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Przedmowa Tłómacza.
(Przegląd historyczny podręczników mineralogii w Polsce).

Literatura każdej umiejętności ścisłej rozpada się na dwa działy odrę
bne: jeden z nich obejmuje prace samodzielne, wyniki badań oryginalnych, 
zbogacających skarbnicę wiedzy ogólnoludzkiej- -jest to literatura ściśle nau
kowa, badawcza; dział dragi poprzestaje najczęściej tylko na.zdawaniu 
sprawy z postępów danej nauki, przedstawia w sposób umiejętny i krytyczny 
cały zasób faktów i poglądów ustalonych lub uwzględnia tylko pewną ich 
grupę — jest to dział literatury informującej, podręcznikowej. Ta nie 
istnieje fl^yńerwszej. Literatura badawcza stwarza wiedzę, piśmiennictwo 
podręcznikowe rozpowszechnia ją i popularyzuje.

Stosując pogląd ten do mineralog], i do Polski, wyznać zaraz na wstępie 
musimy, że literatura pierwszego rodzaju leżała u nas przez czas bardzo długi 
odłogiem przygnębiająco pustym. Jest to rzecz nietylko smutna, ale i dzi
wna. Nie ulega bowiem wątpliwości, że na początku w. XV w Polsce istniało 
już górnictwo dość rozległe, jak na owe czasy; dokumenty z r. J 115 mówią
0 kopalniach kruszcu srebrodajnego w Olkuszu, Sławkowie, Trzebini, Chrza
nowie, Nowej Górze i in. Pierwsze wiadomości o kopalniach siarki w Swo
szowicach nie są bynajmniej późniejszo, a początki żup solnychfw Wieliczce
1 Bochni giną w pomroku dziejowym... Pomimo to jednak popęd do samo
dzielnego badania świata mineralnego lub korzystania z doświadczeń, naby
tych przez gwarków i żupników, nigdy się u nas nie rozwinął, a przynajmniej 
w literaturze naukowej nie utrwalił. Byli wprawdzie ludzie, którzy, jak Sta
szic i Kołłątaj, doniosłość podobnego traktowania rzeczy dobrze rozumieli, atoli 
nie zdołali oni wśród Swego otoczenia, wyrobić pracowników, którzyby ze zna
jomością i zamiłowaniem tę dziedzinę wiedzy uprawiać mogli lub chcieli. Do
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piero w drugiej połowie w. XIX postrzegamy na tern polu pewne objawy 
życia. Literatury naukowej mineralogicznej, z którąby się wiedza ogólna ra
chować musiała, jeszcze dotychczas nie mamy, ale ją stworzyć musimy. Już 
ją nawet tworzyć poczynamy.

Przeciwnie z literaturą podręcznikową. Ta ma już swoją historyę kil- 
kuwiekową, w której są karty, chlubnie świadczące o interesowaniu się 
przodków naszych rozwojem nauk przyrodniczych w Europie zachodniej. 
Z kart tych czerpi my otuchę na przyszłość i wierzymy, że byle tylko wa
runki zewnętrzne nie stawały na przeszkodzie, a wszelki posiew wiedzy czy
stej znajdzie u nas glebę zyzną i wnet się bujnym okryje kłosem.

Szkic niniejszy jest próbą, mającą na celu wyznaczenie punktów wy
tycznych w rozwoju naszej literatury podręcznikowej z zakresu mineralogii. 
Ponieważ literatura ta jest, jak się rzekło, przeważnie podręcznikowo-sprawo- 
zdawczą, przeto w następującym jej przeglądzie uważać będziemy na to, o ile 
dzieła, u nas wychodzące, odpowiadały poziomowi wiedzy ogólnej i jak się ura
biało słownictwo polskie, którem się dziś w mineralogii posługujemy.

I. Herbarze, czyli zielniki w. xvi.

Stefan Falimiers *. O ziołach y o moczy gich. W Krakowie r. p. 1531. 
Ha listach 46—59 mieści się rozdział: O kamieniach drogich, na wiele 
rzeczy potrzebnych.

Hieronim Spycsyński JR. C. * O roślinach, zwierzętach i rodzeniu człowie
ka. W Krakowie r. p. 1542. O kamieniach drogich na wiele rzeczy 
potrzebnych, list 164—166.

Tenże. O ziołach tutecznych y zamorskich y o mocy ich etc. W Krakowie 
r. p. 1556. O kamieniach drogich, list 164—189.

Marcin Siennik *. Herbarz to iest ziół tutecznych, postronnych y zamorskich 
opisanie etc. W Krakowie r. p. 1568.

Księgi pierwsze. O kruszcżach, list 256—268.
Księgi trzecie. O kamieniach drogich ná wiele rzecży potrzebnych, 

list 340.
Marcin Urzędów. Herbarz Polski. W Krakowie r. p. 1595. Wtóra część. 

O krusczach.
Wiadomości najdawniejsze o minerałach znajdujemy w t. z w. herbarzach, 

czyli zielnikach. Są to ówczesne encyklopedye medyczne, rozpatrujące świat

* Tytuły zielników, oznaczone *, podaję według egzemplarzy, znajdujących się 
w Bibl. Ord. hr. Krasińskich, a łaskawie mi przez zarząd tejże Biblioteki do przejrzenia 
udzielonych.
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roślinny, zwierzęcy i kopalny z punktu widzenia lekarskiego, a więc uży
teczność roznfajtycli tworów przyrody w sprawie leczenia ludzi i zwierząt do
mowych. Herbarze Falimierza i Spyczyńskiego osobne rozdziały poświęcają 
kamieniom drogim, Urzędowa — kruszcom, herbarz zaś Siennika op1 suje za
równo kruszce (ks. I), jak i kamienie drogie (ks. HI).

Szereg kruszców i kruszczyn (t. j. metali) składają u Siennika ciała na
stępujące: 1. złoto, 2. srebro, 3. srebro żywe albo trtęć, 4. hałun, 5. ornueńska 
glinka, 6. bláywás (biały ołow), 7. wapno, 8. sćkło, 9. szimowiná srebrna, 
(litargirum), 10. Mzui (lapis Lazuli), 11. siarka, 12. sol, 13. winny kamień, 
14. spisglas, 15. miedziany sok (koperwas), 16. miedziana rdza (grynszpan), 
17. złotołusk (opernient), 18. saletra, 19. sol ormieńska (sálmiak), 20. dymowa 
żużel, 21. krochmal, 22. otręby.

W rzędzie kamieni drogich Siennik kładzie: 1. diament, 2. gagátek, 
(u Falimierza agatek), 3. alband, 4. alabaster, 5. kapłuni kamień, 6. amátist 
(u Falim. ametist), 7. orli kamień, 8. mosiądz, 9. bálánitek, 10. truty kamień 
(u Falim. i Spycz. strotka), 11. żabi kamień (u Falim. i Spycz. borax), 
12. iskrzyli (carbunculus), 13. jaskółczy kamień, 14. żółwie oko, 15. bursztyn 
(crisolectrus), 16. kryzolit, 17.kryształ, 18. cinober, 19.koral, 20.miedź, 21.po
piół, 22. krwáwny kamień, 23. żelazo, 24. gágátek, 25. gránátek, 26. lodowiec 
fgelacies), 27. jácynek, 28. jáspisz, 29. burstin, 30. lázur (lapis Lazuli), 31. ma
gnet, 32. kamienne węgle (u Falim. i Spycz. magnesia, t. j. mangan czarny), 
33. marmur, 34. perły, 35. kamienna żużel (u Falim. i Spycz. pumex), 36. ru
bin, 37. szafier, 38. szmárág, 39. głaz (u Falim. i Spycz. krzemień), 40. da
chówka, 41. topázik, 42. człowieczy kamień, młyński kamień, 43. gębka mor
ska, 44. zygniczek.

Z tych spisów, które u wszystkich zielnikarzy naszych powtarzają się 
W tym samym porządku (abecadłowym nazw łać.) i tejże liczbie, widzimy, 
w jak dziwaczny sposób poplątane są rzeczy istotnie kopalne z substancyami 
organicznemi lub wytworami rąk ludzkich: wśród kruszców znajdujemy u Sien
nika szkło, krochmal, a nawet otręby! "W poczet kamieni drogich wszystkie her
barze zaliczają kamień moczowy kapłoni i człowieczy, a także dachówkę! Ta 
gmatwanina pojęć jest tern dziwniejsza, że Siennik w pięknej przedmowie 
do ksiąg I ,,0 kruszcżach“ wyraźnie tłómaczy, co rozumie pod kruszcami, me
talami (kruszczynami) a kamieniami. Ha liście 256 czytamy, mianowicie, co 
następuje:

„Ale też są y ine Lekarstwa z ziemie / Po które sie Górnicy głęboko 
w ziemie kopaią / A gaidła swe mi głębią w niebiespiecżność ważą / dobywá- 
iąc Kruszcżów rozmaitych, z których potym wypalała Kruszcżyny Roz
maite (A ty Lácinnicy Metálla rzekaią).“
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A dalej, na liście 257:
„Przeto tu będziem mieć nietylo o zlocie / w którym na*poważnieysze 

lekarstwa są. Ale o Miedzi / o Cenie / y o Ołowie / aż y do inszych Krusz- 
cżyzn / z których nu które samy w sobie są / iáko żelazo s ktorego Stal czy
nią / Miedź s ktorey mosiądz bywa / Cená s ktorey Kunterfał odganiaią / Też 
y Cenober / który z Trtęci palą / iáko y Bláiwás / bláygel / y miniją palą. Bo 
to wszystko Kruszcżyn.hni zowiemy / Przeto iż od kruszcżu swoy początek 
maią / Boć y Hałun / Koperwńs Acż podobne są kamieniowi / Wszakże 
od Kruszeża swoypoe.żątek biorą,.“

Tę samą różnicę Siennik zaznacza i w nagłówku, który następuje po 
przedmowie: „O Kruszcżynach A o Rzeczach Kopanych z ziemie. A naprzód 
o nazacnieyszey kruszcżynie / To iest o złocie.“

Każdy kamień opisany jest w rozdziale (capitulum) osobnym, ozdobio
nym ilustracyą. Ma opis składają się przeważnie rozmaite, zazwyczaj do
mniemane, własności minerału lecznicze, tudzież związane z niemi przesą
dy i zabobony najdziwaczniejsze, wśród których giną wspominano też niekie
dy cechy istotne i przyrodzone. Oto np., co pisze Palimierz o bursztynie:

„Burztyn iest żywieża z drzewa: iakoby drogi kamień Avie. burztyn ma 
mocz sercze uweselać y kordijakę (t. j. niemoc) oddalać / y duchy posilać.“ 
(List 54, strona odwrotna, cap. 29).

Ma odwrotnej stronie listu 55, w capitulum 31, czytamy dalej u tegoż 
Falimierza opis magnetytu znamienny:

„Magnés iest kamień ktori w górach nad Morzeni roście / á zwłaszeża 
w Indijey u wielkiego morza Oceana. Barwy ten kamień iest na podobień
stwo żelazney.

Okręthy gdy przychodzą nad onę gorę w ktorey iest then kamień Ma
gnes / tliedy czokotwi ek żelaza będzie miał w sobie on okręt, zwłaszeża gwo
ździe żelazne: ktboremi okrętli zbijaią: wyskakuią z niego / ;i iakoby z kusze 
(machina do ciskania kamieni) do oney gori leczą: w ktorey iest ten kamień 
Magnes. Abowiem ma dziwną j niesłychaną mocz: żelazo k sobie ciągnąć.

Ale ludzie wiedzącz o tkakich rzeczach, A zwłaszeża którzy tliam po 
morzu ieżdżą: Drewnianemi gwoźdźmi okręty zbijaią.“

Do legiendy tej dodany jest obrazek, przedstawiający okręt na morzu, 
w pobliżu onej góry magnesowej: gwoździe szybują, jak ptactwo, ku górze, 
okręt rozpada się, ludzie toną.

Opisy rozmaitych zielników różnią się niewiele, a nawet bywają niekiedy 
wprost identyczne. Wśród autorów, na których się nasi zielnikarze najczęściej 
powołują, znajdujemy Arystotelesa, Galenusa, Avicenę, Wojciecha (Albertus 
Magnus?) i t. d. Mie spotykamy tu jednak nazwiska Agricoli, samodzielnego
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badacza minerałów, który współcześnie żył i działał w sąsiedniej Saksonii 
(1490—1555), a epokowe swe dzieło, De natura fossilium, ogłosił w r. 1546.

Zielniki nasze mają więc znaczenie tylko językowe i kulturalno-]listory- 
czne, będąc ciekaw ein i przyczynkami do bisiory i oświaty w w. XVI. Słownic
twu mineralogicznemu przekazały one kilka wyrazów pięknych, po dziś dzień 
używanych, jakkolwiek po części w znaczeniu odmiennein: kruszec, złotołusk, 
iskrzyk, głaz, krzemień.

II. Doba przedwernerowska.

Gabryel Rsącsyński S. J. Historia naturalis curiosa Regni Poloniae, Magni 
Ducatus Dituaniae, annexarumq. proviuciarum, in tractatus XX divisa. 
Sandomierz 1721.
Tractatus I obejmuje wiadomości z mineralogii, str. 1 ■ 60.

Tenże. Auotuarinm historia® natuialis Regni Poloniae Magnicpte Ducatus 
Litiianiae annexariimque Provinciarum in puncta XII desuinptiiin. 
Opus postliumum. Gdhúsk 1742.
Rzeczy mineralogiczne: Punctum I—III, str. 1—117.
Przedruk tegoż dzieła z małomi zmianami w tytule. Gdańsk 1745.

X. Ładowski S. P. llistorya Naturalna Królestwa Polskiego czyli zbiór 
krotki przez Alfabe. ułożony, Zwierząt, Roślin, y Mi lerałow znay- 
duiącycli się w Polszczę, Litwie, y ProwincyaCh odpadłych, zebrana 
z Pisarzow godnych wiary, rękopismow, y świadków oczywistych. 
W Krakowie Roku 1783.

Tcuśe. Przedruk dwutomowy tegoż dzieła, w Krakowie 1*4)4.
X. Krzysztof Kluk, Kanonik kruswicki, dziekan drnhbki, proboszcz ciecha

nowiecki. Rzeczy kopalnych osobliwie zdatnieyszych szukanie, po
znanie, i zażycie.
Tom I. O rzeczach kopalnych w powszechności, o wodach, solach, 

tłustościach ziemnych, i ziemiach. Z figurami. W Warszawie, 
Roku 1781. W Drukarni J. K. M. i Rpl. Str. 351.

Tom II O kamieniach w powszechności, o kleynotach, kruszcach, kh 
kopaniu i o górnictwie. Ztigurami. T.unżcy Iioku 1782. Str. 312. 

To samo dzieło, o ile wiemy, przedrukowano z małemi zmianami 
pisowni jeszcze dwa razy: w r. 179U- 1791, tudzież w r. 1797 (t. I), 
w r. 1802 (t„ II;.

Po epoce świetnego rozwo]u umysłowego i politycznego, w ktem j pisane 
były zielniki, nastąpiła reakeya antyhumanistyezna, zakończona „dobą mroku 
i zastoju“ '). Usiłowania działaoz\fc|oj doby oyły skierowane wprost ku za-

9 P. Chmielowski, llistorya Literatury Polskiej. Warszawa 1899, t. II, str. 113.
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ćmieniu światła wieku złotego Zygmuntów. Całe stulecie XVII jest u nas dla 
rozwoju nauk przyrodniczych niepowrotnie stracone. Zapoczątkowanie tych 
umiejętności, dokonane przez zielnikarzy, utknęło na miejscu. Poziom ksią
żek, mających jakąkolwiek styczność z nauką, w ciągu całego wieku zgoła 
się nie podniósł, raczej obniżył, utraciwszy jedyną ozdobę herbarzy w. XVT, 
piękną polszczyznę, która ustąpić musiała miejsca niesmacznemu makaro
nizmowi lub wątpliwej wartości łacinie. Cała wiedza ówczesna skupiała się 
w Kalendarzach i Ekonomikach albo dziełach takich, jak osławiona cncyklo- 
pedya Benedykta Chmielowskiego: Ko we Ateny abo Akademia wszelkiej 
scyencyey pełna etc. (r. 1745), w których barbarzyńskie przesądy walczą 
o lepsze z płaskością stylu.

Prócz takich piśmideł, które miały czynić zadość całokształtowi po
trzeb umysłowych ówczesnego społeczeństwa zgnuśmałego, ukazują się jednak 
w w. XVIII także pierwsze książki, poświęcone wyłącznie historyi naturalnej 
krajów polskich. Są to dzieła jezuity Rzączyńskiego, pisane po łacinie, i pi
jara Badowskiego, skreślono po polsku. Ponieważ Badowski obfitą ręką czer
pał z historyi Rzączyńskiego, przeto wypada tu książkom tego ostatniego po
święcić słów kilka, a to tern bardziej, że znajdujemy w nich, obok terminów ła
cińskich, wyrazy polskie (i niemieckie). Historia i Auctuarium różnią się nie 
tyle treścią samą, co jej układem i podziałem.

Dzieła Rzączyńskiego podzielone są na sekcye lub punkty, rozpatrujące 
przedmioty w porządku alfabetycznym. Mineralogii poświęcony jest traktat I 
(w Auctuarium punkty I—HI), zawierający sekcye: 1. De fossilibus (węgle, 
torf, drzewo kopalne etc.). 2. De gemmis, lapidibus insignioribus et rarion- 
bus (dyament, agat, piorunek, kryształ, krwawnik i t. d.). 3. De lapidibus 
(marmur, alabaster, kamienie zwyczajne: wapienne, gips, krzemienie). 4. De 
salibus mineralibus (hałun, saletra, siarka, koperwas, kley ognisty). 5. De 
metallis perfectis, imperfectis etc. (złoto, srebro i t. d., glejta, ruda żelazna, 
nierkuryusz, iskrzyk, kley złotniczy etc.). 0. De salis fodinis Vieliscensibus 
et Bochnensibus (o żupach solnych Wieliczki i Bochni).

Z podziału tego widać już wpływy Agricoli, którego nasz autor łaciński, 
obok pisarzów starożytnych, często cytuje i po raz pierwszy pizytacza jego 
terminy: spaturn, quarzum etc. Pisma lekarza Jachimowskiego i Kamienickie- 
go zawitały zatem do nas w 150 lat przeszło po wyjściu na widok publiczny. 
Kie przeto dziwnego, że poziom opisów Rzączyńskiego, jakkolwiek niższy od 
współczesnego stanu wiedzy mineralogicznej w sąsiedniej Szwecyi, gdzie już 
działaliLinneusz (1707—1778) i Cronstedt (1722—1765), to jednak przewyższa 
stanowczo relacye zielnikarskie z w, XVI, Widomości o „moczy y skutkach“
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rozmaitych kamieni zeszły tu na plan drugi, a nawet ostatni, ustępując miej
sca opisowi własności przyrodzonych.

Historya naturalna X. Ładowskiego, napisana sposobem już czysto en
cyklopedycznym, stoi, jak się rzekło, na jednym poziomie z dziełami Rzączyń- 
skiego, ale pisana jest czystym językiem polskim. U obu tych księży-przyro- 
dników, a zwłaszcza u późniejszego znacznie pijara, uderza nas dzisiaj zupełny 
brak krytycyzmu, wcale nie licujący z pojęciami „wieku oświeconego.“ 
W książce Ładowskiego znajdujemy np. dziwną mieszaninę artykułów, skre
ślonych wcale poprawnie i naukowo (np.bursztyn), z kompilacyami, pozbawio- 
nemi wszelkiego zmysłu badawczego, jak np. ustęp o urnach, który, jako wielce 
charakterystyczny, przytaczamy tu w całości:

„Garki ziemne są dziełem Natury. Niedaleko Szremu w W. Polszczę, 
tudzież ná polach wsi Nochoisa pod Lesznem wykopuią z ziemi naczynia, któ
re są ze wszystkim podobne do robionych z gliny; tamże nietylkoGarki, iileteż 
dzbanki, miski, tygle, y inne naczynia gliniane rodzą się w ziemi, które z zie
mi dobyte są miękkie, á potym twardnieią. Kromer wspomina że widział 
takowe naczynia, Ale były bez kształtu y bardzo proste. Wielu przedtym 
z Naszych y Postronnych wierzyć temu niechcieli, sądząc iż te naczynia są 
raczey pamiątką Grobow Pogańskich, w których chowano kości y popioły 
zmarłych, Ale Dl u goss zapewnia, że dla doświadczenia, Jagiełło z wielo Go
dnych Osob, umyślnie ziechał ze Wschowy do wsi Nochown, y doznał, że te 
naczynia były od natury uformowane, y służyć mogły do rożnych potrzeb“. 
( Wydanie z r. 1783, str. 38).

Zasługą niewątpliwą Rząezyńsk i ego i Ładowskiego jest zebranie po 
raz pierwszy wiadomości, dotyczących lustoryi naturalnej ziem polskich. 
Wprawdzie wiadomości te zasadzają się po największej części na opowieściach 
dawnych i niesprawdzonych, ale są też u Ładowskiego opisy oryginalne (np. 
Wieliczki i Bochni), oparte „na własnym doświadczeniu y oglądaniu“, ale 
w samem j uż przedsięwzięciu tkwi zasada rozumna i wielce społeczna - po
znawania rzeczy swojskich i otoczenia najbliższego. Znamienne jest wysokie 
mniemanie o bogactwach kopalnych Polski (a zwłaszcza Karpat), w których 
istnienie autorowie nasi wierzyli mocno, jakkolwiek dowieść swego przekona
nia nie umieli, a nawet nie usiłowali. Ładowski przytacza np. szczegółowo 
miejscowości, w których mają występować dyamenty. „U nas w Polszczę 
znayduią się dyamenty podobne Czeskim y Szląskim, ale lustru dobrego nie 
maią. Rzączynski przywodzi, że nA Rusi wykopano kilka dyamentow niepo
ślednich; w Podgórzu znayduią dyamenty drobne, w Kiiowskim pod Suszcza- 
naini są większe, twardsze, y podobno h-psze od Czeskich. NA Tatrach także 
znayduią się dyamenty przednie; w Krakowie raz Owczarz przedał ieclen zá

VU
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GO. talerow.“ (Wych z r. 1783, str. 33). Oczywiście clyamenty te - - to naj
prawdopodobniej przezroczysto głaziki kryształu górnego, którego znalazcy 
nii umieli odróżnić od klejnotów, poszukiwanych zawsze i wszędzie.

Pod względem językowym Rzączyński i Ładowski przysporzył i naszemu 
słownictwu mineralogicznemu szereg wyrazów już to szczerze polskich, już 
tylko udatnie spolszczonych, jako to: krwawnik (hematyt), piorunek, klej 
ognisty /nafta), glejta, ruda żelazna, ugier, niargiel, skały, opoki, cios, kamień 
łupuy, martwica, minia, galman i t. p.

Dzieło ks. Kluka ukazało się za działalności Komisyi Edukacyjnej, w do
bie moralnego i politycznego odradzania się narodu. Nacechowane jest ono 
przodewszystkiem podniosłą ideą użyteczności społecznej, dobrem rozumie
niem potrzeb ekonomicznych kraju, nawoływaniem do stworzenia górnictwa, 
jako jednej z podstaw bogactwa narodowego. „Musiemy się przyznać do te
go, że Kray nasz iest ubogi. Bez Kopalni Srebra, Złota, Miedzi, nie wiele 
Mennica przysporzyć może rozchodzących się w Kraiu pieniędzy. Dopoki 
wiecey wychodzić będzie za granicę, na rożne potrzeby: dopoki nic poszuka
my w Kraiu, abyśmy zkąd inąd nic potrzebowali: dopoki obficiey cudzym 
przedawać, iak od nich potrzebować, nie będziemy: dopoty zawsze być ubo- 
giemi nie przestaniemy.“ (T. 1, str. GG, § 178, wyd. z r. 1781).

Kluk, jako mineralog, stoi na stanowisku czysto praktycznem, mając 
głównie na widoku „pożytecznie1 ciekawego gospodarza,“ dając mu rady nie
kiedy dość naiwné, domowe, sposobem popularnym wyłożone. „Moy bowiem 
zamysł w tym dziele tylko iest, abym każdemu nieznniącemu ieszeze Rzeczy 
Kopalnych, osobliwie pożytecznioyszych, dał pochop do onych poznania, wy- 
nalezienki i doświadczenia: a ty m samym węyiawienia w kraiu. gdzie się co 
ukrywać może: doświadczenia wdęc tylko Drobiarskie do mego należą Dzieła. 
Doskonali, w tym piśmie nic n e naydą dla siebie, ale gdy mnioy wiadomi 
przez zażycie tu wypisanych doświadczeń tam i owdzie co wynaydą: będą 
mieli doskonalsi koło czego doświadczać doskonaley: i ieżeli się pożytek po
każe, wynaydą się i sposoby na wszystkie dalsze sposoby, osobliwie, kiedy 
w początkach niezmiernych krniowi robot, musieliby się zażywać Cudzoziem
cy." (T. I, str. IG, § 36, wyd. z r. 1781).

Obrawszy takie stanowisko utylitarne, ks. kanonik Kruszwicki nie wda
je się byiiajmmej w rozbiói systennuów, rozstrząsanycli przez współczesnych 
„mineralogistów," jakkolwiek zna i korzysta z dzieł mineralogicznych Wallo- 
riiisd, Lehmanna, Linneusza, Cronstedta, z chemii Stuliła, metalurgii Gellerta 
i t. cl. We wstępie podnosi on znaczenie dla górnictwa nauk teoryt.ycznych
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pomocniczych, chemię oddziela z naciskiem od alchemii, ma określone poje
cie o solach, wśród których odróżnia sole kwaśne (dziś kwasy), ługowe (dziś 
alkalia.) i pośrednie (dziś sole właściwe), sprawiedliwie ocema znaczenie kry- 
stalizacyi, jako cechy ciał zasadniczej, używa już niekiedy wyrażeń takich, jak 
„sól kuchenna krystalizuje się w kostkę“, „kąty zaostrzone i przytępione“ it.d.

Całokształt świata mineralnego dzieli Kluk samoistnie na gromady na
stępujące: 1) wody, 2) sole, 3) tłustości ziemne, 4) ziemie, 5) kamienie, 6) kru
szce i półkrnszce. W rozdziale o wodach znajdujemy opis wód mineralnych 
i pospolitych, których słownictwo o trzy mało się częściowo aż do naszych cza sów. 
Kluk odróżnia wody ługowe (alkaliczne) i kwaśnice, cieplice i zimnice, wresz
cie wody siarkowe. Opisując sole (sól kuchenna, saletra, ałun, koperwasy, sala- 
moniak, boraks), podaje wszędzie postać krystalizacyi, zachowanie się 
w ogniu, rozpuszczalność, smak, kolor i t. p. własności. Dla gromady, którą 
nazwał tłustościami ziemnemi, wyrabia po większej części słownictwo własne: 
oley ziemny (nafta), smoła ziemna (asfalt), ziemny balsam (bitumen), gagatek, 
bursztyn (ambra, kopal), siarka samorodna, ziemia siarczysta, kamienie siarczy
ste (kizy=dziś. piryty), węgle ziemne i kamienne, torf poziemny i podziemny. 
Ziemiami nazywa wszystkie minerały i skały sypkie lub rozcieralne, a wi$G 
należą tu: ziemia- pospolita i błotna, kreda pi sal na, góina mąka, margiel, szpik 
kamienny (litomarga), gliny, ił, piasek płynny (ulatujący), ziemie sukienni
cze (folarskie), ź. farbierskie (kreda, rubryka, umbra, ugier), ź. żelazne t j. 
rudy i t. p.

Tom drugi Rzeczy kopalnych zawiera opk dwu gromad najliczniejszych: 
kamieni i kruszców. Zasada podziału kamieni jest najmniej jednolita nau
kowa; ciała te rozpadają się u Kluka na 1) kleynoty przeyzroczyste: dyament, 
rubin, szafir, topaz, szmaragd, ametyst, hiacynt, beryl, cliryzoberil, opal, kocie 
oko, krwawnik t. j. carneolus i t. p.; 2) kleynoty ciemne: turmahn, chalcedon, 
onix, oko świata, turkus; 3) kleynoty fałszywe: kryształ górny, szpat przey- 
zroczysty: kryształ islandski, kwarzec przoyzroczysty, porfir, granit, malachit, 
aiuiant] kamień wapienny, gips (alabaster, selenit), kamienie ciosowe, łupki 
tablicowe i dachowe, bazalt, ołowek, pumeks, krzemion, serpentyn, talek, szkło 
moskiewskie, braunsztyn i t. d; 4) różne kamienie pojedyncze: kamień śmier
dzący, tof (tuf), sopleniec, ikrzyca, łyszczak (łać. mica), kocie złoto i srebro, 
łupek gliniasty; 5) kamienie szklarnie, kwarzec pospolity, rogowiec, zoolit, 
skora górna, mięso górne, papier górny, korek g., blenda (łać. pseudogalena), 
orli kamień; G) kamienie składane: opoki i skały. V» idzimy wiec tu pstrą 
mieszaninę rzeczy najrozmaitszego składu i pochodzenia, w której dopiero 
dowcip Hauyego i systematyczna badawczość W ernera ład zaprowadzić miały. 
Tych jednak twórców nowszej wiedzy mineralogicznej, jakkolwiek sobie
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współczesnych, ks. dziekan Drohicki, jeszcze nie znał, lnb może, jako zdecydo
wanych teoretyków, nie uznawał.

