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PRZEDMOWA.

Ksigzka niniejsza powstata z notatek, ktéremi postugiwatem
sie w ostatnich latach, prowadzac ¢wiczenia w Gabinecie Geolo-
gicznym Uniw. Jagiell. Przeznaczona dla stuchaczy uczelni polskich
zawiera materjat przyktadowy, aAertwjrtiety przedewszystkiem z sto-
sunkéw petrograficznych i geologicznych Polski, jako nie tylko
najblizszych i najlepiej znanych czytelnikowi, lecz i najbardziej nas
obchodzacych.

Jako pierwsza proéba polskiego podrecznika w tym zakresie
nie wypadia ona zupetnie bez zarzutu; wskazanie brakéw przez
krytyke, pozwoli usungé je w przysztosci.

Panu Dr Edwardowi Passendorferowi serdecznie dziekuje za
kolezenskg pomoc w pracy, rownoczes$nie uwazam sobie za mity
obowigzek wyrazenie wdziecznosci p. Rektorowi Dr Wiadystawowi
Szajnosze za cenne uwagi oraz zezwolenie korzystania z bibljoteki
i zbiorbw Gabinetu Geologicznego Uniwersytetu Jagiellofskiego.

Wiadystaw Zelechowski.

W Krakowie, wrzesien 1925.
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GZESC OGOLNA.

Cel petrografji.

Celem petrografji jest zbadanie chemicznego i mineralogicznego
sktadu, struktury, oraz geologicznego wystepowania skat, jak row-
niez poznanie warunkow i praw, ws$rdd jakich sie one tworzyty.
Skatami nazywamy geologicznie samodzielne czesci skorupy ziem-
skiej, o mniej lub wiecej statym skitadzie chemicznym i mineralo-
gicznym.

Azeby pewna cze$¢ skorupy ziemskiej mogta by¢é nazwang
geologicznie samodzielng, musi spetniaé jednocze$nie dwa wa-
runki :

1) Jej wystepowanie musi by¢ tego rodzaju, aby wskazywato
na wytgczny i jej wiasciwy proces geologiczny, ktory jg wytwo-
rzyt. Wskutek tego musi sktad mineralogiczny, struktura i sposob
geologicznego wystepowania sta¢ w zwigzku przyczynowym z pro-
cesem geologicznym, ktéremu skata zawdziecza swe powstanie.

2) Substancja mineralna skaty nie moze bezposrednio pocho-
dzi¢ ze skat otaczajgcych (t. zn. nie moze by¢ wytugowana z oto-
czenia).

Z definicji tej wynika, ze nawet bardzo cienka zyla, n. p.
bazaltu, bedzie skata, bo zawdziecza swoje powstanie odrebnemu
procesowi geologicznemu i spetnia drugi warunek. Natomiast
n. p. kalcyt, piasek luzny, czy zwarty, szerokg szczeling wypeinia-
jacy, skalg nie bedzie. Dalej wynika stad réwniez, ze skatami
w sensie petrograficznym nazywa bedziemy nie tylko masy spo-
jone, zwarte, ale réwniez i luzne, jak n. p. nagromadzenia piasku,
gdy odpowiadajg one wymienionym warunkom.

Petrografja jest naukg stosunkowo mitoda. Wchodzi ona w sktad
nauk geologicznych, chociaz z biegiem czasu wytworzyta sobie



odrebne metody badania, oparte z jednej strony na chemicznej
analizie, z drugiej na badaniach mikroskopowooptycznych.

. Wprowadzenie do petrografji mikroskopu polaryzacyjnego
stanowito w tej nauce moment przetlomowy. Mikroskop pozwolit
na szczeg6towe poznanie struktury i rzucit Swiatto na geneze skat.

Skaty sktadajg sie badz z jednego mineratu, badz z kombi-
nacji réznych rnineratbw. Wobec tego badanie skal rozpoczynamy
od oznaczenia poszczegolnych mineratow w skiad tejze skaty
wchodzacych. O ile te elementy sg odpowiednio duze, mozemy
bada¢ je zwyktemi metodami makroskopowemu, zapomocag ozna-
czenia twardosci, koloru, rysy, ciezaru wiasciwego, tupliwosci, przez
proste chemiczne reakcje i t. d.

W wielu jednak wypadkach ziarno jest tak drobne, ze go
makroskopowo oznacza¢ nie mozemy. Uciekamy sie wtedy do
badan optycznych i analiz chemicznych.

Badania optyczne.

W celu przeprowadzenia badah optycznych wykonujemy
z badanej skaty t. zw. szlif mikroskopowy, t. zn. ptytke o grubosci
od 0.02—00.3 mm. Wykonanie szlifu jest stosunkowo tatwe, wy-
maga jednak pewnej ostroznosci.

Szlif wykonujemy w nastepujacy sposob: odtupany kawateczek
skaty o mozliwie rownej powierzchni, Scieramy na ptycie zelaznej
pokrytej szmirglem (t. j. proszkiem korundu A1203, az do uzy-
skania zupetnie gtadkiej i réwnej powierzchni. Wygtadzong strong
przyklejamy szlifowany kawatek balsamem kanadyjskim do gru-
bego szkia i Scieramy go w dalszym ciggu, az do uzyskania zg3-
danej grubosci, dobierajac odpowiednio grubos$¢ szmirglowego
proszku i wygtadzajgc na papierze. Otrzymang plytke, podgrzaw-
szy celem roztopienia balsamu, przenosimy na szkietko podstawowe
i nakrywamy szkietkiem przykrywkowem.

Skate o matej zwartosci napajamy przed szlifowaniem bal-
samem kanadyjskim.

Uzyskany szlif musi by¢ tak cienki, aby mozna byto przez
niego czyta¢ drobne pismo.

W szlifie wykonujemy nastepujgce badania. Obserwujemy
kontury mineratu, szczeliny tupliwosci, barwe, wspdétczynnik zata-
mania Swiatta i t. d. Dalsze badania wykonujemy w S$wietle spo-
laryzowanem przy nikolach skrzyzowanych, uzywajac bgdz swiatta
réwnolegtego, badz zbieznego i do tego celu mikroskopdw minera-
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logicznych, zaopatrzonych w aparat polaryzacyjny, czem one sie
roznig od zwyktych mikroskopow biologicznych.

Dla zrozumienia istoty badan w mikroskopie polaryzacyjnym,
podamy najwazniejsze zasady tyczace optyki krysztatow, odsytajgc
interesujacych sie tg kwestjg do podrecznikéw mineralogji (n. p.
Tschermaka*ttum. J. Morozewicza).

Mineraty mozna podzieli¢ pod wzgledem optycznym na dwie
kategorje. W jednych z nich nie zauwazymy zadnej réznicy w za-
chowaniu sie optycznem, n. p. w szybkosci rozchodzenia sie fal
Swietlnych, w jakimkolwiek kierunku badalibyS$my to zachowanie
sie krysztatlu — do tej kategorji zaliczymy ciata szkliste (szkto),
ciecze i gazy. Druga kategorja odznacza sie tern, ze szybko$¢ roz-
chodzenia sie promieni Swiatta zalezy tutaj na ogdt od kierunku,
ktéry mozna wyznaczyé w odniesieniu do krawedzi krysztatu.

Gdy pierwszg kategorje nazywamy izotropowemi —; druga
nazwiemy ciatami optycznie anizotropowemi.

W pierwszej kategorji promienie Swietlne wychodzace zjednego
punktu rozchodzg sie z tg samag szybko$cig we wszystkich kie-
runkach, Swiatto dojdzie zatem w jednostce czasu do powierzchni
pewnej kuli, ktéra tworzy powierzchnie fali Swietlnej.

W ciatach drugiej kategorji prawo rozchodzenia sie $wiatta
jest innem, powierzchnia fali jest powierzchnig bardziej ztozona.

W instrumentach nam dostepnych nie mozemy bada¢ jednego
promienia, lecz badamy zachowanie sie¢ wigzek promieni réwno-
legtych. Plaszczyzna do nich prostopadia tworzy powierzchnie fali
ptaskiej.

O szybkosci rozchodzenia sie fal ptaskich w réznych kierun-
kach ciata badanego wnosimy z oznaczenia t zw. wspdiczynnika
zatamania, ktory wykazuje stosunek szybkos$ci fali ptaskiej w dwu
osrodkach, n. p. w powietrzu i w danym minerale. Zachowanie
sie tych ciat drugiej kategorji, t j. optycznie anizotropowych, wy-
jasnimy w ogo6lnych zarysach, badajgc ptytke wytupang z kalcytu.
Bedzie to szescian ukos$nokatny, ktdrego kazda $ciana jest rom-
bem, o katach 10P55' i 78°5'. Jesli prostopadle do dwu pta-
szczyzn, ograniczajagcych takag ptytke, puscimy wigzke promieni
rownolegtych wychodzacych ze S$wiecgcego krazka, zauwazymy
dwa punkty. Dzieje sie to na skutek rozszczepienia wigzki pada-
jacej w krysztale na dwie wigzki, przyczem kazda z nich zacho-
wuje sie inaczej od $wiatta zwyczajnego i staje sie Swiattem
spolaryzowanem. (Fizyka Zakrzewski-Witkowski).
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Stwierdzamy eksperymentem, te ptaszczyzny obu tych wigzek sg
do siebie prostopadte. Przyjmujemy, te kierunki drgan przynaleznych
do obu fal ptaskich, na ktore wigzka padajgca rozszczepita sie
w krysztale, sg prostopadte do ich ptaszczyzn polaryzacji, sa one
réwnolegte do krotszej i diuzszej przekatni rombu, stanowigcego
ograniczenie ptaszczyzny, do ktérej prostopadle fale opuszczaja kalcyt.

Jesli w dosSwiadczeniu, wyzej opisanem, bedziemy obracaé
ptytke dokota, osi réwnolegtej do promieni padajgcych (a zatem
prostopadtej do $cian ptytki), to jeden z punktdw pozostanie nie-
ruchomy, obraz drugiego bedzie sie przesuwaé, opisujagc w miare
obrotu ptytki koto, dokota pierwszego punktu jako S$rodka.

Wigzke promieni uchylonych nazywamy promieniami nad-
zwyczajnemi, w odr6znieniu od nieuchylonych, ktére nazywamy
zwyczajnemi.

Zjawisko tu przedstawione nazywamy podwdéjnem zatama-
niem. Kalcyt zatamuje podwdjnie we wszystkich kierunkach, z wy-
jatkiem kierunku réwnolegtego do osi symetrji, w ktérym fale
prostopadle spolaryzowane posuwajg si¢ z tg samg szybkoscig,
niema zatem podwojnego zatamania.

Kierunek ten nazywamy osig optyczng. Podobnie jak kalcyt
zachowujg sie ciata uktadu tetragonalnego i hexagonalnego, o kt6-
rych dlatego mowimy, ze sg optycznie jednoosiowe.

Krysztaty uktadu rombowego, jednosko$nego i tréjskosnego
nie posiadajg zadnego Kierunku, w ktorym zachowywalyby sie
zupetnie podobnie. Istniejg tu jednakze dwa kierunki, w ktdérych
fale ptaskie posuwajg sie z ta samg szybkoscig i dlatego ciata te
nazywamy optycznie dwu-osiowemi.

Zauwazy¢ nalezy, ze w kalcycie podwodjne zatamanie, ktore
w tak prosty spos6b wykrywamy, jest wyjatkowo silnem. Przy
stabszym stopniu podwdjnego zatamania i w cienszych ptytkach,
rozdwojenie sie obu wigzek promieni (t. j. podwojenie sig, czy
kragzkéw Swiecacych, czy czarnych plamek, punktéw) nie tatwo
datoby sie goteni okiem zauwazyc.

Podwdjne zatamywanie wykrywamy tu przy pomocy zjawisk
interferencji (Swiatta spolaryzowanego), obserwowanych przy bada-
niu preparatu w aparacie polaryzacyjnym. Aparat taki sktada sie
z dwu nikoli, to jest takich ptytek kalcytu, ze z dwu wigzek pro-
mieni, na ktore ptytka kalcytu rozszczepia wigzke padajgcg, jedna
zostaje usunietg, a przechodzi tylko Swiatto spolaryzowane. Uzy-
skuje sie to w ten spos6b, ze romboeder Kkalcytu, po odpowied-



niem przyszlifowaniu dwu réwnolegtych $cian, przepitowuje sie
przekatnie i zlepia balsamem kanadyjskim, ktorego wspotczynnik
zatamania jest rdwny jednej z fal ptaskich, na ktére promienie
padajgce sie rozszczepity.'

Druga fala zostaje natomiast catkowicie odrzucona i pochto-
nieta przez zaciemnione $ciany boczne aparatu.

W ten sposOb przechodzi przez ptytke takg Swiatto prawie
catkiem spolaryzowane.. Mikroskop mineralogiczny polaryzacyjny
zaopatrzony jest w dwa nikole, z ktérych jeden umieszczony jest
ponizej phytki, na ktérej umieszczamy preparat, badany (t. zw. pola-
ryzator), drugi za$ (analizator) ponad objektywem. Nikole zwykle
umieszczamy w ten sposob, ze ich ptaszczyzny polaryzacji sa
skrzyzowane. Swiatto zwyczajne, po przejéciu przez pierwszy nikol,
wychodzi jako S$wiatto spolaryzowane. Je$li miedzy obu nikolami
niema ciata podwdjnie zatamujgcego (n. p. szkto, woda, so6l kam.),
to drugi nikol polaryzujacy prostopadle do polaryzatora S$wiatta
nie przepusci wecale, obserwujemy ciemnosc.

Jezeli jednakowoz umieScimy na stoliku mikroskopu ciato'
podwojnie zatamujgce Swiatto w kierunku rownolegtym do osi
mikroskopu, to zauwazymy tutaj przy obrocie ptytki wraz ze sto-
likiem o 360°, w Swietle biatem, na og6t rozjasnienie pola widzenia,
z wyjatkiem czterech potozen, w ktérych kierunki drgan obu fal
ptaskich przepuszczanych przez ptytke zlewajg sie z kierunkami nikoli.

Rozjasnianie sie phytki miedzy skrzyzowanemi nikolami spo-
wodowane jest tu przez zjawiska interferencji.

Swiatto spolaryzowane, wchodzac w phytke podwéjnie zata-
mujaca, rozdziela sie na dwie fale ptaskie, o kierunkach drgan do
siebie prostopadtych, ktére posuwajg sie z r6zng szybkoscig, tak
ze jedna opusci ptytke predzej, anizeli druga. Z wytworzong w ten
spos6b rdéznica drog dochodzg one do analizatora, ktéry prze-
puszcza tylko drgania we wiasciwym mu kierunku (prostopadtym
do drgan przepuszczanych przez analizator). Przepuszcza on zatem
tylko sktadowe obu drgan, ktére odbywajgc teraz drgania w tej
samej plaszczyznie, oddzialywujg na siebie, czego wynikiem jest
zalezno$¢ natezenia S$wiatta przepuszczonego w mikroskopie od
osiggnietej w ptytce roznicy drog obu fal ptaskich (interferencja).
Gdy wuzyjemy Swiatta jednorodnego, to Swiatto zostaje przez
interferencje zniesione, mianowicie wtedy,- gdy osiggnieta w ptytce
réznica obu fal ptaskich wynosi réwno 1X (dtugos¢ fali), albo cat-
kowita wielokrotnosé dtugosci fali Swiatta uzytego (n. p. sodo-



wego). Gdy uzyjemy Swiatta biatego, tylko pewne sktadowe widma
zostajg przez interferencje usuniete (mianowicie te czesci widma
przynalezne do fal réwnych catkowitej wielokrotnosci réznicy drég
obu fal ptaskich, osiggnietej po przejsciu przez badang ptytke);
efektem tego jest, ze Swiatto staje sie z bialego zwykle zabarwio-
nem (barwy interferencyjne), dla znacznych ro6znic dr6g moze
powsta¢ przez interferencje Swiatto prawie biate, wskutek mniej-
wiecej réwnomiernego usuniecia S$wiatta biatego (barwy interfe-
rencyjne biate wysokiego rzedu). Niezaleznie od tego plytka
podwojnie zatamujgca $ciemnia sie w przypadku, gdy Kkierunki
ptaszczyzn polaryzacji nikoli zlewajg sie z kierunkami ptaszczyzn
polaryzacji obu fal ptaskich, ktére piytka w kierunku osi mikros-
kopu, t. j. prostopadtym do plaszczyzn ograniczajagcych phytke,
przepuszcza.

Mamy tu zatem mozno$¢ wyznaczania tych kierunkéw w od-
niesieniu do widocznych w preparacie szczelin tupliwos$ci krysztatu
i t. d. Ustawiamy mianowicie nasamprz6d krawedz rownolegle do
ptaszczyzny polaryzacji jednego z nikoli, nastepnie za$ przez obrét
stolika osiggamy Sciemnienie, ktore wystapi wtedy, gdy ptaszczyzny
polaryzacji obu fal ptaskich, przepuszczanych przez plytke, bedg
sie zlewaly z kierunkami ptaszczyzn polaryzacji obu nikoli.

Kat w ten sposéb zmierzony miedzy kierunkiem drgan jednej
z fal przepuszczanych przez ptytke, szybszej lub wolniejszej, na-
zywamy katem S$ciemniania sie Swiatta. Kat ten jest dla oznaczo-
nych przekrojow charakterystyczny i uzywany do oznaczania
substancji.

W krysztatach jednoosiowych w ptytkach o przekrojach réwno-
legtych lub nachylonych do osi kryst. Z, pod katem odmiennym
od 90° kat zawarty miedzy wspomnianemi kierunkami drgan, a rzutem
prostokatnym osi Z, na ptaszczyzne ptytki wynosi 0, wzglednie 90°.

Moéwimy wtedy, ze kat Sciemniania sie jest prosty.

Badania chemiczne.

Badania chemiczne przeprowadzamy badZz to na wyizolowa-
nych, zapomocg metod nizej podanych, mineratach, badZ tez ana-
lizujgc cata skate, a nastepnie przerachowujac uzyskane rezultaty
na mineraly poznane optycznie.

Przy wyodrebnianiu mineratow postugujemy sie réznicg w ich
ciezarze wiasciwym. Do tego celu umieszczamy sproszkowang
skate w cieczy, o wysokim ciezarze wtasciwym. Elementy ciezsze
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od cieczy spadng na dno, lzejsze bedg sie unosi¢ na powierzchni.
Uzywa sie nastepujgcych cieczy ciezkich: ciecz Thouleta o c. wik
maksymalnym 31 do 3.2 o skladzie KJ.HgJ2.H20, t. j. jodek
potasu i jodek rteci, nastepnie ciecz Kleina o c¢. wi maksymal-
nym 3.33, jodek metylenu i t. d.

Ciecz Thouleta i ciecz Kleina mozna rozciencza¢ wodg, zmie-
niajac w ten sposob ich ciezar wtasciwy, odpowiednio do potrzeb.

W niektérych wypadkach postugujemy sie do wyodrebnienia
mineratéw, zawierajgcych w sobie zelazo, elektromagnesem.

Wsrdd skat spotykanych w przyrodzie rozrézniamy, zaleznie
od ich genezy, trzy wielkie kategorje.

1) Skaty najczesciej uwarstwione, zbudowane z produktow
chemicznego i mechanicznego rozkiadu skat, oraz szczatkéw orga-
nicznych, sg to t. zw. skaly osadowe.

2) Skaty zawdzieczajagce swe powstanie lawie, ktéra badz to
krzepta w gtebi, badz tez wylata sie na powierzchnie — sg to
skaty magmatyczne.

3) Skaly zmienione albo metamorficzne, powstate ze skat osa-
dowych lub magmatycznych, ktére na skutek zjawisk gdrotwor-
czych i zwigzanych z tern proceséw, wzglednie na skutek dziatania
goracej lawy, przybratly wyglad odmienny od skal macierzystych.

Mineraty skatotwdrcze.

Istniejg obliczenia wykonane przez Clarke’a przecietnego sktadu
mineralogicznego skorupy ziemskiej, zestawione na podstawie
sktadu mineralogicznego skat wybuchowych, bedacych Zr6diem
substancji mineralnych, wchodzacych w sktad zaréwno skat osa-
dowych, jak i zmienionych.

A B C G H
61,89 61,89 61,49 56,75 58,59
15,71 15,73 16,08 14,90 15,04

181 3,18 2,47 4.58 3,94

3.65 2,40 2,86 3,71 3,48

451 4,58 6,15 5,79 5,29

2,40 3,08 431 5,22 4,49

3,54 2,70 1,80 2,90 2,90

3,28 3,70 3,31 3,24 3,20

1,69 1,59 1,12 2,12 1,96



A Srednia z 82 analiz skat wulkanicznych z zachodniej Ameryki
Poin., 40. réwnoleznik

B n » n skat wulkanicznych z Yellowstone Park
c 3Q . . z Kalifornji
G ., 486 , Skat krystalicznych, wediug analiz Roth’a

wykonanych w latach 1879— 1883.
" » wszystkich poprzednich 880 analiz.

Ponizej zajmiemy sie rozpatrzeniem najwazniejszych minera-
tow wystepujacych w skatach, jak réwniez najprostszych metod
ich oznaczenia. Jak z wyzej podanej tabeli wynika, najwazniejsza
role w sktadzie skat odgrywa krzemionka. Wystepuje ona w for-
mie Kkrystalicznej jako kwarc, bezpostaciowej jako opal; wchodzi
wreszcie w sklad catego szeregu krzemianow.

Kwarc krystalizuje w uktadzie trygonalnym (klasa trapezo-
edru trygonalnego), twardo$¢ 7 (twardszy od stali), z kwaséw ata-
kuje go tylko kwas fluorowodorowy. W formie drobno sprosz-
kowanej rozpuszcza sie stabo w tugu potasowym.

Barwy posiada rozmaite — najczestsza jest jednak biata, lub
przejrzysta. Lupliwo$ci nie posiada zupetnie, przetam ma muszlowy.

Szlify, w ktorych wystepujg ziarna kwarcu, przeciete prostopa-
dle do osi krysztatu, wsuniete pomiedzy nikole skrzyzowane nie da-
dza nam zadnych zmian optycznych (pole widzenia pozostanie
ciemne przy obrocie stolika). Przy zastosowaniu $wiatta zbieznego
ujrzymy szereg koncentrycznych barwnych pierscieni.

W szlifie, w ktérym krysztat kwarcu zostat przeciety w jakim-
kolwiek innym kierunku, a nie prostopadle do osi, zauwazymy
przy obrocie stolika czterokrotne $ciemnianie i rozjasnianie pola
widzenia, z rownoczesnem wystepowaniem barwy stalowej lub
stomkowej, zaleznie od grubos$ci preparatu.

Kwarc pochodzacy ze skat, ktére ulegty deformacji pod wpty-
wem ci$nienia, wykazuje t. zw. faliste zanikanie $wiatta, ktére po-
lega na tern, ze przy Sciemnianiu pola widzenia nie odbywa sie
to jednolicie, lecz pewne partje Sciemniajg sie predzej, inne pdzniej.

Kwarc wystepuje w catym szeregu odmian. Krysztatem gér-
nym nazywamy Kkrysztaty przejrzyste wystepujgce w prdzniach
i szczelinach, najobficiej w Alpach. Krysztalty barwy gozdzikowo-
brunatnej nosza nazwe kwarcu zadymionego. Krysztat zotty na-
zywa sie cytrynem. Ametystem nazywamy odmiany kwarcu zabar-
wione na fjoletowo. Ametyst ogrzany do 250° traci swg barwe.
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Kwarc stanowi gtowny sktadnik catego szeregu skat magma-
tycznych, osadowych i zmienionych.

W skatach osadowych wystepuje w postaci ziarn roéznych
wielkosci, mniej lub wiecej otoczonych, n. p. w piaskowcach, zle-
piedcach it d.

W skatach magmatycznych wylewnych tworzy niejednokrot-
nie dobrze wykszatcone krysztaty. W skatach gtebinowych n. p. gra-
nicie, tworzy ziarna nieregularne, czasem mozna w nich obserwowacé
inkluzje gazowe, wzglednie wrostki innych mineratéw.

Zbite odmiany nosza nazwe chalcedonu, agatu i t d. Skiad
chemiczny Si02

Utwory swobodnie rozwiniete posiadajg powierzchnie nerko-
watg, graniasta, barwy przejrzyste, szare, brunatne, czerwone it d.

Agatem nazywamy uwarstwione wypetnienia prézni; warstwy
posiadajg czestokro¢ r6zne barwy. Opalem nazywamy bezposta-
ciowag kombinacje krzemionki z woda, o znaku: Si02.nH20,
barwy mienigce.

Drugag z kolei najwazniejszg grupg, ze wzgledu na swe roz-
przestrzenienie, sg krzemiany, czyli sole kwasu krzemowego i glino-
krzemiany, czyli sole kwas6w glino-krzemowych.

Z krzemianoéw zajmuje sie tylko najwazniejszemu

Oliwin chemicznie (MgFe)2 SiO.(, rombowy, barwa z6kHa,
zielona, oliwkowa, twardo$¢ 6.5—7, barwy interferencyjne zywe.
Czesto tworzy drobne krysztaty, w bazaltach, tnelafirach i t. d:

Bardzo czesto spotykanym mineratem w skatach magmatycznych
jest amfibol, o chwiejnym sktadzie chemicznym. Mamy tu oprécz
krzemionki magnez, zelazo, wapn, glin. Krystalizuje w ukladzie
jednosko$nym. Odmiany zabarwione posiadajg wyrazng roéwno-
barwnos$¢ polegajaca na tern, ze przy zastosowaniu jednego tylko
nikola, przy obrocie stolika zauwazymy zmiane barwy. W szlifach
przecinajacych Kkrysztat prostopadle do osi, zauwazymy szczeliny
tupliwosci, stojgce do siebie pod katem 120°.

Najwazniejsze miedzy krzemianami sg skalenie: wyrdzniamy
wsérod nich ortoklaz, mikroklin i plagioklazy.

Ortoklaz K2AIZSi60 16, jednosko$ny.

Lupliwo$¢ wedtug Scian P i M, twardos$¢ 6.

Czesto tworzy krysztaty blizniaczo zroste; w kwasach nie roz-
ktada sie, barwa biata, zo6ta, rézowa, czerwona. W szlifie barwa
stalowo-szara, przy skrzyzowanych nikolach. Odmiany wystepujace
w skatach wylewnych otrzymaly nazwe sanidynu.
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O przeobrazeniu ortoklazu bedzie mowa pdzniej.
Ortoklaz stanowi gtéwny sktadnik granitéw, gneiséw, syenitow.
Sktadem chemicznym odpowiada ortoklazowi mikroklin, réz-
nigcy sie tylko uktadem, krystalizuje mianowicie trojskosnie.
W szlifie mikroskopowym w Swietle spolary-
zowanym zauwazamy w tym ostatnim wskutek
- wielokrotnego zblizniaczenia charakterystyczng bu-
fl dowe siatkowa.

T Ty fi' Piagioklazy. Obejmujemy ta nazwa mineraty

y T bedace mieszaszaning dwoch krzemiandw, jednego
sodowego o wzorze: NaAlSi30 8 Albit, i CaAl2Si,08
Anortyt.

Posrednie cztony, bedgce mieszaning obu tych

Fig. 1 krzemiandéw, nosza nazwe, w miare wzrastajgcej
Blizniak ortoklazu. 110Sci glinokrzemianu wapniowego: oligoklaz, ande-
zyn, labradoryt, bytownit. Krystalizujg w uktadzie

tréjskosnym, najczesciej tworzg blizniaki rownolegte do Sciany M.

Barwa interferencyjna niska (stalowo-szara).

W szlifie, w Swietle spolaryzowanym, krysztalty przeciete nie
réwnolegle do $ciany M dadzg szereg pasdw jasnych i ciemnych.
Barwy bywajg szara, r6zowa, bezbarwna, twardo$é 6. Piagioklazy
wystepujg w szeregu skat wylewnych i gtebinowych jak: dioryty,
gabra, andezyty, bazalty i t. d.

Gorgcy kwas solny nie atakuje albitu,
natomiast andezyn i labradoryt wyraznie, by-
townit i anortyt rozpuszczajg sie dos¢ szybko.
Kwas fluorowodorowy rozkiada wszystkie
piagioklazy.

Pomiary kata znikania Swiatta (t. zn. kat
zawarty miedzy oznaczong krawedzig Kkry-
sztatlu, a Kkierunkiem maksymalnego $ciem-
niania krysztatu) mierzone na $cianach P i M,
pozwalajg na okreslenie, zjakim plagioklazem.

Blizniak plagioklazu. mamy do czynienia.

Miki. Sg to wodne glino-krzemiany,
potasu, sodu, wzglednie magnezu i zelaza. Jednosko$ne, doskonata
tupliwo$¢ pozwalajgca dzieli¢ je na cienkie blaszki, twardo$¢ 2—-3
Wyrézniamy w $réd nich dwie gtéwne kategorje: muskowit czyli
mike potasowgq i biotyt czyli mike magnezowo-zelazowsa.

Muskowit. (KH)3AI3Si30 12, barwa przejrzysta, zo6ttawa,
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w szlifie bezbarwny, w S$wietle spolaryzowanem przy nikolach
skrzyzowanych zywe barwy.

Biotyt, kombinacja pierwszego plus molekuta oliwinowa
(MgFe)2.Si04, w zmiennym stosunku.

W szlifie brunatny, tuski przeciete postopadle do szczelin tu-
pliwoscl charakteryzujg sie wyrazng rdznobarwnosciag.

Barwa, w wypadku rownolegtosci szczelin do ptaszczyzny
drgan polaryzatora, ciemno brunatna, w wypadku prostopadtosci
zO0tta. Kwas solny i siarkowy rozktadajg biotyt.

Wystepowanie: oba rodzaje miki sg bardzo rozpowszechnione
w skatach magmatycznych; muskowit précz tego w catym szeregu
skat osadowych.

Granat. Krzemian wapnia, magnezu, zelaza, manganu, glinu
etc. Regularny, czesto tworzy krysztaly dwunasto$cianu rombo-
wego lub 24-deltoidowego. lzotropowy (na $wiatto spolaryzowane
nie dziata). Barwy najczeSciej czerwone, rézowe, czasem brunatne.
Czesty w skatach magmatycznych i osadowych, oraz tupkach Kkry-
stalicznych.

Cyrkon. ZrSiOj (krzemian cyrkonu). Kwas solny i fluoro-
wodorowy nie nagryza go, goracy kwas siarkowy stabo, tetra-
gonalny.

Tworzy krotkie stupy, zakonczone piramidg. Czasem wyste-
puje w ziarnach. Tw. 7.5. Bywa bezbarwny, bialy, zéHy, brunatny.
Silny wspotczynnik zatamania Swiatta (stad wyrazne kontury) i wy-
soka dwojtomnos¢ (zywe barwy). Naokoto krysztatéw czasem pole
pleochronistyczne. Czesto wystepuje w drobnych krysztatkach w ska-
tach magmatycznych i osadowych oraz tupkach krystalicznych.

Rutyl. Ti02 (dwutlenek tytonu), tetragonalny. Tworzy wy-
dtuzone stupy i igty. Bardzo wysoki wspdiczynnik zatamania Swia-
tha, stad bardzo wyrazne kontury. Waskie krysztaty wygladaja
czarno, wsku.tek bardzo szerokich brzegéw zupeinego odbicia.

Glaukonit. Wodny krzemian zelaza i potasu czasem z za-
wartoscig magnezu, o niestatym skladzie, barwa oliwkowa, ciemno
zielona, w szlifie mikroskopowym taksamo oliwkowa, z6ttawa, tra-
wiasto-zielona. Wystepuje w nieregularnych ziarnach. W Swietle
spolaryzowanem przy nikolach skrzyzowanych rozpada sie na mo-
zajke rdéznozorjentowanych plateczkow.

Jest rzeczg niejednokrotnie stwierdzong, ze glaukonit wyste-
puje w zwigzku z organizmami w ten sposob, ze wypeinia sko-
rupki otwornic, zagtebienia skorup echinoderméw. Czasem inkrus-

” T'tep do petrografii skal osadowych. 2



tuje krysztaty kwarcu, skaleni, wnikajagc w szczeliny. Glaukonit,
wystawiony na dziatanie czynnikéw atmosferycznych ulega rozkta-
dowi w ten sposob, ze do roztworu przechodzg wapno, potas,
magnezja, zelazo. Glaukonit jest mineratem bardzo rozpowszechnio-
nym i charakterystycznym w skatach osadowych i osadach morz
dzisiejszych. Nadaje on charakterystyczne pietno przedewszystkiem
osadom kredy $redniej, gornej i trzeciorzedu. W morzach dzisiej-
szych spotyka sie go przedewszystkiem w mutach i piaskach zie-
lonych w paragenezie z konkrecjami fosforanu wapniowego. Spo-
radycznie spotykano go do gtebokosci 3600 m, lecz nigdzie tam
nie wystepuje on w wiekszych ilosciach.
W najwiekszej ilosci znaleziony zostal w poblizu brzegdéw
Kalifornji.
Analize glaukonitu z Polski podajemy przy omawianiu margli.
W eglany. Wszystkie, rozpuszczalne w kwasie solnym, z wy-
dzieleniem CO08. Przy prazeniu zamieniajg sie na tlenki wydziela-
jac CO.,.
Kalcyt. CaCo,, klasa skalenoedru dytrygonalnego.
Na zimno rozpuszczalny juz w roz-
cienczonym kwasie solnym z wydzielaniem
CO,, r6znica z dolomitem.

Skalenoedr kalcytu. Roraboedr kalcytu.

Posiadamy szereg metod w celu odrdznienia kalcytu od do-
lomitu i aragonitu. Na proszek lub szlif dziata sie roztworem
chlorku zelaza (1 cze$¢ Fe2CI9.12H,0 na 10 czeSci wody), ktory
na kalcycie osiada jako brunatny wodorotlenek, w ciggu jednej
minuty lub predzej. Po potraktowaniu siarczkiem amonu (NHJ2S,
osad przybiera kolor czarny od siarczku zelaza FeS.

Dolomit reakcji tej nie daje. Twardos$¢ 3, barwa: biaty, zohy,
zielony i t. d.
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W szlifie mikroskopowym, przy nikolach skrzyzowanych, bar-
dzo zywe barwy. Bardzo czesto zblizniaczony, co w szlifie mikros-
kopowym zaznacza sie odrazu po jasnych i ciemnych smugach
stojagcych do siebie ukos$nie.

Wystepowanie.

Kalcyt wystepuje badz to w dobrze
wyksztatconych krysztatach, w szczeli-
nach, prézniach it. d., badZ tez w od-
mianach ziarnistych, tworzac pokiady
marmurow, lub t. zw. wapienie.

Aragonit. CaCo3 roézni sie od
kalcytu uktadem, krystalizuje bowiem
w uktadzie rombowym; przy ogrzewa-

niu przechodzi w kalcyt, rozpuszcza sie Fig. 5.
w HC1, Krysztaty kalcytu w $wietle
Odrdznienie od Kkalcytu: proszek spolaryzowanym,

aragonitu przy gotowaniu ze skoncentro-
wanym roztworem azotanu kobaltawego barwi sie na kolor liliowy.

Kalcyt pozostaje najprzéd bezbarwny, a pézniej staje sie nie-
bieski. Aragonit wystepuje jako osad w termach, w skorupach
rtiatzy, amonitow.

Dolomit, CaCo5.MgCo3 klasa skalenoedru dytrygonalnego,
twardo$¢ 35—4, barwy Kkalcytu. Wystepuje rzadko w blizniakach,
stad w szlifach mikroskopowych mozna go odrézni¢ od Kkalcytu.
Wystepuje badZz to w krysztatach w prézniach, znany jest jako
ziarnisty i jako skata zbita.

Siarczany jak gips, anhydryt, chlorki jak s6l kuchenna, sole
potasowe, patrz w rozdziale o osadach chemicznych.

Organizmy skatotworcze.

Organizmy tak zwierzece jak iro$linne odgrywajg wazng role
w tworzeniu skat. Posiadajg one szkielety bgdZz to krzemionkowe,
wapienne, fosforanowe badz, magnezowe. ]
u /Do krzemionkowych zaliczamy: okrzemki, promieniowce (radjo-
larje) i czesciowo gabki.

Okrzemki nalezag do rodziny glonéw, wytwarzaja one szkie-
let zbudowany z dwdch skorupek zachodzgcych na siebie tak, jak
pudetko i jego pokrywka. Ksztatt posiadajg badz okragty, badz trdj-
katny lub tez czworoboczny.

Materjat, z ktérego szkielet jest utworzony, jest opalem. Okrzemki

N~< 7\
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Fig. (= Roznej.jokrzemki (Diatomeae),

gtebi oceanicznych,
wystepujag masowo,
tworzgc t. zw. muly
radjolarjowe.

Kopalnie znane sa
poczagwszy od kam-
bru, w tupkach krze-
mionkowych i ro-
gowcach, zwanych
w wypadkach du-
zego nagromadzenia
ich szczatkow, ra-
djolarytami.

Gabki (Coelen-
terata). Zwierzeta
te, zyjace badz gro-
madnie badz poje-
dynczo, wytwarzajg
w swmim ciele krze-
" inionkowe, w rzad-

zyjaw morzu iw wodach stod-
kich. Nagromadzenia ich szczat-
kow wystepujace w wigkszych
ilosciach, noszag nazwe ziemi
okrzemkowej.
Promieniowce (radjolarje)
sg to zwierzeta jednokomor-
kowe, ktorych plazma zawie-
rawewnagtrzporowatg kapsut-
ke centralng. Wytwarzajg one
bardzo misterne szkieleciki
z krzemionki lub z substancji
organicznej t. zw. akantyny.
TylkéThdmiany krzemionkowe
odgrywaja role skatotworcza.
Zyja one wytgcznie w morzu,
badZz to na powierzchni, badz
w wielkich gtebiach. W dzi-
siejszych osadach wielkich

Fig. 7. Promieniowce (Radjolarje),
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szych wypadkach, wapienne szkielety. Elementy szkieletowe sg
badz luznie rozrzucone w ciele zwierzecia, badz tez wigzg sie
razem.

Wsrod elementow szkieletowych wyrdzniamy jedno-cztero-
i szeScioosiowe. Wszystkie gabki, z wyjatkiem jednego gatunku,
Zyja w morzu, i to gabki o szkielecie wapiennym w wodach ptyt-
kich, o szkieletach krzemionkowych w gtebiach do 6000 m. Przy
procesach fosylizacji kanat osiowy, przechodzgcy przez S$rodek
elementéw szkieletowych, ulega rozszerzeniu. Czestem jest réwniez
zjawisko  zastgpienia
pierwotnej substancji
mineralnej, z  ktorej
zbudowane sg elemen-
ty, t. zn. opalu, przez
chalcedon.

Rowniez elementy
wapienne gabek by-
waja bardzo czesto za-
stapione przez Kkrze-
mionke.

Organizmy o
szkielecie wapien-
nym. Odgrywajg tu
®"role zaréwno rosliny
jak i zwierzeta.

Rosliny: Glony.

Wsréd  glonow
wystepujg formy roz-
gatezione, wydzielajagce
w swym ciele weglan
wapniaibudujgceznie- Fig. 8. Igly gabek w szlifie.
go swodj szkielecik,
Z wazniejszych nalezg tutaj: Diplopora, Gyroporella, Litotamnia.
Diplopora tworzy rurki z wielkim kanatem centralnym, przeweze-
niami podzielonym na pierScienie. Nakazdym pierscieniu okdtkowo

" dwa albo wiecej odgatezienbocznych. Skatotwdrczo wystepuje

w tryjasie alpejskim.

Gyroporella. Tworzy dtugie rurki niepodzielone na piers-
cienie. Powierzchnia pokryta szesciobocznemi polami. Wystepuje
skatotworczo w tryjasie alpejskim.
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Litotamnium. Tworzy nerkowate, groniaste, butowate nasko-
rupienia, zbudowane warstwowo. W szlifie poprzecznym widac
szereg komoérek wielobocznych, w szlifie podtuznym prostokatnych.
Skatotwérczo wystepujg gt*yyule ,w,mio,cenie. Wszystkie wymie
nione ro$liny zyjg w morzu.
Zwierzeta. Otwornice (Foraminifera, Rizopoda). £
ZwTerzpa* ktdrych ciato sktada sie z protoplazmy, tworzg szkie-
lety zbudowane bagdz to z 1) chityny grupa ta (Chitinosa) zyje
w wodach stodkich i jest
bez znaczenia dla proce-
sow skatotwoérczych;

2) ze zlepionych zia-
renek kwarcu, lub innych
fragmentow.

3) grupa Aggluti-
nantia z wapienia zbite-
go, skorupka pozbawiona
otworkéw, z wyjatkiem
jednego.

Grupa Calcarea im-
perforata, nalezg tutaj:'
Orbitolina, Alveolina Mi-

liola it d.
Fig. 9. Otwornice (a Orbitoliny). Wapien 4) posiadajg skorup-
dolno kredowy. ke porowata, stad nazwa:

Calcarea perforata.

Nalezg tu Gfobigerina, wystepujgca masowo w t. zw. mule
globigerynowym, przedewszystkiem w Atlantyku.

Fusulina, skatotwoérczo w gérnym ~arbonic morskim n. p.w Rosji.

dochodzace do rozmiaréw bardzo znacznych. Wyste-
puja masowo W eocenie, na obszarze dawnego morza Srédziem-
nego, w Polsce: Tatry, Karpaty.

Orbitoidy, zbudowane z szeregu koncentrycznych pierscieni,
znane od kredy do miocenu, najczesciej w eocenie.

Korale. Korale (Orelenterata) zwierzeta zyjace w wodach
cieptych i nie glebokicjiT' """ F-///& .,,

Wytwarzajg najczesciej szkieletwapienny, sktadajacy sie z otoczki
zewnetrznej t zw. teki i przegréd wewnetrznych, septéw. Budujg
czesto cate rafy, ktérych pierwotna struktura organiczna ulega
czasem wskutek poOzniejszych proceséw zmianie lub zanikowi.



Kopalnie wystepujg w calym szeregu wapieni.

Szkartupnie (Echinodermata). M c «/n/c*. -

Naleza tu jezowce, liljowce, rozgwiazdy i wymarte Cystoidea
i Blastoidea, wszystko zwierzeta morskie.

Kazda cze$¢ sktadowa szkieletu szkartupni posiada charakte-
rystyczng budowe. Kazda stanowi ndrehny krysztat kalcytu i w szli-
fie mikroskopowym wykazuje charakterystyczng strukture siatkowa.

Analizy, wykonane na k;*noidach i jezowcach, wykazaty, ze
zawarto$¢ weglanu magnezu moze w ich szkieletach dochodzi¢
do 13%.

Kopalnie spotykamy niejednokrotnie wapienie, zbudowane
z krazkéw todygi liliowcow, t. zw. wanienie krynoidowe: Tatry,
Pieniny.

Fig. 10. Przekrdj

Mszywioly (Briozgal. ‘Zwi€rzatka, zyjace w morzu w koloniach,
tworzg szkielety zbudowane z szeregu komdrek, pozbawionych
przegréd poprzecznych i promienistych.

Brachiopody. Zwierzeta o dwo6ch skorupkach ruchoiup. po-
tagczonych pod dzidbkiem. —

Struktura skorupy braraiopada jest tak charakterystyczng, ze
pozwala rozpozna¢ niewielki nawet fragment tejze.

U brachiopodéw, posiadajacych zamek, skorupka zbudowana
jest z pryzmatow kalcytu. ustawianych skosnie do powietrzchni.
W wielu wypadkach powierzchnia ta jest punktowana wskutek
przedziurawienia przez kanaliki. U formy Lingula skorupa zbudo-
wana jest z naprzemian lezagcych warstewek rogowatej substancji
organicznej i fosforanu wapniowego. Oba rodzaje warstewek prze-
jete, sg licznemi kanalikami. Wszystkie brachiopody sg zwierze-
tami morskiemi.

