie ziemskiej. Srodkowa wyzyna Fran-
cuska, gory Nadrenskie z Wogezami i Szwarcwaldem, Harc, Las Tu-
rynski, czeskie goéry Kruszcowe, Sudety i gory Kieleckie sg resztkg
jednego poteznego systemu gorskiego, ktéry w epoce weglowej spie-
trzyt sie w miejscu dzisiejszej Srodkowej Europy i nosi w geologii
nazwe gor Hercynskich. W ciggu nastepnych epok geologicznych
ulegt on zwolna zniszczeniu i rozpadt sie na poszczegdlne gniazda,
ktére pozornie nie okazujg dzisiaj zadnej tgcznosci z soba.

Ostatecznym wreszcie losem, ktory spotyka systemy gorskie
wszelkiego rodzaju, to zupeine zniszczenie, skutkiem czego ginie
nieraz prawie wszelki $lad ich w zewnetrznej rzezbie powierzchni
ziemi i w takim razie wskazuje tylko wewnetrzne utozenie, czyli
tektonika warstw, ze w miejscu tern wznosity sie dawniej cate pasma

liyc. 119.
Pin.

Komp~~~itniny.
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gorskie. Nic zatem dziwnego, ze wszystkie najwyzsze gory fancu-
chowe, jakie obecnie widzimy na ziemi, Himalaje, Kordyliery i Andy,
Alpy, Pireneje, Karpaty, Apeniny i t. p., powstalty stosunkowo nie-
dawno, a ,sity &rogeniczne dziatajg w nich po czesci nawet jeszcze
obecnie, jak mozna wnosi¢ z gwattownych i nierzadkich trzesien
ziemi w tych okolicach. Czeka je wszakze los taki sam, jaki spotkat
n. p. wynioste
Ryc. 120. pasma gorskie,
wznoszace sie
w dawnej prze-
sztoSci  ziemi
w wielu miej-

Pofatdowane (z lewej strony w drugorzedne zygzaki) warstwy sylurskie, :
dewdnskie i weglowe (w) w okolicy Akwizgranu. SC?C_h ] gdZIe
dzisiaj niema

z nich ani $ladu. Znikng kiedy$ z powierzchni ziemi i tylko fatdy
warstw skorupy ziemskiej w tern miejscu bedg dowodzi¢ ich istnie-
nia w dobie ubiegtej (por. ryc. 120.).

Gdzie denudacya zniszczyta wierzchotki fatdéw, tani odstaniajg sie rozliczne
warstwy starsze, nieraz na znacznych przestrzeniach. Stad nigdzie réwnie czesto
nie znajdujemy, jak w gorach, takich odstonie¢, w ktérych mozemy widzie¢ warstwy
od miodszych wiekiem az do najstarszych.

Oczywista jednak, ze we wszystkich epokach dziejow ziemi skorupa jej nie
tylko fatdowata sie, ale niemniej wypietrzenia te ulegaty nieraz daleko posu-
nietej denudacyi, jezeli przez dtuzszy przeciag czasu, w okresie ladowym, dzia-

faty na me" tgkie czynniki, jak woda, powietrze i t. p. Nowy zalew morza, czyli
... lakim razie na warstwach sfatdowanych

i wogole *dyslokowanych (wyru-
szonych z pierwotnego potozenia)
Swieze skaty osadowe, naturalnie
poziomo, tworzac w ten sposéb uktad
warstw, ktére lezg na starszych ,,nie-
¥godnie (ryc. 121. d, e). Jezeli osad
pozniejszy powstat na rozmaitych
warstwach starszych, méwimy, ze lezy on na nich *przekraczajaco (ryc. 121.<j).

95. Juz wyzej wspomnieliSmy, ze rozlegte trzesienia ziemi
sg zjawiskiem, ktéry pozostaje w $cistym zwigzku z procesami tekto-
nicznymi, odbywajgcymi sie w skorupie ziemskiej. To tez nazywamy
je dlatego trzesieniami teklonicznemi, w odréznieniu od wulkanicznych
i zapadliskowych.

Oczywiscie zachodzg one przedewszystkiem na tych obszarach,
gdzie procesy tektoniczne ciggle odbywaja sie, wzglednie jeszcze nie
ustaty, a wiec w obrebie lub w sasiedztwie mtodych gor tancucho-
wych albo rozlegtych zalomoéw i zapadlisk w skorupie ziemskiej,
datujagcych sie z niedawnej przesztosci geologicznej. Taki wiasnie cha-

Akwizgran

*) transgredo (fac.), przekraczani.
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rakter majg okolice najbardziej *sejsmiczne w Europie, jak pewne
obszary alpejskie, dalej Grecya, Kalabrya, Sycylia i t. p. (por. sir. 24.),
podczas gdy wschod Europy, bedacy ,.kraing ptytowa z warstwami
utozonemi zupetnie spokojnie i mniej wiecej poziomo, jest od trze-
sien tektonicznych wolny prawie catkowicie. (Jaki jest zwigzek miedzy
sejsmicznoscig i wulkanizmem Wioch potudniowych?)

Przy kazdem trzesieniu ziemi rozroznia sie przedewszystkiem
jego *ognisko wewnatrz litosfery, gdzie trzeba szukaé przyczyny zja-
wiska (dla trzesien tektonicznych w glebokosci zazwyczaj co najwiecej
kilkudziesieciu kilometréw), i dalej punkt lezacy na powierzchni bez-
posrednio nad ogniskiem, t. zw. ,,$rodek trzesienia Z ogniska wycho-
dza wstrzasnienia w postaci fal sejsmicznych, szybko dazacych ku
powierzchni. Wprawiajg one w drgania czestokro¢ bardzo gwattowne
przedewszystkiem Srodek trzesienia, wytwarzajgc tam fale po-
wierzchowne, rozchodzace sie, jak kregi
na powierzchni wody stojgcej dokota miej-
sca, gdzie upadt kamien. Oczywiscie na
pewng odlegtos¢ wkoto Srodka trzesienia
dostajgsie do kazdego punktu na powierz-
chni ziemi zaréwno fale idace wprost
z samego ogniska, jak i fale powierzchowne
z punktu Srodkowego trzesienia. Dla pun-
ktow, lezacych poza Srodkiem, te 0Osta- e sejsmiczne. 0 — ognisko trze-
tnie sg jednak najgrozniejsze; powodujgc sienia; S — srodek; Ft— fale sejsmi-
whasciwa katastrofe (por. ryc. 122.). czne, C'jggef;,e°gg'jv';:;ch]}w;n§?ﬁm"

A jakich rozmiaréw moze dochodzié¢
to zjawisko, daje o tern pojecie trzesienie lizbonskie w r. 1755., ktore
objeto okoto 300.000 mil kwadratowych powierzchni, burzac Lizbone
i siejgc spustoszenie w catej Portugalii, z niedawnych za$ trzesienia
w St. Francisco w r. 1906. i messynskie zr. 1908., ktore piekne i lu-
dne miasta zamienity w kupe gruzow, grzebigc pod nimi cate ty-
sigce mieszkancow. Ale wszystkie te zdarzenia sg niczem w poré-
wnaniu z straszng Kkatastrofg, ktdra nawiedzita Indye Wschodnie
w r. 1897., 12. czerwca. Fale sejsmiczne daty sie wtedy odczu¢ na prze-
strzeni 3,120.000 km2, a w obrebie 100.000 km? dokota wyzyny Shillong
w prowincyi Assam ($rodek trzesienia) zaden budynek murowany
nie ocalat. Ziemia pekata, obrywajace sie i obsuwajgce poktady tamo-
waly rzeki, a w niektorych miejscach stwierdzono, ze teren podniost
sie 11 m do gobry, gdzieindziej znowu zmienito sie potozenie poszcze-
goélnych punktéw o kilka metrow w kierunku poziomym.

Jezeli fale sejsmiczne z odpowiednig sitg udzielg sie morzu,
to zwieksza to okropno$¢ zniszczenia, powodujgc naglty i gwattowny
zalew wybrzezy.

Ryc. 122.
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Specyalne, bardzo czute przyrzady, zwane ,,sejsmografami”, notujg
najmniejsze drgania sejsmiczne. Badanie rysunku, ktéry otrzymuje sie
w ten sposob, prowadzi do ogdlnie bardzo ciekawych wnioskow, n. p.
co do pewnych wiasnosci wnetrza ziemi, pozwala przytem okre$la¢
oddalenie miejsca obserwacyi od $rodka trzesienia i t. p. I,

Doswiadczenia i zadania.
Ryc. 123.

B

a) Siatka modelu przedstawiajgcego fald. B — podstawa, b) Siatka modelu przedstawiajgcego
uskok. B — podstawa.

1) Sporzadz z tektury siatki rownolegtoscianow (por. sir. 20., zad. 1), jak
na ryc. 123. a 1 b, zaznaczajgc odmienne warstwy roznymi kolorami. Nastepnie
z46z z tego dwa réwnolegtosciany, sposobem juz podanym wyzej. Pierwszy z nich

utworzy model fatdu, drugi model uskoku.

Ryc. 124. 2) ZwiedZ w okolicy wszystkie miejsca, gdzie
sie pokazujg skaty osadowe, I okre$l, gdzie war-
stwy lezag poziomo, a w ktérych miejscach sa
nachylone lub pofatldowane. Okre$l dla warstw
nachylonych, przy pomocy zwykiego kompasu re-
cznego, w ktorg strone zapadaja, a w ktérg bie-
gng (jaki jest ich bieg). Przytem fatwo zauwazyé,
ze kierunek biegu i nachylenia stojg na sobie
zawsze prostopadle; warstwy nachylone na za-
chod maja bieg pétnocno-potudniowy, nachylone
na potnocny wschod okazuja bieg z potudniowego
wschodu na pétnocny zachaod.

3) Oznacz bieg warstw przy pomocy kom-
pasu gorniczego. W tym celu do warstwy pochy-
lonej przyktada sie kompas doktadnie poziomo
i rownolegle do linii na nim potnocno-potudnio-
wej, poczem odczytuje sie godzine, jako wielkos¢
zboczenia biegu warstw od kierunku z pétnocy

Doswiadczenie, kiore objacnia fab N2 potudnie; czesc godzin okresla sie stopniami.
dow anie sig skorupy ziemskiej i po- L. Dla Wp_faW)_’ m_ozesz w domu_ _UZyC Wp_IeI'V\_I
wstawanie gor tancuchowych. k5|a,zk| oprawionej, nieco otworzonej | postawionej
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na stole grzbietem do gory. Przedstawi ona jakby fatd, ktérego poklady opadajg
na dwie strony, a grzbiet jej zaznaczy kierunek fatdu czyli bieg warstw. Obraca-
jac te ksigzke w rozmaite strony i przyktadajac do niej sposobem wskazanym kom-
pas gérniczy, wprawisz sie w odczytywaniu na nim rozmaitego biegu poktadow.

4) Powstawanie gor tancuchowych, skutkiem kurczenia sie wnetrza ziemi
i faldowania sie warstw skorupy ziemskiej, mozna pokaza¢ doswiadczalnie.

W tym celu bierze sie duzy balon gumowy, taki, ktdry mozna wydymac
powietrzem, i otwor jego taczy sie z dtugg rurkg kauczukowa, opatrzong zaciska-
czem. Nastepnie po wydeciu balonu powleka sie jego powierzchnie warstwa
grubg 2 mm — bardzo rzadkiego ciasta z maki pszennej i potem obraca sie go
tak dlugo w mace suchej, dopdki nie wytworzy sie zupetnie gtadka warstwa
maczna, 3—4 mm gruba. Wtedy umieszcza sie go na odpowiedniej podstawie
i wolny koniec rurki kauczukowej wpuszcza sie do naczynia z wodg (por. ryc.
124.). Jezeli pomatu i ostroznie otworzymy zaciskacz, balon zaczyna sie kurczyc,
a na powierzchni tworzg sie rozmaite fatdy, przypominajace przebiegiem i ksztat-
tem cale systemy goérskie na powierzchni ziemi.

Weglowce.

96. Nafta!) (olej skalny) jest cieklg lub potciekta mieszaning
rozmaitych weglowodoréw, t. j. potaczen wegla z wodorem, prze-
waznie ogolnego wzoru chemicznego CnHan+2- W naturze, jako t. zw.
U nas ropa, jest zazwyczaj ciemno-zota luh brunatna; destylowana
jest bezbarwna lub zéttawa. Lzejsza od wody, odznacza sie wiasci-
wym sobie zapachem.

Towarzyszg jej zawsze t. zw. gazy naftowe, ztozone z lotnych weglowodoréw,
ktore, zapalone, ptong niebieskawym ptomieniem. W Baku znajduje sie naturalne
zrédto tych gazéw, w innych miejscach, n. p. w Pittsburgu w Stanach Zjedno-
czonych, dobywajg sie one w olbrzymiej ilosci z otworéw sztucznie wierconych,
a rozprowadzone rurami, stuza do oSwietlania, ogrzewania, jako materyat opa-
towy dla sasiednich fabryk i t. p.

Mineratem pokrewnym nafcie, ktory jej towarzyszy gdzieniegdzie, jest:

Ozokeryt)) czyli wosk ziemny. Wygladem swoim zazwyczaj przypomina
on w istocie wosk zwyczajny, okazujgc barwe takag samg, tudziez charakterysty-
czng podatnos$é, wiasciwa woskowi. Jest mieszaning rozmaitych weglowodoréw,
tak jak nafta.

Asfalt jest produktem czesciowego utlenienia sie nafty, dlatego zawiera
oprocz wegla i wodoru jeszcze pewng ilosC tlenu. Jest péiciekly, jednak cza-
sem zdarza sie zupetnie skrzepty i zestalony. Barwy ciemno-brunatnej, czasem
prawie czarnej. Znajduje sie w wielu miejscach; na wyspie Trinidad istnieje
jezioro asfaltowe o $rednicy dwdch kilometréw.

Bursztynj) jest zywicg stwardniatg w glebi ziemi, ktdra pochodzi z dzisiaj
juz zaginionego drzewa szpilkowego, Pinus succinifera. Skfada sie z wegla, wo-
doru i tlenu. Mniej lub wiecej przezroczysty, posiada zabarwienie z6kte, brunatne,
biatawe, czesto z pieknem uzytkowaniem.

Uwaga. Bursztyn potarty elektryzuje sie wyraznie ujemnie, tak samo

i siarka, natomiast kwarzec okazuje po potarciu dodatnig elektrycznosé, jak

*) Od wyrazu perskiego: nafata, poci¢ sie. 2) 6dzo (gr.), wydaje won; ke-
ras (gr.), ré6g. 3) Od wyrazu Staroniem, bdrnen — pali¢ sie.



szkto. Przekonano sie, ze wszystkie mineraty i wogdle ciala stale, pocie-

rane, elektryzuja sie, jedne dodatnio, inne ujemnie. Mozna to jednak wy-

kaza¢ wprost tylko w tym wypadku, w ktérym minerat — jak bursztyn,

siarka lub kwarzec —jest ztym przewodnikiem elektrycznos$ci; inne mine-
raty nalezy wpierw izolowa¢ od reki, ktorg je trzymamy.

97. Wegiel kamienny (T. = 2—2'5, ¢. w. = 12—15) jest

zwiazkiem chemicznym 75—90% wegla z 10—25% tlenu, wodoru

i azotu. Domie-

szki mineralne,

niedajgce sie spa-

li¢, dajg w nim

t.zw. popiot. Bar-

wa zwykle mniej

wiecej  czarna,

potysk szklisty

albo thusty. Tw.

niewielka, tak sa-

mo i c¢. w. Nie-

trudno  mozna

wykazac ztozenie

jego z ro$linnych

czesci  zweglo-

Przekréj przez warstwy weglonosne pod kopalnia Niwka w Krélestwie. i
Grubsze kreski czarne oznaczaja poktady wegla kamiennego. nyCh’ pOddanC
kawatek wegla

kamiennego dziataniu mieszaniny chloranu potasowego i kw. azoto-
wego, poczem sie obmywa preparat absolutnym alkoholem.

Wegiel kamienny tworzy w giebi ziemi pokiady na przemian
z warstwami piaskowcow i tupkéw itowych. Sa one zazwyczaj
(ryc. 125.) nachylone, czesto rozmaicie pofatdo-
wane i przeciete uskokami (por. § 92.), powstaty
zas w bardzo odlegtym peryodzie dziejow zie-
mi, tworzac razem z owymi piaskowcami i t. d.
»system weglowy" wsrdéd poktadow jej skoru-
py- Wegiel wytworzyt sie z nagromadzonych
w glebi ziemi resztek roslin, ktore, przykryte
osadami poOzniejszymi, zweglaty sie zwolna bez
dostepu powietrza.

W pokfadach, ktore towarzyszg weglowi
kamiennemu, spotykamy bardzo czesto odciski
Odcisk kawatka liscia pa- | Zweglone resztki dwczesnej flory (por. ryc. 126.).
proci Sphenopteris na tupku 7 nich udato si¢ odtworzyC jej obraz tak

ilastym syst. weglowego. , . . . . .
szczegotowo, ze wiemy dzisiaj wcale doktadnie,

z jakich sie sktadata roslin i jak one wygladaty. Byly to zatem

olbrzymie drzewiaste widtaki (Lepidodendron, Sigillaria), skrzypy

Ryc. 126.
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(Calamites), drzewiaste paprocie o lisciach dtugosci kilku metrow,
procz tego z pomiedzy roslin nagozalagzkowych t. zw. kordaity, a wreszcie
wiele innych form, ale gtéwnie rodniowce. Wyzsze ro$liny — okry-
tozalgzkowe — jeszcze wcale nie istniaty wowczas, a i Swiat zwie-
rzecy nie posiadat zupetnie ssawcow, ptakow, motyli i t. d.

Przekonano sig, ze nawet w najbardziej oddalonych krajach kuli
ziemskiej pokitady wegla kamiennego zawierajg resztki mniej wiecej
takiej samej Hory i fauny. Jest ona zatem nie tylko zupetnie odmienna
od dzisiejszej, ale takze wielce charakterystyczna dla utworéw ,,systemu
weglowego” i dla lego okresu w dziejach ziemi, zwanego ,,peryodem
weglowym", podczas ktérego powstaty wyzej opisane pokiady wegla.