Najobszerniej traktuje Kluk o kruszcach, którym poświęca większą część 
tomu Ii-go. Naprzód, co są kruszce? „Pod imieniem Kruszców rozumieią 
wprawdzie Mineralogistowie te wszystkie Rzeczy Kopalne, które inne iakie 
Rzeczy w sobie maią ukryte, i tak zawarte, że aż chyba przez sztukę oddzielo
ne być mogą: tak u nich iest kruszec siarczany, ałunowy, etc. Ja przecięż 
imię Kruszec w ścisłym tylko biorę rozumieniu, i rozumiem te Rzeczy ko
palne, które w sobit ukrywaią albo Metale', iak Złoto, Srebro...; albo Pułine- 
tale: iako żywe Srebro, Wismut, etc.“ (T. II, str. 133, wyd. z r. 1782). A win- 
nem miejscu: ,,I taką to tedy Rzecz kopalną, która ma ukryty, albo pornię- 
szany z sobą Metal, nazywam Kruszcem. Takowy zaś kruszec zawsze nad- 
pospolicie iêst ciężki“. (Tamże str. 137, § 12). Z tych cytacyi widać, że 
Kluk wyraz kruszec pojmuje tak samo, jak go rozumiał dwieście lat temu 
Siennik, i że piękny ten termin uważa za zupełnie utarty i przyjęty. Tylko 
przy jednem żelazie podaje Kluk tytuł: Kruszce albo Pudy żelazne. Kładzie
my tu nacisk na tę rzecz drobną dlatego, że w dalszym ciągu jeszcze o niej 
wypadnie pomówić.

Kluk odróżnia metale: złoto, platynę, srebro, miedź, cynę, ołów, żelazo, 
i półmetale: żywe srebro, wismut, zynek, spiżglas (atimonium), arszenik, ko
balt i nikiel. Kruszce, będące związkami tych metali z siarką, tlenem i t. p., 
stanowią u Kluka gromadę najbardziej naturalną i najbardziej, że tak po
wiem, dzisiejszą. Autor Rzeczy kopalnych opisuje znaczną liczbę tych związ
ków, tworząc dla nich nazwy najczęściej złożone, dwuwyrazowe, urobione na 
wzór niemieckich. Niemieckie Erz oddaje one przez krusz, wiążąc tę koń
cówkę z przymiotnikiem lub rzeczownikiem, wyrażającym pewną właściwość 
kruszcu, np.; Ealilerz=płowokrusz, Eedererz=piorokrusz, podobnież czerwo- 
nokrusz, kostkokrusz i t. p. Pomysłu tego nie możemy pod żadnym względem 
uważać za udatny: naprzód nie zgadza się on z duchem naszego języka, który 
w ogóle nie znosi aglomeracyi wielowyrazowych, a .powtóre terminy Kluka 
nie są określone, albowiem taki np. czerwonokrusz lub kostkokrusz może być 
zastosowany do kilku minerałów całkiem odmiennych.

Opisy minerałów poszczególnych polegają na wymienianiu własności 
fizycznych, jak twardość, kolor, krystalizacya, na podawaniu sposobów che
micznych, któremi najłatwiej „doświadczyć,“ t. j. dowieść, z czego się dany 
kamień lub kruszec składa, dalej na wskazaniu, gdzie się opisywany kamień 
znajduje; miejscowości polskie są także przytaczane, ale najczęściej w sposób 
niepewny i ogólny, np. „ma się naydować i ku Karpackim gorom, a osobli
wie około Nowegotargu“. Użytki i cena każdej rzeczy kopalnej wymieniane
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są bardzo skrzętnie, tudzież sposoby „wyprowadzania“ metali z kruszców. 
Zwraca też autor uwagę na sposób występowania minerałów, odróżniając żyły, 
warstwy, gniazda i gruzy.

Kluk jest pierwszym u nas mineralogiem, który stanowczo zerwał z le- 
giendami i przesądami, przywiązanemi do rozmaitych ciał kopalnych. Mówiąc 
„o kleynotach w powszechności“, zaznacza to wyraźnie: „Nakoniec naczyta
my się w dawnieyszych pismach dosyć o nadprzyrodzonych prawie cnotach 
Kleynotów: że człowieka czyniły niewidomym, odważnym, ubogim, bogatym, 
zdrowym, etc. Dyament naprzykład blizko serca noszony, miał miękczyć 
nieprzyjacioły, oddalać boiaźń, czynić odwagę. Ale takie baśnie zostawmy 
tym, którzy się nie chcą na tern poznać, że to są zmyślone bayki, i rzeczy nie
podobne“. (Str. 24, § 47, wyd. z r. 1782). To też Rzeczy Kopalne ks. pro
boszcza Ciechanowieckiego mają ważne znaczenie historyczne: są one pierw
szą u nas pracą krytyczną, pomyślaną samodzielnie i przeprowadzoną kon
sekwentnie. I jakkolwiek Kluk pisał swe dzieło w celu tylko praktycznym, 
to jednak zdołał w niem utrzymać poziom wiedzy z połowy w. XVIII w spo
sób całkiem przyzwoity, tak, że jego pisma, w braku dzieł specyalnych, były 
zaliczone przez Komisyę Edukacyjną w poczet podręczników szkolnych, co 
uważamy za niemały dla autora zaszczyt.

III. Doba Wernera. Podręczniki wileńskie i in.

Roman Symonowics, filozofii i medycyny doktor, adiunkt Lnperatorskiego 
Wileńskiego Uniwersytetu. 0 stanie dzisiejszym Mineralogii. W Wil
nie, 1806. (Str. 1—188).

* X. Roman Puławski. Wiadomości mineralogiczne z różnych autorów ze
brane. Warszawa, 1811. (Str. 132).

Felix Drsewiński, filozofii doktor, uczący publicznie Mineralogii w Impe- 
ratorskim Wileńskim Uniwersytecie. Początki Mineralogii podług 
Wernera, ułożone dla słuchaczów akademickich. W Wilnie, 1816. 
Cena rs. 3. (Str. 1—611).

Makary Bogatko, filozofii magister. Nomenklatura minerałów poiedynczych 
czyli Oryktognostyczno-Mineralogiczna przez ś. p. R. Symonowicza 
w naywiększey części wypracowana, a przez iego uczma, M. B., we
dle tegorocznego Wernera układu dokończona i dla użytku aka- 
demickiey młodzi drukiem ogłoszona. W Wilnie, 1815. (Str. VIII -f 28). 

Seweryn Zdsitowiecki, uczeń klassy VI. Szkół Woiewódzkich Lubelskich.
Zasady Oryktognozyi i Geognozyi podług naynowszego układu Wer-

*) Dzieł, oznaczonych *, tłómacz nie miał w ręku i zna je tylko z tytułu.
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nera. Tom pierwszy. W Lublinie, 1817. Tomik ten obejmuje wstęp 
i „Wykład nauki wyrazów“. (Str. 1- -92).

Funke. Ristorya Naturalna, przełożona podług czwartego wydania Lippol- 
da, przez Alexandra Kussańskiego. Z 17Rycinami 17G przedmiotów 
wyrażaiącónii. W Wrocławiu, R. 1820. (III. Wydział Rzeczy Kopal
nych. Str. 49S- 029).

J. A. C. Föhr. Historya Naturalna dla młodzieży, do użycia szkolnego i do
mowego ćwiczenia, przełożona podług ostatnićy edycyi przez Alexan
dra Kussańskiego. TZ załączeniem 98 Wyobrażeń W Wrocławiu. 1822. 
(Państwo Mineralne. Str. 298 -331).

Norbert Alfons Kîtmelski. Krótki Wykład Mineralogii podług zasad Wer
nera. Część pu rwsza. Z trzema tablicami. W Wilnie, 1825. (Str. 250 
i obszerny spis alfabetyczny w kilku językach).

Brard. Mineralogia popularna., albo Przestrogi dla Rolników i Rzemieślni
ków, przełożone z francuzkiego i zastosowane do kiajowych okoli
czności, przez N. A. Kmnelskiego. W Wilnie, 1827. (Str. 92). 

Ignacy Jakowicki. filozofii kandydat, dający kurs Mineralogii w Cesarskim 
Uniwersytecie X ileńskim. Wykład Oryktognozyi i począfków Cbio- 
gnozyi. Wydnme drugie poprawione i zuacznie powiększone. Z ta- 
bb eą na miedzi rzniętą. Wilno, 1827. (Oryktoguozya, str. 1- 368. 
Gfeognozya, str. 369 -390. Dodatek o kształtach i cenie drogich ka
mieni, str. 390 -396'.
Pierwsze wydanie tej książki wyszło też w Wilnie, r. 1825, p.t. [Ciot

ki wykład Oryktognozyi podług ostatniego nieładu Wernera. 
Tenśe. Mineralogia zastosowana do sztuk, rzemiosł, fabryk i rolnictwa, uło

żona dla klassy III szkół powiatowych. Wydanie drugie przeyrzane 
i poprawione. (Cena z figurami kop. sr. 151. Wilno, 1829. (Str. 114). 
Pierwsze wydanie tej książeczki (str. 107) wyszło w Wilnie r. 1827.

* Felix Jarocki, Histprya Naturalna, Warszawa, 1826 i n.
Rzeczy kopalne ks. Kluka, stanowią przejście do doby wszechwładne

go wpływu Wernera, który u nas zapanował z początkiem w. XIX, kiedy 
zreformowane Szkoły Cłuwne, Krakowska i Wileńska, stały się krzewicielka
mi oświaty nowożytnej. W dzieje uniwersytetu Wileńskiego wplata się naj
świetniejsza karta bistoryi mineralogii w Polsce. Z katedry W ileńskiej spły
nęły na młodzież polską po raz pierwszy słowa, czystej wiedzy mineralogicznej, 
czerpanej obficie ze źródła piei wszorzędnego. Pomiędzy r 1815 a 1827 wy
dano u nas przeszło 10 dzieł i podręczników mineralogicznych, opartych na, 
zasadach nowej nauki Wernera. Wszystkie te książki nacechowane są prze-
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(1 ewszy.stkiem nwielbieniem dla mistrza frajberskicgo, lecz także szczerą gorli
wością, a nawet zapałem do stndyowania przyrody nieożywionej.

Werner (1750- 1817) stanowi dziwne i jedyne w swoim rodzaju zjawi
sko w dziejach nauk przyrodniczych. Nie zostawił on po sobie żadnego więk
szego dzieła drukowanego, a jego jedyna rozprawa: Teorya żył Kruszcowych, 
była na swój czas nawet zbyt jednostronna i nie uwzględniała postrzeżeń geolo
gów angielskich i francuskich. Wielkie znaczenie historyczne Wernera pole
ga więc nie tyle na badaniach samodzielnych, co na świetnej działalności pro
fesorskiej i pedagogicznej. W bezładnym dotychczas chaosie wiadomości
0 świecię kamieni zaprowadził on porządek i system, wypracował metody 
proste i dostępne, oparte po większej części na własnościach zewnętrznych, 
pozwalające wszakże w wielu razach na wyraźne odróżnienie takich ciał, które 
dawniej skupiano bezmyślnie pod jedną nazwę zbiorową. Wzorem Linneusza, 
Werner wprowadził do mineralogii pojęcia rodzaju i gatunku, nasuwając tym 
sposobem myśl o pokrewieństwie genetycznem minerałów- oddzielnych. Na- 
dewszystko jednak swym talentem krasomówczym i rzetelnem umiłowaniem 
przedmiotu suggestyonował on wprost swoich słuchaczów, zaszczepiając w ich 
młode umysły miłość wiedzy w ogóle, lecz jednocześnie stwarzając dla 
swej doktryny neptunicznej obrońców żarliwych. „Tłumy jego uczniów, prze
jętych uwielbieniem ku swojemu mistrzowi i nauce, rozeszły się po starym
1 nowym święcie, tak, iż słusznie do niego stosuje się to, co niegdyś powie
dziano u 1 mneuszu: „Ziemia, okrytą została, jego uczniami, a od bieguna do 
bieguna natura była badaną, w innemu jednego człowieka“ “ *). Działalność 
profesorska Wernera różni się zasadniczo od zasług naukowych współczesne
go mu opata francuskiego Hauy (1748 1822), którego głęboki umysł stwo
rzył pierwsze pod stawy dzisiejszej krystalografu i mineralogii, oparte na zna
jomości matematyki, fizyki i chemii.

W Polsce do naj pierwszych krzewicieli nauki Wernera należał Roman Sy- 
monowicz, o którym Jakowicki powiada., że „był celującym uczniem i poufałym 
przyjacielem" profesora frajberskiego. Rozprawa jego „O stanie dzisiejszym 
mineralogii" jest właściwie treściwym wykładom oryktognozyi (mineralo
gii i i geoguozyi (geologii) Wernera, tudzież krytycznym rozbiorem systematu 
Hauyego. Jest to rzecz zupełnie już naiikowa i na poziomie wiedzy zachodniej 
stojąca. Symonowieź, jako b. słuchacz Wernera, wyraża się o swym mistrzu 
z uwielbień ( m i entuzyazmem, a naukę j< go zna doskonale i broni jej gorąco 
przeciw zarzutom chomików'. Nie jest on jednak chwalcą bezkrytycznym i go-

') N. A. Ktunelski, Zasady Geognozyi wedle nauki Wernera. W Wilnie, 1827. 
(Str. 14).

Mineralogia.
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łosłownym. Z rozprawy jego widać, że był obeznany z chemią Lavoisiera, 
z rozbiorami TQaprotha, Vauquolina i t. d.

Wyłożywszy i przyjąwszy bez wszelkich zastrzeżeń poglądy Wernera, 
Symonowicz podaje treść „systematu mineraloga francuzkiego Hańy“, zaopa
trując go w sporą dozę nwag krytycznych. Atoli uwagi te nie są słuszne. 
Hauy, jak wiadomo, pierwszy podniósł i wykazał znaczenie postaci krysta
licznej i kształtu odłupków foremnych (bryłki pierwiastkowej) w sprawie 
określania i odróżniania minerałów. Symonowicz zarzuca mu, iż jest to cecha 
w wielu razach niewystarczająca, np. co do minerałów zbitych. Zarzut 
byłby słuszny, gdyby Hauy w określaniu minerałów poprzestawał na jednej 
tylko krystalizacyi i gdyby nie kładł nacisku na znaczenie dla sprawy tej wła
sności fizycznych i chemicznych, jak ciężar właściwy, twardość, wł. optyczne, 
magnetyczne, elektryczne, dalej na próby chemiczne w ogniu, za pomocą kwa
sów i t. d. Według Symonowicza, oznaczanie tych cech zajmuje zbyt wiele 
czasu, a nadto wymaga przyrządów chemicznych i fizycznych, i stąd dla mine
ralogii jest nieprzydatne. „Gdyby kto chciał, powiada, nauczyć kogo Mine
ralogii podług charakterów Haüyego, pokazuiąc na każdym minerale wszy
stkie iego własności fizyczne, geometryczne i chimiczne, uczący i uczący się, 
na kursie iednym musieliby wiek swóy strawić... (Str. 185). Układ Haüyego 
może podobać się matematykom, fizykom, i innego rodzaiu uczonym, Minera
logii nie znaiącym; ale nigdy nie będzie przyiętym od doskonałych Mineralo
gów“. (Str. 187). Symonowicz sądził, że mineralogia poprzestawać powinna na 
oznaczaniu „charakterów zewnętrznych“, przez które rozumie „pewne znaki 
powierzchowne i własności minerałów fizyczne, łacno i prędko pod zmysły na
sze podpadające, i które postrzegamy nie niszcząc spoienia czyli aggregaeyi 
minerału i nie czyniąc z nim doświadczeń fizycznych“. (Str. 20). Te niebaczne 
słowa, wyrzeczone w zapale polemic znym, nie przynoszą bynajmni j za
szczytu ani Symonowiczowi, ani bronionemu przezeń Wernerowi, albowiem 
przyszłość ideom Hauyego miała niebawem oddać pierwszeństwo stano
wcze.

Pozatem wszakże niewielka książeczka Symonowicza sprawia na czytel
niku wrażenie przyjemne: w jej autorze poznajemy pierwszego mineraloga 
polskiego, wybornie 'w specyalności swej wyćwiczonego, władającego języ
kiem naukowym swobodnie i umiejętme. Spotykamy u niego po raz pierw
szy nazwy takie, jak: feldspat, mika, kornblenda, galena, spät wapien
ny, spät ciężki, gips ziemisty i t. d. Na oznaczenie minerałów, metale ciężkie 
zawierających, używa Symonowicz terminów nieco przydługich, ale poprawnie 
utworzonych i pięknie brzmiących, jak: kruszec srebra biały, kruszec srebra 
czarny i t. p. Jest on również autorem kilku wyrażeń specyalnych, przyję-
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tycli przez mineralogów późniejszych, jak odłam i postać ułamków, bieg bla
szek (dziś. kierunki topliwości), blaszkowatość (dziś. łupliwość) i t. d.

W r. 1816 ukazały się „Początki mineralogii“ P. Drzewińskiego, prof. 
uniwersytetu w Wilnie, ułożone dla słuchaczów akademickich. Jest to więc 
pierwszy podręcznik uniwersytecki w istotnem słowa tego znaczeniu. Ponie
waż książka Drzewińskiego przez czas bardzo długi była najobszerniejszym 
u nas wykładem mineralogii, z którego późniejsi autorowie korzystali obfi
cie, musimy się przeto przypatrzyć jej układowi i treści nieco szczegółowiej. 
Przedewszystldem jednak zaznaczyć wypada, że jakkolwiek ogólny charakter 
dzieła i sposób traktowania ciał mineralnych wzorowany jest całkowicie na 
wykładach Wernera, to jednak faktyczny materyał opisowy autor nasz czer
pał z wielu innych współczesnych mu badaczów, jak Hauy, Brognart, Blu- 
menbacli, Karsten i t. cl.- stał więc na wysokości zadania, które przedsięwziął.

W układzie książki Drzewińskiego Eazi nas dzisiaj nieproporcyonalność 
części ogólnej, zawierającej wiadomości wstępne i charakterystykę własności 
wspólnych wszystkim lub wielu minerałom, oraz części szczegółowej, poświę
conej opisowi rodzajów poszczególnych. Z 598 stronic dzieła na część pierw
szą przypada tylko 65, gdy część druga zajmuje resztę książki. W części 
znów ogólnej „charaktery zewnętrzne“ opisane są szczegółowo na 35 stroni
cach, pozostałe zaś charaktery chemiczne i fizyczne mieszczą się tylko na 
3 stronicach! Jakież to są owe charaktery zewnętrzne, tak wielce przez Wer
nera i jego wyznawców cenione? Jest ich aż 19, a mianowicie: 1) kolor, 2) 
postać zewnętrzna, 3) blask, 4) odłam 1 postać ułomków, 5) części oddzielne 
(u Symonowicza skład masy = dziś. budowa, złożenie), 6) przezroczystość, 
7) rysa (u Symon. skrobina), 8) farbowanie, 9) twardość, 10) ciągłość, 11) 
moc spojenia, 12) giętkość, 13) lgmenie do języka, 14) dźwięk. 15) tłustość 
w dotknięciu, 16) chłód, 17) ciężkość, 18) zapach, 19) smak. Z tych sieclm, 
t. j. kolor, moc spojenia, tłustość w dotknięciu, chłód, ciężkość, zapach i smak, 
są właściwe wszystkim minerałom i nazywają się powszechnemu pozostałe 
zaś — szczegółowemu

Kolor minerałów, jako najłatwiej podpadający pod zmysły, miał w mi
neralogii Wernerowskiej znaczenie bardzo ważne, kładziono go bowiem w opi
sach na pierwszem miejscu. Prócz 8 kolorów głównych: białego, szarego, 
czarnego, błękitnego, zielonego, żółtego, czerwonego i brunatnego, odróżniano 
jeszcze bardzo wiele najrozmaitszych odcieni, ponazywanych przymiotnikami, 
uformowanemi z nazw metali, kwiatów, owoców i t. p.

Co się tyczy kształtu minerałów, to prócz brył nieforeinnycli lub mają
cych j akiekol wiek podobieństwo przypadkowe do przedmiotów, znanych z ży
cia codziennego („postać naśladowcza“), i skamieniałości, odróżniano jeszcze
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„postać foremną1', czyli krystalizacyę minerału. Wiadomości o kryształach 
są bardzo szczupłe i dadzą się opowiedzieć słowami Drzewińskiego w sposób 
następujący: „Kryształy dzielą się na prawdziwe i na fałszywe, czyli pseudo- 
kryształy. Każdy kryształ oznacza się przez ściany, krawędzie, kąty bryłowe 
albo rogi. Postaci krystaliczne dzielą się na pierwotne albo proste i pochodne. 
Kształtów pierwotnych jest siedm: 1) 20-ścian tróykątny, 2) 12-ścian pięcio- 
kątny, 3) sześcian, 4) graniastosłup, 5) ostrosłup, 6) tablica, 7) soczewka. 
Kąty bryłowe w jednym krysztale nie są zawsze sobie równe, kryształy więc 
mogą bydź albo równokątne, albo różnokątne. W kryształach różnokątnych 
zawsze się znayduie parzysta liczba kątów bryłowych równych i symmetrycz- 
nie sobie odpowiadaiących. Kryształy pochodne formuią się z pierwotnych 
przez trzy następne w nich zachodzące odmiany : ścięcie, sklinowanie i za
ostrzenie". Kryształy zrastają się w „gromady foremne", zwane bliźniakami.

Plask minerałów dzielono, podobnie jak'dzisiaj, na metabczny i pospo
lity, a ten ostatni na półinetaliczny, dyamentowy, perłowej macicy, tłusty, 
szklisty, jedwabny Odłam odróżniano za pomocą przymiotników: zadzioro
wy, muszlo wy, ziemisty, haczykowy i t. p. Innym charakterom zewnętrz
nym poświęcano mniej miejsca.

Co do charakterów chemicznych, to Drzewiński wspomina pokrót
ce o próbie w ogniu i o próbie „przez kwasy". Z charakterów fizycznych wy
mienia elektryczność, magnetyzm i fosforescencyę.

Systematyka minerałów Wernera zawiera te same cztery klasy, które 
już był odróżnił Avicena: 1) ziemie i kamienie, 2) sole, 3) ciała palne 
i 4) metale. Werner jednak podzielił te klasy na rodzaje, gatunki i odmiany 
przeważnie według zasad chemicznych, wypracowanych przez Cronstedta i in. 
mineralogów szwedzkich. Pojęcie rodzaju było obszerniejsze od pojęcia ro
dziny. „Rodzaj krzemienny" obejmował np familie chryzolitu, granatu, kwar
cu, zeolitu i t. d. Niektóre famibe były zbliżone do dzisiejszych rodzin, np. fa
milia miki zawierała lepidobt, mikę wł., pinit, chloryt i t. d.; familia zeolitu 
składała się z prenitu, zeolitu wł., kubicytu, kam. krzyżowego, lomonitu. natro- 
litu i m. Do familii „węglanu wapna", obok spatu. kredy, dolomitu, aragonitu 
i t. d., zaliczał się także warstowiec (dziś. wollastouit). Wszystkich gatun
ków Drzewiński opisuje 292, a z tych 29 takich, „które w układzie dawniey- 
szym Wernera nie są umieszczone".

Słownictwo Drzewińskiego, zależnie od klasy, bywa odmienne. Ziemie 
i kamienie oznacza on nazwami, ogólnie we wszystkich literaturach przyjętemi, 
nadając im tylko polską pisownię fonetyczną (pisze więc: cyrkon, wezuwian, 
leucyt i t. p.), z wyjątkiem kilku udatných spolszczeń, jak rogowiec, smoło- 
wiec, obrazkowiec i t. d. Sole nazywa chemicznie: węglan sody, siarczan
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magnezyi i t. d. Ciała palne mają po większej części nazwy rdzennie polskie, 
jak n Kluka. W słownictwie kruszców autor nie poszedł ani za Klukiem, ani 
też za Symonowiczem, lecz rodzajom nadał nazwy metali, gatunki zaś i pod- 
gatunki odróżnił za pomocą przymiotników, np. rodzaj srebro rozpada się na 
gatunki: srebro rodzime, antymomalne, arsenikalne, rogowe, czarne i t. d. 
Każdy gatunek może jeszcze podlegać podziałowi dalszemu na podgatunki, 
np. srebro rodzime pospolite, sr. r. złociste i t. d. Terminologia ta, jakkol
wiek poprawna językowo, grzeszy jednak rozwlekłością.

Na opis każdego gatunku składają się: cecky zewnętrzne, krystalizacya, 
występowanie i rozpowszechnienie, wreszcie „ciężkość gatunkowa“ i skład 
chemiczny procentowy, najczęściej według Klaprotha. W nagłówku, prócz 
nazwy polskiej, przytoczona jest synonimika łacińska, niemiecka, francuska 
i rosyjska, a przy końcu dzieła dodany dokładny spis użytych w niem nazw 
gatunkowych i synonimów.

Prawie równocześnie z książką Drzewińskiego ukazały się broszury Bo
gatki i Zdzitowieckiego, będące jakby jej dopełnieniem. Są to próby, usiłu
jące spolszczyć nazwy minerałów, utworzone z wyrazów najczęściej staro
żytnych i ogólnie przez mineralogów przyjęte. Obiedwie te próby musimy 
uznać za niepomyślne, gdyż proponowane wyrazy nie odznaczają się w więk
szości przypadków ani dźwięcznością, ani dobrem oddaniem pojęcia, ani 
wreszcie są zrozumialsze od terminów greckich lub łacińskich.

Broszura Bogatki, który korzystał z notatek rękopiśmiennych Symo- 
nowicza, zawiera 295 nazw gatunkowych polskich, zestawionych równolegle 
z niemieckiemi w porządku, przyjętym przez Wernera. Najwięcej spolszczeń 
widzimy w klasie ziem i kamieni. Nazwy, utworzone przez Symonowicza, 
są na ogół udatniejsze, np. prętowiec (skapolit), obrazkowiec (Bildstein), ner
kowiec (nefryt), k cz mamy wśród nich i takie, którym niepodobna przyznać 
wdzięku, np. splaminiec (chryzoberyl), sklistyn (augit), wlawiec (leucyt), czar- 
nib (melanit), złamiec (euklaz), kropkanik (heliotrop). Niektóre spolszczenia 
Bogatki są wprost niesmaczne, np. spiialec (automolit), wodmoryn (beryl), 
o|trylec (łupek szlifierski) i t. p., z drugiej jednak strony tenże Bogatko jest 
autorem przyjętego przez wielu mineralogów późniejszych wapniaka, obłocz- 
nika (nefolinu) i in.

Bardziej jeszcze niefortunnym terminologiem był Zdzitowiecki, 16-letni 
autor ,.Zasad Oryktognozyi“, późniejszy chemik, który, wzorując się na 
lekcyach swojego nauczyciela, Kuberskiego, przedsięwziął napisanie dzieła 
obszerniejszego, wszakże, o ile wiemy, ogłosił tylko tomik pierwszy, za
wierający „wykład nauki wyrazów“. Treścią odpowiada on części ogól
nej podręcznika Drzewińskiego, ale słownictwo posiada odmienne o tyle,
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że kryształy nazywają się tu „ścinami“, rysa — „narysem lub ociernością“ 
i t. p. Za jedną z pobudek swej pracy Zdzitowiecki podaje brak w książce 
Drzewińskiego spolszczonych nazw minerałów. Dodany na końcu tomiku 
spis 297 gatunków wernerowskicb ma temu brakowi zaradzić. Przepolszcze- 
nia Zdzitowieckiego interesują nas z tego względu, że ujęte są w pewien sy
stem, stworzony przez Kuberskiego. Wszystkie kamienie (w znaczeniu Wer
nera) mają tu końcówkę eń, „wziętą z natury języka“, obecną w wyrazach 
takich, jak kamień, krzemień, więc np. kryolit (y.póoę lód, Xíhoc kamień) prze- 
polszcza się na lodeń, kokkolit na jądrzeń, leucyt na bialeń, melanit na czar- 
nień i t. p. Nazwy ziem i minerałów sypkich kończą się na lea, na wzór 
glinki, krzemionki (więc np. nie magnezya, tylko łojka). „Kruszce wszystkie 
mają zakończenie na ina, wzięte z dawnego polskiego rudnina“, kruszce syp
kie przybierają końcówkę ani ca, na podobieństwo ołowianki, żelazianki. Od ni
klu mamy więc niklinę i niklankę, od kobaltu — kobalcinę i kobal- 
ciankę! Oto wymowny przykład tego, jak łatwo zaprowadzić może do ab
surdu i śmieszności system, usiłujący nagiąć język żywy do powziętych z góry 
końcówek, przystawek i t. p. Ażeby wyrobić słownictwo, odpowiadające du
chowi języka, należy wprzód spopularyzować samą naukę, udostępnić ją dla 
szerokiego ogółu, a gdy ten pozna praktycznie własności przedmiotów, geniusz 
naiodowy stworzy dla nieb nazwy odpowiednie. Wyrazy, wedle jednego sche
matu ukute, nigdy nie mogą się przyjąć, bo wprowadzają do języka nieprzy
jemną jednostajność i martwotę. Książeczka szóstoklasisty Zdzitowieckiego 
zasługuje jednak na uwagę z innego całkiem powodu: oto świadczy ona bar
dzo wymownie o wysokim stanie nauk przyrodniczych w szkołach wojewódz
kich, z których wyszli ludzie tej miary, co Taczanowski, Wałecki i in.

W r. 1825 wydano w Wilnie dwa nowe „krótkie wykłady mineralogii 
podług zasad Wernera“. Autorami ich są: Kumelski i Jakowicki. W obu 
książkach znajdujemy jednakowy mniej więcej poziom wiadomości i układ, 
zupełnie przypominający Drzewińskiego. Są tu jednak dodatki i dopełnienia, 
świadczące, że autorowie pilnie śledzili postępy wiedzy mineralogicznej i że 
znali dzieła współczesnych im autorów zachodnio-europejskich.