JM
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A Mieczaki. Nalezg tu: matzef (Lamellibranchiata), $limaki (Gas-
tropoda), giowonogi (Cephalopoda). e/ni
2 tze posiadajg dwie skorupy ruchome, zwigzane pod szczy-~ ~

tern. Zbudowane sg z dwu warstw: zewnetrznej pryzmatycznej z kal-
cvtu i wewnetrznelblaszk.Q-w.atei z aragonitu. -

U niektdrych matzy, jak n. p. inoceramdéw, warstwa zewnetrzna
osigga grubo$¢ paru mm.

Zwierzeta przewaznie morskie, tylko niektore gatunki stod-
kowodne.

Slimaki. Zwierzeta morskie, stodkowodne i ladowe. Skorupe
posiadajg zwinieta spiralnie, zbudowana z aragonitu. ktéry jednak
rzadko przechowuje sie w tej formie, najczesciej przechodzi w agre-
gat krysztatkéw kalcytu.

1t.C4 Gt°won°gi* Belemnity posiadajg szkielet wewnetrzny (rostrum)
/' * 1 zbudowany z promienisto"utozonych widkien kopytu. wiokrjo
[est odrebnym krysztatem. NautiTiis'ffdctzflc) posuicla®skorupe"zwi-
nietg w jednej ptaszczyznie, sktadajgcg sie z dwdch warstw ara-
gonitowych, zewnetrzna posiada strukture ziarnistg, wewnetrzna }-yr~c
blaszkowatg.

Analogiczng budowe posiadajg anwnjg” Aragonit jednak bywa

najczesSciej w stanie kopalnym zastgpiony kalcytem.

Uwarstwienie.

Wiekszos¢ skat osadowych wykazuje uwarstwienie, pole-
gajace na obecnosci ptytowatych mas, lezacych na sobie mniej
wiecej réwnolegle. Strona gorna warstwy nosi nazwe stropu, strona
dolna spagu. Odlegto$¢ miedzy stropem a spagiem nazywamy
migzszoscig warstwy.

Oddzielenie poszczegdlnych warstw nastepuje najczesciej na
skutek zmiany charakteru petrograficznego osadu. .W rzadszych
wypadkach na skutek pewnej przerwy w sedymentacji, jak o tern
pouczaja skamieliny z jednej strony nadtrawione. W niektérych
wypadkach osad moze zosta¢ zniszczonym w fazie nastepnej —
fakt ten powoduje réwniez przerwe w ciggtosci osadu.

Migzszo$¢ warstw bywa rozna, od utamkoéw centymetra do
kilkudziesieciu metréw.

Migzszo$¢ warstw nie moze by¢ miarg czasu, potrzebnego na
ich powstanie. Osady gieboko-morskie tworzg sie niestychanie po-
woli — osady przybrzezne szybko. Aby zrozumie¢ proces powsta-
wania warstw, przypatrzmy sie stosunkom panujgcym w jeziorach.



Ciekawe badania w tym Kierunku przeprowadzone zostaty
pod kierownictwem Alberta Heima.

Obserwujac materjat niesiony przez rzeki zauwazymy, ze bywa
on rozmaity — zaleznie od pory roku. Z wiosng, kiedy sita trans-
portowa wody jest znaczna, rzeki niosg materjal gruby. Podczas
niskiego stanu wo6d rzeki niosg materjat jedynie bardzo drobny.
Fakt ten odbija sie- na sedymentacji w jeziorze, wykazujgc na prze-
mian warstwy z materjatu grubego i drobnego.

Horyzontalna rozciggto$¢ warstw, jak i pionowa jest zmienng.
Obok warst, ktore rozciggajg sie z prawie statym charakterem pe-
trograficznym na dziesigtki kilometréw, znamy warstwy, ktére nikng
na przestrzeni paru metré6w. Na ogét mozna powiedzie¢, ze se-
dymenty gtebokomorskie majg rozciagto$¢ wieksza, osady morza
ptytkiego mniejszg. Warstwa konczy sie w ten sposéb, ze migz-
szo$C jej staje cie coraz mniejszg, wreszcie znika zupetnie; powia-
damy wtedy, ze warstwa wyklinowuje siel). Z samego procesu

Fig. 11.

sedymentacji wynika, ze warstwa predzej czy pOzniej uledz musi
wyklinowaniu, dlatego, ze sedymentacja odbywa sie pasami, po-
czynajagc od pewnych miejsc, ktore dostarczajg materjatéw. War-
stwowanie nie zawsze jest zupeinie wyraznie zaznaczone. Czasem
mozemy obserwowac cate potezne kompleksy skalne, na pozoér
zupetnie jednorodne, ktére jednak przy blizszem rozpatrzeniu wy-
kazujg uwarstwienie, na skutek utozenia réwnolegtego pewnych
elementdw, n. p. blaszek miki.

W wypadkach watpliwych, gdy nie wiemy, w ktorg strone
warstwy sg pochylone, odbijamy kawatek skaty; jezeli odiupana

') Oczywistg jest rzeczg, ze méwimy tu o wyklinowaniu sie warstwy
przy sedymentacji, abstrahujac od konAczenia sie warstwy na skutek pew-
nych proceséw tektonicznych, n. p. uskoku, ewentualnie wyprasowan tekto-
nicznych.
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powierzchnia jest zgodna z warstwg, to ujrzymy potyskujgce na
niej blaszki miki, w innym wypadku z powodu cienkosci blaszek
miki pytysku nie ujrzymy.

Normalnie warstwy sg utozone zupetnie poziomo; jezeli spo-
tykamy w przyrodzie warstwy pochylone w najrozmaitszy sposéb,
(czasem stojgce prostopadle lub nasuniete na siebie), to przyczyna
tego sg pOzniejsze procesy tektoniczne.

W rzadszych wypadkach obserwujemy warstwy pierwotnie
nachylone, n. p. w deltach.

Mozno$¢ zorjentowaflia sie w kierunku, rozciggtosci i pochy-
leniu warstwy odgrywa w geologji pierwszorzedng role ze wzgledu
na budowe geologiczng badanego obszaru. Warstwy poziomo
lezgce Zzadnej orjentacji nie posiadaja, w mapie zaznaczamy je
znakiem -{-. Warstwy pochylone mierzymy kompasem go6rniczym,
opatrzonym podziatkag obejmujacg 360°, na ktérym wschdd i za-
chéd sag przestawione. Kompas gorniczy posiada wahadetko, ktdre,
poruszajac sie na poOtkregu opatrzonym podziatkag, mierzy nam
nachylenie warstw. Pomiar odbywa sie w sposéb nastepujgcy: kom-
pas przyktadamy do warstwy zupetnie poziomo diuzszg krawe-
dzig N-S i odczytujemy na podziatce kat, jaki zamyka igta ma-
gnetyczna z kierunkiem N-S; Kkat, ten nazywamy biegiem warstwy.
(Kierunek poziomy okreSlamy badZz to na oko, bagdZz tez przy
mniejszych nachyleniach kompasem, ustawiajac go prostopadle
krawedzig dtuzszg i poruszamy nim tak dtugo, az nam wahadetko
pokaze 0°) (fig. 12).

Prostopadle do kierunku biegu mierzymy nachylenie warstwy,
okre$lajac je w ten spos6b, ze kompas ustawiamy prostopadle do
kierunku biegu i prostopadle do warstwy. Wahadetko, ktore po-
winno porusza¢ sie swobodnie, pokaze nam nachylenie w stop-
niach. Przy wyznaczaniu nachylenia musimy okresli¢ kierunek,
w ktérym warstwa zapada.

Bieg i upad oznaczamy na mapie przez }—, przyczem linja
dtuzsza, oznacza nam bieg warstwy, krotsza kierunek upadu.

Upad i bieg oznaczamy w skréconej formie n. p. 220° N 15°,
co nam oznacza, ze warstwa posiada bieg 220° t. zn. p6inocny-
wschod-potudniowy zachdéd i upada ku potnocnemu zachodowi
pod katem 15u.

WspomnieliSmy poprzednio, ze normalnie warstwy sg utozone
poziomo i rownolegle do siebie. Spotykamy jednak warstwy, ktore
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krzyzujg sie w najrozmaitszy spos6b, dajac t zw. uwarstwienie
wichrowate (fig. 13).

Uwarstwienie tego rodzaju obserwujemy ws$rod osadow przy-
brzeznych, wzglednie tworzonych przez wiatr np. w wydmach
piaszczystych, to znaczy w $rodowisku, w ktérem kierunek i sita
transportowa .ulegajg szybkiej zmianie.

Podobne uwarstwienie wykazujg osady rzeczne.

Powierzchnie
warstw pokryte sg cza-
sem powyginane mi
bruzdami, niejedno-
krotnie  krzyzujgcemi
sie, podobnemi do tych,
ktére mozemy zauwa-
zy¢ na powierzchni
wydm  piaszczystych,
wzglednie na dnie phyt-
kiego morza; noszg one
nazwe ,ripple marks“.

Powierzchnie piaskowcow fliszowych pokryte sg czesto t. zw.
hieroglifami, o ktorych szerzej przy fliszu.

Czasem na powierzchniach warstw zauwazamy wielokatne
figury, przypominajgce system peknie¢, jakie wystepujg na wysy-
chajgcem btocie, rzadko S$lady stop zwierzat, pseudomorfozy po
krysztatach soli i t. d.

Warstwy moga
leze¢ na sobie zgod- SE
nie albo niezgodnie.
O zgodnosci mo-
wimy wtedy, jezeli
nie mozemy zau-
wazy¢ zadnej rézni-
cy w kacie nachy-
lenia warstwy doi- *
nej i goérnej. Zgod-
nos¢ utozenia Fig- 12
warstw nie jest jesz-
cze dowodem ciaggtosci sedymentacji. Niejednokrotnie sie zdarza,
ze warstwy, zgodnie lezace na sobie, pochodzg z réznych okre-
sOw geologicznych, a pomiedzy niemi jest znaczna przerwa straty-
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graficzna, np. utozenie miocenu na sylurze na Podolu. Powierz-
chnia warstwy dolnej moze nosi¢ na sobie $lady dziatalnosci de-
nudacyjnej czynnikow atmosferycznych, pochodzacych z okresu
przed osadzeniem sie warstwy gérnej. W wypadkach utozenia
niezgodnego warstw obserwujemy réznice w nachyleniu warstwy
dolnej i gornej. Jezeli potrafimy ustali¢ wiek najmiodszej z warstw

Fig. 14.

pochylonych i warstwy lezacej nad niag, posiadamy moznos¢
stwierdzenia czasu ruchow tektonicznych, ktore to zaburzenie spo-
wodowaty. Ruch bedzie mtodszy anizeli najmtodsza z warstw, bio-
ragcych udziat w tym ruchu, a starszy anizeli warstwa ruchem tym
nie dotknieta.

Fig. 15.

Oczywistg jest rzecza, ze i warstwa goérna moze byc¢ jakim$
innym ruchem wychylona i by¢ z kolei niezgodng w stosunku do
warstw wyzszych. Obserwujgc podobne zjawiska, ustalamy chro-
nologje ruchow, ktére miaty miejsce w danym obszarze.

Fakt przekraczania jakich$ warstw poza warstwy, lezace w spo-
dzie, nosi nazwe transgresji. Warstwy transgredujgce posiadajg
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w spagu najczesciej konglomeraty, pochodzace z rozkruszenia, dzia-
taniem fal wkraczajgcego morza, warstw lezacych w spodzie.

Transgresywnie utozone sg np. osady formacji kredowej
w Polsce, ktére w spagu posiadajg zlepieniec wieku cenomanskiego.

Obserwujac skaty, zwitaszcza w obszarach gérskich, przeko-
namy sie tatwo, ze obok uwarstwienia pierwotnego, pochodzacego
z okresu sedymentacji tychze skat, istnieje inny rodzaj oddzielania
sie, nie majgcy z pierwszym nic wspdélnego.

To powstate wtornie oddzielanie sie nazywamy ,clivage”
t. j.tupliwo$é. Clivage wytwarza sie przy nacisku gérotwor-
czym w ten sposow, ze pewne elementy o ksztatcie blaszkowatym
uktadajg sie prostopadle do kierunku cisnienia, przy rownoczesnym

Fig. 16. Strzatlki oznaczajg kierunek nacisku, linje
ukosne clivage (z Schaffera).

rozciggnieciu. Skamieliny, wystepujace w tupkach krystalicznych,
ulegajg czasem znacznemu-wydtuzeniu.

Jezeli ,.clivage* przebiega prostopadle do uwarstwienia, po-
woduje to rozpadanie skaty na dtugie pryzmaty.

Obok uwarstwienia i clivagu zauwazy¢ mozna jeszcze jeden
spos6b oddzielania sie skaly, wystepujacy przedewszystkiem bar-
dzo pieknie u skal magmatycznych, lecz dajacy sie réwniez widzie¢
u skat osadowych, t. zw. cios.

Cios bywa albo zupetnie wyrazny, albo ukryty potencjalnie
w skale, a ujawniajacy sie przy uderzeniu. Cios zawdziecza swoje
powstanie procesom towarzyszacym zestalaniu sie skaty, a pole-
gajacym na zmniejszaniu sie objetosci badz to przez krystalizacje
w skatach magmatycznych, badZz przez utrate wody przy wysy-
chaniu u skat osadowych. Méwimy o ciosie stupowym, pltytowym
i t. d (fig. 16).

Oddzielanie sie skat moze spowodowac caly system szczelin
i ukokow.
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Badania techniczne.

Skaty zaréwno magmatyczne, jak i osadowe stanowig poszu-
kiwany materjat do celéw technicznych, o ile odpowiadajg pewnym
wymaganiom. Zaleznie od Celéw, do ktérych skata ma byé uzyta,
badamy jej twardo$¢, wytrzymato$¢ na cisnienie, wytrzymatosé
na rozcigganie, odpornos¢ na czynniki atmosferyczne etc.

Wazng rzeczg'jpst zachowanie sie skaly przy obrabianiu ka-
mieniarskiem. Zalezy to oczywiscie od twardosci poszczegdlnych
sktadnikéw i rodzaju lepiszcza. Znamy wiele skat takich, ktore

Fig. 17. Piaskowiec t. zw. ,Quadersandstein*
o ciosie stupowym (z Kaysera).

wziete wprost z kamieniotomu, jeszcze w stanie wilgotnym, nie
przedstawiajg przy obrabianiu wiekszych trudnosci. Po wyschnieciu
jednak trudnoS$ci te wzrastajg.

Scieralno$¢ skaty zalezy réwniez od twardosci skladnikéw,
jak i od lepiszcza. Piaskowce o lepiszczu marglistym lub ilastym
przy S$cieraniu ulegajg tatwo zniszczeniu dlatego, ze poszczegdlne
ziarenka piasku zostajg wykruszone.

W wypadkach, kiedy chodzi o duzag odporno$¢ przy Sciera-
niu, jak n. p. przy kamieniach miynskich, kostkach na bruk, wy-
biera¢ musimy skaty takie jak kwarcyty, ktorych S$cieralno$¢ jest
nieznaczna.

Scieralno$é skaty badamy, wykonujac z niej kostke o okre$lonej



wadze, ktérg umieszczamy na szybko wirujacej tarczy, na ktérej
kostka S$ciera sie. Ubytek na wadze, po okre$lonej liczbie obrotéw
da nam miare Scieralnosci skaty.

Scieralno$¢ podajemy w liczbach oderwanych, pozwalajgcych
nam na poréwnanie z innemi skatami.

Przy uzywaniu skat na wysokie budowle, tunele, mosty etc. mu-
simy zna¢ ich wytrzymato$¢ na cisnienie. Wytrzymato$¢ skat na
ci$nienie oznaczamy w ten sposob, ze z badanego materjatu spo-
rzgdzamy kostke o krawedzi najczesciej 7 cm ipoddajemy ja ciSnie-
niu w prasach az do chwili, kiedy skata zaczyna sie kruszyc.
Srednia z kilkunastu takich badan, podana w kilogramach na 1 cm?2
daje nam wytrzymato$¢ na ci$nienie. Przy badaniu skat warstwo-
wanych powierzchnie ci$nienia powinny zgadza¢ sie z warstwo-
waniem.

Srednia wytrzymato$é na ciénienie u piaskowcéw waha sie
w granicach od 200 do 800 kg na 1 cm2.

U wapieni i dolomitow 500— 1200 kg cm2.

U granitu i pokrewnych skat 800—2500 kg cm2

U bazaltow do 4000 kg/cm2 w rzadkich wypadkach do
5000 kg/cm 2

Istniejg w Polsce, np. przy technice we Lwowie i Warsza-
wie zaklady, ktére wykonujg techniczne badanie skat.

Waznym bardzo momentem jest zachowanie sie skaly w sto-
sunku do czynnikéw atmosferycznych, jak mréz, wilgo¢ it. d. Skaty
zawierajgce w swoim skladzie czesci ilaste czy margliste, pod
wptywem wilgoci zmniejszajg swojg odpornos¢ na cisnienie. Wiele
powazniejsze zmiany sprowadza mréz. Ma to gidwnie miejsce
u skat porowatych, ktdére tatwo nasigkajg woda, a ta zamarzajac
powoduje powolne rozluznianie sie skaty. Wielokrotnie powtarza-
jace sie zamarzanie i tajanie spowodowaé moze zupeine zniszcze-
nie danego objektu.

Aby zbada¢ zachowanie sie skatly pod tym wzgledem, napa-
jamy ja woda, poddajemy zamrazaniu — nastepnie odtajaniu,
prébe te wykonujemy wielokrotnie i wtedy badamy jg powtdrnie
na wytrzymatos¢ na cisnienie.

Skaty, ktére w lepiszczu zawierajg elementy tatwo rozpusz-
czalne, z natury rzeczy bedg mato odporne na dziatanie czynni-
koéw atmosferycznych. Odnosi sie to réwniez do skal o lepiszczu
wapiennem, ktére zwilaszcza wobec wody, zawierajgcej bezwodnik
weglowy, zachowujg sie mato odpornie.



W wiekszych miastach przy spalaniu wegla, zawierajgcego
piryt, wzglednie markazyt, znajduje sie w powietrzu bezwodnik siar-
kowy S 02, ktéry w potaczeniu z woda, daje kwas siarkowy, a ten
moze powodowaé przemiane weglandw w siarczany, tatwo roz-
puszczalne. Znanym przyktadem tego zjawiska jest katedra kolon-
ska, do ktérej budowy uzyto piaskowca o lepiszczu dolomi-
tycznym, ktéry pod wplywem kwasu siarkowego, w ten sposéb
powstatego, przeobraza sie w siarczan magnezu i wapnia.

Bardzo szkodliwa jest w skatach domieszka markazytu, wzgled-
nie pirytuf ktory pod wptywem wilgoci przechodzi tatwo w limonit,
powodujac brunatne plamy, przyczem wydziela sie réwniez siar-
czan zelazowy i kwas siarkowy, ktéry dziatajac na weglany, przeo-
braza je w siarczany rozpuszczalne, co spowodowaé moze zupetne
rozpadniecie sie skaly. Takze weglan zelaza ulega tatwo przeobra-
zeniu w limonit.

Powstawanie skat osadowych.

Skaly osadowe powstajg z mechanicznych i chemicznych
produktéw rozktadu'skat magmatycznych, tupkéw krystalicznych
i skat osadowych oraz ze szczatkéw organizméw zwierzecych
i roslinnych.

Oczywista jest rzecza, ze wszystkie elementy sktadowe skat
osadowych muszg mie¢ pierwotne swe zrodto w skatach magma-
tycznych, ktére stanowiag podtoze skat osadowych, wszedzie spo-
tykane i byty pierwszg statg powloka, ktéra utworzyta sie na osty-
gajacej kuli ziemskiej.

Zaleznie od genezy wyr6zni¢ mozemy ws$rod skat osadowych
trzy kategorje:

1) skaty powstate z produktéw mechanicznego i chemicznego
wietrzenia innych skat,

2) skaty powstate przez stracenie sie z roztworéow wodnych,
elementow wytugowanych z innych skat,

3) skaty zawdzieczajace swe powstanie organizmom zwierze-
cym i ro$linnym.

Zanim przystagpimy do opisu i systematyki skat osadowych,
zajmiemy sie pokrotce procesami, ktére powodujg, ze ze skaly
zdrowej, niezwietrzatej, powstajg produkty, ktére po przejSciu pew-
nych kolei dajg poczatek skatom osadowym.

Gdziekolwiek skata wystawiona jest na dziatanie czynnikow
atmosferycznych, podlega ona bardzo szybko desagregacji, rozpa-
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dajac sie na gruz. Wystarczy przyjrze¢ sie jakiejkolwiek $cianie
granitowej, na pozor zwartej, jednolitej, aby przekonaé sie o stopniu
rozpadu skaty. Wszedzie u stop zauwazymy potezne stozki na-
sypowe, bedace nagromadzeniem materjatu zwietrzelinowego skaty.
Sama powierzchnia granitu jest chropowata, pewne mineraty ule-
gaja wypreparowaniu, inne zanikowi. W miejscach, gdzie pro-
dukty zwietrzenia nie sg usuwane, zauwazymy nagromadzenia
luznych ziarn kwarcu, bedgcych ostatnim sladem zwietrzatego granitu.

Proces, powodujacy stopniowy rozpad skat, obejmujemy

Fig. 17. Piargi w Tatrach.

nazwg wietrzenia. Skitada sie nah caly szereg czynnikow, ktore
pokrotce oméwimy.

Czynniki te dadza sie podzieli¢ na dwie kategorje: mecha-
niczne i chemiczne. W jednej i drugiej kategorji najwazniejsza
role odgrywa woda.

Oczywistg jest rzecza, ze wietrzenie odbywac sie bedzie prze-
dewszystkiem na powierzchni skorupy ziemskiej, ktéra na dziatanie
tych czynnikéw jest wystawiona.

Poniewaz powierzchia skorupy ziemskiej w roznych swych
czedciach jest wystawiona na dziatanie réznych czynnikéw, stad
tez efekt i charakter wietrzenia bedzie rézny. Podobnie i w ubie-

Wstep do petrografii skal osadowych. 3
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gtych okresach geologicznych zmieniaty sie warunki na kuli ziem-
skiej, co odbijato sie rowniez na sposobie wietrzenia.

W ietrzenie mechaniczne.

Wietrzenie mechaniczne spowodowane jest nastepujgcymi czyn-
nikami:

1) insolacja,

2) dziataniem wody bedacej w ruchu (rzeki, morza, jeziora),

3) dziataniem $niegu i lodu,

4) dziataniem powietrza.

Dziatanie insolacji. W okolicach, w ktérych powierzchnie
skat ulegajg silnemu nagrzaniu w dzien, a stosunkowo szybkiemu
ostyganiu w nocy, czyli innemi stowy, ktérych wahanie tempera-
tury w ciagu doby jest znaczne, stonce wywiera znaczny" wplyw
na niszczenie skat.

Skaty zbudowane sg z rozmaitych elementéw, o roznej barwie,
a zatem o réznej zdolnosci absorbcyjnej ciepta, jak i o rdéznym
wspotczynniku rozszerzalnosci. Z tego powodu skaty wystawione
na dziatanie stonca rozszerzajg sie Inierownomiernie i ulegajg roz-
luznianiu. Na obszarach pustynnych spotykamy liczne przyktady
szybkiego rozpadania sie skat z powodu zmian temperatury, np.
skorupowe odpadanie wierzchnich warstw.

Dziatanie mechaniczne wody ptynacej, polegajace na
ztobieniu sobie koryt, obejmujemy nazwg erozji. Oczywistg jest
rzecza, ze woda sama przez sie pracy tej wykona¢ nie moze.
Czyni to za pos$rednictwem unoszonych czastek skalnych. W miej-
scach, gdzie woda jest zupetnie czysta, jak np. Ren koto Szafuzy,
ktéry utracit materjat skalny w jeziorze Boderiskiem, woda nie jest
nawet w stanie usungC bujnej wegetacji glonow, ktéra pokrywa
préog wodospadu.

Dziatalno$¢ mechaniczna wody, a zarazem jej zdolnos¢ trans-
portowa zalezy od szybkosci ruchu wody, a ta od spadku, ilosci
wody i od tarcia.

Poniewaz w rzece czynniki te ulegajg zmianie, zatem i jej
dziatalno$¢ erozyjna musi sie zmieniac.

Na ogét w goérnym biegu rzeki dziatalno$¢ erozyjna jest wiek-
sza dlatego, ze spadek jest wiekszy, podobnie w tych miejscach,
w ktérych rzeka nagle sie zweza, dziatanie erozji jest silniejsze, wsku-
tek tego iz wielka ilos¢ wody przecisngC sie musi przez waskie koryto.

Dziatalno$¢ mechaniczna wody ujawnia sie najlepiej na wodo-



spadach. Przyktadem wodospad Niagary, w ktorym prog cofa sie
rocznie $rednio o 34 ni.

Charakterystycznem zjawiskiem, wystepujgcem w zwigzku
z wodospadami, sg kotty (garnki) czyli marmity. Sg to gtebokie
cylindryczne jamy, powstate na skutek obrotu gtazéw, wprawio-
nych w ruch przez spadajacg wode. Tego rodzaju marmity z lezg-
cemi na dnie gtazami znamy z ogrodu lodowcowego Lucerny.
Marmity, taczac sie z sobg, mogg dawaé poczatek gtebokim i wa-
skim gardzielom.

Przyktadem poteznego dziatania erozyjnego wdéd ptynacych
sg gteboko wciete doliny goérskie, kaniony etc.

Jak wspomnieliSmy, rzeki unoszg z sobg niaterjat skalny, ktory
daje poczatek sedymentom. Materjat, transportowany przez rzeki,
pochodzi gtdwnie ze zwietrzeliny skainej, ktéra nagromadzana
u stop gor, dostaje sie nastepnie za posrednictwem wod w nizej
potozone okolice.

Czasem materjat zwietrzelinowy spada nagle i szybko w dot
jako t. zw. zsuw. Materjaty niesione przez rzeki miewajg rozny
charakter. W biegu gérnym, gdzie sita transportowa jest znaczna,
obserwowaé bedziemy materjat gruby, za$é w miare posuwania sie
od zrddet ku ujsciu, materjat staje sie coraz drobniejszy. Roéwno-
czesnie dokonuje sie selekcja niesionego materjatu, polegajgca na
tern, ze skaly odporne bedziemy mogli $ledzi¢ o wiele dalej, gdy
mniej odporne zostang znacznie predzej rozkruszone. Tak np.
w zwirach Dunajca, w miare oddalania od Tatr, mozemy obser-
wowaé przewage twardych kwarcytow permskich nad stosunkowo
mniej odpornemi otoczakami granitu.

Site transportowg wdd ilustruje nastepujgce zestawienie:

drobny piasek przeniesionym bywa przy pradzie 0,2 m/sek.

gruby " 03
ArobNY Z W Q6 s e 0,7 "
Zwir WielkoSCi groChu . 0,9 "
otoczaki wielkosSci jaja gotebia 1,6 ”
D/a kg wagi otoczaki skaty 1,7 "

Jak wielkie ilosci czesci skalnych zawieszonych w wodzie
niosg rzeki, poucza przyktad rzeki Reuss, ktéra niesie rocznie do
jeziora Czterech Kantonéw 2CJO000 m

Obok materjatéw, toczonych po dnie i zawieszonych w wo-
dzie, niosg rzeki znaczne ilosci substancyj rozpuszczonych.

W miejscach, gdzie sita transportowa rzeki stabnie, badz to



z powodu zmniejszenia sie spadku, badz rozszerzenia sie koryta,
materjaly niesione przez rzeke ulegajg osgdzaniu. Nagromadzanie
materjatu zauwazymy na wklestej stronie meandréw, dalej przy
ujsciach rzek, w deltach jeziornych, morskich i t. d.

U wszystkich rzek transport materjatow odbywa sie przede-
wszystkiem podczas wysokiego stanu wdéd. Z chwilg zmniejszenia
stanu wody, kiedy sita transportowa maleje, niesiony materjat
uktada sie w wyspy, zbudowane z piasku, zwiru i mutu, wzno-
szace sie ponad zwierciadto rzeki. Uwarstwienie tego rodzaju
utworéw jest wichrowate. Duze otoczaki rzeczne uktadajg sie za-
zwyczaj na ksztatt dach6wek, pochylonych w kierunku ruchu wody.
Pozwala nam to wnioskowa¢ o kierunku ptyniecia wody u zwi-
rowisk wspo6tczesnych i starych.

Rzeki, posiadajgce maty spadek, majg tendencje do tworzenia
zakoli czyli meandrow. Strona wypukia meandréw jest silnie ata-
kowana przez wode i posiada wskutek tego strome brzegi, strona
wklesta meandru jest miejscem akumulacji materjatdw niesionych
przez rzeke.

Czastki state, niesione przez rzeke, sktadane zwilaszcza w jej
dolnym biegu, powoduja niejednokrotnie podnoszenie koryta, jak
tego klasycznym przykiadem jest Pad.

Pad zasilany jest szeregiem doptywow', przynoszacych z Alp
olbrzymig ilos¢ materjatow skalnych, ktérych rzeka ta nie jest
w stanie unies¢. Nagromadzajg sie one przeto, powodujagc pod-
noszenie koryta, tak, ze juz koto Ferrary lezy ono wzniesione
o jeden metr ponad okolice.

Ilo$¢ czeSci statych, unoszonych przez rzeke, moze by¢ tak
wielka, ze spowoduje zupeine zasypanie koryta irzeka musi sobie
szuka¢ innego tozyska. Zjawisko to mozemy obserwowaé na naj-
wiekszg skale na rzece Hoangho, ktéra podczas wysokiego stanu
jej wod, nie mogac sie pomiesci¢ w zamulonem korycie, stwarza
sobie nowe koryta, czasem diugosci setek kilometrow.

U uj$¢ rzek, wpadajgcych do jezior i morz, materjat niesiony
przez nie uklada sie czesto w t zw. delty.

Rozrézniamy delty jeziorne i morskie.

Stosunki sedymentacji w deltach mozna najprosciej obserwo-
wac na deltach jeziornych dlatego, ze spokojnego osadzania nie
zaktbécajg tutaj prady i fale.

Badania delty w jeziorze Lungernsee (w Szwajcarji), grubej
na 12 m, wykazaty, iz sktada sie ona z nachylonych pod katem
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30° tawic drobniejszych i grubych zwiréw, z klinowato wchodzg-
cemi pomiedzy nie wkiadkami mutéw. W dolnej czeSci delty
partje mutdw rozszerzajg sie szybko ku dotowi, przybierajagc po-
tozenie poziome i przechodzac w osady dna jeziora.

Uwarstwienie w gornej czesci byto pozbawione wszelkiej re-
gularnosci. W zwirach znaleziono zweglone czesSci drzew i lisci.

Delty tworzg sie przedewszystkiem podczas wysokiego stanu wod.
Wskutek ustawicznego narastania posuwajg sie one w gtgb jeziora
czy tez morza. Jak szybkim bywa wzrost delt. poucza przyktad Padu.

Miasto Adria, ktore za czaséw Augusta byto miastem porto-
wem, jest obecnie'odlegte od morza o 35 km.

Fig. 18. Przekrdj delty (z Kajrsera).

Bardzo ciekawa jest delta rzeki Mississippi. Wzrost jej ogra-
nicza sie do ujs¢, posuwajacych sie w gtgb morza waskiemi wa-
tami piaszczystemi.

Z rzek polskich piekng delte tworzy Wista.

Jest charakterystyczng rzecza, ze niektére rzeki nawet stosun-
kowo nie wielkie, budujg delty, podczas kiedy rzeki wieksze jak
Ren, taba delt nie tworza.

To ostatnie zjawisko tlumaczymy sobie powolnem obnizaniem
potnocno-niemieckich wybrzezy. Podnoszenie si¢ lgdu sprzyja two-
rzeniu sie delt, np. w pditnocnych Chinach.

W starszych formacjach geologicznych mozna rowniez obser-
wowacé niejednokrotnie utwory deltowe, charakterystyczne swojem
uwarstwieniem. Naleza tu ztoza konglomeratow w karbonie, znane
z Belgji, Slagska i t. d.

Analogiczne ztoza z molasy szwajcarskiej i t. d.



Dziatanie mechaniczne wody morskiej.

Brzegi morskie sg terenem bardzo intensywnego niszczenia.
Gtownie powoduje to kipiel, wywotana wiatrami, jak i prady, od-
ptywy i przyptywy.

Sita mechaniczna Kkipieli, obliczona na pétnocno-szkockim wy-
brzezu, wynosi w lecie $rednio 3.000, w zimie 10.000 kg na 1in2
przy wielkich burzach wzmaga sie¢ ona do 30.000 kg. Obserwowano
na wybrzezach Anglji przesuwanie przez Kipiel poteznych blokéw,
wazacych setki cetnardw, o kilka metrow.

Fig. 19. Tworzenie sie teras morskich, M “najwyzszy stan morza,
M najnizszy (z Kaysera).

Niszczace dziatanie morza polega pozatem jeszcze na che-
micznem oddziatywaniu soli, zawartych w wodzie morskiej, oraz
obecnosci tlenu i bezwodnika weglowego; do tego przytacza sie
czynno$¢ organizméw zwierzecych i roslinnych.

Obserwowano, ze krzemiany i .skaly krzemianowe w wodzie
morskiej ulegaja 2 do 14 razy szybszemu rozpadowi niz w wo-
dzie stodkiej.

Niszczenie brzegéw przez wode morskg, bedacg w ruchu, jest
spotegowane obecnos$cig otoczakéw, zwiru i piasku, ktéremi fala
niszczace dziatanie wykonuje.

Dziatanie Kipieli, jakkolwiek tak potezne, ogranicza sie jedy-



nie do wyzszych partyj morza. Juz w giebokosci ok. 10 m dziatanie
niszczacej fali stabnie, a w glebokosci do 200 m zupeinie ustaje.
Erozja morza na brzegach zaznacza sie powstawaniem kottow,
ztobionych ruchem obrotowym gtazéw, poruszanych przez wode
morska, powstawaniem jaskin, a w koncu teras morskich.

Zawigzkiem terasy sa nieznaczne wgtebienia w granicach
miedzy najwyzszym i najnizszym poziomem morza. Atakujgca fala
wgryza sie coraz gtebiej, powodujgc obtamywanie sie wyzszych
partyj, ktore woda przesuwa tam i z powrotem, ogtadzajac i roz-
drabniajac je. Powstaje w ten sposOb terasa, pokryta utamkami
skat brzegu, ktéra w miare niszczacej pracy morza posuwa sie
w gtab ladu, podnoszac sie rownocze$nie. Po pewnym czasie
przychodzi moment, w ktdrym fala nie dochodzi do stromego
brzegu, gdyz traci ona swg site na tagodnie podnoszacej sie plazy.
Z ta chwilg, jezeli nie nastapi obnizenie sie ladu, dziatalnos¢ nisz-
czagca morza na brzegu jest skonczona. Szybko$¢ niszczenia brzegu
zalezy oczywiscie od odpornosci skat i od ich utozenia.

Zachodnie brzegi Irlandji, zbudowane z naprzemianlegtych
paséw wapienia weglowego i czerwonego piaskowca dewonskiego,
sg atakowane w rdzny sposOb przez morze. Silnie potrzaskany
i stosunkowo mniej odporny wapien tworzy zatoki, odporniejszy
piaskowiec dewonski potwyspy. Utozenie warstw ma réwniez
wptyw na stopien i szybko$é niszczenia.

Pochyte ku morzu warstwy, sg trudniej atakowane, poziome
wzglednie pochyte ku lgdowi tatwiej.

Przyktadem poteznego dziatania wody morskiej jest wyspa
Helgoland, ktéra sie ustawicznie zmniejsza.

Przy omawianiu powstawania teras wspomnielismy, ze dzia-
talno$¢ niszczaca morza koficzy sie z chwilg utworzenia dosta-
tecznie szerokiej plazy. Jezeli jednak nastgpi obnizenie lgdu, morze,
posuwajac sie naprzod, atakuje w dalszym ciggu brzeg w ten
sposéb, ze cate olbrzymie obszary moga by¢ zheblowane, zrow-
nane. Zjawisko takie nosi nazwe abrazji morskiej. Powierzchnia
obszar6w' zréwnanych w ten spos6b pokrywa sie produktami
pochodzgcemi ze zniszczenia dawnych brzegéw morskich. W geo-
logji znamy caly szereg przykiadéw takiego zréwnania, czasem
obszaréw sfatdowanych, na ktorych niezgodnie lezg warstwy kon-
glomeratow nastepnej serji.

Mowimy wtedy o t zw. transgresji morskiej.

Dla zagadnied omawianych ponizej morze posiada olbrzymie
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znaczenie ze wzgledu na to, ze jest miejscem sedymentacji wszyst-
kich elementdw, niesionych przez rzeki, wiatry etc.

Znaczna ilo$¢ skat, spotykanych na powierzchni ziemi, jest
pochodzenia morskiego. Stad tez poznanie sedymentacji morskiej
i jej warunkéw odgrywa duzg role w petrografji, pozwalajagc na
poréwnywanie skat, pochodzacych z ubiegtych okreséw geologicz-
nych, z wspéiczesnie tworzacemi sie sedymentami.

Dzieki szeregowi wypraw oceanograficznych, urzgdzanych przez
rézne panstwa (najwiecej-rezultatow data ekspedycja angielska na
okrecie Challenger), znamy wzglednie dobrze sedymenty, wyste-
pujace na dnie morz.

W miejscach, gdzie fale uderzajg pod katem ostrym o brzeg,
fala, odbijajac sie od brzegu, posuwa piasek, ale nie w kierunku
fali przychodzacej, lecz zgodnie z prawem odbicia. Kazda nastepna
fala popycha piasek w statym kierunku. Wskutek tego, naste-
puje powolne przesuwanie materjatlu wzdtuz brzegu. Im ostrzejszy
jest kat uderzenia fal, tern wedréwka materjatow jest szybsza —
przy kacie 90° ustaje zupetnie, dlatego, ze odbicie odbywa sie
po tej samej linji co i uderzenie fali. Proces ten tlumaczy nam
powstawanie mierzei, t j. waskich, dtugich pétwyspéw lgdu, wcho-
dzacych gieboko w morze, a zamykajgcych czesto plytkie zatoki
(mierzeja Kuronska, potwysep Hel). Podobng geneze posiadajg
. lida* wioskie.

Na brzegach morz, odznaczajagcych sie gwattowng Kipielg,
tworzg sie wzdtuz stromych brzegéw waty nadbrzezne, sktadajace
sie z grubych materjatéw, pochodzacych z rozkruszania brzegéw,
jak réwniez z pokruszonych resztek organicznych. W zasadzie
wystepuje tylko jeden wal brzezny, lezgcy bezpos$rednio przy stro-
mym brzegu. Wal powstaje podczas silnego wzburzenia morza
w ten sposob, ze uderzajagca na brzegi fala wyrzuca materjat nie-
siony przez siebie poza obreb dziatania fal. Materjaty najgrubsze
wyrzucane sg najdalej, materjaty drobniejsze zabiera cofajgca sie
fala i uktada u stép watu. Wysoko$¢ watu wynosi na Battyku
2—3 m, na morzu Po6tnocneni 4—5, na Atlantyku 10— 12 m.

Najwieksze znaczenie ze wzgledu na rozlegtos¢ jak i rézno-
rodnos$¢ posiadajg wiasciwe osady morskie. Materjat sktadany
w morzu jest bardzo rdéznego pochodzenia.

Sktadajg sie nan nastepujace produkty:

1) Materjaly pochodzgce z rozkruszenia brzegdéw morskich
i czesci state, przyniesione z lagdu przez rzeki.
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2) Rozpuszczone w wodzie substancje, niesione przez rzeki.

3) Materjat pochodzenia wulkanicznego i to wulkanéw pod-
morskich, jak i lgdowych. (Popioty, wyrzucone podczas wybuchu
wulkanu Krakatau, rozeszty sie na przestrzeni 20.000 mil kw.).

4) Materjaty pochodzenia eolicznego, majgce swoje Zrddio
w suchych obszarach kuli ziemskiej.

5) Materjat przeniesiony w plywajgcych goérach lodowych,
ktére wedrujg z pragdami bardzo daleko.

6) Wydzielenia wapienne i krzemionkowe organizméw mor-
skich.

7) Materjat pochodzenia kosmicznego.

Niejednokrotnie znajdywano w osadach kuleczki zelaza, przy-
pominajace zupetnie swoim wygladem utwory pochodzenia kos-
micznego.

Osady morskie, jak z podanego zestawienia wynika, sktadajg
sie z trzech Kkategoryj sktadnikow: mechanicznych, chemicznych
i organicznych.

Sedymentacja w morzu jest znacznie utatwiona na skutek za-
wartosci soli w wodzie morskiej. Najwazniejsza role odgrywa
tutaj MgCl2 Wskutek obecnosci soli wiekszos¢ nawet drobnych
czesSci opada blisko brzegu, a tylko nieznaczna ilo$¢ najdrobniej-
szych materjatéw dostaje sie z pradami bardzo daleko i wysciela
najwieksze giebie oceaniczne.

Zjawiskiem czesto obserwowanem w miejscach, gdzie jest
znaczne nachylenie podstawy, na ktorej sedymenty sie tworzg, sg
zsuwy podmorskie. Czasem zjawisko to moze by¢ spowodowane
przyczynami sejsmicznemi.

Zsuwy mozemy obserwowac takze w dawnych epokach geo-
logicznych. Z obserwacyj uzyskanych przez szereg wypraw oceano-
graficznych wynika, ze wspoéiczesne osady oceaniczne sg z reguly
uwarstwione. Probki wydobywane z dna — o dtugosci do 80 cm —
wykazuja, ze np. mut globigerynowy sktada sie naprzemian
z warstewek bogatszych i ubozszych w wapno. W innych wy-
padkach zobaczymy alterngcje warstw ciemniejszych i jasniej-
szych i t d.

Osady morskie podzieli¢ mozemy na trzy wielkie grupy®).

1) Osady litoralne: a) przybrzezne, b) szelfowe.

2) Osady hemipelagiczne: a) ciemny niebieski mut, b) zielony
piasek i zielony muf, c) piasek i mut wapienny.

Patrz zalaczong przy korcu ksigzki mape.
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3) Osady pelagiczne: a) wapienne, mut globigerynowy i ptero-
podowy, b) it gteboko-morski, ¢) krzemionkowe, mut okrzemkowy
i radjolarjowy.

Osady litoralne czyli brzezne. Osady litoralne tworzg sie
na ptytkim pasie, otaczajgcym lady. Szeroko$¢ tego pasa wynosi
Srednio 250 km. Gieboko$¢ morza nie przenosi 200 m. Materjat
pochodzi przedewszystkiem z lagdu czyli, jak powiadamy, jest po-
chodzenia terrygenicznego.

Osady przybrzezne.

Bezposrednio przy watach nadbrzeznych, poznanych poprzed-
nio, spotykamy sedyment ztozony z otoczakéw, zwiréw, piaskdw
0 krzyzowem uwarstwieniu. Obszar ten jest zalewany tylko w cza-
sie przyptywu. Sktad petrograficzny jest rézny, zaleznie od skat brzegu.

Przewaznie sktada sie z ziarn kwarcu, z wiekszg lub mniej-
sza domieszka charakterystycznych mineratow.

Na brzegach Battyku piaski przybrzezne zawierajg skale-
nie, magnetyt i muskowit, ktére pochodza z otoczakdw moreno-
wych. Na brzegach indyjskich wystepuja miejscami czyste piaski
granatowe. Brzegi Ceylonu, w okolicy, Hambantota, pokryte sg pia-
skami z ziarnami granatu, turmalinu, spinelu, epidotu, korundu.
W piaskach przybrzeznych Kanady, w zatoce S$w. Wawrzynca,
znajduje sie tak znaczna ilo$¢ magnetytu, ze po przerdobce elektro-
magnetycznej dostarczajg one rudy.

Piaski nad- i przybrzezne, w stanie suchym, sg przewaznie
luzne, czasem mozna jednak obserwowaé scementowanie piaskow,
badz to przez weglan wapniowy, pochodzacy z rozpuszczenia sko-
rupek matzy, badz tez przez sole zelaza.

Uwarstwienie bywa krzyzowe, $lady dziatania fal, $lady pet-
zania sg u nich zjawiskiem czesto obserwowanem. Z organizmow
wystepujg tu: ostrygi, gruboskorupowe $limaki (Buccinum, Natica,
Litorina), matze (Cardium, Militus, Mya), jezowce, kraby, pakle (Ba-
lanus) i t. d.