Wegiel brunatny znajduje sie w miodszych poktadach osado-
wych, niz wegiel kamienny. Resztki roslinne, z ktérych powstat,
ulegaty przeto procesowi zweglania przez odpowiednio krotszy prze-
cigg czasu. Odznacza sie znaczng iloscig O, H i N (25—10%), chociaz
nieraz z wygladu prawie nie rozni sie od wegla kamiennego; czesto
juz wolnem okiem mozna dostrzedz na nim ztozenie z czesci roslin-
nych, n. p. z pni drzew o wyraznych stojach drzewnych (lignit)l);
w znacznej czesci wypadkow' ma barwe wiecej brunatng, nie tak
czarng, jak wegiel kamienny.

Antracyt?)) jest to wegiel kopalny, ktory zawiera mniej piz 10°0 O i H,
ledwie ze Sladami N. Jest on barwy czarnej z wygladem prawie metalicznym.
Pali sie trudno, ale zato daje jeszcze wiecej ciepta, niz wegiel kamienny.

Torf tworzy sie wspotczesnie na mokrych tgkach, bagnach i t. p., zwlaszcza
w krajach strefy zimnej, a. przynajmniej o klimacie chtodnym lub umiarkowanie
cieptym. Powstaje z mchow rodzaju torfowcdéw (Sphagnum), ktére tworzg na
podmoktych miejscach czesto cate darnie rozlegte, tudziez z wrzoséw, sitow,
turzyc, trzcin i t. d., ktére zyja w warunkach podobnych. Gérne czesci torfowcow
rosng ustawicznie, kiedy dolne, zanurzone w wodzie, ciggle obumierajg i tam
pod powierzchnig wody, bez dostepu powietrza, ulegajg powolnemu zwegleniu ;
cisnienie warstw gornych, ktére ciggle od wierzchu przyrastaja, zgniata je przy-
tem tak, ze tworzg z czasem mase torfows, zazwyczaj barwy rudawo-brunatnej

i 0 wyraznem ztozeniu z czesci roslinnych. Torf zawiera wegla 50—60%. Jako
materyat opatowy odgrywa w wielu krajach bardzo wazng role. J

0 t. zw. skamieniatoSciach i ich znaczeniu.

98.Jak w pokiadach towarzyszacych weglowi kamiennemu, tak
samo we wszystkich innych skatach osadowych znajdujemy prawie
zawsze $lady roslin i zwierzat, wspoétczesnych chwili tworzenia sie
danej skaty; nazywamy je wogole skamieniatoSciami. Sa to albo tylko
odciski, n. p. liscia jakiej$s rosliny (por. ryc. 126.), albo odlewy
wnetrza skorupy rozmaitych mieczakéw, czyli ich jadra kamienne,

) lignum (fac.), drzewo. 2) antrax (gr.), wegiel.
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albo wreszcie wihasciwe skamieniatosci, n. p. muszle, z kté-
rych jednak pozostata tylko masa wapienna, zazwyczaj bez potysku
i barwy (por. ryc. 127.). Resztki takie roslin i zwierzat sg dla po-
znania dziejow naszej ziemi ogromnego znaczenia, z nich nauka,
zwana paleontologia, odtwarza catg faune i Hore okreséw, oddalonych
od nas o cate miliony lat.

Znaczenie skamieniato$ci polega atoli nie tylko na tern, ze bez
nich znajomos$¢ historyi naszej planety bytaby bardzo niezupeina;
dopiero bowiem ich poznanie czyni rzeczg prawdziwie mozliwg ozna-
czanie wieku wszystkich skat osadowych. Jezeli mamy caly system
utworéw tego rodzaju, utozonych prawidtowo warstwami, jedne nad

drugiemi, jak sie osadzaty w kolei czasu, oczywiscie warstwy starsze
od danych bedg zawsze pod

Rye. 121 niemi (w ich spagu), mtodsze
znajdg sie nad niemi (w ich
stropie). W tym wiec wy-
padku nietrudno okresli¢
wzgledny wiek pokladéw
gornych wzgledem dolnych
i naodwro6t. GdybySmy je-
dnak oparli sie wytacznie
na tej zasadzie, okazatoby
sie rzeczg wprost niemoze-
bng poréwnywacé wiek skat
osadowych z dwdéch odda-
lonych miejscowosci. W tym
wypadku przychodzi na po-
moc paleontologia.

Mowiac o faunie i Horze
czasow wegla kamiennego,
wspomnieliS§my, ze posiada ona wspdlne cechy znamienne — tak dobrze
w Europie, jak w Ameryce lub w Chinach. Wszedzie spotykamy
w towarzystwie wegla kamiennego owe od dawna juz wymarte
sygilarye, lepidodendrony, lub pewne drzewiaste paprocie, tak cha-
rakterystyczne dla tego peryodu w dziejach ziemi. Jezeli zatem znaj-
dziemy w jakich$ pokifadach odciski lisci i t. p. roslin co dopiero
wspomnianych, mozemy na pewne powiedzie¢, ze te skaly nalezg
do systemu weglowego, chociaz nieraz niema ws$rdéd nich samego
wegla; i w czasach peryodu weglowego tworzyt sie on bowiem nie
wszedzie i tylko wsérdd pewnych szczeg6lnych warunkéw.

Tak samo i inne pokiady osadowe, pézniejsze lub wczesniejsze
od nalezagcych do systemu weglowego, maja swoje charakterystyczne
czyli przewodnie skamieniatosci, ktore pozwalajg poréwnywacé co do

Kawatek wapienia z licznemi skamieniato$ciami
(amonitami).
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wieku skaty nawet z najbardziej oddalonych krajow. Przekonano sie
przytem na podstawie kopalnych szczatkéw ro$lin i zwierzat, ze im
pokitady dawniejsze, tern wspétczesna im Hora i fauna rozni sie sto-
pniowo coraz bardziej od dzisiejszej. Oczywiscie przemawia to za
powolnym, ale ciggtym rozwojem $wiata organicznego, wbrew dawnej
teoryi katastrof— Cuvieral), genialnego tworcy wspotczesnej pa-

leontologii.

Pierwiastki.

99. Ztoto (T. = 25-71. ¢. w. = Ju—19'Xj krystalizuje sie
w postaciach ukitadu réwnoosiowego (O, 000, 00000), najczesciej
jednak znajduje sie w skupieniach druciastych, krzaczkowatych i t. p.,
a zwiaszcza jako wprysniecia, nieraz ledwie dostrzegalne, lub na
drugorzednem tozysku w ziarnach i brytkach. Barwy ziocistej, ma
potysk metaliczny. Przetam (czyli powierzchnia powstajgca skutkiem
roztamania) hakowaty; daje sie wyciggaC w bardzo cienkie druty
i rozklepywa¢ na niezmiernie delikatne blaszki.

Platyna?). Krysztaty jej nalezg réwniez do ukhk réwnoosiowego, ale zda-
rzajg sie bardzo rzadko. Jest barwy stalowo-szarej, potysku metalicznego. T. nie-
wielka, ¢. w. bardzo znaczny, okoto 20. Rozpuszcza sie, jak ztoto, tylko w wodzie
krélewskiej.

Znajduje sie prawie wylacznie na drugorzednem tozysku w postaci tusek
i brylek, czasem przerosnietych z serpentynem. Poniewaz ten ostatni pochodzi
z rozktadu oliwinowych skat wybuchowych, mozna wnosi¢, ze znajdowanie si¢
platyny jest przywigzane przedewszystkiem do skat tej rodziny. Platynie to-
warzyszg w naptywowych pokladach zazwyczaj: ztoto, magnetyt, korund, cza-
sem dyament i t. p. Najbogatsze kopalnie platyny po-
siada Ural.

Po mineratéw, ktore sg czystymi pierwiastkami
metalicznymi, nalezy jeszcze rodzinie ielazo, srebro,
rodzima miedz i t. d., zazwyczaj produkt rozktadu od-
powiednich kruszcow (por. § 86.).

100. Siarka (T. = T5—25,c. w. = T9—21).

Krystalizuje sig, jak juz wiemy, w ukt. rombo-
wym (por. ryc. 128.). Barwy z0ttej, czasem bru- Krysztaly siarki.
natnej, z potyskiem ttustym. Przetam muszlowy. P:  /sP: n: J0o: ¢: OP.

¥ Jerzy L. Cuvier (1769 — 1832) byt profesorem w Uniwersytecie pary-
skim. Badania jego nad skamieniatosciami okolicy Paryza, od ktorych rozpoczyna
sie dzisiejsza paleontologia umiejetna, doprowadzity go jednak do mylnego pogladu,
ze kazda epoka geologiczna koriczyta sie jaka$ wielka katastrofg, w ktérej znaj-
dowaty swdj gréb 6wczesne zwierzeta i rosliny; z nastepng epokg nowy Swiat
organiczny zaludniat morza i kontynenty. Ta ,teorya katastrof" miata ttomaczyc
przyczyne réznic w florze i faunie poszczegdlnych epok geologicznych. 2) Po
hiszpaisku — od piata, srebro — platina (pogardliwie), sreberko, dla nizkiej po-
czatkowo ceny.

Wisniowski, Mineralogia i geologia, wyd. 3. 8
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Dyamentl) (T. = 10, c¢. w. = 35—36) jest czystym weglem
krystalicznym. Znajduje sie w krysztatach ukt. rownoosiowego w po-
staciach czesto, jak na ryc. 129., gdzie pod lit. b jest przedstawiony
t. zw. tréjosSmioscian, pod lit. ¢ czterdziestooSmioscian. Obie postaci
naleza do typu piramid tego uktadu, co wskazuje stosunek parame-
tréw dla nich: dla pierwszej, ze znakiem mO, — a: a: ma, dla
drugiej, posiadajacej znak mOn, — a: na: ma. Krysztaly dyamentu

odrdzniajg sie zazwyczaj
$cianami wypukienii, stad
czterdziestoo$mioSciany
tego mineratlu sg czesto
prawie kuliste. Przezro-
czysty i bezbarwny, bywa
takze rozmaicie zabarwio-
ny. Potysk posiada nad-
zwyczaj silny, tak samo
zdolno$¢ rozszczepiania
biatych promieni Swietlnych i temu zawdziecza dyament 6w ogien, dla
ktérego jest tak ceniony jako drogi kamien. Z pomiedzy wszystkich
znanych ciat najtwardszy, okazuje tupliwos$¢ doskonatg wedtug Scian 0.

Dyamenly znajdujg sie przedewszystkiem w pokiadach napty-
wowych. W potudniowej Afryce znajdujgje w t. zw. ziemi niebieskigj,
ktora wypetnia kanaty wybuchowe i kratery tamtejszych wulkanow
eksplozyjnych, przypominajgcych zupeinie mary europejskie. Ziemia
niebieska jest produktem wietrzenia gruzu z skaty oliwinowej, wsrod
ktorej wytworzyly sie dyamenty afrykanskie.

Uwaga. Dyament, wystawiony na $wiatto stoneczne i nastepnie prze-
niesiony do ciemnego pokoju, sam stabo Swieci. Zjawisko to, nazwane
fosforescencya, jest zblizone do fluorescencyi (§ 63, str.'72.), ktora
polega wiasciwie rowniez na samodzielnem wysytaniu barwnych promieni
pod wplywem naswietlenia, ale tylko, jak dlugo swiatto pada na dane
cialo. Sa mineraly, ktore fosforyzujg po ogrzaniu (n. p. dyament, topaz,
fluoryt), pod dziataniem pradu elektrycznego (szafir), przy rozdzieraniu

w kierunku tupliwosci (tafle miki) it p.; cukier fosforyzuje
skutkiem uderzenia (n. p. podczas rgbania w ciemnym pokoju).

Grafit?) (T. = 05—1, ¢. w. = 1'9—2-3). Jest to —
jak dyament— odmiana wegla krystaliczna. Krystalizuje
Krysztat grafitu w ~ar”~zo drobnych i niewyraZznych, szeSciobocznych

krysztatach tabliczkowatych, by¢ moze jednosko$nych
(por. ryc. 130.); najczesciej jednak spotyka sie w masach krystali-
cznych, o ztozeniu tuszczkowem, lub zbitych. Spala si¢ bardzo trudno.

Spotyka sie w przyrodzie w wigkszych masach czesto wsréd
t. zw. tupkdw krystalicznych, ktére w wielu wypadkach sg niewatpliwie,

Hyc. 130.

*) adanias (gr.), niepokonany. * grafo (gr.), pisze.

jak wskazujg $lady skamieniatosci, zwykiemi skatami osadowemi,
nawet wieku niebardzo dawnego, tylko pdzniej przeobrazonemu

Oczywiscie przedstawia on w takim razie znany nam, zwyczajny
wegiel kopalny, w rodzaju wegla kamiennego, ktéry ulegt, prze-
krystalizowaniu.

0 metamorfizmie i krystalicznych tupkach.

101. Wegiel pochodzenia organicznego w pewnych warunkach
moze uledz —jak to widzieliSmy — krystalizacyi i wytworzy¢ w ten
sposOb grafit. Podobne przemiany widzimy niekiedy na wapieniach,
ktére w takim razie przeobrazajg sie w ziarniste marmury, i na
innych skatach osadowych, z ktérych moga powsta¢ rozmaite t. zw.
,fupki Kkrystaliczne", o budowie ziarnisto-krystalicznej, ale z rodzajem
jakby uwarstwienia. Zjawisko to obejmujemy nazwg melamorfiznuil),
a ze skatami osadowemi, przeobrazonemi w taki sposob, spotykamy
sie czesto w tych miejscach, gdzie ulegty one znacznemu zgnieceniu,
dziataniu wysokiej temperatury i t p., skutkiem bardzo gwal-
townego fatldowania sie lub w nastepstwie kontaktu ze skalg wy-
buchowsa.

Ale nie tylko sity dziatajgce lokalnie moga powodowaé zjawisko
przeobrazania. Wielkie cisnienia, wysoka temperatura i t. p. istniejg
bezustannie w pewnej gtebokosci pod powierzchnig litosfery i wszystkie
skaty w miare, jak osadzajg sie na nich nowe warstwy, dostajg sie
w strefe, gdzie te czynniki dziatajg, skutkiem czego muszg ulegaé
ciggle metamorfizmowi.

Stad najstarsze skaty skorupy ziemskiej, ktére wraz z granitem
tworzg jakby fundament pod miodszemi czeSciami litosfery, sa
wszystkie mniej wiecej zmetamorfizowane. Giowng role odgrywajg
miedzy niemi nastepujace tupki krystaliczne.

Gnejsy, ztozone — jpianit, do ktdrego sg podobne —z kwarcu,
skalenia i tyszczyku, ale budowy wyraZznie warstwowej (niektore
z nich sg tylko przeobrazonymi granitami).

Lupki tyszczykowe — z tyszczykiem i kwarcem jako gtdwnymi
sktadnikami.

tupek talkowy, biatawy, czesto z zielonawym odcieniem, zto-
zony gtéwnie z samego talku.

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

Lupki krystaliczne, poréwnane z rOwnie krystalicznemi skatami
wybuchowemi, roznig sie od nich tern, ze objawiajg czesto jakby

*) meta (gr.); morphe (gr.), postac.
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rodzaj uwarstwienia (por. ryc. 131.), w zwigzku z ulozeniem skia-
dnikéw na przekroju poprzecznym jakby w warstewki i zytki réwno-
leglte i t. p. Znajdujemy w nich nieraz granaty, turmaliny, beryle
i inne krzemiany, jako skiadniki dodatkowe. Czesto spotyka sie ws$réd
tupkow krystalicznych marmury i grafit, tak samo wieksze ztoza i so-
czewki kwarcu krystalicznego, rozmaitych kruszcow i t. p.

Prastare tupki krystaliczne, ktére znajdujag sie¢ pod najdawniej-
szemi znanemi skatami charakteru wyraznie osadowego, nazywamy
archaicznymi. Ze sa to w czesci takze przeobrazone skaly osadowe,
podobnie jak znacznie miodsze tupki krystaliczne z $ladami niewat-
pliwych skamieniatosci (porown. o graficie), dowodem tego znajdo-
wanie sie wsérdd nich tu i oOwdzie catych warstw zlepiencowych
i t. p. Skamieniatosci nie zawierajg atoli zupetnie, a grafit i marmury
wsréd utworéw archaicznych bardzo watpliwa, czy sa pochodzenia
organicznego.

Oczywiscie te najstarsze warstwy odstaniajg sie tylko wsrod
pewnych szczeg6lnych warunkéw — w goérach fatdowych, obnazone
przez erozye i denudacye dzieki sfatdowaniu sie skorupy ziemskiej,
lub gdzie indziej, odkryte z powodu zbyt stabej migszosci (grubosci)
warstw wyzszych.

Doswiadczenia i zadania.

Sporzadz plytke do badan mikroskopowych (szlif) z gnejsu, prostopadle
do jego tupliwosci, ogladnij jg pod mikroskopem i poréwnaj z szlifem granitu
i piaskowca. Zrob taki sam preparat réwnolegle do kierunku tupliwosci tej
skaty i tak samo zbadaj przy pomocy mikroskopu. O ile bedag sie roznity
oba szlify ?

Krotkie powtdrzenie najwazniejszych wiadomosci o ztozeniu
I budowie skorupy ziemskiej i 0 ksztattujgcych jag sitach.

102. Tak wiec najstarsze skaly skorupy ziemskiej sg to krysta-
liczne tupki wieku archaicznego, bez skamieniatosci czyli azoicznel).
Dopiero na nich spoczety miodsze pokiady osadowe — piaskowce,
wapienie, ity i t. p. z mniej lub wiecej wyraznemi skamieniato$ciami
roslinnemi i zwierzecemi.

Niematg jednak role odgrywajg takze skaty wybuchowe, jako
sktadniki naszej litosfery, przebijajac ja w rozmaitych kierunkach. Sa
to zyly i pnie granitowe, syenity, rozmaite skaty oliwinowe i t. p.,
ktére powstaty z magmy krzepnacej w glebi skorupy ziemskiej, i n. p.
trachity lub bazalty zakrzepte na powierzchni ziemi, do ktérych zali-

) azoos (gr.), pozbawiony Swiata zwierzecego.

czarny takze lawy dzisiejszych wulkanéw. Prawie wszedzie pokiady
skorupy ziemskiej ulegty sfatdowaniu i sg przerzniete licznemi i gle-
boko siegajgccmi szczelinami.