Kumelski w wykładzie swym jest treściwy i jasny. Część ogólną po
daje w postaci katechtycznej pytań i odpowiedzi — celem jasnego sformuło
wania i określenia przedmiotu. Słownictwo tej części (jak i wogóle całej 
książki) nie różni się zasadniczo od tego, jakie stworzyli Symonowicz i Drze- 
wiński. Wprzypisku na str. 12 autor objaśnia znaczenie wyrazu „krystallogra- 
fija“ i wymienia badaczów, którzy się nią zajmowali, począwszy od Linneusza 
aż do Hauyego, „owego sławnego patiyarchy szkoły mineralogiczney francu- 
skiey, co gruntowną i filozoficzną nadał iey postać“. Odróżnia kąty jedno
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stronne i naprzemianległe, postaci pierwotne i pochodne, po raz pierwszy 
wskazuje za pomocą 34 rysunków zależność wzajemną tycli postaci i tworzenie 
się połączeń przez ścięcie, sklinowanie i zaostrzenie, podaje rysunki i opisuje 
sposób użycia goniometru ręcznego oraz dmuchawki. Trzy kolorowe tablice 
ilustrują barwy ciał kopalnych według schematu Wernera. Inne własności 
chemiczne i fizyczne traktowane są bardzo pobieżnie, jakkolwiek mówi się tu 
już pokrótce o drodze „suchej i wilgotnej“, o „podwóyney refrakcyi albo za
łamaniu“, o elektryjżności odjemnej i dodatniej, o elektroskopie Wolty. 
W części szczegółowej Kumelski korzysta z „jedynego w naszym języku 
i szacownego dzieła o mineralogii Professora Drzewińskiego“, tudzież z dzieł 
Breythaupta, Hoffmanna, Hauyego, Fischera, Leonliarda, Brarda i in. Gatun
ków opisuje 316. Nazwy minerałów, wzięte z języków starożytnych, pozosta
wia najczęściej bez zmiany, nadając im tylko polską pisownię, z wyjątkiem 
nazw Wernera niemieckich, które za Symonowiczem i Drzewińskim tłómaczy 
na polskie. Takich wyrazów, zakończonych najczęściej na owiec, jest jednak 
niewiele: smołowiec (Pechstein), perłowiec (Perlstein), ikrowiec (Rogenstein), 
grochowiec (Erbsenstein), miodowiec (Honigstein) i n. in. Kumelski jest wro
giem ryczałtowego przepolszczania utartych już imion grecko-łacińskich. 
„Słuszniey jest bowiem, powiada, zatrzymać pierwiastkowe nazwanie: aniżeli 
silić się na błahe tłumaczenie i hańbić naukę nietrafnenni nazwiskami“. W sło
wach tych domyślamy się słusznej nagany, wymierzonej przeciw zapędom ter
minologicznym Bogatki i Zdzitowieckiego. Nazwy minerałów o pierwiastku 
niepolskim zaopatrzone są wszędzie w objaśnienia etymologiczne. Kumelski 
wydał też Mineralogię popularną, przeznaczoną dla rzemieślników i rolników. 
Jest to tłómaczenie dziełka Brarda, napisanego przystępnie i z wielką znajo
mością rzeczy. Są tu opisane własności, sposób próbowania i użycia tych tyl
ko minerałów, które mają zastosowanie praktyczne.

0 książce Jakowickiego niewiele mamy do nadmienienia. Go do układu 
i treści nie różni się ona istotnie od dzieła Kumclskiego. Autor oprać,o wał 
jednak niektóre jej rozdziały samodzielnie i. wprowadził wiadomości nowe, za
czerpnięte z pism Beudanta (1824), Breithaupta (1823), Hauyego (wyd. 2-gie 
z r. 1822) i t. d. — korzystał więc ze współczesnej literatury mineralogicznej. 
W części ogólnej podaje np. po raz pierwszy 12-stopniową skalę twardości 
Breithaupta, wspomina o dychroizmie i trychroizmie, opisuje nieco dokładniej 
sposób użycia dmuchawki i odczynników, któremi były „węglan sody, boran 
sody albo borax, fosforan sody albo sól fosforyczna, i węgiel utarty na pro
szek“. Słownictwo i układ części szczegółowej, zawierającej opis 317 gatun
ków, są te same, jakie poznaliśmy w dziełach Drzewińskiego i Kumelskiego. 
Na końcu książki Jakowickiego znajdujemy charakterystyczny spis „minera
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łów, odkrytych po śmierci "Wernera a nie opisanych w tem dziele“. Było ich 
aż 77. Dodatek o kształtach i cenie drogich kamieni jest wyciągiem z Mine
ralogii Beudanta (r. 1824).

.hukowieki napisał lówmeż „Mineralogię, zastosowaną do sztuk, rzemiosł, 
fabryk i rolnictwa“. Książeczka ta jest tylko skróceniem Wykładu Orykto- 
gnozyi tegoż autora, przeznaczonom dla klasy III szkół powiatowych. Za
wiera zwięzły opis 121 minerałów użytecznych.

Na zakończenie doby wernerowskiej, wspomnimy tu jeszcze o Aleksan
drze Kuszańskim, tłómaczu dwu Historyi naturalnych: Funkego i Lohra. 
Obiedwre te książki, ozdobione kolorowemi rycinami, w dziale mineralogii, 
traktowanym pobieżnie, nie zawierają nic takiego, cohy tu na podkreślenie 
zasługiwało, oprócz chyba samego miejsca wydania, którcm był Wrocław.

Czterej mineralogowie wileńscy (Symonowicz, Drzewiński, Kumelski 
i Jakowicki) zapisali najciekawszą kartę historyi mineralogii w Polsce. Jak
kolwiek nie byli oni badaczami samodzielnymi, to jednak, jako autorowi« 
pierwszych podręczników polskich, stojących na poziomie nauki europejskiej, 
przygotowali uczniów i stworzyli tło, na którem w przyjaznych okoliczno
ściach politycznych badania samodzielno rozwinąćby się musiały wkrótce. 
Dos jednak zrządził inaczej. Przez zmówienie Uniwersytetu Wileńskiego za
biegi pierwszych u nas siewców nowoczesnej wiedzy mineralogicznej zostały 
obióeone w niwecz. Historya nau i naszej zachowa jednak dla moli po wszo 
czasy miejsce poczesne, a sami oni żyją wciąż w tych wyrazach mineralogicz
nych, które urobili, a które my dzisiaj powtarzamy codziennie.

.leżeli uczeni wileńscy pismami swemi spopularyzowali mineralogię War
nerów ską i stworzyli początki słownictwa polskiego, to w Warszaw ie miło
śnicy nauk geologicznych pracowali jednocześnie w odmiennym nieco kierun
ku. Starano się tu mianowicie podnieść i należycie urządzić praktyczną stro
nę nauczania mineralogii. W r. 1820 Komisya Pządowa Spraw We w u., 
Ducliown. i Uśw. Publ. nabyła dla ówczesnego uniwersytetu piękny zbiór mi
nerałów, zawierający 5594 okazy, od głównego kierownika górnictwa kra
jowego, Beckera (za 3000 dukatów holend.). W trzynaście lat późniaj taż 
vomisya zakupiła (za OOuO złp.) znakomity zbiór radcy górniczego, J. B. Pu- 

sclia, składujący się z 3699 okazów skał, minerałów i skamieniałości, zebra
nych wyłącznie na ziemiach polskich. Ufundowano więq tym sposobem pod
stawy nic tylko raeyonalnego nauczania mineralogii, lecz i samodziel
nych świata mineralnego badań. Duszą tego ruchu był sędziwy Staszic, 
twórca górnictwa kra jowego, założyciel Szkoły Górniczej w Kielcach, której 
profesoři m był Pusch, pierwszy i najznakomitszy dotychczas badacz geologii 
ziem polskich. Wprawdzie ani sam Staszic, ani ówcześni profesorowie mino-
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ralogii w Warszawie (Hoffmann, Pawłowicz, Kitajewsld) nic zostawili nam 
clzieł z zakresu mineralogii właściwej * 1), ale byli oni wiedzy tej gorliwymi pio- 
nerami, a jeden z nich, mianowicie Pawłowicz, zastanawia nas dziś jeszcze 
swem Wysokiem wykształeniem specyalnem, nowością i samodzielnością sądu, 
któremi jest nacechowana jego piękna rozprawa „O własnościach i początku 
bazaltów“ (Warszawa 1822). Zwalcza on w niej jednostronność doktryny 
Wernera i podnosi znaczenie doświadczeń w dziedzinie geologii. Pawło
wicz, jako mineralog, był stanowczym zwolennikiem poglądów Hauycgo. Je
mu również zawdzięczamy urządzenie gabinetu mineralogicznego w War
szawie, na którym mieli się kształcić przyszli mineralogowie polscy. Ale i tu
taj niepowodzenia polityczne położyły kres tym tak pomyślnie zapoczątkowa
nym usiłowaniom.... „Echo strzałów dobiegło z pola walk’ i do cichej świą
tyni wiedzy: minerały złożono w paki, a w salach gabinetu umieszczono 
rannych“ 2).

IV. Książki mineralogu zne z dalszych lat 30 (od r. 1830 do 1860). 
Ludwik Zejssner, dr. filozofiii, prof. mineralogu w Uniw. Jagiellońskim etc.

Systemat minerałów według zasad J. J. JBerzeliusza. Krakow, 1833. 
(Str. XVI + 116).

Estrejcher *. Kzecz krótka o gabinecie mineralogicznym Uniw. Krak. Iionz- 
niki Wydz. Lekarskiego Krak. 1842, t. V, str. 42—76.

F. S. Beudant. Wykład początków mineralogji i geologji. Przełożył i po
mnoży! Hieronim Łabęcki. Tom I. Mineralogja. V arszawa 1848. 
(Str. XXV] p 297. Słowniczek do mineralogji, str. 16).

Magistrowie b. Uniwersytetu Warszawskiego. Treść Nauki Przyrodzenia, 
czyli wiadomości do ogólnego oświecenia potrzebne etc. Warszawa 
1850. W tomiku pierwszým, poświęconym naukom przyrodniczym, 
znajdujemy: 1; Opis ciał kopalnych, czyli wiadomości z mineralogii 
(str. 287—306); 2) Wiadomość o aerolitach czyli kamieniach spadają
cych z powietrza (sti. 331 340).

Wojciech Jastrzębowski. Mineralogia czyli nauka o kamieniach, zastosowa
na do potrzeb ogólnych. Warszawa 1851. (Str. XVI -f- 420).

') Stanisław Staszic w dziele swem „O zierniorodztwie Karpatow, i innych gor
i równin Polski“ (W Warszawie Roku 1815) podaje spis terminów mineralogicznych, 
z których niektóre zostały następnie przyjęte: błyszcz (w znaczeniu miki), kłęby, buły, 
krzemionka, murzynka, strop, spąg, wapień i t. p. — A. M. Kitajewski, przetłóma- 
czywszy z Puszą „Krótki rys geognustyczny Polski'1 etc. (Warszawa 1830), przyczynił 
się do rozszerzenia i pogłębienia wiadomości o występowaniu minerałów w Polsce.

-) Z. Weybcrg. Kartka z dziejów gab. mineralogicznego w Warszawie. Wszech
świat, r. 1898, Nr. 19. Geolog polski z przed lat siedemdziesięciu. Tamże, Nr. 26.
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P. E. Leśniewski. Historya Naturalna systematycznie ułożona podług Mil- 
ne-Edwardsa, Reichenbaclia, Gistla, Richarda, Bromma. Wydanie 
drugie, pomnożone. I—III tomy. Warszawa 1857—1858. (W to
mie III Mineralogia, str. 531—568).

Zaniknięcie dwóch najwyższych szkół w kraju musiało wpłynąć w spo
sób hamujący na dalszy rozwój nauk przyrodniczych, które wymagają kosz
townych urządzeń pomocniczych i poparcia materyalnego ze strony dbałego 
o postęp ich społeczeństwa. Brak szkół znosi także jedną z najistotniej
szych pobudek do układania i wydawania książek szkolnych i podręczników, 
o które nam tutaj przedewszystkiem chodzi. Mc też dziwnego, że ruch na 
polu literatuiy pudręcznikowo-mineralogicznej, tak obiecująco zapoczątko
wany w Wilnie, po r. 1830 nagle „utyka“ 1). W ciągu całych lat 30 mamy 
właściwie do zanotowania dwie tylko prace, podnoszące sta,n wiedzy minera
logicznej, spopularyzowanej w wydawnictwach wileńskich. Jest to Syste- 
niat minerałów według zasad Berzeliusza, ułożony przez L. Zejsznera, oraz 
tłumaczenie Mineralogii Beudanta przez H. Łabęckiego.

Zejszner, wykładający od r. 1829 mineralogię w Uniwersytecie Jagielloń
skim, słusznie w przedmowie do swego Systematu twierdzi, że mineralogia 
Wernera, oparta wyłącznie na rozpoznawaniu charakterów zewnętrznych, 
„daleką jest od dzisiejszego stanowiska“ tej wiedzy. Werner zadanie swe już 
spełnił: uczynił on z mineralogii umiejętność popularną, a nawet modną. Umy
słów krytyczniej szych nauka jego zadowolnić jednak nie mogła. To też w kra
jach ościennych pracowano usilnie nad pogłębieniem metod i uczynieniem 
z mineralogii nauki fizyczno-cliemicznej, doświadczalnej. We Francyi Hauy, 
wTsparty na nowej chemii Lavoisiera, odkrył łączność pomiędzy składem che
micznym a kształtom krystalograficznym, przez co podniósł znaczenie swych 
poglądów geometryczno-fizycznych. W Szwecyi Berzeliusz zajął się gorliwie 
chemicznemi własnościami minerałów, których wielką ilość rozebrał według 
metod nowszych i doskonalszych. Stworzył on (1814—1828) nową zasadę syste
matyki mineralogicznej, opartą na elektrycznych własnościach pierwiastków 
chemicznych oraz na odkrytym przez Mitscheiiiclia izomorfizmie (równopo- 
staciowości). Na c«ele szeregu stoi tlen, pierwiastek najbardziej elektroujem- 
uy, na końcu—potas, najbardziej elektrododatm. Każdy pierwiastek olektro- 
ujomny, występujący w stanie rodzimym, tworzy klasę, do której, prócz same
go ciała prostego, zaliczają się jego związki z innorni ciałami elektrododatnie- 
mi. Tym sposobem powstało klas 19, jakkolwiek pierwiastków odkryto już 
wówczas 54. Zasadę tę przyjął Zejszner w swym systemaeie minerałów, po-

') Wyraz górniczy, oznaczający nagłe przerwanie się pokładu kruszcowego.
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czynił jednak pewne zmiany co do porządku i podzielił niektóre zbyt obszerne 
klasy (np. krzemioukany) na rzędy i familie, „zbliżając do siebie minerały, 
mające zasady izomorficzne“. W pierwszym rzędzie znalazły się więc obok 
siebie korund, hcmatyt, kwarc, braunit, piroluzyt, kasyteryt, anataz, kupryt 
i t,d. (dzisiejsze tlenki); drugi rzęd stanowią „połączenia niedokwasów między 
sobą“ (np. spinele), dalej wodany, krzemiany i t. d., aż do metali. Niektóre 
z tych klas są zupełnie prawie do dzisiejszych zbliżona (np. tlenki), inne nato
miast uderzają nas swoją sztucznością, np. kl. III, gdzie obok fluspatu i kryo- 
litu znajduje się topaz, z powodu, iż zawiera fluor. Układ Berzeliusza, jak
kolwiek wogóle jednostronny i sztuczny, wskazuje już wszakże pewne ce
chy skupień naturalnych, głównie dzięki temu, że uwzględma Mitscherli- 
cliowski izomorfizm pierwiastków.

Co się tyczy własności minerałów fizycznych, to Zejszncr poprzestaje 
tylko náffeuchcm przytoczeniu cyfr, wyrażających ciężar właściwy i stopień 
twardości według Mohsa. Dalej zjawiają się tu po raz pierwszy wzory che
miczne Berzeliusza z kropkami i kreskami, mocno skażone z powodów tecli- 
niczno-drukarskich, oraz skład minerałów procentowy. Również pierwszy 
raz spotykamy się u Zejsznera z pojęciem układów krystalograficznych, „przez 
Weissa wymyślonych“ (1815). Było ich wówczas tylko cztery: 1) równoosio- 
wy, 2) jedno a dwuosiowy, 3) różnoosiowy, 4) jedno a trzyosiowy. W każdym 
z tych systematów występują postaci z całkom itą liczbą ścian albo tylko 
z połową, a nawet z czwartą ich częścią: pierwsze nazywa Zojszner „kształta
mi homoedrycznemi, drugie liemiedrycznemi, trzecie tetartoedrycznemi“.

Niewielka książeczka Zejsznera stanowi i«t.otny postęp w historyi nasze
go podręcznikarstwa mineralogicznego : zrywa ona stanowczo z tradycyą 
Wernera, zapoznaje ogólnie z poglądami clicmicznemi Berzeliusza na świat 
mineralny, tudzież z początkami krystalografii Weissa. Bod względem słow
nictwa Zejszner trzyma się terminów (Hauyego) ogólnie przyjętych, urobio
nych z greckiego, niekiedy używa nazw chemicznych, w niektórych jednak 
przypadkach zachowuje też nazwiska Drzewinskiego (mianowicie kruszców).

Dalsze informacye o rozwoju mineralogii zawitały do nas dopiero w 15 
lat po wyjściu Systematu Zejsznera. Znajdujemy je w Wykładzie początków 
mineralogii Beudanta, przełożonych przez H. Łabęckiego w r. 1848 (oryginał 
z r. 1841). Wybór dzieła i autora uznać mu- uny za nader trafny. We Fran- 
cyi wykład mineralogii najwcześniej oparto na racyonalnycli podstawach ma
tematyczno-fizycznych. Stąd podręczniki francuskie celują zawsze jasną, 
zwięzłą i elegancką interpre*tacyą idei i pojęć ogólnych, o. które w książ
kach szkolnych najbardziej chodzić powinno. Dział własności ogólnych 
traktowany jest przez Beudanta, jak na książkę początkową, bardzo obszernie:
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poświęcono mu mianowicie str. 147, gdy opisanie minerałów najważniejszych 
zajmuje tu tylko str. 150, a więc obiedwie części ustosunkowane są należycie.

W części ogólnej spotykamy tu nasamprzód dobrze i racyonalnie wy
łożone pojęcie o krysztale, o jego wzroście i powstawaniu z roztworów, sto
pów i stanu lotnego. Dalej podane są zasady mierzenia kątów i opisane go- 
niometry: ręczny, Wollastona, Babineta (optyczny). W sposób bardzo prosty 
i dowcipny objaśnia autor stosunek, zachodzący pomiędzy rozmaitemi bryła
mi krystalicznemi, należącemi do jednej gromady naturalnej, nazywając ten 
stosunek przejściami (za pośrednictwem połączeń postaci prostych), a rozumo
wania swe ilustrując hcznemi, acz bardzo drobnemi rysunkami. Metoda ta 
prowadzi go bezpośrednio do podziału kryształów na sześć gromad, czyli 
układów. Do pierwszej gromady zalicza Beudant ośmiościan regularny i wszyst
kie biyły pokrewne, mające te same, co oktaedr, przejścia. Postaciami cha- 
rakterystycznemi drugiej gromady są ośmiościany i graniastosłupy o przekro
ju kwadratowym; 3-iej — ośmiościany i graniastosłupy prostokątne i rom
bowe (układ rombowy prosty); 4-ej — ośmiościany i słupy ukośne (układ rom
bowy ukośny); 5-ej -równoległościany o wszystkich kątach ukośnych; wreszcie 
6-oj romboedry, słupy szcściograniaste regularne i t. p. (układ romboedry- 
czny. Zapoznawszy w ten sposób ucznia z własnościami geometrycznemi 
kryształów, uogólnia następnie własności te w prawie symetryi, opie,- 
wającem, że w krysztale wszystkie Mementy geometryczne (ściana, krawędź, 
kąt) jednorodne (jednoznaczne) zmieniają się jednakowo i równocześnie, 
części zaś niejednorodne — oddzielnie i rozmaicie. Dalej rozbiera pozorne od 
prawa tego wyjątki, czyli t. zw. postaci połówkowe i ćwiartkowe, które mają 
elementy geometrycznie jednoznaczne, lecz różne fizyczne; objaśnia pojęcia 
dymorfizmu i izomorfizmu, wreszcie kończy ten bardzo umiejętnie napisany 
rozdział na przeglądzie rozmaitych sposobów zrastania się prawidłowego osob
ników krystalicznych, nie pomijając ich kształtów skażonych i przypadko
wych, tudzież budowy kryształów i minerałów wogóle..

Z własności fizycznych najobszerniej wyłożona jest optyka kryształów, 
a więc mamy tu podany sposób oznaczania spółczynników załamania świa
tła za pomocą goniometru Babineta, pojęcie o dwójtoinności, osiach optycz
nych i ich kącie, o kryształach dodatnich i ujemnych, o kącie poloryzacyi, 
polichroizmio (różnobarwności) i in. zjawiskach.

Część chemiczna jest traktowana również szczegółowo: prócz użycia dmu
chawki, podane są sposoby poszukiwania ciał elektroujeinnycli i zasad, a tak
że wyjaśnione są na kilku przykładach metody analizy chemicznej minerałów 
oraz konieczność krytycznego roztrząsania wyników rozbioru, zwłaszcza przy 
obliczaniu wzorów ciał izomorficznych.
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Po tak doskonale obmyślonej i gruntownie wyłożonej części ogólnej, 
Beudant podaje treściwy opis minerałów najważniejszych, dzieląc jp na ga
tunki i gromady chemiczne, wedle znanej nam już zasady Berzeliuszowskiej. 
W opisie minerałów pojedynczych położony jest nacisk główny na występo
wanie i rozpowszechnienie w przyrodzie, przez co uczący się nabiera należytego 
pojęcia o powstawaniu i udziale minerału w budowie skorupy ziemskiej. Tłó- 
macz dodał od siebie przykłady występowania minerałów w Polsce, a w nie
których razach i ich produkcyę.

Wogóle podręcznik, będący w mowie, jest na czas swój książką wprost 
znakomitą, obmyśloną oryginalnie, z talentem i wielką znajomością rzeczy. 
Atoli są to niewątpliwe zalety oryginału, jakiż jest jego przekład?

Zasługą niemałą Łabęckiego było podjęcie pracy około przyswojenia na
szemu językowi książki, o całe niebo wyższej od poprzedzających ją bezpośre
dnio podręczników wileńskich. Wykonanie tej pracy nie jest bez zarzutu. 
Styl miejscami bywa niejasny i zagmatwany, słownictwo części ogólnej dość 
nieudolne i niewyrobione, niewolniczo trzymające się terminów francuskich. 
Co zaś do nazw minerałów poszczególnych, to Łabęcki w przedmowie tłómaeza 
rozbiera krytycznie „prawidła“, według których należałoby, zdaniem jego, ura
biać polskie terminy mineralogiczne. Niektóre z tych zasad są bez wątpienia 
słuszne. Poglądy terminologiczne Łabęckiego streszczaję się w ośmiu 
punktach.

1. Przedewszystkiem wprowadza on do słownictwa zasadę historyczną, 
uwzględniającą prace poprzedników. Proponuje więc zachowa me bez zmiany 
nazw swojskich, powszechnie znanych, „stanowiących istotne bogactwo języ
kowe“, jak krzemień, kruszec, iskrzyk, złotołusk i in., napotykanych już 
w zielnikach w. XVI (Nawiasowo mówiąc, Łabęcki niesłusznie twierdzi, 
jakoby trzy ostatnie wyrazy spotykały się po raz pierwszy u Rzączyńskiego, 
zna je bowiem już Siennik).

2. Zachowuje nazwy, jakkolwiek pochodzenia obcego, ale oddawna 
utarte i „nieledwie od ludu pospolitego przyswojone“, np. agat, beryl, bur
sztyn, cynober, gips, kwarc albo kwarzec, opal, topaz i t. p.

3. Nazwy, urobione z języków starożytnych lub nowożytnych, po
wszechnie przyjęte i znane, jak amfibol, augit, feldspat, pozostawia również 
bez zmiany.

4. „Tam, gdzie się da dopełnić nadanie nazwy minerałowi, bez uszczerb
ku ducha języka, gdzie utworzony tym sposobem wyraz jest łatwy, krótki 
i malujący, a zwykle i inne języki żyjące podobnego tłómaczenia dopuszczają, 
nie godzi się przy obcóm wyrazie upierać, lecz również postarać się o równo
znaczne przełożenie.“ Sądząc z prób dotychczasowych, nazwiska kamieni
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przybierają głównie zakończenie na eń, ec, ik, yk (wapień, grockowiec, krze
my k), minerałów zaś ziemistych na ka (glinka). Nazwy minerałów farbują
cych urabiają się przez skrócenie oclpowiedmego czasownika, np. bielić—biel, 
czernić—czerń, analogicznie zieleń, lecz błękit i t. d. Sam Łabęcki przepoi - 
szczył wiele wyrazów takich, jak anhydryt na bezwodnik, cyanit na błękiciec, 
lignit na drzewniak, analcym na kostkowiec, staurolit na krzyżoń, mikę na 
łyszczyk, dyalag na mignik i t. d. Wszystkie to tłómaczenia pozostają jednak 
w rażącej sprzeczności z „prawidłem“ 3 : nazwy pierwotno są bowiem wzięte 
z języków starożytnych i powszechnie przyjęte, a polskie ich przekłady by
wają nieraz tak niezgrabne, jak błękiciec, drzewiak, lub dwuznaczne, jak bez
wodnik.

5. Dalej pospolite nazwy niemieckie Kies i Glanz Łabęcki zastępuje 
polskiemi: krusz i błyszcz, z których ostatni został następnie przez wielu 
naszych mineralogów przyjęty. Blendę pozosta wia bez zmia ny, upatrując w nie j 
pewne jakby podobieństwo do błędu. Blütlie tłómaczy przez k wiat.

6. Me zmienia również nazw, uformowanych orf imion własnych 
i geograficznych.

7. Nazwy minerałów, wyłącznie chemiczne, uważa za niedostateczne, 
albowiem „mineralogia nie jest dodatkiem do chemji, chociaż znajomość che- 
mji jest niezbędną dla mineraloga.“

8. Wreszcie zastanawia się nad terminologią kruszców. Tu Liabęcki 
popełnia gruby błąd liistoryczno-językowy, utrzymując, że „wyraz kru
szec w mowie wieku Zygmuntowskiego był równoznaczny z łacińsldem 
metallum.“ Cytaty, przytoczone przez nas z Siennika (str. III) i Kluka 
(str. X) twierdzeniu takiemu stanowczo przeczą. Błąd to tern mniej zro
zumiały, że autor cytuje nasze zielniki z w. XVI, których jednak widocznie 
uważniej nie przeglądał, co zresztą zaznaczyliśmy już pod punktem 1. Piękny 
wyraz kruszec zamienia więc na dość niesmaczną rudę a, co gorsza, znajduje 
w tern później wielu naśladowców. Wyraz ruda ma u nas znaczenie bardziej 
ograniczone, ściągające się do kruszców rdzawych, sypkich, i nigdy nie powi
nien być, zdaniem naszem, stosowany do minerałów o wyglądzie metalicznym 
i wyraźnie krystalicznym, jak galena, blenda, piryt. Według zapewnienia, 
samego Łabęckipgo, lud w okolicy Sławkowa i Siewierza galenę nazywa „kru- 
ścem ołowianym“ (Słown. Górn., str. 122). Na oznaczenie skał, zawierających 
i otaczających kruszec użyteczny, wprowadza Łabęck i wyraz złoże, przyjęty 
przez górników a znaczący tyle, co łożysko. Nazwy kruszców i rad, „idąc 
za duchem języka (?), i za przykładom sąsiednich słowiańskich plemion“ (sic!), 
tworzy Łabęcki od imienia odpowuidniego metalu, dodając końcówkę alr. sre
brniało, cyniak, miedniak, ołowiak, żelaziakit. d. Atoli tę samą końcówkę stosu
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je on i do nazw całych gromad mineralnych, jak gliniaki, chlorzaki, fluo- 
rzaki, jodaki, borzaki i t. p. W ogóle nie hył Łabęcki ani zbyt głębokim zna
wcą języka, na którego ducha często się powołuje, ani też nie posiadał odpo
wiedniego talentu do urabiania nazw zupełnie udatných. Ponieważ jednak 
tworzył ich dużo, udatniejsze z nich zostały przez autorów późniejszych przyję
te: do takich należą błyszcz, łyszczyk, skaleń, łojek (taili). Nawet wprowadzony 
przezeń z czeskiego nierost (=minerał) znalazł zwolenników.

Pomimo tych zakusów terminologicznych, które stawiają Łabęckiego nie
raz na równi z Bogatką i Yl-klasistą Zcłzitowieckim, tłómacz Beucłanta po
łożył koło postępu wiedzy mineralogicznej u nas zasługi niemałe i niezaprze- " 
czone. Przyswoiwszy językowi naszemu doskonały podręcznik z literatury 
francuskiej, która nigdy nie poddawała się wpływom Wernera, podniósł poziom 
wiadomości mineralogicznych tak dalece, że książki wileńskie stały się na
reszcie dla nas niewystarczającemu, wypowiedział kilka trafnych poglądów 
w kwestyi polskiego słownictwa mineralogicznego (punkty 1, 2, 3, 6 i 7j; 
wreszcie zostawił słownictwu temu kilka wyrazów udatných, z któremi imię 
jego wiązać się będzie, na długie bezwątpienia czasy, w pamięci tych, którzy wy
razy te powtarzać będą. Jako autor Górnictwa w Polsce (Warszawa 1841) 
i Słownika Górniczego (tamże, 1868), stojącego, co do mineralogii, na równi 
z książką Beudanta, Łabęcki ma bez porównania znaczenie większe, ale w roz
biór tych dzieł nie możemy się tutaj wdawać.