W pilytkich spokojnych zatokach morza Pdinocnego i Adrja-
tyckiego tworzg sie ciemne muly, charakterystyczne swojg zawar-
toscig organiczng i obecnoscig pirytu. Waznym bardzo elementem
sg tutaj okrzemki. Podobng role jak dzdzownica odgrywa tutaj
Arenicola marina i Corofium grossipes. Zwierzeta te usuwajg z pia-
sku wszystkie domieszki organiczne.

Materjat, sktadany w tych zatokach, pochodzi z wod rzecznych.
Jak wspomnielismy, w utworach tych wystepuje jako charakte-
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rystyczny element piryt, ktéry tworzy sie z pojedynczego siarczku
zelaza, FeS, o barwie czarnej. Przy dostepie powietrza rozktada
sie on na limonit.

Bardzo ciekawe obserwacje, przeprowadzono w lagunie Thau
koto Cette, w zatoce Lionskiej. Laguna, gteboka maksymalnie 10 m,
taczy sie z morzem Srédziemnem waskim, sztucznie utrzymanym
kanatem. Charakterystyczng cecha osaddéw tutaj wystepujacych jest
bezpostaciowy siarczak zelaza, ktéry barwi je na ciemny kolor.
Jakkolwiek ilos¢ organizméw z wapiennemi skorupami jest dosy¢
znaczna, to jednakowoz w osadzie nastepuje rozpuszczenie skorup
wapiennych tak, ze zawarto$¢ wapnia w osadzie jest minimalna.
Eksperymentalnie stwierdzono, ze skorupy wapienne cienkie, umiesz-
czone w wodzie morskiej, w obecnosci ciemnych mutdéw, pocho-
dzacych z tej laguny, ulegty po roku zupetnemu rozpuszczeniu —
skorupy grubsze nosity wyrazne $lady korrozji. Rozpuszczenie
powoduje kwas siarkowy, wywigzujacy sie przy powstaniu pirytu.
Zjawisko to jest wazne, gdyz tlumaczy nam, dlaczego w catym
szeregu skat, zawierajagcych drobno rozsiany piryt, iloS¢ wapien-
nych szczatkbw organicznych jest bardzo znikoma.

Potezne masy mutow, specjalnie pochodzenia rzecznego, sg
sktadane na wybrzezach tropikalnych w zaro$lach mangrove.

Do osadéw, par excellence, przybrzeznych, tworzacych sie jed-
nak nie z materjatdw terrygenicznych, ale organicznych nalezg
rafy koralowe.l

Rafy koralowe, budowane sg przez rozgateziajagce sie Madre-
pory i Pocillopory, oraz przez masywne Astreidy, Fungidy, Mean-
driny. Ostatnie powiekszajg rafe przez swoj wzrost, podczas kiedy
pierwsze, chwytajac pomiedzy swemi rozgatezieniami detritus wa-
pienny, powoduja powiekszanie rafy. Obok korali bardzo charak-
terystycznym i istotnym elementem, wspdtdziatajagcym w budowie
rafy, sa Millepory, algi morskie, jezowce i rozgwiazdy, z matzy
gruboskorupowe jak Tridacna. Z badan na atolu Funafuti wynika,
ze udziat organizméw budujgcych rafe wyglada nastepujgco. Naj-
czestszym jest Litotamnium, pdzniej Halimeda, nastepnie otwornice,
a w konicu korale.

Warunkiem zycia korali jest niewielka, gtebokos¢ do 40 m
i ciepta woda; temperatura nie moze spadac¢ ponizej 20°. Szkod-
liwg jest domieszka materjatdw terrygenicznych, jak réwniez do-
ptyw wadd stodkich.

Materjat rafy w przewazajgcej czesSci sklada sie z klastycz-
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nych produktéw rafy, powstatych na skutek dziatalnosci fal i orga-
nizmow.

Rafa koralowa podczas swego tworzenia, a przedewszystkiem
pézniej podlega szeregowi zmian, ktére moga jej pierwotng struk-
ture organiczng zmieni¢ do niepoznania. Zmiany sg charakteru
strukturalnego i chemicznego. Strukturalnie zmienia sie rafa przez
. to, ze wszystkie miejsca puste wypetniajg sie substancjg mineralng
krystaliczng; chemicznie nastepuje przemiana aragonitu w Kkalcyt.
Aragonit, z ktérego korale budujg swoj szkielet, jest tatwo roz-
puszczalny w wodzie morskiej, ktéra wytragca CaCO03 ale juz
w postaci kalcytu. Przy tej przemianie delikatna struktura korali,
jak i organizméw, zbudowanych pierwotnie z aragonitu, ulega
zniszczeniu.

W sedymencie, ktory sklada sie czeSciowo z organizmow,
0 szkielecie pierwotnie kalcytowym i o szkielecie pierwotnie ara-
gonitowym, przy fosylizacji pierwsze zachowujg sie doskonale,
drugie, ulegajac rozpuszczeniu, dostarczajg lepiszcza do spojenia
skaty. Obserwacje takie poczyniono na litotamniowym wapieniu
litawskim.

Bardzo donioste znaczenie posiada dolomityzacja raf koloro-
wych, o ktorej obszerniej przy dolomicie.

Ciekawe, ze wzgledu na wystepowanie w stanie kopalnym,
sg osady oolitowe (ikrowcowe), znane z nad brzegéw morza Czer-
wonego koto Suezu i z brzegéw Florydy.

Oolity wspbétczesne, sg to pierwotnie luzne utwory, sktadajgce
sie z okragtych kuleczek, zwanych ooidami, o budowie koncen-
trycznej lub promienistej. Wielko$¢ poszczeg6lnych ooidéw waha
sie w granicach utamkoéw milimetra. Zbudowane sg one pierwot-
nie z aragonitu, ktéry u kopalnych oolitéw przechodzi w Kkalcyt.

Oolity danego ztoza nie wykraczajg poza pewng maksymalng
wielkos$¢, co wskazuje, ze istnieje pewien zwigzek miedzy ich po-
wstaniem a ruchem wody.

We wnetrzu w jadrze ooidéw spotyka sie utameczki kwarcu,
skaleni, igiet, gagbek i t. d.

Powstanie oolitow ttlumaczymy Sobie wytrgceniem weglanu
wapnia z wody morskiej na skutek gnicia substancyj biatkowych,
przy ktérym to procesie wydziela sie weglan amonowy i sodowy,
ktére sg w stanie wytragci¢ z wody morskiej CaCOs jako aragonit.
W miejscach, gdzie fale unoszg duzo drobnych czeéci organicz-
nych i nieorganicznych, osadzajg sie na nich cieniutkie powtoki
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aragonitu. Z drugiej strony pamietaé nalezy jednak o tem, ze
w wodzie morskiej zyjg bakterje, ktoére, jak to eksperymentalnie
wykazano, sg w stanie wytraci¢ z wody morskiej weglan wapniowy,
jednak w stanie zawiesiny tak drobnej, ze nie ulega on sedymen-
tacji. Z chwilg jednak, kiedy dodano drobno sproszkowany siar-
czan wapniowy, wzglednie piasek, nastepowato osadzanie sie na-
okoto tych czesci weglanu wapniowego.

Obserwacje te ilustrujg nam powstanie oolitow.

Osady szelfowe. Nazwg ta obejmujemy osady, ztozone czes-
ciowo z materjatu terrygenicznego, czeSciowo z materjatu orga-
nicznego, a wystepujace w pasie morz ptytkich, otaczajacych lady,
w giebokosci od 20—200 m. Miejsca ptytsze pasu przykryte sg
materjatem grubszym, w miejscach gtebszych napotykamy ma-
terjat drobny.

Obok wspomnianych sktadnikéw, ktdre tworzg osady szelfowe,
wazng role odgrywa pyt, unoszony przez wiatry na wielkie odle-
gtosci, a pochodzacy z obszaréw pustynnych.

Ilos¢ pytu, pochodzacego z Sahary, jest tak znaczna, ze powo-
duje zabarwienie mutdéw globigerynowych, wystepujacych w oko-
licach Zielonego Przyladka. Pyt Sahary bywa unoszony pradami
powietrznemi az do Europy, wobec tego morze Srédziemne zawiera
znaczne ilosci materjatdbw pustynnych.

W osadach szelfowych napotykamy rowniez na szczatki ro-
§linne, niesione przez rzeki, jak to obserwowaé mozna u rzek
Kongo, Amazonki etc.

Wsrod osadow szelfowych, zwiaszcza w wyzszych szerokos-
ciach geograficznych, spotka¢ mozna niejednokrotnie duze bloki,
czasem z rysami, ktore dostaty sie do osadu unoszone przez goéry
lodowe.

W cieptyeh obszarach morskich posiadajg duze znaczenie kla-
styczne osady wapienne. Spotyka sie je przewaznie w sgsiedztwie
wysp koralowych. Sktadajg, sie one z fragmentéw wapiennych,
zwierzecych i rodlinnych. Osady te nie ograniczajg sie jednak wy-
tacznie do obszaréw rafowych, znamy je takze naprzyktad z okolic
wysp Bahama. Wazng role wsréd tych osadéw odgrywajg algi
wapienne, np. w sasiedztwie wysp Bermuda.

Osady hemipelagiczne. Osady tutaj rozpatrywane tworzg
sie w glebokosciach od 200 do 4.000 m. Charakteryzuja sie bar-
dzo drobijem ziarnem. Skladajg sie obok bardzo obfitego mater-
jatu tefrygenicznego z materjatow organicznych.



Rozpadajg si¢ one na:

a) muly biekitne,

b) muty i piaski glaukonitowe,

c) muly wapienne.

Mut biekitny jest najbardziej rozpowszechniony z wszystkich
osadow hemipelagicznych. Barwa jego jest najczeSciej ciemno-
niebiesko-szara, jakkolwiek bywa i brunatna, czasem zielonawa.
Barwa pochodzi od drobno rozsianego siarczku zelaza, obok niego
barwig takze substancje organiczne. Charakterystycznym sktadni-
kiem mutéw biekitnych sg drobne utamki kwarcu, obok niego
wystepuje skalen, muskowit, czeSci ilaste etc.

W mutach biekitnych obserwujemy ponadto pewien procent
weglanu wapnia, ktéry wynosi¢ moze utamki procentu, az do ilosci
takich, ze powoduja przejScie w muty wapienne. Weglan wapnia
pochodzi ze skorupek otwornic, jezowcéw, matzy etc. Muty bile-
kitne zajmujg wieksze przestrzenie miedzy wyspami Galapagos
i Acapulco, na przestrzeni przeszto 200 mil morskich, od wybrzeza
w gtab. Wyscielaja one zatoke Bengalska i Arabskg. W potud-
niowych szerokosciach geograficznych wystepuje odmiana mutu
btekitnego, scharakteryzowana brakiem CaC03isubstancyj organicz-
nych i nierbwnomiernoscig ziarna. Fakt ten stoi w zwigzku z prze-
noszeniem materjgtéw skalnych przez gory lodowe. Odmiane te
moznaby nazwac glacjalna. 1

Odmiang lokalng mutéw biekitnych jest mut czerwony, wy-
stepujacy na wybrzezach tropikalnych, tworzacy sie z naptawio-
nego laterytu. Tego rodzaju osady spotykamy na brzegach po-
tudniowej Ameryki, od Guyany az do potudniowych brzegéw
Brazylji.

Osady glaukonityczne. Obejmuja one piaski i muty zie-
lone. Barwe swg zawdzieczajg one duzej ilosci glaukonitu. Ziarna
glaukonitu nie dochodzg $rednicy 1 mm, powierzchnia ziarnek jest
przewaznie btyszczaca. Analiza glaukonitu wspoétczesnego, wyka-
zuje nastepujacy skiad: Si02— 47.46, A120 3— 1.53, Fe20 3— 30.83,
FeO — 3.10, CaO — 0.00, MgO — 2.41, K,0 — 7.76, Na,, 0 — 0.00,
H20 — 7.00.

Obok glaukonitu wystepuje czesto piryt, magnetyt, prawie stale
konkrecje fosforanowe. Glaukonit wystepuje najobficiej w sgsiedz-
twie gtebokosci okoto 200 m, jakkolwiek wyprawy oceaniczne
sgdowaty go w giebosciach do 4.000 m. Utwory glaukonitowe
spotykamy wspoétczesnie wzdtuz brzegéw Rortugalji, Hiszpanji i na
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wschodnich brzegach Stanéw Zjedn., na zachodnich i wschodnich
brzegach Afryki, na brzegach zachodnich i potudniowych Austraiji.

Od dawna znane sg osady glaukonitowe tawicy Agulhas
(wschodn. wybrz. pofudn. Afryki) z licznemi konkrecjami fosfory-
towemi.

Mineralogicznie osady glaukonitowe scharakteryzowane sg
obecnoscig weglanu wapnia, ktory dochodzi¢ moze do 56%.

Z organizméw krzemionkowych wystepujg w osadach glau-
konitycznych igly gabek, pozatem utamki mineratéw jak kwarc,
skalen, turmalin. Prawie z reguty spotykamy konkrecje fosfora-
nowe, dochodzace czasem rozmiaréw 6 cm.

Znane sg one, procz wspomnianej tawicy Agulhas, takze ze
wschodnich brzegéw Japonji, Austraiji, z wybrzezy Chile etc.

Analiza wspotczesnej konkrecji fosforanowej, pochodzacej z ta-
wicy Agulhas:

SHO oo 0.02
Ca3(P0.4) ,, oo 28.06
(o YoX s N, 33.14
(07110 J 14.65
MGCO3 oo, 4.80
FE,03 e 15.91
ALO3 e 2.94

99.52

Powstawanie fosforanu wapniowego zwigzane jest z obecnos-
cig gnijagcych cial zwierzecych. Powstajagcy przy tym procesie
amoniak tgczy sie z tlenkiem fosforu na fosforan amonowy, a ten
w obecnos$ci weglanu wapniowego przechodzi w fosforan wap-
niowy. Konkrecje fosforanowe wystepujg w obszarach, gdzie spoty-
kajg sie zimne i gorgce prady, ktére powodujgc masowe wymie-
ranie zwierzat dostarczaja soli fosforowych.

Mut wapienny. Piaskami i mutami wapiennemi nazywamy
osady bogate w wapno, wystepujace w sasiedztwie raf koralowych.
Podczas kiedy piaski koralowe siegajg do gtebokosci 600 m, wiek-
sze gtebokosci zajete sg przez muty biate albo zéttawe, przecho-
dzgce stopniowo w osady eupelagiczne. Ich $rednia zawarto$¢
CaC03 wynosi okoto 75%, pochodzi ona od otwornic, resztek
organicznych korali, matzy, echinoderméw etc.

Najbardziej rozpowszechnione sg w okolicach tropikalnych
Pacyfiku, na Oceanie Indyjskim i Atlantyckim.

W giebszych partjach zatoki Karaibskiej i Meksykanskiej wy-
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stepuje biaty albo szarawy mut wapienny, zawierajacy 70—80,
a czasem do 90% CaCO03 Weglan wapnia pochodzi z pelagicz-
nych organizmow, wsréd ktdrych licznie reprezentowane sg ptero-
pody. Utwory tego typu r6znig sie od opisanych ponizej gteboko-
morskich wapiennych mutéw globinerynowych i pteropodowych
znaczng zawartoscig grubych ziarn mineralnych. Organizmy krze-

mionkowe nie dochodzg 5%- Charakterystyczng jest obecnos$é
szczatkow roslinnych.

Probki mutu wapiennego z zatoki Genueriskiej przypominajg
witasnosciami petrograficznemi krede.

Warunki sedymentacji we wschodnich czesciach morza Srod-
ziemnego sg stosunkowo dobrze znane. Z przeprowadzonych tamze
badan wiemy, ze glebsze partje miedzy Sycylja a Syrjg, az do
morza Egiejskiego, sg zajete przez muty wapiennne, ktérych zawar-
tos¢ CaCO03 wynosi $rednio 60 do 62%-

Charakterystycznym elementem sg tutaj pteropody. Bardzo
czesto w osadach tych wystepuje kwarc, najczeSciej w ziarnach
zaokraglonych, wskazujgc, ze mamy tutaj do czynienia z osadami
hemipelagicznemi.

Zupetnie odmienne od opisanych utworéw sa osady spo-
tykane w morzu Czarnem. Jak wiadomo, wody morza Czarnego
tacza sie tylko powierzchniowo z morzem Srédziemnem. Ponizej
200 m zaczyna sie t. zw. strefa siarkowodoru, ktéry wytwarzany
jest przez bakterje kosztem znajdujgcych sie w wodzie siarczandw.
Osad jest wskutek tego obficie nasycony siarczkiem zelaza, ktory
nadaje charakterystyczng ciemng barwe tamtejszym mutom, wy-
stepujacym na przejsciu do partji gtebszych. Najwieksze zagtebie-
nia wypetnione sg biekitnym mutem, w ktorym wystepuje dosc
rzadko siarczek zelaza i drobne kuliste konkrecje wapienne.

Osady eupelagiczne. W miare oddalania sie od lgdu zmniej-
sza sie w osadach obecno$¢ elementéw terrygenicznych, jak réw-
niez i ich wielko$¢. Najdrobniejsze czastki ilaste moga jednak
w formie bardzo delikatnej zawiesiny rozchodzi¢ sie daleko w gtgb
morza. Obok sktadnikéw terrygenicznych odgrywajg w osadach
eupelagicznych wazng role produkty wulkaniczne, a pozatem szkie-
lety wapienne i krzemionkowe organizmow'.

Nalezg tutaj osady wystepujgce w giebokosciach ponizej 900 m
do najwiekszych gtebi. Rozprzestrzenienie ich jest najwieksze ze
wszystkich znanych osadéw'. Tworzg sie one bardzo wolno icha-
rakteryzuja sie wielka jednostajnoscig. Tak np. olbrzymie obszary
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Pacyfiku sg zajete przez gtebokomorskie ity czerwone, na dnie
oceanu Atlantyckiego spotykamy olbrzymie przestrzenie pokryte
mutem globigerynowym. W przeciwieristwie do wielkiej r6znorod-
nosci fauny, spotykanej w strefach przybrzeznych, spotykamy tutaj
formy kosmopolityczne i mato zmienne, od dawnych okreséw geo-
logicznych.

Mut globigerynowy. Mutem globigerynowym nazywamy
osady, zawierajgce minimalnie 30% CaC03, a sktadajgce sie prze-
dewszystkiem ze skorupek pelagicznych otwornic.

Z otwornic wystepujg tutaj: Globigerina w réznych gatunkach,
nastepnie Orbulina, Hastigerina. Procz otwornic wystepuja liczne
skorupki pelagicznych mieczakdw, jak Pteropod6w i Heteropodow.

Plankton roslinny odgrywa réwniez powazng role w tworze-
niu sie mutdow globigerynowych. Z roslin znane sg Coccolity, na-
lezace do glonéw. Buduja one komérki o $rednicy 43 do 32 mm,
otoczone cienka warstewkag weglanu wapnia.

Sporadycznie wystepujg takze zabki ryb, otolity, w miejscach
blizszych ladu fragmenty skorup matzy, S$limakéw i bryozoow.
Z organizmdéw krzemionkowych trafiajg sie pokruszone igty gabek.
Po wyeliminowaniu wszystkich sktadnikéw pochodzenia organicz-
nego pozostaje reszta nieorganiczna, niedajgca sie rozdzielié. 1losé
substancyj nieorganicznych w mule globigerynowym jest rdzna,
zaleznie od odlegtosci od ladow, obszaréw wulkanicznych it. d.

Domieszka nieorganiczna, w gtéwnej swej masie sktadajgca
sie z substancyj ilastych, jest osadem rzek. Procz wymienionych,
niejednokrotnie znajdywano w mule globigerynowym produkty
wulkaniczne, czasem za$ wieksze fragmenty skalne pochodzenia
glacjalnego.

Srednia ze 118 prébek mutu globigerynowego wykazuje sktad
nastepujacy:

otwornice pelagiczne 53.10
weglan wapnia bentoniczne . . . . 213
inne organizmy 9.24

Suma: 64.47
. organizmy krzemionkowe . . . 1.64

w kwasie solnym .

nierozpuszczalne fragmenty mlne.ralne 3.33
mut bardzo delikatny . . . . 30.56

Suma: 35.53

100.00

Wi?tep do petrografii skal osadowych. 4



Analiza chemiczna mutu globigerynowego, o S$redniej zawar-
tosci weglanu wapnia, z gtebokosci 3.630 m.: CaC03 — 59.7,
MgCO, — 1.4, CaO — 3.0, MgO — 0.6, CaS04— 0.8, MnO — 0.004,
Fe203 — 3.5 Al<A — 57, Si02 — 24.2, Ca3(P04 obecnosé
stwierdzona..

Charakterystycznym elementem w mule globigerynowym, sa
substancje organiczne, biatkowate i tluszcze.

Typowy mut globigerynowy posiada barwe jasno-szara, kre-
mowo-z6tg i jasno-rézowa.

Srednia glebokos$é, z ktérej wydobywano muty globigerynowe,
wynosi 3.568 m. Z wtdrnie tworzgcych sie w mule globigeryno-
wym mineratow napotykamy stosunkowo rzadko glaukonit i kon-
krecje manganowe. Mut globigerynowy posiada bardzo znaczne
rozprzestrzenienie. Z nowszych obliczen wynika, ze stoi on na
czele wszystkich osadéw morskich. Gtéwnie wystepuje w Atlan-
tyku i w oceanie Indyjskim.

Mut pteropodowy. Osad ten stanowi odmiane mutu globi-
gerynowego, od ktorego rozni sie wielkg iloscig skorupek ptero-
podéw i heteropoddw.

W mule pteropodowym wystepujg jednak gtéwnie otwornice
pelagiczne — pteropody za$ dochodzg do 30%.

Précz otwornic i pteropoddéw spotykamy w mule pteropodo-
wym i inne, znane nam z mutu globigerynowego sktadniki. Sred-
nia gtebokos$é, z ktérej wydobywano mut pteropodowy, wynosi
1909 m.

Mut pteropodowy wystepuje dookota tropikalnych wysp i na
progach podmorskich. Z Atlantyku znamy go z okolic Azordw,
wysp Bermunda, w oceanie Indyjskim wzdtuz brzegéw afrykan-
skich, od Mozambiku do wyspy Sokotra, na Pacyfiku dookota

/wysp Fidzi.

Czerwony it gtebokomorski. W najwiekszych gtebiach ocea-
nicznych wystepuje charakterystyczny, czerwony,"wzglednie czeko-
ladowy mut, w stanie wilgotnym plastyczny, w stanie suchym
bardzo twardy.

Najczesciej niema w ile tym weglanu wapnia, w rzadkich
tylko wypadkach znajdujemy jego $lady. W mule czerwonym wy-
stepuje obok elementow ilastych caly szereg innych, jak: zeby
rekinéw, otolity, kawatki pochodzenia wulkanicznego. Z organiz-
moéw wystepujg jedynie krzemionkowe, jak radjolarje i igty gabek.
Elementy wulkaniczne pochodzag czesciowo z pytdw, unoszonych
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wiatrami, w gtownej jednak mierze z erupcyj podmorskich. Bardzo
charakterystycznym elementem sg czesci pochodzenia kosmicznego,
ktére przypominaja petrograficznie badZz to holosyderyty (Fe, CO,
Ni), badZ tez chondryty (krzemiany).

Waznym skiadnikiem sg konkrecje manganowe, dochodzgce
rozmiarow gtowy dziecka, otaczajgce badZ to kregi ryb, zeby re-
kinow, badz to jakie$S fragmenty wulkaniczne. Powstajg one naj-
prawdopodobniej z rozktadu zasadowych skat wulkanicznych. Nie-
rzadko spotyka sie krysztaty zeolitéw (wodne glinokrzemiany wapnia
i potasu), otaczajgce organizmy gtebokomorskie, a zatem tworzgce
sie na miejscu.

Czerwony mut posiada swe gtéwne rozprzestrzenienie w Pa-
cyfiku. Rzeczg ciekawa jest, ze gtebokos¢, w ktorej spotykamy
czerwony mut, jest w rdznych miejscach rézna. 1tak na péinoc
od roéwnika spotykamy go w gitebokosci 6.000 m. W potudniowym
Atlantyku, pod 15° szerokosci potudniowej, w gtebokosci 5.300 m,
w sgsiedztwie Antarktydy w 2.000 do 3.000 m. Stoi to w zwigzku
z faktem, ze wody z Antarktydy, wedrujac ku réwnikowi, tracg
tlen, ktéry jest potrzebny do utrzymania zycia organizmoéw.

W zwigzku z tein zmniejsza sie réwniez ilos¢ C02 pocho-
dzgca z rozktadu organizméw, co zmniejsza zdolno$¢ rozpuszcza-
jaca wody w stosunku do szczatkdw wapiennych. Tern ttumaczymy
fakt, ze w potudniowych szerokosciach geograficznych czer-
wony mut wystepuje w giebokosciach mniejszych, na poéinocy
w wiekszych. Czerwony mut stanowi resztke nierozpuszczalng
skorupek wapiennych, rozmaitych organizméw, obok produktéow
pochodzacych z rozktadu elementéw wulkanicznych.

Mut radjolarjowy. Mut radjolarjowy stanowi odmiane mutu
czerwonego, roznigcag sie wiekszg zawartoscig skorupek radjolarji.
Gdy czerwony it zawiera ponad 20% radjolarji, nazywamy go
mutem radjolarjowym. Giéwne swoje rozprzestrzenienie posiada
mut radjolarjowy w Pacyfiku, czeSciowo w oceanie Indyjskim —
brak go natomiast zupeitnie w Atlantyku.

Mut okrzemkowy. Mut okrzemkowy jest substancjg z6ttawa,
miekka, sktadajgca sie w gtdwnej swej masie z organizmow krze-
mionkowych, radjolaryj, igiet gabek, tudziez z roztartego materjatu
wulkanicznego.

Wystepuje w gitebokosciach od 5.000 do 6.000 m itow wyz-
szych szerokoSciach geograficznych obu pétkul. W pasie rowni-
kowym brak go zupeinie.

4*



Przeglagd osadow morskich wedtug A Supana.

Sktadn ki w pro«. entach Granice Powierz-
Osady Organizmy Organizmy Osady nie- gtgebokosci chnie
wapienne  krzemionk. organiczne m mil. km-
Czerwony it . . 7 2 91 4100—7200 130.3
Mut radjolarjowy 4 54 42 4300-8200 12.2
, djatomeowy 23 41 36 1100-3600 23.2
,» globigerynowy 64 2 34 700-5400 105.6
, pteropodowy 79 3 18 JJ00-2800 1.4
Suma osad pelag. — — ! 272.7
Niebieski mut . . ™ 13 3 84 200—5100 -
czerwony . . . . 32 1 67 200-2200
zielony . 25 14 61 200-2300
zielony piasek . 50 8 42 ponizej 1600 = 557
wulk. mut . . < 20 2 78 500-5100 :
wulk. piasek . . 29 1 70 200- S00
koralowy mut . . 86 1 13 200-3300
koralowy piasek . 87 5 8 ponizej 500
brzezne utwory . — — — 0- 200 33.0
Suma osad kontyn. — — — — 88.7

Osady jeziorne.

Dziatanie mechaniczne wody jeziornej, bedacej w ruchu, przy-
pomina stosunki opisane przy dziataniu mechanicznem wody mor-
skiej — dlatego tutaj blizej sie niem zajmowaé nie bedziemy.

Osady jeziorne mozemy podzieli¢ na mechaniczne, organiczne
i chemiczne.

Sedymenty mechaniczne i organiczne podobne sg do morskich,
przeto omOwimy je obszerniej na innem miejscu — przechodzimy
za$ do osadow chemicznych.

Kontynenty o klimacie suchym, bezodptywowe, sg terenami,
na ktorych spotykamy najwiekszg ilos¢ stonych jezior. Jeziora
zawdzieczajg swa stonos$¢ rzekom, wytugowujgcym sole z terendw
otaczajgcych je. Poniewaz wody jezior ulatniajg sie szybko, przeto
roztwory zgeszczajg sie ustawicznie, przekroczywszy za$ stopien
nasycenia poczynajg sie strgcac.

Weglan wapnia osadza sie zazwyczaj pierwszy, nastepnie,
przy dostatecznem zgeszczeniu inne sole, tatwiej rozpuszczalne,
jak chlorek sodu, siarczan magnezu, weglan sodu i inne.

Najwieksze ztoza soli sg pochodzenia morskiego. Geneza tych
z46z jest inna, niz widzieliSmy to u jezior — sposob i nastepstwo



wykrystalizowania jednakie, przeto bedziemy ztoza jeziorne i mor-
skie traktowaé razem.

Aby sole mogty sie osadzaé z wo6d morskich, potrzeba do
tego specjalnych warunkoéw (cieptoty i braku opadéw atmosfe-
rycznych). Sedymentacja taka odbywa sie w zatokach, odcietych
od wéd otwartego morza.

Juz wody morza Srédziemnego wykazuja pewne réznice w ilosci
roztwor6w w pordwnaniu z Atlantykiem. W morzu Czarnem lub
Kaspijskiem roéznica ta wystepuje jeszcze wyrazniej.

Klasycznego przyktadu osadzania sie soli dostarcza nam za-
toka Karabugas. Jest to wielka zatoka, o powierzchni 18.000 km2
potozona po wschodniej stronie morza Kaspijskiego w$réd obsza-
row pozbawionych prawie zupeilnie opadow atmosferycznych. Jest
ona odcieta jezykami lagdu od gtéwnego basenu i tylko w jednem
miejscu istnieje plytkie i waskie potaczenie z wodami otwartego
morza. Okolice, otaczajace zatoke Karabugas, sg suche i gorace.
Zatoka nie otrzymuje zadnych doptywdw i niezawodnie wyschtaby
szybko, gdyby nie naptywaty do niej, przez istniejagce potagczenie,
wody z otwartego morza. Poniewaz wody,, ktére dostajg sie do
zatoki, nie odptywajg z powrotem, za$ z gitdwnego basenu usta-
wicznie doprowadzana jest soOl, przeto nastepuje ustawiczne za-
geszczanie roztworu i osadzanie sie soli.

Nastepstwo, w jakiem osadzaja sie rézne sole, zalezy od stop-
nia ich rozpuszczalnosci.

Teorja powstania soli, ktérg nizej rozwiniemy obszerniej, zo-
stata sprecyzowana w tej formie przez Ochseniusa.

Stosownie do wyzej podanego przedstawienia sole bedg sie
osadza¢ z normalnej wody morskiej w nastepujgcym porzadku.

Pomijajac weglan wapniowy, ktéry wystepuje w matych ilos-
ciach, stragca¢ sie bedzie nastepnie siarczan wapniowy i to naprzod
jako gips, pOzniej gips z solg kamienng, w koncu jako anhydryt
z solg kamienng. Sole magnezowo-potasowe, jako najtatwiej roz-
puszczalne, gromadzg sie jako skoncentrowany tug na dnie zatoki
i odptywajg z powrotem do otwartego morza. Aby mogto nastg-
pi¢ stracenie soli magnezowo-potasowych, musi zatoka zostaé zu-
petnie odcieta od potaczenia z morzem. Takie odciecie przyjmuje
Ochsenius dla wytlumaczenia genezy zt6z soli potasowych nie-
mieckich.

Znany badacz zjawisk pustynnych, Walter, przyjmuje, iz ztoza
solne powstaty w wielkich, bezodptywowych obszarach pustynnych.
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Wedtug niego w czasie cechsztynu rozciggato sie od Uralu az
po Anglje morze $rodziemne, odciete od oceanu; morze to, zmniej-
szajac swojg powierzchnie na peryferji, osadzato sole, ktére wy-
ptukiwane dostawaty sie do zmniejszajgcego sie morza i powo-
dowaty zageszczanie si¢ soli. Po wyschnieciu zupetnem tego morza
sole w nim zawarte stragcaly sie, dajgc dzisiejsze ztoza.

Walter dla poparcia swej teorji powotuje sie na brak szczat-
kow organicznych w ztozach solnych niemieckich. Szczatki powin-
nyby sie znalez¢ w warunkach powstawania soli, przyjmowanych
przez Ochseniusa.

Trzeba jednak zaznaczy¢, ze znamy opisang faune morska
z poktadow solnych Wieliczki i ze zt6z stassfurckich.

Warunki fizyko-chemiczne powstawania zt6z solnych, szcze-
gélnie niemieckich, zostaly szczeg6towo opracowane przez Vanf
Hoffa i jego szkote, ktory w szeregu djagramoéw przedstawit te
stosunki bardzo przejrzyscie.

W rozworze solnym, odpowiadajg-
cym normalnej wodzie morskiej, istnieje
caty szereg sktadnikdw, dziatajacych na-
wzajem na siebie, przeto kolejno$¢ stra-
cania sie poszczegblnych elementéw nie
zupetnie doktadnie odpowiada schema-
towi podanemu wyzej. W roztworze
solnym istniejg pozatem zwigzki, ktére
tworzg sole podwojne; fakt ten kompli-
kuje proces osadzania.

Nie bedziemy wchodzi¢ w szcze-

Fig. 20. gotowe rozwazanie tych skomplikowa-

nych stosunkoéw, pokazemy tylko, na

najprostszym przyktadzie dwoéch cial nie dziatajgcych na siebie,

jak porzadek krystalizacji moze uledz zmianie, zaleznie od sto-
sunku procentowego tych skitadnikéw do siebie.

Linja AE (fig. 20) jest linjg wydzielania sie NaCl, linja BE linjg wy-
dzielania sie KC1; weZmy pod uwage roztwoér, ktdrego sktad pro-
centowy wyobraza nam stosunek a: b. Roztwdr nienasycony, o tym
sktadzie, przy parowaniu zacznie w punkcie D wydziela¢ KCI,
wydzielanie to wyrazi sie nam graficznie wedrowaniem punktu
D ku g6rze, az wreszcie w punkie E, to znaczy po zetknieciu sie
z linja wydzielania si¢ NaCl, nastgpi réwnoczesne wydzielanie



KC1 i NaCl. Punkt ten nosi nazwe punktu eutektycznego, za$ mie-
szanina o tym skladzie mieszaniny eutektycznej.

GdybySmy wzieli pod uwage punkt G, to krystalizacja roz-
pocznie sie dla NaCl z chwilg dojscia do punktu E, rownocze$nie
nastapi stracenie sie KCI.

Jak z 'tego prostego 'schematu widaé, porzadek Kkrystalizacji
zalezy w tym wypadku od tego, ktéry ze skiadnikéw znajduje
sie w przewadze w stosunku do mieszaniny eutektycznej.

Stosunek krystalizacji wiekszej ilosci sktadnikébw mozna gra-
ficznie ujgé w stereogramach, postugujgc sie trzema osiami wspot-
rzednych.

Klasycznym terenem w przyrodzie, ktérego stosunki moéwiag nam
jasno o warunkach powstania zt6z solnych, jest ztoze w Stassfurcie.

Wyglagda ono w sposOb nastepujacy:

W stropie. It solny okoto 8 m tworzy nieprzemakalng pokrywe
catego ztoza.

5. Strefa roztworéw macierzystych soli potasowych. Mieszanina
z przewaga soli kuchennej, kizerytu, anhydrytu i innych soli, t. zw.
regjon karnalitowy, okoto 42 m.

4. Przewaznie sél kamienna z wktadkami kizerytu (MgS04.H20)
i karnalitu, regjon t. zw. kizerytowy, 56 m.

3. SOl kamienna z warstwami polyhalitu (K2S04.MgS04.H20),
t. zw. regjon polyhalitowy, okoto 60 m.

2. Warstwowana s6l kamienna z licznemi wktadkami anhydrytu,
grubosci 5—7 mm w odstepach co 8— 10 cm.

Sq to t zw. pierScienie roczne, t zw. regjon anhydrytowy,
najmniej 330 m.

1 Gruby podkiad anhydrytu.

W spagu tupki Smierdzace (bitumiczne) Sredniego cechsztynu.

W okolicach Nowego Stassfurtu i koto Viessenburga, na ztozach
potasowych, zamknietych u goéry item, lezy poktad soli kamiennej
mtodszej, Swiadczacy o pOzniejszym, nowym zalewie morskim.

Tak przedstawiatyby sie, w krétkim zarysie, warunki powsta-
wania soli.

Dziatanie lodu.

Léd odgrywa powazng role przy wietrzeniu skat, jak i trans-
porcie materjatow zwietrzatych. Woda wnikajgc w najdrobniejsze
szczelinki skalne, po zamarznieciu, zwiekszajagc swojg objetos¢,
powoduje rozkruszanie skat.



W gorach, ktérych wierzchotki wznoszg sie wysoko ponad
linje wiecznego $niegu, tworzg sie lodowce, ktére w sposéb bar-
dzo charakterystyczny modelujg okolice. Skaty, po ktérych lodo-
wiec sie przesuwa, ulegajg wygtadzeniu lub pokrywajg sie czasem
rysami lodowcowemi.

Dolina, ktérg przesuwat sie lodowiec, posiada ksztatt réznigcy
sie od doliny erozyjnej. Jej przekrdj poprzeczny przypomina nam
ksztattem litere U.

Poniewaz lodowiec eroduje catg swojg masg, doliny gtéwne,
ktoremi posuwat sie wiekszy lodowiec, ulegajg przegtebieniu w sto-
sunku do dolin pobocznych, co w rezultacie prowadzi do powsta-
nia dolin wiszgcych, zamknietych progiem. Np. dolina Czeska i Bu-
czynowa w Tatrach.

Wody ptynace po lodowcu, wpadajgc w szczeliny, mogg wpro-
wadza¢ w ruch obrotowy kamienie, znajdujace sie na dnie lo-
dowca i tworzy¢ kotty lodowcowe, podobne W swojejgenezie
do kottdw, tworzonych przez strumienie.

Materjat skalny, znajdujacy sie na dnie i po brzegach lodowca,
jest unoszony w dot w postaci moren bocznych, dennych i $rod-
kowych. U czota lodowca caly materjat ulega akumulacji. Cha-
rakterystyczng cechg osaddéw morenowych jest ich zupetne bez-
tadne utozenie. Nie widzimy tu selekcji materjatdw, obserwowanej
przy sedymentacji morskiej i rzecznej; obok materjatdw bardzo
grubych widzimy materjat drobny. Stoi to w zwigzku zmecha-
nizmem transportu lodowca, ktérego sita transportowa nie jest
funkcja jego szybkosci, jak to ma miejsce u rzek.

W dyluwjum ziemie polskie ulegtydwukrotnemu zlodowa-
ceniu, ktére pozostawito liczne osady. Osady pochodzace z okre-
sow zlodowacen przedstawiajg sie jako gliny czerwone z mniej-
szg lub wiekszg domieszka weglanu wapnia.

W glinach obserwujemy bardzo liczne iznacznych rozmiaréw
dochodzgce gtazy, zwane bitednemi lub erratycznemi, pochodzace
ze Skandynawji i Finlandji. Osady interglacjalne, pochodzgce z okresu
miedzy dwoma zlodowaceniami, wyksztatcone sg jako piaski war-
stwowane i ity wstegowane.

Dziatanie wiatru.
Do poprzednio wymienionych czynnikow dotgcza sie wiatr
jako sita niszczaca i tworzgca skaty.
Dziatanie wiatru wystepuje szczeg6lnie wyraznie na obszarach
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pustynnych, gdzie olbrzymie ptaskie przestrzenie pozwalajg na
rozwiniecie znacznej sity mechanicznej wiatru. Swoje niszczace dzia-
tanie zawdzigcza on unoszonym czasteczkom skalnym, ktéremi nisz-
czy napotkane skaty.

Rezultatem niszczacej dziatalnosci wiatru sg: trojgrafnce powstate
przez zeszlifowanie i wypolerowanie kawatkéw skat, dalej wypre-
parowywanie bardziej miekkich partyj skalnych. Stoty eoliczne po-
wstajg przez wypreparowanie gtazéw z posréd bardziej miekkich
partyj. Gory sSwiadkowe czeSciowo zawdzieczajg swe powstanie
czynnikom %oiicznym.

Wiatr odgrywa wazng role jako czynnik budujacy skaty. Jemu
zawdzieczamy powstawanie wydm i léssow. W miejscach, gdzie
nagromadzajg sie wieksze ilosci piasku bez pokrywy roslinnej,
wiatry uktadajg je w wydmy. Ksztalt wydmy zalezny jest od ilosci
piasku, od wielkos$ci ziarn i od sity wiatru.

Normalny profil poprzeczny wydmy wykazuje w cieniu wiatru
kat od 25° —35° strona zwrdcona do wiatru 3°— 10°. Normalny
rzut poziomy wydmy przedstawia sie w ksztalcie sierpa, zwroco-
nego swemi ostremi kofnicami w kierunku pochodzenia wiatru.

Uwarstwienie piask6w wydmowych wykazuje charaktery-
styczng strukture krzyzowg, bedaca w zwigzku ze zmieniajgca sie
sitg i kierunkiem wiatru. Wydmy nie pozostajg na miejscu swego
powstania, lecz posuwajg sie tak dtugo, dopdki nie zostang utrwa-
lone przez ro$linnosé.

* Na ziemiach Polski istnieje szereg obszaréw wydmowych,
jak: wybrzeza Battyku, puszcza Tucholska, okolice Szczakowej,
okolice Olkusza. Kopalnie mozemy obserwowac niejednokrotnie
piaskowce z krzyzowem uwarstwieniem, np. w dolnym tryjasie;
zawdzieczajg one swe powstanie czynnikom eolicznym.

Dziataniem wiatru ttdmaczymy powstanie olbrzymich mas
Idssu, ktory tworzy sie wspdicze$Snie w Chinach, a w dyluwjum
pokryt olbrzymie obszary Europy potudniowej.



Site transportowg wiatru przedstawia nam nastepujgce zesta-
wienie:

sita wiatru Srednica ziarn piasku
4,5— 6,7 m/sek, 0.25 mm.
6.7- 84 050
9.8-11,4 100
11,4-13,0 ; 1.50 ,

Dziatanie chemiczne wody.

Obok mechanicznego dziatania woda wywiera wptyw na sko-
rupe ziemska przez swoja zdolno$¢ rozpuszczajacag i przeobrazajgca
mineraty. Do najtatwiej rozpuszczalnych ciat, jezeli pominiemy rzad-
kie siarczany, saletre i t, d.,, nalezy: s6l kuchenna, ktéra rozpusz-
cza sie przy temperaturze 12— 15° w stosunku 100 cze$ci wody
na 36 soli, NaCl.

O wiele mniej rozpuszczalny jest gips i anhydryt, a miano-
wicie 10.000 czesci wody rozpuszcza 25 czeSci gipsu, a 20 czesci
anhydrytu.

Wapienie i dolomity sg réwniez w wodzie rozpuszczalne, jak-
kolwiek w nieznacznym stopniu; i tak woda czysta rozpuszcza weg-
lan wapniowy w stosunku 10.000 wody na pare dziesigtych do
jednej czesci weglanu wapnia. W 10.000 czeSciach wody, zawie-
rajgcej CO02 rozpuszcza sie 10 czesSci weglanu wapnia, a dolomitu
3 czesci. W znacznie mniejszym stopniu rozpuszczajg sie krzemiany.
Pozornie sg one zupeinie nierozpuszczalne. Jezeli jednak skalen,
augit lub tyszczyk umiescimy w stanie sproszkowanym w wodzie
destylowanej, woda juz po krétkim czasie wykaze reakcje alka-
liczna.

Zdolno$¢ rozpuszczania sie mineratbw w wodzie posiada dla
zrozumienia szeregu zjawisk geologicznych pierwszorzedne znacze-
nie. Wszedzie tam, gdzie w skorupie ziemskiej znajdujg sie roz-
puszczalne elementy, woda wnikajac niezliczoneini szczelinami po-
woduje powolne, ale skuteczne wytugowywanie ré6znych sktadnikow.
Rezultatem tego procesu bedzie tworzenie sie catego systemu szcze-
lin, pieczar, rzek podziemnych, ktére razem stwarzajg krajobraz
krasowy.