W ten sposOb przedstawia sie obecnie skorupa planety, na ktorej
mieszkamy, a jak podnosi to w pierwszej potowie ubiegtego wieku
jeden z najznakomitszych geologéw, Karol Lyelll) (czyta sie po
angielsku: Lajel), dziatajg na nig dzisiaj mniej wiecej te same czyn-
niki i sity, jak i w dawno minionych juz okresach dziejow geolo-
gicznych. Woda deszczowa, ktéra spada na jej powierzchnie zawsze
jednakowo, przesigka do wnetrza litosfery, rozpuszcza w sobie jej roz-
maite sktadniki i wraca znowu, dajac poczatek zréditom, po drodze

Ryc. 131,

Hedelberg w gérnym Palatynacie.
Skaty utworzone przez pofatdowane warstwy tupku tyszczykowego.

za$ osadza w szczelinach réznorakie mineraty, tworzac w ten spo-
séb zyty mineralne. Ciggle na powierzchni ziemi w jednem miejscu
pietrza sie zwolna i niedostrzegalnie dla oka cate tancuchy gorskie,
skutkiem powolnego kurczenia sie gtebszych warstw kuli ziemskiej,
gdzie indziej sity denudacyjne coraz bardziej niszcza dawne gory,
Scierajac je zwolna z oblicza ziemi. Szczelinami dobywajg sie z glebi
masy wybuchowe, a na dnie mérz i na powierzchni lagdéw powstajg
pod mechanicznem dziataniem wody i powietrza lub dzieki pewnym
organizmom, w innych za$ wypadkach jako osad chemiczny — nowe
poktady skal osadowych, ktore grzebig w sobie caty Swiat nam wspoét-
czesny roélin i zwierzat na $wiadectwo przysztym epokom. Swiat

¥ Karol Lyell (1797—1875) wywart dzielem swojem ,Zasady geologii”
na rozwoj tej nauki wptyw podobny, jak Darwin na postep nauk biologicznych.
Spoczywa w opactwie Westminsterskiem, gdzie Anglia chowa swoich najznako-
mitszych ludzi.
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organiczny ulega zresztg réwniez ciaglej przemianie, jak tego dowo-
dza skamieniatosci, w rozmaitych okresach dziejow ziemi odmienne
i 0 wiasciwym charakterze.

Mineraty okazuja rozmaite przeobrazenia, tak samo, jak cala
skorupa ziemi. Jedne z nich ging, rozktadajagc sie pod wptywem
wody, powietrza i t. d., nowe zato powstajg na ich miejscu. coraz
inne zwigzki chemiczne spotykajg sie z sobg za posrednictwem
wody na powierzchni ziemi i w jej gtebi, a skutkiem tego powstajg
ciggle mineraty, jakie przedtem nie istniaty. W ten sposéb Swiat
tworow mineralnych nie tylko ulega cigglym przemianom, ale tak
samo, jak Swiat organiczny, staje sie coraz bardziej rozmaitym.

A jezeli zmian tych, ktére odbywajg sie ciaggle na kuli ziem-
skiej — zarébwno w przyrodzie martwej, jak i w $wiecie tworéw
zyjacych — nie mozemy wspétczesnie zauwazy¢ w catej ich doniostosci,
to przyczyng tego krétkos¢ nie tylko zycia jednego cziowieka, ale
wprost istnienia na ziemi rodu ludzkiego. Jest to zatem tylko ztudze-
nie, ze przyroda nie zmienia sie ciggle i bez ustanku, chociaz zwolna,
tak jak byloby ziudzeniem, gdyby istota jakas$, zyjaca tylko sekunde,
twierdzita, ze wskazOwka godzinowa na zegarze nakreconym nie
obraca sie, bo ona tego nie widzi.

Potega geologicznych czynnikéw przyrody lezy przedewszystkiem
w ciggtosci ich dziatania i w dtugosci okreséw, ktére tworzg dzieje
geologiczne ziemi.
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Przeglad systematyczny mineratdw opisanych lub
wymienionych w ksigzce.

Gromada |. Pi

Siarka
Rzad' 1.

Dyament .
Grafit Metaloidy
Zioto
Srebro

Aot Rzad 2.
Miedz Metale
Zelazo
Platyna

Gromada Il. LS ience (Lampryty):
Piryt
Markazyt Rzad 1.
Chalkopiryt Iskrzyki
Nikielin
Galenit
Argentyt Rzad 2.
Chalkozyn Blyszcze
Antymonit
Telraedryt
POt | Ty
Proustyt
Sfaleryt | Rzad 4.
Cynober | Blendy
Gromada Ill. Tlenki:

Woda 1 Rzad 1
Lod / llydroity
Boksyt
Korund Rzad 2
Kwarzec ; Ii
Chalcedon Tlenki szkliste
Opal
Kasyteryt ! Rzad 3.
Kupryt Tlenki metaliczne
Piroluzyt
Limonit Rzad 4.
Hematyt Rudy
Magnetyt

Gromada IV. Solowce;

(Sole haloidotoe; chlorki, fluorki il. d.j

S6l kamienna

Sylwin
Karnalit

Fluoryt

Rzad 1
Chlorki met. lek.

Rzad 2.
Fluorki

Gromada V. Gipsowce:

(Siarczany i t. p.)
Anhydryt
Baryt
Gips Rzad 1
Kizeryt Siarczany
lipsomit
Kainit

Gromada VI. Saletro w ce:

(Azotany, fosforany i t. d.j

Fosforyt 1 Rzed 1
Turkus | Fosforany
Saletrasodowa | Rzed 2.
(Nitratyn) | Azotany

Gromada VII. Sylikoidy:

(Weglany, krzemiany it. d.j
Malachit
Azuryt
Aragonit
Kaicyt
Dolomit
Smitsonit
Syderyt
Oliwili
Augit (piroksen)
Amfibol
Ortoklaz
Plagioklaz
Topaz
Turmalin Rzad 2
Granat L
Kordieryt Krzemiany
Beryl
Talk
Serpentyn
Muskowit
Biotyt
Kaolin

Rzad 1
Weglany

Gromada VIII. Weglowce:

|  Rzad L
Bursztyn | Zywice
Torf

Wegiel brunatny Rzad 2.
Wegiel kamienny  Wegle
Antracyt
Olej skalny

Ozokeryt s I;Qzad_ 8.
Asfalt moly ziemne
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Przeglad systematyczny skat.

Skaty wybuchowe.

Rodzina granitu:
Granit; porfir kwarcowy,
liparyt; smotowiec, obsydyan,
pumeks (liparytowy)
Rodzina syenitu
SyciliI; trachit; smotowiec etc.
(trachitowy)

Skaty masywne Rodzina diorytu
Dioryt; andezyt; smotowiec etc.
(andezytowy)
Rodzina gabra:
Labradoryt; diabaz, melafir,
bazalt, smotowiec,
obsydyan i t. d. (bazaltowy)
Rodzina skat oliwinowych:
Perydotyt.

Skaty krystaliczne

tupki krystaliczne.
Skaty metamorficznef
Gnejs
Lupek tyszczykowy
Lupek talkowy
Fylit
Skaty osadowe.
Skaty okruchowe:
Zwiry, piaski
Druzgoty, zlepience
Piaskowce
lty, gliny i less
Margle
Skaty bedace osadem
chemicznym:
Gips
Anhydryt
S6l kamienna
it od
Skaty zawdzieczajace
powstanie swoje
organizmom:
Wapienie
Wegle kopalne.

Skaty warstwowe

‘) Czes¢ ich przedstawia zmetamorfizowane, zwykte skaly osadowe; inne
sg przeobrazonemi skatami wybuchowemi.

CZESC lII.

Najwazniejsze wiadomosci z geologii historycznej,
tudziez

krotki poglad na stosunki geologiezne Polski.

Co nazywamy geologig historyczng i stratygrafig?

103. Najdawniejszy okres w dziejach ziemi przedstawiajg te czasy, kiedy
byta ona jeszcze w stanie gazowym, a pdzniej ognisto-ciektym.

Z chwilg wszakze, kiedy powstata stata skorupa na kuli ziemskiej, rozpo-
czyna si¢ nowa faza w jej rozwoju. Geologia historyczna stara sie po-
zna¢ i odtworzy¢ dzieje ziemi przy pomocy danych, jakich dostarcza wiasnie
owa litosfera. Jasnym jest przeto zwigzek geologii historycznej ze s traty gra-

I zajmujacy sie przedewszystkiem nastepstwem i wzajemnym stosunkiem
utworom Warstwowych, poniewaz kazdy moment w historyi geologicznej naszej
planety zaznaczat sie powstawaniem na jej powierzchni coraz nowszych pokia-
dow, a badanie ich natury, sposobu utozenia, tudziez skamieniatosci, zawartych
w skatach osadowych, dostarcza najwazniejszego materyatu dla poznania geolo-
gicznej przesztosci zielni. .

Przytem wobec geologii historycznej paleontologia odgrywa dwojakg
role. Z jednej strony trzeba pamietaé, ze bez niej byloby niemozliwe Sciste
okreslanie wieku geologicznego rozmaitych poktadéw (por. § 98.), z drugiej strony
odtwarza ona dzieje Swiata roslinnego i zwierzecego na kuli ziemskiej i pozwala
wyprowadza¢ wnioski, tyczace sie rozmieszczenia morz i ladéw, stosunkow kli-
matycznych i t. p. w ubiegtych czasach geologicznych.

Krotkie zestawienie dziejow skorupy ziemskiej i najwazniejszych
utworéw geologicznych w chronologicznem nastepstwie, tak, jak
sie tworzyly. Zarys rozwoju Swiata roslin i zwierzat.

104. Najdawniejszymi utworami naszej litosfery sg t. zw. tupki
krystaliczne bez skamieniatosci, z wtragceniami marmurow i ztozami
grafitu (por. § 101—102.); okres ich powstania nosi w dziejach ziemi
nazwe earchaicznej,) albo pierwotnej. Zadnych skamie-
niatosci z tych czaséw nie znaleziono dotychczas w tupkach archai-
cznych, a nawet czesta obecno$¢ w nich marmuroéw i grafitu zda-

*) stratum (tac.), warstwa. 2) archaids (gr.), starozytny.



niem wielu wcale nie dowodzi istnienia organizméw na ziemi w cza-
sach archaicznych; zarébwno bowiem wapien, jak i wegiel moga by¢
— jak dosSwiadczenie uczy — pochodzenia anorganicznego. Wspo-
mniane tupki krystaliczne tworzg razem t. zw. archaiczng grupe
wsrod warstwowych utworéw.

Na tupkach krystalicznych grupy archaicznej spoczety utwory,
ktére juz zawierajg skamieniatosci i tworzg grupy:ieozoiczn al),
pateozoiczna)* mezozoiczit/gl) i kenozoicziiag’). Grupom
tym odpowiadajg w historyi ziemi ery tej samej nazwy. Kazda z grup
rozpada sie nastepnie na systemy, ktérym odpowiadajg w chronolo-
gicznym podziale t. zw. peryody, systemy znowu rozpadajg Sie na
serye i na pietra, ktore sg utworami odpowiednich epok i odpo-
wiedniego miekli.

105. Podziat wszystkich utworéw warstwowych skorupy ziemi
bedzie sie przedstawiat schematycznie, jak nastepuje

Krétka charakterystyka $wiata

Grupa Systemy Serye i pietrad) roslinnego i zwierzecego

Czlowiek zajmuje pierwsze stanowisko

Aluwium ) W _prZ,yerZI_e._ .
Czwarto- Mamut, niedzwiedZ jaskiniowy i t. d.
© rzedny Dyluwium wspotczesnie z najstlgrszym znanym czio-
c wiekiem.
N
3 Pliocen Okres 'wielkiego rozwoju ssawcow; w
o Neogen laitjjipA pij*egakow morskich coraz. wiek-
S _ Mioeen proceént imwvet gatunkow dzisiejszych.
x  Trzecio-/ ;:\We florze dominujg rosliny okrytozalaz-
rzedny ¢ Oligocen kowe, przedewszystkiem “dwuliscienne,
Paleogen . takze jednoliscienne, . .
Eocen  Amonity, belemnity it. p. juz nie istnieja.
Copn UL aunie kregowcow nadajag charakter ol-
A Senom  F k daja charakter ol
"% Gemamida  Tyron ~ brzymie gady. W tryasié pojawiaja sie
Mr., pierwsze ssawce, a W jurze najstarsze
Kredowy Cenoman ptaki; posrod ryb wystépujg coraz obfi-
Gault ' (_:l((? ryby~kostnoszkieletowe..
o Dolna kreda ,Z pomiedzy “gltowonogow szcge Olnie zna-
@ mienne t. zw, amonity i belemnity.
g éma jura 4 Ramienionogi jeszcze ~liczne, chdciaz
S albo raim fauna ich znaczlnle ubozsza, niz w erze
N e paleozoicznej.
§ Jurajski  Ziednia Jura Flota odznacza sie panowaniem_ sagow-
S bolna iuraio, \ cow i roslin szpilkowych, ale juz wkre-
Abe [eredlo, dzie pokazujg sie najstarsze rosliny dwu-
Kajpbr/refem’ H ||SC|enI’_]e; ; H
Paleozoicznych trylobitow i |. p. niema
) Waief mu. zupetnie, tak samo lepidodendrondw;
Tryasowy olowy sygillarie i pokr_ewne_drlzew_laste lll\_lldl'ak_l,
Z nieznacznymi _wyjagtkami, takze nie
istnieja.

") e6s (gr.), jutrzenka; zoon (gr.), zwierze. 2) palai6s (gr.) dawny. ’) mezos
(gr.), srodkowy. ¥ kainés (gr.), nowy. 5 Podziat na pietra tylko przyktadowo dla
paru systemow.

SIS Sysemy - sene | pier o odimego | raicrsecego
Perniski Gorny permf>A ; — S—
(@3S) Doy perm a&Fegowce. ale tylko najnizsze, pojawiajg

sie zwolna, potzynajac od syluru; naj-
> Gémy karbon Mlierw na.in’zsze fyby spodouste i pan-
Weglowy W - yby sp

’3 Dolny karbon ~Ms-cerne, potem plazy i pierwsze gady.
0 ~  Goémy dewon Zato w peryodzie kambryjskim, sylur
Q Deworishi ~ Sredni dewon skim i dewonskim bardzo bogata fauna
Al Dolny d trylobitow.
 cenon Ramienionogi, a tak samo i liliowce do-
ra . Goérny sylur al, H
O.  Sylurski chodzg szczytu swego rozwoju.
Dolny sylur Flora, ztozona przewaznie z rodniowcow;
. Gorny kamber olbrzymie drzewiaste widtaki, skrzypy
Kambryj-  « ) ; L h : 3k ! leza d
ki 7 Sredni kamber i paprocie; najwyzsze rosliny nalezg do
* Dolny kamber nagozalqzkowych.
o<
Cﬁ R R
o= W ROH’&d&Ch g[u%y tej znaleziono do-
o< tychczas tylko “Slady skamieniatoSci i to
oS, bardzo™ rzadkie.
Ye
T o
EE Bez skamieniatosci.
<

106. Trzeba wszelako pamiegtaé, ze nigdzie na kuli ziemskiej nie
znajdujg sie na tern samem miejscu wszystkie wyzej wymienione
grupy i systemy, bez przerw i w catosci. Morze to zalewato dane
miejsca i nadwczas powstawaty tam rozmaite osady, to znowu uste-
powato stamtad, a w okresie kontynentalnym nie tylko nie tworzyty sie
zazwyczaj nowe utwory, ktdre mogtyby sie przechowac (por. § 76.)
ale nawet juz istniejgce ulegaty na powierzchni zniszczeniu pod
wptywem czynnikéw atmosferycznych, wody i t. p.l).

Bytoby zatem rzeczg niemozehng poréwnywac¢ wiek utworow
geologicznych w okolicach oddalonych od siebie, a nawet w jednem
i tern samem miejscu — jezeli nastepstwo warstw jest z przerwami —
oznaczenie wieku poktadow z wigkszg doktadno$cig musiatoby przed-
stawia¢ trudnosci nie do pokonania., gdyby nie paleontologia. Wiemy
jednak, ze w kazdej erze dziejéw ziemi, w kazdej epoce i t. d.
istniaty na kuli ziemskiej rosliny i zwierzeta, dla ktérych czas istnie-
nia jest ograniczony lak dalece tylko do danego okresu, ze czesto

*) Ta wihasnie okolicznos¢, obok tego, ze warstwy skorupy ziemskiej pod-
czas faldowania zostalty w wielu miejscach wypietrzone, powoduje, ze nawet
najstarsze poktady znajdujemy czesto na powierzchni lub w nieznacznej glebo-
kosci, n. p. w dolinach rzek glebiej wcietych i t. p. Przy kompletnej seryi utwo-
row osadowych i ich poziomem utozeniu najdawniejsze poktady musiatyby sie
znajdowaé¢ w glebokosciach wprost niedostepnych.
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wystarcza znalez¢ jedna taka skamieniatoS¢ przewodnia, aby
oznaczy¢ wiek danego utworu z calg dokiadnoscig (por. § 98.).

Niestety w najstarszych utworach warstwowych ziemi skamie-
niatosci nie znajdujemy zupetnie lub sg one niestychanie rzadkie.
Tworzg je t. zw.

107. Grupa archaiczna i eozoiczna albo algonkinskal), ztozone —
jak juz wiemy — w duzej czesci z tupkdéw krystalicznych. Pierwszg
z nich stanowi potezna masa gnejsow, migszosci wielu tysiecy metrow,
na ktorej spoczywaja (tupki tyszczykow” i t. p. Pokiady grupy eozoi-
cznej przybierajg ku gorze charakter ¢éraz bardziej zblizony do zwy-
ktych skat osadowych, paleozoicznych. Utwory obu grup, a zwiaszcza
archaiczne, sg zazwyczaj mocno! pofatdowane, popekane i t. p.

Skamieniatosci — bardzo rzadkie i niewyrazne — znaleziono
dotychczas tylko w pokiadach eozoicznych czyli algonkinskich. Kuliste
skupienia serpentynowo-wapienne, spotykane wsrod utwordw archai-
cznych nierzadko, zarébwno w Ameryce jak i w Europie, a opisane
pod nazwg Eozoon canadense, okazaly sie utworem pochodzenia nie-
organicznego.