Po ukazaniu się książki Beudanta, aż do r. 1861 nie mamy do zaznacze
nia nic takiego, coby mogło świadczyć o dalszym u nas rozwoju wiadomości 
mineralogicznych. Przeciwnie, dzieła, które w tym czasie zostały wydane, 
nacechowane są jakimś dyletantyzmem i zacofaniem, jakiemś uganianiem się 
za tworzeniem wyrazów cudacznych, bez jednoczesnego pogłębiania treści 
i dbałości o istotny postęp wiedzy. Te gorzkie słowa stosują się przede- 
wszystkiom do „Treści Nauki Przyrodzenia, dziełka 3-tomowego, wydanego 
przez b. magistrów Uniwersytetu Warszawskiego, nauczycieli nauk przyrodzo
nych w szkołach rządowych.“ Sądząc z tego dużo obiecującego tytułu, spodzie
wałby się należało wykładu treściwego zasadniczych pojęć mineralogii, 
tymczasem wiadomości z tej nauki, podane na 20 str., sprowadzają się do wy
mienienia kilkunastu minerałów, poplątanych ze skałami i wytworami sztucz- 
nemi, używane mi w rolnictwie i w gospodarstwie domowem, w budowni
ctwie, jubilerstwieit. d. Ale za to znajdujemy tu (w przedmowie do t. 1-go) aż 
dwa nowe wyrazy: rodę na oznaczenie natury, czyli przyrody, i kopalec — 
na oznaczenie minerału! Przy końcu tomu 1-go dodany jest po raz pierwszy 
u nas spis ważniejszych aerolitów, w którym znajdujemy ciekawą wiadomość
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0 meteorycie, spadłym w Lipnie w r. 1820, o czem jednak milczą najobszer
niejsze nawet źródła zagraniczne.

Typową poniekąd książką jest Mineralogia- Jastrzębowskiego. Pierwsza 
jej część, czyli „mineralogia ogólna“, to raczej traktat mistyczno-filozo- 
ficzny na temat natury martwej. Nie znajdujemy tn żadnych wiadomości 
ani z krystalografii, ani z kryształo-fizyki, ani z chemii mineralnej, ani 
wreszcie z geologii, potrzebnych nieodzownie do rozumienia świata nieoży
wionego, lecz jakieś dziwaczne czworodziały rzeczy martwych na zaczątki 
(elementy), głazy, porządki (kryształy) i wizerunki (skamieniałości), głazów 
zaś na żywce czyli kamienic o zasadzie lotnej i żywotnej, bodźce czyli kamie
nie o zasadzie rozpuszczalnej i pobudzającej, ziemce czyli kamienic o zasadzie 
spławialnej i podpierającej, wreszcie kruszce czyli kamienie o zasadzie ciężkiej
1 ochraniającej. Czworocłział taki zastosowany jest do każdej prawie własno
ści ciał mineralnych, np. składu, budowy i t. p. Autor zapytuje siebie: „jak 
się powinny nazywać właściwie! głazy“—i odpowiada, że „nazywać się mogą 
nąjwłaśi-iwiej tworami samotrwałemi i potrzebnymi“; zajmuje się dużo 
antytezą „przyrodzenia i przeznaczenia“ kamieni; ź sześciu własności kamieni: 
treści, składu, budowy, postaci, pochodzenia i wielkości — dwie ostatnie uwa
ża za najważniejsze, „bo według nich dają się podzielić wszystkie głazy tak, 
jak je dzieli ogół ludzi, stosownie do swego zapatrywania się na nie i stoso
wnie do swoich potrzeb, to jest na kamienie, skały, gruzy (np. szkło, fajans, 
porcelana...), zwaliska (np. uszkodzone przez czas lub przez ludzi dawne budo
wle i t. p.)“ Z takich i tym podobnych bredni, ujętych w formę rozwlekłą 
a pretensyonalną, składa się część Mineralogii ogólna. Mineralogia szczegó
łowa, czyli, jak ją autor nazywa, szczególna, przedstawia się o wiele ko
rzystniej. Wprawdzie szpeci ją również wyszukanie nienaturalny ul-.ład i po
dział minerałów, których autor nie odróżnia od skał, wprawdzie opisy mine
rałów pojedynczych są bardzo rozwlekłe i da.lekie od jakiegokolwiek ładu, 
ale bądź co bądź czytelnik niewyinagający znajdował w nich sporo wiadomo
ści, świata minerałów dotyczących, wyłożonych popularnie i gładko. Zwła
szcza sposób występowania minerałów w przyrodzie podany jest wszędzie 
dość obszernie, a rozpowszechnienie minerałów w Polsce nawet szczegółowo— 
jest to jedyna strona dodatnia książki Jastrzębowskiego, napisanej pozatem, 
wprawdzie zupełnie samodzielnie, ale z bezwzględnem ignorowaniem postępów 
wiedzy mineralogicznej na zachodzie Europy.

Przegląd literatury podrecznikowo-mineralogicznej przed r. 1801 zakoń
czymy wzmianką o pięknie wydanej 3-tomowej Historyi Naturalnej Leśniew
skiego, której kącik szczupły, bo niecałe 40 stronic zawierający, autor poświęcił
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mineralogii. Rzecz ta jest suchem streszczeniem książki Beudanta, z za
chowaniem terminologii Łabęckiego, lecz z pewną innowacyą, polegającą na
dodaniu nowych wzorów chemicznych, pisanych sposobem dualistycznym.

V. Podręczniki Zejsznera i Altha.

Ludwik Zejssner. Początki Mineralogii według układu Gustawa Rose, na 
kiystahzacyi i składzie chemicznym opartego. Z 424 drzeworytami 
w tekście wydrukowanemu Warszawa 1861. (Str. XXIII + 549).

Dr. Józef Szcifarkiewics. Historya Naturalna dla szkół. Kurs II. Wydanie 
drugie poprawione i pomnożone. Cena 20 srg. Poznań 1861. (Mine
ralogia, str. 139—159).

Karol Kląsk, nauczyciel gimnazjalny w Krakowie. Mineralogia dla niższych 
szkół gimnazyalnych i realnych. Kraków 1864. (Str. IV + 82).

Roman Pacewics, b. nauczyciel szkół. Mineralogija treściwie zebrana dla 
użytku kształcącej się młodzieży. Wydanie drugie poprawne i po
mnożone, z drzeworytami w tekście. Warszawa 1867. (Str. 254).

Dr. Fryderyk Schoedler. Księga Przyrody. Tom II. Mineralogija, str. 1—78. 
Warszawa 1867.

Dr. Aloisy Alth, c. k. profesor mineralogii przy Uniwersytecie Jagielloń
skim w Krakowie. Zasady Mineralogii. Kraków 1868. (Str. X+776). 
Do tego atlas, obejmujący XII tablic z 303 drzeworytami.

H. Wagner. Historya Naturalna dla młodzieży. Przełożył z niemieckiego 
i uzupełnił Karol Jurkiewicz, professor Cesar. Warsz. Uniwersytetu. 
Z 15 tabl. kolor, i 20 drzeworytami. Warszawa 1873. Państwo ciał 
kopalnych albo minerałów, str. 354—375.

P. Chmielewski, magister nauk przyrodniczych Szkoły Głównej w Warszawie. 
Kurs przygotowawczy Mineralogii podług metody poglądowej. War
szawa 1879. Cena kop. 70. (Str. 111).

Pr. A. Pokorny. 'Mineralogija dla młodzieży niższych klas gimnazyalnych 
etc., ułożona przez Ltidwika Rzepeckiego, d-rafil., naucz. etat.Szkoły 
realnej w Poznaniu. Z 164 drzeworytami. Wydanie drugie. W Pradze 
Czeskiej 18S0. (Str. VHI + 158).

Karol F. Peters, prof. min. i geol. uniw. w Gracu. Mineralogia. Z nie
mieckiego przełożył Józef Morosewicz, kand. nauk przyrod., kustosz 
Gab. Mineralog. Uniw. w Warszawie. Z 46 drzeworytami. Warszawa 
1894. (Str. VIII+208).

A. M. Łomnicki. Mineralogia i Geologia na piątą klasę gimnazyalną. Czwar
te wydanie zmienione. Z L13 rycinami. Cena 80 ct. We Lwowie, 1897. 
Mineralogia. (Str. 1—75).

Mineralogia.

I
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Ostatnią dobę historyi naszego poclręcznikarstwa mineralogicznego stano
wią dzieła Zejsznera. i Altlia, profesorów Wszechnicy Jagiellońskiej. Obiedwie 
książki są napisane, a raczej ułożone, samodzielnie i ujawniają mniej więcej 
jednakowy poziom wiedzy. Po Drzewińskim są to pierwsze u nas podręcz
niki mineralogiczne w zakresie uniwersyteckim ± w nowszym stylu. Ważne 
znaczenie historyczne tych dzieł polega na tern, że wypełniły one przerażającą 
lukę w naszej literaturze mineralogicznej, zapoznały ze współczesnym sta
nem mineralogii w Niemczech, stworzyły słownictwo krystalograficzne, wzo
rowane na Weissie i Naumannie. Pozatem jednak mają one jeszcze swe oso
bne zalety i braki.

U Zejsznera znajdujemy pierwszy dość wyczerpujący wykład krystalo
grafii, a właściwie terminologii krystalograficznej według Weissa. Ten ostatni, 
jakwiadomo, wprowadził do krystalografii pojęcie osi celem ściślejszego ozna
czenia ścian kryształu. Stąd powstały nazwy układów, wskazujące jakość 
i ilość tych osi: 1) równoosiowy, 2) jednodwuosiowy, 3) jednotrzyosiowy, 
4) różnoosiowy, 5) dwuskośnoosiowy, 6) trójskośnoosiowy. Postaci pojedyn
cze zostały przez Zejsznera nazwane także po polsku, np. sześcian piramidal
ny, 12-ścian pięciokątny i t. p. Niektórych z tych nazw używamy po dziś 
dzień, inne są uformowane mniej szczęśliwie, jak sześćczworościan, ukośniec 
(trapezoedr) i t. p. W każdym układzie mamy wymienione i opisane postaci 
całkowe, połówkowe i ćwiartkowe. Przez wprowadzenie pojęcia o pasach 
oraz łatwego (jakkolwiek rozciągłego) sposobu oznaczania ścian za pomocą 
odcinków osi (parametrów), Weiss przyczynił się wielce do spopularyzowania 
mało przedtem dostępnej dyscypliny krystalograficznej.

Własności fizyczne minerałów Zejszner wykłada znacznie pobieżniej. 
W porównaniu z książką Beudanta nie widzimy tu istotnego postępu ani 
w pojęciach, ani w wykładzie. Zwłaszcza optyka kryształów uwzględniona 
jest niedostatecznie i zawiera błędy rzeczowe. W dziale chemicznym panuje 
wciąż jeszcze niepodzielnie dmuchawka, jakkolwiek pojęcia polimorfizm i izo
morfizm omówione są dość obszernie. Część chemiczną kończy rozdział 
o przeobrażaniu się minerałów, wyjęty z dzieła Bluma o pseudomorfozach 
państwa mineralnego. Zejszner używa wzorów Berzeliusza, a słownictwo che
miczne zapożycza od Czyrniańskiego.

Co do systematyki minerałów, to Zejszner trzyma się układu G. Bo
sego, opartego na składzie chemicznym i wł. postaciowych. Układ ten godzi 
niejako i łączy w sobie dwa skrajne kierunki klasyfikacyi: fizyczno-inorfologicz- 
ny, doprowadzony do przesady przez Mohsa, i wyłącznie chemiczny, którego 
znakomitym rzecznikiem był Berzeliusz. Postęp w tworzeniu grup natural
nych jest tu widoczny: pierwiastki metaliczne np. dzieli G. Rose na dwie gru
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py, związane podobieństwem cech krystalograficznych i fizycznych: regularne 
metale ciężkie (zloto, srebro, miedź, żelazo) i romboedryczne metale kruche 
(arsen, antymon, bizmut). Podobneż grupy naturalne wyłoniły się i z innych 
klas, jak siarczyki, tlenki, sole. Zejszner opisuje około 580 minerałów, przy
taczając zwięźle ich własności postaciowe, fizyczne, skład chemiczny, zacho
wanie się w ogniu i t. p., oraz przytaczając sucho miejscowości obcokrajowe 
i polskie, w których występują. Słownictwa trzyma się Zejszner ogólnie 
przyjętego i unika wyrazów polskich, nawet poniekąd już utartych, jak iskrzyli, 
żelaziak i t. p. Pisownia wyrazów pojedynczych często cudzoziemska (ana- 
tas, diaspor), a język, wogóle ciężki, zawiera dużo germanizmów. Książkę 
Zejsznera ilustrują dość liczne drzeworyty, wzięte częścią z podręcznika Nau- 
manna, częścią zaś wykonane udatnie w AVarszawie.

AV Zasadach Mineralogii Altha część ogólna (terminologia) traktowana 
jest znacznie szerzej, niż część opisowa. Poziom wykładu tej części jest wogóle 
wyższy, niż w odpowiednim dziale książki Zejsznera, a słownictwo bardziej już 
wyrobione i poprawniej sze. Krystalografia Naumannowska, wsparta na zasa
dach geometryi analitycznej, wyłożona jest tu najobszerniej. Oprócz opisu 
układów" poszczególnych i postaci z ich wzajemnemi przejściami, znajdujemy tu 
po raz pierwszy w literaturze polskiej zasady obliczania wskaźników ściany 
z rozwartości krawędzi we wszystkich układach. Słownictwo Altha wogóle 
zgadza się z terminologią Zejsznera; ma jednak pewne zmiany i skrócenia, 
np. układ jednoskośny i trójskośny, słup, dwuścian podstawowy, rombościan, 
trapezośeian i t. p. (dwa ostatnie są barbaryzmami). Niektóre wyrazy są 
aglomeratami zbyt złożonemi, np. pierwostrosłup, wtórostrosłup, dwudwunasto- 
ścian i t. p. Pomimo tych chropowatości, które z biegiem czasu po części się 
wyrównały, słownictwo krystalograficzne, wyrobione przez Altha (i Zejsznera) 
stanowi podstawę dziś (zwłaszcza w Galicyi) używanego. Pięknie wy
konany atlas 281 figur, rzniętych na drzewie, ilustruje tę krystalograficzną 
część książki Altha, najlepiej bez wątpienia u nas dotąd opracowaną.

AVłasności elektryczne i optyczni wyłożone są znów obszerniej niż 
u Zejsznera, ale wykład ich ma tę samą wadę; pozbawiony jest mianowicie 
motywów i wyjaśnień teorytycznych, któreby zjawiska opisywane w sposób 
logiczny łączyły. Płynie stąd źródło niedomówień, a nawet zgoła błędnych 
wyobrażeń, jak np. co do polaryzacyi światła, której stosunek do podwójnego 
załamania autor wystawia sobie w sposób niewłaściwy. Prócz szczypczyków 
turmalinowych, opisuje on przyrząd polaryzacyjny Norremberga, a nawet 
wspomina o mikroskop«? z polaryzacyą Hescloizeaux, lecz znać tu wszędzie 
tylko książkową opisywanych przyrządów i zjawisk znajomość.
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W części chemicznej daje się zauważyć również pewien postęp. Opisa
no tu własności rozmaitych, związków chemicznych, rozszerzono pojęcie ró- 
wnopostaciuwości przez wprowadzenie teoretycznych roztrząsać Schraufa i in. 
Wskazówki co do jakościowego badania pierwiastków drogą mokrą i suchą 
zajmują większą część tego działu.

W systematyce Altli trzyma się wogóle zasady Mohsa, który klasyfiko
wał minerały głównie na zasadzie cech zewnętrznych. Ażeby połączyć świat 
mineralny z atmosferą i państwem roślin, Alth na pierwszem miejscu kła
dzie gromadę rozwodnieńców, a przez soleńce, kamieńce, kruszyńce, siarczeń- 
ce przechodzi do rośleńców, t. j. minerałów pochodzenia organicznego. Idąc 
za Mohsem, wprowadza w części opisowej podwójną nomenklaturę: rodzajową 
i gatunkową, przyczem rodzajowi przypisuje znaczenie daleko obszerniejsze, niż 
my to dzisiaj czynimy; rodzaj kalcyn np. obejmuje gatunki] aragonit, wa
pień, dolomit; rodzaj mild mieści w sobie: biotit, flogopit, fengit, damurit ') 
i in., a więc całą dzisiejszą rodzinę; do rodzaju kwarzec należą kwarc, chalce
don, krzemień i t. p. Używanie nazw rodzajowych i gatunkowych sprowa
dziło zagmatwanie słownictwa mineralogicznego, i tak już niezbyt jasnego 
i wyrobionego. Alth na oznaczenie swych gromad i rodzajów potworzył wiele 
nazw nowych, które, jak to widać z przykładów już przytoczonych i następu
jących, nie należą bynajmniej do najszczęśliwiej pomyślanych: miedzioiskrzyk, 
srebrobłyszcz, czarnowęgiel, rudowęgiel i t. p.

Opis minerałów pojedynczych jest u Altlia nadzwyczaj suchy i całkiem 
pozbawiony wiadomości o sposobie ich występowania w przyrodzie, o udziale 
jaki biorą w budowie skorupy ziemi, o ich przemianach i życiu geologicznemu 
Część zatem szczegółowa jego książki jest po prostu tablicą synoptyczną i ma 
wogóle wartość bardzo niewielką. Przeciwnie część ogólna, pomimo wska
zanych braków, podnosi znacznie poziom wykładu fizyologii minerałów 
i ujawnia jeszcze jedną ważną zaletę, a mianowicie tę, że zawiera sporo szcze
gółów historycznych, znaczną liczbę cytat, odnoszących się do tych dzieł i prac 
źródłowych, na których podstawie podręcznik został ułożony.

Podręczniki Zejszncra i Altlia posiadają nadto cechę znamienną: auto- 
rowie ich byli z zawodu geologami, którzy w dziedzinie mineralogii samodziel
nie me pracowali, lecz ją tylko wykładali; dzieła ich przeto nie są utworami je- 
dnohtemi, opartemi na sądach oiyginalnych, lecz mają raczej charakter kom- 
pilacyi. Pądź co bądź potomność zachowa dla obu profesorów krakowskich 
wdzięczność długotrwałą za to mianowicie, że, zbierając sławę swoją na polu 
geologii ziem polskich, me zapominali jednocześnie o dziedzinie pokrewnej

') Pisownia błędna, po polsku powinno być: biotyt, damuryt.
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i obdarowali literaturę ojczystą dziełami, niepozbawionomi wprawdzie usterek, 
ale użytecznemi, dziełami, które do ostatnich czasów były u nas jedynemi 
źródłami wiadomości mineralogicznych.

Powołana w r. 1861 do krótkiego życia Szkoła Główna Warszawska 
w literaturze mineralogicznej żadnych po sobie nie zostawiła śladów.

Na książce Altlia kończy się właściwie nasza poważniejsza literatura 
podręcznikowa. W tej ostatniej dobie jej rozwoju ukazało się jeszcze kilka 
dziełek popularnych, ułożonych dla szkół średnich i początkowych. W Poznaniu 
wyszła podzielona na kursy Hłstorya naturalna, Szafarkiewieża z króciutką, 
lecz poprawnie napisaną mineralogią (leurs II); w Warszawie wydano Księgę 
przyrody Sclioedlera, w której na początku tomu II mi, ści się treściwie skre
ślony kurs mineralogii (z krystalografią Naumanna a wzorami chem. Berze- 
liusza), w tłómaczeniu Berdaua ’); dalej książeczki oryginalne, wyłącznie mi
neralogii poświęcone, Pacewicza i Chmielewskiego, tłómaczone zaś Wagnera 
(Historya naturalna) i Petersa (Mineralogia); w Galicyi w szkołach średnich 
używano dawniej mineralogii Klęska, dzisiaj zaś szkoły te korzystają z do
brze ułożonych i poprawnie napisanych książeczek Łabęckiego; wreszcie 
w Pradze Czeskiej wydano mineralogię Pokornego, przełożoną językiem zgier- 
manizowanym (przez Rzepeckiego). Słownictwo tych dziełek jest po najwię
kszej części zapożyczone od Łabęckiego, Zejsznera i Altha z małemi zmiana
mi, wprowadzonemi przez autorów poszczególnych.

Z powyższego przeglądu wypad a. że od wydania książki Altha w r. 1868 
j|ż do dnia dzisiejszego, a więc przez c ile 82 lata, znów byliśmy pozbawieni 
dzieła, któreby w sposób należyty informowało czytelnika polskiego o postę
pach wiedzy mineralogicznej. Te trzydzieści lat w liistoryi mineralogii, to 
już nie doba, ale okres cały, w ciągu którego wiadomości o przyrodzie nie
ożywionej pogłębiły się bez porównania więcej, niż od Aviceny do Wernera. 
W tym bowiem okresie szukano przedewszystkiem nowych dróg badania, no
wych metod, które są duszą każdej umiejętności ścisłej. Jakoż znaleziono je 
i opracowano tak misternie i oryginalnie a tak dokładnie, że dzisiejsza mine
ralogia zdaje się być umiejętnością jakby odmłodzoną i do nowego powołaną 
życia,. Jakież to są metody i jakie drogi? Naprzód w okresie tym zastoso
wano do badania ciał mineralnych mikroskop i nauczono się przyrządzać od
powiadające temu (jolowi preparaty cienkie, przezroczyste. Cały świat

') Jak zapewnia Altłi; na książce nazwiska tłómacza nie podano.
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nowy, przedtem nie znany, nie przeczuwany nawet, ukazał się zdumionemu 
oku badacza! Pojęcia o budowie, o rozpowszechnieniu, a nawet o powstawaniu 
i przeobrażaniu się minerałów uległy zmianom istotnym. Badania mikro
skopowe nauczyły nas, co marny rozumieć pod jednorodnością minerałów 
i jak oceniać znaczenie ciał obcych, w nich osadzonych, a dla oka nieuzbrojo
nego nieistniejących; stały się kryteryum, kontro]ującem wyniki analizy Wago
wej. W pojęcie nasze o minerale wlały one pierwiastek życia: głaz, przedtem 
martwy, dziś dla nas żyje, albowiem widzimy, jak powstaje, rośnie, kształtuje 
się, potem rozkłada stopniowo, wreszcie obumiera, ustępując miejsca jeste
stwom nowym, do środowiska otaczającego lepiej przystosowanym. Wpro
wadzenie do badania ciał mineralnych mikroskopu powołało do życia dwie 
nowe umiejętności przyrodnicze: mineralogię mikroskopową i petrografię. Ró
wnocześnie powstał osobny przemysł mechaniczny, wytwarzający „mikrosko
py mineralogiczne“, zaopatrzone w jaki tuzin dodatkowych przyrządów fizy
cznych tak precyzyjnych, że pozwalają na określenie wszystkich własności 
optycznych kryształu, bez nadwerężania jego całości. Dziś w wielu razach mo
żemy dokonać ścisłego oznaczenia minerału, nie skazując go na niszczące 
działanie ognia dmuchawki, nie, drapiąc celem określenia twardości i nie wy
czuwając jego zapachu, jaki wydaje „po chuchnięciu“.

Równolegle powstawały nowe lub doskonaliły się dawniejsze diogi po
szukiwań chemicznych. Wyniki analizy chemicznej, sprawdzone za pomocą ba
dań mikroskopowych, zyskały na pewności w tern znaczeniu, że obecnie wie
my, do jakiego się właściwie stosują^ minerału i jakie z nich możemy wyciągać 
wnioski. Zdobycze na polu syntezy minerałów są liczne i doniosłe. Wyrobiono 
cały szereg metod „sztucznego odtwarzania" minerałów, które, społem wzięte, 
przyprowadziły do bardzo ważnej filozoficznie pewności: gatunki ciał mineral
nych w przyrodzie powstają nie na ji dnej jakiejkolwiekbądź drodze, lecz two
rzą się na drogach rozmaitych, zależnie od zewnętrznych warunków otoczenia. 
Po tej zdobyczy naukowej, osiągniętej przez mineralogię syntetyczną, kwestya 
ogólnego neptunizmu lub plutonizmu poszła wreszcie do kosza.

Ważna sprawa życia geologicznego minerału, jego ciągłych przemian 
i przeobrażeń weszła na tory nowe, odkąd wypracowano metodę, pozwalającą 
na badanie reakcyi chemicznych, właściwych krzemianom, tej wielkiej groma
dzie minerałów, z których się przeważnie składała pierwotna skorupa ziemska 
i z których powstały wszystkie powierzchowne warstwy skalne. Minerały te 
są ciałami bardzo trwałomi i opornemi, zmieniają się one jednak pod wpły
wem atmosfery, wody i wodnych roztworów. W przyrodzie przemiany ich 
odbywają się nader wolno. Nauka długotrwałość tę skraca, zamieniając czas 
na ciepło i ciśnienie. Metoda badania reakcyi chemicznych krzemianów po
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lega bowiem na działaniu wody lub roztworu wodnego na proszek minerału 
doskonale starty w temperaturze podniesionej i pod wysokiem ciśnieniem. 
Czynniki te zastępują poniekąd czas, którym przyroda rozporządza nieograni- 
czenie. Tego rodzaju badania, trudne i długotrwałe, niewielu dotychczas 
liczyły pracowników. Atoli dalszy rozwój i przyszłość mineralogii chemicz
nej całkowicie, zdaniem naszem, od tych badań zawisła. To, co już dziś na 
tern polu poszukiwań zdobyto, jest wymownem zdania naszego potwierdze
niem. Wiemy już teraz, że krzemiany, te praminerały, zdolne są do prze
mian stosunkowo łatwych a rozmaitych, że są związane łańcuchem pokre
wieństw genetycznych z minerałami, zajmującemi w systematyce naszej odle
głe nieraz stanowiska. Przeobrażenia krzemianów są tem primům movens, 
które stwarza historyę skorupy ziemskiej. Dzięki metodzie wymienionej, za
czyna nam się również wyjaśniać złożona, budowa, czyli konstytucya chemicz
na minerałów, będących w mowie.

Te i tym podobne metody, wprowadzone do naszej wiedzy w ciągu ostat
nich lat trzydziestu, uczyniły z niej dyscyplinę nawskróś doświadczalną. Mi
neralogia współczesna nietylko opisuje minerały, ale i bada je, a wyniki tych 
badań podaje w szeregu cyfr lub równań chemicznych i matematycznych.

Wszystkie te zdobycze najnowszej wiedzy mineralogicznej nie znalazły 
dotychczas oddźwięku w naszej literaturze podręcznikowej. Potrzeba książki, 
któraby w sposób odpowiedni przedstawiała dzisiejszy stan wiadomości 
o „świecie kamieni“, stawała się coraz większą i bardziej naglącą. Piszący te 
słowa słyszał utyskiwania na ten temat ze stron różnych, a odczuwał całą ich 
duszność jeszcze przed laty kilkunastu, na ławie szkolnej. Dziś staje on 
przed czytelnikiem z dziełem, które, zdaniem jego, powinno potrzebie owej za
dość uczynić.... czyż znowu na lat trzydzieści?

Tłómacz książki niniejszej uważa za swój obowiązek usprawiedliwić się 
z wyboru dzieła przełożonego. Literatury zachodnio-europejskie posiadają 
znaczną liczbę podręczników uniwersyteckich, lecz nie jednakowej wartości. 
Podręczniki francuskie celują jasnym i konsekwentnym wykładem części 
ogólnej, niemieckie, przeciwnie, bardziej uwzględniają fizyografię minerałów. 
Przechyliliśmy się w wyborze na stronę podręczników niemieckich dlatego, że 
odpowiadają one bardziej przyjętemu u nas zwyczajowi i że na ogół odznaczają 
się wykładem bardziej popularnym. Z książek niemieckich znowu pragnę
liśmy wybrać taką, któraby najdokładniej odzwierciadlała stan wiedzy współ
czesnej, któraby traktowała równomiernie wszystkie części mineralogii i mogła 
być nam użyteczną przez czas jak najdłuższy. Wymaganiom tym, zdaniem 
tłómacza, najlepiej odpowiada podręcznik mineralogii d-ra Gustawa Tscher- 
maka (Czerniaka), długoletniego profesora Uniwersytetu w Wiedniu. Dzieło
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jego, które w r. 1897 doczekało się 5-go -wydania, posiada zalety na
stępujące:

1- Jes ono utworem oryginalnym, we wszystkich swych szczegó
łach obmyślonym przez autora samodzielnie, zawierającym wiele poglądów 
indywidualnych swojego twórcy. Napisać takie dzieło mógł tylko uczo- 
ny tej miary, co Czerniak, który w ciągu czterdziestu lat nietylko uczył mine
ralogii, lecz równocześnie sam naukę tę rozwijał i wielce się do jej dzisiej
szego rozkwitu przyczynił. On to bowiem jeden z pierwszych zapoczątkował 
na szerszą skalę badania optyczne minerałów w związku z ich własnościami 
cliemicznemi, on stworzył wysoce w skutki płodną teoryę izomorfizmu felspa- 
ów, on opracował według nowych metod cały szereg najważniejszych grup 
mineralnych, jak augity, amfibole, skapulity, ehloryty, granaty, turmaliny..., 
wyjaśniając ich wzajemne stosunki i zaprowadzając ład chemiczny.

2. Czerniak pici wszy wprowadził do swojego podręcznika dwa nowo 
działy mineralogii: 1) naukę o sposobie występowania minerałów, 2) o ich 
powstawaniu i przeobrażaniu się w przyrodzie. Ta innowacya jest jedną z naj
większych załet Mineralogu profesora wiedeńskiego. Minerały traktowane są 
w niej bowiem już nie jako okazy zbiorów mineratogicznych, lecz jako ciała 
pi zyrodzone, mające swoją liistoryę, związane pomiędzy sobą szeregiem 
przeobrażeń, a będące częściami składowemi skorupy ziemskiej. 
Na stosunek do tej ostatniej kładziony więc jest nacisk mocny nietylko 
w części dzida ogólnej, lecz i w opisie minerałów pojedynczych.