Pieczary zapadajace sie tworzg na powierzchni charakterystyczne
lejki, ktdre mozna obserwowaé w gipsonosnych warstwach Podola



i innych okolic. Klasycznie rozwijajg sie te zjawiska na wapie-
niach batkanskich (kras dalmatynski).

Powierzchnia wapieni pokrywa sie szeregiem ostrych zeber;
gdzieniegdzie znowu obserwujemy wielkie zagtebienia zwane do-
linami, ktére stajg sie miejscami zdatnemi pod uprawe rolng dzieki
nagromadzeniu w nich skapej ilosci elementdw nierozpuszczalnych
z wapieni (terra rossa).

Caty system jaskin, niejednokrotnie bardzo malowniczych (Oj-
cow, podziemne Koscieliska), Smiate i ostre formy krajobrazowe,
luzne wystepowanie skalic, szereg bardzo ciekawych fenomendw
hydrograficznych sg dzietem rozpuszczajgcej zdolnosci wody.

Bardzo powazne zmiany w skatach powstajg na skutek przeo-
brazenia mineratéw przez wode. Niektére z nich tracg pod wpty-
wem wody pewne ze swych skiadnikéow, w innych wypadkach
przytacza sie do nich woda, np. anhydryt przechodzi w gips.

Zdolnos$¢ przeobrazajacg i rozpuszczajgca wody poteguje, jak
widzieliSmy, obecno$é bezwodnika weglowego. Jakkolwiek ilosé
bezwodnika weglowego w opadach atmosferycznych jest stosun-
kowo nieznaczna, to jednak, woda przechodzac przez glebe nasyca
sie bezwodnikiem weglowym, pochodzacym z rozktadu czesci hu-
musowych.

Przy przyobrazeniu mineratbw powstajg bardzo czesto t. zw.
kolloidy, ktérych znaczenie polega na tern, ze posiadajg one
zdolno$¢ absorbowania zwigzkéw potasowych, fosforowych i amo-
nowych, tak niezbednych dla zycia rodlin. Tern ttémaczy sie, ze
tylko nieznaczna ilo$¢ wymienionych zwigzkéw dostaje sie rze-
kami do morza.

Wsrod przeobrazen mineratdbw wyr6zni¢ mozemy nastepu-
jace kategorje:

1) przeobrazenia na skutek oksydaciji,

2) przeobrazenia na skutek przytgczenia wody,

3) przeobrazenia redukcyjne,

4) przeobrazenia przez wody zawierajgce bezwodnik weglowy.

Przeobrazenia oksydacyjne. Magnetyt Fe304 przechodzi
w hematyt Fe20s, a ten w koncu pod wptywem wody w limonit
2Fes0 3.3H2. Miedz Cu przechodzi w Cu20, a ten z kolei w ma-
lachit 2Cu0.C02.H,,0. Bardzo powszechnie ulegajg oksydacji tlenki
zelazawe w zelazowe, ze zmiang barwy zielonej na czerwong.
Siarczki przy oksydacji przechodzg w siarczany, tak n. p. PbS
przechodzi w PbSO., FeS2 (piryt i markazyt) w siarczan zelazowy.



Z siarczanéw pod wptywem tlenu i dwutlenka wegla moga
powstawac¢ rozne weglany, tak n. p. z siarczanu otowiu weglan
otowiu, z siarczanu miedzi malachit.

Wszystkie te przeobrazenia spotykamy przedewszystkiein na
wychodniach zt6z kruszcowych, ktére powyzej poziomu wody
gruntowej wystawione sg na dziatanie czynnikdw atmosferycznych.

Przeobrazenia na skutek przytgczenia wody. Caty szereg
skatotworczych krzemianow i. rud przeobraza sie przez przyls-
czenie wody. Hematyt i magnetyt przytgczajac wode przechodzg
w limonit.

Syderyt przechodzi w limonit, rdwniez z przytgczeniem wody
obok tlenu, przyczem wydziela sie CO,,.

Bardzo wazna jest przemiana bezwodnego siarczanu wapnio-
wego (anhydrytu) w dwuwodny siarczan wapniowy (gips). Prze-
obrazenie to zwigzane jest ze zwiekszeniem objetosci, co powoduje
zmniejszanie sie Swiatta (Srednicy) w sztolniach, pedzonych w anhy-
drytach, jak réwniez drobne fatdowanie warstewek anhydrytu, wsrdd
spokojnie lezacych warstw stropowych i spaggowych.

Przytgczaniem wody tlumaczymy sobie rowniez powstawanie
zeolitow t. j. wodnych glinokrzemiandw wapnia i sodu, ktore wy-
prowadzamy ze skaleni, wzglednie z mineratéw takich jak nefelin,
leucyt it d.

Przeobrazenia na skutek redukcji. Obecno$¢ gnijacych
czesci roslinnych i zwierzecych w wodzie wytwarza H2S, ktore
dziata redukujaco na sole metali, znajdujace sie w wodzie.
Tern redukujgcem dziataniem tlumaczymy sobie wystepowanie
pirytu i markazytu w weglu kamiennym. Tez samg geneze po-
siadajg prawdopodobnie siarczki miedzi i srebra, wystepujace
w cechsztynie niemieckim, w t. zw. tupkach miedziowych. Bardzo
wazne przeobrazenia pod wpltywem redukcyjnego dziatania sub-
stancji organicznych przechodzi' gips, ktory rozkiada sie na CaS
i C02 w dalszym za$ ciggu moze wydzieli¢ sie z niego wolna
siarka.

Na tej drodze powstawaty prawdopodobnie potezne zloza
siarki na Sycylji. W procesie tym bardzo powazng, o ile nie
gtéwng role odgrywajg bakterje —( 0 czem nizej.

Przeobrazenia wywotane przez wode zawierajacg bez-
wodnik weglowy. Wielka rola wody zawierajacej bezwodnik
weglowy zaznacza sie w stosunku do weglandéw, a przedewszyst-
kiem krzemianow. Weglany: wapnia, magnezu, zelaza (pod wpty-



wem wody zawierajgcej CO0.2) przechodzag w dwuweglany tatwiej
rozpuszczalne i unoszone przez wode.

Przeobrazenie odbywa sie w mysl wzoru;: CaC03j-H20-}-C02==
= Ca(HCO032

Piaskowce o lepiszczu wapiennem tracg pod wptywem waod,
zawierajacych CO,, weglan wapniowy i ulegajg tatwo rozpadowi.
Wapienie, zawierajagce weglan magnezowy, na skutek dziatania
wody tracg tatwiej weglan wapnia, przeto skata wzbogaca sie
stosunkowo w weglan magnezu i moze przejs¢ w czysty dolomit
o charakterystycznej dziurkowatej budowie.

Wody, zawierajgce weglan magnezu, dziatajac na weglan
wapnia, rozpuszczajg go czesciowo, a na to miejsce wprowadzajg
trudniej rozpuszczalny weglan magnezu.

Najwieksze znaczenie, ze wzgledu na ich skale, posiadajg
przeobrazenia skat krzemianowych.

Przeobrazenie krzemiandéw powoduje przedewszystkiem hydro-
lityczne dziatanie wody, przyczem alkalja wydzielaja sie jako wolne
tlenki, a glinka i krzemionka w postaci koloidalnej jako wodne
glinokrzemiany.

Dziatanie hydrolityczne wody poteguje sie z wyzszg tempe-
raturg, wskutek czego w okolicach tropikalnych dziatanie to jest
o0 wiele wieksze.

Jako przyktad przeobrazenia krzemianéw niech postuzy orto-
klaz (o wzorze: K20A1,,036Si02); przechodzi on w kaolin o wzorze
2H,,0A120 32Si02 Jak z tego widzimy, przeobrazenie odbywa sie
w tym kierunku, ze caty potas i znaczna cze$¢ krzemionki przechodzi
do roztworu przy réwnoczesnem przytgczeniu wody.

Przeobrazenie komplikuje sie jeszcze pod wptywem CO02, ktory
powoduje powstawanie weglanéw, co na skatach wietrzejgcych
zaznacza sie burzeniem pod wplywem kwasow.

Uwalniajgca sie przy tym procesie krzemionka w wypadku
znacznej ilosci wody bywa unoszona, przy matej ilosci wody wy-
trgcana w postaci chalcedonu lub opalu.

Czesto spotykamy u ortoklazu przeobrazenie w muskowit,
przyczem wydziela sie wieksza cze$¢ krzemionki, czeSciowo za$
potas i dotgcza sie woda.

Podobnym przeobrazeniom podlegajg i plagjoklazy.

Zaczynajace sie przeobrazenie zaznacza sie w szlifie mikros-
kopowym zmatowieniem.

Produkty rozktadu gromadzg sie bardzo czesto w prdzniach
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skat wylewnych, w melafirach, bazaltach. Biotyt pod wptywem wody
ulega tatwo przeobrazeniu, przechodzac w chloryt, wzglednie mus-
kowit. Ten ostatni jest bardzo trwaly i spotyka sie bardzo czesto
w skatach osadowych. Augity, przytaczajac wode itracgc Ca, prze-
chodzg w wodne krzemiany glinowo-magnezowe, przedewszyst-
kiem w chloryt. Oliwin tatwo bardzo, pod wptywem wody, przecho-
dzi w serpentyn, przyczerh pod wptywem wody zawierajgcej C02
moze powstaé magnezyt.

Wielkie znaczenie przeobrazenia krzemiandéw polega na tern,
ze daje ono poczatek kaolinowi i itom, odgrywajgcym tak wielka
role w przyrodzie.

Kaolin powsta¢ moze ze wszystkich skat, zawierajgcych ska-
lenie, przy ktérem to zjawisku odgrywajg role obok wymienionych
czynnikéw procesy wulkaniczne a przedewszystkiem obecnos$é
kwaséw humusowych, powstajacych przy gniciu substancyj roslin-
nych.

W klimacie podzwrotnikowym, gdzie dziatalno$¢ chemiczna
wod jest intensywniejsza, skaty' skaleniowe przechodza w lateryt.
Przy przeobrazeniu tern przechodza do roztworu alkalja i cata
krzemionka, a na miejscu pozostajg wodorotlenki glinowe o wzo-
rze hydrargilitu AUHO0O,, i djasporu AUHoO” zabarwione tlenkami
zelaza na kolor intensywnie czerwony.

Przy omawianiu kaolindbw wspomnieliSmy o dziataniu kwaséw
humusowych. Odgrywajg one w przyrodzie bardzo wazng role
przez to, ze posiadajg zdolno$¢ rozpuszczania tlenkéw zelaza, man-
ganu, glinu, ktérych wody zawierajgce C02 nie sg w stanie ata-
kowaé. Tern ttumaczy sie powstanie ziem jasnych, nie zawierajgcych
zelaza, w zwiazku z wietrzeniem humusowem. Tlenki glinu i ze-
laza stracajg sie w glebszych partjach podglebia, powodujac
powstawanie t. zw. orsztyndéw.

Do wszystkich wyzej wymienionych czynnikdw, tworzacych
lub niszczacych skaty, dolgczajg sie organizmy ro$linne, zwierzece
i w konhcu cztowiek.

O dziataniu skatotwo6rczem organizmdéw bedzie mowa przy
omawianiu poszczegélnych skat.

Djageneza.
Materjaty, ktére na réznych drogach i w rozmaity sposéb
ulegty sedymentacji, sg zupetnie luzne, niezwigzane. Aby z piasku
powstat piaskowiec, z drzewa wegiel it d. musza one przejsc¢
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szereg procesOw, ktore obejmujemy nazwa djagenezy. Pojecie dja-
genezy ograniczamy jedynie do tych zmian chemicznych i mole-
kularnych, ktére odbywajg sie w $rodowisku, w ktorem sedyment
powstat, ewentualnie po wynurzeniu sie sedymentu z tego $rodo-
wiska, pod wptywem wilgoci skalnej i pod wptywem wod kraza-
cych w sedyfnencie, o ile nie przynoszg one materjatdw z zewnatrz.

Wylgczamy tu zupetnie zmiany, zachodzace w sedymencie na
skutek dziatania wysokiej temperatury i proceséw gorotworczych,
ktore omowimy gdzieindziej, jako przeobrazenia kontaktowe idynamo-
metamorficzne.

Najprostszym przyktadem djagenezy jest twardnienie itow,
ktore w stanie wilgotnym sg zupeinie plastyczne, a na powietrzu
osiggajg stopiefi zupetnej twardoscj.

Zmiany molekularne przy procesach djagenetycznych pole-
gaja na tern, ze odmiany polimorficzne z mniej trwatych prze-
chodzg w wiecej trwate. Np. bardzo czesto mozna obserwowaé
przechodzenie mniej trwatego aragonitu w kalcyt. Oolity zbudo-
wane z aragonitu, w stanie kopalnym wykazujg wszystkie wias-
nosci kalcytu.

Zjawiska te zachodza na duza skale ws$rod raf koralowych,
ktérych aragonit, stanowigcy szkielety korali, ulega rozpuszczeniu
a w miejsce niego wytrgca sie kalcyt. Rafa koralowa w dolnych
swoich partjach ulega tak silnemu przekrystalizowaniu, ze bardzo
czesto jej pierwotna struktura organiczna zanika. RoOwnoczes$nie
pod wptywem soli magnezowych, zawartych w wodzie morskiej,
nastepuje dolomityzacja, posuwajaca sie az do tego stopnia, ze
daje poczatek czystym dolomitom.

Inny sposOb djagenezy polega na tern, ze miejsca prozne
pomiedzy poszczegdlnemi skitadnikami sg wypetniane jakg$s sub-
stancjg mineralng, badZ to pochodzacg z wylugowania samych
sktadnikdw sedymentu, badZ tez opadajacg razem z sedymen-
tem, badz tez wreszcie doprowadzong z zewnatrz a jednak po-
chodzacg z tego samego $rodowiska. Materjatem, zlepiajgcym po-
szczegOlne elementy, bywajg: weglan wapnia, krzemionka, tlenki
zelaza, rzadko siarczany i w koncu czesci ilaste. W wypadku,
jezeli poszczeg6lne skiadniki sedymentu sg z wapienia, lepiszcze
moze pochodzi¢ z rozpuszczenia i wtdrnego wykrystalizowania
elementéw sedymentu. Wapien zlepia jednak bardzo czesto ziarnka
piasku, dajac w ten sposOb poczatek piaskowcom wapnistym,
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jak np. szereg piaskowcow karpackich. Stosunek weglanu wapnia
do ziarn piasku jest bardzo rézny.

Bardzo powszechnym rodzajem lepiszcza jest krzemionka.
Osadza sie ona bardzo czesto w ten sposob na ziarnach kwarcu,
ze przyjmuje orjentacje krystalograficzng tychze ziarn, co optycznie
zaznacza sie rdwnoczesnem znikaniem S$wiatta przy nikolach skrzy-
zowanych i obrocie stolika. Czasem pierwotny kontur ziarna uwi-
dacznia sie jako delikatna obwdédka. W wypadku struktury zupet-
nie jednorodnej mowimy o kwarcytach, n. p. kwarcyty Swietokrzyskie
i tatrzanskie.

Lepiszcze, sktadajgce sie ztlenku zelaza, spotykamy bardzo czesto
w piaskowcach dewonskich i dolno-tryjasowych. Tworzy on naj-
czesciej delikatng otoczke naokoto poszczegdlnych ziarn kwarcu.

Szereg piaskowcOw zlepionych bywa 'czastkami ilastemi osa-
dzonemi rownoczes$nie z ziarnami piasku.

Do zjawisk djagenetycznych zaliczamy takze powstanie kon-
krecyj. Sa to nagromadzenia miejscowe materjalu obcego skale,
n. p. konkrecje krzemieni w wapieniach jurajskich czy kredowych.
Krzemionka pochodzi z rozpuszczenia zawartych w osadzie ele7
mentow szkieletowych gabek lub radjolaryj, ktére nagromadzajg
sie naokoto jakiego$ osrodka, wypierajagc substancje pierwotng,
jak tego dowodza niejednokrotnie napotykane w konkrecjach wa-
pienne szczatki szkieletowe zwierzat innych.

W IOssie spotykamy niejednokrotnie konkrecje wapienne, pocho-
dzace z wylugowania weglanu wapnia przez wode atmosferycznag
i strgcenie naokoto korzenia lub jakiego$ szczatka organicznego.

Do procesow djagenetycznych zaliczamy réwniez zmiany, jakim
podlega substancja roslinna przy zwegleniu — o0 czem obszerniegj
przy weglu.

Skaty, po ukonczeniu witasciwych przemian djagenetycznych,
mogg ulega¢ dalszym zmianom pod wptywem roztworéw przyno-
szacych ze sobg rozpuszczone substancje mineralne, tak np. cate
partje wapieni moga ulec sylifikacji.

Wapienie pod wptywem soli fosforowych przechodzg niejedno-
krotnie w fosforany wapniowe i t. d.

Facje geologiczne.
Opisane powyzej procesy i warunki powstawania skal odbL
jaja sie w sposoéb specyficzny na ich charakterze petrograficznym
i faunistycznym. Zespot cech petrograficznych i paleontologicznych



jakiej$ skaty, obejmujemy nazwg tacjesu albo facji. Osady po-
dobne facjalnie nazywamy izopicznemi, rédzne heteropicznemi. Linje,
taczace te same facje z sobg, nazywamy izopami.

Podczas gdy jedne z opisanych przez nas osadéw morskich
charakteryzujg sie jednolitym typem facjalnym na duzych obsza-
rach (osady gtebokomorskie), to osady przybrzezne wykazujg wielka
zmienno$¢ facjalng na nieduzych stosunkowo przestrzeniach. Jako
najwiecej przeciwstawiajace sie sobie jednostki facjalne podaé
mozna facjes lgdowg i morskg. Facjes ladowa obejmuje piaski
nagromadzone przez wiatr, loss, utwory glacjalne etc.

W facji morskiej obserwujemy obszerng skale zmiennosci
facjalnej, od utwordéw brzeznych przez hemipelagiczne do pelagicz-
nych. Zmienno$¢ ta idzie rownolegle z oddalaniem sie od brzegu
i gtebokoscisa.

Facja utworow przybrzeznych, jak to juz podalismy, charak-
teryzuje sie grubo$ciag ziarna, uwarstwieniem krzyzowem, S$ladami
petzania zwierzat, obecnoscig gruboskorupowych, czestokroé¢ oto-
czonych fragmentéw réznych zwierzat. Tutaj zaliczamy tawice
ostrygowe, niejednokrotnie spotykane w wapieniach gornojuraj-
skich i miocenskich i t. d.

Do tejze samej facji nalezg utwory koralowe, wapienne, neri-
neowe, litotamniowe i t. d.

W olbrzymiem rozprzestrzenieniu napotykamy skaty odpowia-
dajgce dzisiejszym utworom szelfowym. Charakteryzujg sie one
.przewaznie drobnem ziarnem, posiadajg fragmenty cienszych sko-
rup. Przyktadem margle kredowe w Tatrach, utwory glaukonitowe.

Typem osadu, powstajagcym w specjalnych warunkach, o czem
nizej, jest flisz. Wielka ilo$¢ margli i marglistych wapieni, wyste-
pujaca w réznych formacjach geologicznych, odpowiada utworom
powstajacym w gtebokosci od 200—1.000 m. Charakteryzujg sie
one bardzo drobnem ziarnem, wybitnem uwarstwieniem. Ze ska-
mielin zawierajg one pelagiczne cephalopody, pteropody, cienko-sko-
rupowe maitze, pojedyncze korale etc. Tutaj zaliczamy tak charak-
terystyczng dla formacji kredowej krede piszacg, ktéra pomimo
pewnego podobienistwa do mutu globigerynowego morz wspot-
czesnych nie zawiera okrzemek i radjolaryj, wystepujacych w mule
globigerynowym. Powstata ona prawdopodobnie w gtebokosci
okoto 1.000 m.

W mniejszych gtebokosSciach powstawaty wapienie krynoidowe,
margle brachiopodowe etc.

Wstep do petroerafji ska! osadowych. 5



W wiekszych gtebokosciach tworzg sie wapienie i margle
agptychowe, np. margle kredowe w Tatrach etc. Utwory, Kktoreby
odpowiadaty typowym gtebokomorskim osadom, sg na ogét rzad-
kie. Czerwonym itom gitebokomorskim odpowiadajg miocenskie
margle z Malty i wysp Barbados — tutaj najprawdopodobniej
zaliczy¢ roéwniez wypada t. zw. radjolaryty w utworach mezozoicz-
nych typu alpejskiego (w Tatrach goérnojurajskie utwory facji
reglowej), jak réwniez skaty ilaste z wyspy Timor z charakery-
stycznemi dla utworéw gtebokomorskich konkrecjami mangano-
wemi.

Typ facjalny osadu zmienia sie nie tylko w Kkierunku hory-
zontalnym, ale i pionowym. Niejednokrotnie mozemy obserwowac,
ze na osadach konglomeratycznych uktadajg sie utwory morza
ptytszego, zamkniete czasem' u gory znowu utworami kongloniera-
tycznemi, przedstawiajgc nam w ten sposdb catg oscylacje morska.
Jasng jest rzecza, ze kazda zmiana giebokosSci morza odbi¢ sie
musi na charakterze facjalnyin osadu.

Znajomo$¢ osadow tworzacych sie wspdiczeSnie pozwala nam
na rekonstruowanie zarysow lgdéw i mdrz w roznych okresach
geologicznych. Rezultaty, zdobyte w ten sposéb, ujmujemy w tak
zwane mapy paleogeograficzne.

Roznice facjalne skal staty sie bardzo waznym czynnikiem
przy badaniu obszaréw zawitych tektonicznie. W Alpach obserwu-
jemy ponasuwane na siebie skaty o r6znym typie facjalnym, ktére
na, miejscu, obok siebie, wytworzy¢ sie nie mogly. Wymagajg one
dla zrozumienia ich genezy cofniecia plaszczowin, znajdujgcych*
sie dzisiaj na potnocy, daleko na potudnie. Uzyskujemy w ten
spos6b harmonijny obraz coraz wiecej pogtebiajagcych sie ku po-
tudniowi osadéw, co zgadza sie najzupeitniej z koncepcjg tekto-
niczng, uzyskang na zupeinie innych drogach. W Tatrach obser-
wujemy stykajace sie z sobg dwa zupetnie rozne typy facjalne,
ktore utworzyty sie réwnoczes$nie, ale w roznych warunkach. Na
pétnocy wystepujgca serja t. zw. reglowa, reprezentujgca na ogoét
osady gtebsze, zostata przesunieta ponad serjg wierchowg, na ogoét

ptytsza.

Struktura skat osadowych.

Strukturg skaty nazywamy "wyksztatcenie poszczeg6lnych ele-
mentow skitadowych i ich stosunek do siebie. W strukturze uwi-
doczniajg sie warunki powstania skaty. Przestrzenne utozenie ele-
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mentéw obejmujemy nazwg tekstury i $ciS$le odrézniamy od
struktury. Do tekstury nalezeé¢ bedzie uwarstwienie, fupkowatos$¢ etc.

Strukture skat o bardzo wielkich otoczakach nazywamy struk-
turg psefityczng.

Strukture piaskowcéw o ziarnie ponizej wielkosci grochu na-
zywamy psamityczng. Pojedyncze ziarna w piaskowcu moga by¢
zaokraglone wzglednie ostrokanciaste, krzemionka zlepiajgca po-
szczegO6lne ziarna przyjmuje orjentacje ziarn kwarcowych.

Strukture spotykang u skat o najdrobniejszem ziarnie nazywamy
pelityczna.

Elementy sktadajace skate moga by¢: ilaste, wapienne, ilasto-
wapienne, krzemionkowe i t. d.

5*



SYSTEMATYKA.

Skaty pochodzenia mechanicznego.

Przy omawianiu réznych zjawisk geologicznych widzielismy,
ze w pewnych miejscach nagromadzajg sie potezne masy otocza-
kéw, zwirow i piaskow, ktére jakkolwiek nie sg zespolone, mu-
simy traktowa¢ jako odpowiadajgce pojeciu skaty. Dla celéw
systematyki pozyteczng bedzie rzeczg ustali¢ terminologje tych ele-
mentéw, opartg na Srednicy ziarna.

Srednica ziarna > 10 mm otoczaki
5 — 10 3 gruby zwir
W » 2 — 5 v Sredni zwir
» n 1 — 2 » drobny zwir
> » 05 — 1  gruby piasek
W 0.25 —0.5 w Sredni piasek
01 —0.25 v drobny piasek
> » 0.05 —0.1 > mut gruby
» » 0.025—0.05 vy mut S$redni

0.005—0.025 mut drobny

Ponizej tej granicy koloidalny it

Ztoza otoczakéw i zwiréw spotykamy na wybrzezach morz,
w dzisiejszych i starych korytach rzecznych.

Piaski zajmuja olbrzymie przestrzenie na powierzchni kuli
ziemskiej. Ziarna piaskow sg albo zaokrgglone albo kanciaste. Ekspe-
rymentalnie stwierdzono, ze ziarna piasku o $rednicy 0.1 mm nie
tracg w wodzie swoich ostrych konturdw. Ziarna piasku niesione
wiatrem posiadajg przewaznie kontury zaokrgglone. W piaskach
i zwirach mozna czesto obserwowaé nagromadzenie w wiekszej
ilosci mineratow takich, ktore, w skale macierzystej wystepuja
rzadko. Nagromadzajg sie one dzieki swojej wielkiej odpornosci
chemicznej i mechanicznej i swemu wiekszemu ciezarowi gatun-



kowemu. Woda czy to ptynaca, czy, morska dokonuje naturalnej
selekcji, nagromadzajac je czasem w takiej ilosci, ze mogg by¢
Spozytkowane technicznie.

N. p. na brzegach Battyku, koto wyspy Rugji, piasek sktada
sie z 64% magnetytul) i tytanitu obok 16% kwarcu. Na potud-
niowych bhzegach Ceylonu lezg piaski wydmowe, skladajgce sie
w 80% z granatu, korundu, spinelu, cyrkonu i topazu.

Fig. 23. Potgga. Wydmy za Holenderska Czapka.

Piaski wystepujgce na powierzchni ziemi sg utworami rzecz-
nemi, morskiemi, wzglednie fluwioglacjalnemi, to znaczy powsta-
temi na skutek dziatalnosci wody z utwordw morenowych.

Ztoza piasku znamy pozatem z ubiegtych epok geologicznych.
Przyktadem tego wystepowania sg piaski wieku miocenskiego, znane
ze Wschodniej Matopolski (Lwow i okolice), piaski wieku cenoman-
skiego, odstaniajgce sie w jarach Dniestru ijego doptywow, piaski
Srednio-jurajskie okolic Krzeszowic, charakterystyczne pieknem,
wichrowatem utozeniem.

Piaski w stanie czystym przerabiane bywajg na szkto, np. w oko-

0 Magnetyt FeCh, rozpuszczalny w kwasie solnym i fluorowodorowym.
W ietrzeje na limonit lub hematyt. Tw. 5, ¢éw, wysoki 4.9—5.2. Barwa czarna,
magnetyczny, rysa czarna. Czesty w skatach magmatycznych i osadowych.
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licach Paryza, w po6tnocnych Czechach, w Polsce koto Z4tkwi
i w Smardzewicach, w Opoczynskiem etc. Pozatem piasku uzywa
sie do zaprawy murarskiej, do szlifowania etc.

Okruchy skalne, zlepione lepiszczem, tworzg skaty rdéznego
rodzaju. Stosownie do ksztattu i wielko$ci okruchéw wchodzgcych
w sktad skat osadowych, rozrézniamy: brekcje (okruchowce), kon-
glomeraty (zlepience), piaskowce, ity i muty.

Fig. 24. Piarg zlepiajacy sie w brekcje (Tatry).

Brekcje.

Brekcjg albo okruchowcem nazywamy skate zbudowang z du-
zych, kanciastych okruchow, zlepionych jakiemkolwiek lepiszczem.
Okruchy, tworzace piargi gorskie, zlepiajg sie czesto w brekcje.
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Utamki potamanych muszli tworzg brekéje muszlowa,' za$ zle-
pione kawatki potrzaskanych kosci brekcje kostna.

W czasie miedzy osadzeniem sie utworéw kajprowych i baso-
wych utworzyta sie brekcja, ztozona z zeb6w i kosci gadéw oraz
tusek ryb — t. zw. bonebed.

Brekcjag wulkaniczng nazywamy okruchy, zlepione lawa.

Na szczelinach uskokowych napotykamy niejednokrotnie brek-
cje utworzone z utamkow skaty, powstatych przy uskoku; sg to
brekcje tektoniczne.

W obszarach goérskich spotykamy .niejednokrotnie cate masy
skalne, potrzaskane naciskiem gorotw6rczym na drobne ostrokan-
ciaste kawatki, zlepione pdzniej krgzacemi w szczelinach roztwo-
rami mineralnemi, gtéwnie kalcytem, rzadziej malachitem i limo-
nitem. Skaly takie noszg nazwe mylonitébw. Stanowig one
niejednokrotnie cenny materjat dekoracyjny.

Wapienie dolomityczne, S$redniotryjasowe w Tatrach moga
postuzy¢ jako przykiad, brekcji, powstatej przy procesach gorotwor-
czych. Sktadaja sie one z szeregu ostrokanciastych okruchéw, zle-
pionych kalcytem.

Jako piekny materjat, uzywany do celéw dekoracyjnych, znany
jest okruchowiec wydobywany w St. Giron w Pirenejach, ztozony
z duzych okruchow czarnego wapienia, zlepionych biatym kalcy-
tem, dalej niebieskawa brekcja marmurowa z Serravezza koto
Carrary, rdwniez znany powszechnie materjat zdobniczy, zwany
verde antico, petrograficznie ofikalcyt, t. j. marmur przejety zyi-
kami serpentynu.

Konglomeraty. .

Konglomeraty albo zlepiefice zbudowane sg z otoczonych
okruchéw skalnych, zlepionych lepiszczem.

Ostra granica miedzy brekcjami a konglomeratami nie zawsze
da sie przeprowadzié. Istnieje szereg skat, ktofe stanowig przejscie
od brekcji do konglomeratu.

Lepiszcze konglomeratow jest bardzo rdznorodne, moze by¢
ono wapienne, zelaziste, ilaste, krzemionkowe i t. d.

Konglomeraty stanowig bardzo czesto warstwe spagowg trans-
gredujagcych utworéw morskich, czasem stare zwirowiska lgdowe
moga réwniez dac¢ poczatek zlepiencom.

Potezne masy zlepiencéw wieku trzeciorzedowego; wystepu-
jace na poéinocnych zboczach Alp, a ztozone z duzych otoczakow



wapienia, granitu; kwarcu, gnejsu, noszg nazwe Nagelfiuh. Verru-
canem nazywamy permskie konglomeraty, skiladajgce sie z porfiru
kwarcowego, kwarcu i innych skat alpejskich. W Polsce w catym
szeregu formacyj, zauwazy¢ mozemy potezne masy zlepiencow.
W goérnym tryjasie (keuper) na czerwonych itach i wsréd nich
wystepuja na Slasku i w ziemi Radomskiej zlepieAce, zbudowane
z duzych otoczakéw kwarcowych o lepiszczu zelazisto-piaszczysto-
krzemionkowem.

W okolicach Krzeszowic pod Krakowem znane sg zlepierice
t. zw. mys$lachowickie (dolny tryjas), ztozone z otoczakéw wapieni
dewonskich i karboriskich.

Duze masy zlepiencow utworzyta transgresja cenomanska (oko-
lice Krakowa, kotlina Nidzianska, Podole).

We fliszu karpackim czestem zjawiskiem sg potezne tawice

1 zlepiencow, zbudowane niejednokrotnie z otoczakdw skat, ktérych
I wychodni dzisiaj nie znamy.
Znajdujg sie one gdzie$ w gtebi pod pokrywg osadéw fliszo-
: I wych. Elementy te, obce fliszowi, noszg nazwe egzotykow.

Konglomeraty, o ile posiadajg odpowiednig odpornos¢, bywaja
uzywane do rdéznych celéw technicznych.

Skaty, skitadajgce sie z kwarcu, ziarn skaleni, fragmentdw tup-
kéw, kwarcytéw, czasem diabazu, granitu, o przewazajgcej barwie
szarej, czasem zielonawo-szarej, noszg nazwe szarowaki. Lepiszcze
bywa krzemionkowe, ilasto-krzemionkowe, w rzadszych wypadkach
wapienne, na skutek proceséw gérotworczych niejednokrotnie prze-
krystalizowane.

Szarowaki sg bardzo rozpowszechnione w starszych forma-
cjach geologicznych, np. w dolnym karbonie (kulm). Niektére od-
miany posiadajg bardzo znaczng odporno$¢ na cisnienie, docho-
dzacg do 3.000 kg/cm2 Wskutek tego znajdujg rozliczne zastoso-
wanie techniczne.

/ Arkozy. Arkozami nazywamy skaty, w ktoérych sktad wchodzg
skalenie, kwarc, tyszczyki — a wiec okruchy, pochodzgce z granitu
albo gneisu. Lepiszcze arkoz bywa ilaste, krzemionkowe” lub zela-
ziste. Czasem nastepuje regeneracja skaleni i wtedy arkozy moga
przypominac¢ granity lub gneisy, z ktérych powstaty.

W Polsce wystepujg arkozy w Kwaczale pod Krakowem.
Arkoza kwaczalska jest typowo rozwinieta w okolicach Alwerni
i Kwaczaly. Jest to bardzo nier6wno,— ale gruboziarnisty piaskowiec
czerwonawo-szary,' zawierajagcy prdécz otoczonych ziarn kwarcu



znaczng ilos¢ ziarn czerwonego ortoklazu iblaszek biaiego tyszczyku.
Miejscami zdarzajg sie wkiady zéttawego piaskowca bez ortoklazu.

W okolicach Kwaczaly mozna obserwowaé¢ duze pnie ska-
mieniatych drzew szpilkowych z gatunku Araucarites Schrollianus.
Niektére z nich majg do 172 m diugosci a do 1 m Srednicy.

Piaskowce. Piaskowce sktadajg sie z ziarn kwarcu, zlepionych
lepiszczem. Obok ziarn kwarcu wystepujg réwniez utamki: skaleni
i tyszczykéw. Lepiszcze moze byé: krzemionkowe, ilaste, wapienne,
dolomityczne, margliste, zelaziste etc.

Stosownie do tego, jakie lepiszcze stwierdzimy w badanym oka-
zie, bedziemy mowili o piaskowcu krzemionkowym, ilastym, wapien-
nym, marglistym etc. Zdarzajg si¢ piaskowce z lepiszczem gipsowem,
spotykamy je jednak rzadko, gdyz ulegajg szybkiemu rozkiadowi.

Charakter piaskowca i jego techniczna warto$¢ zalezy od
rodzaju lepiszcza i od stosunku ilosciowego ziarn kwarcu, do
spajajacego materjatu.

W niektérych piaskowcach zauwazy¢ mozemy pewng zawar-
tos¢ ropy lub smoty. Wielko$¢ ziarn piaskowcéw bywa rézna, od
utamkéw milimetra do ziarn wielko$ci grochu. Zaleznie od tego,
méwimy o piaskowcach drobno, $rednio lub gruboziarnistych.
Ziarna, zwtaszcza wieksze, sg najczesciej zaokraglone. Obok kwarcu
i wymienionych elementoéw, zdarzajg sie nierzadko w piaskowcach
fragmenty skaleni i ich produkty rozktadowe, muskowit, pokry-
wajgcy powierzchnie warstwy btyszczacemi blaszkami, ponadto
rzadkie mineraty, jak: cyrkon, rutyl, tuifnalin, granat etc.

W piaskowcach napotykamy ponadto czasem markazyt, wzgled-
nie piryt, ulegajacy tytwo rozktadowi na limonit, siarczan zelaza i kwas
siarkowy; czasem zweglone cze$ci roslin, fragmenty skorup etc.

Obecno$¢ wymienionych mineratéw w piaskowcach, pozwala
nam niejednokrotnie na wysnuwanie wnioskéw co do skaly ma-
cierzystej z ktorej powstat piaskowiec.

N U piaskowcow zelazistych obserwujemy czasem, ze pojedyn-
cze ziarenka posiadajg cienkg otoczke hematytu.

Szereg piaskowcoéw o charakterycznym zielonym kolorze za-
wdziecza swg barwe obecnosci glaukonitu.

W piaskowcach wapiennych lepiszcze wystepuje czasem
w krysztatach wypetnionych piaskiem. W piaskowcach ilastych
wystepujg niejednokrotnie soczewki ilaste i margliste. W piaskow-
cach krzemionkowych lepiszcze posiada najczesciej cechy kwarcu,
rzadziej chalcedonu albo .opalu.
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Lepiszcze albo przyjmuje orjentacje ziarn kwarcu, wtedy pias-
kowiec posiada strukture cukrowatg, albo tez uktada sie zupetnie
i beztadnie i wtedy piaskowiec przyjmuje strukture zbita, zblizajac
;sie do kwarcytu. Barwy rozne, zaleznie od charakteru domieszek
i lepiszcza: popielata, szara, zéta, brunatna, czerwona etc.

Piaskowce sg bardzo rozpowszechniong skatg wsréd wszystkich
formacyj geologicznych. Potezne masy piaskowcéw znamy z dol-
nego tryjasu, z gornej kredy t. zw. Quadersandstein w po6tnocnych
Czechach i Saksonji, piaskowiec dolno-kredowy znad Wezery etc.

Piaskowce stanowig bardzo cenny i poszukiwany materjat
do celéw technicznych, jako materjat budowlany, kostki brukowe,
kamienie miynskie, osetki etc. Wytrzymato$¢ na cisnienie waha sie
u piaskowcow w duzych granicach od stukilkudziesieciu kg/cm2
dol1.800 kg/cm2 Odporno$¢ na wietrzenie jest bardzo zmiennag,
zaleznie od lepiszcza i innych domieszek.

Piaskowce wchodzgw sktad fliszu jako czynnik bardzo
wazny (nazwa pochodzi z Szwajcarji od Flysch). Dzisiaj przez to
pojecie oznaczamy pewien typ facjalny osadu, ktory jest scharak-
teryzowany naprzemianlegtoscig ustawiczng piaskowcdw, margli,
tupkéw, zlepiefcéw, itow etc. Na ogo6t sg to osady morza piyt-
kiego. Materjaty, z ktérych flisz jest zbudowany, sg pochodzenia
terrygenicznego, z niezbyt odlegtego ladu.

Poniewaz migzszo$¢ osadow jest bardzo znaczna, przy row-
noczesnym charakterze ptytkomorskim osadu, musimy przyjac, ze
basen, w ktéorym gromadzity, sie te osady, powoli obnizat sie
w miare gromadzenia sie sedymentu. Warunki powstawania osadu
nie sprzyjaty rozwojowi zycia organicznego i stagd tez szczatki
organiczne nalezg na ogot we fliszu do rzadkosci. Jedynie szczatki
roslinne, w postaci zweglonych kawatkéw wystepujg czesciej. Zja-
wiskiem spotykanem w¢ fliszu bardzo czesto sg t. zw. hieroglify;
sg to nieregularne, watkowate zgrubienia, rozmiaréw réznych, kto-
rych powstanie ttumaczymy sobie w ten sposoéb, ze $lady petzania
réznych istot po ptytkiem dnie morza zostalty wypetnione nastep-
nie materjatem skalnym.

Hieroglify te, jak z genezy ich wynika, normalnie wystepywacé
bedg na dolnej stronie warstwy. Jezeli spotykamy je na stronie
gornej, to wskazuje to na wywrdcenie pdzniejsze natury tekto-
nicznej. Jak widzimy, hieroglify sg $rodkiem pomocniczym dla zro-
zumienia budowy geologicznej badanego obszaru.

Flisz, dzieki swoim specjalnym warunkom powstawania, na-



gromadza w sobie niejednokrotnie wigksze ilosci bituminéw, ktore,
przy odpowiednich warunkach tektonicznych, zbierajg sie w wieksze
ztoza, nadajace sie do eksploatacji gorniczej. W budowie geolo-
gicznej Polski flisz odgrywa role powazna, zbudowane sg bowiem
ze skat tego typu tancuchy karpackie. Flisz tutaj wystepujacy jest
wieku kredowego i trzeciorzedowego. Podrzednie wystepujg w go-
rach Swietokrzyskich piaskowce przypominajace flisz, sa one wieku
kambryjskiego. Z fliszem w olbrzymim rozwoju spotykamy sie
w Alpach, Apeninach, Himalajach i t. d.

Nalezy zaznaczy¢, ze
flisz jest pojeciem wytacz-
nie facjalnem, przywigza-
nem tylko do pewnych
warunkoéw przy fazie oro-
genetycznej lub epeiro-
genetycznej sasiedniego
ladu.

Skaty, z ktérych zbu-
dowany jest flisz, moga
byé rozmaitego wieku od
najstarszych do wspoétczes-
nie tworzacych sie osa-
dow. Piaskowce spotyka-
ne we fliszu sa réznego
typu petrograficznego, na-
zwy ich wziete zostaty po
najwiekszej czesci od réz-
nych miejscowosci, w kt6-

rych wystepujg. Ponizej Fig. 25. Hieroglify,
podajemy kilka odmian
piaskowcow.

Piaskowiec godulski. Piaskowiecgodulski, wydobywany w ka-
mieniotomach w Kozach, Straconce it. d. koto Ket w Matopolsce,
jest koloru zielonawo-szarego z grubemi hieroglifami. Czesto tworzy
potezne tawice. Jest dobrym materjatem dla celéw technicznych.

Piaskowiec ciezkowicki, nazwany od Ciezkowic, lezacych
przy trasie kolejowej Tarnow — Nowy Sacz, charakteryzuje sie
naprzemianlegtoscia z itami czerwonemi. Nierzadko rozrzucone sg
w samej masie skaty nieregularne gniazdka zlepieficowate otoczo-
nego materjatu kwarcowego (eocen).
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Z rnaterjatéw egzotycznych trafiajg sie tutaj utamki tupkow
kwarcytowych, rzadziej granitébw. Z rzadkich mineratdw uderza
obecnos$¢ cyrkonu i rutylu.

Piaskowiec magorski. Jest on grubo utawicony drobno- lub
grubo-ziarnisty, zielonawo- lub niebieskawo-szary, zwiezty, z licznemi
drobnemi blaszkami miki, naprzemian z ciemno-szaremi lub bru-
natnemi tupkami. Na dolnych powierzchniach piaskowcéw, na gra-
nicy tupkéw, grube i drobniejsze hieroglify (oligocen). Ograniczony
jest do wewnetrznych taricuchéw Karpat.

Fig. 26. tom piaskowca godulskiego w Kozach (Slask Ciesz.).

Piaskowiec inoceramowy. Jest cienko-warstwowany, koloru
sinego, zielonkawego, warstwy bywajg najczesciej na zgieciach
popekane, lepiszcze jest wapienne, niejednokrotnie zytki kalcytu,
przetom muszlowaty.

Nazwa pochodzi od czesto spotykanych w nim utamkow ino-
ceramow (matzy). W gdrnych poziomach piaskowcow inoceramo-
wych trafiajg sie wktadki itéw czerwonych, podobnych do eocen-
skich (kreda).

Charakterystyczng cechg piaskowca inoceramowego jest znaczny
procent skaleni, gtownie ortoklazu. Stanowi on niemal potowe
wiekszych sktadnikéw skalnych. Bardzo ciekawem jest wystepo-
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wanie granatow, co obok znalezienia w tym piaskowcu kawatkow
granulitu (t. zn. skaly sktadajgcej sie z kwarcu, skalenia potaso-
wego i granatu) wskazuje, ze materjatu na wytworzenie piaskowca
inoceramowego dostarczy¢ musiaty czeSciowo jakie$ skaly granu-
litowe, dzisiaj nie znane w najblizszej okolicy, ukryte w gitebi.

Piaskowiec
jamnenski. Naj-
wyzsze potozenie
w kredzie Karpat
wschodnich zajmuje
piaskowiec jamnen-
ski, wystepujacy
w fawicach do 20 m
grubosci;jestondro-
bno-ziarnisty, jasno-
z6Htawy lub rézowy,
kruchy. Wietrzejac
powleka sie skoru-
pa brunatng lub sza-
rg i rozsypuje sie
w piasek, peka.

w olbrzymie odta-
my i toczy potezne
piargi.