W Europie archaiczne utwory (w czesci przykryte osactaniir
eozoicznymi) znajdujemy w Skandynawii i Finlandyi, w Alpach!J

(gdzie tworza wraz z granitem trzon krystaliczny tych gér), w Sude-
tach, w Czeskim i Bawarskim Lesie, w Goérach Kruszcowych, w Bre-
tanii, Szkocyi i t. d.

Obfitujg one w zyly i ztoza kruszcowe.

108. Grupa paleozoiczna. Tworzg jg u spodu ciemne tupki itowe,
przechodzace w fyllity, szare, charakterystyczne piaskowce drobno-
ziarniste i twarde, w towarzystwie tupkoéw, zwane ,,szarowakg" (z nie-
mieckiego), kwarcyty, rzadziej ciemne wapienie; ku gdrze wapieni
coraz wiecej, obok nich rozmaite piaskowce, tupki itowe, dolomity
i t. p. Ze skat wybuchowych znajdujemy ws$réd starszych utworéw
paleozoicznych zyly granitu, syenitu, diabazu, ws$réd miodszych —
porfiry i melafiry.

Swiat organiczny najstarszych systemow sktada sie z samych
zwierzat bezkregowych i z rodlin, miedzy ktoremi najwyzsze sg
rodniowcami. Kregowce, mianowicie najprostsze ryby (ryc. 134),
pojawiaja sie dopiero w systemie sylurskim, a gady byly najwyzszemi
zwierzetami kregowemi, zyjacemi w erze paleozoicznej. Jest to jednak
era najwiekszego rozkwitu gtowonogéw, pokrewnych todzikowi (ortho-
ceras, ryc. 133. c), ramienionogéw (brachiopoda, ryc. 133. a i 135. b,
c) i szkartupni, gtownie liliowcéw (ryc. 133. b). Z cztonkonoOo6w za-
stuguja na uwage skorupiaki — mianowicie euryplerusy (ryc.133. <)

¥) Algonkin — nazwa ogolna dla pewnych szczepow Indyan Amer ki p6in.

i bardzo charakterystyczne trylobily (ryc. 133. e), ktére jednak nie
przezyty tej ery, tak samo jak wiele innych rzedéw, a nawet catych
gromad $wiata zwierzecego, whasciwych tylko czasom paleozoicznym.
We florze éwczesnej panowaty drzewiaste paprocie, skrzypy i widtaki
(ryc. 136. i 137.), a z wyzszych ro$lin widzimy same nagozalgzkowe
i to dopiero w pdzniejszych peryodach.

W bogactwa mineralne obfituje ta grupa. Procz wegla kamiennego, ktory
znajduje sie wsrdd jej utworéw warstwowych gltownie w systemie weglowym,
wystepujg tu obficie kruszce zelaza (n. p. Erzberg w Styryi), olowiu i srebra
(Przybrani w Czechach), tudziez
ztoto (Transwaal); w systemie Ryc. 132
permskim znajduja sie potezne
poktady soli kamiennej, by¢ mo-
ze najwieksze na catej kuli ziem-
skiej (Stassfurt, Sperrenberg),
warstwy dewonskie w Stanach
Zjednoczonych dostarczajg ol-
brzymich ilosci nafty.

109. System kambryjski ¥
odznacza sie faung, skladajaca
sie jeszcze z samych zwierzat
bezkregowych, miedzy ktore-

mi trylobily zajmujg pierwsze

. miejsce.

Znajdujemy te warstwy,
rozwiniete bardzo dobrze i na
znacznych przestrzeniach — w
Europie, miedzy innemi xy_Anr
glii, wx))zechach, w jEtésyi I na
potwyspie Skandynawskim, poza
Europg n. p. w Ameryce péino-
cnej. W Polsce wystepujg tylko
w kilku rozrzuconych punktach.
1 tak widzimy je koto Sando-
mierza, gdzie na lewym brzegu
Wisty (gory Pieprzowe) tworza
stromy i wysoki brzeg wislany,
potem w paru miejscowosciach
miedzy Sandomierzem i Kiel-
cami, a po stronie galicyjskiej
w postaci matej skatki wsrod
utworow dyluwialnych we wsi Gorzyce koto Tarnobrzegu ; na Litwie znane sa
z wsi Rawanicze, w powiecie ihumenskim.

110. System sylurski?) rozwinat sie w wielu krajach, przedewszystkiem
tam, gdzie juz widzieliSmy utwory kambryjskie, na ktérych bezposrednio spo-
czywa. W Polsce widzimy go w goérach Kielecko-sandomierskich i w znacznej
czesci Podola. x

Okaz wapienia sylurskiego z Podola z tentakulitami
(cienkie, stozkowate skorupki), z resztkami ramienio-
nogéw, koralami i $ladami trylobitow.

) Od gor Kambryjskich w Walii. 2) Od nazwy dawnego krdlestwa Sy-
luréw w Anglii.



Fauna peryodu sylurskiego byla — jak widzimy na licznych skamienia-
fosciach — obfitg i urozmaicona, la_kregowce, mianowicie najnizsze ryby (chrza-
stnoszkieletowe pojawiajg sie juz z poczatkiem syluru. W pokiadachTego

Ryc. 133,

systemu uderza wielkie bo-
gactwo koral/ a dalej obfitos¢
liliowcowy(szkartupnie) i,ra- fl.
mienionogdw {zwierzeta mor-hj ' ni-
skie z ciatem miekkiem KkT°

z dwuklapowg skorupa, za-'
Zwyczaj wapienng, jak u mat-
z6w). Miedzy mieczakami za-
stugujg na uwage ortocerasy
i inne pokrewne dzisiejszemu
todzikowi gtowonogi, tudziez
t. zw. tenlakulity (por. ryc.
132), zblizone — jak sie zda-
je — do pewnych Slimakow,
obecnie zyjacych w morzach,
wymierajace jednak zupetnie
juz w dewonie. Z cztonko-
nogéw sg dla tego peryodu
szczegblnie znamienne roz-
maite trylobity, nalezace do
skorupiakéw, razem z pe-
wnymi zyjacymi poddéwczas
olbrzymami tej gromady, ta-
kimi, jak eurypterusy. Ryby
odgrywajg w systemie syiur-
skim tylko podrzedng role
i pojawiajg sie w wi>

ilosci  dopiero w neryodzie
deworiskima Mw

stem UeWonskil|——

przedstawia sie jako cigg dal-

szy utworéw sylurskich, tak

pod wzgledem paleontologi-

cznym, jak tez w wielu wy-

padkach takze i ze wzgledu

na swoj charakter litologi-

czny. Mozna w nim wyrozni¢

w Europie przedewszystkiem

¢ dwojakie utwory: morskie, u-
Skamieniatosci systemu sylurskiego. a — Rhynchonella Wil- tworzone przez Wapienie, sza-

soni (ramicniondg) z Podola: b — Lecanocrinus clcgans .. .
(liliowiec); c— Orthoceras sp.; d — Eurypterus remipes z Po- I’OW&kQ, +upk| itowe i t.p.,CZQ-
sto z bardzo bogatg fauna, po-

dola; e — Dalmanites socialis (trylobit).
dobnadosylurskiej,i szczegdl-
ng facye kontynentalng wielkich a plytkich jezior pustyniowych, w ktérych sie
osadzalo mnéstwo materyatu piaszczystego, dajgc poczatek olbrzymim masom '
charakterystycznych, czerwonych piaskowcow; fauna tej drugiej facyi skiada sie

’) Od hrabstwa Deyonshire w Anglii.
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gtéwnie z licznych \ryhj pancernych (ryc. 134.) i.olbrzymich skorupiakéw, po-
krewnych sylurskim eurypterusom.

Morski dewon widzimy znakomicie rozwiniety nad Renem, w Harcu, w Cze-
chach, w Polsce w Krakowskiem i w gérach Kielecko-sandomierskich; system
dewonski w facyi piaskowcowej (t. zw. starszy czerwony piaskowiec) zajmuje
znaczne przestrzenie w Szkocyi, Irlandyi, w nadbattyckich prowincyach rosyj-
skich, a u nas na
Podolu, skad pia- Ryc. 131.
skowce, nalezace
tutaj, s w Gali-
cyi znane powsze-
chnie pod nazwg
kamienia trembo-
welskiego. Na de-
wonie rozwija sie:y

112. System "'
weglowy. W tym
systemie wyrdzniajg sie przedewszystkiem warstwy morskie, utworzone gtdéwnie
przez wapienie, z bogatg faung wiasciwg morzom, i ladowe, z poktadami wegla
kamiennego i resztkami niestychanie bujnej llory 6éwczesnej; te ostatnie nosza
nazwe ,,warstw produktywnychll. Morska fauna tego peryodu nie odbiega jeszcze
bardzo znacznie od typu faun starszych; odznacza sie bogactwem liliowcow,
ktore w tym czasie dochodzg swego najwyzszego rozwoju, dalej zanikaniem try-
lobitéw, ktore w nastepnym peryodzie wreszcie wymierajg zupetnie i t. d. (por
ryc. 135.). Natomiast w warstwach
ladowych, ktére dostarczajg resztek Ryc. 135.
owczesnej llory, znajdujg sie odci-
ski pajeczakéw, owadow, a z po-
miedzy kregowcow — ciekawe, naj-
starsze na kuli ziemskiej ptazy.

Swiat roslinny peryodu we-
glowego przedstawia z pomiedzy bo-
gatszych flor kopalnych najdawniej-
szg, znang na ziemi. Charakter jej
zupetnie odmienny, niz llory nam
wspotczesnej. Olbrzymie widlaki
(Lepidodendron i Sigillaria), drze-
wiaste skrzypy (Calamites), zwane
kalamitami, nalezace tu takze an-
nularye (por. ryc. 136) i t. p., wre-
szcie paprocie postaci ogromnych oS )
drzew nadawa’ry przedewszystkiem Skamieniatosci zwierzece syst.emu weglowego. a — Li-

N 7. P thostrotion canadense (koral); b — Productus semire-
charakter bUJnemu Swiatu roslin- ticulatus (ramicnionég); ¢ — Spirifcr striatus (ramie-
nemu peryodu weglowego (por. ryc.  nionég), obie ostatnie skamieniatosci z Krakowskiego.
137)). Z wyzszych roslin nasiennych
znane sg z owego okresu dziejow ziemi przedewszystkiem nagozalgzkowe kordaity.

W Polsce znajdujemy system weglowy na Slasku i w Krakowskiem —

zarbwno w Galicyi, jak w Krdlestwie; tworzy on tutaj bardzo rozlegte t. zw.
»Slasko-krakowskie zagtebiell. W Krakowskiem tylko gdrna czes$¢ systemu weglo-
wego, wyksztatcona jako t. zw. ,,formacya prod uktywna“ zawiera poktady
wegla kamiennego, dolng serye tworzy przewaznie morski ,wapien we-

Dewon. Astcrolcpis (ryba pancerna).

a C
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glowy*, Na Slasku i na Morawach w miejscu wapienia weglowego wystepuja
réwnoczesne z nim pokfady ciemnych tupkdw itowych i piaskowcow z resztkami
roslin ladowych i zwierzat morskich, t. zw. ,warstwy kulmowe"“. Wogole
utwory systemu weglowego znajdujemy w bardzo wielu krajach i we wszystkich
czesciach Swiata, a o ile sg rozwiniete w facyi, odznaczajacej sie obecnoscig po-
kiadow wegla kamiennego, sg one wszedzie podstawa wielkiego przemystu, ktory
obecnie nie moze sie obejs¢ bez
Byc. 136. ogromnych ilosci materyatu opa-

fowego.

113. System permski ¥ (albo
dyasowy?)) rozwija sie bozposre-
dnio na najwyzszych warstwach
systemu weglowego, ktére w wielu
miejscach przechodzg w utwory
permskie zwolna i bez przerw ja-
kichkolwiek. | tu mozna rozrdzni¢
w Europie utwory jeziorne w po-
staci warstw ilastych, piaskowco-
wych i t. p., ktére przypomina-
jg owe czerwone piaskowce de-
wornskie — z faung uboga, ztozong
przewaznie z ryb, skorupiakéw
i t. p., z resztkami roslin, niekie-
dy nawet z pokfadami wegla ka-
miennego — i osady czysto mor-
skich dolomitow, wapieni i t d.
W Niemczech dolna czes$¢ systemu
jest kontynentalna goérna, przedsta-
wia osad morza zamknigetego i no-
si 0sobng nazwe cechsztynu (cech-
sztajnu).

Pod wzgledem faunistycznym
i florystycznym zbliza sie jeszcze
system permski wybitnie do we-
glowego,chociaz juz widzimy w nim
System weglowy. Skamieniatosci roélinne systemu pewne (-)bjawy’ beqace jakby Za-
weglowego, a — Annularia; b Calamites; ¢ - Le- pOW!edZIaz nast_e,-pn_ej _ery _meZOZOI'

pidodendron; d — Sigillaria. cznej, Nn. p. pojawienie Ssi¢ po raz
pierwszy liczniejszych gadow.

W Polsce znajdujemy permskie piaskowce przedewszystkiem w Tatrach
i w Krakowskiem, tudziez cechsztyn koto Kajdanowa pod Kielcami.

114. Grupa mezozoiczria. Eitologicznie odznacza sie ona obli-
toscig jasnych wapieni i margli, obok ktérych znajdujemy, czesto
w znacznych iloSciach, ity rozmaitego rodzaju i rozne piaskowce,
zlepience i t. p. We wszystkich utworach mezozoieznych w Europie

zaznaczaja sie wyraznie przedewszystkiem dwa odrebne obszary.

c d

) Od gubernii permskiej w Rdsyi. ) Od podzialu na dwie serye (dyas
(gr.), dwoistos$¢). ) litos (gr.), kamien; logos (gr.),' nauka; litologia, nauka
o0 skatach.

Ryc. 137.

Wisdniowski, Mineralogia i geologia, wyd. 3.

129

Krajobraz z peryodu weglowego; po lewej rece na pierwszym planie lapidodendron, dalej drzewiaste paprocie; po prawej stronie
sygilaria, dalej dwa potezne kordaity, a w gtebi zaro$la kalamitow. Wedtug Potoniego.
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srodkowej Europy i alpejski, ktéry zresztg obejmuje nie tylko Alpy,
ale takze catg potudniowg Europe, scharakteryzowany przez pewne
odrebne wiasciwosci faunistyczne.

Pod wzgledem faunistycznym zaznacza sie wogodle ubytek tych
grup Swiata zwierzecego, ktore dla ery paleozoicznej byly wiasnie
charakterystyczne. Nie widzimy tu zupetnie n. p. trylobitéw, wielu
ramienionogoéw i t. p.; w erze mezozoicznej nalezaly one juz do
wymartych mieszkancéw ziemi.. Natomiast wysuwajg sie na pierwszy
plan korale, podobne jak dzisiaj, a z pomiedzy szkartupni jezowce
(ryc. 142. i 114)), powieksza sie bardzo znacznie rozmaito$¢ maiz
i Slimakéw, z gtowdnogéw za$ amonity (ryc. 142. i 144., — istniejg

Ryc. 138.

a c d

Skamieniato$ci systemu tryasowego. a Encrinus lilliformis (liliowiec); b Tercbratula vulgaris
(ramienion6g); ¢ — Myophoria costata (matz) na kawatku dolno-tryasowego dolomitu marglowego
z okolic Krakowa; d — odcisk stép olbrzymiego ptaza Chirotherium.

one zresztg juz w erze paleozoicznej) dochodzg razem z belemnitami
(ryc. 142. i 144)) szczytu swego rozwoju. Wreszcie z pomiedzy kre-
gowcéw pojawity sie dopiero w tej erze ryby kostnoszkieletowe
i pierwsze kregowce ciepto-krwiste, t. j. ptaki (ryc. 143. c) i ssawce,
a gady rozwijaja sie tak, jak nigdy przedtem i potem (ryc. 140., 141.
i 143. a, bh).

Resztki kopalne roélin, znajdowane w utworach mezozoicznych,
wskazujg na niemniej daleko siegajgce zmiany, jakim ulegt Swiat
rodlinny. Jezeli Hore paleozoiczng mozemy nazwa¢ Horg olbrzymich
rodniowcéw, to dla Swiata roslinnego ery mezozoicznej sg charakte-
rystycznymi w tym samym stopniu drzewiaste sagowce (ryc. 139.)
i rosliny szpilkowe. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze juz w peryodzie

kredowym pojawiajg sie pierwsze rosliny dwuliscienne, ktére wkrotce
obejmuja role dominujaca.

W mineraty pozyteczne obfituje réwniez i ta grupa. U nas A. p. w utworach
tryasowych znajdujg sie w Krakowskiem i na Slasku bogate ztoza kruszcow
cynku, otowiu (srebronosne) i zelaza, a procz tego sferosyderyty w pokladach
tryasowych i jurajskich w Kieleckiem (obok limonitéw), w poktadach jurajskich
koto Czestochowy i w Kkarpackiej kredzie.

115. System tryasowy!). W Europie znajdujemy go wyksztatconym w dwo-
jaki sposob, mianowicie: jako tryas t. zw. niemiecki i alpejski. W Niemczech
wyrozniono w nim trzy serye: dolna, przewaznie piaskowcowsa, bez skamienia-
tosci morskich, zato z szczatkami fauny lagdowej (nosi ona nazwe ,,piaskowca
pstrego™ i jest utworem pustyniowym); Srodkowa, ztozong z wapieni, dolo-
mitow i margli, z faung morska, ale stosunkowo uboga, wskazujgcg na morze
rozlegte lecz zamkniete (jest to t zw. serya ,,wapienia muszlowego®);
wreszcie serye gorng, gdzie zaznacza
sie znowu wybitnie powr6t do sto-
sunkéw bardziej kontynentalnych,
stad powtdrnie przewaga w niej po-
ktadow z resztkami roslin, gdzienie-
gdzie z warstwami weglai t. p. (jest
to t zw. ,,serya kajprowa",
ktorej najwyzsza cze$¢ nosi nazwe
Letu’ albo warstw retyckich).

W catych Niemczech i sgsiadujgcej
czedci Francyi i Szwajcaryi, nie-
mniej w Polsce — na Slasku, w Kra-
kowskiem tudziez w Kieleckiem i Ra-
domskiem znajdujemy wszedzie tryas
wyksztatcony w podobny sposob.