3. Układ dzieła, jakkolwiek w ogólnych zarysach zewnętrznych ma 
pewne podobieństwo do znanego podręcznika Naumanna, przejęty jesi jednak 
bardziej zasadą hi s tory < zno-ge n e t y ezn ego traktowania przedmiotu 
i wiernie trzyma się metody myślenia i n d u k o y j n e j.

4. Systematykę minerałów Czerniak opiera na zasadzie chemicznej, 
uwzględniającej poglądy współczesno na układ peryodyczny pier- 
w i a s t k ó w chemicznych.

5. Każdy ważniejszy rozdział książki zaopatrzony jest we wskazania 
literatury przedmiotu, a to w tym celu, aby czytelnik, pragnący zapoznać 
się z daną kwestyą bliżej, wiedział, gdzie się ma udać po informaeye bardziej 
szczegółowe.

Te są pierwszorzędne i najważniejsze zalety dzieła Czemiakowego. Czy 
ma ono jakiekolwiek braki? Tłómacz daleki jest od wydawania sądów kry
tycznych o dziele badacza tak znakomitego i wiedzy naszej zasłużonego. To, 
eobyśmy uważali za ujemną stronę książki, w mowie będącej, jest raczej ogól
ną Cechą podręczników niemieckich. W dziale lip. krystalografii i mineralogii 
fizycznej autorowie niemieccy unikają statecznie matematycznego traktowania
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rzeczy, przez co w działy te wkrada się pewna niejasność i niepewność, a wy
kład sani nie ma tej ciągłości i elegancyi, jakie np. widzimy w dziełach współ
czesnych mineralogów francuskich. Z drugiej jednak strony podręcznik po
pularny, przeznaczony dla początkujących, musi się liczyć z ich przygotowa
niem elementarnem i nie zrażać zbyt wygórowanemi wymaganiami z dziedzi
ny nauk pomocniczych.

Mając na względzie jak najdłuższą użyteczność książki niniej
szej i specyalne potrzeby czytelnika polskiego, tłómacz odważył się 
na wprowadzenie do oryginału pewnych uzupełnień, zarówno w części dzieła 
ogólnej, jak i szczegółowej. Uzupełnienia, te dotyczą przeważnie punktów 
następuj ących.

1. W dziale krystalografii wskazano zasady słownictwa nowszego, do
tyczącego klasyfikacyi 32 grup wielościanów krystalicznych według ich sy- 
metryi.

2. W mineralogii fizycznej uwzględniono prace Moissana i Joly, odno
szące się do temperatur wyższych, a także podano wiadomości <> zachowaniu 
się minerałów względem promieni X Röntgena.

3. Będąc przekonania, że dalszy rozwój elit mii krzemianów stanowi 
nieodzowny warunek postępu mineralogii wogóle, tłómacz położył nacisk 
szczególny na, prace doświadczalne Lemberga, Thugutta i in., zebrał je skrzęt
nie i najważniejsze wyniki wcielił do książki niniejszej. Tłómacz pochlebia 
sobie, że w nowości tej polskie wydanie podręcznika prof. Czerniaka pozy
skuje zaletę istotną, której czytelnik próżnoby szukał w tego rodzaju dziełach 
obcych.

4. Część dzieła szczegółowa uległa pewnym zmianom w układzie ma- 
teryałn opisowego, mającym na celu łatwiejsze z niego korzystanie. Opis każ
dego minerału ważniejszego został podzielony na ustępy, a w nagłówku, na 
miejscu widocznem, podano obok nazwy wzór chemiczny minerału oraz klasę 
syniotryi jego kryształów, a więc to wszystko, co stanowi pojęcie o jego odręb
ności rodzaje wej. W samym opisie wprowadzono (pod osobnemi tytulikami 
„o p t.“ i „ehern.“) w bardzo wielu razach uzupełnienia cyfrowe, dotyczące 
stałych optycznych i oryentacyi optycznej, tudzież reakcyi chemicznych i mi- 
kroclienii cznych.

5. Występowanie i rozpowszechnienie minerałów w Polsce tłómacz usi
łował uwzględnić możliwie najszerzej, nie przekraczając wszakże zakresu, 
właściwego podręcznikowi popularnemu. Uzupełnienia opierają się tu prze
ważnie na nowszej literaturze polskiej, rozrzuconej bądź w broszurach od
dzielnych, bądź też skupiającej się w wydawnictwach Akademii Umiejętności 
w Krakowie (Rozprawy, Sprawozdania Kom. Fizyogr.), w organie Towarzy
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stwa przyrodników polskich im. Kopernika we Lwowie (Kosmos), dalej 
w warszawskim Pamiętniku Eizyograficznym, wreszcie we Wszechświecie, 
Przeglądzie Technicznym, Bibliotece Warszawskiej (dawniej) i in. — Nazwy 
geograficzne miejscowości rdzennie słowiańskich podaliśmy w ich brzmieniu 
właściwem, posiłkując się co do Śląska Słownikiem Geograficznym Sulimier- 
skiego (Warszawa, 1880—1895), co zaś do Czech— spisem nazw, łaskawie mi 
nadesłanym przez d-ra Pr. Slavika z Pragi Czeskiej. Użyteczną w tym wzglę
dzie była mi również książka S. Zarańskiego, Geograficzne imiona słowiańskie 
(Kraków, 1878).

6. Co do słownictwa, to tłómacz starał się być w wyborze wyrazów już 
istniejących jak najobjektywniejszym, a we wprowadzaniu nowych jak naj
wstrzemięźliwszym, ważąc się na to ostatnie tylko wtedy, kiedy tego wyma
gała nowość zupełna przedmiotu i pojęć, które w języku naszym nie znalazły 
jeszcze dotychczas formy konkretnej. Nie są to zresztą wyrazy nowe, lecz 
do nowych zastosowane wyobrażeń, np. uskok krystaliczny, spękania krysta
liczne, wsiąki i t. p. — Nazwy minerałów poszczególnych, wspólne wszystkim 
językom, zachowały wszędzie postać oryginalną co do tematu, lecz polską co 
do pisowni, opartej na wymowie poprawnej. Piszemy więc dyalag (franc, 
diallage), bulanżeryt (franc, boulangerite), predacyt (niem. Predazzit) i t. d. 
Ażeby nazwy te uczynić zrozumialszemi, tłómacz zaprowadził pod każdym mi
nerałem ważniejszym osobną rubrykę „Etym. i synonim.“, w której podaje 
oryginalną pisownię wyrazu i jego autora oraz objaśnia pochodzenie wyrazu 
tego etymologiczne. W tejże rubryce czytelnik, interesujący się kwestyą 
słownictwa bliżej, znajdzie ważniejsze synonimy, tudzież szereg wyrazów pol
skich, któremu niektórzy nasi autorowie starali się zastąpić nazwy, ogólnie 
przez mineralogów przyjęte i we wszystkich językach podobnie brzmiące. 
Przepolszczenia, zdaniem tłómacza, udatniejsze zostały podkreślone przez roz
stawienie czcionek. Celem należytego korzystania z tej rubryki, radzilibyś
my czytelnikowi, by wpierw zapoznał się z treścią przedmowy niniejszej 
i rozwojem historycznym nauki, wyłożonym przez autora.

7. Dodane przy końcu książki spisy meteorytów, spadłych aa ziemiach 
b. Rzeczypospolitej Polskiej, oraz minerałów, zebranych w Polsce przez Pu- 
scka, mają na celu rozszerzenie wiadomości, podanych w części dzieła szcze
gółowej, a także ułatwienie poszukiwań samodzielnych tym z czytelników, 
którzyby występowaniem minerałów naszych bliżej zająć się chcieli.

8. Dokładny skorowidz do obu części książki ułatwia i umożliwia ko
rzystanie z zawartego w niej materyału faktycznego. Ułożenie tego skoro
widza tłómacz zawdzięcza nadzwyczajnej uprzejmości koleżeńskiej p. Z. Wey- 
berga, któremu składa na tern miejscu swoje najserdeczniejsze podziękowanie.
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Niżej podpisany dołożył również wszelkich starań, aby .stronę zewnętrz
ną wydawnictwa podnieść do poziomu, odpowiadającego najelementarniej- 
szym wymaganiom estetyki i hygieny. W ciężkich warunkach naszego życia 
społecznego nie jest to rzecz łatwa. Nie mamy ani dostatecznych funduszów 
na cele nauki czystej, ani odpowiednio ukształconych techników, którzy by 
wszystkim wymaganiom wydawnictwa naukowego uczynić zadość potrafili. 
Dlatego też czytelnicy, przyzwyczajeni do wydawnictw tego rodzaju angiel
skich, francuskich lub niemieckich, niejeden zarzut słuszny książce naszej po
stawić mogą. Tym odpowiemy jednak, że cała jej strona techniczna, po
cząwszy od czcionek i papieru, a skończywszy na drzeworytach i litografiach, 
została wykonana siłami miejscowemi, bez uciekania się do pomocy zagra
nicznych. Tablice I i II, przedstawiające zjawiska świetlne kryształów, na
stręczają bardzo wiele trudności technicznych, a w Warszawie nie były do
tychczas wykonywane. Nic też dziwnego, że pomimo usilnych starań tak wy
trawnego nawet litografa, jakim jest p. Główczewski, są one dalekie od tej 
postaci, jakąby im sam wykonawca nadać pragnął. Drzeworyty, po większej 
części udatné, wyszły z pod rylca p. A. Wiśniewskiego. Druku całego dzieła 
dokonali pp. Rubieszewski i Wrotnowski, którym należą się słowa uznania za 
staranne i umiejętne traktowanie wydawnictw naukowych.

Warszawa, d. 10 czerwca 1000 r.

Józef MorozevùicB.
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WSTĘP.

I. Mineralogia. Skorupa zamieszkiwanej przez nas planety składa się 
z mas stałych i ciekłych, objętych powłoką powietrza. Masy te są albo na- 
wskróś jednorodne, jak wapień, albo też utworzone z części niejednorodnych, 
jak granit. Wapień składa się z ziarn jednego tylko spatu wapiennego, gdy gra
nit zawiera ziarna felspatu, kwaren i miki. Wszystkie te części składowe, które 
jesteśmy w stanie rozpoznawać i które w większej lub mniejszej mierze uczestni
czą w budowie skorupy ziemskiej, nazywamy minerałami '). Przeciwstawiamy 
je zwykle istotom ożywionym, czyli organizmom, i nazywamy ciałami natural- 
nemi nieorganicznemi ; atoli nie zaliczamy do minerałów wszystkich ciał nieor
ganicznych, lecz te tylko, które powstają w łonie skorupy ziemskiej.

Naukę, traktującą o minerałach, nazywamy mineralogią. Jest ona częścią 
historyi naturalnej, mającą na celu dokładne poznanie ciał naturalnych, bezpo
średnio w przyrodzie powstających,— poznanie zarówno ich stanu obecnego, 
jak historyi tworzenia się i przeobrażania; zadaniem mineralogii jest także sy
stematyczne wiadomości zebranych przedstawienie.

Mineralogia zatem opisuje w pewnym określonym porządku przedewszyst- 
kiem własności minerałów, wszystkie istotne ich cechy oraz właściwe im zja
wiska, a także bada wzajemne zjawisk tych stosunki ; dalej poznaje występo
wanie i rozpowszechnienie minerałów w przyrodzie; wreszcie wyjaśnia nam 
ich historyę, t. j. powstawanie i przeistaczanie się pod wpływem środowiska. 
Zadaniem mineralogii jest przeto poznanie minerałów każdego z osobna i w ze
spoleniu, zarówno w stanie trwałej niezmienności, jak i powolnego rozkładu, 
a więc całkowite odtworzenie dziejów tych ciał naturalnych, z których składa 
się skorupa ziemi. Pospołu z innemi naukami przyrodniczemu mineralogia po-

') Łacińskie mineralis, e, pochodzi od mina, sztolnia, chodnik w ziemi wyrobio
ny ; wyraz ten wiąże się też z czasownikiem minari, co znaczy przynaglić do pójścia, 
puścić w ruch, prowadzić, a także iść i odpowiada włoskiemu menare, a francuskiemu 
mener (według, prof. K. Sehen kia).

Mineralogia. i
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przedzać winna geologię, gdyż ta rozpatruje ziemię jako całość i kreśli cało
kształtu tego hisloryę.

Ostatniemi czasy usiłowano zakres mineralogii rozszerzyć i uczynić z niej 
naukę o ciałach nieorganicznych wogóle, naukę, którahy obejmowała nietylko 
minerały, lecz i wszystkie inne twory przyrody nieożywionej. W dziedzinie 
chemii odkryto bardzo wiele związków nowych, które w istocie są także ciałami 
naluralnemi, a których poznanie pod względem krystalograficznym i chemicz
nym jest równie ważne, jak znajomość minerałów. Sposób powstawania tych 
ciał różni się jednak zasadniczo od tworzenia się minerałów, stąd włączanie do 
historyi naturalnej przedmiotu, tak dla niej obcego i należącego raczej do che
mii opisowej, zdaje się być rzeczą niewłaściwą.

2. Rozwój nauki. Już w najodleglejszych epokach życia kulturalnego 
początek ziemi i jej dzieje późniejsze stanowiły przedmiot roztrząsań i docie
kań, a spekulacye geologiczne rozmaitą przybierały postać. Ale wiadomości, do
tyczące pojedynczych części składowych skorupy ziemskiej, były naówczas bar
dzo szczupłe. O jednem tylko złocie i minerałach, które w społeczeństwach pier
wotnych cenione były, jako klejnoty ozdobne, znajdujemy wzmianki w zabytkach 
piśmiennictwa nawet najdawniejszych. Arystoteles i uczeń jego Teofrast 
zbierali i spisywali wiadomości o innych także minerałach. Pliniusz Star
szy, który utracił żywot w r. 79 po Chr., podczas wybuchu Wezuwiusza-, 
zgromadził wszystkie dostępne dlań wiadomości o kamieniach i pozostawił 
niedokładne ich opisy, — pomimo podanych nazw, niepodobna z nich najczę
ściej dociec, o jakim minerale traktują. Po upadku kultury greckiej i rzymskiej, 
pielęgnowaniu nauk przyrodniczych poświęcili się arabowie. Lekarz arab- 

’ ski Avicenna (980 —1036) odróżniał już kamienie, minerały palne, sole 
i metale.

Gdy, po długiem uśpieniu, umysł ludzki znów zaczął się dla nauki w Euro
pie budzić, górnictwo niemieckie pierwsze dało pochop do poznawania świata 
mineralnego. Jerzy Agricola, lekarz jachimowski i kamienicki (1494— 
1555), w dziele swem: „De natura fossilium“ (r. 1546) opisał wszystko, czego 
się był z pism starożytnych i od górników okolicznych nauczył lub przez własne 
dociekł postrzeżenia. Spotykamy w nim nazwy minerałów wyjęte wprost z ust 
gwarków staroniemieckich, jak kwarc, spät i t. p., ale same opisy mają już cha
rakter naukowy, gdyż zwracają uwagę na własności minerałów takie, jak twar
dość, łupliwość, postać zewnętrzna, połysk. Rozkwit sztuk pięknych i odrodze
nie nauk w wieku XVI nie znalazły bynajmniej oddźwięku na polu mineralogii, 
albowiem popęd do studyów przyrodniczych zwrócił się, dla przyczyn zrozumia
łych, naprzód ku ruchomemu państwu gwiazd niebieskich. Atoli już w wieku 
następnym ważnych dokonano odkryć. Erazm Bartholin w r. 1670 poznał 
zjawisko podwójnego załamania światła w kalcycie, a Steno, w tym samym 
prawie czasie - - stałość kątów kryształu. Odkrycia te, łącznie z licznemi zdo
byczami naukowemi, dokonanemi przez Boylea w zakresie chemii mineralnej, 
stworzyły podstawy nauki o świecie kamieni. Ale dopiero w wieku XVIII zdo
łano głębiej wniknąć w istotę tej dziedziny.
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Jakkolwiek próba rozklasylikowauia minerałów, na podobieństwo zwie
rząt i roślin, według ich cech zewnętrznych, przedsięwzięta przez znakomitego 
przyrodnika szwedzkiego, Linneusza (1707- 1778), nie była udatną, to jednak 
z pomiędzy jego współziomków powstali gorliwi mineralogowie, jak np. Cron- 
s t e d t (1722 176.1) i in. Obeznani z procesami hutniczemi, tudzież własnemi
wzbogaceni doświadczeniami, zajęli się oni głownie chemicznemi własnościami 
minerałów i grupowali je podług głównych części składowych. Prawidłowe 
kształty kryształów, traktowane przedtem dorywczo, zwróciły baczniejszą uwa
gę Rome de 1'Islea, który w r. 1783 wydał opis i rysunki znanych mu po
staci krystalicznych. Wszakże odkrycie ogólnego prawa, któremu podlegają 
wszystkie kryształy, należące do tego samego minerału, było dopiero dziełem 
opata Hau y w Paryżu (1743—1822). Wprawdzie przed nim jeszcze chemik 
Torbern Bergman dowiódł, że wszystkie bardzo rozmaite postaci kalcytu 
dadzą się otrzymać przez układanie jednego tylko romboedru, Hauy jednak, 
niezależnie od Bergmana, metylko do podobnej doszedł idei, lecz także wypo
wiedział prawo ogólne, obejmująca zarówno kalcyt, jak wszystkie inne minerały. 
Prawo to opiewa, że kryształy jednego i tego samego minerału ukazują się 
w tych tylko postaciach, które dadzą się zbudować z cząstek jednakowej wiel
kości i kształtu. Forma tych cząsteczek utrzymała nazwę postaci zasadniczej. 
Od tej chwili, na zasadzie prawa Hauy ego, można już było naprzód obliczać 
kąty kryształów. Hauy wykazał również i praktyczną stronę swojego odkrycia. 
Określając postaci zasadnicze, zdołał on odróznH viele takich minerałów, które 
przedtem były skupiane bezładnie w jednym gatunku. Ilozbiory chemiczne 
Klaprotha, Vauquelina i in. stu ierdziły jednocześnie tę odmieność mi
nerałów o rozmaitych postaciach zasadniczych. Zależność kształtów krystalicz
nych od składu chemicznego zaczęła powoli występować na jaw, a systematyka 
minerałów nowe pozyskała podstawy. Od Hauy ego datują się również 
pierwsze badania minerałów pod względem ich własności fizycznych.

W Niemczech, w tym samym czasie, lecz w innym kierunku, rozwinął swą 
działalność A. S. Werner (1750—1817); odróżnianie minerałów sprowadził 
on do określania ich najprostszych cech zewnętrznych; jego porywające wy
kłady w Szkole Górniczej we Freibergu ściągały słuchaczów i uczniów ze 
wszystkich części świata i obudziły zainteresowanie się mineralogią w kołach 
obszernych. Klasyfikacya Wernera, uwzględniająca prace mineralogów szwedz
kich, opiera się na podstawach chemicznych. Berlińczyk, Chrystyan Samuel 
Weiss (1780- 1856), zjednał kierunkowi krystalograficznemu w Niemczech 
wielu zwolenników,— udoskonalił on metodę Hau y ego przez wprowadzenie 
pojęcia osi kryształu, stworzył zasady nauki o zonach, czyli pasach, i wskazał 
liczne jej zastosowania. F. Mohs (1773—1839, z początku we Freibergu, 
później w Wiedniu) dzieli z dwoma poprzedzającymi sławę reformatorów kry
stalografii geometrycznej. Był on pozatem żarliwym wyznawcą Wernera 
i usiłował oprzeć podział minerałów wyłącznie na ich cechach zewnętrznych. 
Metoda jego, którą sam nazwał przyrodniczą, różni się jednak od systemalów 
Wernera i H a u y e g o głównie tem, że nie uznaje znaczenia składu chemicz
nego minerałów'. Wywołała ona krytykę bardzo ostrą ze strony znakomitego
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chemika szwedzkiego, Berzeliusa, który jednak popadl w drugą ostateczność, 
upatrując w mineralogii tylko pewną część chemii.

Odtąd kierunki badań mineralogicznych zaczęły się rozbiegać coraz to 
bardziej i bardziej; jedni badacze wkraczali w tę dziedzinę drogami geometryi 
i fizyki, inni zaś torami chemii do tegoż zdążali celu. Zresztą-wraz z rozszerze
niem się widnokręgu tych badań musiała, powstać potrzeba podziału pracy. 
Kierunek chemiczny, znakomicie udoskonalony przez Berzeliusa, któremu 
zawdzięczamy rozbiory wielu ciał mineralnych podług metod nowszych i do
kładniejszych, doprowadził do odkrycia, izomorfizmu, kiedy Mitscherlich 
wykazał, że ciała o różnym składzie chemicznym posiadają częstokroć jednako
we lub podobne postaci krystaliczne. Metody analityczne, dzięki pracom chemicz
nym Henryka Rosego i R. Bunsena, wzniosły się do nieprzewidywalnej ści
słości. Liczne badania Stromeyera, Plattnera, Damoura, v. Kobella, 
Scheerera, Ram m elsbergai wielu innych dostarczyły nam dokładnych 
wiadomości o składzie chemicznym minerałów, zarówno już znanych, jak wielu 
nowych. Z poszukiwań tych okazało się, że znaczna liczba minerałów tworzy pro
ste związki chemiczne, gdy inne, częstokroć bardzo rozpowszechnione, jak np. fel- 
spaty, augity, powstały przez jednoczesną i wspólną krystalizacyę kilku naraz 
związków chemicznych. Ta wspólność krystalizacyi skomplikowanej nieraz mie
szaniny stała, się następnie jedną z najważniejszych podstaw pojęcia o budowie 
kryształów wewnętrznej, czyli cząsteczkow ej (molekularnej). Nowsza atomistyka, 
przyjęta przez chemię, wypłynęła także na ustalenie zasadniczych pojęć mineralo
gii, ona to bowiem wyjaśniła zależność od jednej wspólnej przyczyny wszystkich 
własności minerału, za równi o chemicznych i fizycznych, jak krystalograficznych.

Ów ustalony przez Hauye go pogląd, rozpatrujący budowę kryształów 
jednocześnie jako zjawisko mechaniczne, został następnie przyjęty przez B r a- 
vaisa w Paryżu i przez Frankenbeima we Wrocławiu,—badacze ci z kształ- 
t.ówE zewnętrznych kryształu i jego łupliwości wnosili o regularności wewnętrz
nego układu cząsteczek, nie nieruchomych już jednak, lecz zawieszonych. 
Sohneke i Mnllard rozwinęli dalej teoryę budowy ciał krystalicznych 
pierwszy z i uch wyświetlił zasadniczą wiasność kryształów, symetryę, jakkol
wiek odkrycie rządzącego nią prawa zostało dokonane już w r. 1830 przez 
Hessel a, a później, na drodze geometrycznej, przez Ga dolina.

Tymczasem krystalografia stosowana kroczyła drogą, jaką jej utorowały 
prace Naumanna, Millera i in. Pierwszy z nich przez zastosowanie, geome
tryi analitycznej nadał metodom krystalograficznym wielką elegancyę, a przez 
swe proste przedstawienie przedmiotu udostępnił zrozumienie powszechne tej 
trudnej dyscypliny, gdy Quenstedt rozwijał dalej metodę S. C. Weissa, 
a L i e b i s c h, w czasach już najnowszych, wypracował konsekwentny wykład 
nauk krystalograficznych. Zastosowanie krystalografii rachunkowej, dokonane 
z wielkiem powodzeniem i umiejętnością przez G. R o s e g o i G. vom Ratha, 
doprowadziło do dokładnej znajomości postaci krystalicznych bardzo wielu 
minerałów. Ta abstrakcyjna umiejętność geometryczna stała się jednak nauką 
żywą, rzec można obdarzoną ciałem i krwią, dopiero wtedy, gdy odkryto zwią
zek pomiędzy kształtami zewnętrznemi kryształu i jego własnościami fizyczne-



mi, a. nadewszystko gdy prawa zjawisk świetlnych w kryształach zostały dokła
dniej poznane. Wykazali je naprzód na kilku minerałach oddzielnych Brew- 
ster, Biol, Sénarmont, lecz kiedy następnie metody badań optycznych 
w sprawnych rękach Haidingera, Kobella, Grailicha znacznej nabrały 
dokładności, mógł wreszcie Descloizeaux przystąpić do systematycznego 
badania minerałów przezroczystych. Po tych pracach przygotowawczych 
P. Groth podjął zadanie spopularyzowania zasadniczych metod badania, a na
stępnie ujęcia w wykładzie ciągłym i konsekwentnym, zarówno postaci ze
wnętrznych ciał krystalicznych, jak i odpowiadających im własności fizycznych. 
Wkrótce metody optyczne stały się ogólną własnością mineralogów, — zasto
sowano je do odróżniania wszystkich minerałów przezroczystych, a przez do
kładne w tym kierunku studya poznano najdrobniejsze szczegóły budowy 
kryształów, która w wielu przypadkach okazała się równie subtelną i zawikła- 
ną, jak ustrój organizmów.

Powołane w tym samym czasie do życia badania mikroskopowe, dzięki 
pracom D. Brewstera, Gustawa Rose. Sorbyeg.D i Zirkela, zjednały so
bie wkrótce licznych przyjaciół. Gorliwości tego ostatniego badacza mineralo
gia zawdzięcza niepospolity rozwój swych badań. Szczegóły budowy minerałów, 
ich wzajemne stosunki i pokrewieństwa zostały dokładnie poznane. Zwłaszcza 
wiadomości nasze o rozpowszechnieniu niektórych minerałów uległy zmianom 
zasadniczym, okazało się bowiem, że minerały, znane przedtem w kilku za
ledwie punktach ziemi, są w istocie pospolitemi częściami składowemi jej sko
rupy. Rzecz zrozumiała, że kierunek ten, mający na celu subtelną anatomię 
minerałów oraz ich skupień, rozwija się coraz dalej, a metody jego, wypróbo
wane krytycznie przez badaczów tak biegłych, jak Rosenbusch i in., zyskują 
coraz to więcej na swej dokładności.

Nauka o skałach, której twórcą pierwotnym był AVer ner, doszła tym 
sposobem do rozmiarów imponujących, ale i wiadomości nasze o występowa
niu, tudzież genetycznej łączności minerałów wogóle, a w pokładach kruszco
wych w szczególności, rozszerzyły się znacznie dzięki pracom Breithaupta, 
B. Cotty, F. Sand berge ra i wielu innych.

Systematyka w czasach nowszych mniejszą do pewnego stopnia budzi 
uwagę, gdyż ani jednostronny kierunek fizyczny, ani w drug [ wpadający osta
teczność kierunek chemiczny, nie doprowadziły do wyników zadawalniającyeh. 
Breitehaupt kroczył śladami AVernera i Alohsa; G. Rose grupował mi
nerały według zasady chemicznej i fizycznej—jednocześnie; Naumann także 
usiłowmł stwmrzyć podział, któryby odpowiadał obu wymaganiom w sposób 
konsekwentny; J. Dana za podstawię swej klasyfikacyi przyjął wyłącznie tylko 
skład chemiczny. Atoli większość mineralogów upatrywała swe zadanie nie 
w wystawianiu systematówr, lecz w skrzętuein gromadzeniu faktów i spostrze
żeń ścisłych, w poznawaniu istoty ciał mineralnych przez ich wszechstronne stu
dya. Skarbnica wiedzy mineralogicznej znakomicie się zbogaciła licznemi od
kryciami, dokonanemi przez wielu gorliwych badaczów, tak, że łączność po
między rozmaitemi gatunkami minerałów Występuje coraz to wyraźniej, a z nią 
ustalają się podstawy układu naturalnego.

W s t ę 13. 5
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Historya naturalna minerałów w znaczeniu ściślejszem, czyli nauka o two
rzeniu się i przeobrażaniu ciał przyrodzonych, będących częściami składowemi 
skorupy ziemskiej, nie mogła podążać z równą zawsze szybkością za postępem 
dziedzin pokrewnych, a to dla licznych trudności, z jakiemi się spotykają 
odpowiednie spostrzeżenia i doświadczenia. Pierwszy G. Bischof (1792— 
1870) historyę rozwoju minerałów podniósł do godności samoistnej i ważnej 
gałęzi przyrodoznawstwa, a zarówno pracami własnemi, jak zestawieniem 
postrzeżeń obcych dowiódł nieustannego tworzenia się i rozkładania ciał 
w obrębie skorupy ziemskiej, t. j. w świeeie nieożywionym. Haidinger usiło
wał sprowadzić niektóre z tych procesów do zasad prostych, ogólnych, a J. R. 
Blum i J. Roth ułatwili ich pojmowmnie przez zestawienie odpowiednich spo
strzeżeń. Sénarmont i Daubrée z powmdzeniem wkroczyli na drogę syn
tetyczną i otrzymali sztucznie szereg minerałów' w wmrunkach, podobnych do 
panujących w przyrodzie. Tę ostatnią metodę Lemberg połączył z wcześniej 
do życia powołaną, analityczną, celem doświadczalnego odtworzenia przeobra
żeń, jakim minerały podlegają. W dobie najnowszej badacze z jednej strony 
podążają w kierunku, tylko co wskazanym, z drugiej zaś w studyaeh mikrosko
powych procesów rozkładu gromadzą obfity materyał, który łącznie ze spo
strzeżeniami geologicznemi ma nam kiedyś wyświetlić zjawłska, będące życiem 
ziemi.

3. Podział. Mineralogia, jako doktryna, traktowana zwykli bywa w dwóch 
częściach: ogólnej i szczegółowej. Mineralogia ogólna obejmuje naukę o zja
wiskach, właściwych wszystkim minerałom lub znaczniejszej ich liczbie, jak 
również rozpatruje ogólne stosunki świata mineralnego, mineralogia zaś szcze
gółowa opisuje oddzielne gatunki minerałowy każdy z osobna, lecz w porządku 
sys tern atyeznym.