Piaskowiec
krosnienski. Cha-
rakteryzuje sie bar-
wa szarg, liczng mi-
ka, licznemi hierogli-
fami i bardzo licz- Fig. 27. Piaskowce cigezkowickie.
nym miatem weglo-
wym (oligocen).

Piaskowce dobrotowskie. Na wschodzie Karpat, przede-
wszystkiem w dorzeczu Prutu, rozwija sie gruby kompleks warstw,
nazwanych dobrotowskiemi, lezagcych na tupkach menilitowych,
czesto ze zlepiencami w spagu. Piaskowce te sg ilaste, zbite,
drobno-ziarniste, popielate, zwykle zawierajg tuski muskowitu. Na
dolnej stronie warstw wystepuja pregi faliste (ripplemarks).

Charakterystyczne dla tego piaskowca sg bulaste konkrecje,
oddzielajagce sie przy wietrzeniu. Caty kompleks warstw przedzie-
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lony jest itami szaremi lub zielonawemi, w stanie zwietrzatym
brunatnemi.

Miejscami wtrgcajg sie miedzy te warstwy nagromadzenia bryt
egzotycznych i poktady zlepiencow, ktore czasem reprezentujg nam
caly kompleks warstw dobrotowskich. Sktadajg sie one z kwarcy-
tow, fillitdbw, szarowak, wapieni, tupkéw chlorytowych i t. d.

Fig. 28. Lom piaskowca. — Smardzewice, Radomskie.

Piaskowiec pinczowski. Znanym powszechnie piaskowcem
0 lepiszczu wapiennem jest piaskowiec pifnczowski z okolic Pin-
czowa i Dziatoszyc.

Piaskowiec szydiowiecki. Na obszarze dawnego Krdélestwa
Kongresowego spotykamy na przejSciu miedzy tryjasem a jurg
dolng potezne masy piaskowca nalezgcego czeSciowo do Kkeupru
1retu, a moze i liasu, ktéry w najwyzszych swoich poziomach
nosi nazwe piaskowca szydtowieckiego. Posiada on barwe jasno-
szarg, budowe drobno-ziarnista, ziarno mniej wiecej jednakowej
wielkosci, lepiszcze krzemionkowe, wskutek tego jest bardzo od-
porny na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Na jego powierzchni
trafiajg sie nierzadko blaszki muskowitu.

W ziemi opoczyniskiej (Opoczno, Inowtddz) Srednie poziomy



jury, Bajos, Bat, wyksztatcone sg rowniez jako piaskowce zoHe,
stabo spoiste.
Zarowno piaskowce kajprowe, szydtowieckie i srednio-jurajskie
wazne sg ze wzgledu na wystepowanie wsrod nich sferosyderytow.
Na obszarze go6r Swietokrzyskich orograficznie odgrywajg
wazng role piaskowce czerwone krzemionkowe, czasem konglo-
meratyczne, nalezace do rotu (Radoszyce).
Piaskowiec trem-
bowelski. Na ptycie
podolskiej wyksztatco-
na jest dolna czes¢ de-
wonu w postaci facji
old redu (czerwonego
starego piaskowca), ko-
loru czerwonego i sza-
rego. Wielko$¢ ziarn
przewaznie 0.1 ‘mm.
Sktadajg sie one prze-
waznie z kwarcu, kaz-
de z ziarenek kwarcu
powleczone jest tlen-
kiem zelaza, ktéry na-
daje barwe czerwona.
Cechy optyczne kwar-
Cu przemawiajg za je-
go granitowem pocho-
dzeniem. Procz kwar- Fig. 29. IIDDl'askowiec trembowelskiMcmﬁk)?_
cu wystepujg tu ska- nji{0iaClL skrzyzowanych,
lenie alkaliczne, mikro-
lin i ortoklaz, muskowit
i t. d. Spoiwo piaskowca sktada sie z substancji ilasto-wapiennej
ze znaczng domieszkyg tlenku zelaza. Spoiwo to jest nieznacznie
nasycone krzemionka, ktdra w niektérych miejscach gromadzi sie
w wiekszych ilosciach.
Piaskowiec trembowelski posiada szerokie zastosowanie prak-
tyczne jako materjat brukowy, na osetki i t. d.
Wiasnosci techniczne czerwonej odmiany tego piaskowca w cy-
frach przedstawiajg sie nastepujgco:
zdolnos$é napawania sie wodg S$rednio 2.88%; wytrzymatos$¢ na



cisnienie po zupetnem napojeniu wodg: S$rednio 1098.32 kg/cm3
wytrzymaty na dziatanie mrozu.

Ubytku na ciezarze ani zmiany ksztatltu nie zauwazono, wy-
trzymato$¢ na cisnienie po mrozeniu 1074.97 kg/cm3

Scieralno$¢ (po 440 obrotach tarczy) $rednia 48.3 g.

Wiasnosci te nie
wyrozniajg dodatnio
piaskowca trembo-
welskiego (duza
Scieralno$¢, mata
wytrzymatos$¢ na
cisnienie).

Dodatnig strong
tego piaskowca jest
jego tup liwosé
w  cienkie  piyty,
utatwiajgca formo-
wanie.

Piaskowce
kwarcytowe
i kwarcyty. Pias-
kowce o lepiszczu
krzemionkowem po-
siadajgniekiedy stru-
kture tak zbitg, ze
gotem okiem nie
mozna odréznié po-
szczeg6lnych  ele-
mentéw. Krzemion-

Fig. 30. Kwarcyty (gotoborze). Gory ~a narasta na po-
swietdkrzyskie. szczeg6lnych  ziar-

nach kwarcu, przyj-

mujgcego orjentacje krystalograficzng i powoduje charakterystyczng
strukture kwarcytéw. Kwarcyty naleza do najodporniejszych skat.
Kwarcyty w gérach Swietokrzyskich. W gérach Swieto-
krzyskich formacja kambryjska w pasmie gtéwnem (Lysica) wy-
ksztatcona jest przewaznie w postaci kwarcytow, Kktére tworza
znane gotoborza. Kwarcyty te sg przedzielone tupkami ilastemi,
ktérych grubos¢ w kierunku rozciggtoSci pasma jest zmienna.
Kwarcyty Swietokrzyskie posiadajg zabarwienie ciemne, brgzowe,



szare, czasem czerwonawe lub szaro-niebieskie. Struktura ich jest
zbita, zlewna. W kwarcytach tych niejednokrotnie wystepujg kulisto-
promieniste skupienia wavelitu (HO. A3P2 8-j-5H 20, o tadnej
szmaragdowo-zielonej lub niebieskawej barwie. Fosfor wavelitu
pochodzi najprawdopodobniej- ze skorup pewnych brachjopodoéw,
jak Obolus, Lingula, ktérych skorupa sktada sie z warstw utozo-
nych naprzemian z kalcytu i fosforanu wapniowego.

Wavelity spotyka sie w wiekszej ilosci na gorze Dabrowki
pod Ameliowka.

Do typu piaskowcow kwarcytowych naleza takze piaskowce
permo-tryjasu w Tatrach. Leza one bezposrednio na skatach kry-
stalicznych, niejednokrotnie z konglomeratami w spagu. Posiadajg
kolor biaty lub czerwony. W Kkeuprze tatrzanskim wystepujg pod-
rzednie piaskowce kwarcytowe. <c A~ U/ "'

It. I sktada sie z drobniutkich czasteczek wodnych glinokrze-
mianéw, do ktérych dolgcza sie wodorotlenek glinowy. W przewa-
zajacej swojej czesSci nie odpowiadajg one kaolinowi. Jako mecha-
niczne domieszki wystepujg w itach drobne pytki kwarcu. O ile
wystepujg one w wiekszych ilosciach, it otrzymuje nazwe gliny.

Nierzadko mozna spotka¢ utamki skaleni, chloryt, muskowit.
Wiegksza domieszka weglanu wapniowego powoduje przejscie do
marglu. Czesto stwierdzamy obecno$¢ substancyj organicznych jak
wegiel, wzglednie czesci bitumiczne, ktére mu nadajg ciemng barwe.
.Obecno$¢ drobno rozsianego pirytu barwi it na kolor ciemny.
Powstanie pirytu ttlumaczymy sobie procesami redukcyjnemi z po-
wodu gnicia substancji organicznej. Pozatem w niektérych odmia-
nach itu obserwujemy wystepowanie gipsu, soli, atunu etc.

It czysty posiada nieznaczng twardo$¢, w dotknieciu jest ttusty
(wskutek delikatnos$ci sktadajgcych go czastek). Chtonie chciwie wode
lwtedy staje sie plastyczny. W stanie czystym jest barwy biatej, jasno-
popielatej, czasem zoOttawej, zielonawej i ciemnej W ile wystepuja
niejednokrotnie w konkrecjach sdl, gips, weglany, sferosyderyty etc.

Wyrézniamy caty szereg odmian: kaolin o skiadzie A120 3.
2Si02,2H._,0 o barwie biatej, powstajacy jako produkt rozktadu
skat skaleniowych, znany z Czech, Saksonji 'i t. d.

It atunowy zawiera drobno rozsiany siarczek zelaza, wegiel,
substancje bitumiczne. Z pirytu wzglednie markazytu powstaje
siarczan zelaza wzglednie kwas siarkowy, ktéry dziatajac na we-
glany wapnia, wzglednie zwigzki potasu i glinu, daje poczatek atu-
nom (siarczanom glinu i potasu).

Wstep do petrografii skat osadowych. 6
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It sukienniczy o barwie zielonawej z zawarto$cig tlenku ma-
gnezu, dzieki zdolno$ci pochtaniania tluszcz6w, ma zastosowanie
w przemysle tekstylnym.

It odgrywa wybitng role w przyrodzie. W, jak wspomnielismy,
przyjmuje chciwie wode (do 70% swojej objetosci). Z chwilg zu-
petnego nasycenia wodga, staje sie nieprzepuszczalny i stanowi
wskutek tego warstwe, na ktorej spietrza sie woda gruntowa.
Jezeli warstwy itéw wystepujg wielokrotnie ws$rdéd warstw prze-
puszczalnych, mogg tworzy¢ pare pozioméw wod gruntowych.
W terenach sfatdowanych masy skalne, lezace na pochylonych
warstwach itu, ulegajg niejednokrotnie zsuwom wskutek plastycznosci
nasigknietego wodg itu. Technicznie wazng cechg itu jest jego
odpornos$¢ na dziatanie wysokich temperatur. Czysty kaolin posiada
temperature topliwosci zblizong do platyny. Jest on rowniez bardzo
odporny na dziatanie réznych czynnikéw chemicznych. Poniewaz
czysty it przy prazeniu wskutek utraty wody kurczy sie, co powo-
duje powstanie drobnych rys, dodaje sie do niego piasek. Wieksza
zawarto$¢-kwarcu wptywa na obnizenie punktu topliwo$ci. Po-
dobny wptyw posiada zelazo, alkalja etc.

Szkodliwg w ile jest zawarto$¢ weglanu wapnia, siarczanu
i siarczku zelaza.

Najczystszych itow jak kaolin uzywa sie do wyrobu porcelany,
przez dodatek skaleni podnosi sie punkt topliwosci, jak réwniez
przejrzystos¢ porcelany. Odmiany zanieczyszczone piaskiem, tlen-

mkami zelaza, noszg nazwe gliny. Czestg jest w glinach domieszka
weglanu wapnia; gliny uzywa sie do wyrobu cegiet i t. d.

Wystepowanie. lty, jako utwory morskie, badzZ jeziorne, znamy
z szeregu formacyj geologicznych: ity kambryjskie okolic Petersburga,
ity formacji jurajskiej, kredowej, ity wstegowane z dyluwjum etc.

Gliny ze znaczng zawarto$cig weglanu wapnia i fragmentami
skat obcych sg znanym osadem lodowcowym, pokrywajgcym znaczne
przestrzenie Europy.

Ponizej podajemy analizy ité6w ogniotrwatych (z 1) Saarau
na Slasku, 2) Ardenne Belgja, 3) Oberkaufungen Hessja).

Si02 Si0, AID3 Fe»03 Ca0 MgO  Aldia Strata Stopien
i przez ognlotrwa—
Anigzare  Knarc zarzenie tosci
3894 490 36.30 0.46 0.19 019 0.42 17.78 100
3969 995 3478 180 068 041 041 12.00 50

3359 24.40 2797 20l 097 054 0.53 9.43 20
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Polska. Olbrzymie przestrzenie Polski pokryte sga czerwona-
wemi, miejscami zielonawemi glinami, wsrdd ktérych tkwig beztad-
nie rozrzucone kawatki granitdw, gneisdw,' diorytéw, kwarcytdow
etc.,, dochodzace czasem rozmiar6w bardzo znacznych. Gliny te sg
pochodzenia lodowcowego. Kawatki skat zostaty przywleczone
z pbéinocy przez lodowce. Gliny te zwane sg morenowemi. O ile
domieszka tych skal jest niezbyt wielka, gliny te uzywane sg jako
materjat do wyrobu cegiet.

Fig. 31. Glina morenowa (SuwalSzczyzna).

Pozatem z roznych formacyj geologicznych (szczeg6lnie z mio-
cenu) znamy w Polsce ily, a czasem glinki ogniotrwate, majace
szerokie zastosowanie w ceramice. Miedzy pokiadami wegla wy-
stepujg niejednokrotnie tupki ilaste sktadajgce sie przedewszystkiem
z kaolinu. W okolicach Krakowa, w Grojcu, Mirowie, wydobywano
glinki ogniotrwate, ztozone z bardzo drobnych pytéw kaolinu, na-
lezagce do formacji dolnej jury. Glinki te zawierajg bardzo pigknie
zachowang flore. Na obszarze dawnego Krdlestwa Kongresowego
wsérod piaskowcow szydtowieckich wystepujg wkiady glinek ognio-
trwatych, np. w Rozwadach koto Opoczna, uzywane do wyrobow
ceramicznych.

W formacji goérno-tryjasowej (keuper) wystepujg na obszarze

&
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krakowskim i w dawnem Krolestwie Kongresowem potezne masy
itbw wisniowych, stanowigcych wazny horyzont wodny.

W miocenie spotykamy znaczne pokiady itéw zielonawych.
Uzywane sg one do wyrobu cegiet i dachéwek. Hy te zawie-
rajg mniejsze lub wieksze skupienia gipsow.

Na Wotyniu w okolicach Korca i Baranowki wystepujg znaczne
ztoza kaoiinu, uzywanego do wyrobu porcelany. Kaolin ten po-
chodzi z rozkiadu skat krystalicznych, wychodzacych na powierz-
chnie granitowej ptyty wotynsko-ukraiiiskiej.

Bauxit. Bauxit jest wodnym tlenkiem glinu, o niestatym skta-
dzie chemicznym i o zmiennych witasnosciach fizycznych.

Jego sktad chemiczny waha sie od AlI20 22 H20 do A120 3H20.

Bauxit jest masg koloidalng, zawiera on obok wodnych tlen-
kéw glinu réwniez wodne tlenki zelaza i krzemionke.

Zewnetrznie bauxit jest podobny do gliny, jednak w stanie
wilgotnym nie jest plastyczny.

Warto$¢ bauxitu polega na jego zawartosci glinu. Jako ruda
glinu posiada znaczenie, gdy zawiera ponad 52(, tlenku glinu.
Bauxity o mniejszej zawartosci tlenku glinu, przerabiane bywajg
na ogniotrwate cegty i uzywane do fabrykacji glinowych siarcza-
néw. Uzywa sie go rowniez do fabrykacji sztucznego korundu.

Geneza bauxitu. Oddawna stwierdzono, ze bauxity majg wiele
podobienstwa do laterytu. Analogja .ta zostata stwierdzona bada-
niami zt6z bauxitéw w Arkansas.

Jako skate macierzystg bauxitow widzimy tam intruzje syenitu
nefelinowego w utworach paleozoicznych.

Bauxit, wytworzony z rozkladu syenitu, zostal nastepnie zto-
zony w depresjach topograficznych tak, ze dzisiaj obserwujemy
pod trzeciorzedem, a na syenicie lezgce ztoza bauxitow.

W omawianym obszarze widac, jak skalenie syenitu przecho-
dzg stopniowo w bauxit w postaci krystalicznego hydrargilitu.

MielibySmy tu przyktad powstawania bauxitu na drodze roz-
ktadu skat krzemianowych.

Miedzy ztozami bauxitu a wapieniami i dolomitami istnieje
rowniez bardzo wyrazny zwigzek, np. w Gérach Biharskich wTrans-
sylwanji i na obszarze Dalmacji.

Wiemy, ze po rozpuszczeniu wapieni i dolomitéw pozostaje
koloidalna substancja o sktadzie: A120 3H20, zabarwiona tlenkami
zelaza. Ten sam skiad chemiczny posiada naturalna terra rossa,
t. j. pozostato$¢ po rozpuszczeniu wapieni na obszarach krasowych.
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Wobec tego mozna przyja¢, ze niektére bauxity powstajg na
drodze rozpuszczania wapieni. Substancja wodorotlenku glinowego
powstataby syngenetycznie, razem z osadem wapiennym, na dnie
morza.

Znane ztoza bauxitu wystepujg we Francji w dep. Var, w Baux,
okoto miasta Arles, na Wegrzech w Gorach Biharskich, Vogels-
bergu w Hessji, w Krainie i Chorwacji.

Sktad chemiczny bauxitow:

Al1»03 FeaOs Si02 Tip2 H20 CaO P.O.,

Francja:

Will biat [76.90 0.10 2.20 4.00 15.80 —_ -
BEYIEC, DIty \66.50 210  15.80 120 1520
czerwony 65.00 17.60 1.90 1.50 14.00

Chorwacja:

Gring brieg 50.61 26.89 10.29 —  11.29 _——
Niemcy:

Vogelsberg 50.92 15.70 1.10 3.20 27.75

Lateryt."W klimacie podzwrotnikowym wietrzenie skat skale-
niowych odbywa sie inaczej anizeli w klimacie umiarkowanym. Skalen
przy przeobrazeniu traci alkalja i calg krzemionke, a na miejscu
pozostaje jedynie mieszanina piasku’ kwarcowego z wodorotlen-
kiem glinowym i limonitem. Czasem pozostaje on na miejscu
tworzenia i przykrywa grubym ptaszczem skate macierzystg, za-
chowujac jej pierwotng strukture. Czasem ulega wyptukaniu i osa-
dza sie w miejscach dalekich od swego utworzenia. Sole zelaza
wzbogacajg sie niejednokrotnie bardzo znacznie, niekiedy tworzg

j sie konkrecje limonitu.

Lateryt posiada barwe intensywnie czerwong.

Loss (glina mamutowa). Na olbrzymich przestrzeniach potud-
niowej Polski spotykamy zo6ttawa skate, tworzacg czesto strome
§ciany: nosi ona nazwe ldssu. Loss potraktowany kwasem solnym,
burzy intensywnie, ale krotko. Skiada sie on przecietnie z bardzo
drobnego ostrokanciastego pytu kwarcowego, z niewielkiej ilosci
itu, tlenkow, zelaza i okoto 30% weglanu wapniowego. Weglan
wapniowy tworzy bardzo czesto cienkie otoczki naokoto pojedyn-
czych ziarnek kwarcu.

Typowy lo6ss jest niewarstwowany, jednorodny. Znamy row-
niez 16ss uwarstwiony.



Weglan wapniowy ulega tatwo wyptukaniu i gromadzi sie
w dolnych partjach tworzgc czesto konkrecje t. zw. kukietki l0s-
sowe. Tworzg sie one naokoto korzeni roslin, fragmentow skorup
zwierzat etc. Nierzadko obserwujemy w ldssie prostopadie cylin-
dryczne kanaliki, sg one pozostato$cia po zbutwiatych czesciach
roslinnych. Léss w gornych swoich partjach jest najczesciej od-
wapniony, co zmniejsza jego zwarto$¢. Wskutek utlenienia soli
zelazawych w zelazowe zmienia sie jego barwa z jasno-zottej
w brunatng. Sporadycznie wystepujg w ldssie tuski skaleni, rau-
skowitu, amfibolu, granatu, turmalinu. Bardzo charakterystyczng ce-
chg ldssu jest jego wiasciwos$¢ tworzenia prostopadiych $cian, po-
mimo matej zwartosSci. Ttomaczy nam to jego struktura, a miano-
wicie obecno$¢ prostopadtych kanalikéw, wzdtuz ktérych skata
odpada. Loss jest skatg bardzo mato odpornag na dziatanie me-
chaniczne wody i stad tez bywa tatwo unoszony, dajac poczatek
lossom warstwowanym. Krajobraz ldssowy jest bardzo charakte-
rystyczny, przez swoje giebokowciete wawozy o prawie prostopad-
tych Scianach. Sposdb wystepowania ldssu, jak i zawarte w nim
szczatki wskazujg, ze jest on utworem wiatru. Wspoétczesnie mozemy
obserwowac tworzenie sie I6ssu w Chinach. W Europie powstat on
w dyluwjum.

Obserwujac rozmieszczenie lossu przekonamy sie, ze wyste-
puje Ol asymetrycznie, wyscielajgc tylko jedno zbocze doliny, znaj-
dujgcej sie w cieniu wiatrow panujacych w czasie powstawania
l6ssow. Czestym rowniez zjawiskiem jest wystepowanie 16sséw na
dziatach wodnych, co wyklucza mozliwo$¢ jego powstania na drodze
sedymentacji wodnej.

Obecnos$¢ w ldssie szczatkow roslin jak réwniez kosSci zwie-
rzat stepowych potwierdza eoliczne powstanie 16ssu. Aby 16ss
mogt sie utworzyé, potrzebne sg wieksze przestrzenie bezod-
ptywowe o klimacie stepowym, a ponadto szata roslinna, ktoéra
zatrzymuje niesiony przez wiatry pyt. Obumierajgce czesci ro-
$linne dajag wspomniane pionowe kanaliki. Na utworzonej war-
stwie l6ssu rozwija sie nowa roslinno$¢ i t. d. Materjatu do wy-
tworzenia l6ssu w Europie, dostarczyty delikatne muty wyptukane
z moren, ktore wiatry wiejgce z obszaru zlodowaconego unosity
i uktadaty. Materjat uktadany w basenach wodnych przyjmowat
uwarstwienie (l6ss uwarstwiony). L&ss stanowi utwér bardzo roz-
powszechniony na powierzchni kuli ziemskie;j.

Gleby powstate z 16ssu nalezg do najurodzajniejszych. W Polsce
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loss zajmuje powazne przestrzenie potudniowych czesci kraju, Kra-
kowskie, Sandomierskie, Podole.
Skiad chemiczny lessu ilustruje nam nastepujgca tabela.
Analiza 10ssu z Glinnej Nawarji wykazuje nastepujace stosunki

procentowe. Yfs ?>yw
SiO,: 79.74% 13.s o
AL,0, 8.16. 0
Fe, 03 .
CaO . . 0.79,, /(.SY
MgO . 0.33, o-tt7i
K,0 e 2.03,
Na,O m 1-52,
Strata przy zarzeniu 5.20,, .,
Suma e« . .100.49% 7 N *
Gleba. W kazdym niemal kamieniotomie mozemy obserwo-i/’!'o ‘
wac zjawisko, ze warstwy skalne w miare zblizania sie ku po- L

wierzchni ziemi rozluzniajg sie i przechodzg w koficu w mase,
zawierajacg obok fragmentéw mineralnych znaczng domieszke J709
zbutwiatych czastek roslinnych. Ta najwyzsza partja skorupy ziem-
skiej, odgrywajgca podstawowg role dla rozwoju zycia na ziemi

nosi nazwe gleby. Partja gtebsza, nie zawierajgca substancyj hu-
musowych, zbudowana z materjatéw zwietrzelinowych wystepuja-
jacych w wiekszych kawatkach, nosi nazwe podglebia.

Poniewaz gleba powstaje ze zwietrzenia skal macierzystych,
wystepujacych pod nig, jasng jest rzecza, ze dla zrozumienia
powstania jak i dla systematyki gleb konieczng jest znajomos$é
ich sktadu petrograficznego i sposobu wietrzenia. Wietrzenie skat
zalezy jak wiadomo od stosunkéw klimatycznych danego miejsca,
stad tez rézne strefy klimatyczne ziemi charakteryzujg sie réznym
typem wietrzenia, a co za tem idzie réznym typem gleb. W Kkli-
macie podzwrotnikowym, gdzie dziatalno$¢ chemiczna wody prze-
waza, tworzg sie lateryty, ktdre nadajg ceche glebie tamtejszej.
W klimacie umiarkowanym obok wietrzenia mechanicznego od-
grywa role t zw. wietrzenie humusowe, prowadzace do nagroma-
dzania sie duzych mas substancyj humusowych w glebie.

Obserwujac jakis profil gleby piaszczystej, zauwazymy czesto
nastepujace stosunki:

Najwyzszg warstwe tworzy gleba barwy ciemnej od do-
mieszek humusowych, pod nig zauwazymy partje np. piasku, zu-
petnie jasng, a wreszcie ponizej warstwe o rdzawej barwie cze-



stokro¢ stwardniaty, ktdrg nazywamy orsztynem, na dnie za$ piasek
niezmieniony. Z partji jasnej zostaty wytugowane przez kwasy humu-
sowe, tlenki zelaza, glinu i stracity sie w partji nizszej dajgc orsztyn.

Gleba stanowi nieodzowne podioze dla zycia organicznego
na ziemi, musi ona wobec tego zawiera¢ pewne substancje mine-
neralne, ktore sg potrzebne ro$linom. Gleba posiada bardzo wazng
wilasciwos$é dla zycia roslinnego, mianowicie ze adsorbuje pewne

sole mineralne, a przedewszystkiem

sole potasowe iamonowe. Role czyn-

nikéw adsorbcyjnych odgrywajg ko-

loidalne potgczenia humusowe, ity

i t. d Gleby przepuszczaja w roz-

nym stopniu wode, co odbija si¢ na

ich wartosci uzytkowej. Przepusz-

czalno$¢ zalezy od wielkoSci ziarna,

od obecnosci w glebie substancyj

koloidalnych,. Najtatwiej przepusz-

Fig. 32. Profil gleby ilustrujacy Czalne beda gleby zwirowate, p6z-

tworzenie sie orsztynu. niej piaszczyste, najmniej gliniaste.

Podobnie jak przenikanie wody,

z partyj gornych do dolnych waznem jest réwniez podnoszenie sie

wody do gory drobniutkiemi szczelinkami. tatwiej odbywa sie
to zjawisko u gleb o bardzo drobnem ziarnie, np. ldssu.

Roslinnos¢ potrzebuje dla swego rozwoju oprécz substancyj
mineralnych i wody takze doptywu powietrza, stad tez gleba nie
moze by¢ zupetnie zwartg, musi posiada¢ miejsca prézne, wypet-
nione powietrzem.

Ostatnim w koncu warunkiem, jaki powinna posiada¢ dobra
gleba, jest jej zdolno$¢ ogrzewania sie. Gleby wilgotne, ogrzewajg
sie trudniej, sg zimne, gleby suche tatwiej. Jak powiedzieliSmy
wyzej, punktem wyjscia dla systematyki gleb musi by¢ znajomosc
podtoza. Zaleznie od tego, wyr6zniamy w Polsce pare typow gleb.
Na znacznych przestrzeniach Polski wystepujg gliny morenowe,
ktore dajg poczatek glebom gliniastym z domieszkg wapnia. Wody
ptynace wymywajg z nich niejednokrotnie czesci ilaste i wtedy
na miejscu pozostajg piaski.

Gleba, ktéra powstanie z gliny morenowej przez wyptukanie
z niej substancji ilastej, tak ze pozostanie z niej tylko drobny pia-
sek kwarcowy, nosi nazwe bielicy. Bielice stanowig powazny pro-
cent wsrdd gleb polskich.



W duzej ilosci wystepujg gleby piaszczyste, powstajgce badz
to na piaskach warstwowanych z okres6w polodowcowych czy tez
miedzy lodowcowych, badZ tez z glin morenowych przez wyptu-
kanie z nich substancyj ilastych. W pewnej gtebokosci wiekszos¢
gleb piaszczystych wykazuje obecno$¢ orsztynu. Odrebny, typ gleby
rozwija sie na obszarach torfiastych, zawierajgcy znaczng ilo$¢ sub-
stancyj humusowych. W potudniowych obszarach Polski nadaje
charakterystyczng ceche krajobrazowi loss, tworzac gleby prze-
wiewne, urodzajne. Na ldssach rozwija sie rowniez t. zw. czarno-
ziein, gleba znana z urodzajno$ci, zawierajgca czasem do 20%
prochnicy. Wszedzie gdzie na powierzchnie wychodzg wapienie
wzglednie margle, powstaje bardzo urodzajna gleba, zwana re-
dzing.

Ity tupkowe. Htem tupkowym nazywamy skaty o skladzie
mineralogicznym itéw, réznigce sie od nich tylko teksturg i zdol-
noscig tupania sie na plytki. Barwy itéw tupkowych bywaja szare,
zielonawe, czerwone etc.

tupkami weglowemi nazywamy ftupki bogate w substancje
weglowe. W niektérych gatunkach wystepujg znaczne ilosci sub-
stancyj bitumicznych.

Ity tupkowate znane sg ze starszych formacyj geologicznych, gdzie
zastepujg ity. W terenach sfatdowanych przechodzg one w tupki
ilaste i fillity.

tupki ilaste. tupki ilaste sg to twarde, niedajace sie roz-
ciera¢, dobrze uwarstwione skaty, o nieznacznej twardosci. Po-
wierzchnie ich sg najczesciej btyszczace, o strukturze tak zbitej, ze
golem okiem pojedynczych elementéw wyrdzni¢ nie mozna. Barwe
posiadajg: szarg, zielonawag, zielong, czerwong etc. Barwa pocho-
dzi od substancyj organicznych, zelaza, chiorytu it d. Nie rzadko
trafia sie piryt w krysztatach i konkrecjach, kwarc. Na powierz-
chniach czesto wystepujg powtoczki limonitu.

Sktad mineralogiczny, widoczny na szlifach wycietych prosto-
padle do ptaszczyzny tupliwosci, wykazuje nastepujgce elementy.

Gtownie wystepujg tutaj dwa mineraty, mianowicie kwarc wy-
stepujacy w drobnych krysztatach i jaki§ minerat z grupy musko-
witéw, bezbarwny lub zielonawy. Pozatem czesto chloryt, czasem
rutyl, substancja organiczna w drobnym bardzo rozmiarze i inne.

tupki ilaste sq poszukiwanym materjatem dla celéw technicz-
nych do wyrobu dachéwek, tabliczek etc.

tupki, o ile majg by¢ uzyte do celéw technicznych, nie moga



zawiera¢ pirytu, ktéry tatwo ulega rozktadowi. Wymagana jest
rowniez zupetna jednorodnos$¢ jak i nieprzepuszczalno$é dla wody.

Potezne masy tupkéw wystepujg przewaznie w paleozoikum;
majg one bardzo szerokie zastosowanie.

W Walji pdinocnej koto miasta Bangor, wystepujg tupki
ciemno-wisniowe dostarczajgce najwiekszej ilosci ptyt dachéwko-
wych. W Niemczech w okolicach Koblencji, w Turyngji, nastepnie
koto Opawy w Czechach. W potudniowej Skandynawji wystepujg
tupki atunowe, zawierajace obok potasu duzo siarczkow zelaza.
tupki te eksploatuje sie do fabrykacji atunow.

Lupki z zawarto$cig atunu wystepuja i w Polsce w Goérach
Swietokrzyskich. Pozatem spotykamy w Polsce w Karpatach w trze-
ciorzedzie (oligocen) tupki przepojone bituminami, weglowodorami,
ktorych zawarto$¢ dochodzi niejednokrotnie do kilkunastu procen-
tow; sg to tak zwane tupki bitumiczne.

W Szkocji oparty jest'bogaty przemyst na tupkach bitumicznych.
Przez prazenie uzyskuje sie z nich produkty, podobne jak z ropy.

W apienie. Skala, ktéra w skitadzie skorupy ziemskiej od-
grywa bardzo wazng role, jest wapied. Wapien odréznimy tatwo
od skat podobnych po twardosci okoto 3 (daje sie tatwo rysowac
scyzorykiem, gips zarysujemy paznokciem) ipo intensywnem burzeniu,
nawet w rozcienczonym kwasie solnym (dolomit burzyé nie bedzie).

Wapien posiada strukture zbitg lub drobno-krystaliczng, o bar-
wie biatej, zotej, czerwonej, czarnej. Ciezar witasciwy czystego
wapienia wynosi 2.72, zmienia sie on jednak w duzych granicach
zaleznie od domieszek.

W szlifie mikroskopowym zauwazymy, ze pewne gatunki wa-
pieni sktadajg sie z masy jednorodnej zbitej, ktéra na Swiatto spo-
laryzowane zupetnie nie dziata, w innym zauwazymy obok zbitej
masy, krysztaly kalcytu. W catym szeregu wapieni, natrafiamy na
szczatki zwierzece i roslinne jak: fragmenty skorup matzy, brachio-
podoéw, slimakdéw, utamki korali, litotamnia i t. d. Zaleznie od tego
moéwimy o wapieniach koralowych, litotamniowych, krynoidowych
etc. Fragmenty skorup niewidoczne czesto na Swiezym przetomie
skaty, uwydatniajg si¢ bardzo wyraZznie na nadwietrzalej powierz-
chni, wskutek wiekszej odpornosci krystalicznego kalcytu, z kté-
rego skladajg sie te szczatki.

Krysztaty kalcytu poznamy pod mikroskopem po charakte-
rystycznem zblizniaczeniu i wysokich barwach interferencyjnych.

Obok kalcytu wystepuja niejednokrotnie romboedry, rézniace
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sie od kalcytu brakiem zbliZzniaczenia. Nierzadko wystepujg w wa-
pieniach i inne elementy jak kwarc, piryt, -czasem wystepujacy
. w drobnenr rozsianiu i nadajgcy ciemng barwe wapieniom. Czesto
spotyka sie réwniez konkrecje krzemienne i fosforanowe. Substancje
bitumiczne wystepujg w wapieniach dolno-kredowych w Szwaj-
carji w takich ilosciach, ze uzywa sie tych odmian do asfaltowania

Fig. 33. Ogrodzieniec, Kieleckie. — Skaly wapienne i ruiny zamku.

ulic. Czestym elementem jest glaukonit, przedewszystkiem w for-
macji kredowej. Procz domieszek mechanicznych, obserwujemy
w wapieniach wtdrne powstanie skaleni, jak to obserwowano w za-
gtebiu paryskiem.

Wapienie obok struktury zbitej*drobno krystalicznej, posiadajg
nie rzadko strukture gabczastg np. w wapieniu muszlowym, $rod-
kowo-triasowym, ktéra powstaje przez wytugowanie pewnych
sktadnikow'.

Wapienie wystepujace w przyrodzie sg drobno- lub grubo-
warstwowane. Przy wietrzeniu wapieni do roztworu przechodzi
weglan wapniowy, a na miejscu pozostajg domieszki krzemion-
kowe, ilaste,/zelazo etc./ triwym OA' & Ar / [ |

Dajg one poczatek produktowi, ktory nosi nazwe terra rossa,
a wystepujgcemu na obszarach krasowych. Takze niektére ztoza
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rud liménitycznych, sktadajace sie z ziarnek limonitu w masie ila-
stej, pochodza z rozktadu wapieni.

Ze wzgledu na to, ze wapienie stanowig tak wazny sktadnik
skorupy ziemskiej, musimy sie zajag¢ ich geneza, ktora jest bardzo
ciekawg i réznorodna.

Wieksza cze$¢ wapieni zawdzigecza swe powstanie organiz-
mom zwierzecym i roslinnym, ktore pobierajg z wody morskiej Ca
i buduja sobie szkieleciki wapienne, ktére gromadzac sie na dnie
po Smierci zwierzecia dajg poczatek réznym wapieniom.

Zawarto$¢ weglanu wapniowego w wodzie morskiej jest sto-
sunkowo tak nieznaczna, ze w zwyklych warunkach nie moze sie
on wytragcaé¢' chemicznie, jak réwniez nie stanowi on prawdopo-
dobnie substancji, z ktérej organizmy Ca pobierajg. Juz dawno
przypuszczano, ze weglan wapniowy organizmow pochodzi z gipsu,
w ten sposéb, ze zwierzeta, pobierajagce Na z wody morskiej, 13-
czg go z C02 na -NaoCOj, ktory przez wymiane z CaS04 daje
Na2S04-j-CaCO03 >Nowsi badacze przypuszczaja, ze wytwarza-
jacy sie w ciele zwierzat weglan amonowy (NH4)2C03 dziatajac
na siarczan daje CaCO03 Obserwowano, ze alkalicznie reagujace
substancje biatkowe posiadajg zdolnosé wytragcania z roztworu
chlorku i siarczanu wapniowego weglanu wapniowego. Najpraw-
dopodobniej weglan amonowy jak i sodowy sg temi czynnikami,
ktore pozwalajg budowa¢ organizmom swoje skorupki. Szczatki
organiczne zwierzat, poczgwszy od mikroskopowych rozmiarow
a skonczywszy na organizmach wielkich, gromadzg sie od daw-
nych czaséw na dnach oceandéw i pokrywajg ich olbrzymie prze-
strzenie. W nowszych czasach przypisuje sie bakterjom wazng role
w procesach wapnienia, a mianowicie bakterji zwanej Bacterium
Calcis. Zabiera ona z wody morskiej azot, zamienia go w amo-
niak, ktéry w potgczeniu z C03 wody morskiej daje weglan amo-
nowy, a tern strgca weglan wapniowy. Olbrzymie masy mutu wa-
piennego w sasiedztwie wysp Bahama powstaty na tej drodze.

Z organizmow zwierzecych, wazng role odgrywajg korale.
Rafy koralowe tworzg sie w wodach ptytkich (nie przenoszacych
40 m) czystych i stonych — w temperaturze spadajacej w rzadkich
wypadkach do okoto 20° C. Najwieksze rozprzestrzenienie raf koralo-
wych przypada na gorace strefy oceanow Atlantyckiego, Indyj-
skiego i Spokojnego. Szczegdlnie ocean Spokojny obfituje w olbrzy-
mie ilosci raf koralowych. Takze w morzu Czerwonem spotykamy
znaczng ilos¢ raf, nie dochodzg one jednak do wiekszych rozmiarow.
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Wsrod raf mozemy wyr6zni¢ trzy zasadnicze odmiany.

1. Rafy przybrzezne. Zbudowane sa one bardzo blisko ladu
na ksztalt waléw i wznoszg sie z dna morskiego az do powierz-
chni morza. Od ladu oddzielone sg waskiemi kanatami.

2. Rafy barjerowe albo watowe. Od poprzednio wymie-
nionych rdznig sie tylko wiekszem oddaleniem od brzegu; np. na
wschodniem wybrzezu Australji oddalenie to wynosi 80— 100 km.
Najwieksza z raf tego typu ma okoto 2000 km dtugosci i ciagnie
sie wdtuz po6tnocno-wschodnich brzegéw Australji.

3. Atole albo rafy lagunowe. Tworza one nieréwne pier-
Scienie z ptytkg lagung w S$rodku. Zazwyczaj istnieje jedno lub
wiecej polaczen miedzy oceanem a lagung. Atole opadajg po
stronie zewnetrznej stromo w morze, strona wewnetrzna pochyla
sie tagodnie w kierunku laguny. Srednica najwiekszych atoli waha
sie okoto 100 km, za$ szeroko$¢ watu koralowego nie przekracza
1000— 1300 m. Atol tylko w wyjatkowych wypadkach, caty wy-
nurza sie z wody, zazwyczaj wysterozajg tylko pojedyncze czesci
pierscienia, pare metrow ponad powierzchnie morza.

Stwierdzono pomiarami, ze wiekszo$¢ atoli, wznosi sie stromo
w goére z giebi morskich, wynoszacych czasem 5000—6000 ni.
Dno morskie w okolicy atoli zasypane jest piaskiem i szlamem
koralowym.

Charakterystycznym jest, ze gtebsze czesci raf koralowych
tracg strukture organiczng i ulegajg przemianom. Z cze$ci orga-
nicznych, znajdujgcych sie w wapieniu rafowym, wydziela sie C0.2
ktory z wodg powoduje rozpuszczanie i przekrystalizowywanie
wapienia rafowego, przyczem aragonit zostaje zamieniony na Kal-
cyt. W ten sposdb wapien koralowy traci z czasem swg strukture
organiczng i przechodzi w skate twardg, krystaliczna.

Proces ten zostat stwierdzony wierceniem, przeprowadzonem
w r. 1897, na atolu Funafuti na oceanie Spokojnym. Do gtebo-
kosci 240 m przebito miekki, tatwo rozcieralny wapien, sktadajgcy
sie z korali, alg wapiennych i otwornic z domieszkg 1—5% MgCQ3.
Ponizej 240 m natrafiono na twardy, bogaty w magnezje wapien
dolomityczny z 40% MgCO03.

Powstanie raf koralowych i atoli tlumaczy teorja Darwina
i Dany w sposOb nastepujacy.'

Migzszo$¢ wielu raf koralowych wynosi kilkaset metrow,
za$ zywe korale mogg rozwija¢ sie tylko w gtebokosciach nie
przenoszacych 40 m. Przeto korale musiaty sie osiedlaé pierwotnie
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na ptytkiem dnie, ktére ulegato nastepnie powolnemu zanurzaniu,
korale za$ byty zmuszone ruchem podtoza do nadbudowywania
swych kolonij.

Przez te dwa procesy t j. przez opadanie dna i przez nad-
budowe utworzyly sie w koncu wysokie rafy réznych ksztattow.
Wspomniane wiercenie na atolu Funafuti potwierdza stusznosé
teorji Darwina i Dany.

Prawie we wszyst-
kich formacjach geolo-
gicznych spotykamy
wapienie raf koralo-
wych; wystepujg one
juz w sylurze, a moze
nawet w kambrjum.
W budowie raf, wyste-
pujacych w dawniej-
szych okresach geolo-
gicznych, braty udziat
obok korali takze stro-
matoporidy, bryozoa,
gabki, otwornice, algi.
Czesto  wystepowaty
one w tak wielkich ilo-
Sciach, ze raczej trzeba
moéwi¢ o rafach zbu-
dowanych z alg, gabek
bryozoow i t. d.

W budowie skatwa-
piennych bra¢ moga
udzial wszystkie organizmy zwierzece, o ile posiadajg wapienng
skorupe.

Otwornice stanowig gtowny skiadnik t zw. mutdéw globige-
rynowych; caty szereg, wapieni zbudowany jest niejednokrotnie
z samych tylko otwornic (wapienie karbonskie, eocenskie). Z kraz-
kow liljowcdw sktadajg sie niejednokrotnie cate tawice wapieni
t. zw. krynoidowych (Sredni tryas, jura Tatr i skalek). Ramienio-
ptowy, matze, Slimaki wystepujg niejednokrotnie w takiej ilosci,
ze wypetniajg catg mase skalng (wapienie trzeciorzedowe). Wapieh
wystepujgcy w okolicy RogoZnika wykazuje obecno$¢ samych
skorupek amonitéw.

Fig. 34. Wapien cieszynski. — Goleszéw,
W4t Szajnocha.



Jak z powyzszego, widzimy, reprezentanci rozlicznych grup
zwierzecych mogg przez nagromadzenie swych szczatkow daé po-
czatek ztozom wapienia. Obok organizmoéw zwierzecych powazng
role odgrywajg rosliny. Ws$r6d nich najwazniejsze sg algi wa-
pienne, a Zz*tych t.zw. Litotamnium. Tworzg one w gtebokosciach
okoto 50 m trawnikowate, czasem krzaczkowate powloki tak, ze
moga da¢ poczatek rafom.

Mineralogicznie sg one ciekawe przez zawarto$¢ weglanu
magnezowego, okoto 5.5%- Kopalnie znane sg przedewszystkiem
z trzeciorzedu.

W wapieniach tryasowych wystepujg Gyroporelle i Diplopory,
0 ktorych byta mowa wyzej.