Zupetnie odmienny charakter
ma tryas alpejski, ktory jest wido-
cznie utworem Wie'kiego oceanu. Sagowiec tryasowy (Pteropliylluni Braunianum).
Widzimy go we wszystkich czesciach
Swiata mniej wiecej tak samo wyksztatconym, z bardzo bogatg faung amonitow
(ktdéra w tryasie niemieckim przedstawia sie nader ubogo), z charakterystycznymi
innymi mieczakami i t. d.

Na potudniowej potkuli w Afryce potudniowej, a na poétnocnej w Indyach
Przedgangesowych utwory tryasowe tworzg na znacznych przestrzeniach goérng
cze$C poteznie rozwinietego ukiadu warstw pochodzenia lagdowego, ktéry ku
dotowi siega — by¢ moze — az do weglowego systemu i okazuje u spodu zna-
miona utworu lodowcowego. Caly ten kompleks, odpowiadajacy zatem Kilku
systemom, nosi w Indyach nazwe ,warstw Gondwana'"; w Afryce potu-
dniowej, gdzie odznacza sie nadzwyczajng obfitoscig kopalnych gadow, otrzyma
miano ,,formacyi Karroo™ (czyt. karu).

Juz w faunie tryasowej zaznacza sie obfitos¢ amonitéw i rozmaitych ga-
dow; liliowce, ubogie co do liczby gatunkow, jeszcze niekiedy wystepujg w tak
znacznej ilosci osobnikéw, ze tworzg w ten sposéb t. zw. wapienie krynoidowe
(Encrinus lilliformis, ryc. 138. a). Wreszcie zastuguje na uwage pierwsze pojawie-
nie sie ssawcow wiasnie w tym peryodzie. W $wiccie roslinnym obok drzew
szpilkowych dominujg sagowce.

) Od podziatu na trzy gtdwne serye; trias (gr.), troistosc.
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116. System jurajskil), litologicznie przedsta- Ryc. 110.
wiajacy sie bardzo rozmaicie, odznacza sie sze-
rokiem rozprzestrzenieniem we wszystkich cze-
$ciach Swiata. Z pomiedzy trzech gtéwnych seryi,
na jakie sie rozpada, dolnej, t.j. .Lliasowej", bra-

kuje w wielu miej-
scach, n. p. w Pol-
sce, w Rosyi i t. d.;
natomiast jura $re-
dnia, czyli ,,bruna-
tna* albo ,dog-
ger”, a zwlaszcza
jura gorna, czy-
li ,,biata™ albo
,».mai m“, zajmu-
ja bardzo znaczne
przestrzenie, spo-
czywajac  niezgo-
dnie i przckraczaja-
co (por. § 94.) na naj-
rozmaitszych syste-
mach starszych.

Idealny krajobraz jurajski z para brontozauréw.

Swiat zwierzecy peryodu jurajskiego odznacza sie przypadajacym na len
okres bardzo znacznym rozwojem amonitéw i belemnitow (rye. 142)), a z po-
miedzy zwierzat kregowych -najrozmaitszych gadéw (Plesiosaurus,lchthyosaurus,
ryc. 143. a, b. okazale zwierzeta morskie, dtugosci kilku metrow, dalej Brontosaurus,
ryc. 140. i 141, olbrzymi potwdr lagdowy, diugi okoto 20 m), pojawieniem sie

Ryc. 111,

Kosciec brontozaura, ustawiony w nowojorskiem Muzeum historyi naturalnej.

*) Od gor Jura.

Wedtug fotografii z natury.
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Ryc. 112.

Skamieniatoéci z warstw jury polskiej. | —Rhynchonella ntoravica (ramienionég); 2  Cne-

midium rimulosum (gabka): 3 — Tcrebratula bisutfarcinata (ratnienionég): 4 — Harpoccras

rossiense (gtowondg, amonit); 5 — Beleinnitcs hastatus (gtowonég); 6 — Perisphinctes plica-

tilis (gtowondg, amonit); 7 — Pholadomya ovulum (mali); S — Kolce jezowca Cidaris coro-

nata; 9 — Cidaris coronata (jezowiec) bez kolcow. 4 i 7 — z warstw jury S$redniej czyli

brunatnej (dogger); okazy pozostate z wapieni gérno-jurajskiej (malm). (Wszystko pomniej-
szone, ryc. 4, 6 i 7 — jadra kamienne.)
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pierwszych ptakow (ryc. 143. c), obfitoscig ramienionogéw (ryc. 142) — chociaz

fauna ich znacznie ubozsza, niz w erze paleozoicznej,

mnogoscig jezowcow

(ryc. 142)), ktore w morzach 6wczesnych zastepuja coraz rzadsze liliowce, bardzo

Gady i najstarszy ptak peryodu jurajskiego.
a — Plesiosaurus dolichodeirus, pomniejszony 40
razy; b — Ichthyosaurus quadriscissus, znacznie
pomniejszony; ¢ — Archaeopleryx litographica.

bogatg i urozmaicong
faung gabek (ryc. 142),
tudziez korali i t. d.
We florze 6wczesnej
jeszcze sg nieznane ro-
Sliny okrytozalazkowe.
Skiada sie ona gtownie
z drzewiastych paproci

—_ id;

i sagowcow z nierzadkiemi
drzewami szpilkowemi.

W Polsce odgrywajg
warstwy jurajskie wazng
role, tworzac Krakowsko-
wielunskie pasmo juraj-
skich wyniostosci miedzy
Krakowem i Kaliszem (Wa-
wel," Olsztyn, Jasna Gora
i t. d), wystepujac procz
tego na wyzynie Kielecko-
sandomierskiej, wreszcie
wchodzac w skiad utwo-
réw, z ktérych sg ztozo-
ne Tatry, budujac Pieni-
nyit d

Na warstwach juraj-
skich, ktorych blizszy po-
dziat wskazuje tablica sy-
nopotyczna w § 105., rozwi-
ja sie jako utwor bezno-
Srednio miodszy :

117. System kredowy!). Odznacza sie on rownie wielkg rozmaitoscig, jak

i poprzedni.

¥ Od powszechnie znanej, biatej kredy, ktérej pokltady znajdujg sie w tym

systemie.

Pod wzgle-
dem paleontolo-
gicznym cechuje
ten system wy-
razny ku gorze
ubytek belemni-
tow i amonitow,
miedzy ktorymi
widzi sie stosun-
kowo liczne for-
my rozkrecone
(ryc. 144, rys. 5),
$limakowato zwi-
niete lub nawet
zupelnie proste,
dalej zubozenie
fauny gadow w
poréwnaniu zju-
ra, a posréd ryb
przewaga kostno-
szkieletowych
ponad innemi.

W rozwoju
Swiata roslinne-
go peryod kredo-
wy stanowi wa-
Zny moment pier-
wszego pojawie-
nia sie roslin
dwulisciennych
(rosliny jednoli-
Scienne istniaty
juz dawniej).

System kre-
dowy, zwlaszcza
jego gorna czest,
odznacza sie sze-
rokiem rozprze-
strzenieniem, po-
dobnie, jak utwo-
ry jurajskie. U
nas, w Polsce,
znajdujemy kre-
de rozwinietg na
wiekszych obsza-
rach w Krako-
wskiem, nad Nidg
i na wyzynie Lu-
belskiej, na Li-
twie, na Wotyniu
i Podolu, wresz-
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Ryc. 114,

Skamieniatoéci warstw kredowych okolicy Lwowa. Z ksiazki _Friedberga.
| — Terebratula cam<a (ramienion6g); 2 — Rhynchonella plicatilis (ramienionég); 3

Linia decussata (matz); 4— Voluta semilincta ($limak); 5 — Scaphites constrictus (gtowo-
ndg, amonit); 6 — Leda producta (matz); 7 - Vola striatocostata (matz); ¢ — Gryphaca
vesicularis (matz); 9 — Belemnitella mucronata (gtowondg); 10  Baculitcs Knorri, tylko
kawatek sk_orupf/ (gtowonég, nalezacy do amonitéw, o skorupie zupetnie rozkreconej i wy-
prostowanej); 1 — Anancliytes ovata (jezowiec); 12 — Inoceramus Cripsi gmalz).

Wszystko nieco pomniejszone; ryc. 3, 4, 5, 6, 7, 10 i 12 — jadra kamienne.
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cie w Karpatach. Z wyjatkiem tych ostatnich, gdzie obok gérnej kredy znajduje
sie i dolna, sa to prawie wszedzie utwory gérnej seryi, gtdwnie senon, w postaci
biatych lub zéttawych margli, zwanych w pewnej odmianie ,,0poka".

118. Grupa kenozoiczna. Ity, gliny, piaski, piaskowce, zwiry lub
zlepience, margle i rozmaite wapienie sg w tej grupie najpospolit-
szymi utworami osadowymi. Z pomiedzy skat wybuchowych trachity,
andezyty i bazalty wystepujg czesto na bardzo znacznych przestrze-
niach i w olbrzymich masach.

Jest to okres powolnego ksztattowania sie mérz i lgdéw coraz
podobniej do tego, co widzimy obecnie. Pod koniec peryodu trzeciorze-
dnego two-
rza sie dzi-
siejsze lady
i obecne ba-
seny mor-
skie, w ciggu
tego peryo-
du pietrzg
sie  ostate-
cznie  naj-
wyzsze Qo-
ry pasmowe
doby nam
wspotcze-
snej, stosun-
ki klimaty-
czne zblizajg
sie roéwniez
coraz bar-
dziej do o-
becnych.
Europa w czasach miocenskich. Wedtug Lapparcnta. Pola biate oznaczaja bpi W élad Za
suchy, kreskowane morza, a punktowaqe—jeziora, wzglednie odciete laguny tein takze

morskie.
Swiat ros$lin-
ny i zwierzecy staje sie coraz podobniejszym do dzisiejszego.

Olbrzymie gady mezozoiczne wymierajg z koncem poprzedniej
ery i rozpoczyna sie w faunie ladowej panowanie ssawcéw (por.
ryc. 149. i 151.). Fauna mieczakbw w morzach trzeciorzednych (ryc.
150.) staje sie tak podobng do dzisiejszej, ze odnajdujemy w niej
z kazdem wyzszem pietrem coraz wiekszy procent wprost spotcze-
snych form matzéw i $limakéw; amonity i belemnity wymierajg juz
z koricem ery poprzedniej. Swiat zwierzecy czwartorzedny na og6t
jest juz w zupetnosci podobny do obecnego, chociaz w dyluwium

liye. 115,
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zyja jeszcze w Europie mamuty (ryc. 151.), pokrewne dzisiejszym
stoniom, dalej nosorozce, Ilwy i t. p. obok rena, wolu pizmowego
i innych przedstawicieli strefy zimnej. Na ten czas przypada t. zw.
epoka lodowa (por. § 69.).

We Horze kenozoicznej dominujg rosliny dwuliscienne (ryc. HU.);
ma ona w Europie
Srodkowej w pocza-
tkach peryodu trze-
ciorzednego chara-
kter jeszcze stre-
fy goracej, przybie-
ra jednak zwolna
znamiona strefy u-
miarkowanie cieplej
i umiarkowanej, a
w dyluwium (epoka
lodowa) posiada ce-
chy wiasciwe nawet » . o o _
krajom péinocnym. Wapien pale?(%z\e,\rlwsiklm;zzlf,tl).rupaml Slima: Waplert1arznir.1umull—
Na uwage zastugu-
ja odciski morskich glonbw w pewnych warstwach, n. j). w karpa-
ckich, zwane fukoidami (por. ryc. 148. o).

W dyluwium zjawia sie wreszcie na pewne cztowiek wspotczesny
mamutowi.

Z pomiedzy mineratdw pozytecznych znajdujemy w utworach kenozoicznych.
oprécz pewnych kruszcow, jeszcze siarke, wegiel brunatny, nalte, wosk ziemny
i s6l kamienna.

119. System trzeciorze- Rye. 118.
dny. Dla eocenu i dolnego
oligocenu sa bardzo charakte-
rystycznemu skamieniatoscia-
mi olbrzymie otwornice, zwa-
ne numulitami (ryc. 147.).
Wogéble w obu najnizszych
pietrach trzeciorzedu [eo-
ccnl) i oligocen)), zwa-
nych ,paleogenem*)), fau-
na morska jeszcze dosy¢ ro-
zna od dzisiejszej, a w jeszcze
wyzszym stopniu widzimy to
na faunie ladowej ssawcow,
ktérej nadajg charakter torbacze, podobne do tapirow paleoterya (ryc. 149. a),
anoploterya, dalej protoplasci dzisiejszych miesozercdw (kreodonty) i rozmaite

Ryc. 146.

Skamieniatosci trzeciorzednych roslin, a — Chondrites fur-
catus (glon), b — Cinnamonium: *2.

I) eds (gr.), jutrzenka; kaindés (gr.), nowy. s) oligos (gr.), mato. ') palaids
(gr.), dawny; genesis (gr.), powstanie.
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przezuwacze. Flora 6wczesna, $rodkowo-europejska, odznacza sie obecnoscig
palm i innych roslin strefy tropikalnej.

W ,,neogenie™) (miocen? i pliocen’)] prawie znikajg numulily.

a w faunie mieczakdw zwieksza sie ogromnie procent gatunkéw wspélnych mo-

rzom éwczesnym i dzisiejszym. (Najpospolitsze u nas gatunki miocenskich mie-

czakobw na ryc. 150) Z pomiedzy ssawcOw jawig sie olbrzymie trgbowce —

dinoterya i mastodonly, — tudziez nosorozce i tapiry, juz bardzo zblizone do

dzisiejszych, a pliocenskie

Ryc. 119. hippoterium (ryc. 149. b) zu-

petnie przypomina nam na

pierwsze wejrzenie wspol-

czesnego konia; takiez same

zblizenie do form obecnych

widzimy w Swiecie ptakow

i owadéw. Palmy na pin. od

Alp i Karpat cofajg sie ku

ptd., laury i cynamony (ryc.

148. b) utrzymujg sie jeszcze

jakis$ czas, ale juz w plioce-

nie znikajg u nas zupeknie,

a dominujaca role obejmujg |

rosliny kotkowe, wiazy, klo-
ny it p.

Utwory trzeciorzedne
naleza oczywiscie do najbar-
dziej rozpowszechnionych;
trzeciorzedne zaglebia lon-
dynskie, paryskie, wiedenskie
sg znane od dawna. W Polsce
morskie warstwy miocenskie
zajmujg ogromne przestrzenie
w Galicyi, na Wotyniu i Po-
dolu, na Slasku, miedzy pa-
smem  Krakowsko - wielun-
skiem i gérami Kielecko-san-
domierskiemi, na wyzynie Lu-
belskiej i t. d. W czesci srod-
kowej 1 pdtnocnej ziem pol-

. . R . skich, tudzit-z na Litwie wy-
Trzeciorzedni protoplasci dzisiejszego konia, a - Palaeothe-

riuin magnum (z paleogeuu); b — Hippotherium gracilc stepu’Jq .Stafsze V\./arStWy’. OII.-
(z neogenu). gocenskie (jako zielone piaski

i t p), na Ukrainie nawet
z eocenem. W Karpatach caty paleogen odgrywa znaczng role.

Na szczegolng uwage zastuguja potezne stodkowodne utwory w srodkowych
Stanach Zjednoczonych Ameryki potnocnej, ktére dostarczyty nadzwyczaj bogatej
fauny bardzo ciekawych ssawcow. Na obszarze wiasnie tych warstw znajdujg
sie dzikie, pustynne okolice, znane nam juz ,Bad Lands" czyli ,Zle Miejscal
(por. § 71. i ryc. 94.).

>) neos (gr.), nowy. * meion (gr.), mniej; kain6s (gr.), nowy. °) pleion
(gr.), wiecej.
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Ryc. 150.

Skamieniatosci z warstw miocenskich w Polsce. Z ksi k| Frledberga | — Cerithium Ilgmtarum ($limak);

2 — Cassis saburon ($limak); 3 i ¢ - Conus Dujardml ($limak) Trochus patulus ($limak); 5 — Cerithium

pictum (sllmak) 6 — Turritella Archlmedls ($limak); 7 — Pleurotoma asperulata (8limak); 9 — "Natica millepun-

ctata ($limak); "10 — Venus cincta (matz); 11 — Cardium Fraeechmatum (makz); 12 — Cardita rudista (matz);

13 — Pecten clec';ans (matz); Ui 16 — Oéstrea digitalina (matz); 15 — Pectunculus pilosus (matz); 17 — Isocardia
cor (mafz); 18 — anopea Menardi (ma}z% Wszystko pomniejszone; ryc. 17, 18 — jadra kamienne.
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120. System czwartorzedny skiada sie ze starszych utwordw, dyluwialnych,
i mtodszych, aluwialnych, nam wspétczesnych. .Dyluwium“¥ albo ,pleisto-
cen®)) tworza rozmaite ity, gliny, usypiska i t. p. Sa to prawie bez wyjgtku
same osady stodkowodne i lagdowe; morskich utworéw z tych czaséw nie mozna
znalez¢ na ladzie statym dalej od wybrzezy, wobec tego, ze granice morz i ladéw
prawie nie zmienity sie od konica peryodu trzeciorzednego az do naszych czasow.
Wsrod — dyluwial-
Rvc: 15+ nych utworéw od-
grywajg znacznaro-
le ity, piaski i usy-
piska lodowcowe.
Epoka dyluwial-
na nosi bowiem do-
sy¢ szczegGlne pie-
tno w nowszych
dziejach  geologi-
cznych ziemi, gdyz
w tym wiasnie cza-
sie znaczna czes¢
Europy, AmerykKi i
t. d. pokryta sie po-
tezng skorupg lodo-
wa, podobnie jak
dzisiaj Grenlan-
dya’). W Europie
lodowce sunety sie
z pétwyspu Skandy-
nawskiego i z Fin-
landyi, a pokryly Niemcy i Polske az po gory Srodkowo-niemieckie i Karpaty
Galicyi zachodniej. Gofajgc sie potem kilka razy, czemu odpowiadajg ,,miedzy-
lodowcowe™ utwory dyluwialne, zawsze zostawiaty one po sobie potezne moreny
denne i I. p. w postaci rozmaitych itéw, margli i piaskéw, z licznymi I. zw. ,gta-
zami narzutowymill albo ,,erratycznymill; ,,przybtedy!
te znajdujemy dzisiaj rozrzucone po calej Polsce w po-
staci czerwonych granitéw skandynawskich lub fin-
landzkich i innych skat obcego pochodzenia.
Réwnoczesnie nawet Tatry i Czarnohora pokryty
sie wiasnymi lodowcami, a lodowce alpejskie, tudziez
innych wysokich gor posunely sie znacznie dalej w glab
doliu, niz widzimy je obecnie, unoszac czasem cale
skaty, nawet znacznych rozmiaréw; spotykamy dzisiaj
takie olbrzymie glazy erratyczne w niejednej dolinie
u podnéza Alp. Dhugi czas byty one przedmiotem roz-
Zab trzonowy mamuta. maitych legend, gdyz nie umiano sobie wyttdmaczyc,
w jaki sposob mogly sie lam dostac.
Procz glazéw erratycznych, lodowce Owczesne daty poczatek catemu
mndstwu wiekszych i mniejszych jezior. Do nich naleza najwieksze i naj-

") diluvium (fac.), zalew, potop. 2) pleiston (gr.), najwiecej; kainos (gr.),
nowy. 3) Nie jest to jednak odosobnione zdarzenie w dziejach geologicznych
kuli ziemskiej, gdyz Slady epoki lodowej, z czasow peryodu weglowego, znane
sg w warstwach Gondwana (por. S 115) w Indyach i t. d.