Mineralogia ogólna składa się z kilku części, z których jedna zajmuje się 
kształtami minerałów, czyli ich morfologią, rozpadającą się na krystalografię, 
t. j. naukę o postaciach prawidłowych, tudzież na naukę o złożeniu minerałów, 
czyli sposobach skupiania się oddzielnych osobników'. Część druga jest mine
ralogią fizyczną, rozpatrującą zjawiska fizyczne, trzecia— - mineralogią chemicz
ną, której zadaniem jest poznanie składu i własności chemicznych minera
łów, czwarta traktuje o występowaniu minerałów' w przyrodzie, piąta, czyli 
historya rozwoju, wyjaśnia twmrzenie się i przeistaczanie minerałów', szósta 
wreszcie — klasyfikacya — roztrząsa krytycznie zasady ich podziału systema
tycznego.

Wszystkie te odłamy mają na widoku tylko ogólne własności minerałów, 
ich w'zajemne stosunki oraz zmiany, i z tego względu część ogólna jest poniekąd 
fizyologią minerałów'. Równocześnie jednak podaje ona nazwy pospolicie uży
wane, czyli terminy tych własności poszczególnych, które służą do odróżniania 
minerałów', — w części ogólnej mieści się zatem do pewnego stopnia i termino
logia. Dawmiej, kiedy zadanie historyi naturalnej sprowadzało się tylko do 
tłumaczenia pojęć o ciałach przyrodzonych i do ich szeregowania, a więc do 
prostego ciał tych opisu wedle zasad sztuki, — część ogólna była poprostu
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terminologią, w której fizyologia odgrywała rolę podrzędną. Dziś stosunek ten 
stał się odwrotnym.

Część mineralogii szczegółowa podaje chara kterýsi ykę oddzielnych gatun
ków mineralnych w porządku syslematycznym. Część ta- fizyografia—opi
suje zatem minerały i według pewnych zasad szykuje; prócz tego zajmuje się 
ona w szczególności stosunkami genetycznemi, sposobami powstań ania i prze
obrażania się, jak również występowaniem i rozpowszechnieniem oddzielnych 
minerałów w przyrodzie. Co się tyczy zastosowań technicznych, będących 
przedmiotem liturgiki, tudzież znaczenia komercyjnego rozmaitych ciał mine
ralnych, Lo wykład naukowy mineralogii poprzestaje zwykle na wiadomościach 
tylko najważniejszych.

4. Studyowanie mineralogii. Nauka mineralogii wymaga d, 1Ś pewnych 
elementarnych wiadomości przygotowawczych. Wyrobienie pojęcia, o stosun
kach postaci zewnętrznych dostępne jest tylko dla tego, komu nie są obce 
elementarne zasady geometryi. Samodzielne postrzeżenia i obliczania w dzie
dzinie krystalografii polegają na zastosowaniu najprostszych twierdzeń geome
tryi analitycznej i trygonometryi kulistej. Dokładne poznanie i zrozumienie 
zjawisk fizycznych, stosunków' substancyonalnych, tworzenia, się i przeobraża
nia minerałów nie jest możliwe bez znajomości zasadniczych praw fizyki 
i chemii, a zwłaszcza optyki i chemii mineralnej. Do studyów ściślejszych 
konieczną jest nadto biegła znajomość chemii analitycznej, którą tylko przez 
dłuższą praktykę nabyć można. Okoliczność to często pomijana, i dlatego 
musimy tu na nią położyć nacisk szczególniejszy. Ze, obok studyowania zbiorów' 
i badań laboratoryjnych, spostrzeżenia w przyrodzie powinny być prowadzone 
jak najgorliwiej, rzecz ta, będąc sama przez się zrozumiałą, wyjaśnień bliższych 
nie wymaga.

Dla tych niezbędnych przygotowań przedwstępnych, które muszą być 
zaczerpnięte z umiejętności pomocniczych, zdobycie poważniejszej wiedzy mi
neralogicznej wydawać się może dość utrudnionem, wszakże dwie okoliczności 
działają dziś pospołu, aby naukę tę ułatwić, a drogę badań samoistnych wy
gładzić: Po pierwsze metoda nauczania, kładąca nieustannie nacisk na łącz
ność zjawisk, staje się coraz prostszą, a po wtóre instytuty mineralogiczne 
i praco wmie, zakładane w łatach ostatnich, starają się prowadzić ucznia drogą 
jak najkrots/ą do postrzeżeń samodzielnych i doświadczeń odpowiednio dobra
nych. Skutki pomyślne takiego postępowania widoczne są już dzisiaj. Zainte
resowanie się umiejętnością mineralogiczną wzmogjjp się znacznie, a koła gorli
wych badaczów — z radością to postrzegamy — rozszerzają się nieustannie.

5. Literatura. Z dziel ogólnych i czasopism, posiadających dla minera
logii znaczenie ważniejsze, możemy tu przytoczyć następujące:

Podręczniki i dzieła wyczerpujące:
Ha nd bu cli der Mineralogie przez C. A. 13. Hoffmanna, ciąg dalszy przez A. Breit- 

liaupta. 4 tomy. Ereiberg 1811 —1817.
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Hauy. Traité de minéralogie, wyd. drugie, 4 tomy z atlasem. Paryż 1822.
Beudant. Traité de minéralogie, wyd. 2. Paryż 1830—1832.
Molis. Leichtfassliche Anfangsgründe der NalUrgeschichte des Mineralreichs, wyd. 2. 

Wiedeń 1836—1839.
Breithaupt. Vollständiges Handbuch der Mineralogie. Drezno 1836—1847. 
Hausmann. Handbuch der Mineralogie, w 3-ch częściach. Getynga 1828—1847. 
Haidinger. Handbuch der bestimmenden Mineralogie, wyd. 2. Wiedeń 1851. 
Phillips. Elementary introduction in Mineralogy. Wyd. nowe Brookea i Millera. 

Londyn 1852.
Dufrénoy. Traité de minéralogie, wyd. 2. Paryż 1856—1859.
Naumann. Elemente der Mineralogie, wyd. 13, opracowane przez Zirkela. Lipsk 1898. 
Quenstedt. Handbuch der Mineralogie, wyd. 3. Tubiuga 1877.
Descloizeaux. Manuel de Minéralogie. Tom I, Paryż 1862. Tom II, 1. 1874.
Dana J. System of Mineralogy, wyd. 6 przez E. S. Dana. Nowy Jork 1898.
Dana E. Textbook of Mineralogy, wyd. 2. Nowy Jork 1883.
Bauer M. Lehrbuch der M'neralogie. Berlin 1886.
Hintze C. Handbuch der Mineralogie. Tom II. Lipsk 1897. (Tom I wychodzi obecnie).

Dzielą z zakresu krystalografii i kryształofizyki:
Naumann. Lehrbuch der reinen und angewandten Krystallographie. 2 tomy. Lipsk 

1829-1830.
Kupffer. Handbuch der rechnenden Krystallonomie. Petersburg 1831.
Miller. Treatise on Crystallography. Cambridge 1839.
Rammeisberg. Lehrbuch der Krystallkunde. Berlin 1852.
Naumann. Elemente der theoretischen Krystallographie. Lipsk 1856.
Miller. Lehrbuch der Krystallographie. przekiad niemiecki, uzupełniony przez J. Grai- 

licha. Wiedeń 1856.
Karsten H. Lehrbuch der Krystallographie, Lipsk 1861.
Kopp. Einleitung in die Krystallographie, wyd. 2. Brunswik 1862. 
v. Lang. Lehrbuch der Krystallographie, Wiedeń 1866.
Schrauf. Lehrbuch der physikalischen Mineralogie. 2 tomy. Wiedeń 1866 i 1869. 
Bravais. Etudes cristallographiques. Paryż 1866.
Quenstedt. Grundriss der bestimmenden und rechnenden Krystallographie. Tubinga 1873. 
Rose G. Elemente der Krystallographie, wyd. 3. Berlin 1873. Tom drugi przez Sade- 

becka 1876, trzeci przez Webskiego 1887.
Groth. Physikalische Krystallographie, wyd. 3. Lipsk 1895.
Klein C. Einleitung in die Krystallberechnung. Sztutgard 1876.
Mallard. Traité de Cristallographie. Tom I. Paryż 1879. T. n. 1884.
Sohncke. Entwicklung einer Theorie der Krystallstructur. Lipsk 1879.
Liebisch. Geometrische Krystallographie. Lipsk 1881.

„ Physikalische Krystallographie. Lipsk 1891.
Schönflies. Krvstallsysteme und Krystallstructur. Lipsk 1891.
Hecht. Anleitung zur Krystallberechnung. Lipsk 1893.

O własnościach mikroskopowych minerałów traktują:
Rosenbusch. Mikroskopische Physiographie der petrograpliisch wichtigsten Minera

lien, wyd. 3. Sztutgard 1892.
Zirkel. Die mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine. Lipsk 1873 

„ Lehrbuch der Petrographie. 3 tomy. Lipsk 1893—1894.
Fouqué et Michel Lévy. Minéralogie micrographique. Paryż 1879.
Cohen. Sammlung von Mikrophotographien zur Veranschaulichung der mikroskopi

schen Structur von Mineralien und Gesteinen. 80 tablic. Wyd. 2. Sztutgard 1884. 
Lévy A. Michel et A. Lacroix. Les minéraux des roches. Paryż 1888.
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Skład chemiczny minerałów oraz metody badań analitycz
nych podają dzieła następujące:
Rose H. Handbuch der analytischen Chemie. Wydanie ii. Fmkenera. 2 tomy. 

1867—1871.
W óliler. Die Mineralanalyse, wyd. 2. Getynga 1862
Plattner. Die Probirkunst mit dem Löthrohre, wyd. 5 T. Richtera. Lipsk 1877. 
Presenius. Anleitung zur qualitativen Analyse, wyd. 16. 1894.

„ Anleitung zur quantitativen Analyse, wyd. 6. Tomów 2. Brunswik
1873-1887.

Rammeisberg. Handbuch der Mineralchemie, wyd. 2. Lipsk 1875. Dodatki: I, 1886 
i H, 1895.

Do określania minerałów możemy polecić:
v. Kobell. Tafeln zur Bestimmung der Mineralien, wyd. 13 Oebbekego. Monachium 1894. 
Puchs. Anleitung zum Bestimmen der Mineralien, wyd. 3 A. Strenga. Giessen 1890. 
Hirschwald. Anleitung zur systematischen Löthrohranalyse. Lipsk 1891.
Brush. Manuel of determinative Mineralogy. Nowy Jork 1875.
Weisbach. Tabellen zur Bestimmung der Mineralien nach äusseren Kennzeichen, wyd. 3. 

Lipsk 1892

Powstawanie, przeobrażanie się i sztuczne odtwarzanie mine
rałów są przedmiotem dzieł następujących:
Bischof G. Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie, wyd. 2. Bonn 

1863—1866.
Volger. Studien zur Entwicklungsgeschichte der Mineralien. Zurych 1854.
Blum. Die Pseudomorphosen des Mineralreiches. Sztutgard 1843, tudzież dodatki: 1847, 

1852, 1863, 1879.
Roth. Allgemeine und chemische Geologie. 3 tomy. Berlin 1879—1890.
Puchs Ueber die künstlich dargestellten Mineralien. Harlem 1872.
Daubrée. Etudes synthétiques de Géologie experimentale. Paryż 1879. Tłumaczenie 

niemieckie Gurlta. Brunswik 1880.
Pouqué et M. Lévy. Synthèse des minéraux et des roches. Paryż 1882.
Bourgeois. Reproduction artificielle de minéraux. W Encyclopédie chimique Fré- 

myego. 1884
Doit er C. Allgemeine chemische Mineralogie. Lipsk 1890.
Meunier S. Les méthodes de synthèse en minéralogie. Paryż 1891.
Brauns R. Chemische Mineralogie. Sztutgard 1896.

O wspólnem występowaniu, czyli paragenczie minerałów 
traktują:
Breithaupt. Die Paragenesis der Mineralien. Freiberg 1849. 
v. Cotta. Die Lehre von den Erzlagerstätten. Fryburg 1859—1861. 
v. Groddeck. Die Lehre von den Lagerstätten der Erze Lipsk 1879.

Prócz' tego podręczniki petrografii i dzieła zbiorowe, przytoczone na początku 
części szczegółowej.

Zestawienia, sprawozdania i t. p.:
Gr o th. Tabellarische Uebersicht der Mineralien, geordnet nach ihren krystallographsich- 

chemischen Beziehungen, wyd. 4. Brunświk 1898 
„ Die Mineraliensammlung der Universität Strassburg. Sztrasburg 1878 

Hessenberg. Mineralogische Notitzen, 11 zeszytów. 1856 -1873. 
v. Kokscharow. Materialien zur Mineralogie Russlands. Tomy 1—10.
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Kenngott. Rebersicht der Resultate mineralogischer Forschungen. 13 tomów 
1844-1865.

Jahresberichte der Chemie und veiwandter 'Wissenschaften. 1849-1886.

Czasopisma, zawierające przeważnie lub między innemi roz
prawy mineralogiczne:
Annalen der Physik und Chemie, wydawane w Lipsku przez Poggeudorffa od r. 

1824 do 1877, później — przez Wiedemanna.
^ eues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Petaeontologie, wydawany przez 

Leonarda i Geinitza od r. 1833 w Sztutgardzie. Od r. 1879 — przez Beneckego, Kleina 
i ßosenbuscha, ostatnio - przez Bauera, Damesa (f 1899) i Liebischa.

Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Berlin, od r. 1849.
Sitzungsberichte der mathem.-naturw. Classe der kais. Akademie der Wissenschaf

ten. Wiedeń, od r. 1848.
Mineralogische Mittheilungen, gesammelt von G. Tschermak. Wiedeń 1871 1877. 

Nowa serya p. t.: Tschermaks Mineralog und petrograptiscke Mittheilungen, od roku 
1878. Obecnie pod redakeyą, F Beckego.

The mineralogie al Magazine and Journal of the Mineralogical Society. Londyn, 
od r. 1876.

Zeitschrift für Krystallographie und Mineralogie, wyd. przez P. Grotha. Lipsk, od 
roku 1877.

Bulletin de la société minéralogique de France. Paryż, od r. 1878.
Sansoni F. Giornale di Mineralogia, Cristallografia e Petrografia. Medyolan, od r. 1890-

Historyę mineralogii podają:
Whewell. Geschichte der inductiven Wissenschaften. Tłómaczenie niemieckie przez 

J. Littrowa. Sztutgard 1839.
Marx. Geschichte der Krystallkunde. Karlsruhe i Baden 1825.
Lenz. Mineralogie der alten Griechen und Römer. Gota 1861.
v. Kobell. Geschichte der Mineralogie von 1650—1865. Monachium 1865.



CZĘŚĆ OGÓLNA.

I. Morfologia.

6. Kryształy i ciała krystaliczne. Minerały w ogromnej większości przy
padków są ciałami stałemi, składającemi się z jednego lub wielu jednakowych, 
jak się to często mówi, osobników (indywiduów). Te ostatnie są jednorodne (ho
mogeniczne) i we wszystkich swych częściach jednakowe posiadają własności, 
tak, że tylko ciała obce, osadzone w nich przypadkowo, jednorodność tę przerwać 
mogą. Osobniki miewają pewną określoną budowę wewnętrzną i odpowiadają
ce jej prawidłowe kształty zewnętrzne, — wtedy nazywamy je kryształami, albo 
też, posiadając pewien określony ustrój wewnętrzny, ukazują się jednak w nie
prawidłowych i przypadkowych formach zewnętrznych,—wtedy nie nazywamy 
już ich kryształami, lecz tylko ciałami krystalicznemu Ogromna większość mi
nerałów występuje zatem bądź w kryształach wykształconych, bądź też w przy
padkowej postaci ciał krystalicznych. Pospolicie znane kryształy kwarcu, kal- 
cytu, pirytu są przykładami indywiduów, rozwiniętych należycie, natomiast 
ziarnisty wapień lub gips włóknisty składają się z oddzielnych ziarn i włókien, 
czyli z osobników, które, nie mogąc się swobodnie rozwijać, przybrać musiały 
postaci nieprawidłowe, przypadkowe. Kryształ od osobnika krystalicznego te
go samego minerału różni się zatem tylko zewnętrznie, albowiem budowa we
wnętrzna obu jest jednakowa.

Skorupa ziemska składa się po największej części z krystalicznych mas skal
nych lub ich okruchów. Niektóre z tych mas kryją w sobie niezliczona mnogość 
kryształów drobnych, a także większych; pierwsze z nich, występujące daleko 
obficiej, dają się jednak dostrzegać tylko przy zastosowaniu mikroskopu. Kry
ształy, ładnie wykształcone i dla oka gołego widzialne, trafiają się natomiast 
w próżniach i szczelinach skał, gdzie są osadzone na ścianach. Oko nieuzbro
jone napotyka zatem w przyrodzie najczęściej nie kryształy, lecz tylko minerały 
krystaliczne. 7 *

7. Minerały bezpostaciowe, yą jednak minerały stałe, nie posiadające
indywidualności morfologicznej i, jak to z własności ich wnosić należy, prawi-
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dłowej budowy wewnętrznej. Są one z tego względu podobne do minerałów 
ciekłych i dlatego też nazywamy je minerałami bezpostaciowemi, czyli amorficz- 
nemi. Przykładem bezpostaciowego ciała stałego jest opal, gdy woda jest 
uosobieniem stanu ciekłego. Pomiędzy właściwym stanem ciekłym a stałym 
istnieją stany skupienia przejściowe, jak półciekły, właściwy smołom mineral
nym, klajstrowaty lub brejowaty, z którego powstaje magnezyt bezpostaciowy, 
szlamisty i galaretowaty, od którego się poczyna tworzenie opalu. Znamy 
pewną liczbę ciał takich, których cząsteczki w cieczy pierwotnej nie były 
rozpuszczone, lecz tylko nakształt klajstru zawieszone. Ciała te, za przykła
dem Grahama, nazwiemy koloidami, dla. odróżnienia od krystaloid ów, któ
re rozpuszczają się całkowicie w cieczach, a przez parowanie tych ostatnich 
wydzielają się napowrót w postaciach krystalicznych. Minerały bezpostacio
we, powstające ze stanu galaretowego, zostały przez Breithaupta nazwane po
ro dyno w emi. Inne zaś, które, jak szkło, tworzą się przez zastyganie stopów 
ognisto-ciekłych, wzięły nazwę minerałów hyalinowych. Przykładem tych 
ostatnich jest obsydyan.

8. Rozmiary osobników. AYielkość osobników lego samego minerału 
podlega wahaniom nader rozległym. Kryształki lub ziarnka kwarcu bywają 
tak drobne, że możemy je rozpoznać tylko przy pomocy dobrego mikroskopu; 
z drugiej strony, ten sam kwarc tworzy kryształy długie na metr i więcej. Indy
widua felspatów, których wymiary są bardzo często mikroskopijne, dochodzą 
jednak niekiedy kilku metrów średnicy. Rozmiary indywiduów nie stanowią 
zatem cechy istotnej, jakkolwiek zaznaczyć należy, że w ogolności tylko mine
rały najpospolitsze napotykane są w osobnikach wielkich lub nawel ogromnych, 
inne zaś tworzą zazwyczaj tylko drobne kryształki i wogóle osobniki. 9

9. Kryształ. Kryształy są Lo ciała stałe, równemi objęte ścianami, po
wstające z roztworu płynnego przez prawidłowe narastanie. Kształty ich ze
wnętrzne są zatem bezpośrednim wynikiem prawidłowej budowy wewnętrznej, 
pozostającej z postacią kryształu w związku koniecznym, przyczynowym. Kry
ształy skończone związek ten ujawmiają we właściwej im wielu łupliwości. 
Własność ta polega na tein, że kryształy dają się rozłupywać w pewnych, ściśle 
określonych kierunkach, a powstające przytem płaszczyzny są równe, błyszczą
ce i mają to samo położenie stosunkowa, co i właściwe ściany kryształu. Ze
wnętrzna, g r a n i a s I. o - b r y ł o wr a postać kryształu jest zatem tylko odbiciem i jakby 
powtórzeniem jego ustroju wewnętrznego.

Kryształy nie stanowią jednak wyłącznej właściwości minerałów, lecz 
w'Ogöle są bardzo ważną cechą wszystkich innych ciał przyrody nieożywionej. 
Przekonywają nas o tem kryształy cukru, kamienia winnego. Nauka o kryszta
łach nie jest zatem częścią mineralogii, lecz umiejętnością samodzielną, obej- 
muiącą wszystkie ciała krystaliczne, bez względu na to, czy są one w7ytw7orem 
łona ziemi, czy też produktami praeowmi naukowych i przemysłowych, czy 
wreszcie dziełem przypadku w obrębie działalności ludzkiej lub życia orga
nizmów zwierzęcych i roślinnych.
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Całokształt wiadomości naszych o kryształach może być nazwany kry- 
ształoznawstwem, gdy naukę o postaciach zewnętrznych tych utworów zwykle 
oznaczamy mianem krystalografii, a do godności krystalonomii podnosimy tę 
tylko część nauki, która się zajmuje prawami powstawania kryształów. Kry- 
ształoznawstwo mieściłoby zatem w sobie, oprócz krystalografii właściwej, 
jeszcze naukę o własnościach fizycznych oraz ich stosunku do składu chemicz
nego kryształów.

Ściany kryształów odznaczają się prawie zawsze rysunkiem grubszym 
lub subtelniejszym, który również zależy od budowy wewnętrznej, a zarazem 
jest istotnym dowodem ścian tych prawdziwości. Przez umiejętne odłupywa- 
nie kryształów lub wogóle indywiduów krystalicznych możemy z łatwością 
otrzymać bryły foremne o ścianach gładkich, posiadające wszystkie inne wła
sności kryształów, okrom przyrodzonego, t. j. pierwotnego, ich ograniczenia. 
Z osobników np. kalcytu lub soli kamiennej z łatwością dadzą się odłupać 
bryły równograniaste, łudząco podobne do kryształów naturalnych. Oko 
wprawne zdoła jednak po charakterze ścian odróżnić kryształy prawdziwe od 
brył, otrzymanych przez odłupywanie. Jeszcze łatwiej poznać można imitacye 
kryształów, np. ze szkła, albo minerały o ścianach sztucznie wyszlifowanych 
i zupełnie gładkich.

Częstokroć zdarzają się kryształy naturalne, które jednak nie są bezpo
średnim wynikiem ich wzrostu. Przykładów tego zjawiska dostarczają nam 
kryształy, które doznały zmian wtórnych bądź drogą przekształcenia ustroju 
wewnętrznego, bądź też jednocześnie drogą przeobrażenia samej ich sub- 
stancyi. Tego rodzaju ciała wtórne, których substancya, budowa wewnętrz
na albo też jedna i druga nie odpowiadają zewnętrznym kształtom pier
wotnym, nazywamy zwykle kryształami f a ł s z y w e m i, czyli pseudo- 
morfozami, i, co zatem idzie, nie możemy ich zaliczać do kryształów 
właściwych. 10

10. Powstawanie kryształów. Kryształy powstają w tych przypadkach, 
kiedy ciała ze stanu płynnego przechodzą do stanu stałego. Stan ciał płynnych 
może być dwojaki: gazowy i ciekły. Z pary wodnej przez jej ochłodzenie po
wstaje śnieg, będący skupieniem drobnych kryształków lodu. Stop bizmutowy, 
stygnąc, ścina się w kryształy bizmutu. Najpospoliciej kryształy powstają z roz
tworów, w których ciało ciekłe, czyli t. zw. rozpuszczalnik, rozpuszcza w sobie, 
przy zachowaniu pewnych warunków, jedno lub kilka ciał stałych. Każdy roz
puszczalnik w temperaturze określonej może zatrzymać w sobie Lylko pewną 
ilość ciała stałego. Nazywamy go wtedy roztworem nasyconym tego ciała. 
Przeważna ilość rozpuszczalników zdolna jest w temperaturach wyższych roz
puszczać większe ilości ciał stałych, niż w niższych, a powstawanie kryształów 
w tym przypadku jest związane z opadaniem temperatury. Roztwór saletry 
w wodzie, nasycony w temperaturze 30° C., wydzieli z siebie kryształy, skoro 
się ochłodzi do 20°. Zmniejszenie ilości rozpuszczalnika musi także wywołać 
krystalizacyę tejże soli. Roztwór nasycony ałunu w wodzie, tracąc ją przez 
parowanie, wydaje kryształy. Te ostatnie powstają często z roztworów, skoro
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zmieszamy dwie rozpuszczone substancje, które, wzięte z osobna, w tych sa
mych warunkach wcale nie są skłonne do krystalizacyi. Nienasycony roztwór 
soli gorzkiej, zmieszany z takimże roztworem chlorku wapnia, wydziela kryszta
ły gipsu. Atoli przyczyną tworzenia się kryształów w tym przypadku jest prze
miana chemiczna, powołująca do życia ciało nowe, którego rozpuszczalność 
jest znacznie mniejsza. Na tej drodze otrzymać możemy wiele kryształów, które 
bywają znajdowane zwykle w szczelinach i próżniach skalnych tylko jako mine
rały, np. baryt lub cerusyt.

W przyrodzie kryształy tworzyć się mogą albo w stanie zawieszonjnn, 
kiedy unoszą się w środowisku płynnem, dostarczającem im jednocześnie mate- 
ryi, do ich wzrostu niezbędnej, albo też w stanie osiadłym, kiedy jedna ich 
ściana wspiera się na stałej podstawie, inne zaś są zwrócone ku otaczającej je 
przestrzeni, wypełnionej ciałem płynnem.

Przykładem kryształów, powstałych w zawieszeniu, jest śnieg, krystalizu
jący się w powietrzu, lub kryształy pirytu, osadzone w glinie. Kryształy tego 
rodzaju, narastając stopniowo, niekiedy stykają się z sobą albo też opadają 
na podłoże, w którem najczęściej tracą postać pierwotną. Przykładem kryszta
łów, które podczas wzrostu, spoczywały najednej ze ścian nieruchomo, są kry
ształy kwarcu i adularu, wypełniające szczeliny w gnejsie, kryształy kalcytu; 
często napotykane na ścianach próżni w wapieniu lub piaskowcu. Kryształy 
narosłe są zatem właściwością próżni skalnych, gdy kryształy wrosłe, czyli po
wstałe w stanie swobodnego zawieszenia, są osadzone wewnątrz samychże skał.

Kryształy narosłe otrzymać możemy z łatwością, skoro roztwór nasycony 
pozostawimy w spokoju na wyparowanie. Celem otrzymania kryształów zawie
szonych, dodajemy do roztworu ciała galaretowatego, np. kleju, w takiej ilości, 
by powstające kryształy nie mogły opadać na dno. Kryształy, rozwinięte pra
widłowo ze wszystkich stron, możemy też hodować sztucznie, zawieszając je 
w roztworze na włosku albo cienkim druciku. Przy pewnej wprawie, na dro
dze tej dają się otrzymywać kryształy niezwykle piękne i doskonale wykształ
cone; są one godne umieszczania w zbiorach, obok kryształów naturalnych, 
które muszą im nawet często ustępować pierwszeństwa. Taka hodowla kry
ształów udaje się jednak pomyślnie tylko w tych razach, kiedy badane ciała 
rozpuszczają się w wodzie w ilościach większych, tak, że cała czynność polega 
tu na manipulacyach z roztworami wodnemi, nasyconemi. Sztuczne otrzymanie 
kryształów wielu ciał mineralnych, napotykanych w przyrodzie, jest natomiast 
rzeczą bardzo trudną, a niektóre usiłowania w tym względzie całkiem się na
wet nie powiodły. Powtarza się tu zatem to samo, co widzimy u ogrodnika, 
który jest w stanie hodować na powietrzu tylko pewną liczbę roślin, zależnie 
od klimatu, a w przestrzeniach zabezpieczonych również tylko ograniczoną ich 
ilość pielęgnowaniem skutecznem otoczyć może. W tych jednak granicach 
dochodzi on częstokroć do rezultatów, klóre przewyższają efekty wzrostu 
wolnego na łonie przyrody.

II. Wzrost. Kryształy już w pierwszej chwili swego istnienia, odkąd je 
tylko zaczyna dostrzegać oko badacza, są często tak samo ukształtowane, jak
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i później, kiedy rozmiary swoje znacznie powiększą. Wzrost ich polega popro- 
stu na jednostajnem układaniu się materyi, przechodzącej ze stanu ciekłego 
w stan stały. Ta jednostajność sprowadza układanie się warstw zupełnie je
dnorodnych, albowiem ściany kryształu dużego są równoległe do tych, jakiemi 
był otoczony kryształ mały, a ich krawędzie i kąty są jednakowo wyraźne 
i ostre, fig. 1. Jeśli jakikolwiek ułamek kryształu, zanurzając w roztwór prze
sycony, zmusimy do wzrostu, to powstanie zeń 
wkrótce kryształ nowy i całkowity, w którym 
ów ułamek zajmie to samo położenie, jakie miał 
w krysztale pierwotnym, starym, fig. 2.

A zatem każda cząsteczka kryształu ma 
własność przyciągania innych, sobie podobnycl 
i układania ich w sposób prawidłowy. Każda 
cząsteczka posiada tę samą siłę kształtującą^ 
i pod tym względem wszystkie cząsteczki kry
ształu są sobie równe. Muszą więc one mieć po
siać jednakową, jeśli ta wogóle jest ich właści
wością; muszą mieć zarazem i wielkość jednakową, gdyż, jeśliby ta była różna, 
nie mogłyby wytwarzać warstw jednostajnych; muszą nadto podczas wzrostu 
szykować się równolegle, albowiem w razie przeciwnym narastający ułamek 
nie przybierałby pierwotnej postaci kryształu, którego był częścią, lecz jakie- 
kolwiekbądź kształty przypadkowe.