W szlamie globigerynowym czestym elementem sg wymie-
nione wyzej Cocolity.

Procz roslin morskich niektére ro$liny stodkowodne jak ra-'
mienice, Characeae, na skutek zabierania z wody bezwodnika
weglowego wytragcajg weglan wapniowy, ktéry otacza todyzki ro-
§lin. W ten spos6b moga powstaé duze ztoza wapienne. Obok
wapieni o zupeinie wyraznej strukturze organicznej spotykamy
wapienie zbite, bez $ladu jakiego$ szczatka organicznego.

Tego rodzaju wapienie znamy z Alp i Tatr. Wedtug przypusz-
czen Alberta i Arnolda Heimdw przyja¢ mozna, ze wytworzyty
sie one na drodze chemicznej (moze przy wspoétdziataniu bakteryj).

W niektérych wypadkach wapief moze sie wytrgci¢ wprost
z roztworu.- Odbywa sie to w termach, u ich wylotu, to znaczy
w miejscach, gdzie woda zawierajgca w sobie rozpuszczony we-
glan wapniowy, wskutek zmniejszonego ci$nienia i obnizenia cie-
ptoty traci bezwodnik weglowy, co powoduje wytragcanie CaC03

Wogdle w miejscach, gdzie woda nasycona weglanem wapnio-
wym, traci C02 musi nastgpi¢ wytragcenie wapienia. Podobny sku-
tek mie¢ bedzie wyparowanie wody.

Rodzaje wapieni.

Ws$réd wapieni wyrdzniamy nastepujace odmiany: wapienie
zbite, krynoidowe, cidarisowe sktadajace sie z igiet jezowcow.
W eocenie wystepujg czesto wapienie sktadajgce sie ze skorupek
nummulitéw tak zwane nummulitowe. W karbonie gornym rosyjskim
1 wschodnio-alpejskim podobng role odgrywajg fuzuliny (otwor-
nice o wrzecionowatym ksztatcie). Wapienie ilaste o zawartosci do
10% Ru, ktore tworzg przejScie do margli.
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Niektére wapienie przepojone sg krzemionka, czasem do 50%
co zaznacza sie w icli twardosci (wapienie krzemionkowe). Obec-
no$¢ piasku w wapieniach piaszczystych tworzy przejécie do pia-
skowcow wapnistych.

Niektore wapienie, jak wspomniany dolno kredowy w Szwaj-
carji i koto Pechelbronn w Alzacji oraz w Dalmacji, posiadajg
pewng domieszke substancyj bitumicznych. Caly szereg wapieni,
przy uderzeniu, wydaje charakterystyczny zapach weglowodorowy,
wskazujacy na obecno$¢ tych substancyj nawet w napozdr zupet-
nie czystym wapieniu. W wapieniach glaukonitycznych obserwu-
jemy zielone ziarnka glaukonitu. Przy wietrzeniu rozktadajacy sie
glaukonit barwi caly wapien na kolor zohy.

Szczegdblnie czesto spotykamy takie wapienie w formacji
Srednio-kredowej.

W utworach Srednio-jurajskich bardzo czesto spotykang skatg
sg wapienie polityczne. Zbudowane sg one z kuleczek wielkosci
maku lub grochu i to w ten sposéb, ze badZz sg luznie zawieszone
w masie skalnej, badz dotykajg sie bezposrednio. Obok ksztattu
kulistego trafiajg sie ziarenka wydtuzone,- owalne i t. d. Struktura
poszczegdlnych kuleczek, ooidow, jest bgadz koncentrycznie skoru-
powa, badz promienista. Wewngatrz ooidéw zauwazy¢ czasem mozna
fragmenty mineralne lub utamki szkieletéw organizméw. Czasem
tlenek zelaza uktada sie koncentrycznie naokoto ziarenek.

Geneza oolitbw podana zostata wyzej.

Wapienie oolitowe obok masowego wystepowania w jurze,
ktorej nadaty nawet nazwe, znane sg takze i z innych formacyj.
Wapienie oolityczne uzywane sg do celéw technicznych ze wzgledu
na tatwo$¢ obrdbki i stosunkowo niewielki ciezar. Eksploatuje sie
je w Lotaryngji, znane sg z Normandji i t d.

Kreda nazywamy miekkie, rozcieralne wapienie, ktére sktadajag
sie przedewszystkiem ze skorupek otwornic obok fragmentow
skorup matzy, echinodermoéw, korali etc. Obok nich wystepuja
licznie cocolity.

Kreda, jakkolwiek napozo6r bardzo podobna do wspotczesnie
tworzacych sie mutéw globigerynowych, rézni sie¢ od nich brakiem
typowych reprezentantéw fauny giebinowej i jest raczej utworem
stosunkowo nie gtebokiego morza. W. kredzie spotykamy czesto
konkrecje krzemienne. Kreda znana jest z wyzszych -poziomdéw
formacji kredowej, ktorej nadata nazwe. Wystepuje na brzegach
ciesniny Calais - Dover, na wyspie Rugji, w okolicach Grodna,
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Minska, Brodéw i t. d. W miejscach podmoktych, w starych ko-
rytach rzecznych, na dnach ptytkich jezior tworzy sie niejednokrot-
nie masa szlamista, tatwo rozcieralna, stabo spojna, t. zw. kreda
takowa. Barwe posiada w stanie czystym bialg, w razie domieszek
ilastych szarg. Tworzy sie ona pod wptywem roslin jak Characeae,
ktore wytrgcajg weglan wapniowy z wody. Rozktadajgce sie czesci
roslinne moga powodowaé nagromadzenie sie w kredzie tgkowej
sapropelu.

Trawertyn i martwice. Stanowig one skaly porowate, lekkie,
zabarwione czasem tlenkiem zelaza na kolor rdzawy. Spotykamy
w nich niejednokrotnie fragmenty lisci, skorupki zwierzat. Powstajg
przez wytracenie sie weglanu wapniowego z wody.

Powszechnie znany jest trawertyn z Tivoli koto Rzymu, uzy-
wany oddawna jako materjat budowlany. Podobne skaty znamy
z Almas, nad Dunajem koto Ostrzyhonia, w mniejszych ilosciach
wystepuje na Spiszu w Druzbakach.

W jaskiniach wytrgcajacy sie z wody weglan wapienia two-
rzy czesto stalaktyty i stalagmity.

Wystepowanie. Wapienie tworzyly sie we wszystkich
formacjach geologicznych, niejednokrotnie poteznych bardzo
masach, jak np. wapienie weglowe nad Renem, dochodzace migz-
szosci 700—800 m. Sa one albo uwarstwione, badz tez jak od-
miany rafowe bez wyraznego uwarstwienia. W Szwabji w okoli-
cach Solenhofen wystepuja wapienie o strukturze zbitej, jednorod-
nej, dajgce sie tupa¢ na cienkie ptyty, ktore posiadaja duze zasto-
sowanie jako ptyty litograficzne. Tworzyty sie one prawdopodobnie
w spokojnych ptytkich zatokach. Zastuguja na uwage i z tego
wzgledu, ze znaleziono w nich doskonale zachowane okazy pier-
wotnych ptakéw (Archaeopteryx), form posrednich miedzy gadami
a ptakami.

Marmur. Marmurem nazywamy ziarniste, krystaliczne odmiany
wapieni. Pod mikroskopem okazuje sie, ze marmur skiada sie
z ziarn kalcytu beztadnie utozonych réwnej albo nierownej wiel-
kosci. W Swietle spolaryzowanem widzimy charakterystyczne bliz-
niaki kalcytu. Z domieszek wystepuja w marmurze: rudy zelazne,
grafit, kwarc, pewne krzemiany jak granat, augit, tyszczyki. Barwy
marmuru zalezg od wymienionych domieszek. Czysty posiada barwe
biatg, jak np. marmur kararyjski. Ofikalcytem nazywamy marmury,
zawierajagce domieszki serpentynu.

Cipollinem nazywamy marmur z wkiadkami muskowitu.
Wstep do petrografii skat osadowych. 7



Powstanie. Marmur powstal na skutek proceséw dynamo-
morficznych wzglednie jako utwo6r kontaktowy. Gdzie wapienie
dostaty sie w strefe dziatania proceséw dynamomorficznych, prze-
chodzg w marmury. Dowodami na powstanie marmuru z wapieni
osadowych sg spotykane w nich niejednokrotnie szczatki organiczne
oraz przejécia stopniowe pomiedzy odmiang ziarnista a bezposta-
ciowag wapieni. Réwniez na drodze eksperymentalnej zdotano z wa-
pieni bezpostaciowych albo z wyrazng struktura organiczng uzyskac
marmury, n-iczem nie réznigce sie od marmuréw naturalnych. Pier-
wotne warstwowanie wapieni, z ktérych marmury powstaly, za-
znacza sie czasem przez pasowe utozenie domieszek. Przetam
marmuru jest krystaliczny, twardo$¢ 3, pozatem zachowanie jak
wapieni.

Wystepowanie. Z wazniejszych wystepowaé wymienimy
niektére. W gneisie wystepujag marmury w Sodermanland, w West-
manland w Szwecji, w Drontheim w Norwegji, w g6rach Smere-
czanych.

Marmur karraryjski jest wieku tryjasowego. W Karrarze jest
okoto 600 kamieniotomdéw, w okolicy Serravezza 100 i koto Massa
okoto 180. Roczna ich produkcja wynosi okoto 70.000 mf Zaled-
wie 5% catej produkcji stanowi bialy marmur rzeZbiarski.

Marmur grecki (Akropolis, Hymettos) cze$ciowo jest wieku
kredowego. W Polsce t. zw. marmury checifiskie i debnickie nie
sg w peilnem tego stowa znaczeniu marmurami.

W apienie Polski. W Polsce posiadamy szereg wapieni uzy-
wanych jako materjat zdobniczy, budowlany, wzglednie przerabiany
technicznie. Marmurow w Scistem tego stowa znaczeniu nie posia-
damy. Skaly nazywane marmurami sg wapieniami zbitemi, ktore
dzieki zdolnos$ci przyjmowania politury nazwano niewlasciwie mar-
murami. W Debniku pod Krakowem wystepuje wapien wieku
dewonskiego, jest on koloru czarnego i stosunkowo tatwo przyj-
muje politure.

Wapien z Debnika dostarczyt materjatu na szereg kolumn, ot-
tarzy i nagrobkéw krakowskich kosciotow.

W okolicach Kielc wystepujg t. zw. marmury checinskie rézo-
wawe, czerwone i popielate, znane szeroko jako piekny materjat
do celéw zdobniczych.

W Pieninach, w okolicy Szaflar, Rogoznika wystepujg biate
i rézowe wapienie liljowcowe (ztozone z samych cztonkéw todyg
liljowcow), bedace prawie czystym wapieniem, ktdre jakkolwiek



nie eksploatowane do tego celu, posiadatyby wielka warto$¢ jako
materjat rzezbiarski.

Obok wapieni zdobniczych posiada Polska duzg ilos¢ wapieni
nadajacych sie do celow przemystowych. Od Krakowa w kierunku
p6tnocno-zachodnim na Wielun przebiega pasmo wapienne (for-
macji jurajskiej), ktorego malownicze formy urozmaicajg krajobraz.

Fig. 35. tom wapienia pod Goérnem, Kieleckie.

Wapienie te w wyzszych swoich partjach przedstawiajg sie jako
skata zbita (wapienie skaliste), wypalane w licznych wapiennikach.

Pasmo Swietokrzyskie obramione jest od zachodu i od wschodu
pasmami wapiennemi. W kimeridzu pasma sulejowskiego, przed-
borskiego, spotykamy prawie czyste wapienie oolityczne. W po-
ziomie nieco nizszym (Astartien) spotykamy wapienie rafowe z mat-
zami (Diceras), $limakami (Nerinea), koralami it. d. W okolicach
Nizniowa na Podolu wystepuje odosobniony ptat wapienia juraj-
skiego. Wyspy wapienia wystepujg réwniez na Kujawach, gdzie
daty one podstawe do bogatego przemystu. Najnizsza kreda w facji
Slaskiej rozwinieta jest w postaci t. zw. tupkdéw i wapieni cieszyn-
skich, z ktérych te ostatnie sa w Goleszowie na Slasku przerabiane

7%
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na cement. Wapien tamtejszy zawiera $rednio okoto 90°/0 CaCOa,
jest wiec wapieniem marglistym.

W Tatrach formacja jurajska a czesciowo i dolno-kredowa
rozwineta sie w postaci wapieni, z ktérych zbudowane sg: Czer-
wone Wierchy, Giewont, Kominy Tytkowe, Murah, Hawran it d.

W S$redniej jurze spotykamy wapienie liljowcowe (krynoidowe),
wyzej zbite jasne i ciemne, za$ calg serje zamykajg biate wapienie
z otwornicami.

Srednia kreda (gault) zaczyna sie wapieniami ciemnemi glau-
konitowemi z bogatg fauna.

W facji reglowej dolna ju-
ra zastgpiona jest przez wa-
pienie czerwone zelaziste,
z ktorych swojego czasu
eksploatowano rudy zelaza
i manganu (Mietusia, Cho-
chotowska). U wylotu dolin
tatrzanskich spotykamy tawi-
ce wapieni ciemnych, miej-
scami przepetnionych sko-
rupkami otwornic z gatunku
Nummulitéw (eocen), cenio-
nych jako dobry materjat

budowlany. Wapienie, jak
Fig. 36. Szlif wapienia glaukonitowego.

Partje ciemne oznaczajg glaukonit oto- wyzej wspomniano, dzigki
czony kalcytem; précz tego widaé sko- zdolnosci rozpuszczania sie
rupki otwornic i fragmenty innych zwierzat. W wodzie tworza specjalny
typ krajobrazu, zwany kra-
sowym. Na obszarze pasma Krakowsko-Wieluinskiego jak réwniez
i w Tatrach spotykamy szereg fenomenow tej kategorji. Zjawiska
krasowe tworzyty sie w dawniejszych okresach geologicznych jak
i dzisiaj. Szereg jaskin w okolicach Ojcowa, Olsztyna, Krakowa ze
stalaktytami, nastepnie malownicze formy wietrzenia (Mnikow,
Okiennik, Ogrodzieniec) stusznie nadaty tym okolicom nazwe
Szwajcarji Krakowskiej.
W Tatrach istnieje szereg grot ijaskin ze stynng grotg lodowg
w Ciemniaku, liczne wywierzyska (bogate wyptywy rzek podziem-
nych), zawdzieczajagcych swe powstanie rozpuszczaniu wapienia
przez wode.
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Na Podolu w trzeciorzedzie wystepujg wapienie litotamniowe
zbudowane z litotamnij.

Martwice i trawertyny. Martwice tak wspotcze$nie tworzace
sie, jak i starsze mozemy spotkac¢ niejednokrotnie na ziemiach Pol-
ski. W Karpiowicach na zachdd od Krakowa spotykamy wapien
biaty albo jasno-szary drobno krystaliczny, w ktérym mozna byto
rozezna¢ szereg skamieniatych szczatkow rosSlinnych, gtdwnie
paproci (permo-karbon). Wapien ten stanowi zatem kopalng
martwice.

Wspotczesnie obserwujemy tworzace sie dzisiaj martwice
w licznych dolinkach na p6inoc od Krakowa (dolina Betkowska,
Szklarki it. d.). Martwice spotykamy rdwniez w Karpatach zachod-
nich, tu i 6wdzie na Podolu, kolo Trembowli i Buczacza.

Wapienie poza swojem zastosowaniem jako materjat budowlany
i rzezbiarski uzywane sg do innych celéw technicznych, a miano-
wicie na wapno palone przy zaprawie murarskiej, do wytwarzania
CO,,, do wyrabiania karbidu (weglik wapnia). Odmian margli-
stych uzywa sie do fabrykacji cementu, ponadto uzywa sie go przy
procesach hutniczych, przy wytapianiu zelaza.

Wytrzymato$¢ marmuru wynosi od 400—1200 kg cm3 cyfry te
dla wapienia wahajg sie w duzych bardzo granicach od 1000 do
1900 kg cm3

Dolomit. Dolomit jako minerat sktada sie z 54.2% CaCO03
i 45.6% MgCO03. Czasem dolomitami nazywano skaty, ktére nie-
zupetnie odpowiadajg temu teoretycznemu wzorowi. Niejednokrot-
nie dolomitami nazywamy skale, zawierajgcg zaledwie Kkilkanascie
procent MgCOs, jak réwniez utarty sie pewne pojecia stratygra-
ficzne, jak np. w keuprze t zw. dolomit graniczny, ktéry zupeinie
dolomitem nie jest. W dolomicie spotykamy podobnie jak w wa-
pieniach szereg domieszek np. ilastych, méwimy wtedy o dolomi-
cie marglistym i t. d.

Twardo$¢ posiada dolomit nieco wiekszg niz wapien, t zn.
okoto 37-2—4 (w stanie czystym). Strukture posiadajg dolomity
albo zupetnie zbitg albo tez pod wptywem dynamometamorfozy
ziarnistg. Méwimy wtedy o marmurach dolomitycznych. Z kwasem
octowym nie burzy dolomit zupetnie, z kwasem solnym stabo
i dopiero po ogrzaniu silniej. Rzadko tworzy blizniaki, tak chara-
kterystyczne dla kalcytu.

Co do genezy dolomitu zdania sg podzielone. Obecno$¢ do-
lomitu w pseudomorfozach po kalcycie dowodzi mozno$ci wytrg-
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cania sie go z wodnych roztworow. Prawdopodobnie jednak wiek-
szo$¢ dolomitow powstata na drodze innej.

Niejednokrotnie mozemy obserwowac, ze wapienie wystawione
na dziatanie roztworéw zawierajgcych sole magnezu, chlorek, siar-
czan magnezu ulegajg dolomityzacji.

Fig. 37.Wapien tryjasowy. —Dolina KoScieliska iturnie Raptawickie w Tatrach-

Klasycznym przyktadem jest wiercenie dokonane na atolu
Funa-Futi, ktére wykazato w gtebokosci 400 m wapiern zawiera-
jacy 40% MgCO>, podczas kiedy w partjach wyzszych znajduje
sie normalny wapien koralowy.

Czasem wody termalne obok rozmaitych rud przenoszg sole
magnezu i powodujg dolomityzacje wapieni. Np. na Slasku albo
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na potnocnym stoku nadrenskich gor tupkowych, gdzie dolomity
wystepujg w paragenezie z siarczkami i w zwigzku z daleko idacg
silifikacja. Przy rozwazaniu genezy dolomitow trzeba jeszcze uwzgled-
ni¢ fakt, ze niektére organizmy (np. litotamnja) posiadajg zdolnosc
nagromadzania w swoich tkankach MgCO03

Dolomit, jako skata odporna na dziatanie czynnikéw atmosfe-
rycznych, jest chetnie uzywany jako materjat budowlany. Wytrzy-
mato$¢ jego jest znaczna, wynosi okoto 1200 kg na 1 cm2 u nie-
ktorych dolomitéw norweskich obserwowano wytrzymatosé do
1700 kg na 1 cm2

Dolomitu uzywa sie do wyktadania gruszek Bessemerowskich
do wigzania fosforu.

Wystepowanie. Znaczne pokiady dolomitow znane sa
z Walji i Campolongo obok Gotthardu. We wschodnich Alpach
w tryjasie spotykamy potezne ztoza dolomitu.

Dolomity tworzg niejednokrotnie bardzo $miate formy w kraj-
obrazie. Wystawione na dziatanie sit gérotwdérczych ulegajg czesto
poszarpaniu na gruz zlepiony kalcytem. Przy wietrzeniu rozpada
sie on na ostrokrawedzisty gruz.

Polska. W Tatrach najbardziej malownicze doliny, jak Stra-
zyska, za Bramka, Biatego, zawdzieczajg swa pieknos¢é wapieniom
dolomitycznym i dolomitom, nalezgcym do S$redniego tryjasu.

Podajemy ponizej analize dolomitu tatrzanskiego:

Czes$¢ nierozpuszczalna . . . .. . .. 2.10°/0
., Trozpuszczalna Al,O -f- Fe.O., .. 0.56 ,,
Ca"Co3 .. 51.13,,
M gC O, e 45.17,,

99.01%.

Skala przedstawia sie jako druzgot, sktadajacy sie z ostrokan-
ciastych kawatkéw dolomitu zlepionych kalcytem, ktore wietrzejac
rozpadajg sie na gruz i okrywajag wszystkie zbocza dolomityczne.

Waznym ze wzgledu na zawarto$¢ kruszcOw jest $rednio-try-
jasowy dolomit kruszconos$ny, ciggnacy sie od okolic Krzeszowic
w kierunkupétnocno-zachodnim na Olkusz, a dalej na Bytom
i Tarnowskie Gory.

Posiada on strukture zbitg lub cukrowatg o barwie zo6ttawej,
brunatnej z gniazdami rud otowiu, cynku i zelaza. Powstat na
skutek przeobrazenia z wapieni pod wptywem wod wglebnych,
przynoszacych ze soba sole magnezowe. Wydobywany jest w licz-
nych kamieniotomach w okolicach Chrzanowa, Libigza i t. d.
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Margiel. Marglami nazywamy skaly stanowiagce posSrednie
ogniwo miedzy itami a wapieniami, wzglednie dolomitami. Skia-
dajg sie one z weglanu wapnia wzglednie weglanu magnezu ze
zmienng domieszka substancyj ilastych.

Strukture posiadajg czesto tak zbitg, ze pojedynczych skiadni-
kéw oddzieli¢ nie mozna. Z kwasem solnym burza, sg tatwo Scie-
ralne. Przy dotknieciu margli wyczuwamy w nich obecno$é czesci
ilastych. Twardos¢ ich jest mniejsza niz wapieni. Podobnie jak
w wapieniach i dolomitach spotyka sie w nich caly szereg domie-
szek jak ziarna kwarcu, tyszczyki, skalenie, konkrecje wapienne, gips,
piryt it. d. Barwy posiadajg rézne, jasne, zielone, brunatne. W wo-
dzie rozpadajg sie bardzo czesto na mase ziemistg, gruzowata.

Odmiany margli. Margle glaukonitowe, bitumiczne.

Wazne bardzo znaczenie posiadajg margle tupkowate okolic
Eisleben koto Harcu, znane ze swej zawarto$ci miedzi i srebra.
Jest to czarny bitumiczny margiel z drobno rozsianemi siarczkami
miedzi i srebra, zawiera on ponadto wielkg ilo$¢ dobrze zacho-
wanych szkieletow ryb.

Marglami tutkowemi nazywamy utwory, wykazujgce oryginalne
stozki zwrdcone ostrzami ku sobie.

Wystepowanie. Margle sg bardzo rozpowszechnione, prze-
dewszystkiem w mezozoikum i goérnej jurze. Margle odgrywaja
duzg role w przemysle, stuzg rowniez do wyrobu cementu.

Fabrykacja cementu. Do sporzadzania cementu uzywa
sie mieszaniny, sktadajgcej sie z 75% CaCO03i25 czesci itu. Masa
ta przy pomocy wody ulega rozdrobnieniu na delikatny szlam,
ktory prazy sie poézniej w specjalnych piecach az do temperatury
topnienia (1300°— 1600° przy fabrykacji cementu portlandzkiego).
Po zmieleniu wypalonej masy otrzymujemy cement. Podczas pra-
zenia tworzg sie tlenki wapnia i krzemionki (powstatej z itu) nie-
rozpuszczalne w wodzie krzemiany wapnia.

W przyrodzie wystepuja niejednokrotnie margle odpowiadajgce
teoretycznemu sktadowi masy cementu.

Gleby ubogie w wapno Ilub it poprawia sie przez dodanie
odpowiedniej ilosci niarglu.

Jako kamienia budowlanego uzywa sie tylko twardych odmian
margli. Do szutrowania margle nie nadajg sie. Margle zwilaszcza
ilaste, jako dla wody nieprzepuszczalne, stanowiag niejednokrotnie
poziomy wodne, podobnie jak ity.

Gleby margliste sg ztem podtozem dla roslin (nieprzepuszczal-
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nos$¢, zimne, nieprzewiewne), poprawia sie je przez mieszanie z we-
glanem wapnia.

Polska. Na ziemiach polskich wyzsze poziomy kredy (turon,
senon) rozwinety sie w postaci margli, ktorych pewne odmiany
noszg nazwe opoki.

Margle glaukonitowe.

W Bonarce koto Krakowa dolny senon rozwiniety jest w po-
staci inarglu glaukonitowego, ktdrego $rednig probe w liczbach
zaokraglonych podajemy nizej.

70% spatu wapiennego (w tern drobniejsze ilosci MgCO03
i FeC03), 14% glaukonitu, 6% kwarcu, 3% krzemionki bezposta-
ciowej, 3% kaolinu, 1.5%'pirytu, 0.7% apatytu (bez fosforanu
wapniowego, fosforytu), 0.4% gipsu. Reszta ciata bitumiczne it. d.

Margiel powyzszy jest wtaSciwie wapieniem stabo ilastym.
W zbitej szarej masie marglu obserwujemy juz gotem okiem zie-
lonawe ziarna glaukonitu, ktérego analize podajemy w procentach:
SiO, 54.49%, AI20 3 9.86%, FeA  12.66%, FeO 4.20%, CaO
1.49%, MgO 3.71%, K,0 7.73%, Na.0-2.29%, H20 7.46%. Ciezar
wiasciwy 2.623.

W okolicach Lwowa wystepujg margle o znacznej migzszosci.
Wiercenie do gtebokosci 500 m nie przebito marglu, ktérego sktad
jest nastepujacy: 54.4% wapienia nieco dolomitycznego, 20.5%
kaolinu, 21.5% kwarcu i 3% limonitu. Margiel ten zalega znaczne
obszary Lubelskiego, nastepnie wypetnia niecke Miechowska, wy-
stepuje rowniez na Litwie w okolicach Grodna.

W Tatrach $rednia i gérna jura rozwinieta jest w postaci
margli plamistych. Nazwe swojg zawdzieczajg one ciemnym pla-
mom, ktére sg bogatsze w wolne tlenki zelaza niz reszta skaty.

W formacji srednio-kredowej (gault) spotykamy margle ciemne,
na przetomie prawie czarne. Barwa pochodzi od drobno rozsianego
pirytu Przy wietrzeniu pokrywaja sie one na powierzchni chara-
kterystycznym zottym nalotem. Margle sg naog6t osadami morza
gtebszego, niektére z nich, jak tatrzariskie margle plamiste i margle
kredowe, odpowiadatyby dzisiejszym mutom biekitnym.

Skaty krzemionkowe.

Skaty, ktore bedziemy tutaj rozpatrywac, nie sg pochodzenia
mechanicznego. Powstajg one na drodze chemicznej, cze$ciowo
za$ dzieki organizmom. Poznajemy je po twardosci 61:—7, nie-
reagowaniu na kwas solny, nietopieniu sie w ptomieniu dmuchawki.
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Lydyt. Lydytem nazywamy skate, ktéra skilada sie z kwarcu,
chalcedonu i opalu. Jest ona szarego lub czarnego koloru; zabar-
wienie to pochodzi od domieszek wegla. W szlifie mikroskopo-
wym lydytu mozna niejednokrotnie zaobserwowa¢ obecno$¢ radjo-
larji i okrzemek. Lydytu uzywa sie do prob ztota wykonywanych
zapomocg rysy.

Ziemia okrzemkowa. Ziemia okrzemkowa (trypla) sktada
sie z mikroskopowych skorupek krzemionkowych okrzemek. Barwa
jej bywa szara, czasem ciemna. Ziemi okrzemkowej uzywa sie jako
Srodka do czyszczenia metali, jako lekkiego materjatu do izolacji
i ochrony od ognia. W potaczeniu z nitrogliceryng daje ona dynamit.

Wystepowanie. W Czechach w okolicach Bilina, w Han-
nowerze w poblizu miasta Kassel, w Vogeisbergu koto Giessen,
w Polsce w okolicach Otwocka, Niepotomic.

Martwica krzemionkowa. Martwica krzemionkowa osadza
sie w sasiedztwie gorgcych Zrédet z roztwordw wodnych. W sta-
nie czystym ma ona barwe biatg. Tlenki metali zabarwiajg czasem
martwice krzemionkowg na r6zne kolory. Przy procesie strgcania
sie krzemionki biorg prawdopodobnie udziat pewne algi.

W$réd margli i wapieni spotykamy niejednokrotnie rozrzucone
beztadnie lub tez wystepujagce czasem masowo buty krzemienne.
Sktadajg sie one z krzemionki, czasem z opalu. W krzemieniach
tych mozna czasem wyrdzni¢ szkielety gabek. Kolory krzemieni
bywaja jasne, z6ttawe lub ciemne.

Buly powstajg na skutek lokalnego nagromadzenia sie Kkrze-
mionki okoto jakiej$ skamieliny, bgdZ podczas tworzenia sie samej
skaty, badz poézniej.

Wystepowanie. Martwice krzemionkowg spotykamy w No-
wej Zelandji, w parku narodowym Ameryki Pdéinocnej, na Zelandji
it d W Zaglebiu paryskiem wystepujg stodkowodne kwarcyty
zbudowane z bezpostaciowej krzemionki, porowate, uzywane na
kamienie miynskie. Wsréd skat krzemionkowych wyrézniamy jesz-
Cze rogowce.

W Polsce wystepujg rogowce niejednokrotnie wsréd utworéw
fliszowych. Miewajg one barwy czarne, brunatne, niebieskawe,
bywaja najczesciej doskonale warstwowane. Szczeg6lnie czesto
spotykamy je naprzemian z tupkami bitumicznemi. W niektérych
wypadkach mamy tutaj do czynienia z odmiang opalu noszaca
nazwe menilitu, ktdra nadata oligocenskim tupkom bitumicznym
nazwe tupkéw menilitowych.
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Fosforyty. Zrédtem wszystkich soli fosforowych wystepujg-
cych w skorupie ziemskiej sg w pierwszej linji zwigzki spotykane
w skatach krystalicznych. Najwazniejszym z nich jest apatyt, znany
w mniejszych ilosciach w wielu skatach wulkanicznych, rzadziej
wystepujacy zytowo, jak np. w Norwegji i Kanadzie.

Chemicznie rozrézniamy apatyty chlorowe i fluorowe. Czysty
apatyt fluorowy ma wzér FCa(P3012 chlorowy CICab5P30 12 Sg to
zatem fosforany wapnia z domieszkg fluoru, wzglednie chloru.

Apatyt krystalizuje w uktadzie heksagonalnym, bywa bezbarwny,
z6ty lub zielonawy o duzym wspdtczynniku zatamania Swiatta.
Z tego powodu wystepujg ostre kontury w szlifie mikroskopowym.

Wiekszos¢ fosforanow waznych gorniczo jest pochodzenia or-
ganicznego. Wystepujg one w postaci konkrecyj wiekszych lub
mniejszych rozmiardw. Bardzo czesto posiadajg budowe promienista.

Z podanych wyzej faktéw wynika, ze geneza zt6z fosforowych
jest dwojaka: organiczna i nieorganiczna. Wystepowanie apatytow
w skatach krystalicznych wskazuje na powstanie na skutek rézni-
cowania sie lawy, podobnie, jak to ma miejsce przy powstawaniu,
pegmatytow.

Przy rozwazaniu genezy zt6z fosforowych pochodzenia orga-
nicznego musimy wzig¢ pod uwage nastepujgce fakta. Nagroma-
dzenie sie w niektérych miejscach (jaskinie) wielkich ilosci kosci,
zawierajgcych w sobie znaczng ilo$¢ fosforanu wapniowego. W dru-
giej linji guano (odchody zwierzat). W morzach zyje wielka ilos¢
najrozmaitszych zwierzat, ktére posiadajg szkielety zbudowane z fos-
foranu wapniowego. Zwierzeta te ging i ulegajg rozktadowi, do-
starczajgc wodzie morskiej soli fosforowych, ktdre w specjalnych
warunkach nagromadzajg sie w postaci konkrecyj na dnie.

W przyrodzie spotykamy niejednokrotnie zjawiska wypierania
pierwotnej substancji wapiennej, na miejsce ktérej wchodzi fosfor,
np. weglan wapnia ulega rozpuszczeniu i na jego miejsce wcho-
dzi fosforan.

W ztozach belgijskich przyjmuje sie powstanie zdatnych do
odbudowy fosforytow w ten sposdb, ze mata zawartos¢ fosforandéw
znajdujacych sie w warstwach gornych ulegta wytugowaniu i stra-
ceniu sie powtdrnie nizej.

Fosforany wystepujg bardzo czesto w osadach w zwigzku
z transgresjg lub regresjg morskg. Fosforany stanowig ceniony ma-
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terjat na naw6z sztuczny. Fosforany w pierwotnej swojej formie
nie moga by¢ pobierane przez rodliny, muszg by¢ zamienione na
inny tatwiej rozpuszczalny zwigzek. Dokonuje sie tego przez tra-
ktowanie kwasem siarkowym wedtug wzoru: Ca3(P042-f- 2H,,S04=
== CaHt(P042-j- 2 CaS04

Z waznych wystepowan fosforytow wymienimy nastepujgce:
ztoza belgijskie w okolicy Mons, w pdinocnej Francji, w Algierze,
w Tunisie, w Florydzie.

Polska. W Polsce na Podolu, w jarach Dniestru i jego do-
ptywdw mozna niejednokrotnie obserwowac ztoza fosforytow. Wy-
stepujg one tutaj w dwoch formacjach, w sylurze i w cenomanie.
W sylurze wystepujag w tupkach zielonawych w postaci duzych
but o szorstkiej, nieréwnej powierzchni. Te same buly, wystepujgce
na ztozu wtdérnem w cenomanie, sg ogtadzone i otoczone.

Précz tego w cenomanie wystepuje poktad fosforonosny w oko-
licach Niezwisk nad Dniestrem, migzszosci okoto 50 do 90 cm,
bedacy rodzajem zlepienca, ztozonego z brytek fosforytowych spo-
jonych marglistym wapieniem.

Brytki fosforytowe sg resztkami fauny cenomanskiej, wsrod
ktorej wystepuja przedewszystkiem gabki, resztki szkieletow i zeby
ryb i jakie§ utwory nieregularne, moze ekskrementy (koprolity).

Substancja fosforowa wyparta krzemionke z ggbek, ktora osa-
dzita sie w postaci kwarcu miejscowego pochodzenia. Obok fosfo-
ranéw wystepuje glaukonit, kalcyt i substancja bitumiczna.

Analizy fosforytéw podolskich wykazujg $rednio 20—22% P 205,
maksymalnie znaleziono 26%, co odpowiada: 66.51% Ca3(P04).,.

Siarka.

Siarka. Siarka wystepujagca w przyrodzie jest dwojakiego
pochodzenia: nieorganicznego i organicznego.

W obszarach wulkanicznych spotykamy wiele miejsc pokry-
tych zéttym nalotem siarki. Wedtug badan nowszych siarka ta po-
chodzi z ekshalacyj wulkanicznych, w ktdrych znajduje sie niesty-
chanie drobny pyt siarkowy osiadajgcy na Scianach kraterow iszcze-
lin. Ztoza siarki wazne goérniczo sg przewaznie pochodzenia orga-
nicznego. Powstanie siarki na tej drodze naog6t mozna sprowadzic¢
do oksydacji siarkowodoru: H2S-j-O = H2 -j-S.

Ztoza siarkowe organiczne moga powstawaé badz-to przez
bezposrednie wytrgcanie sie siarki na dnie jakiego$ basenu, badz
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tez na skutek proceséw redukcyjnych siarczanéw. W pierwszym
wypadku wystepujg w poktadach, w drugim w gniazdach.

W ztozach sycylijskich mozna obserwowaé poktady siarki, le-
zace pomiedzy poteznemi pokiadami gipsOw nie zawierajgcych
siarki zupetnie, przedzielonych ponadto nieprzepuszczalnemi war-

Fig. 38. Posadza. — Siarka (jasne plamy) w marglu.

stwami margli tak, ze o przesigkaniu siarki mowy by¢ nie moze.
Zastanowi¢ sie nalezy, skad bierze sie siarkowoddér w wodzie.
W przewaznej czeSci wydobywa sie on na skutek proces6w gnil-
nych przy udziale bakteryj. Pewne bakterje jak np. Beggiatoa po-
siadajg zdolno$¢ utleniania siarkowodoru i nagromadzania siarki
w postaci malenkich kuleczek w swoim ciele. Zawarto$¢ siarki
dochodzi u nich do 90%- Weglany, ktore sg potrzebne do zycia
tych bakteryj, przechodza pod wptywem kwasu siarkowego, wy-
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wigzujgcego sie przy utlenianiu H.,S w siarczany. Eksperymental-
nie stwierdzono zdolno$¢ redukowania siarczanOw przez metan,
in statu nascendi, wedtug wzoru CH4-f-CaS04= CaC03+ H2S4—

jak widzimy i na tej drodze moze powstawac siarkowodor
ktéry w dalszem stadjum pod wptywem bakteryj moze da¢ poczatek
siarce. Dla zrozumienia genezy zt6z siarkowych powotamy sie na
przyktad morza zamknietego, jakiem jest morze Czarne, w ktérem
cyrkulacja wody jest ograniczona i nie moze utleniaé siarkowodoru.
W gtebokosci 213 m w jednym litrze wody znaleziono 0.33% cm3
HaS, w gtebokosci 2528 m 6.55.

Ta zawarto$¢ siarkowodoru uniemozliwia jakiekolwiek zycie.
Podkresli¢ nalezy w wielu wypadkach bardzo czestg parageneze
siarki z gipsem.

Wiasnosci  siarki: rombowa, barwa zéta, spala sie na S02
twardo$¢ 2. Z wazniejszych zt6z siarki wymienimy w Sycylji: Cat-
tania, Girgenti, Caltanizetta, Palermo, ostatnio odkryto znaczne
poktady w Luizianie w Ameryce poin.

Polska. W Polsce spotykamy powazniejsze ztoza siarki w Swo-
szowicach, Czarkowej i Posadzy.

Kopalnia Swoszowice zostata zamknieta w 1784 r. Siarka wy-
stepuje tu w dwoch pokiadach jako margiel siarkonos$ny przedzie-
lony gipsem widknistym. Margiel siarkono$ny dolny posiada buty,
gniazda i tawice znacznych rozmiaréw. W Czarkowej nad Nida
rowniez dzi$ nieczynnej siarka wystepuje w marglu, tworzgc ziarna
wielkosci prosa do orzecha wioskiego.

W Posadzy wystepuje siarka w marglu miocenskim w postaci
gniazd, zyt i skupien nieregularnych. W sgsiedztwie wystepuja
znaczne poktady gipsu.

Kopaliny palne.

Kopaliny palne. Kopaliny palne nie posiadajg statego skiadu
chemicznego, lecz sg mieszaning wegla, wodoru i tlenu. Witasnosci
mieszaniny zalezg od przewagi jednego ze zwigzkéw wchodzacych
w jej sktad. Ws$rod palnych kopalin wyrdzniamy ciata state, ptynne
i lotne; sg to: wegle, tupki bitumiczne, ropy i gazy ziemne.

Ropa i jej pochodne sg mieszaning kilku roznych zwigzkow
wegla C z wodorem H w stosunku wyrazonym ogdlnym wzorem:
1) CnH2n+2 (grupa parafinowa), 2) CnH2 (grupa naftenowa),
3) CnH2n—2 (grupa acetylenowa), 4) CnH2n-4 (grupa terpenowa),
5) CnH2n-6 (grupa benzolowa)........cuene



111 —

Jako domieszki wystepujg w ropach siarka, tlen, azot i inne
pierwiastki nieorganiczne, ktore przy spalaniu dajg popiot ztozony
z wapna, glinu i miedzi.

Ropy rdéznig sie miedzy sobg barwg, ptynnoscig i zapachem.
Barwy bywajg rozmaite, od wodojasnej, zéttawej, zielonawej do
czarnej.

Ptynnos$¢ rop bywa rézng; znane sg odm.any piynne i zupet-
nie geste. Ptynnos$¢ zalezy od temperatury, za$ zapach od przewagi
sktadnikéw lotnych. Znane sg odmiany o zapachu benzyny, inne
znowu gatunki bogate w skitadniki aromatyczne pachng przyjemnie.

Niemity odor siarkowodoru majg ropy zawierajgce siarke. Ce-
cha najcharakterystyczniejszg dla kazdej ropy jest jej ciezar gatun-
kowy, ktéry waha sie dla rdéznych rop zwykle od 0.730—0.970
przy temperaturze 15° C. Ropa z Surachan i Montechino majgca
c. gat. 0.650 i z Meksyku o c. gat. 1,08 nalezg do rzadkosci.

W przemys$le rozréznia sie zazwyczaj ropy lekkie o c. gat.
0.770 do 0.820, Srednie o c. gat. 0.830 do 0.860 i ciezkie o c. gat.
ponad 0.860. Pod wplywem powietrza i Swiatta ropa traci wiele
lotnych skiadnikéw, zmienia po cze$ci skiadniki chemiczne i traci
ptynnosé. To tez ropa wyciekajgca na powierzchnieziemijest
gesta, smotowata, W ztozach ropnych Pensylwanji, Majkopu na
Kaukazie, w Dossor i Makat, w okregu (Jralskim oraz Groznym
zauwazono, ze w poziomach gtebszych wystepuje ropa o mniej-
szym c. gat. Nie jest to jednak objaw staty, znane sg przykiady
o stosunkach wprost przeciwnych, np. Surachany i pola Bakinskie.
W Borystawiu i Bitkowie, w Rumunji i Baikoi ropy wystepujace
w jednych i tych samych poziomach majg nietylko inne ciezary
gatunkowe, lecz rowniez inng zawartos¢ parafiny i sktadnikéw
lotnych.

Przy ocenianiu gatunkéw r6znych rop zwraca si¢ uwage na
punkt ich wrzenia, ktéry jest rozmaity. Ropy lekkie zaczynajg wrze¢
przy temperaturze od 43° C, ciezkie o c. gat. 0.909 majg punkt
wrzenia do 240° C.

Ropy zapalajg siewtemperaturze od 16.7“ C do 100° C.
Odmiany, zapalajace sie nizej 35“ C, nalezg do niebezpiecznych
dla przechowywania i transportowania.

Warto$¢ kaloryczng przy spalaniu niektérych odmian ilustruje
nastepujace zestawienie:

BakKu .o, 10.800 do 11.700 kaloryj
Pensylwanja. . . 9.913, 10.672
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Zach. Wirginja . . 10.180 ,, 10.223 kaloryj

Kalifornja . . . . 10.300 ,, 10.700 ,,
Texas .ccveeeeenns . 8.500 , 11.000 "
Matopolska . . . 10.000 , 10.231
Argentyna . . . . 10.000 ,, 10.300

Jak z powyzszego zestawienia wida¢, warto$¢ kaloryczna rop
jest wieksza niz wegli.

Rozpuszczalnos$é. Weglowodory ropne sg w wiekszej
czesci rozpuszczalne jedne w drugich w dowolnych ilosciach. Wy-
jatek stanowig zwigzki o wysokim punkcie wrzenia np. parafina
i asfalt. Rozpuszczalno$¢ staje sie wiekszg z podnoszeniem sie
temperatury.

Z wodg daje ropa mieszanine t. zw. emulsje lub surowice.
Uwolnienie ropy od wody jest trudne, stosuje sie do tego wiele
metod, jak reakcje chemiczne, podgrzewanie i prad elektryczny.

Wedtug wtasnosci chemicznych mozemy podzieli¢ ropy na
parafinowe czyli metanowe i naftenowe. Ropy naftenowe zawie-
rajg najwiecej smarow i zawsze pewng ilo$¢ parafinowych weglo-
wodoréw. Ropy parafinowo-naftenowe zawierajg wiekszg ilos¢
twardych parafinéw (ropa borystawska).

Destylacja. Weglowodory naftowego szeregu wystepujg
w ropie pomieszane z sobg i majg rézne stopnie topliwosci. Oczysz-
czanie ropy w rafinerjach polega na destylowaniu przy coraz wyz-
szej temperaturze. Pierwsze ulatniajg sie¢ i skraplajag w zbiorniku
weglowodory lotne — nazywane benzyng. Jako produkt nastepny
otrzymuje sie nafte, bedgcg olejem nieco ciezszym i trudniej zapal-
nym. W koncu otrzymujemy weglowodory state, ktdre pozostaja
w retortach, sg to: parafina, wazelina i smary mineralne.