Dyluwium. Mamut (Elephas primigenius).
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liczniejsze jeziora stodkowodne Europy: na Pojezierzu Battyckiem i w Finlandyi,
jeziora podalpejskie, tatrzanskie i t. cl. Niektore z nich powstaly poza moreng
czotowa, skutkiem zamkniecia przez nig doliny i zatamowania odptywu waod.
W ten sposob wytworzyly sie w Tatrach n. p. jeziorka Toporowe, jezioro
Szczyrbskie i t. d.

Po ostatecznein cofnieciu sie na potnoc lodowcdw, czyli po skoriczeniu sie
ostatniej t. zw. ,lodowej epokill zapanowat w znacznej czesci Europy klimat suchy,
stepowy i nalezy odnies¢ do tych przewaznie czasow powstanie owych poteznych
zwatéw lessowych (por. § 70.). Wreszcie klimat staje sie coraz bardziej podobnym
do dzisiejszego i w ten spos6b, zwolna, prze-
chodza czasy dyluwiale w ,,epoke alu- Rve. 183,
wialn g*). 1

Réwnolegle z temi zmianami przeobraza
sie takze flora i fauna Europy. Podczas gdy
w dyluwium zyly u nas mamuty, nosorozce,
niedzwiedzie i lwy jaskiniowe, tosie, reny,
wot pizmowy i t. p., wybornie przystosowane
do surowego Klimatu epok lodowych (por. ma-
muta na ryc. 151, okrytego dtugg weknistg sier-
$cig), a réwnoczesnie i Hora posiadata chara-
kter strefy zimnej, to z nastaniem cieplejszego
klimatu owe zwierzeta cofajg sie na poinoc
(n. p. ren, wot pizmowy) lub wymierajg zupet-
nie (mamut, nosorozce dyluwialne i t. p.),
zjawia sie w znacznej czesci Europy fauna
stepowa, a wreszcie zwolna, z poczatkiem
epoki aluwialnej przybiera ona charakter taki,
jaki okazuje obecnie.

Slady cztowieka znane sg z dyluwium
niewatpliwie. Pierwotny ten mieszkaniec Eu-
ropy nie znal uzytku nie tylko metali, ale
nawet lepiej obrobionych narzedzi z kamienia:
krzemien tupany, ale nawet nie gladzony, kos¢
oskrobana i obrobiona przy pomocy takiego
narzedzia krzemiennego, byty to prawie jedyne
narzedzia, jakiemi sie postugiwat. Po tym
okresie kamienia tupanego (wiek paleoli-
ty.CZhy) r)astepuje_ j_ui w peryOdZie alu_- Wyroby kamienne cztowieka neolity-
wialnym wiek kamienia gtadzonego (Neoli-  cyneqo. 1 — pitka; 2 — grot strzaty;
tyczny), apozniej bronzu, ktory wreszcie  3r— ostrze dzidy; 4, 5 — siekierki. We-
poprzedza okres dzisiejszy. Do czasow neo- diug okazéw Muzeum Dzieduszyckich.
litycznych, juz stosunkowo wysokiej kultury,
nalezy odnie$¢ ,,nawodne mieszkania przedhistorycznel (por. ryc. 154), ktorych
$lady znaleziono nad wielu jeziorami Europy.

W ten spos6b przebiegtszy w dziejach ziemi cate miliony lat, od najstar-
szych peryodow geologicznych po dzien dzisiejszy, stajemy wobec czasow, jezeli
jeszcze nie historycznych, to w kazdym razie takich, ktére nalezg juz do ,,przed-
historycznej archeologiill

) alluyies (fac.), naptywy wodne.
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' 121. Krétki poglad na rozwdj Swiata roslinnego i zwierzecego
na ziemi. Dzieje geologiczne ziemi wskazujg dobitnie, ze Swiat roslin
i zwierzat ulegat cigglym zmianom. Widzimy, jak cate ich rodziny,
rzedy i gromady wymieraja, a natomiast pojawiajg sie nowe; wihasnie
wyrazem tych zmian ma by¢ podziat dziejéw ziemi na szereg er,
peryodéw i epok. W erze paleozoiczncj znajdujemy n. p. charakte-
rystyczne trylobily i olbrzymie eurypterusy, ale juz w nastepnych
czasach mezozoicznych niema z nich przewaznie ani $ladu, dominujg
zato olbrzymie gady, a z pomiedzy gtowonogéw najrozmaitsze amo-
nity i belemnity; i one nie przechodzg jednak do najmiodszej ery
kenozoicznej, ktéra ma swoj Swiat odrebny, przedewszystkiem z bardzo
charakterystycznymi ssawcami.

Hyc. 151.

Nawodna osada przedhistoryczna.

Zmiany te w $wiecie organicznym muszg zastanowié¢ kazdego.
Wszakze, jezeli sie im przypatrzymy, zwraca na siebie uwage jeszcze
inny fakt, niemniej oczywisty, ciggtego doskonalenia sie zaréwno
Swiata roslinnego jak i zwierzecego. | tak kiedy w najstarszych cza-
sach, algonkinskim i kambryjskim, nie dostrzegamy ani S$ladu kre-
gowcbw, pojawiajg sie one juz w sylurze; sg to jednak same ryby i to
tylko najnizsze. Gady liczniejsze widzimy dopiero w permie, a ptaki
i ssawce nie wczesniej, jak w erze mezozoicznej, z tych ostatnich za$
matpy dopiero w neogenie. Wyzsze ryby kostnoszkieletowe spotykamy
po raz pierwszy w jurze. Przyktadow takich moznaby znalez¢ cate
mnéstwo. Jeszcze jeden zaczerpniemy z paleontologii roslin. Pierwsze
rosliny ladowe na kuli ziemskiej, jakie znamy, sg rodniowcami i cata
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era paleozoiczna jest okresem ich panowania. Wprawdzie juz z pe-
ryodu weglowego sg znane zarodkowce, ale sg to dopiero rosliny
nagozalgzkowe. W erze mezozoicznej dominujg pokrewne im sa-
gowce i rodliny szpilkowe, a najwyzszy dziat ro$lin okrytoza-
lazkowych zjawia sie dopiero pod koniec tej ery, w peryodzie kre-
dowym.

122. To nastepstwo w ciggu okreséw geologicznych istot coraz
doskonalszych po bardziej pierwotnych musi naprowadza¢ na przy-
puszczenie, ze S$wiat organiczny rozwijat sie z jednego wspdlnego
pnia, niby coraz nowsze konary, galezie i gatazki, a rozmaite zwie-
rzeta lub rodliny sg w ten sposob z sobag zwigzane pokrewienstwem
rzeczywistem, genetycznem. | isto-
tnie paleontologia dostarcza ca-
tych drzew genealogicznych dla
rozmaitych gatunkéw Swiata zwie-
rzecego. Rodowdd dzisiejszego
konia rozpoczyna sie oligocen-
skiem Palaeolherium, z szeregiem
p6zniejszych form przejSciowych
(w miocenie Anchitherium i
w pliocenie Hippotherium), ktére
prowadzg wprost do konia nam
wspotczesnego (por. ryc. 149. i
155.). W powoinem przeksztatca-
niu sie nogi i uzebienia u wy-
mienionych zwierzat widac¢ to
bardzo dobrze, a moznaby znalez¢
jeszcze wiele takich przyktadow.
Podobnym dowodem rozwijania Tylna noga i zab trzonowy: 1 — Palaeothoriuni
SIQ S'Wiata organicznego, jak kO- (oligocen);_z_— Ar_]chithferium (iqiocgn_);_3—l|ip—

, , / . potheriuin (pliocen); 4 — kon dzisiejszy.

naréw ze wspolnego pnia, jest

dalej wiele form kopalnych, ktore odznaczajg sie tern, ze stanowig
przejScie miedzy dwoma gatunkami, rodzajami, rodzinami, a nawet
gromadami. SzczegOlnie ciekawem zwierzeciem tego rodzaju jest
pierwszy znany ptak na ziemi, t. zw. Archaeopteryx (ryc. 143. c), zna-
leziony dotychczas w dwéch egzemplarzach w goérno-jurajskich wa-
pieniach litograficznych w Solenhofen w Bawaryi. taczyt on w so-
bie wybitnie cechy ptakéw i gaddéw, posiadat bowiem palce skrzy-
det jeszcze wolne, opatrzone pazurami, dzidb z zebami takimi, jak
u gadow, a procz tego dtugi, prawdziwy ogon, ale opatrzony z dwu
stron pidérami. Jest on zatem ogniwem, tgczacem gromade ptakoéw
z gadami, tak samo jak sg znane kopalne formy, ktére, by¢ moze,
stanowig przejscie od gadéw do ssawcow.

Ryc. 103.
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Teorya wspoélnego pochodzenia i rozwoju z jednego pnia catego
Swiata zwierzat i tak samo Swiata roslinnego nazywa sie ,,teorya
t&scendencyi Jednym z uczonych, ktérym przedewszystkiem za-
wdziecza ona swoje uzasadnienie, byt znakomity przyrodnik angielski,
Karol Darwinl); znamy takze jego teorye atoléw (sir. 62.).

123. Naturalnie w paleontologii niezawsze mozna uktada¢ rownie
oczywiste drzewa genealogiczne, jak n. p. dla konia. Przyczyng tego
jest ta okoliczno$é, ze kopalny Swiat zwierzecy i roslinny znany jest
dotychczas tylko w bardzo malej czastce, a — trzeba doda¢ — nigdy
nie bedzie i nie moze by¢ poznany w cato$ci. W skatach osado-
wych mogty sie przechowaé resztki tylko takich organizméw, ktére
majg trwaly szkielet lub skorupe i t p.; cale mnostwo zwierzat
z ciatem wytgcznie miekkiem nie mogto przejs¢ w zwyktych warun-
kach w stan kopalny. Przytem wylacznie mata cze$¢ ziemi, bedaca la-
dem, jest polem poszukiwan paleontologicznych, a i tutaj warstwy,
ktére dostarczajg skamieniato$ci, sg dostepne badaczowi tytkéw | zw.
odkrywkach lub tez w kopalniach.

Mimo to kazdy rok przynosi nowe i wazne zdobycze pod tym
wzgledem, dzieki ktérym paleontologia roélin (fytopaleontologia)
i zwierzat (zoopaleontologia) nie tylko sg niezbednemi pomocnicami
geologii, ale takze stanowig bardzo wazne uzupetnienie zoologii
i botaniki.

Doswiadczenia i zadania.

1) Zwiedz wszystkie miejsca w okolicy, gdzie sg dobrze odstoniete rozmaite
skaty osadowe; dla kazdej z tych ,,odkrywek" nakresl doktadny,,pro/il“, w ktérym
ma by¢ uwidocznione i nastepstwo warstw i ich bieg, tudziez nachylenie. Jako
dokuinenta pewnego rodzaju zestaw dla wazniejszych profiléw probki warstw
i jak najwiecej skamieriiatdici, o ile znajdujg sie w danem miejscu. Idac na
wycieczke tego rodzaju, musisz sie zaopatrzy¢ w miotek geologiczny, ksztattu jak
na ryc. 156., z wybornej stali i z dlugg raczka, dalej w torbe z papierem do
owijania okazéw i z pudetkiem wypetnionem watg na okazy delikatniejsze,
i wreszcie w notatnik z otéwkiem. Kazdy okaz powinien by¢ starannie owiniety
papierem i opatrzony kartkg z miejscowoscig i blizszem okres$leniem warstwy,
z ktorej pochodzi. Probkom skat daje sie zazwyczaj ksztatt prostokata, diugiego
okoto 12 cm, szerokiego okoto 8 cm.

Okazy nalezy trzyma¢ w porzadku, w pudelkach odpowiedniej wielkosci
i nie jedne na drugich, bo w ten sposob tatwo mogtyby ste uszkodzi¢. Przy

) Darwin, urodzony r. 1809.,po skofczeniu medycyny i odbyciu podrozy
naokoto $wiata na okrecie Beagle, oddat sie wytgcznie badaniom przyrodniczym.
Genialnem swojem dzietem ,,0 poehodzefiiu gatunkéw" nie tylko potozyt podwa-
liny pod pozniejszy rozwoj nauk biologicznych, ale wywart niem wplyw takze
na inne dziedziny mysli i badan cztowieka. Umart w r. 1882. i jak wspotczesny
mu Lyell, ktéry byt goracym zwolennikiem pogladéw Darwina, zostat pochowany
w opactwie Westminsterskiem.
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kazdym ma by¢ kartka z miejscowoscig doktadnie podang i z wskazang warstwa,
ktéra dostarczyta okazu. Zbior taki moze mie€ nieraz prawdziwg warto$¢ nau-
kowa nawet dla tych, ktorzy badajg przyrode kraju umiejetnie.

A pamietaj, ze zna¢ ziemie ojczysta jest obowigzkiem,
pozna¢ za$ przyrode miejsca, w ktorem zyjesz, jest ko-
niecznoscia. Ktp przyczynia sie do poznania przyrody kraju,
o ile sta¢ go na to, ten sptaca niematy diug
moralny, ktdry zaciagnat, korzystajgc z tego,
co zdobycze nauk przyrodniczych daty do-
tycliczas ludzkosci.

2) Sproébuj w domu na podstawie znalezionych ska-
mieniatosci oznaczy¢ wiek — przynajmniej w przyblizeniu — skalt,
z ktérych pochodza. Do dokfadniejszego i pewnego oznaczenia trze-
ba uzy¢ specyalnych dziet i ksigzek (por. Dodatek, str. 159.).

3) Na mapie, obejmujacej okolice twego miejsca zamieszka-
nia, zaznacz réznokolorowemi kredkami rozmaite poktady tam,
gdzie one na powierzchni wystepujg. Przytem trzeba przede-
wszystkiem wyr6znia¢ nie tyle wiasnosci petrograficzne, ile wiek
geologiczny poktadéw i nieraz przyjdzie zaznaczy¢ tym samym ko-
lorem i piaskowce i jakie$ tupki itowe lub margle, jezeli sg geo-
logicznie réwnoczesne.

4) Zbadaj, o ile w okolicy miejsca, gdzie przebywasz, roz-
maite poktady i skaty réznig sie wytrzymatosciag na niszczace dzia-
tanie wplywdéw atmosferycznych. Staraj sie wykaza¢, czy to pozo-
staje w pewnym zwigzku z rzezba powierzchni ziemi w danej miej-
scowosci.

fc. 156.

Co to jest mapa geologiczna?

124. Poznanie dokiadne wszystkich skat i poktaddow
w jakiej$ okolicy i okreSlenie na podstawie skamienia-
tosci — o ile to wykonalne — ich wieku daje mozno$¢
sporzadzenia dla danego miejsca t. zw. mapy geologicznej.

Jest to karta, na Kktorej oprécz gor, rzek, miast i t. p. ozna-
cza sie kolorami odmiennymi pokiady wieku rozmaitego, gegf;gfg';ny
skaty wybuchowe i I. p. '

Jeden rzut oka na takg mape pozwala ocenié, jakie utwory geo-
logiczne znajdujg sie w danem miejscu; ale procz tego juz z samej
mapy geologicznej mozna zwykle pozna¢, jak w ogélnym zarysie sg
utozone te utwory, czyli jaka jest ich tektonika, co szczegétowo obja-
$niajg t. zw. profile.

Jezeli bowiem rozmaite pokiady lezg gdzie$ zupetnie poziomo,
jak to widzimy u nas n. p. na Podolu (ptyta podolska), to starsze
z nich mogg by¢ widoczne tylko wzdtuz dolin rzecznych i to tern
dawniejsze, im dalej posuwamy sie w dot z biegiem rzeki, czyli im
glebiej wcina sie jej koryto (por. ryc. 157.).

Inaczej w gorach tancuchowych. Na zatgczonej mapie widzimy
w Karpatach dtugie smugi zielone i zéte, ktére ciggng sie zupetnie

Wiséniowski. Mineralogia i geologia. wvd. 3. 10
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niezaleznie od kierunku dolin rzecznych. Odpowiadajg one siodtom
i tekom, z ktérych sie skiadajg te gory. Siodta fatldow skorupy ziemi,
tworzacych pasmo gorskie, ulegajg z czasem na swoich grzbietach

Ryc. 157.