Podczas wzrostu kryształu pierwotna jego postać podlega często zmianom, 
łatwo rzucającym się w oczy. Zmiany te polegają, po pierwsze, na tern, że 
warstu y cząsteczek na jednej ścianie układają się prędzej, niż na innej. Jeśli 
kryształy ałunu o postaci fig. 3 zmusimy do dalszego wzrostu, to często się przy
trafia, że przybierają one później kształty fig. 4. Ilość i położenie ścian na

Fig. 1. Fig. 2.

tych większy cii kryształach są wprawdzie te same, ale, przez niejednakową 
prędkość układania się warstw, jedne z nich straciły, drugie zyskały na swym 
obszarze, a same kryształy wydłużyły się od przodu ku tyłowi i ku górze. Te 
nowe ich kształty są zatem zeszpecone.

Drugiego rodzaju zmiany, często dostrzegane podczas wzrostu kryszta
łów, polegają na tein, że albo zjawiają się na nich ściany, których przedtem 
nie było, albo też odwrotnie ściany, które przedtem istniały, powoli zarastają
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Zmiany takie prowadzą niekiedy do powstania postaci zupełnie nowej. Tak np. 
na kryształach ałunu, które pierwotnie miały formę ośmiościanów regularnych, 
fig. 3, mogą w pewnych warunkach, podczas dalszego ich wzrostu, powstać 
ściany nowe na miejscu dawnych krawędzi i kątów, fig. 5.

kryształy barytu mają z początku postać tabliczek rombowych, fig. 6, 
które później zamieniają się na graniastosłupy. Wewnątrz większych kryszta
łów barytu zachowują się niekiedy zupełnie wyraźne zarysy owej postaci pier
wotnej, czyli zaczątkowej, fig 7. Ze ścian kryształu mniejszego tylko dwie po

zostały bez zmiany na krysztale większym, inne znikły, 
Kig. G. Fig. 7. ustępując miejsca ścianom nowym. Spostrzeżenia 

tego rodzaju pouczają, że kryształ, prócz ścian na nim 
obecnych, może mieć inne jeszcze ściany.

Gdy podczas wzrostu kryształu powstają nowe 
ściany, zjawisko to wogóle odbywa się w taki spo
sób, że ściany nowopowstające z już istniejącemi łą
czą się za pomocą krawodzi równoległych. Płaszczy
zny ośmiościanu na fig. 5 tworzą kra wodzie równole
głe z nowopow-stałemi ścianami, zarówmo ośmiobocz- 
nemi jak i prostokątnemi, a te z naw wńążą się ze so
bą równoległością krawędzi. Byłoby to wddoczne 

i na kryształach barytu, gdyby nowe ściany wTystąpiły na nich w ilości większej, 
niż na fig. 7. Ponieważ każdy kryształ, obfitujący w ściany, możemy rozpatrywać 
jako utwór, powitały z kryształu prostszego, wypływa stąd, że ściany takiego 
kryształu muszą być połączone równoległością krawędzi wnęcej lub mniej wi
doczną. Prócz tego, zjawuska, towarzyszące wzrostowi kryształów-, pouczają, 
że krawędzie i kąty pierwotne, identyczne co do swego położenia i rodzaju, pod 
wpływem zjawiających się ścian nowych podlegają zmianom tym samym, a da
lej, że jednakowe ściany pierwotne znikają, czyli zarastają jednocześnie. To 
powtarzające się w sposób praw idłowy zjawisko nazywamy prawem zachowania 
symetryi. Na krysztale ałunu, fig. 3, podczas dalszego wzrostu na miejscu da
wniejszych 6 kątów7, które były sobie równie, powstało 6 jednakowych ścian, 
a wzamian 12 jednakowych krawędzi wystąpiło 12 ścian nowych, zupełnie do 
siebie podobnych, fig. 5. Kryształ barytu, fig. 6, zmienił swą postać dlatego, że 
cztery jednakowe wnęższe jego ściany znikły, a zamiast nich powstały ściany 
nowe, ułożone w sposób jednakowy naprzeciw jednakowych kątów7, fig. 7.

Zjawuska, towarzyszące krystalizacyi, dowmdzą zatem, że podczas wrzrostu 
kryształu ściany jego bądź przesuwają się równolegle od środka na zewnątrz, 
bądź też zwiększają się lub zmniejszają co do swej liczby, przyczem jednak 
kryształ zachownije pierwotną regularność sw-ycli kształtów. Poznanie tych 
zjawisk doprowadziło również do wniosku, że położenia ścian now'ych i da
wniejszych pozostają ze sobą w związku prawidłowym.

Literatura: Frankenheim, Pogg. Ann., t. Ili, str. 1. C. v. Hauer, Verhandl. 
d. geol. Reichsanstalt 1877, str. 45, 57, 75, 90, 162, 269; 1878, str. 185, 315; 1880, 
str. 20, 181. Scacchi, Pogg. Ann., t. 109, str. 365. Knop, Molecularconst. u. 
Wachsthum d. Krystaile 1867. O. Lehmann, Die Krystallanalyse, Lipsk 1891.
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Porówn. też prace G. Wulfa, Organ Uniwer. Warszaw. 1895, oraz Z. Weyber- 
ga, Wiadom. matem., t. III, Warszawa 1899.

12. Stałość kątów. Spostrzeżenia nad powstawaniem i wzrostem kryszta
łów dowodzą, że ściany, powiększając się, mogą przybierać rozmaite kształty, 
ale ich położenie wzajemne pozostaje niezmienne. Stąd zdarza się często, że 
kryształy tego samego minerału mają wygląd całkiem odmienny; wszakże na 
tych niepodobnych na piei wszy rzut oka postaciach można zwykle odnaleźć 
ściany i krawędzie, mające położenie jednakowe. Na figurach 8 i 9, wyobraża
jących kryształy kwarcu, ściany o położeniu jednakowem oznaczone są temi 
samemi głoskami.

Położenie wzajemne dwóch ścian, przecinających się w jednej krawędzi, 
określamy, przeprowadzając z jakiegokolwiek punktu tej ostatniej dwie prosto
padłe * i s', z których każda leży na innej ścianie, fig. 10 i 11. Linie te tworzą 
kąt kryształu dwuścienny czyli krawędziowy, a mianowicie kąt wewnętrz
ny'«;. Przedłużając jedną z tych linii, otrzymamy kąt zewnętrzny v. Ten dodany 
do poprzedniego czyni 180°, obydwa więc kąty w i v dopełniają się nawzajem. 
Kąt zewnętrzny ? jest miarą nachylenia dwu ścian —jest on mały, jeśli ściany 
nachylone są nieznacznie a krawędź ich jest tępa, staje się zaś równym zeru, 
skoro ściany te zleją się w jedną płaszczyznę.

Jednakowo położone ściany kryształów jednego i tegoż samego minerału 
tworzą zawsze jednakowe kąty. Na wszystkich kryształach kwarcu kąt ze
wnętrzny r: s = 46° 16', r :a = 88" 13L Jak nieznaczne bywają od stałości tej 
odstępstwa, przekonamy się poniżej.

Prawo stałości kątów, o którem tu mowa, po raz pierwszy, jak już wiemy, 
wypowiedzi® Steno, a to na podstawie spostrzeżeń, poczynionych nad wzrostem 
kryształów rozmaitych soli, tudzież nad postaciami kryształu górnego ękwarcuj.

Postaci rozwinięte w ten sposób, że ściany ich są prawie jednakowo od
ległe od środka kryształu, nazywamy postaciami równomiernie czyli prawidłowo 
wykształconemu Widzimy na nich często wiele ścian o jednakowej formie 
i wielkości, a wtedy regularność całej postaci staje się oczywistą. Przeciwnie, 
jeżeli ściany kryształu są oddalone od jego środka bardzo niejednostajnie, wów
czas podobieństwa ich i foremność znika, a sama postać kryształu przybiera 
" ygląd potworny lub zeszpecony. Fig. 8 przedstawia postać kwarcu rozwinię
tą prawidłowo, fig 9 — kryształ zeszpecony. Ażeby się jednak przekonać, że

Miiieralogia. 2
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i te pozornie tylko zeszpecone postaci są w istocie rzeczy utworami praw i dl ou o 
ukształtowanemi, wypadnie nam tylko przesunąć w myśli odpowiednie ich ścia
ny równolegle do siebie tak daleko, aż wymaganiu równomierności stanie się 
zadość. W ten sposób idealizujemy zwykle postaci kryształów, napotykane 
w przyrodzie. Nauczanie zaczyna się zawsze od takich postaci idealnych. Ry
sunki, wyobrażające kryształy, tudzież modele kryształów^ są także zazwyczaj 
postaciami idealnemi.

13. Pomiary kryształów. Nachylenie wzajemne dwu ścian kryształu okre
ślamy za pomocą przyrządów^, zwianych goniometrami (kątomiarami). Do po

miarów niezbyt dokładnych, lecz 
dających się na prędce wykonać 
na dużych kryształach, służy go- 
niometr kontaktowy, zwany także 
kątomiarem ręcznym, fig 12. Skła
da się on z dwóch metalowych li
nii czyli szyn, połączonych w je
dnym punkcie nakształt nożyc, 
oraz z półkola, podzielonego na 
stopnie. Przy pomiarze należy pa
miętać, że płaszczyzna szyn po
winna być prostopadłą do krawrę- 
dzi. Półkole jest spojone z szyna
mi stale, albo też tylko luźno z nie

mi złączone. Dokładność tego rodzaju pomiarów nie przekracza połowy stopnia.
Większą dokładnością odznacza się goniometr refleksyjny (odbijający), 

w najprostszej swej postaci zbudowany po raz pierwszy w r. 1809 przez Wolla- 
stona. Zastosowanie jego zasadza się na wdasności odbijania światła przez

Fig. 13. Fig. 14.

L OL O e _

l

gładkie ściany kryształu, przyczem jedno i toż samo odbicie otrzymujemy na
przód na jednej, później na drugiej ścianie, a wielkość wykonanego w tym celu 
obrotu kryształu odczytujemy na kole całkowi tein, zaopatrzonem w podzialki. 
Jeśli promień światła, wychodzący z L, fig. 13, padnie naprzód na ścianę 
kryształu k l, to zostanie przez nią odrzucony w kierunku oka badacza O. Je
żeli następnie obrócimy kryształ kolo krawędzi k tak, ażeby ten sam promień 
został odbity przez ścianę k i w tym samym kierunku k O, to kryształ wykona 
obrót równy katow'i e le 1, który odczytamy na kole.
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Gdy jednak i li 1 jest kątem wewnętrznym, który otrzymujemy zawsze przy 
zastosowaniu goniometru ręcznego, kąt tutaj zmierzony e A, 7 jest kątem ze
wnętrznym. Gonioinetr refleksyjny mierzy zatem zawsze kąly zewnętrzne.

Jeżeli z wewnątrz kryształu przeprowad firny prostopadle do obu ścian 
Ik i / 7., to linie te zawrą kąt v, równy kątowi ekl, fig. 1-1. Wypada stąd, że 
kąt otrzymany przez odbicie jest jednocześnie ką I em normalnych zmierzonej 
krawędzi.

Ażeby promień światła w obu razach 
nie zbaczał ze swej drogi, należy zatrzy
mać w tern samem położeniu nietylko od
bity przedmiot lub płomień L, lecz także 
i oko badacza O. W tym ostatnim celu 
umieszczamy opodal w kierunku promie
nia odbitego stałą markę m tak, iżby za
równo podczas pierwszego pomiaru, jak 
i podczas drugiego, owa marka i odbicie 
nawzajem się pokrywały. Zamiast płomie
nia można obrać jakikolwiek inny odpo
wiedni przedmiot, czyli zamiast w ciemno
ści praco« ać w pełnem oświetleniu dzien- 
nem. W każdym jednak razie należy pa
miętać o tem, ażeby użyty w tym celu ob
jekt nie znajdował się zbyt blizko, albo
wiem kierunek promienia, padającego na 
ścianę kryształu w pierwszym i drugim po
miarze, nie jest ściśle ten sam, co powodu
je znaczną niedokładność pomiaru. Jeśli 
ściany kryształu są doskonale gładkie, za 
sygnał obrać można przedmiot odległy, jak np. wierzchołek wieży, w prze
ciwnym razie należy się kontentować przedmiotami bliższemi, jak ramy 
okien i t. p.

Gonioinetr Wollastona, fig. 15, zaopatrzony jest w bardzo proste ruchome 
urządzenie, za pomocą którego naklejone nu na niem kryształowi możemy do
wolnie nadawać położenie takie, by przeznaczona do pomiaru krawędź stano
wiła możliwie dokładne przedłużenie osi obrotowej instrumentu, czyli by się 
z nią zlewała. Jako marka stuży najczęściej niewielkie lusterko, zrysowane li
niami, które jedno *ześnie ułatwia nastawienie kryształu. W instru nentach 
dziś używanych i ulepszonych, fig. 16 i 17, pro nienie światła padającego wcho
dzą przez rurę teleskopową (kolimitor), zaopatrzoną w szparę albo krzyżyk ni- 
ciauy, a światło odbite również przechodzi przez lunetę czyli rurę okularową 
z naciągniętemi na krzyż niteczkami, tak, że obie te rury wyznaczają drogę świa
tłu, a marka staje się zbyteczną. Goniometry, zaopatrzone w kolimator i lunetę, 
były po raz pierwszy zastosowane przez MitscherJicha i Babineta.

Mają one koło V nieco większe, zaopatrzone w dokładne pod z i art i i po
łączone z kręgie n S, za pomocą którego koło to może być obracane. Podczas

Fig. 15.
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obrotu koła obraca się jednocześnie oś w nieiu osadzona. Ta ostatnia może się 
jednak obracać samodzielnie i niezależnie od koła, a to za pośrednictwem 
krążka T.

Jak to już widać z poprzedniego, płaszczyzna, w której przechodzą pj o- 
mienie światła padającego i odbitego, musi być równoległa do kola, czyli ina
czej płaszczyzna, przeprowadzona przez obie rury teleskopowe L i O, musi biedź 
równolegle z płaszczyzną kola. Krawędź kryształu, przeznaczona do pomiaru, 
powinna być prostopadła do płaszczyzny kola. Uskutecznić się to daje za po
mocą przyrządu pomocniczego ,7, który kryształowi przyklejonemu do K nada-

Fig. IG.

je położenie prostopadłe, czyli go justuje. Krawędź musi być dalej przedłuże
niem osi obrotowej; służący do tego celu przyrząd saneczkowy C umożliwia 
dowolne przesuwanie kryształu równolegle do samego siebie, czyli centrowanie.

Obecnie używane są dwojakiego rodzaju goniometry refleksyjne, jedne, 
jak wskazuje fig. 16, mają koła pionowe, drugie — poziome, fig. 17. Dokła
dność pomiarów może być doprowadzona do kilku sekund, o ile przyrząd jest 
przed użyciem starannie sprawdzony i wypróbowany. Ściany kryształu i od
rzucane przez nie odbicia rzadko jednak są tak doskonałe, byśmy do takich 
granic ścisłości dojść mogli, poprzestajemy zatem chętnie na dokładności, nie 
przekraczającej jednej minuty. Do pomiarów wybieramy zwykle kryształy małe, 
gdyż mają one wogóle ściany równiejsze, niż osobniki większe, a nadto mani- 
pulacya z niemi jest łatwiejsza. Każdy pomiar należy kilkakrotnie powtórzyć, 
a za rezultat ostateczny przyjąć średnią arytmetyczną kilku postrzeżeń, z jedna
kową wykonanych starannością.
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W ostatnich czasach zostały do celów krystalograficznych zastosow ane 
goniometry teodolitowe o dwóch kołach względem siebie pioslopadłych. Ozna
czenie bieguna ściany fpunktu przecięcia się jej z normalną) dokonywamy tu
taj tak, jak określamy geograficzne położenie miejsca na kuli ziemskiej przez 
wskazanie punktu przecięcia się południka z równoleżnikiem. Metoda ta, wypro
wadzona przez Fedorowa, Czapskiego i Goldschmidta, w połączeniu z graficz- 
nem przedstawieniem dokonanych pomiarów, odznacza się wielu udogodnie
niami zarówno w samej czynności pomiaru, jak w obliczaniu jego rezultatów.

Życzący zapoznać się z teoryą instrumentu dokładnie muszą się zwrócić 
do podręczników" krystalografii lub cytowanych na początku dzieł Kupffera 
i Naumana, co się zaś tycze goniometrów najczęściej używanych, to o tych

Fig. 17.

patrz rozprawę Webskiego, drukowaną w Zeitschrift f. Krystalogr., t. IV, 
str. 545. O goniometrach teodolitowych: Czapski, Zeitschrift f. Instrumentenk. 
1893. Goldschmidt, Zeitschrift f. Krystalogr., t. 21. E. von Fedorow, tamże, 
t. 21, str. 574.

Mierzenie kąta dwuściennego można też zastąpić określeniem kątów 
płaskich krawędzi. Zaleca się to szczególnie przy mikroskopijnych rozmiarach 
kryształów^, jakkolwiek otrzymywane tą drogą rezultaty posiadać mogą zale
dwie niewielki stopień dokładności. Nachylenie ścian daje się też wyprowa
dzać z długości krawędzi, ale do tego sposobu uciekamy się rzadko

14. Położenie ścian. Ściany kryształu przecinają się wy krawędziach, czyli 
graniach, i kątach, przyczem krawędzie są dwuścienne, kąty zaś czyli naroża 
mogą być trójścienne lub wielościenne. Stosunek pomiędzy liczbą ścian S, na-
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róży N i krawędzi K kryształu zupełnie i równomiernie wykształconego zna
ny jest ze steieomeliji i wyraża się za pomocą równania eS'-f3= K-\-2.

Ogól ścian kiąszłulu, zespolonych równoległością krawędzi, nazywa się 
pasem czyli zoną. AYszystkie ściany, należące do tego samego pasa, czyli ścia
ny laulozonalne (jednopasowe), są równoległe do jednej linii, która, pomyślana 
wewnątrz kryształu, stanowi oś pasa. Równoległość krawędzi pazwala nam 
zatem odróżniać pasy bezpośrednio, albo też wykrywać je za pomocą goniome- 
tru refleksyjnego. Skoro bowiem ustawimy należycie tylko dwie ściany, wszyst
kie inne, do tegoż należące pasa, będą daw ać kolejno odbicia podczas obrotu 
kolo osi-

Ronicważ dwie przecinające się ściany określają położenie krawędzi, prze
to położenie pasa będzie nam znane, skoro będą dane dwie jego ściany nie- 
równolegle. Na fig. 18 ściany a, a', a" tworzą jeden pas, ściany zaś a, p, c — 
pas drugi. 1’owdadamy, że ściana p leży w pasie ac, albo ściana a wiąże się 
z pasem pc, lub też ściana c należy do pasa ap.r

Fig. 18. Fig. 19. Fig. 20.

Jeśli ściana, należąca jednocześnie do dwóch znanych pasów7, leży na ich 
skrzyżowaniu, to takie jej położenie będzie przez to dokładnie określone. Ścia
na r na fig. 18 leży jednocześnie w pasie pa’ i p'n. W położeniu tem może się 
znaleźć tylko jedna jedyna ściana. Jeśli przeto stosunkowe położenie ścian a, a' 
oraz p, p' jest znane, to i położenie ściany r jest ściśle określone.

Ściana» pozostaje z innemi ścianami w łączności pąsowiej (zonalnej), 
a te również się wiążą ze sobą za pomocą pasów. Już ze spostrzeżeń nad w zro
stem kryształów7 fil] wypada, ze ściany kryształów są związane ze sobą łączno
ścią pasów7, bez w7zgtędu na to, czy jest ona widoczna bezpośrednio, czy też 
tylko ukryta.

Z pośród brył stereometrycznych, pomyślanych dowolnie, kryształy wy
różniają się przedewszystkmm jedną ważną własnością, a mianowicie równo
ległością ścian. Na większości wdelościanów7 krystalograficznych dostrzega
my ściany rówmoległe, występujące na przeciwległych końcach lub bokach kry
ształu. Takie dwie rówmoległe, a zarazom przeciwległe ściany twmrzą t. zwr. 
„parę“ ścian. Stąd przeważną ilość postaci krystalicznych stanowią bryły o ścia
nach parzystych. Fig. 18 i wszystkie wyżej przytoczone są przykładami takich 
postaci.
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Są wprawdzie postaci o ścianach nieparzystych, jak np. wyobrażona na 
fig. 19, ale i te pozostają z formami i ównolcgłościennemi w pewnym związku. 
Jeśli wystawimy, że postać taka przybierze do każdej ze ścian istniejących po 
jednej ścianie równoległej i przeciwległej, to powstanie z niej bryła nowa, nie- 
tylko w ogóle możliwa, lecz istotnie występująca w przyrodzie, .tężelibyśmy po
siać, wyobrażoną na fig. 19, uzupełnili ścianami równoległemi, ohzymalibyśmy 
bryłę, fig. 20, która w przyrodzie jcsi pospolitszą, niż pierwsza.

15. Osi. Położenie wzajemne ścian kryształu możemy sobie wystawić 
w sposob najprostszy, skoro do postaci krystalicznych zastosujemy metodę, za
pożyczoną z geometryi analitycznej. Zgodnie z tą ostatnią wybieramy trzy 
ściany kryształu, przecinające się w jednym kącie bezpośrednio lub po przedłu
żeniu, i z położeniem tych ścian porównywamy położenie wszystkich ścian po
zostałych, a to w' sposob następujący. Równolegle do ścian wybranych przez

Fig. 21. Fig. 22.
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środek kryształu przeprowadzamy trzy (idealne) płaszczyzny, które się przetną 
w' trzech liniach czyli osiach. Te ostatnie krzyżują się we wspólnym punkcie 
środkowym. Dla każdej ze ścian należy teraz wyznaczyć odległości, w jakich 
przetną one osi, skoro je odpowiednio powiększymy. Otrzymane tym sposobem 
odcinki osi nazywamy parametrami.

Aby utrzymać osi kryształu augitu, wyobrażonego na fig. 21, wybieramy 
trzy pary ścian r, l i t. Gdyby kryształ był otoczony tylko temi ścianami, miałby 
on postać fig. 22.

Jeżeli teraz przeprowadzimy równolegle do ścian wybranych trzy płasz
czyzny tak, by wszystkie one przechodziły przez środkowy punkt kryształu, 
to otrzymamy trzy linie przecięć, czyli trzy osi, a mianowicie XX', 1 1 ' i Z Z'. 
Ji zeli dalej wyobrazimy sobie wszystkie trzy osi osobno tak, jak to podaje 
fig 23, a ścianę a pow iększoną, wmwezas przetnie ona osi w punktach A, B, ('. 
Otrzymane w ten sposob odcinki O A, OB i O ("są parametrami ściany u.

Widocznem jest, że krawędzie postaci, wyobrażonej na fig. 22, są równo
legle do osi. Możemy zatem wypowiedzieć zdanie, że osi kryształu dadzą się
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otrzymać z trzech otworzonych przez wybrane ściany krawędzi, skoro je równo
legle przesuniemy wewnątrz kryształu. Zamiast trzech ścian kryształu i ich 
przecięć, możemy więc wybrać poprostu trzy nierównoległe jego krawędzie, 
a określą one tak samo kierunki osi. W danym przykładzie, fig. 21, kierunek 
krawędzi, leżącej pomiędzy t i 1, przyjmujemy za kierunek osi X, krawędź mię
dzy t i r bierzemy za oś 1 wreszcie krawędź między r i l wskaże kierunek osi Z.

Płaszczyzny, które przeprowadzamy przez środek kryształu dla otrzyma
nia osi, nazywają się płaszczyznami osiowemi. Są one, jak wdemy, równoległe 
do ścian kryształu. Nie jest atoli rzeczą konieczną, ażeby ściany te były za
wsze widoczne i obecne, muszą one jednak należeć do możliwych ścian badane
go kryształu. Na przykładzie ałunu widzieliśmy, że kryształy jego mogą się po
krywać nietylko ścianami ośmiościanu, jak na fig. 3, ale także ścianami, które 
ścinają jego kąty, fig. 5. Te ścinające ściany, w zięte oddzielnie, utworzą sze
ścian, którego krawędzie możemy zatem przyjąć za osi dla wszystkich postaci 
ałunu.

Fig. 24.

16. Parametry. Parametry o kierunkach OX, O T i OZ uważamy zwykle 
za dodatnie, o kierunkach zaś 0X7, O 1 ' i OZ' — za ujemnej Jeżeli parametry 
O A, OB i OC, gwoli skróceniu, oznaczymy przez a, b, r, to położenie ściany u 
na fig. 21 określą parametry a, b, c, położenie zaś ściany u'—parametry a, —b, c, 
ponieważ ta ostatnia ściana, jakkolwiek odcina te same długości, co i u, to je
dnak odcinek osi YY' leży na jej ramieniu ujemnem.

Jeżeli parametry ściany pomnożymy przez tę 
samą liczbę, to otrzymamy parametry ściany równo
ległej. Dajmy na to, że ścianie ABC, fig. 24, odpo
wiadają trzy parametry a, b, c, wówczas parametry 
ściany z nią równoległej A’B'C wyrażą się przez 
m, rb, rc. Liczba r jest tu większą od 1, skutkiem 
czego ściana została odsuniętą od punktu przecięcia 
się osi D; gdyby r było mniejsze od 1, gdyby się np. 
równało i, ściana musiałaby być również przesu
nięta rÓAvnolegle, ale bliżej ku punktowi O; gdy
by r miało znaczenie ujemne, ściana nie leżałaby 

z przodu kryształu, lecz z tyłu.
.jkoro stosunek parametrów ściany ABC porównamy ze stosunkiem, od

powiadającym ścianie równoległej A'B'C, to się okaże, że są one identyczne, 
ponieważ

a : b : c = ra : rb : rc.

Podobnie jak ściany, przesunięte równolegle, nie zmieniają swojego poło
żenia wzajemnego, tak również stosunek parametrów żadnej nie ulegnie zmia
nie, skoro go podzielimy lub pomnożymy przez tę samą liczbę.

Ściana, nie będąca rówmołegłą do ABC, musi mieć inny stosunek para
metryczny, niż a:b: c. Stosunek ten zmieni się av sposób zasadniczy, skoro każ
dy z trzech parametMW pomnożymy przez inną liczbę, np. ma : nb : pr.
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17. Rodzaje ścian. Każda ściana kryształu może być albo równoległa do 
jednej z osi, albo też do niej nachylona. Stad wypływa pierwsza zasada klasy- 
fikacyi ścian, vJ edle której odróżniamy Irzj ich rodzaje.

1. Ściany piramidalne są te, które przecinają wszystkie osi, czyli nie są do 
żadnej z nich równolegle i, co zatem idzie, posiadają trzy rzeczywiste parame
try. Stosunek parametryczny, wyrażony ogólnie, jest ma : nb : pc. Na fig. 21 
u jest ścianą piramidalną.

2. Ścianami pryzmatycznemi nazywamy te, które są do jednej osi równo
legle, inne zaś osi przecinają w odległościach skończonych. Przykładem ścian 
tego rodzaju jest m na fig. 21. Każda ściana pryzmatyczna ma tylko dwa para
metry rzeczywiste, trzeci zaś nazywamy zwykle nieskończenie wielkim. Zgodnie 
z tern wszystkie ściany pryzmatyczne, równoległe do osi pionowej, będziemy 
oznaczać przez ma : ni» : ooc, nazywać zaś je będziemy graniastoslupami lub 
poprostu słupami pionov emi, te zaś, które są równoległe do osi Y— słupami 
poprzeeznemi, wreszcie równoległe do osi Z zwać się będą słupami podłużnemi.

3. Ścianami podstawowemi nazywamy 
zwykle te, które są równocześnie do dwóch 
osi równolegle i mają przeto zawsze dwa pa
rametry o wielkości oo. Do tego t ypu ścian na
leżą pary: r, l, t, fig. 21, z których r nazy
wamy dwuścianem poprzecznym, l — podłu
żnym, t—wierzchołkowym lub podstawowym.

Związek pomiędzy wszystkiemi typami 
ścian stanie się widocznym, skoro sobie uprzy- 
tomnimy, że w znaku ogólnym, wyrażającym 
stosunek parametryczny ściany piramidalnej, 
mrt : ni : pc, mieszczą się znaki wszystkich 
śiąan innych. Wpraw'dzie znak ten odnosi się 
tymczasowo tyłko do jednej ściany, ale jeśli 
skombinujemy wszystkie parametry dodatnie 
i ujemne, to otrzymamy 8 znakowy ściągają
cych się do 8-iu ścian jednego typu, które w zespoleniu tworzą piramidę podw oj- 
ną, nakształt fig. 25. Jeśli wszystkie osin ścian są jednakowe, to pod (ma : ni» : pc) 
możemy nadal rozumieć taką właśnie postać piramidalną. Pow iększając w tym 
znaku waitość p stopniowa.), otizymainy piramidy o coraz dłuższej osi Zy a więc 
piramidy coraz ostrzejsze, aż wreszcie, gdy znaczenie p wyrośnie do oo, otrzy
mamy słup pionowy (ma : n b : oo c).

Jeżeli natomiast w znaku pierwotnym (ma : ni» : pc) wartości n nadawuć 
będziemy znaczenia coraz większe, otrzymamy piramidy coraz bardziij w kie
runku osi Y wydłużone, a w końcu stup poprzeczny ma : oc b : pc. Gdy w'resz- 
cie zwiększać wrciąż będziemy wielkość m w znaku pierw otnym, stworzymy sze
reg piramid wydłużonych w luerunku osi X z końcow’ym Avyrazem w postaci 
słupa podłużnego (oo a : ni» : pc).

Powracając teraz do ogólnego znaku słupa pionowego (ma: ni»: ooc) 
i zwiększając w nim stale Avartość n? dojdziemy do slupów7 pionoAvyeh, których

Fig. 25.