WtasnosSci optyczne. Znang jest wiasnosé ropy skreca-
nia ptaszczyzny polaryzacji na prawo, podczas kiedy przewazna
ilos¢ olejow roslinnych skreca ptaszczyzne polaryzacyjng na lewol).

Gaz ziemny. W zwigzku z ropg wystepuje prawie zawsze
w mniejszych albo wiekszych iloSciach gaz, sktadajacy sie prze-
waznie z metanu.

0 Skrecanie ptaszczyzny polaryzacji polega na teni, ze jezeli do rurki
zamknietej z jednej idrugiej strony nikolami skrzyzowanemi nalejemy sub-
stancji optycznie czynnej, to aby uzyska¢ zupeing ciemnosé¢, skreci¢ nalezy
jeden z nikoli o pewien kat zalezny od koncentracji wzglednie od optycz-
nej wiasnosci.



— 113 -

W niektorych okolicach znamy miejsca, gdzie gaz wydobywa
sie bez towarzystwa ropy. Duze zastosowanie posiadajg gazy
w pdlln.-wsch. Ameryce, specjalnie w okolicach Pittsburga.

Weglowodory spotykane w matych iloSciach w postaci wtra-
cen w réznych skatach, np. wapieniach i marglach lub w skoru-
pach amonitéw, matzy i ramienionogdw muszg by¢ uwazane za
mineraty. Znaczne za$ ilosci rop, wystepujace w, skatach porowa-
tych i szczelinowatych uwazane by¢é muszg za ztoza wtdrne.

W skatach gtebinowych i tupkach krystalicznych olej skalny
napotyka sie tylko w wyjatkowych wypadkach. Prawie wszystkie
wielkie zloza oleju skalnego wystepujg w skatach osadowych
i niema prawie zadnego pietra w formacjach od syluru do mtod-
szego trzeciorzedu, w ktérymby ropa nie wystepowata. Najwieksze

Fig. 39. Schematyczny profil ilustrujacy nagromadzanie sie ropy w elewa-
cjach umieszczonych wewnatrz depresji. Partje ciemne oznaczajg warstwy
nieprzepuszczalne. (Wedtug J. Nowaka).

wystepowanie zwigzane jest z piaskami i piaskowcami, mniejsze
z warstwami wapieni, znajdujagcemi sie miedzy nieprzepuszczalnemi
itami, tupkami i marglami.
W Pensylwanji, lllinois, Kalifornji, Rumunji, na Kaukazie,
w Polsce wystepuje ropa w piaskowcach i piaskach, za$§ w nie-
ktorych okolicach Ohio i Indiany, w Louisianie, w Texas i Me-
ksyku w wapieniach. Weglowodory wystepujg w skatach osado-
wych réznego wieku, jednak najwieksze zloza, stanowigce wiecej
niz potowe znanych pol naftowych, spotykamy w miodych war-
stwach trzeciorzedu.
Fakt ten ttdmaczy sie w ten sposéb: tam, gdzie powietrze
i woda zdobeda przystep do zidz ropy, niszczg je. Im tedy starsze
jest jakie$ ztoze, tern tatwiej mogto uledz zniszczeniu.
Prawie wszystkie ztoza ropy nie powstaty w tych miejscach,
gdzie znajdujemy je dzisiaj, lecz przywedrowaly badz z dalsza
Wstap do petrografii skal osadowych. 8
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lub tez z gtebi. Wedréwka rop odbywa sie ku warstwom tatwo
przepuszczalnym i porowatym, konhczy sie przy zetknieciu z war-
stwami nieprzepuszczalnemu W obszarach, w ktérych skaty poro-
wate stykajg sie z nieprzepuszczalnemi, wytworzytly sie w niektd-
rych wypadkach bogate ztoza weglowodoréw. Ztoza moga dojsc
do takiego bogactwa, ze ropa wycieka na zewnatrz. Ditugotrwate
obserwacje, czynione w roznych czesciach Swiata nad wystepowa-
niem ropy, nauczyly, ze najczesciej napotyka sie ja w siodtach,
antyklinach skat osadowych, gdzie zbiera sie¢ ona tworzac czesto

Fig. 40. Przekr6j przez siodto z Wankowej. Ropa gromadzi sie pod
obalonemi wstecz warstwami nieprzepuszczalnemi. (Wedtug J. Nowaka).

znaczne podziemne baseny. W antyklinach najwyzsze ich czesci
wypetniajg gazy, nizsze ropy, za$ najnizej czesto spotyka sie stone
wody. Siodia naftowe mogg mieé¢ najrozmaitszg wielko$¢ i ksztatty,
dtugosé ich bywa od kilku do przeszto stu kilometréw, ich kieru-
nek moze byé prosty lub pozaginany, pochylenie bokéw antyklin
wynosi czasem pare lub Kkilkanascie stopni. Znane sag siodfa na-
ftowe stojace pionowo lub tez odwrdcone.

Najczesciej spotykang formg wystepowania ropy sa siodia
normalne. Czasem siodta ksztattujg sie w ten sposéb, iz tworzg
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szereg fatdow. W takich siodtach gaz i ropa trzymajg sie miejsc,
lezgcych hipsometrycznie najwyzej — zloza takie nazywane bywaja
koputowatemi.

Wystepowanie ropy nie jest jedynie i wylacznie przywigzane
do obszarow ;fatdowanych. Ztoza weglowodoréw znane sg row-
niez z krain ptytowych. W zachodnich czeSciach wielkich obsza-
row naftowych Appalachéw, na ptd.-wschéd od Ohio, w obszarze
Tampico w Meksyku mamy przyktady ptaskich zt6z. Rozprzestrze-
nienie zt6z ptaskich bywa znacznie wieksze, niz u zt6z obszardéw
pofatdowanych — czasem wynosi ono tysigce kilometrow kwa-
dratowych.

Wydajno$¢ szybdéw jest naogét wieksza w obszarach sfatdo-
wanych niz w plytowych, w tych ostatnich spotykamy sie nato-
miast z wiekszg iloScig szybdéw i wiekszem rozprzestrzenieniem.

Czasami spotyka sie ztoza ropy, ktérych wystepowanie zwig-
zane jest ze szczelinami i uskokami. Typowym tego przyktadem
jest Hannower. Najobfitsze zrodta naftowe znajdujg sie tam na
skrzyzowaniu réznych uskokéw. Takze w naftowych obszarach
ptytowych Texasu i Louisiany wystepowanie ropy jest przede-
wszystkiem zwigzane z dyslokacjami.

Gdy podziemne baseny ropy, bedace pod duzem ci$nieniem
gazdw, zostang nawiercone, ropa wytryska w gore, czasem dzieje
sie to przez cate lata. Masa oleju skalnego, otrzymywanego w ten
sposéb, bywa czesto olbrzymia. Ropa znajduje sie w wielu kra-
jach. Jednak tylko niektére obszary majg wieksze znaczenie; do
takich nalezy w pierwszym rzedzie Ameryka pin. z bogatemi zto-
zami w stanach Ohio, Pensylwanja i Indiana. Bardzo bogatem
ztozem jest okolica Baku nad morzem Kaspijskiem, nastepne miej-
sce zajmujg: Jawa, Borneo, Meksyk i obszary karpackie.

Ztoza w Meksyku wystepuja w wapieniach i marglach wieku
gorno-kredowego i eocenskiego, w stanach Tamaulipao i Veracruz.
Mezopotamja wraz z perska prowincjg Chusistan uwazana jest
rowniez za kraine bogatg w olej skalny.

Polska. W Polsce ropa zwigzana jest z faciesem fliszowym,
obejmujgcym utwory od dolnej kredy do gdrnego oligocenu. Zioza
ropy wystepuja w Polsce w Karpatach w dwoch strefach: we-
wnetrznej i zewnetrzne;j.

i. Strefa wewnetrzna. Poziomy ropne znane sg z warstw
krosnienskich, z eocenu i formacji kredowej. Ztoza wystepujg tutaj
w waskich, stromych siodtach i na ich skrzydtach. Bogate zloza

8*
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nalezagce do tej strefy znane sg z Potoka, Kroscienka, Krosna,
Bébrki, Grabowej i t d.

Ropa wystepuje w piaskowcach i zlepiericach eocenskich zwy-
kle pod itami czerwonemi. W Wankowej, znanej z ciekawej bu-
dowy geologicznej (ob. fig. 40), polegajacej na tern, ze siodto obala
sie nienormalnie wstecz, ropa wystepuje w piaskowcach krosnien-
skich (gorny oligocen), przykrytych anormalnie warstwami eocen-
skiemi. Z tej strefy znane jest rowniez wystepowanie zrodta ga-
zowego w Mecince, z ktorego wydobywa sie metan uzywany do
celéw praktycznych.

Ropy strefy wewnetrznej sg bardzo rézne, naogdt jnie zawie-
rajg jednak parafiny.

Zagtebie krosnieniskie bywa nazywane zachodniem zagtebiem
naftowem.

1. Strefa zewnetrzna. W tej strefie lezg tereny Borysta-
wia, Schodnicy, Bitkowa,, Tustanowic i Mraznicy. Ztoza te nalezg
do jednego kompleksu, potozonego przed czotem nasuniecia brzez-
nego Karpat. Ropa wystepuje tu w paru poziomach stratygraficz-
nych, wchodzacych w skiad t. zw. fatdu borystawskiego. Fatd bo-
rystawski sktada sie z itéw solnych, nastepnie warstw dobrotow-
skich, tupkéw menilitowych z piaskowcami pod niemi i eocenu.
Kreda w postaci piaskowca jamnenskiego stanowi jadro fatdu.

Pierwszy poziom ropny wystepuje w warstwach dobrotowskich,
drugi w serji tupkéw menilitowych, zwitaszcza w piaskowcach
stanowigcych wkiadki. Gidwnym poziomem ropnym jest trzeci
w piaskowcu podmenilitowym. Piaskowce te wystepujg bezposred-
nio popod rogowcami, ktére zwykle cechujg partje spagowa me-
nilitbw. Poziom ten jest najwiecej staty i spokojny. Czwarty wresz-
cie poziom zwigzany jest z eocenem w gtebokosci 150 do 200 m
ponizej piaskowca borystawskiego. Groznym wrogiem przy wydo-
bywaniu tamtejszej ropy jest woda, ktéra przy nieumiejetnej eks-
ploatacji grozi zawodnieniem szybu.

Duze nadzieje na przyszto$¢ co do wydajnosci ropy rokuja
okolice Bitkowa.

Pozatem $lady ropy znane sg z Wojczy nad Wista.

Geneza ropy. Co do genezy ropy zdaje sie nie ulega¢ wat-
pliwosci, iz jest ona pochodzenia organicznego, przynajmniej w du-
zej ilosci wypadkow.

Podane ponizej doSwiadczenia ilustrujg te hipoteze.

W r. 1890 udato sie C. Englerowi otrzyma¢ przez destylacje
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duzej ilosci zwierzat morskich pod cisnieniem 20—25 atmosfer
ciecz podobng do ropy. Wypowiedziat przeto twierdzenie, ze olej
skalny pochodzi badZz w catosci, badz w wiekszej czesci z ttuszczu
zwierzat i powstatl przez naturalng destylacje pod wpltywem ciepta
i ciSnienia panujacego w giebszych warstwach.

W ostatnich czasach destylowat Engler algi (Microcystis flos
aquae) i rowniez otrzymat rope. Mozna przeto przyjac, ze olej skalny
moze sie tworzy¢ tak ze zwierzat, jak i roslin.

G. Krédmer przypisuje gtéwng role przy tworzeniu sie
diatomeom zyjacym w olbrzymich ilosciach tak w wodach stodkich,
jak i stonych. W swych komorkach posiadajg one kropelki oleju,
zmieniajgcego sie tatwo w wosk ziemny, ktdry przez destylacje
pod cisnieniem i przez oddzielenie gazéw przechodzi w olej skalny.

Inni badacze przyjmujg, iz przy powstaniu ropy wazng role
odegrata sél, wzglednie jej tug macierzysty.

Engler otrzymat natomiast oleje ropne i parafine z osadow
stodkowodnych, a to z mutéw gnijagcych poddanych destylacji pod
ci$nieniem.

Potoni¢ mniema, iz do utworzenia sie ztdz ropy przyczynity
sie gtéwnie muty sapropelowe, tworzgce sie na dnach stojacych
wod z resztek roslinnych i zwierzecych.

Wegle kennelskie i tupki posidoniowe, zawdzieczajgce’ swe
powstanie osadom sapropelowym dawnych okreséw geologicznych,
wydzielajg w niektorych wypadkach rope.

Engler zdotat w ostatnich czasach otrzyma¢ rope z mutu sa-
propelowego, tworzgcego sie w obecnej dobie.

Ozokeryt. Wtasnosci fizyczne ozokerytu sg bardzo zmienne.
Znane sg odmiany od maziowatych, zmieszanych z ropg, do zupet-
nie twardych. Barwa jasno-z6tta, brazowa lub czarna. Ciezar wi
waha sie w granicach od 0.845 do 0.930. W zwigzku z ciezarem
wiasciwym stoi punkt topliwrosci.

Ozokeryt sktada sie ze statych cztondéw szeregu metanowego,
przy suchej destylacji daje ptynne oleje, parafine i koks. tatwo
rozpuszcza sie w ropie, benzynie, benzolu it. d. Uzywa sie go
do wyrobu cerezyny jako materjatu izolacyjnego i t d.

Wystepowanie. Ozokeryt wystepuje w Borystawiu, Tru-
skawcu, Motdawji, tworzac zyly i gniazda nieregularne.

Powstat najprawdopodobniej jako produkt wtérny po ropie.

Asfalt. Czysty asfalt posiada barwe ciemno-brunatng Ilub
czarng, przetom muszlowaty, punkt topliwosci miedzy 110— 140°.

ropy
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Chemicznie nie jest dostatecznie zbadany; najprawdopodobniej
sktada sie z nienasyconych weglowodoréw. Charakterystyczng jego
cechg jest wystepowanie w nim siarki. Uzywany jest jako materjat
izolacyjny i do asfaltowania. Znany jest z Trynidadu, morza Mar-
twego, Niemiec, Francji potudn. it d.

Wegiel.

Wegiel. W rozdziale tym zajmiemy sie torfami, weglem bru-
natnym, kamiennym i antracytem.

Wszystkie wymienione skaty zawdzieczajg swe powstanie sub-
stancji roslinnej, ktoéra zaleznie od intensywnosci proceséw, o kto-
rych ponizej, moze stworzy¢ jeden z wyzej wymienionych pro-
duktow.

Substancja roslinna przy swobodnym dostepie powietrza roz-
ktada sie na sktadniki gazowe jak CO,, NH3 H,0. O ile jednak
ta sama substancja roslinna zostanie odcieta od dostepu powietrza,
zachowanie sig jej jest odmienne. Potonié wyréznia tutaj trzy rézne
sposoby zmiany: butwienie, torfienie i gnicie przy zupeinym braku
powietrza. Butwienie odbywa sie przy stabym dostepie powietrza.
Torfienie stanowi posredni typ, gnicie za$ typ koncowy, przy kto-
rym powietrze nie ma dostepu. Dla tych réznych typow rozktadu
proponuje Potoni¢ nazwe: dla produktéw pochodzacych z butwie-
nia i torfienia — hurrtusu, dla produktéw gnicia — sapropelu.

Substancja pochodzaca z gnicia podlega w dalszym ciagu
t. zw. bitumizacji. Rezultatem procesow pierwszych jest wzgledne
wzbogacanie sie substancyj roslinnych w wegiel, rezultatem procesu
drugiego — wzbogacanie si¢ substancji w wegiel i wodo6r réwno-
cze$nie na korzy$¢ substancyj innych.

Procesy chemiczne zachodzace przy powstaniu wegla sa dosy¢
niejasne. Substancja roslinna, z ktdrej wyprowadza sie wegiel, jest
weglowodanem o wzorze (COH10054 ze zmienng iloscig siarki,
soli mineralnych i t. d.

Substancja roslinna podlegajgca butwieniu lub torfieniu wy-
dziela bezwodnik weglowy i metan tak diugo, jak diugo znajdujg
sie jeszcze odpowiednie ilosci wodoru i tlenu. Poniewaz w dal-
szym procesie ilos¢ tlenu zmniejsza sie ostatecznie, ilo$¢ produ-
ktow gazowych réwniez maleje. Substancja ros$linna wzbogaca sie
w wegiel, podczas gdy ilo$¢ innych skiadnik6éw zmniejsza sie.

llustracjg tego jest nastepujgca tabelka:
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C H 0 N

°fo °fo ‘D ‘D
Drzewo ... 49-50 6 43—44 1
Torfon, 50-64 4,7-6,8 28,6-44,1 0-2,6
Wegiel brunatny . 50-75 4-8 12--37

kamienny . 80-85 5-6 8,3--14,5

Chudy kam. weg. . 91 e 4 5
Antracyt...... 91-96 1,2-4 2,8--4,5

Jak widzimy, czynnikiem powodujacym powyzsze zmiany jest
czas. Im diuzej dana warstwa roslinna przechodzi proces torfienia,
tern staje sie bogatszg w wegiel. W ten sposob z torfu moze po-
wsta¢ wegiel brunatny, z niego wegiel kamienny i antracyt.

Grafit, rozpatrywany przez niektdrych jako produkt koncowy
procesu zweglenia, powstaje czasem na skutek dziatania fumaroli;
dlatego wykluczamy go z naszych rozwazan.

Obserwacje czynione w przyrodzie uczg nas, ze wazng role
w procesach zweglania odgrywa takze wysoka temperatura zjawisk
kontaktowych i procesy dynamometamorficzne. Przyktadami sg ztoza
pensylwanskie, ktérych wegiel jest antracytem dzieki daleko posu-
nietej dynamometamorfozie w silnie zdyslokowanym terenie, pod-
czas kiedy sasiadujgce z niemi ztoza Appalachéw posiadajg wegle
bitumiczne wskutek braku proceséw dynamometamorficznych. Ztoza
weglowe eocenskie w masywie Diablerets dzieki dynamometamor-
fozie zamienione zostaly na antracyt. Podczas gdy dolno-karbon-
skie, niezdyslokowane ztoza okolic Tuty i Riezania zawierajg ztoza
wysoko bitumiczne, ztoza trzeciorzedowe Colorado i Nowego Me-
ksyku na kontakcie wykazujg wszystkie przejscia od lignitu do
antracytu i wegla grafitowego. RoOwniez eksperymentalnie udato
sie wykaza¢ zdolno$¢ przechodzenia substancji roslinnej w wegiel
brunatny i kamienny.

Celuloza, poddana w wodzie dziataniu wysokiej temperatury
od 250 do 310°, dawata produkty przypominajgce naturalne wegle
gazowe, przyczem wywigzywatly sie gazy, skladajgce sie z metanu
i bezwodnika weglowego.

Bardzo ciekawym przyktadem na poparcie stusznosci poprzed-
nio opisanego procesu zweglania sg dosSwiadczenia, poczynione
przy wbijaniu pali przy budowie mostu kolejowego przez koryto
Renu. Pale sosnowe natrafity w podtozu na twardg skate i przy
uderzaniu ulegty zmianie takiej, ze najdolniejsza cze$¢ zamienita
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sie w substancje twarda, krucha, o wszelkich wiasnosciach antra-
cytu. Wyzej drzewo wykazywato cechy wegla brunatnego.

Materjat roslinny, z ktérego powstaje torf, wegiel brunatny
czy kamienny, moze nagromadzi¢ sie z miejscowej roslinnosci lub
tez zostaC przyniesionym zdala.

W pierwszym wypadku bedziemy moéwi¢ o autochtonizmie
z46z, w drugim o allochtonizmie. Wiekszo$¢ zt6z weglowych jest
autochtoniczna, nieliczne tylko ztoza, jak np. w okolicach Eifel, sg
allochtoniczne. Aby zrozumie¢ geneze zt6z weglowych, przypatrzmy
sie wspoOtczesnym torfowiskom.

Na mokradtach, bagnach, ptaskich jeziorach, starorzeczach wi-
dzimy bujnie rozwijajaca sie roslinno$¢, ktéra od brzegéw w po-
staci kozucha, czesto ptywajgcego ha wodzie, zamyka zwierciadto.
Na dnie takiego torfowiska gromadzi sie szlam sapropelowy.
W miare wzrostu roslinnosci w goére, partje roslinne nizej potozone
obumierajg, przechodzac w torf. Torfowiska takie rozwijajg sie prze-
dewszystkiem w klimacie chtodniejszym, gdyz w klimatach gorgcych
dzieki wysokiej temperaturze, gnicie odbywa sie intensywniej. Po-
mimo tego znamy jednak torfowiska na Sumatrze, Jawie, Borneo
i Cejlonie, dalej na brzegach antlantyckich Florydy, Karoliny it d.

Torfowiska w pierwszem swojem stadjum rozwojowem noszg
nazwe torfowisk ptaskich. Flora ich sktada sie: z turzyc, tatarakow,
wetnianki, situ, do ktérych przytgczajg sie pewne mchy. Wszystkie
te rodliny wymagajg wody bogatej w sole mineralne, a przede-
wszystkiem wapna. Torf takich torfowisk zawiera duzy procent
soli mineralnych, przewaznie domieszek mechanicznych. Flora tych
torfowisk jest bujna. Torfowiska ptaskie przechodzg za posredni-
ctwem torfowisk t. zw. przejSciowych w torfowiska wysokie, za-
wdzieczajgce swojg nazwe powierzchni koputowatej, lekko wznie-
sionej ponad teren. Torfowiska takie rozwijajg sie w wodach nie
zawierajgcych wiele soli wapiennych. Flora ich skiada sie przede-
wszystkiem z wrzoséw z torfowca (Sphagnum). W torfowiskach
tych zawarto$¢ soli mineralnych jest niewielka.

Poznawszy w najogdlniejszych zarysach powstawanie torfo-
wisk zastanowimy sie z kolei, z jakiego typu torfowiska rozwinety
sie autochtoniczne ztoza weglowe. Na podstawie rozlicznych badah
stwierdzi¢ mozna, ze ztoza te powstaty z torfowisk ptaskich. Ko-
palne szczatki spotykane w weglu wskazujg na okazy duze, bujng
roslinno$¢, mogaca sie rozwijaé tylko w torfowiskach ptaskich.
Rosliny kopalne posiadajg ponadto komérki duze. Calamity iinne
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rosliny, ktore sie spotyka w weglu, sg typowemi reprezentantami
roslinnosci bagiennej. Horyzontalne roztozenie korzeni, jak i charakte-
rystyczne zgrabienie pnia z jego dolnej cze$ci odpowiada réwniez
dzisiaj spotykanemu obrazowi ro$linnosci bagiennej. Obecnos$é tu
i 6wdzie otoczak6éw kamiennych wskazuje na istnienie pewnych drog
komunikacyjnych, co przy torfowisku wysokiem jest wykluczone.

Wiekszo$é zagtebi, jak wyzej powiedzieliSmy, jest autochto-
niczna, dowodami sg: niejednokrotnie w spagu wystepujace ko-
rzenie, zwane Stigmariami, swojem utozeniem wskazujgce, iz znaj-
dujg sie na miejscu, gdzie rosty drzewa. Przy transporcie wodnym
utozenie ich nie mogtoby sie zachowaé. Niejednokrotnie mozna
obserwowac¢ w poktadzie wegla obecnos$¢ licznych pni drzewnych
jak np. koto Glasgowa w parku Wiktorji. Dalszym dowodem au-
tochtonizmu wigkszosci zt6z weglowych jest doskonate zachowanie
delikatnych cze$ci roslinnych, jak liscie, ktére przy transporcie
zdalsza musiatyby uledz zniszczeniu. Jednostajna na znacznych
przestrzeniach miazszo$s¢ poktadéw weglowych wskazuje réwniez
na autochtoniczne pochodzenie wegla. Ztoza S$lgskie, westfalskie,
potnocno-francuskie, belgijskie i inne sg autochtoniczne.

Ztoza autochtoniczne, do ktérych zaliczamy np. zagtebie Doh-
len w Saksonji, charakteryzujg sie zmienng grubos$cia, ztem zacho-
waniem cze$ci roslinnych it d.

W literaturze geologicznej przyjety jest powszechnie zwyczaj
podziatu zagtebi na zagtebia, tworzgce sie zdata od morza i blisko
niego.

Zagtebia, tworzgce sie w poblizu morza, posiadajg ws$réd po-
ktadéw wegla niejednokrotnie wkiadki z faung morska. Zagiebia
te noszg nazwe paralicznych, za$ zagtebia, zdata od morza poto-
zone, zagtebi limnicznych.

Do zagtebi paralicznych nalezg prawie wszystkie wielkie za-
gtebia, jak $laskie, angielsko-francusko-belgijskie i t. d.

Wegiel kamienny. Ciezar wiasciwy wegla kamiennego waha
sie w granicach od 1— 16 do 1.6. Ciezar witasciwy wegla czystego
zmniejsza sie w miare zmniejszania ilosci pierwiastka wegla. Ryse
wegiel kamienny posiada czarna.

Najprostsze sposoby odréznienia wegla kamiennego od bru-
natnego sa: rysa u wegla brunatnego jest brunatna. Wegiel ka-
.rnienny przy suchej destylacji daje tylko produkty amonjakaine, pod-
czas kiedy wegiel brunatny daje octan amonu i wolny kwas octowy,
Wegiel kamienny albo nie barwi zupetnie albo stabo, tug potasowy
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KOH, podczas kiedy wegiel brunatny daje intensywng barwe bru-
natng. Wegiel brunatny, gotowany z stabo rozcienczonym kwasem
azotowym, daje zabarwienie czerwone, wegiel czarny nie. Ponadto
ciezar witasciwy wegla kamiennego jest wiekszy niz brunatnego.

Na podstawie zewnetrznego wygladu podzieli¢ mozemy wegle
kamienne na t. zw. wegle kamienne btyszczace i matowe.

Wegiel kamienny blyszczacy jest najwazniejszym rodzajem
wegla, wiekszo$¢ zt6z weglowych jest z niego zbudowana. Barwe
posiada czarng, zywy potysk, krucho$¢. Do kategorji wegli btysz-
czacych nalezy antracyt.

Wegle matowe posiadajg barwe szarg do aksamitno-czarnej;
sg wiecej spoiste, nieblyszczace, posiadajg mniejszy ciezar wia-
sciwy. Chemicznie r6znig sie od wegla kamiennego btyszczacego
mniejsza zawarto$cig wegla, a wiekszg zawarto$cig gazéw. Zapa-
lone pala sie ptomieniem. Wegle matowe pochodza z sapropelu,
wegle btyszczace z humusu. Wegle matowe nie tworzg poktaddw,
wystepujg w soczewkach, wktadkach. Typowym przyktadem wegla
matowego jest wegiel kenelski (Kannel), ciezar wt. posiada niski 1.2,
zawiera bardzo duzo wodoru.

Wegiel, zawierajagcy w sobie znaczne domieszki czesci nieor-
ganicznych, nosi odrebna, choé¢ niezupetnie uzasadniong nazwe:
Brandschiefer.

Niektore odmiany wegla z wyrazng strukturg ro$linng noszg
nazwe wegla widknistego.

Gagatem nazywamy odmiany czarne, zwarte, przyjmujace po-
liture, uzywane do wyrobu dzetu (jet).

S S S

Miejscow0$é C H N H20 Popidt | 0g6l. W.p.

1 Brzeszcze: pod. Ml gomy . 67.67 3.76 13.15 130 7.32 558 1.22 124 0.02

2 dolny . 60.97 3.89 1244 1.04 6.46 1420 1.00 1.03 0.03
3 Komnia kidl. Luizy, G Sak 79.79 4.92 7.01 137 219 3.62 7 0.80
Przeliczone na substancje fé‘»d
o W art. . . = Cecha
Miejscowos$¢ bez wody i popiotu 3%
kat.
C H 0 N S
1, Brzeszcze: pokt. MI gomy . 6089 77.70 431 1510 1.49 1.40 60.39 1
2 , Oony . 5625 76.85 4.90 15.68 131 1.26 63.93 1l

3 Kopnia krdl. Luizy, G Sak — 84.98 5.24 9.78 —
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Analizy wegla z kopaln polskich wedtug Michaela i Szajnochy.

Wga Wabu Amu  Teu  Sak  Ropiou  Kaayj

1 Saturn 76.45 449 087 1389 0.45 5.58 6833
2 Renard 75.16 4.46 093 1210 098 6.38

3 . 68.35 4.23 110 13.35 152 8.90 6369
4 Paryz 75.27 4.96 142 1117 227 414 6560
5 Mortimer 63.69 4.75 109 13.18 1.72 579 6328
6 Kazimierz | ... 7071 414 113 1383 136 9.07 «
7 1 ... . 7025 466 076 1524 196 6.59 6362
8 Niwka . . . . .. . 75.89 4.21 128 1171 128 5.64 6290
9 MilowicCe.niecnns 77.64 4.87 194 1262 9.58 8.46 5988
10 Niedzieliska 1. . . . 70.74 459 045 1196 452 7.69 5074
n m . .. 5259 250 013 1473 9.25 20.78

12 m . . . 3665 239 0.03 1025 2220 27.76

13 Pechnik .veinnen, 77.03 416 0.83 1096 093 528 4938
14 Jaworzno | .. 69.28 4.65 0.95 16.36 125 750 4441
15 " Inm.... . 66.06 427 073 20.32 1.02 7.58 5040
16 Ml e« my 6146 394 123 23.03 252 7.80 4994
17 » Iv. ... . 6216 4.08 052 2180 3.14 8.20 4972
18 Tenczynek 1 . . .. 70.02 4.60 141 1858 1.00 437 5113
19 I ... . 7073 4.42 115 18.19 1.20 3.52 4520
20 11 C 68.69 4.57 1.20 1597 189 7.66

Jak widzimy, gtéwnym skiadnikiem wegli kamiennych jest
wegiel, tlen i woddr, a zatem sktadniki wystepujace w celulozie.
Ich stosunek do siebie jest rézny, zaleznie od proceséw, jakie we-
giel przeszedt w czasie tworzenia sie. Azot, wystepujacy w niewiel-
kich ilosciach, w matym tylko zapewne stopniu pochodzi z roslin,
w wiekszosci zapewne z organizméw zwierzecych. Siarka, wyste-
pujaca niejednokrotnie w weglu, obniza jego warto$¢. Przeszkadza
ona przy gazowaniu w generatorach, a wywigzujacy sie przy pro-
cesach hutniczych SO., niszczy roslinnos¢. Siarka wystepuje w weglu
w trzech postaciach: jako siarczek zelaza, jako organicznie zwig-
zana z weglem ijako siarczan. Wieksza cze$¢ siarki zwigzana jest
z zelazem jako piryt, wzglednie markazyt. Siarka wystepuje na
szczelinach, wzdtuz warstw, jako konkrecje i t. d.

Powstawanie pirytu ttdémaczymy sobie jako proces redukcji
siarczanu zelaza przez gnijacg substancje roslinna.

Obok siarki zwigzanej z zelazem wystepuje siarka, zwigzana
organicznie z weglem, jak tego dowodzg analizy, ktére wykazaty
ilos¢ siarki, przekraczajacg znacznie stosunek procentowy, jakiby
odpowiadat zawartosci zelaza zawartego w weglu. Siarka zwiga-
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zana jako siarczany jest nieszkodliwa, znajduje sie ona przewaznie
w formie gipsu i przy spalaniu nie wydziela sie.

Popiot pozostajagcy po spaleniu wegla sktada sie czesciowo
z substancyj mineralnych, ktére byty w roslinach, oraz substancyj
mineralnych, przyniesionych po6zniej do ztoza w postaci piasku,
szlamu i t. d.

Zawarto$¢ popiotdw jest bardzo zmienna. Popidt sktada sie
z krzemionki, glinki, tlenku zelaza, tlenku wapnia etc.

Niektdre wegle zawierajg tlenek fosforu, zwtaszcza wegiel ke-
nelski w okolicach Commentry we Francji. W weglu kamiennym
wystepuja niejednokrotnie gazy, przedewszystkiem metan CH*, kt6ry
zmieszany z powietrzem tworzy mieszanine wybuchajgcg, powo-
dujaca niejednokrotnie katastrofy.

Précz metanu rzadziej wystepuje CO2.

W poktadach wegla spotykamy czasem otoczaki roznej wiel-
kosci, pochodzace ze skat krystalicznych i osadowych. Najprawdo-
podobniej dostaty sie one tutaj wplagtane w korzenie drzew przy-
niesionych przez wode. Obok konkrecyj pirytow, o ktorych wyzej
wspomnieliSmy, wystepujg niejednokrotnie sferosyderyty w postaci
but, bedacych nieraz przedmiotem eksploatacji obok wegla, np.
w Anglji i na Gérnym Slasku.

Budowa chemiczna wegli jest bardzo skomplikowang, naj-
prawdopodobniej mamy do czynienia tutaj z kombinacjg rozmaitych
weglowodoréw. Mozna czasem obserwowac, ze wegle o podobnym
sktadzie chemicznym przy koksowaniu zachowujg sie rozmaicie.
Efekt ich cieplny jest rézny, ilo$¢ produktéw gazowych i statych,
otrzymanych przy koksowaniu, jest rézna. Bardzo wazng cecha
wegli jest ich zachowanie sie podczas koksowania. Wegle, ogrze-
wane do wysokiej temperatury przy odcieciu od dostepu powietrza,
zamieniajg sie na mase zwartg o potysku metalicznym t! zw. koks.
Wegle przy koksowaniu albo rozsypujg sie na piasek (t. zw. wegle
piaszczyste), albo czeSciowo stapiajg sie (t. zw. stapiajace) lub tez
spiekajg sie (t. zw. spiekajace). Wiasciwy koks daje wegle spie-
kajace sie. Przy koksowaniu, obok produktéw statych, otrzymujemy
caly szereg produktéw piynnych i gazowych.

Jak sie zachowa dany wegiel przy koksowaniu, o tern poucza
nas dopiero analiza techniczna. Analiza chemiczna nie daje nam
co do tego wskazowki.

Zaleznie od zawartosci gazow, méwimy o weglach chudych,
jak np. antracyt, tlustych, gazowych etc. Zawarto$¢ gazéw mozna
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odrazu oceni¢ na oko po ptomieniu: wegle chude palg sie ptomie-
niem mato Swiecagcym i nie kopcacym, wegle ttuste ptomieniem
jasnym kopcacym. Jako przyktad zawartosci gazéw niech postuzy
nastepujgca tabelka.

Substancje lotne

Rodzaj wegla \'b
1 Antracyt i wegiel chudy .. 5 -10
2. PoOlthusty W € g i€l 10 —155
3. Thusty i spiekajacy sie wegiel e 15,5-33,3
4. Spiekajacy sie wegiel gazowy ... 33,5-40
5. Gazowy wegiel stapiajgCy S i€ .evnrciciennnn 40 —444
6. Gazowy wegiel piaszCzy Sty i 44,4—48

Efekt cieplny wegla stanowi jego wazng zalete. Efekt ten
obrachowuje sie w duzych Kkalorjach. Warto$¢ cieplna wegla
zalezy od jego skitadu chemicznego. Ciepto daje pierwiastek C
i wolny wod6r H, niezwigzany z tlenem na wode. Z tego wynika,
ze wartos$¢ cieplna wegla jest tern wieksza, im wiecej zawiera on
C i wolnego H. Prbécz tego siarka daje rowniez niewielkg ilosé
ciepta. Warto$¢ kaloryczng wegla okre$lamy w kalorymetrach przez
spalenie pewnej $cisle odwazonej ilosci badanego wegla w atmo-
sferze czystego tlenu i badamy ilo$¢ ciepta, wydzielonego przy tym
procesie. Warto$¢ kaloryczng niektorych wegli podaje nastepujaca
tabela dla wegli francuskich:

Sktadn. i C H O+ N
Nazwa wegla KDOkS lotne Kalorje A 0 )
1o % lo Jo *io
W ch io-
gamNy Hop 55-60 45—40 8000-8500 75-80 5,5-4,5 19,5-15,5
mienny
W thusty dI lo-
. wop 60-68 42-32 8500-8800 80-85 5,8-5,0 14,2— 10,0
raieuny
W. thusty wta-
i 68-74 32-26 8800-9300 84-89 5,0-5,5 11,0- 55
Sciwy
W thusty krfitko
Sty. - 74-82 26— 18 9300-9600 88-91 5,5-4,5 6,5- 4,5
mienny
W. antracyto-
82-90 18-10 9200-9500 90-93 4,5-4,0 5,5- 3,0
wy chudy
Antracyt 90-92 10- 8 9000-9200 93-95 4,0-2,0 3,0- 2,0

Jak widzimy z powyzszych tabeli, warto$¢ kaloryczna wzrasta
ze zmniejszaniem sie cze$ci gazowych.
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Wegle kamienne wystepujg w réznych formacjach. Spotykamy
je od karbonu az niemal do czasow dzisiejszych. Najwieksze ztoza
rozwinety sie w formacji weglowej, stad tez jej nazwa. Potezne
ztoza chinskie nalezag do permu i siegaja do tryjasu i jury. Na za-
chodzie Europy produktywnym jest karbon gorny. Zagtebia rosyj-
skie posiadajg poktady wegla wérdéd warstw morskich, ktére utwo-
rzyty sie w karbonie dolnym (zagtebie uralskie i moskiewskie),
czesciowo w goérnym (zagtebie donieckie). Poktady wegla wyste-
puja wsrod warstw tupkow i piaskowcow roznej grubosci, od
Kilku cm do kilkudziesieciu metréw. Rentowno$¢ odbudowy zalezy
od grubosci pokiadu i lokalnych warunkéw. Czasem na skutek
wyklinowania sie warstw ptonnych pomiedzy weglem poszczegdlne
poktady wegla tacza sie z sobg, tworzac gruby pokiad, np. Reden
w Zagtebiu Dabrowskiem, ktérego migzszos¢ dochodzi lokalnie
do 20 m.

itwon oouty (jIIIl wp. ot-Owy 1 ' l«««lB)» produkt x—x vskoki

Fig. 41. Przekrdj przez belgijskie zagtebie weglowe w okolicach Leodjuni.
(x x uskoki. Z Kaysera).

Wystepowanie. Przeglad zt6z weglowych zaczniemy od
zachodu.

W Anglji wyr6zniamy szereg zagtebi weglowych, stanowig-
cych pierwotnie jedng cato$¢. Karbon gérny zawiera tamze potezne
masy piaskowca t. zw. Millstone grit.,, nad nim lezg wsréd warstw
tupkéw i piaskowcéw t zw. coal measures. Zagtebia weglowe
znajduja sie zaréwno w Walji, w Srodkowej Anglji, jak i Szkocji.
Zagtebia angielskie tacza sie pod kanatem La Manche z zagte-
biami weglowemi péinocno-francuskiemi, belgijskiemi i nadren-
skiemi. Po lewej stronie Renu wegiel wystepuje w dwoch nieckach;
jedna ciagnie sie od okolic Vallenciennes, Mons i Charlesroi, Leo-
djum i Akwisgranu t. zw. niecka Namur, druga potozona na potudnie,
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niecka Dinant. Zagtebia te znane sg ze swoich bardzo intensywnych
sfatdowan, a nawet nasuniec.

Wegle te rozmieszczone sg w sposGb charakterystyczny, mia-
nowicie na spodzie wystepujg chude, nad niemi potttuste, thuste
i w koncu gazowe.

Ze zt6z niemieckich wazng role odgrywa zagtebie westfalskie,
albo Ruhry. Karbon gérny zaczyna sie tam piaskowcami ptonnemi,
odpowiadajgcemi angielskim Millstone grit. Najwieksza migzszo$¢
karbonu produktywnego wynosi 3059 m, w tern 100 m #t3gcznie
wegla. Rozmieszczenie wegli jest podobne do francuskich: na
spodzie lezg chude, nastepnie ttuste, w koncu gazowe. Po potud-
niowej stronie nadrenskich gor tupkowych znajduje sie zagiebie
Saary.

W Czechach wystepuje wegiel w okolicach Pilzna.

W Rosji wyr6zniamy trzy zagtebia: jedno w okolicy Moskwy,
drugie na zachodnich stokach Uralu, trzecie donieckie. Cata serja
produktywna sktada sie z wapieni i margli pochodzenia morskiego,
wsréd nich wystepujg poktady wegla.

Potezny rozwo6j formacji produktywnej spotykamy w Chinach.
Niektére z tamtejszych pokiadéw wegla dochodzg do 10 m, we-
giel jest antracytem.

Stany Zjednoczone Pétnocnej Ameryki rozporzadzajg olbrzy-
miemi polami weglowemi, w Nowej Anglji, Pensylwanji i okolicach
Appalachow i t. d.

Polska. Zagtebie weglowe Slaskie, ktorego najwieksza czesé po-
siada Polska, ma nastepujgce granice. Na zachodzie zaznaczajg sie
wychodnie warstw starszych kulmu, tak, ze granica przebiega mniej
wiecej na wschéd od Raciborza, przez Sosnicowice do Toszka. Na
potnocy przebiega granica na po6inoc od Tarnowskich Gor. Ku pot-
nocnemu wschodowi przecigga ona na potudnie od Stawkowa,
przez Podlesie, Nowag Goére i na zach6d od Krzeszowic.

Zagtebie weglowe jest przykryte na potudniu nasunieciami
karpackiemi, jak tego dowodzi wiercenie w Bazanowicach. Ku
wschodowi zagtebie zamkniete jest siodtem Debnicko-Siewierskiem.
Karbon dolny pojawia sie powtérnie na obszarze gér Swietokrzy-
skich w Gatezicach.

Karbon produktywny dzielimy na: warstwy brzezne = pod-
siodtowe = podredenowe; warstwy siodtowe = redenowe; warstwy
tekowe = nadsiodtowe = nadredenowe. Rozdziat oparty jest na

obecnosci grubych poktadéw w strefie siodtowej, ktére ku wscho-
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dowi tgczg sie, dajac do 20 m lokalnie dochodzacy pokitad Reden,
odbudowywany w zagtebiu dabrowskiem. Obszar catego zagtebia
weglowego obejmuje przeszto 6000 km".

Grupa brzezna dochodzi do grubosci 2600 m, charakteryzuje
sie drobno-ziarnistemi piaskowcami z detritusem ro$linnym, z wktad-
kami warstw wapiennych morskiego pochodzenia. Wegle wyste-
puja stosunkowo cienkie do 1 m, sg przewaznie dobre, koksujace.
Tu nalezg bitumiczne weglezTenczynka, dalej z Gotonoga, Grodzca
i Mor. Ostrawy. W grupie tej wyrézniamy warstwy z Gotonoga,
warstwy kruszowskie. Grupa gorna rybnicka ma doskonaty wegiel
koksujacy.

Grupa siodtowa jest najbogatsza i znana w zagtebiu dgbrow-
skiem jako warstwy redenowskie. Serja ta ciagnie sie¢ od Zabrza
przez Mystowice do Sosnowca. Nad warstwami siodtowemi lezy
grupa tekowa albo nadredenowska, utworzona z gruboziarnistych
piaskowcéw, szarych lub czarnych ito-tupkéw z wkitadami ptasku-
row rudy zelaznej, bez wktadek morskiego pochodzenia. Wyr6zniamy
tu nastepujace warstwy (od goéry do dotu): 1) Rudzkie 585 m
z 20 poktadami, grub. 55.69 m; 2) Orzeskie 1490 in z 146 po-
ktadami +tgcznej grubosci 71.53 m; 3) taziskie 695 m o 32 po-
ktadach, grubosci 3551 m; 4) Chetmskie 117 m z pokiadem
wegla 1.70 m.
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Cate zagtebie weglowe przedstawia sie jako olbrzymia niecka,
ktérej cze$¢ najgtebsza znajduje sie w okolicach Rybnika (wier-
cenie w Czuchowie do gilebokosci 2239 m nie przebito karbonu).

Ponadto na obszarze zagtebia wyr6zni¢ mozemy szereg niecek
i siodet obok licznych uskokdédw radjalnych i koncentrycznych.