Model krainy ptytowej
z warstwami utozonemi
poziomo.

denudacyi i mniej lub bardziej daleko posunigtemu zniszczeniu,
a wtedy wzdtuz ich szczytdw odstaniajg sie pokiady coraz starsze,
im dalej postepuje ten proces. Réwnoczesnie jednak miodsze warstwy
pozostajg diugiemi pasmami w tekach fatdéw, mniej lam narazone

b Ryc. 158. a

Model gér tancuchowych;

b) ich profil z warstwami

pofatdowanemi i uzupetnio-
nemi.

na zniszczenie przez wplywy atmosferyczne i inne czynniki denuda-
cyjne. Tworzy to na mapie obraz naprzemianlegtych smug rézno-
barwnych, a starsze utwory odpowiadajg w takim razie zawsze
siodtom, miodsze tekom miedzy niemi (por. ryc. 158.).
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Wiemy jednak, ze gory tancuchowe ulegajg z czasem daleko
posunietym zmianom. Skorupa ziemska bowiem moze w takiem
miejscu ulega¢ nowym ruchom rozmaitego rodzaju, czemu towarzy-
szg czesto rozlegte pekniecia. W ten sposéb i za wspotdziataniem
niszczacych czynnikéw denudacyjnych géry tancuchowe przeobra-
zaja sie zwolna w goéry masowe, przyczem morza mogg je to za-
lewaé, to odstania¢ — w catosci lub czesciowo. W takim razie war-
stwy rozmaicie dyslokowane tworzg nieraz wyniostosci ledwie stabo
zaznaczone na powierzchni, odstaniajgc sie zwykle w platach mniej
lub tez wiecej nieregularnych tak co do ksztaltu, jak i co do roz-
mieszczenia, zaleznie od tektoniki i od tego, jak gleboko postgpita
w danem miejscu erozya i denudacya. W Polsce widzimy to n. p.
w Krakowskiem.

Poglad na budowe geologiczng Galicyi i innych dzielnic Polski.
[Do tego mapka geologicznal)]

125. Jak od razu poucza mapa zatgczona, Galicya nie przedstawia
pod wzgledem geologicznym catosci w sobie zamknietej. Krakowskie
nalezy do wiekszej krainy, zwanej wyzyna Slas ko-m ato po !ska,
ktéra odznacza sie bardzo urozmaicong budowa geologiczng, a obej-
muje jeszcze cze$¢ Slaska i potudniowo-zachodnia czes¢ Krolestwa
az po Sandomierz (wyzyna Slasko-krakowska razem z ,,Slaskiem za-
gtebiem weglowem" i wyzyna Srodkowo-polska z gérami Kielecko-
sandomierskiemi). Wschodnia Galicya na pin. od Karpat jest czescig
olbrzymiej ptyty czarnomorskiej, utworzonej przez granity,
gnejsy i t. p., na ktorych rozmaite skaty osadowe spoczety zupeinie
poziomo (wyzyna Lubelska, przechodzaca w t. zw. Roztocze Toma-
szowsko-lwowskie, wyzyna Podolska, Wotyn z kotling Nadbuzanska,
wreszcie Ukraina i t. d.). Wielki niz Polski wcisnat sie do Galicyi
miedzy wyzyng Kielecko-sandomicrskg i Lubelska, tworzac w widtach
Wisty i Sanu nizine Sandomierska, a od potudnia spietrzyly sie
Karpaty, ktore naleza do Galicyi tylko swymi pétnocnymi stokami,
sg za$ oddzielone od Podola na wschodzie Pokuciem, kraing, ktéra
powstata skutkiem zapadniecia sie wzdtuz Karpat Galicyi wschodniej
starszych poktadow skorupy ziemskiej.

') Starsze pokfady geologiczne sg na powierzchni ziemi w przewaznej
czesci przykryte przez warstwy dyluwialne i aluwia. Mapa geologiczna, ktéra
zupetnie nie uwzglednia pokrywy dyluwialnej, nazywa sie ,,odkrytg”, laka, na
ktorej zostaly one zaznaczone tylko tam, gdzie sg szczeg6lnie dobrze rozwinigte,
nosi nazwe ,,potodkrytej”. Whasnie tego rodzaju karta pétodkryta jest zataczona
do tej ksigzeczki.
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Nasza literatura geologiczna rozpoczyna sie w drugim dziesigtku
lat XIX. w. dzielem ,0 ziemiorodztwie Karpatow i innych goér
i rownin Polski, Warszawa, 1816.“ i mapa ,Carla geologica totius
Poloniae, Moldaviae, Transsilvaniae et partis Hungariae et Yalachiae".
Autorem ich jest X. Stanistaw Staszicl), znakomity obywatel,
mgz stanu i dzialacz spoteczny, wspomniang, pierwszg geologie

ziem polskich, pisze
live 159- on na podstawie wia-
snych podrézy i spo-
strzezen. Rychto potem
zjawia sie geologiczny
opis Polski, stojacy juz
zupetnie na pozio-
mie metod i zasadni-
czych poje¢ dzisiej-
szych (,,Geognostische
Beschreibung von Po-
len“, Stuttgart, 1836.),
dzietlo Bogumita Pu-
scha, uczonego gorni-
ka, ktérego sprowadze-
nie do nas jest rowniez
zastugg Staszica. Ksigz-
ka Puscha stata sie
podstawg badan pé-
Zniejszych Zejsz ne-
ra, Altha, Michal-
skiego i calego sze-
regu geologébw pol-
skich, przewaznie juz
nam wspotczesnych, co
razem z pracg na zie-
miach Rzeczypospoli-
tej obcych badaczy skita-
da sie na catkowity obraz budowy geologicznej kraju.

W Galicyi mozna wyr6zni¢ kilka oddzielnych obszarow geolo-
gicznych, mianowicie: 1) okolice Krakowa, 2) nizine Sandomierska,

¥ X. Stanistaw Staszic, wybitny pisarz polityczny i maz stanu,
jeden z pierwszych i najgorliwszych obroricéw sprawy uwlaszczenia ludu, byt
zarazem wielkim i uczonym mitosnikiem geologii. Pierwszy u nas oceniat nale-
zycie znaczenie jej dla rozwoju kraju. Stojac na czele Wydziatu gornictwa
w Krolestwie kongresowem, potozyt ogromne zastugi dla rozwoju tej gatezi prze-

mystu. Szczesliwg miat tez reke, sprowadzajac Puscha do Polski. Umart w r. 1826.
Stusznie moze by¢ nazwany ,,0jcem geologii polskiej".

X. Stanistaw Staszic.
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3) ptaskowyz Podolski z grzbietem Lwowsko-tomaszowskim, 4) kotline
Bugu, 5) Beskidy czyli Karpaty fliszowe, 6) Tatry i 7) solonosny pas
podkarpacki.

126. Obszarem Galicyi geologicznie najbardziej urozmaiconym
jest Krakowskie na pin. od Wisty. Jest to czastka rozlegtej wyzyny
Slasko-krakowskiej, ktéra ciagnie sie od Odry na wsch., rozdzielona
tam doling Nidy od wyzyny Kielecko-sandomierskicj.

Morskie wapienie i dolomity dewonskie koto Debnika—na pin.
od Krzeszowic — w Galicyi i w paru jeszcze punktach w Krolestwie
(n. p. koto Siewierza) — stanowig tu najstarsze odstoniete warstwy, na
ktérych lezg wapienie dolno-weglowe, widoczne wzdtuz wszystkich
wiekszych potokéw, uchodzacych od pin. do Rudawy miedzy Czerng
i Dubiem. ,,Produktywne poktady", ztozone z tupkow itowych, piaskow-
cow i pokitaddéw wegla kamiennego, wraz z stabo rozwinietym kul-
mem u spodu (itowe tupki miekinskie it. d.), spoczety na weglowym
wapieniu, tworzac cze$¢ wielkiego ,zaglebia weglowego $lasko-
krakowskiego". Tylko nieduza cze$¢ jego, z kopalniami w okolicy
Jaworzna, Sierszy i Tenczynka, lezy w obrebie Galicyi; reszta nalezy
do Slaska Gornego, gdzie sie znajduje caty szereg ogromnych kopalr
w okolicy Bytomia, Mystowic i Katowic, do Slaska Cieszynskiego i do
Krélestwa z kopalniami koto Dabrowy Gorniczej i Sosnowca. Na pro-
duktywnych warstwach weglowych widzimy w Krakowskiem w bardzo
wielu miejscach permskie pstre piaskowce i ity (Kwaczata, Karnio-
wice i t. d.) koto Chrzanowa i Krzeszowic, obok ktérych znajduje sie
jeszcze w okolicy Karniowic permska martwica wapienna, zwana
wapieniem karniowickim. Utwory produktywne i warstwy permskie
odpowiadajg tu przerwie w tworzeniu sie¢ osadow morskich; dopiero
z dolnym tryasem okolica Krakowa zostata znowu zalana przez mo-
rze. Na peryod weglowy i permski przypada w Krakowskiem doby-
cie sie skat wybuchowych, mianowicie porfirbw Miekini, Zalasuit. d.
i melafirow Tenczynka (Rudno) i Alwernii (por. ryc. 40.).

Warstwy tryasowe rozpoczynajg sie zlepiencami i t. zw. lufami,
ze spoczywajacym na nich pokiadem jasnych margli dolomilycznych,
zawierajgcych Myophoria costata (ryc. 138. c¢); wszystkie te utwory
nalezg do seryi pstrego piaskowca. Dopiero na nich lezg wapienie
i dolomity kruszcowe (galman, galenit, limonit), nalezace do seryi
wapienia muszlowego, a wreszcie bardzo stabo rozwiniety kajperz we-
glem brunatnym w okolicy Zawiercia. Tryasowe warstwy kruszcowe
sg tu, obok wegla kamiennego, gtéwng podstawa wielkiego przemystu
gérniczego (kopalnie galmanu, galeny tudziez limonitu znajdujg sie
w Galicyi koto Chrzanowa i Krzeszowic, w Krélestwie w okolicy
Olkusza i Stawkowa, na Slasku Gornym koto Tarnowie i Bytomia).
Po osadzeniu sie tryasu morze jednak ustgpito stad i tworzyty sie



tylko stodkowodne ity ogniotrwate Grdjca, Poreby i t d., tak ze
dopiero z $rednig jurg poczynajg sie osadza¢ znowu warstwy mor-
skie. Utwory Srednio-jurajskie przedstawiajg sie w postaci przewaznie
z6kawych, zelazistych piaskowcow, margli i wapieni, czesto przepet-
nionych znakomicie zachowanemi skamieniatoSciami. W itach bruna-
tno-jurajskich okolicy Czestochowy znajduja sie sferosyderyty gorniczo
eksploatowane. Takze wapienie gorno-jurajskie obfitujg w skamienia-
tosci [Wawel, Krzemionki, Skata Kmity, Ojcow i sasiednia Pieskowa

Ilyc. 160.

Maczuga Herkulesa (wapien jurajski) w Pieskowej Skale koto Ojcowa. Wedtug fotografii z natury.

Skata (ryc. 160.), Olsztyn, dalej Jasna Goraj; tworzg one pasmo ma-
lowniczych wzg6rz, ciggnace sie od Krakowa przez Olsztyn i Jasng
Gore na pétnoc (jurajskie pasmo Krakowsko-wielunskie). Gorno-
kredowe margle senonskie, zwane opoka, ze znajdujacymi sie gdzie-
niegdzie pod nimi piaskowcami, zlepiencami i t. p. cenomanskimi
zamykajg grupe mezozoiczna.

W okresie paleozoicznym i pdzniej, a nawet z poczatkiem trzecio-
rzedu okolica Krakowa ulegata fatdowaniu i t. p., skutkiem czego po-
wstaty potezne peknigcia, wzdtuz ktérych dobyty sie masy wybuchowe
(porfiry i melafiry), lub zapadlty sie w gigb pewne czesci skorupy.
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To tez morze miocenskie zastato w Krakowskiem powierzchnie bardzo
nierowng i zalatlo miejsca tylko nizej potozone, tak, ze osady jego,
przewaznie w postaci szarych i#dw, znajdujemy tu dzisiaj tylko po
wiekszych kotlinach i zakle$nieciach. Skoro za$ z kolei i to morze
ustgpito, nastat okres lagdowy, ktéry trwa az do dzisiejszej doby; w nim
podczas dyluwium powstaly jeszcze rozmaite utwory lodowcowe (ity
lodowcowe, glazy erratyczne i t. d.), piaski, tudziez less, znana skata
pochodzenia eolicznego.

127. Wyzyne Slasko-krakowska dzieli dolina Nidy od wyzyny
Kielecko-sandomierskiej.

Ta ostatnia to wybitne gory szczatkowe (masowe), wypietrzone
juz w erze paleozoicznej, pézniej jeszcze nieraz podlegajgce ru-
chom litosfery, ale procz tego w calym szeregu nastepnych peryo-

Zachéd Ryc. 161. Wschéd
NMai EIBO >»il J SE
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Przekréj geologiczny (profil) w okolicy Krakowa. Wedtug prof. Zarecznego.
/ __ syst. dewonski; 2 — wapien weglowy; 3 — warstwy weglowe produktywne; 4 — piaskowce
karniowickie; 5 — wapien karniowicki (4, 5 — syst. permski); G — zlepience; 7 - tufy; 3 — wa-
pienie i dolomity (6, 7 i 8 — syst. tryasowy); 9 — syst. jurajski; P — porfir miekinski.

doéw geologicznych przedewszystkiem niszczone przez czynniki ero-
zyjne i denudacyjne. Trzon ich stanowig dzisiaj rozmaite i wielokro-
tnie pociete faldy poktadow paleozoicznych. Najstarsze z nich, to
warstwy kambryjskie, wystepujace przedewszystkiem w l.zw. gorach
Pieprzowych koto Sandomierza; na nich spoczety pokiady sylurskie
i dewonskie, znane z wielu miejsc miedzy Sandomierzem i Kielcami.
Utworow weglowych niema tu zupetnie; perm (cechsztyn) znany tylko
z jednego punktu (Kajetanow na pin. od Kielc). Trzon paleozoiczny
prawie zewszad otaczajg szerokim pasem stabo sfaldowane warstwy
tryasowe i jurajskie. Obszar ten stanowi obok wyzyny Slasko-kra-
kowskiej jedyng jeszcze w Polsce dziedzing bogata w ztoza rozmai-
tych kruszcéw. Obok wystepujgcych w sylurze i dewonie kruszcow
miedzi i otowiu, ktérych dobywanie zarzucono prawie zupetnie, znaj-
dujg sie tam wsrdéd pokiadow tryasowych i jurajskich w ziemi Kie-
leckiej i Gadomskiej bogate ztoza limonitu i syderytéw ilastych, be-
dace podstawg rozwinietego w tych okolicach przemystu zelaznego.
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128. Zupelnie inaczej przedstawia sie co do swej budowy wyzyna
Podolska. Tworzy ona znaczng cze$¢ wschodniej Galicyi, opadajac ku
pin. stromym brzegiem w kotline Bugu, ku ptd. obnizajgc sie nagle
w zapadto$¢ pokucka. Utwory geologiczne, ktére widzimy na niej,
lezg prawie poziomo (ryc. 162. i 163.); dato to powdd nazwie ,,podol-
skiej ptyty“, ktéra wraz z wyzyng Lubelska, ptyta wotynska i ukrain-
ska jest czescig wielkiej t. zw. plyty czarnomorskiej. Wszedzie lezg
tu u spodu masy gnejséw i granitow, ktore jednak odstaniajg sie
z pod miodszych utworéw dopiero we wschodniej czesci Podola,
Woltynia i na Ukrainie (porohy dnieprowe). Miejsce wystepowania
granitow, wysuniete najdalej na zach., widzimy nad rzekg Stucza na
Wotyniu.

Hyc. 162

Jar Dniestru w Zaleszczykach. Wedtug fotografii z natury (por. ryc. 98.).

Najstarsze warstwy, odstoniete na Podolu galicyjskiem, nalezg
do gornego syluru i pokazujg sie w jarach rzek potudniowo-wscho-
dniej czesci ptaskowyzu, mniej wiecej od doliny Seretu na wschéd
i Dniestrem w dot od Uscieczka. Dalej ku wsch., na Podolu rosyj-
skiem w okolicy Mohylowa, wida¢ jeszcze dawniejszy utwér w po-
staci szaro-fioletowych piaskowcow i itowych tupkéw z fosforytami,
podczas gdy na zach. od Seretu sylur zapada pod miodsze warstwy
dolno-dewonskie. Sg to bardzo charakterystyczne piaskowce czerwone
i zielonawe, ktore zawierajg niekiedy szczatki ryb pancernych, a sg
znane pod nazwg kamienia trembowelskiego. Procz tego $redni dewon
w postaci ciemnych dolomitéw z koralami wystepuje w niewielkich
partyach w okolicy Monasterzysk (Zawadéwka i t. d.). Na tern
konczy sie na Podolu grupa utworow paleozoicznych, gdyz po ich

osadzeniu sie nastapit okres kontynentalny, ktéry panowat tu przez
caly czas peryodu weglowego, permskiego, tryasowego i znaczng
czes$é jurajskiego (por. ryc. 163.).

Dopiero w epoce gorno-jurajskiej morze pokrywa znowu po-
tudniowa cze$¢ Podola, ale po rychtem ustgpieniu jego, a przed
wtargnieciem morza kredowego (wielka transgresya kredowa), osady
jurajskie ulegty takze z matymi wyjatkami czynnikom denudacyjnym
tak, ze dzisiaj znajdujemy je pod nazwg wapienia nizniowskiego
tylko koto Nizniowa na znaczniejszej przestrzeni. Zalew morza gor-
no-kredowego, ktéry objat catg Polske, zostawit takze i na Podolu
gruby osad utworéw kredowych. Gdzie sie on odstania w catosci
na starszych warstwach, tam widzimy u jego spodu albo zielonawe
piaskowce, albo zlepierice i margle z fosforytami wieku cenoman-
skiego. Nad niemi dopiero rozwija sie biata kreda z ciemnymi krze-

Zachéd. Ryc. 163. Wschod

Przekrdj przez Podole od Dniestru w kierunku péin. wschodnim. Wedtug prof. J. Siemiradzkiego™
1 granit; 2 — syst. sylurski; 3 — syst. dewonski; 4 — syst. jurajski; 5 syst. kredowy; 6 —syst.
trzeciorzedowy (miocen); 7 — syst. czwartorzedowy (dyluwium).

mieniami, nalezgca do turonu, a wyzej senonska opoka, utworzona
przez jasne, nieraz wprost biate margle. W calej zachodniej czesci
Podola, précz tego na grzbiecie Lwowsko-tomaszowskim, ktory dzieli
kotline Bugu od niziny Sandomierskiej, w okolicy Lwowa i t. d.
opoka tworzy najstarsze odstoniete warstwy. Na niej spoczywa bez-
posrednio miocen.