Zapas wegli dostepnych dla odbudowy w zagtebiu Slaskiem
obliczono na przeszto 60 miljardéw ton.

Na zakonczenie rozdziatu o weglu kamiennym dodamy nieco
szczegbtow, tyczacych sie t.zw. suchej destylacji wegli.

Sucha destylacja wegla. Przy t. zw. suchej destylacji wegla
otrzymuje.sie szereg produktow, jak woda amoniakalna, ciecz ole-
ista, smota i koks. Dalsze przetwory chemiczne tych materjatdw
daty podstawe do rozw,oju olbrzymiego przemystu. Przez dtugi
czas smota otrzymywana jako produkt uboczny przy destylacji wegla
uwazana byta za balast. Dopiero poznanie jej sktadu chemicznego
dato poczatek poteznemu przemystowi. Smota weglowa jest Zzrodtem
roznych przetwordw chemji organicznej — jak barwiki, antysep-
tyki, specyfiki lecznicze, perfumy, rozpuszczalniki, materjalty opa-
towej do popedu motoréw, materjaty wybuchowe i t. d.

Przemyst farbiarski, oparty o produkty otrzymywane ze smoty,
uniezaleznia sie od tych niewielu barwikéw, jakich dostarcza nam
przyroda. Przez odpowiednie zestawienie zwigzkdw mozemy otrzy-
mywaé barwiki o zadanym z go6ry kolorze, odcieniu i wiasnosciach.
Barwiki anilinowe, alizarynowe, indygo syntetyczne, barwiki indan-
tronowe sg nietylko piekniejsze od naturalnych co do czystosci
tonu, ale niekiedy trwalsze na wptywy stonca i odczynnikéw che-
micznych. Z licznych $rodkow leczniczych wymienimy: kwas sali-
cylowy i pochodne tegoz, salol, piramidon, salvarsan, kwas kar-
bolowy, guajakol, sacharyne i t. d. Wyrob pachnidet opiera sie
dzi$ gtéwnie na produktach smoty, z nich otrzymujemy np. pizmo,
indol o zapachu jasminu, heliotrop i inne. Na tej drodze otrzymano
sztuczng wanilje. Réwniez drogg syntetyczng zdotano otrzymacd
kauczuk. Wyrdb materjatow wybuchowych oparty jest w znacznej
mierze na produktach smolnych. Z nich wyrabia sie kwas pikry-
nowy, ktorego'pochodne jak melinit i inne stuzag do napetniania
pocisk6w armatnich. Oleje smolne dostarczajg ptynnego materjatu
opatowego, uzywanego do opalania kottéw na okretach.

W ostatnich latach, zwitaszcza w czasie wielkiej wojny, za-
czeto sie interesowa¢ mozliwoscig otrzymywania z wegla produktéw

naftowych, okazato sie bowiem, ze przy suchej destylacji wegla
Wstep do petrografii skat osadowych. 9
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w niskiej temperaturze (400 — 600°) otrzymuje si¢ t. zw. smote
pierwszorzedowaq. Jest to produkt, sktadajacy sie z dwdch zasadni-
czych czesci: weglowodordw i fenoli, te ostatnie zawierajg w so-
bie zwigzki utlenione. Cata grupa weglowodorowa przedstawia pro-
dukt nader zblizony do ropy naftowej. Przerébka dalsza tejze smoty
pierwszorzedowej daje: parafine, oleje motorowe, oleje smarowe
i benzyne.

W egiel brunatny. Zawarto$¢ pierwiastka C okoto 70%, war-
tos¢ kaloryczna od 3000—6000°. Ciezar wiasciwy 1.12—15. Barwa
ciemno-brunatna do czarnej. Cechy i rozpoznanie podalismy wyzej.

Nalezg tutaj przewaznie wszystkie wegle miodsze -(trzeciorze-
dowe). Wyrdzniamy nastepujgce odmiany: lignit, odmiana z wy-
razng stukturg drzewnga; wegiel smotowy (Pechkohle).

W weglu brunatnym mozemy wyré6zni¢ podobne odmiany jak
w kamiennym, a wiec wegle brunatne t zw. blyszczace i matowe.
Analiza lignitu z Niskowej pod Nowym Saczem przeliczona dla
substancji bez wody i popiotu przedstawia sie nastepujgco:

c % H % N % S % palna 0 %
1...n. 61.05 5.41 0.43 3.32 29.79
2....1 66.57 6.03 0.53 3.20 23.64

Analizy wegla brunatnego w stanie suchym wedtug Hauera, cytowane
u Szajnochy.

C H 0] N S  Popi6lj Kai.
Nowosielica...... 61.82 479 2193 120 191 10.30 ! 4249
Myszyn 61.44 482 2296 136 0.63 8.78 ; 4384
Glinsko 1 . 70.56 4.82 2049 0.84 0.82 2.46 |
2 6042 585 2249 106 0.73 10.76
3 56.75 5.68 26.21 0.79 0.89 9.64 13842

Skwarzawa 5435 497 2194 105 094 16.74 i 3092

Ztoza wegla brunatnego znane sg w Czechach, Saksonji, Hes-
sji, nad Renem i t. d.

W Polsce, w okolicy miedzy Siewierzem i Kromotowem, t. j.
w Porebie, Blanowicach, Kuznicy Mastonskiej, wystepujg poktady
wegla brunatnego do 2 m grubos$ci. Najwiekszg kopalnig jest Po-
reba Mrzygtodzka, gdzie w gtebokosci 8— 10 m kopig pokitad
80 cm do 1 m. Koto Siewierza dobywano wegiel gruby do 2 m.
Wegiel blanowicki jest kruchy, zawiera wiele popiotu i pirytut
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ilos¢ kaloryj w suchym stanie wynosi 5733—6890. Roboty prowa-
dzone sg przewaznie na odkrywke.

W pasmie piaskowcdw retyckich, idagcym od Opatowa przez
Mitkéw, Szewno—Kunow do Starachowic w dobrach Szydtowiec-
kich i w dobrach Chlewiskich, w Krolewcu, wystepuja cienkie po-
ktady wegla grubosci 8.25—40 cm (wyjatkowo). Wartosci gorni-
czej nie posiadaja.

Wiekszos$¢ naszych wegli brunatnych o powazniejszem znacze-
niu gérniczem wystepuje w miocenie. Wyrdzni¢ tu mozemy pare
grup, jak grupa podkarpacka, podolska, wotynska i wielkopolska.

Wegiel brunatny znajduje sie poczynajac od zachodu: w Iwkowej
nad Dunajcem, Dabréwce na potudnie od N. Sacza i Podegrodziu.
Doktadniejsze dane posiadamy z Niskowej (anal. podano wyzej)
nad Dunajcem okoto Sacza. Znaleziono tam w giebokosci 7—8 m
poktad 70 cm gruby, a w giebokosci 28—30 m drugi poktad gru-
bosci 2 m. Rozlegto$¢ ztoza 40—50 km2

W Grudnej Dolnej koto Debicy poktad wegla dochodzi do
migzszosci 7 m, z czego lt/a wypada na spagowy wegiel tupkowy.

Pod Kotomyjg znamy liczne wystepowania wegla brunatnego
w okolicach Zabtotowa.

Lignity podolskie. Zaczynajac od Rawy Ruskiej na zacho-
dzie do Czortkowa na potudniu rozrzucone sg po catej wyzynie
podolskiej, a przedewszystkiem na jej krancu potnocnym i wschod-
nim liczne ztoza wegla brunatnego. Lezg one na opoce kredowej,
a przykryte sg morskim miocenem. Spotykamy tu w okolicach
Rawy Ruskiej w Potyliczu poktad wegla brunatnego grubosci
1.60—2 m. Podobniez w okolicy Zo6tkwi, Glifiska, Skwarzawy it. d.
wystepujg trzy pokitady wegla. Na wschodzie w okolicach Zio-
czowa rdwniez napotykamy na wegle brunatne.

Grupa wielkopolska. Nad piaskami bursztynowemi na ca-
tej diugoséci zatoki Swiezej i dalej ku zachodowi wystepuja ity
i piaski z poktadami lignitu. W Prusach Wschodnich utwory te
majg 77 m grubosci, a w nich 4 m poktad wegla.

Obok Pity w Buku znaleziono 4 poktady wegla, tgcznej gru-
bosci 6.7 m.

Dalej w Kobielicach wystepuje pokiad wegla grubosci 9.30 m,
w Glogowie 6 m it d.

Jak widzimy, po6tnocna Polska posiada bogate ztoza wegli
brunatnych.

Wegle brunatne stuza jako materjat opatowy, czasem przy

9*
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hutnictwie zelaza. Zastosowanie ich ze wzgledu na niewielkg war-
tos¢ kaloryczng jest przewaznie lokalne. Niektére odmiany (Sakso-
nja) stuza do otrzymywania olejow i parafin.

Torf. Geneze torfu podaliSmy wyzej. Torf jest substancjg
przewaznie mato zwieztg o barwie jasno-brunatnej, brunatnej, cza-
sem czarnej. Zwyczajnie zawiera on duzy procent wody. Przy spa-
laniu sie wydaje duzo dymu i nieprzyjemny zapach, pozostawiajac
duzo popiotu.

Zawarto$¢ C okoto 60%- Torf sktada sie gtoéwnie z czagstek
roslin jak mchy, roslin sitowatych, ciborowatych i turzycowatych,
borowek, wrzoséw. Zdarzajg sie czasem resztki drzew jak olsze,
wierzby i t. d.

Jako przymieszki wystepujg it, piasek, z mineralnych znamy
siarczki zelaza, niebieski vivianit (fosforan zelaza).

Analiza torfu.

Miejscowosé C H 0 N H,0 Popict S S S

lotna og6l. w p.
Puszcza Niepotomska 37.92 3-38 22.68 1.84 25.66 7.90 0.62 1.23 0.61
Jurowiec pod Sanokiem 38.97 3.75 25.76 2.02 22.86 6.54 0.10 0.83 0.73

Wart. Przeliczone na substancje é:@
- L1 b d H iot Cecha
Miejscowos¢ kat. ez wody i popiotu
$5.-3 koksu

obi. ¢ H10 | N s %

Puszcza Niepotomska 2941 57.08 5.08 34.14 2.77 0.93 32.99 |
Jurowiec pod Sanokiem 3004 5521 531 36.48) 2.86 0.14 33.49 |

Torfu uzywa sie jako materjatu opatowego; warto$¢ kaloryj od
3000 do 5000. Prazy sie go na koks. Uzywany jest do izolacji,
jako materjat dezynfekcyjny, do wyrobu grubych tkanin it d.

Wystepowanie. Olbrzymie torfowiska wystepujag w Han-
nowerze, Bawarji, Salzburgu, Rumunji, Irlandji.

W Polsce nizina Nadwislanska, okolice Niepotomic, Podhale,
nizina Podkarpacka, nad Dniestrem, na Pomorzu, w Poznaniskiem it.d.

Sél.

S6l kamienna. Warunki powstawania zt6z.solnych przedsta-
wiono poprzednio; ponizej zajmiemy sie sktadem chemicznym, bu-
dowa i wystepowaniem soli w przyrodzie.

Chemicznie NaCl rozpuszcza sie w stosunku jedna trzecia
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czes¢ (wagowa) soli na 2.8 wody. Krystalizuje w ukladzie regur-
larnym, klasie 24° S$cianu pentagonalnego, tworzac kostki.

Barwa przejrzysta, szara, z6ttawa od domieszek, ktéremi by-
wajg ily, hematyt, inkluzje gazowe, gips, anhydryt i sole pota-
sowe. Twardo$¢ 2.

Wystepuje badZz w postaci duzych krysztatéw, badz tez two-
rzy warstwy naprzemian z itami i gipsami. S6l kamienna wyste-
puje z wyjatkiem archaikum we wszystkich formacjach, gtdéwnie
jednak w cechsztynie i trzeciorzedzie.

Sol kamienna dzieki swoim specjalnym witasnosSciom zachowuje
sie tektonicznie bardzo oryginalnie. Czasem: mozna obserwowag,
ze .s0l, pod naciskiem bocznym fatdowania skalnego, przebija le-
zace nad nig warstwy skat, zblizajac sie w ten sposéb znacznie
ku powierzchni ziemi, tworzac t. zw. egzemy (garby).

Gitowng mase poktadow solnych tworzy sél ziarnista.

Wewnatrz jej ziarnek wystepujg czasem Kkrysztaty ujemne, wy-
petnione tugiem macierzystym lub tez gazami. Podczas rozpusz-
czania sie soli gazy te wydzielajg sie z szelestem na zewnatrz (t. zw.
sOl trzaskajgca z Wieliczki). Gazy te skiadajg sie z wodoru, me-
tanu i dwutlenku wegla. SOl kamienna ziarnista posiada barwe
szarg, zielonawg, czasem zOttg lub brunatng, rzadziej niebieskawa.
Czesto trafiajg sie domieszki gliny, gipsu i t. d. Soli kamiennej
w poktadach towarzyszg anhydryt, polihalit, kizeryt, karnalit i gips.

Stosunki genetyczne, soli i parageneze poszczegélnych minera-
téw poznano na ztozach stassfurckich, o ktérych byta mowa wyzej.

Wystepowanie. Znaczne poktady soli kamiennej wyste-
puja w Stassfurcie i okolicy, wieku permskiego, w okolicach Ischl,
Halistadt, Berchtesgaden, w Wirtembergji, Lotaryngji, Northwith
w Anglji, w okolicach Orenburga w Rosji. Bogate pasmo solne
znajduje sie w okolicach na pdinoc od Pendzabu.

Ztoza solne wystepuja w Polsce bardzo obficie.. Mamy tutaj
kopalnie (w miocenie) czynne od wiekow, jak Wieliczka, Bochnia.
Dalej znamy sOl z Katusza, Stebnika oraz szereg solanek wzdtuz
Karpat.

W kopalni wielickiej wyr6zni¢, mozna dwa wyrazne poziomy:
gérny nie warstwowany z duzemi brylami soli t. zw. zielonej
i dolny warstwowany.

Utwdr warstwowany sktada sie z itow, piaskowcow, skaty
anhydrytowo-itowej i w koncu soli kamienne;j.

Sol kamienna warstwowana wystepuje w trzech odmianach:
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s6l szybikowa gruboziarnista, szara, zanieczyszczona jedynie siar-
czanem wapnia, ktdrego procent nie przewyzsza 1, dalej sol spi-
zowa drobnokrystaliczna, zanieczyszczona piaskiem i w koAcu
t. zw. sél zielona, wielkokrystaliczna, o osobnikach 2—5 cm $rednicy.

Cata serja tworzy tagodne siodto i zapada popod Karpaty.
Gdrna serja sktada sie przewaznie z itu solnego z brytkami soli.

Fig. 43. Profil przez ztoze Wielickie. Kreskowane partje oznaczaja
m pokiady soli. (Wedtug Niedzwieckiego).

Taki it solny z brytkami soli nosi nazwe ,zuber”. S61 w gornym
utworze wystepuje w postaci luznych bryt, dochodzacych niekiedy
do paru tysiecy metréw szesciennych, po ktérych wybraniu pozo-
stajg znane piekne komory wielickie.

W Bochni spotykamy skaty wyraznie uwarstwione i stromo po-
chylone ku potudniowi. jPoktady te sktadajg sie z itow mniej lub
wiecej marglistych, ciemnoszarych, z anhydrytu trzewiowego i soli
bezbarwnej lub szarawej zazwyczaj gruboziarnistej.

Sktad chemiczny soli Wielickiej.

NaCl KC1 CaSOi  NaaSOj Newp Wiy

S6l szybikowa'. . 98.71 0.06 0.303 - 0.28 0.07
spizowa . . . 95.358 0.20 0.30 — 4.029 0.21
zielona . . . 94.94 0.09 2.597 — 2.169 0.39

witdknista . . 90.76 — 1.452 0.736 6.623 0.53
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Ku wschodowi spotykamy szereg solanek, z ktérych najwiek-
sza jest w Stebniku. Eksploatacja odbywa sie tutaj przez tugowa-
nie soli z ptytkich szybdw.

Wierceniami stwierdzono obecnos$¢ kilku grubych poktadow
soli, tacznej grubosci 168 m, nie przebito ich jednak.

Warstwy solono$ne zawierajg oprécz soli kamiennej réwniez
gniazda polyhalitu.

Kopalnie w Katuszu znane sg ze swoich bogatych zt6z soli
potasowych. Ztoza te w goérnej swej czesci zawierajg znaczne ilosci
sylwinu, kainitu i karnalitu.

Solanki wystepuja w okolicach Delatyna, Kotomyi i t. d.

Ztoza wymienione nalezag do formacji miocenskiej, pozatem
znamy w Polsce sél wieku permskiego, wystepujacg w okolicach
Inowroctawia, Wapna i Ciechocinka, a bedaca dalszym ciggiem
olbrzymich permskich zt6z solnych pd6in-zach. Niemiec.

Sylwin. Sylwin KC1, regularny, tupliwo$¢ wedtug $cian kostki.
Twardo$¢ 2, barwi ptomien bunsenowski na fjoletowo, bezbarwny,
w smaku gorzki. Bardzo czesty minerat zt6z potasowych.

Karnalit. Karnalit KCIMgOI* 6H20, rombowy, bez tupliwosci,
twardo$¢ 2.5, bezbarwny, czasem od tlenkéw zelaza czerwony, bez
tupliwosci, przetam muszlowy. Minerat czesto wystepujacy w pa-
ragenezie z innemi solami potasowemi.

Kainit. Kainit KCI, MgS043H,0 jednosko$ny, tupliwy, twar-
dos$¢ 3, bezbarwny, czasem zoéky, r6zowawy lub niebieski. Minerat
powstaty wtérnie pod dziataniem czynnikoéw atmosferycznych;

Gips. Chemicznie CaS042H»0. Rozpuszcza sie w 420 czeSciach
wody 1 czesé¢ gipsu. Uktadu jednoskos$nego, czesto tworzy blizniaki
t. zw. jaskolcze ogony. Barwa: w stanie czystym przejrzysty —
bywa szary, niebieskawy. Gips wystepujacy w szczelinach tworzy
niejednokrotnie odmiany wiokniste. tupliwo$s¢ doskonata, ogrze-
wany metnieje z wydzielaniem wody, kt6ra straca sie na probdéwce.
Ogrzany powyzej 102° zamienia sie na CaS04VaHZ20. Pochtania
wtedy chciwie wode, zamieniajac sie z powrotem na gips. Ogrzany
do wiele wyzszych temperatur traci wode zupetnie (t. zw. gips
przepalony), tracac zdolnos$é przytaczenia jej z powrotem. Twardos$¢
1.5—2 (daje sie tatwo zarysowaé paznogciem). Odmiany ziarniste
noszg nazwe alabastru.

Wystepowanie. Gips wystepuje w krysztatach lub poktadach.
Niejednokrotnie spotykamy krysztaly powstate wtérnie jako nowo-
twory za sprawg waod zaskdérnych. Przyktadem LasTurynski, Girgenti
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w Sycylji. Selenitem nazywamy osobniki wielkie, dajgce sie tupac
na przezroczyste tafle. Piekne okazy znane sg z Bex. Gipsy roz-
puszczajac sie daja poczatek grotom i jaskiniom, ktére zapadajac
sie tworzg na powierzchni lejki. Duze poktady gipsow znajdujemy
na Semmeringu, w Wirtembergji i w zagtebiu Paryskiem.

W Polsce gips wystepuje bardzo obficie. Znajduje sie on prze-
waznie w glinach, itach i marglach wieku miocenskiego. W po-
tudniowo-wschodnich czesciach Kieleckiego, wzdtuz lewego brzegu

Fig. 44. Grota w gipsach, Skorocice, Kieleckie.

Wisty ijej doptywdéw tworzy poktady grube na pare metrow, zajmujgc
duze przestrzenie np. miedzy Skalbmierzem a Proszowicami, miedzy
Wislicag a Pinczowem, w okolicach Buska i na po6tnocny zachod.

Krysztaty selenitu dochodzg czasem do 3 m wysokosci, usta-
wione sg one do siebie rownolegle a prostopadle do uwarstwienia
rip. Gorystawice, Wislica.

W Skorocicach (fig. 44) pod Buskiem znane sg groty wymyte
w gipsach. Bardzo pospolite sg gipsy w podkarpackiej formacji
solonos$nej (np. Wieliczka, Bochnia, Wielopole koto Ropczyc, to-
puszka koto Karnczugi). Duze poktady gipsu znamy z Plaszowa
i Lagiewnik pod Krakowem. Koto Przeworska znajdujemy poktady
alabastru. Wystepujg one rowniez w licznych miejscach na Podolu
w okolicach Ttumacza, Horodenki i Zaleszczyk. Znane $3 rdwniez
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ro6zne odmiany alabastru z okolic Nizniowa, Zydaczowa, Buczacza,
Halicza i t. d.

Anhydryt. Anhydryt, chemiczne CaS04, uktadu rombowego,
twardo$¢ 3—3X2 bezbarwny biatawy lub niebieskawy.

Kwas solny nagryza go niewiele, w stezonym kwasie siarko-
wym rozpuszcza sie dos¢ tatwo; ale nie burzy. Proszek anhydrytu
wilgotny przechodzi czeSciowo w gips.

Wystepowanie. Krysztalty anhydrytu zdarzajg sie w po-
ktadach soli koto Hallein; Aussee koto Ischl. Anhydryt zbity wy-
stepuje niejednokrotnie w poktadach soli kamiennej. W pietrze
anhydrytowym salin stassfurckich tworzy liczne cienkie jak papier
warstewki wsréd pokiadow soli kamiennej. Anhydryt ziarnisty wy-
stepuje takze bez soli kamiennej ws$rod roznych warstw osadowych
jak np. w Szwajcarji, Lombardji, w Harcu.

W Polsce stwierdzono obecno$¢ anhydrytu w Bochni i Wie-
liczce. Pofatldowane warstewki anhydrytu noszg nazwe kamienia
trzewiowego.

Rudy.

Rudami nazywamy skaty, z ktérych otrzymujemy metale. Rudy
dzielimy na dwie kategorje, zaleznie od stosunku do skat otacza-
jacych: na poktady (rudy) syngenetyczne i epigenetyczne.

1) Rudy syngenetyczne powstajg réwnoczes$nie ze skalg ota-
czajgcg. Nalezg tu rudy, powstate wsrdd skat osadowych, wyste-
pujace w pewnych poziomach.

2) Rudy wystepujace wsrod skat magmatycznych, powstate na
skutek roznicowania sie magmy.

Druga'kategorja to rudy epigenetyczne, powstate pdzniej ani-
zeli otaczajgca skata: 1) wyrdzniamy tu ztoza, powstate na skutek
zjawisk kontaktowych, 2) wypetnienia prézni, 3) rudy pochodzenia
hydrotermalnego, 4) powstate wskutek impregnacji i sublimacji.

Rudy pochodzenia magmatycznego powstajg — jak wspom-
niano— wskutek lokalnego nagromadzenia sie kruszcéw przy pro-
cesie réznicowania sie lawy, podobnie jak to ma miejsce przy nagro-
madzaniu sie skaleni, wzglednie tyszczykéw lokalnie w wiekszej
iloSci. Do kategorji tej naleza potezne ztoza zelazne skandynawskie.

Rudy kontaktowe. Przez pojecie to rozumiemy rudy, ktére
powstaty na skutek metamorfizmu kontaktowegol).

m) Metamorfizmem kontaktowym nazywamy procesy, jakie zachodza
wtedy, gdy gorgca lawa styka sie ze skalg osadowg lub magmatyczna.
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Charakterystyczng cechg takich zt6z bedzie wystepowanie
(zwhaszcza, jezeli kontakt nastepuje ze skatami zawierajgcemi wa-
pien), mineratéw takich, jak granat, epidot, wollastonit i inne krze-
miany wapienne.

W ztozach kontaktowych w rzadkich wypadkach dokonuje sie
tylko proste przekrystalizowanie, rud zawartych juz w skale. Naj-
czesciej chodzi o doprowadzenie nowych substancyj na drodze
pneumatolitycznej lub hydrotermalnej.

Przyktadem zloza kontaktowego jest ztoze w Berggiesshubel
w  Saksonji.

Obserwujemy tam ws$rod zdyslokowanych tupkéw krystalicz-
nych, nalezagcych do dewonu, pare pni granitowych, ktére spowo-
dowaly daleko idgcg metamorfizacje pierwotnych tupkéw dewon-
skich. Ruda, ktéra tam wystepuje, jest magnetytem, pr6cz magne-
tytu znane sg stamtad rudy miedzi.

Ruda wystepuje niejednokrotnie w postaci gniazd wsrod mar-
muréw, wypierajac je czasem catkowicie. Skalg macierzystg tych
rud bedzie najprawdopodobniej granit.

Do typu zt6z kontaktowych nalezg rudy zelazne okolic Oslo
(Chrystjanji), Banatu i inne.

Zanim przejdziemy do omodwienia zt6z epigenetycznych, za-
stanowimy sie nad teorjami, ktore ttdmaczag powstanie tychze zioz.

Teorjg, ktora posiada dzisiaj znaczenie tylko historyczne, jest
teorja descenzyjna, postawiona przez Wernera, ktéra ttdmaczy po-
wstanie zt6z kruszcowych przez wypetnienie szczelin roztworami,
ktére dostaty sie do nich z géry. Tego typu ztoza sg bardzo rzad-
kie i nie odgrywaja wiekszej roli.

Teorja, ttbmaczacg nam powstanie niektdrych z46z,'jest teorja
sekrecji lateralnej, ktéra wyprowadza substancje mineralne w ztozu,
ze. skaty otaczajagcej. Przykiadem jest wystepowanie w szczelinach
piaskowca kredowego (t. zw. Quadersandstein) w Saskiej Szwaj-
carji cienkich warstw limonitu z manganem, ktére pochodzg z roz-
sianych w piaskowcu drobnych czastek magnetytu i innych rud
zelaza. Tak samo niektore z rud niklu, wystepujace wsréd serpen-

Zmiany w skale sgsiadujgcej z lawg polegajg z jednej strony na przekrysta-
llzowaniu substancji mineralnej, np. wapieA bezpostaciowy przechodzi
w marmur, z drugiej strony na powstawaniu szeregu mineratéw z grupy
krzemianéw, jak wyzej wspomniane: wollastonit, wezuwjan, granat, epi-
dot etc., oczywiscie, o ile skata, z ktérg zetkneta sie lawa, zawierata wapien.
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tynu, pochodzg z rozktadu oliwinu, zawierajgcego w swoim skia-
dzie nikiel.

Wiekszos¢ zt6z epigenetycznych powstata na drodze innej,
a mianowicie przez doprowadzenie materjatow z dotu (teorja ascen-
zyjna). Droga, .jakg powstajg te ztoza, moze by¢ trojaka:

1) majgca raczej znaczenie historyczne, t. zw. teorja injekcyjna,
ttdmaczaca powstawanie zt6z injekcjg mas ognisto-ptynnych, wy-
dobywajacych sie z gtebi;

2) teorja sublimacji, ktéra ttémaczy powstanie zt6z ekshala-
cjami gazowemi z giebi ziemi. Ze istotnie na drodze ekshalacji
moga powstawac rudy, tego dowodzg stosunki obserwowane przy
ekshalacjach wulkanicznych, przy ktérych czasem powstaje hematyt.

Daubré otrzymat na drodze eksperymentalnej tlenek cyny
z gazu chlorku cyny dziatajgc na niego parg wodna: SnCl*-}-
+ 2H20 = 4HC1 + Sno0,,;

3) teorja termalna, ktora ttémaczy powstanie zt6z doptywem
substancyj mineralnych w wodach gorgcych przychodzacych z giebi.
Teorja ta posiada powazne uzasadnienie w obecnosci calego sze-
regu substancyj mineralnych, spotykanych w wodach termalnych.

Wody termalne tworzg réwniez wspotczesnie ztoza mineralne.
Przekonano sie o tern przy pogtebianiu starych studni i zaktada-
niu nowych.

W zwiagzku z teorjg termalng stoi pytanie, skad pochodzg
wody zawierajgce roztwory. Czy jest to woda atmosferyczna, ktéra
wsigka w glab, rozpuszcza rozmaite mineraly iz powrotem wraca
na powierzchnig, czy tez jest to woda, ktéra pochodzi z magmy
i po raz pierwszy wydostata sie na powierzchnie. Pierwsze bywajg
nazywane wodami blednemi (vados), drugie wgtebnemi (juvenil).
(W mysl poglagdéw E. Suessa).

Nie rozwazajac szerzej stusznosci jednej czy drugiej hipotezy
zaznaczamy, ze istnieje niejednokrotnie wyrazny zwigzek miedzy
skatami magmatycznemi a termami. Wystepowanie Zrodet termalnych
zwigzane jest z obecnos$cig zjawisk‘tektonicznych i wulkanicznych.

Wody goragce wydobywajgce sie na powierzchnie wskutek
zmniejszajacego sie cisnienia, obnizenia temperatury i utraty ga-
zOw, wytracajg z roztworow substancje mineralne.

W dalszym rzedzie rézne roztwory, ktére dostajg sie roznemi
drogami, dziataja na siebie wzajemnie i powoduja stracanie sie
réznych mineratéw. Mogg sie rowniez odbywac reakcje pomiedzy
roztworami a skatlg otaczajaca.
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Typowym przyktadem zi6z epigenetycznych sg nasze ztoza
blendy, galeny i markazytu na Gornym Slaska. Wystepujg one
w dolnym wapieniu muszlowyin,. jakkolwiek znajdujg sie w mniej-
szych ilosciach w warstwach wyzszych i nizszych.

Caty obszar rudonosny przejety jest licznemi uskokami, ktére
stojg w wyraznym zwigzku genetycznym z rozmieszczeniem zioz.

Dolomit kruszconos$ny, w ktérym wystepuja rudy, nie powstat
w tym skladzie, w jakim widzimy go dzisiaj, lecz jest produktem
wtornym, powstatym z wapieni na skutek cyrkulacji wdd, zawiera-
jacych w sobie sole magnezowe.

Ta réwniez droga, to znaczy jako osad wdéd wynoszacych
z gtebi rozmaite sole mineralne, powstaty rudy pierwotne, t zn.
siarczki, jak blenda cynkowa ZnS, markazyt FeS,, i galena PbS,
ktére wtornie na skutek dziatania czynnikéw atmosferycznych daty
poczatek rudom wtoérnym, jak galmanowi i limonitowi.

Rudy napotykane.na Slasku znane sa ze swego nieregular-
nego wystepowania. Tworzg one gniazda, szczeliny, g czasem mozna
obserwowac przenikanie rud wzdtuz szczelin uskokowych i osa-
dzanie sie w wyzszych partjach. Substancje mineralne gromadzg
sie niejednokrotnie w szczelinach i prézniach skalnych, tworzgc
pieknie wyksztatcone krysztaty. Wsp6Ino$¢ wystepowania pewnych
mineratéw, czyli t. zw. parageneza, daje nam cenne wskazOwki
co do kolejnosci ich powstania, ewentualnych przeobrazen it d.

Mineraty pokrywajg Sciany szczelin niejednokrotnie warstwowo,
spoczywajac jedne na drugich i wtedy kolejnos$¢ ich powstawania
wystepuje bardzo wyraznie. Warstwy tych mineratdw powtarzac
sie moga symetrycznie, jednak czasem spotykamy zyly niesyme-
tryczne.

Przeglagd wazniejszych rud.

Syderyt. Syderyt FeC03 weglan zelaza, krystalizuje w ukita-
dzie heksagonalnym. Barwa brunatno-z6tta lub zéttawo-szarawa.
W kwasach burzy i rozpuszcza sie. Czesto zawiera domieszke man-
ganu. Twardo$¢ 3.5—4.5.

Wystepowanie. Druzy syderytu wystepujag w zytach krusz-
cowych w towarzystwie kwarcu, blendy, chalkopirytu. Napotykane
sg w Harcu koto Przybramu w Czechach, Kornwalji, Karyntji.
Koto Eisenerz w Styrji znane sg poktady, gdzie w wapieniu wyste-
puje warstwa przecietnie 60 in, a miejscami dochodzgca do 125 m.
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Syderyt z item zwykle zupetnie zbity, nie krystaliczny, nosi
nazwe syderytu ilastego. O ile tworzy konkrecje, nosi wtedy nazwe
sferosyderytu. Do tej kategorji naleza ztoza rud, wystepujgce nie-
jednokrotnie w karbonie.jak np. w YorkShire, Saarbrucken, w West-
falji, na Slasku i t. d.

Sferosyderyty w Polsce. Wystepujag one w matych ilosciach
we fliszu karpackim. Dawniej wydobywano sferosyderyty koto Su-
chej, Cisnej, Straconki, Kamesznicy i t. d. Powazniejszg "role od-
grywajg ztoza sferosyderytow, wystepujagce w formacji tryjasowej
i jurajskiej, stanowig one gtéwne zrédto goérnictwa zelaznego.

Wystepujg na dwdch obszarach, jeden zachodnio-polski w oko-
licach Wielunia, drugi w ziemi Radomskiej.

Rudy, napotykane w obszarze Wieluriskim, nalezg do S$redniej
jury. Charakterystyczng skamieling jest tutaj amonit z grupy Par-
kinsonia.

Rudy wystepujg w paru poziomach. W ziemi Radomskiej do
tego samego poziomu nalezy pokiad w Parczowie koto Opoczna,
dochodzacy grubosci 2 m. Pozatem znamy caty szereg wystepo-
wali sferosyderytdw w piaskowcach kajprowych w Starachowicach,
Niektaniu, Stagporkowie i t. d.

Mata ilos¢ syderytow wystepuje réwniez w Tatrach, np. Ornak.

Srednia zawarto$é zelaza w rudach starachowickich wynosi
okoto 30%, manganu nieco mniej niz 1%. Poniewaz rudy te za-
wierajag koto 30°/0 czeSci lotnych, zawarto$¢ zelaza wzmaga sie
u nich po wyprazeniu do 44%.

Stosunki genetyczne zt6z starachowickich posiadajg znaczenie
og6lniejsze i dlatego zajmiemy sie niemi nieco blizej. Genetycznie
waznem jest, ze rudy wystepujg w partjach ilastych o strukturze
niestychanie drobnej. It ten posiada wtasnos¢ koloidu. Analiza mi-
kroskopowa sferosyderytow wykazuje, ze wsrdd zbitej i niedziata-
jacej na Swiatto spolaryzowane masie ilastej, tkwig krysztatki sy-
derytu, ktére musiaty wykrystalizowaé¢ poézniej, anizeli otaczajgca
je masa. Zauwazono, ze w btotach i torfowiskach moze powsta-
wac¢ weglan zelazowy pod przykryciem woéd stojacych. Substancje
humusowe odgrywaja role koloidéw ochronnych, nie dopuszczajg-
cych do wykrystalizowania weglanu zelaza. Na podstawie tych obser-
wacyj mozemy sobie wyobrazi¢ powstanie z{6z syderytdw w spo-
sOb nastepujacy.

W ptytkich, bagnistych zbiornikach stodko-wodnych, ktérych
dno ulegato czestym oscylacjom (kilkakrotne powtarzanie sie zt6z
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sferosyderytow) osadzaty sie namuty ilaste, natury koloidalnej, ktore
absorbowaty weglan zelaza. Weglan zelaza z chwilg, kiedy sub-
stancje humusowe utracity moc ochronng, wykrystalizowat w masie
ilastej,, dajgc nam obraz dzisiejszych sferosyderytéw, gdzie w masie
ilastej obserwujemy krysztatki syderytéw.

Blenda cynkowa ZnS krystalizuje w uktadzie regularnym,
barwa brunatna, czasem zielona lub z6ta, rysa zotta, twardosé
3.5—4, potysk djamentowy.

Galena PbS doskonata tupliwo$é wzdtuz szescianu, twardosé
2.5, barwa otowiano-szara, rysa szarawo-czarna, krystalizuje w ukta-
dzie regularnym, klasie czterdziestoo$mioScianu.

Galman ZnC03iH2Zn2Si05 Galmanem nazywamy mieszanine
obu tych mineratéw, pierwsza nosi nazwe smitsonitu, druga kala-
minu, zabarwiong czesto na kolor z6tty od tlenkow zelaza t. zw.
galman czerwony.

Piryt FeS2krystalizuje regularnie (dwunasto$cian pentagonalny),
w kwasie azotowym rozpuszcza sie z wydzieleniem siarki, przy
prazeniu wydaje niemity zapach S02 barwa mosiezna, rysa bru-
natno-czarna, w szlifie nieprzejrzysty. Twardo$¢ 6— Wietrzejac
daje siarczan zelaza i kwas siarkowy.

Markazyt jest odmiang rombowg pirytu. Bardzo rozpowszech-
niony minerat.

Blenda cynkowa, galena i galman wystepujg w naszych zio-
zach tryjasowych, o ktorych nizej.

Limonit. Limonit 2Fe, 0 33H20, krysztatdw nie tworzy, jest cze-
sto wioknisty, zbity lub ziemisty. Barwa zG6ttawo-brunatna lub czer-
wono-brunatna. Rysa zdito-brunatna. Twardo$¢ 5—5.5.

Wyrdzniamy szereg odmian stosownie do budowy. Jak np.
limonit witoknisty; posiada on czesto budowe witoknisto-promie-
nistg, rownoczesnie wspoétsrodkowo-skorupowsg.

Niektére odmiany limonitu majg budowe oolityczng. Czesto
obserwowa¢ mozna limonity, powstate ze zwietrzenia syderytow
lub pirytbw — czego wynikiem sg pseudomorfozy limonitu po
wspomnianych mineratach.

Na miejscach podmoktych na skutek dziatania bakteryj tworzg
sie poktady rudy darniowej o charakterystycznej strukturze gab-
czastej. Zawierajg one zawsze wieksze ilosci tlenku fosforu i krze-
mionke.

W Szwecji na dnie niektérych jezior tworzg sie wspo6iczesnie
warstwy rudy jeziorowej réwniez za sprawg bakteryj.



Wystepowanie. Najwiecej znanemi ztozami limonitu sa
ztoza francuskie w Lotaryngji, noszace nazwe ,Minette“. Wiek ty.ch
rud jest Srednio-jurajski. Strukture posiadajg oolityczng, wystepuje
w nich domieszka itu, wapna, krzemionki i fosforu.

Odmiang limonitu sg t.zw. rudy bobowe (Bohnerz), ktérych
struktura polega na obecnos$ci koncentrycznych konkrecji limonitu
w lepiszczu zelazisto-ilastem lub piaszczystem. Rudy tego typu spo-
tykamy w potudniowych Niemczech, Szwajcarji i wschodniej Francji.
Powstajg one najczesciej jako produkt wietrzenia wapieni, zawie-
rajacych zelazo i nagromadzajg sie w zagtebieniach i dziurach skat.

Rudy darniowe znane sg w Niemczech, Szwecji it. d. W Polsce
znajduja sie w obrebie starych dolin lodowcowych.

XOPAUjiA RUDy ZELAZNE] Kop TEWAjljp jiy o KRATER

Fig. 45. Przekréj przez péinocny brzeg rudonos$nego zagtebia Bytomskiego.

W Polsce najwieksze ztoza limonitu wystepujg w wapieniu
muszlowym (Sredni tryjas) w pasmie, ciggnacym sie na zachod od
Krakowa na Olkusz, Stawkéw, Bytom, Tarnowskie Gory.

Rudy zelaza lezag zwykle powyzej cynku i otowiu. Tworzg one
gniazda, wypeiniajg proznie i szczeliny w dolomicie i wapieniu.

Ponadto znamy poktady limonitu w kajprze. Rudy te ciagng
sie pasem na poéinoc od Bedzina przez Goére Siewierskg do Mie-
rzecic.

Na wschodzie wystepujg rudy w dewonie, a to na granicy
dolno-dewonskich piaskowcéw i $rednio-dewonskich wapieni.

Dalej znamy rudy w dolnym tryjasie na poétnocnych stokach
Gor Swietokrzyskich. Mniejsze, nienadajace sie do eksploatacji ztoza
limonitu znamy z Tatr, z piaskowcéw dolno-tryjasowych w Ja-
worzynce i Matej tace.
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SPROSTOWANIA.

Str. 15 wiersz 20 od dotu Zamiast zajmuje ma byC zajmiemy
22 punkt 2) i nastepne ma byc:

2) ze zlepionych ziarenek kwarcu, lub innych fragmentéw, grupa
Agglutirentia.

3) z wapienia zbitego, skorupka pozbawiona otworkéw z wyjat-
kiem jednego, grupa Calcarea inperforata, naleza tutaj: Orbitolima,
Aheolirg, Milliola i t. d.

4) posiadajg skorupke porowata, stad nazwa Calcareapa*h’ata,
nalezg tutaj: Gldoigerina, wystepujaca masowo w t. zw. mule glo-
bigerynowym, przedewszystkiem w Atlantyku, Fusulim, skatotwor-
czo w gornym karbonie morskim np. w Rosji. Nmrulity, docho-
dzace do rozmiaréw bardzo znacznych. Wystepujag masowo w eoce,
nie, na obszarze dawnego morza’ Srédziemnego; w Polsce Tatry.

Karpaty.
Str. 23, fig. 10 zamiast briozoon, ma byC briozon
25, wiersz 10 od géry » warst . . warstw
29, sygnatura (fig. 16) ma byé w wierszu 16 od dotu
41, uwaga,po stowie patrz ,, na
60, wiersz 1 odgéry zamiast dwutlenka, makyé dwutlenku
67, wiersz 15 od dotu ” 1'05 s » 005

107, wiersz 7 odgoéry » FCa% i2 ., » FICaJTOis.
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OBJASNIENIA.

1 Miejscowos$ci posiadajgce kamien narzutowy
lub kamieniotomy z poktadami skat krysta-
liczny ch.

la. Miejscowosci zaopatrzone w materjaty — jak
wyzej — niedostatecznie, wymag. dowozu z in-
nych miejscowosci.

2. Miejscowosci posiadajgce poktady osadowe,
nadajgce sie dla celéw budowlanych.

2a Miejscowos$ci zaopatrzone w materjaty — jak
wyzej — niedostatecznie, wymag. dowozu z in-
nych miejscowosci.

3. Miejscowos$ci posiadajgce pokiady osadowe
stabe, nieodpowiednie dla celéw budowlanych.

3a Miejscowosci zaopatrzone w materjaty — jak
wyzej — niedostatecznie, wymag. dowozu z in-
nych miejscowosci.

4. Miejscowosci nieposiadajace zadnych materja-
téw miejscowych.

Swiecianj

JCy.

Sjjwafi<r

Minsk

< .
ravowicze yStuck

.8iatowrei

amosc

YSlanistai

m| Kamienice
° Podoisf

Chocirrfer

WAZNIEJSZE KAMIENIOLOMY

(liczby w kole).

1 Klesow, poktady granitowe. — 2. Krutaja Sto-
bodka, poktady granitowe. — 3. Tomaszgréd i Ro-
kitno, poktady granitowe. — 4. Okolice Ludwipola,
poktady granitowe. — 5. Korzec i okolice, pokiady
granitowe, gnajsowe i diorytowe. — 6. Berestowiec,
poktady bazaltu. — 7. Podtuzne, poktady bazaltu. —
8. Polica, poktady bazaltu. — 9. Zagnansk, piasko-
wiec kwarcytowy. — 10. Miedzyg6rz, piaskowiec
kwarcytowy. — 11. Annopol, piaskowiec kwarcy-
towy. — 12. Kozy, twardy piaskowiec wapienny. —
13. Miekinia, poktady porfiru. — 14. Niedzwiedzia
goéra, poktady diabazu. — 15. Regulice-Alwernja,
poktady porfiru. — 16. Libigz, pokitady dolomitu. —
17. Huta Szczerzecka, pokiady piask. kwarcyt. —
1S. Skole, poktady piaskowca wapiennego. — 19. Niz-
niow-Mamatyga, poktady piaskowca wapiennego. —
20. Delatyn, pokfady piaskowca wapiennego. —
21. Mikuliczyn, piaskowiec kwarcytowy. — 22. Meino,
piaskowiec kwarcytowy. — 23. Okolice Morskiego
Oka, poktady granitowe. — 24. Okolice Czorsztyna,
poktady andezytu.