Z warstw paleogenskich tylko na Roztoczu Lwowsko-lomaszow-
skiem znaleziono stabo rozwiniety oligocen. Zato utwory miocen-
skie (miocen gorny) sg na calem Podolu znakomicie wyksztatcone.
Przedstawiajg sie w postaci jasnych piaskowcow, piaskow (Goéra
piaskowa we Lwowie), gipsow, wapieni litotamniowych, it. p. i od-
znaczajg sie czestokro¢ bogactwem w skamieniatoSci nieraz przepy-
sznie zachowane, n. p. miocenskie piaski Hotubicy, Podhorzec it. d.
Gdzieniegdzie, n. p. koto Ztoczowa i na wschodnim brzegu Roztocza,
ktére jest zbudowane z utworéw takich, jak cata zachodnia czes¢
podolskiego ptaskowyzu, widzimy w warstwach miocenskich ity
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ogniotrwate i pokifady lichego wegla brunatnego (Troscianiec, Glin-
sko i t. d.). Trzeciorzed wyzyny podolskiej i grzbietu Lwowsko-to-
niaszowskiego pokrywa z wierzchu dyluwium w postaci rozmaitych
itbw i glin, miedzy ktérymi i less odgrywa wybitng role.
129. Wzdtuz potudniowej granicy cig-
gnie sie wreszcie szerokim pasem trzeci
obszar geologiczny, t. j. Beskidy, ktéry po-
siada znowu odrebny charakter, dzieki te-
mu, ze wszystkie warstwy spietrzyty sie tam
w szeregu réwnolegtych fatdow (ryc. 165.),
tworzac gory pasmowe. Ale i pod tym wzgle-
dem litologicznym skaty, z ktérych zbudo-
wana ta czes¢ Karpat, majg charakter
szczegOlny. Sg to przewaznie piaskowce, cze-
sto na powierzchni z t. zw. hieroglifami
(ryc. 164.), przedstawiajgcymi Slady petzaja-
cych po mule morskim robakoéw i innych
_ _ ~ zwierzat, a towarzyszg im rozmaite tupki
Plaskowiec karpackd 2 hierogl- jto\we, margle z odciskami morskich glonéw
(ryc. 148. a) i t. p. O pokiadach tego ro-
dzaju mowimy, ze sg wyksztatcone w t. zw. ,facyi fliszowejll Przy-
tem odznacza te warstwy brak skamieniatosci, to tez i Sciste okresle-
nie ich wieku przedstawia zadanie bardzo trudne, chociaz wyro6-
zniono wsrdd nich caly szereg poszczeg6lnych utwordw, jak warstwy
cieszynskie, ropianieckie czyli inoceramowe, piaskowiec brytowy,
czyli jamnenski (por. § 46.), tupki menilitowe, piaskowiec ciezkowi-

Ryc. 161.

Ryc. 165.
Chomiak Jawornik Prut Makowce Kiczera Malawa

Jabtonica Tatarow Mikuliczyn Dora

Przekréj w Karpatach Galicy! wschodniej. Wedtug prof. Zubera.

1. 2, 3 — (warstwy ropianieckie, ptytowe i piaskowiec jamnenski) przedstawiaja utwory kredowe;
4 — warstwy eocenskie; 5 — oligocenskie piaskowce i tupki menilitowe.

cki, magorski i t. d. W kazdym razie wiadomo, ze dolne warstwy
fliszu karpackiego sa kredowe (piaskowiec brylowy, warstwy inoce-
ramowe i warstwy cieszynskie) i ze na nich spoczely utwory pa-
leogenskie, po czeSci nalezace do eocenu (czerwone ity it. d.), wcze-
Sci oligocenskie (n. p. bardzo charakterystyczne t. zw. lupki menili-
towe, z wtrgconemi warstwami rogowcow i menilitdbw i z nierzad-
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kiemi resztkami ryb). Utwory te spietrzyly sie w faldach zwykle
przechylonych na zewnatrz tuku karpackiego, skutkiem czego widzi
sie tu najczesciej warstwy z nachyleniem potudniowem w zacho-
dniej Galicyi, coraz bardziej potudniowo-zachodnicm ku wschodowi;
faldom towarzyszg nieraz uskoki i nasuniecia warstw. Nafta znajduje
sie w Karpatach w bardzo wielu miejscach i to w kilku poziomach.
Pas ,skalic karpackichl, ktore ciagng sie tukiem z Wegier, przez
Nowy Targ, nad géornym Dunajcem, ku Popradowi i tworzg malo-
whnicze Pieniny, wyrdznia sie wybitnie wéréd monotonnego obszaru
fliszowego.

Ryc. 166.

Krywan Hruby Goryczkowa Nosal
Potudn. Doi. Koprowa Doi. Cicha Jaworzynka P6in.

Budowa ptaszczowinowa Tatr. / - granit: 2 - gnejs; 3 — perm; 4 — syst. tryasowy; 5 — jura:
f* — syst. kredowy; 7 — cocen tatrzanski; 8 — utwory paleogenskiego fliszu Podhala. To, co jest po-
nad dzisiejszym konturem goér, ulegto zniszczeniu, tak samo cze$¢ profilu w giebi, pod powierz-
chnig, jest tylko domniemana. W obu tych partyach poszczegélne systemy maja znaki nieco od-
mienne, niz tam, gdzie profil oparty jest na bezposredniej obserwacji (n. p. system kredowy, 6).

Tatry (ryc. 166. i 167.) ze swymi granitami i szeregiem utworéw,
ktore obejmujg wszystkie systemy, od permu wigcznie po krede,
wzglednie eocen, stanowig wsrdd pasu karpackiego osobne gniazdo
gorskie. Na wschdod od Tatr az po Bukowing niema zupetnie utwo-
row analogicznych; w ich miejscu widzimy potezne masy wybuchowe
trachitéw, ktore tworzg okolice Szczawnicy Banskiej i Kremnicy,
gory Hedzialia, Wihorlat i t. d. Tatry sg klasycznym przykiadem
goér o budowie ptaszczowinowej. Utwory osadowe, ktére tworzg re-
gle péinocnych stokéw tatrzanskich, nalezg do wielkiej ptaszczowiny,
ktora przesuneta sie z potudnia ponad granitami i skatami osado-
wemi wierchoéw tatrzanskich, krécej, ponad ,,utworami wysokota-
trzanskimill. Granity Goryczkowej sg tylko jakby odgatezieniem pod-
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stawy wysokotatrzanskiej, ktore naksztatt siodta zupetnie przewalonego
zostato przygniecione i przeciggniete przez ptaszczowing reglowa.
Oczywiscie ptywajg one niejako na osadach systemu kredowego
i innych, czyli nie majg w gilebi korzenia; por. ryc. 166. Na tym
profilu jest takze uwidocznione, jakie systemy geologiczne biorg
udziat w budowie Tatr.

Hyc. 167.

Morskie Oko w Tatrach. Wedtug fotografii z natury.

130. Réwnolegle do pdéinocnego brzegu Karpat galicyjskich roz-
wija sie pas miocenu podkarpackiego, w dolnej czesci zwanego" sol-
nym od poktadéw gipsu i soli kamiennej na przemian z szarymi
itami; ku gorze wystepujg w nim obok itébw dobrze rozwinigte, syp-
kie piaskowce i miejscami wegiel brunatny. Warstwy te zostaty
w znacznej czesci sfatfdowane, ulegajac sitom orogenicznym podczas
ostatecznego spietrzenia sie Karpat, juz po osadzeniu sie tego utworu.
W ich dolnej czesci znajdujemy procz zwyklej soli kamiennej i cen-
nych katuskich soli potasowych (Wieliczka, Bochnia, Dobromil, Ste-
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bnik, Katusz, Kosséw i t. d.) jeszcze nafte i ozokeryt (Borystaw, Dzwi-
niacz), tudziez siarke (Swoszowice, Truskawiec), w Truskawcu z ga-
lenitem i sfalerytem. Wegiel brunatny z warstw tych ponad pozio-
mem solnym znany jest z kilku punktow u stép Karpat (Grudna
Dolna na pid. od Debicy, Myszyn i Dzuréw kolo Kotomyi i t. p.).

Calg $Srodkowa czes$¢ Galicyi az po Karpaty i potnocno-wscho-
dnig, bedaca dorzeczem Bugu i Styru, na pin. od ptaskowyzu podol-
skiego, tworzy kraina stosunkowo nizka, rozdzielona na dwie czesci
przez grzbiet Lwowsko-tomaszowski. Cze$¢ zachodnia nosi nazwe
niziny Sandomierskiej i jest pokryta przewaznie przez dyluwium —
z wyjatkiem lessu — w znacznej czesci lodowcowe, a zarzucona gta-
zami erratycznymi; warstwy miocenskie odstaniajg sie tutaj tylko tu
i éwdzie z pod grubej pokrywy glin i t d., chociaz znajdujg sie
wszedzie. Cze$¢ wschodnia nosi nazwe kotliny Nadbuzanskiej;

Ryc. 168.
Czartowska Bitka Laszki .
Lwow Skata szlachecka krol. Gliniany  Olszanica  tysa Goéra

Przekréj przez potudniowo-zachodnig cze$¢ kotliny Nadbuzanskiej miedzy grzbietem Lwowsko-
tomaszowskim i péinocng krawedzig wyzyny Podolskiej (Lysa Géra).

utwory miocenskie uleglty w niej podczas dyluwium denudacji
w tym stopniu, ze dyluwialne gliny i piaski spoczywajg tu wprost
na kredzie (ryc. 168.).

131. Nizina Sandomierska taczjr sie doling Wisty z wielkim ni-
zem Polskim. Obejmuje on znaczng cze$¢ Krdlestwa i Poznanskie,
gdzie sie faczy- z nizing Niemieckg, a ku wschodowi siega przez Po-
lesie (dorzecze Prypeci) do prawego brzegu Dniepru. Powierzchnig
tworzy tu wszedzie gruby poktad dyluwialnych glin, piaskéw i t. p.,
przewaznie pochodzenia lodowcowego (denna morena poteznych lo-
dowcéw dyluwialnych), z bardzo licznymi gtazami erratycznymi,
ktorych w Krélestwie uzywajg powszechnie jako materyatu na bruk
i t. p. (kraglaki bruku warszawskiego). Pod dyluwium znajdujg sie
bardzo miode warstwy trzeciorzedne, bedace osadem wielkich je-
ziorzysk i z poktadami wegla brunatnego; petrograficznie sg to pstre
ity it zw. warstwj' lignitowe. Na Kujawach i w Wielkopolsce wegle
brunatne, nalezace tutaj, s w wielu miejscach eksploatowane. War-
stwy te spoczywajg na zielonych piaskach wieku paleogeriskicgo
(oligocen). Starsze utwory — kredowe i jurajskie — wystepujg tylko
gdzieniegdzie matemi wyspami (por. ryc. 56.).
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Podobnie przedstawia sie Litwa, Zmudz i cale Pojezierze po-
morsko-pruskie ktére zamyka od pétnocy wielki niz Polski. Tylko
dyluwialne pokiady lodowcowe sg tu jeszcze bardziej rozwiniete,
a glazy erratyczne dochodzg niekiedy olbrzymiej wielkosci (Kamien
Filaretow, ryc. 169.). Znane zielone piaski bursztynowe Pojezierza sg
mniej wiecej dalszym ciggiem oligocenskich piaskow zielonych nizu

Polskiego i cig-
Rye. 165. gng sie ku ptd.
wsch. az po Ki-
jow i dalej, przy-
kryte przez Li-
twory miodo-
trzeciorzedne i
dyluwium lodo-
wcowe, wzgle-
dnie przez same
warstwy dylu-
wialne.

Jeszcze star-
sze ,gliny Kki-
jowskie", ktoére
nad Dnieprem,
w okolicy Ki-
jowa, wystepu-
A pod piaska-
mi  zielonymi,
sg Wieku gor-
no - eocenskie-
go. Odznaczajg
sie wielka nic-
przepuszczalno-
Scig dla wody
i w nichto wy-
robiono stynne
podziemia tawry Peczerskiej. Granity, gnejsy i t. p. przedstawiajg
najstarsze utwory na Ukrainie, tworzac z spoczywajgcemi na nich
zupetnie poziomo skatami osadowemi t. zw. granitowg ptyte ukrain-
ska. Skaty wybuchowe takie, jak labradory!, dioryt it p., sg tu nie-
rzadkicm zjawiskiem, a na szczeg6lng uwage zastugujg duze i pospolite
ztoza kaolinu, grafitu i kruszcow zelaza, te ostatnie przedewszystkiem
w potudniowej czeSci piyty, na dawnych Dzikich Polach (Krzywy
Rég nad Ingulcem, wazne ognisko przemystu zelaznego).

Kamien Filaretow (wielki gtaz narzutowy) w Tuchanowiczach. Wedtug
fotografii z natury.
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Wschodnia cze$¢ Wotijnia stanowi przejscie do Ukrainy, podczas
gdy zachodnia okazuje stosunki podobne, jak na wyzynie Lubelskiej.
Wystepuja tu przedewszystkiem utwory goérno-kredowe i trzecio-
rzedne (miocen i oligocenskie piaski zielone), starsze za$ systemy od-
staniajg sie tylko w dwdch miejscach: na zach. od Dubna widzimy
wyspe wapieni i piaskowcow dewonskich, a koto Stawuty i Zastawia
fioletowe tupki itowe, takie, jak na Podolu koto Mohylowa.

Doswiadczenia i zadania.

Dodatek. W wycieczkach geologicznych w kraju moga (i odda¢ wielkie
ustugi mapy Atlasu geologicznego Galicyi. Wydaje go Akademia Umiejetnosci
w Krakowie zeszytami; w sklad kazdego zeszytu wchodzi pewna ilos¢ kart
i tekst objasniajacy, ktory jest jakby przewodnikiem po obszarze objetym ma-
pami. Niejedng informacye mozna takze znalez¢ w pracy: Szkic geologiczny
Krolestwa polskiego i krajow przylegtych [Z mapa geologiczng (Pamietnik Fizjo-
graficzny. T. XI.). Napisat Dr. J6zef Siemiradzki i prof. Dr. E. Duni-
kowski. Warszawa 1891], tudziez w dziele: Geologia ziem polskich [T. L. i Il.
opracowat prof. Dr. Jozef Siemiradzki. Lwow 1903 -1909; wydawnictwo Muzeum
im. Dzieduszyckich]. Do wycieczek w okolicy Krakowa nadaje sie jeszcze bro-
szura: Szkic geologiczny okolicy Krakowa [Z mapka geologiczng. Napisat Tad.
Wisniowski. Lwoéw 1900. Nakladem polskiego Towarzystwa przyrodnikdw
im. Kopernika]. O Tatrach moéwi ksigzeczka: Z przyrody Tatr [Napisat W. Kuz-
niar. Krakow—Warszawa (1910)].

Procz tego przy blizszcm rozpatrywaniu swoich zbioréw mineralogicznych
i geologicznych i wogoéle jako $rodka pomocniczego, ktéry uzupetni wiadomosci
podane w tej szczuptej ksigzeczce, mozesz uzy¢ nastepujacych dziet i ksigzek.

Mineralogia. G. Tscliermak, tlom. 1 Moroz?wicz: Podrecznik
mineralogii. Warszawa 1900. (Bibl. przyr. Wszechswiata). Z. Weyberg: Wia-
domosci poczatkowe z krystalografii. Warszawa 1901. — G. Gurich: Das Mine-
ralreich. Neudamm. (Wydawnictwo ,Hausschatz des Wissens". W ksigzce tej
wiele wiadomosci z zakresu technologii mineralnej i t. p.)

Geologia. F. Low]l, ttom. Z. Weyberg: Zarys nauki o skatach dla tu-
rystdw i samoukow. Warszawa 1901. (Dod. do Wszech$wiata). — W. ozinski:
Ziemia i jej budowa. Wydawnictwo Nauka i Sztuka T. VIl. Lwow. —Neumayr-
Uhlig Dzieje ziemi. Tiom. Zalewski, Weyberg, laniszews ki, wydat
Morozewicz Dwa tomy. Warszawa 1906. - Lapparen I Abrege de geologie.
I, IV. edit. Paris. — Walther: Wstep do geologii. Spolszczyt Wisniowski.
Warszawa 1908. W tej ksigzeczce jest takze podana najwazniejsza literatura do
geologii Polski. — Walther: Geschichte der Erde und des Lebens. Leipzig. 1908.

Paleontologia. A. Seignette, ttom. 1 Lewinski: Zwierzeta epok
ubiegtych. Warszawa 1904. — G. Steinmann: Einfiihrung in die Palaeontologie.
Leipzig 1903.
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Piroksen
Piroluzyt 92
Pirosfera 2
Piryt 96
Plagioklazy 31
Planetoidy !
Platyna 113
Pleistocen 140
Pleochroizm 8
Plesiosaurus 132
Pliocen 138
Plutoniczne skaty 36
Plutonisci 26, 10
Plaszczowina 103 =~ |
Ptaszczyzna tupliwosci
krysztatow 8 )
PtaszCzyzna symetryi. kry-
sztatow 10
Ptyta czarnomorska, podol-
sllgg ukrainska etc. 147,

Piyty wybuchowe 26
Pochodne mineraty 48
Pochodne sktadniKi skoru-
ziemskiej 3
Podhorce 153
Podkarpacki miocen 156
Podole (wyz. podoi.) 152
Podwojne”  zatamywanie
Swiatta 60
Pojezierze Pomorsko-Pru-
. Iikle 158 huch %
okr uchowe
PokUCIe’ 14T -
Polaryzacya Swiatta 41—42
Polje’45 =
Polne kamienie 81
Pompei i Herculanum 25
Popidt wulkaniczny 25

Poreba 150

Porfir 37

Porfirowa budowa 35

Porohy dnieprowc 36, 152

Potylicz 153

Powietrzna erozya 82

Poznanskie 157 .

Po6todkryta mapa geologi-
_czna 147 .

Potscienne postaci 17

Prakrysztaty 35

Prawo parametryczne wy-

miernoSci  spotczynni-

kow 19 i

Prawo statosci katow 20

Prawo zachowania syme-
tryi 18 .

PreP_arat petrograficzny 40

Profil geologiczny 145

Prustyt 98 o

PrzeKraczajace utozenie 106

Przetomowe doliny 75

Przewodnie skamieniato-
sci 112, 124

Przybram 93

Przybrzezne utwory mor-
skie 86

Pseudomorlozy 49

Psia Grota 23~ .

PStR/l piaskowiec (serya)

Pumeks 37
Pusch Bogumit 148
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