!z
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ściany wciąż rozrastać się będą w kierunku osi Y, a kąt przedni będzie się sto
pniowo zmniejszać. Kąt ten zniknie całkiem, skoro n powiększy się do oo, a ze 
słupa pionowego powstanie dwuścian poprzeczny (mrt : oo b : oo c) lub, eona 
jedno wynosi, (rt : oob-.oc <;). W podobnyż sposób wykryć możemy związek po
między słupami a du uścianem podłużnym i podstawowym.

18. Prawo parametrów. Prawo zasadnicze, rządzące pospołu z symetryą 
wszystkiemi postaciami krystalieznemi, a jeszcze przez Hauyogo, lubo w formie 
odmiennej, wypowiedziane, opiewa:

Ściany, występujące lub mogące występować na jednym i tym 
samym krysztale, odpowiadają zawsze tylko takim stosunkom para
metrów, w których spółczynniki m, n, p mają znaczenie liczb cał
kowitych i zwykle prostych, jak 1, 2, 3, 4, 5, 6. Prawo to da się także wyra
zić w tak1 sposób: stosunek spółczynnikow m:n:p jest wymierny. Jeśli je
dnej ścianie kryształu odpotviada stosunek parametrÓAv:

a: b : c
to drugiej może odpOAviadaé stosunek a: b : 2r 

trzeciej „ 
czAvartej „ 
jeszcze innej

r> n

n r>

Do liczb całkowitych zaliczamy tu także AAiełkość oo.
Jeżeli przeto jedna ściana kryształu Avykaże stosunek parametroAV a : b : c, 

to inna na tym samym krysztale możliwa, lub istniejąca, nie może odpOAviadaé 
stosunkoAvi na: \ b : we, av którymby u, v, w miały Avartości nieAA-ymierne, np. 
V 2 albo Mn 20", lecz tylko takim stosunkom parametrycznym, któreby posiada
ły spółczynniki aa ymierne m, n, p.

Paramelry O A, OB i t. d. są to dłu gości, które mogą być wyrażone av je
dnostkach dowolnych np. milimetrach. Stosunek zaś parametrów jest stosun
kiem tych długości, a AA’ięc tylko stosunkiem liczboAvym. Stosunek parametrów 
tej ściany, od której zaczynamy badanie kryształu (ściana jednostkoAva), a Avięc 
a :b: c, nazywa się ZAvykle stosunkiem osi. Piszemy go zazwyczaj aa’ ten spo
sób, że przynajmniej jedną z trzech liczb obieramy za 1. Stosunek a:b: c, obli
czony ze ściany » dla kryształów augitu, fig. 21 i 2tí, AAynosi: 1704:1563: 021. 
Jeśli jednak podzielimy te liczby przez znaczenie otrzymane dla b, to AA ypadnie 
stosunek 1 0902 : 1 : 0‘5893, av którym jedna z wartości = 1.

Niech ścianie u na krysztale augitu, fig. 2tí, odpoAA iada stosunek para
metrów a: - : c. Ściana v wykaże w ledy zupełnie inny stosunek; skoro ją je
dnak przesuwa będziemy i ownoleglc do samej siebie, to aa* pewnej chwili ode- 
tnie ona na osiach .V X' i 1 1 ' te same dfugości, co i ściana poprzednia, lig. 27. 
Atoli oś Z Z’ spotka ona av I), czyli av odległości od punktu O dwa razy wię- 
kszej, niż poprzednia. A więc. dla ściany v wypada stosunek a : b : 2c.

a : 2 b : c 
6a : 4b :3c 

a : b : ooc 
2a : 3b : ooc 

a : cob : 2c i l. d.
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Ściana s odcina parametry OA, OB, OC, odpowiada jej zatem stosunek 
a : b : — c.

Przesil w ajmy równolegle ścianę t tak długo, aź spotka oś XX' w tym sa
mym punkcie, co ściana v: wtedy na obu pozostałych osiach odetnie ona dłu
gości OE—lh i OF=—?c, fig. 28, skąd otrzymujemy stosunek parame
trów a : 1 b : — i c, czyli mnożąc przez sześć, (i a : 8 b : — 8c.

[Fig. 26. Fig. 27. Fig. 28.

I
i

Ściana m przetnie obiedwie osi XX' i YY' w stosunku tym samym, co ii, 
skąd znak tej ściany drugiego typu jest a : b : occ. W przytoczonym przykładzie 
otrzymaliśmy dla spólczynników wartości 1, 2, 3, 6, 8 i oo, a więc i stosunki 
parametryczne najzupełniej wymierne.

19. Wyjaśnienie. Praw o parametryczne, wyprowadzone z wielu bardzo 
postrzeżeń, stosuje się przcdewszystkiem do przypadków poznanych. Jakkol- 
Aviek jest ono prawem empirycznem, będzie jednak miało dla nas znaczenie 
ogólne, stanie się prawem przyrodzonem, skoro dowiedziemy, że jest skutkiem 
koniecznym i o czy w istyiii wyobrażeń nader prostych i że może być wysunie 
z jednej zasady naturalnej. Dokonamy tego, wyjaśniając zja.1vi.ska pod prawo 
to podpadające.

Hauy, wystawiając pra wo parametrów, dal nam jednocześnie jego a vyj a- 
śnienie, oparte na prostém wyobrażeniu, Avedlug którego kryształy składają się 
z cząsteczek foremnych i jednakoAvych, ułożonych prawidłowo naksztait cegieł 
rnuru. Jeśli zatem Avyobrazimy, że kryształy zbudowane są av ten sposób z nie
zmiernie drobnych i jednakowych cząsteczek, ułożonych warstwami, to wypa
dnie stąd, że powstające z nich postaci muszą mieć równie ściany i stałe kąty 
i że położenie tych ścian musi koniecznie odpoAviadac Avymaganiom prawa pa
rametrycznego.

Prostego w tym względzie przykładu dostarcza galena. Minerał ten kry
stalizuje się często w sześcianach. Jednak w edług Avspomnianego poAvyž.ej pra- 
Ava możliwe są i inne jego postaci, a mi anow icie ośmiościan i dwunastości an 
romboAvy, które istotnie (.występują na niektórych kryształach galeny. PonieAvat
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lupłiwość tych kryształów jest róv -uległa do płaszczyzn sześcianu, a każda 
kostka galeny może być podzielona na niezmiernie wielką ilość cząstek sze
ściennych, Hauy przyjął przeto, że wszystkie kryształy błyszczu ołowianego 
zbudowane są z drobnych niezmiernie sześcianków, a to w sposób wskazany na

fig. 29, 30, 31.
Fig. 29. Fig. 30. Fig. 31.

Mhff

Ponieważ dalej 
owe cząsteczki sze
ścienne są znikomo 
drobne, więc i ściany 
kryształu, wyobrażo
ne na rysunku schod- 
kowato lub chropo
wato, wydają się nam 
w rzeczywistości gład- 
kiemi i równerni.

Jeżełi w przy
padku rozpatrywanym przyjmiemy, że naprzód tworzy się z jednakowych czą
steczek sześcian, jak na fig. 29, i że następnie układać się na nim będą te same 
cząsteczki tak, ażeby się z nich utworzył dwunastościan rombowy, fig. 31, to 
łatwo sobie wystawimy, że na każdej ścianie rosnącego dalej kryształu ułożyć 
się naprzód musi warstwa, posiadająca ze wszystkich czterech stron o jeden sze
reg cząsteczek mniej, niż ściana pierwotna, będąca jej podstawą. Tak samo każ
da następująca warstwa będzie mieć z każdego boku o jeden szereg cząsteczek 
mniej, niż warstwa poprzedzająca i t. d., aż w końcu na każdej pierwotnej płasz
czyźnie sześcianu utworzy się piramida czterościenna, której wysokość będzie 
o połowę mniejszą od wysokości pierwotnie pomyślanego sześcianu.

Zmniejszanie się długości i szerokości warstw przy powstawaniu postaci, 
posiadających ściany odmienne od ścian postaci zasadniczej, nazwał Hauy de- 
krescencyą. Podczas tworzenia się ośmiościanu dekreseencya taka odbywa się 
na jego kątach, dlatego, że każda nowo powstająca warstw a ma o jeden szereg 
cząsteczek mniej, niż poprzedzająca. Dekreseencya zarówno na krawędziach, 
jak i na kątach może wynosić jeden, dw-a, trzy, cztery i t. d. szeregi cząsteczek, 
lub też naprzemian dwTa i trzy, dwTa i pięć i t. d. Liczby te, podobnie jak spół- 
czynniki m, n, p, są zawsze liczbami wymiememi.

20. Pojęcie o tern, że kryształy są zbudowane z cząstek foremnych, styka
jących się ze sobą bezpośrednio naksztalt cegieł múrů, zostało z biegiem czasu 
zaniechane, okazało się bowiem, że nie da się ono konsekwentnie przeprowadzić 
i pogodzić z iunemi zjawiskami. Pojęcia zasadnicze fizyki wymagają dla każdej 
cząsteczki ciała pewnej przestrzeni, w którejby ona mogła wykonywać owe 
drgania, jakie się zmysłom naszym przed: tawiają w postaci światła, ciepła i t. p.; 
pochłanianie przez kryształy gazów każe również domyślać się istnienia prze
strzeni międzycząsteczkow-ych, tak samo jak zjawiska sprężystości i t. d. Stąd 
koniecznem jest przypuszczenie, że cząsteczki krystaliczne nie stykają się z sobą 
bezpośrednio.
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Zgodnie z tnkiem założeniem wystaw iamy sobie każdy kryształ, jako utw ór 
złożony z ciałek drobnych, nie stykających się, lecz zawieszonych swobodnie; 
ciałka te jednak pozatem ugrupowane są podobnie, jak owe cząsteczki forem
ne Hauyego. Te zaw ieszonc drobinki są w ięc ułożone w zględem siebie tak, że 
każda z nich w jednym i tymże samym kierunku jest odległa od następnej
0 tyle, o ile ta ostatnia od trzeciej, trzecia od czwartej i t. d. Ciałka takie nazy
wamy cząsteczkami czyli molekułami 1) krystalicznemu

Z początku wydawać się może rzeczą dziwną, że cząsteczki ciała stałego 
Avyohražamy w zawieszeniu, sam przez się bowiem nasuwa się wniosek o prze
świecaniu próżni międzycząsteczkowych, gdy tymczasem znamy bardzo wiele 
ciał stałych nieprzezroczystych. Ponieważ jednak oddalenie naszego oka od 
tych cząsteczek w' porównaniu z rozdzielającemi je odległościami jest w każdym 
razie niezmiernie wielkiem, mamy tu przeto do czynienia jakby z lasem, rozpa
trywanym z bardzo daleka i wyglądającym, jak masa jednolita, jakkolw ;ek skła
dające ją drzew a pojedyncze stoją od siebie wt mniejszej lub większej odległości. 
Cząsteczki i rozdzielające je przestrzenie są tak drobne, że ich zespolenie wyda
je się oku nieuzbrojonemu masą jednolitą, a naw et rozpatrywane pod mikrosko
pem, którego działanie polega jakby na niezwykłem zbliżaniu przedmiotu do 
oka, w niczem nie ujawniają tej nieciągłości.

Cząsteczkom krystalicznym nie przypisujemy żadnego kształtu określone
go, albowiem ten niema obecnie żadnego znaczenia. Jeżeli jednak w dalszym 
ciągu będziemy im nadawać na rysunkach formę kulek lub kropek, to tylko dla 
tego, by wskazać miejsce i położenie cząsteczek, nie określając wszakże ich 
własności.

Pojęcie o budowie molekularnej kryształów' zostało mianowicie wyrobio
ne przez Bravaisa i Frankenheima, którzy wykazali wypływające zeń wnioski
1 ujęli je w pewien system.

Ażeby od dawnych wyobrażeń Hauyego przejść do 
pojęć nowszych, pomyślmy w środku każdej cząsteczki fo
remnej molekułę, pozbawioną jakichkolwiekbądź kształ
tów. Otrzymamy wtedy budowrę prawidłową, złożoną 
z molekuł zawieszonych. Każda z nich ma własność 
przyciągania cząsteczek sąsiednich i zatrzymywania ich 
w pewnych kierunkach i odległościach. Odległości te na 
jednej i tej samej prostej muszą się powtarzać od jednej 
cząsteczki do drugiej. Za przykład niech nam posłuży 
fig. 32, która daje wyobrażenie o układzie cząsteczek 

- w bardzo drobnym kryształku barytu.
Ściany kryształu tak zbudowanego są płaszczyznami, dotykającemi jedno

cześnie całego tłumu cząsteczek, czyli są one płaszczyznami styczneini pra
widłowego układu molekularnego. Płaszczyzny jjupliwości tudzież wszystkie 
możliwe ściany kryształu są płaszczyznami, które dadzą się przeprowadzić przez

') TYfolecula. drobna masa. cząstka masy- Hypotézy, wystawione po Hauym. 
przypisujące molekule krystalicznej postać kulistą lub elipsoidalną, pomijamy, przecho
dząc wprost do rozwinięcia poglądów dzisiejszych.

Fig. 32.
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wielką liczbę cząsteczek, są to t. zw. płaszczyzny cząsteczkowe (moleku
larne). Proste zaś, które łączą liczne bardzo cząsteczki, nazywamy liniami 
cząsteczkowemi (mołekularnemi). Krawędzie kryształu i, co idzie zatem, 
jego osi, są oczywiście liniami mołekularnemi.

Cząsteczki, leżące w jednej płaszczyźnie, tworzą skupienie, przypominają
ce sieć swoim układem. Każda warstwa kryształu tak cienka, że grubość jej 
stanowi jedna tylko cząsteczka, przedstawia taką właśnie sieć molekularną. Cała 
budowa kryształu może zatem być przyrównana do sieci trójwymiaroAvej czyli 
przestrzennej.

Za pomocą prawidłowego układu cząsteczek, składających kryształ, mo
żemy sobie wytłómaczyć: 1) zjawiska, towarzyszą® wzrostowi kryształów, 
2) istotę prawa parametrycznego, 3) łupliwość. Pojęcie to pozostaje nadto 
w zgodzie z wszystkiemi innemi własnościami kryształów, z któremi się zapo
znamy w następstwie.

21. Przez wzrost kryształów rozumiemy prai idłowe, równoległe układa
nie się cząsteczek, przechodzących ze stanu płynnego w stan stały. Ażeby spra
wę tę uzmysłowić, wyobraźmy sobie plac, zajęty przez tłum żołnierzy, którzy 
znajdują się w ciągłym, lecz niepraAvidlowym ruchu, tłocząc się bezładnie. 
Obraz taki przypomina ruch ciała płynnego, żołnierze zaś—jego oddzielne czą
steczki. Nagle jeden z żołnierzy zatrzymał się, najbliżsi jego sąsiedzi uczynili 
to samo, dals poszli za ich przykładem, stając obok równolegle z poprzednimi. 
Oto już utAvorzyli nieAvielki prostokąt lub kwadrat ; rośnie on nieustannie, a po 
peAvnym czasie zajmuje znaczną przestrzeń. Prostokąt ten wyobraża kryształ, 
którego cząsteczki układają się róvmolegle i w rÓAvnem od siebie oddaleniu, 
tAvorzac skupienie równomiernie narastające. Nie jest to jednak obraz zupeł
ny, alboAviem kryształ rośnie nietylko aa dAvóch kierunkach, nietylko w jednej 
płaszczyźnie, lecz powiększa jednocześnie sAVoja grubość, czyli rośnie aa- trzech 
kierunkach. To jednoczesne narastanie kryształu Ave Avszystkich kierunkach 
przestrzeni nie daje się już tak Mavo przedstaAvié, a zwłaszcza narysować, Mu
simy się zatem zatrzymać na pierwszych początkach Avzrostu, wyjaśniając je na 
kilku przykładach.

Wyobraźmy sobie cząsteczkę, która przyciąga swe Sąsiadki z siłą jedna- 
koAva od dołu i góry, lecz różną od tej, którą wywiera ze strony praAvej i leAvej, 
tudzież z przodu i z tyłu. Wyobraźmy dalej, że av każdym z oznaczonych sześ
ciu kierunków do cząsteczki tej przyłącza się inna, do niej podobna, a zrozumie
my, że aa pierwszej już chAvili av zros tu kryształu poAvstanie nieAvielki układ mo
lekularny, przedstaAviony na fig. 33.

Jeżeli wzrost postępuje dalej według tej samej zasady, t. j. jeżeli na każ
dej z oznaczonych na fig. 33 cząsteczek osiadać będą coraz inne i to av każdym 
ze Avskazanych sześciu kierunkÓAv, to powstanie kryształ o kształcie piramidy 
podwójnej, podobnej do tej, jaką otrzymamy, łącząc liniami prostemi cząstecz
ki fig. 33. Możemy przeto utrzymywać, że przez ivzrost równomierny (»OAVstanie 
ZAviększona postać tego samego układu, gdyż osiadają na nim ciągle te same 
AvarstAvy molekularne.
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Narastanie odbywa się w wielu przypadkach nietylko we wskazanych 
przedtem kierunkach, lecz także i w kierunkach pośrednich, o ile te sa liniami 
molekularnemu Fig. 35 przedstawia przypadek równomiernego wzrostu zarów
no w sześciu pierwszych kierunkach, jak i ośmiu innych, pomiędzy niemi leżą
cych. Pi zez tego rodzaju prawidłowe narastanie powstanie postać, przedsta
wiona w zwiększeniu na fig. 35.

Fig. 33. Fig. 34. Fig. 35. Fig. 3G.

W ten sposób powstawałyby zawsze tylko postaci pierwotne. Wzrost kry
ształu jest jednak zjaw iskiem zaw ikłanem i złożonem ; kryształ bowdem powstaje 
w środowisku plynném, a więc ruchliwem, które dostarcza mu wprawdzie ma- 
teryału do rvzrostu, lecz jednocześnie usiłuje rozpuścić w sobie napowrót czą
steczki słabiej osadzone. Cząsteczka, przechodząca w stan spoczynku, stacza za- 
tern z otaczającem środowiskiem pewnego rodzaju w^alkę o byt, a wynik tych 
zapasów świadczy o tern, że wrychodzą z nich zwycięzko te tylko ściany, które 
dla większej spójności cząsteczek, czy też na skutek gęstszego ich skupienia się, 
przedstaw iają największą oporność. Stąd zdarza się często, że wzrost kryształu 
w- pewnych kierunkach zanika, gdy w drugich otrzymuje przewagę. Fig. 34 
wyobraża przypadek, w którym przewagę otrzymały kierunki pionowe, ponie
waż u dołu i góry osiadły już nowTe molekuły, których brak w kierunkach po
ziomych. Fig. 3(3 przedstawia wzrost podobny, jak na fig. 35, lubo i tu jest wi
doczna przewaga kierunkÓAv pionowych.

Przedstawić na rysunku Avzrost kryształu, bogatego av ściany, nie jest rze
czą łalAvą, i dlatego musimy tu poprze
stać na fig. 37, która Avyobraża przekrój 
kryształu przez środek. Przypuśćmy, że 
cząsteczki jego posiadały tendencyę do 
AvytAvorzenia ścian, których profile Avska- 
zują linie r r r, kryształ zas przybrał po
stać, której zarysy podaje kontur rstut s r.
Taki a nie inny uwnik Avzrostu możemy so
bie ttómaczyć, jak następuje: podczas
Avzrostu kryształu otaczające go środow i- 
sko znosiło cząsteczki, które usiłoAArały osia
dać aa kierunku pionoAvym n podczas gdy na ścianie rv osiadły molekuły ts, 
jednak z pominięciem kątÓAA' r.

Fig. 37.
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22. Jeżeli nalini molekularnej, zwróconej ku badaczow i, równe odległości 
m iędzyeząs lec/ko we oznaczymy przez a, na linii molekularnej poprzecznej — 
przez ii, a na takiejże linii pionow ej — przez c, to otrzymamy długości, co, wy
rażone naw-et w milimetrach, będą tak drobne, że nic potrafimy ich sobie przed
stawić. Ale stosunek w zajemny tych trzech wielkości możemy wyrazić cc licz
bach; oznaczając je przez a, />, <:, otrzymamy

a : t : c = a : 'h : c.

Jeżeli tedy znaném jest położenie ow ych trzech linii molekularnych, to 
i położenie każdej ze ścian kryształu da się oznaczyć w sposób prosty, kryształy 
bowiem są tylko zwiększonemi kształtami tych układów molekularnych, o któ
rych była mowa powyżej. Dla ścian

figury 33 otrzymamy stosunek a:b:c,
34 « « a : b : 2 c, dla postaci zaś
35 T) T) a : b : oo c, i ooa : oo b : c,
36 « « a : b : oor i a : b : c.

Na fig. 37 rs odpowiada ścianie oo a : b : 2c, dalej nt — ścianie oc a : b : r, 
w reszcie tu — ścianie ooa : 3b: r„

Przykłady te wyjaśniają dostatecznie prawo parametryczne oraz w ykazu
ją, że jest ono następstwem praw kiłowego układu cząsteczek. Wyjaśnienie to 
da się w krótkości wyrazić w sposób następujący: ponieważ cząsteczki podczas 
Avzrostu kryształu w rozmaitych jego kierunkach mogą osiadać lub znikać 
w liczbie pojedynczej, podwmjnej, potrójnej... wogóll w liczbach całkowitych, 
przeto i ściany kryształu mogą mieć tylko takie parametry, których stosunek 
może być wyrażony w liczbach całkowitych.

Całokształt budowy krysztalicznej możemy sobie wystawić, jako sieć trój
wymiarową, składającą się z niezmiernie wielkiej liczby cząsteczek. Nici tej sie

ci nie są niczem materyalnem, lecz tylko liniami, łączą- 
cemi środki ciężkości cząsteczek sąsiednich, węzły zaś jej 
są materyalne, są to same molekuły. Część drobną takiej 
sieci wyobraża fig. 38. Przez sieć molekularną możemy 
przeprowadzić wiele płaszczyzn, z których każda prze
chodzi przynajmniej przez trzy cząsteczki. Każda taka 
płaszczyzna jest możliwą ścianą kryształu. Płaszczyzny 
łupliwości wyróżniają się z pomiędzy nich tern, że są 
usadzone cząsteczkami najgęściej. Na fig. 38, a także na 
fig 32 są to płaszczyzny równoległe du ścian ogranicze
nia zewnętrznego. Wnosić stąd możemy, że płaszczyzna

mi łupliw-ości będą często ściany podstawowe i pryzmatyczne.
Oprócz prac Bravaisa (p. wyżej) i Frankenheima (Pogg. Ann. t. 97, str. 337 ) 

o teoryi budowy molekularnej kryształów traktują: Sohncke, Entwicklung ei
ner Theorie der Krystallstructur 1879, a także w Ann. der Phys., t. 1(3, str. 489, 
oraz w' Zeitsehr. für Krv.si., t. 13, str. 214; t. 14, str. 426. Wulff, tamże, t. 13,

Fig. 38.
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str. 503; BI isius, Sitzungsber. d. bayer. Akad. 1889, str. 40; Fedorow7, Zeit
schrift f. Kryst., t. 23, str. 99.

23. Symetrya. Na krysztale równomiernie rozwiniętym dostrzegamy ścia
ny, które są jednakowe czyli jednoznaczne, t. j. posiadają jednakowy 
kształt i wielkość. Postaci rówmoległościenne otoczone są zawsze parami ścian 
jednakowych, a mianow icie naprzeciwległych. Częstokroć zdarza się, że dwie 
lub więcej ścian przy po w ierzchownem rozpatrywaniu wydają się zupełnie je- 
dnakowemi, i tylko ściślejsze badanie może wykazać ich różnorodność. W przy
padkach wątpliwych nie zadaw alniamy się przeto postrzeganiem samego tylko 
kształtu ścian, lecz badamy ich nachylenie wzajemne przez dokładne pomiary 
kątów, a skoro i te nie wystarczają, uciekamy się do rozpoznawania ich własno
ści fizycznych.

Postaci krystaliczne, składające się ze ścian tylko jednakowych, liazy w a- 
my prostemi, te zaś, które mają ściany niejednakowe, nazywamy postacia
mi złożonemi czyli kombinacyami. Fig. 19 i 20 są postaciami prostemi, 
fig. zaś 8 i 18 — złożonemi.

Prawidłowość w ugrupowaniu jednakowych ścian kryształu nazywamy 
jego symetrya. Znamy «fiele sposobów taldego prawidłowego ścian rozkładu; 
prowadzą one przeto do bardzo rozmaitych rodzajów symetryi. Prawo, rządzą
ce symetrya, brzmi jak następuje: Kry
ształom właściwe są wszystkie te 
rodzaje symetryi, które pozostają 
w zgodzie z prawem parametrycz
ne m. Najoczywistszym jest rodzaj, po
legający na jednakowym rozkładzie 
ścian jednoznacznych po obu stronach 
płaszczyzny, którą nazyw amy płaszczy
zną symetryi, czyli przekrojem glówmym 
kryształu. Ten dzieli bryle symetrycz
ną na dwfie równe części, pozostające 
względem siebie w takim stosunku, jak przedmiot i jego odbicie w zwfierciadle, 
skoro je przyjmiemy za przekrój główmy. Ponieważ prawidłowmść kryształu 
zasadza się nie na oddaleniu jego ścian od środka, lecz na ich wzajemnym roz
kładzie, przeto i symetrya kryształu polega nie na jednakowem oddaleniu ścian 
od przekroju głównego, lecz na jednakowem położeniu tych ścian względem 
płaszczyzny symetryi. Po obu stronach tej ostatniej widzimy wfięc krawrędzie 
i kąty, posiadające jednakową wielkość, tudziez ściany, mające to samo położe
nie i kolejne następstwo.

Celem podzielenia kryształów na grupy, odróżnimy naprzód sześć stopni 
symetryi :

1. Są kryształy, nie posiadające w'cale płaszczyzny symetryi; równole
głość ścian jest jedyną widoczną cechą ich prawidłowości. Fig. 39, aksynit.

2. Inne wykazują pierwszy stopień symetryi tutaj rozpatrywanej i odzna
czają się jedną tylko płaszczyzną symetryi. Przykładem ich jest kryształ orto-

Mineralogia. 3
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ldazu na fig. 40 ; równolegle do ściany M możemy przeprowadzić przezeń pła
szczyznę, która będzie posiadać własności przekroju głównego. Jeśli wyobra
zimy, że biegnie ona ku widzowi, to, rachując od góry do dołu, widzimy kąt 
bryłowy e z lewej jej strony i odpowiadający mu zupełnie jednakowy kąt e' 
z prawej strony, dalej kał f z lewej i odpowiadający mu f — z prawej, kra
wędź fg — z lewej, fg' — z prawej i t. d. Gdybyśmy koło środka kryształu 
opisali powierzchnię kulistą, to płaszczyzna symetryi rozdzieliłaby jej wnętrze 
na dwie równe części, czyli na dwa jednakowe pola (obszary) krystaliczne.

3. Inne znów kryształy są tak zbudowane, że możemy przez nie przepro
wadzić trzy przekroje główne, względem siebie prostopadłe. W krysztale siar
ki, przedstawionym na fig. 41, jeden z tych przekrojów przechodzi przez pun-

Fig. 41. Fig. 42. Fig. 43.

kty u an', jest to płaszczyzna symetryi pozioma, drugi — przez punkty oao'. 
Jeśli wreszcie kryształ obrócimy tak, że przybierze on wygląd fig. 42, to staje 
się widoczncm, że możemy przezeń przeprowadzić jeszcze trzecią płaszczyznę sy
metryi, która przejdzie przez punkty e e'e". Przestrzeń wewnętrzna powierzch
ni kulistej, opisanej koło środka kryształu, zostanie podzielona przez trzy prze
kroje główne A, B, C na osiem równych geometrycznie części, czyli na o: iem 
pól krystalicznych, fig 43.

4. W dalszej gromadzie kryształów odróżniamy pięć płaszczyzn syme
tryi, z których cztery są prostopadłe do piątej. Na krysztale wezuwianu, fig. 44, 
odróżniamy naprzód, jak na wspomnianym powyżej krysztale siarki, trzy prze
kroje główne: poziomy, czyli t. zw. główną płaszczyznę symetryi, i dwa piono
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we, z których jeden zwraca Łię ku widzowi, drugi zaś biegnie wpoprzek. Jeśli 
jednak będziemy rozpatrywali kryształ z góry, to otrzymamy obraz, jak na 
fig. 45, w którym płaszczyzna główna zlewa się z płaszczyzną papieru, a oprócz 
dwóch poprzednich przekrojów głównych, oznaczonych w skróceniu linia
mi A -1, dostrzeżemy tu jeszcze dwa inne przekroje EE, które dzielą na połowy 
kąty proste, zawarte pomiędzy przekrojami AA. Płaszczyzna główna oraz prze
kroje A i E wytwarzają pospołu 16 jednakowych pól krystalicznych, fig. 46

5. Jeszcze wyższym stopniem symetryi odznaczają się kryształy regularne, 
w których dostrzegamy dziewięć płaszczyzn symetryi. Za przykład niech nam 
posłużą kryształy galeny na fig. 47 i 48. Naprzód z łatwością znajdujemy trzy

Kg- 17. Fig. 48. Fig 4y

jednakowe przekroje główne, w zgięciem siebie prostopadle, o położeniu tern sa
mem, co na krysztale siarki. Inne przekroje głownie odpowiadają przekrojom E 
»a krysztale wezuwianu, gdyż dzielą one kąty przekrojów poprzedzających na 
połowy. Ponieważ przez każdą z trzech Sśician a, a', a" możemy przeprowadzić 
Po dw a takie przekroje, przeto wogóle przekrojów głównych tego drugiego ro
dzaju mamy sze .ć. Jak to widać z fig. 49, przekroje główne .1 dzielą przestrzeń 
kulistą, pomyślaną naokoło kryształu, na ośm pól krystalicznych; każde z nich 
przekłuje główne E podzielą jeszcze na sześć części tak, że wogole wytworzif 48 
pól krystalicznych, fig. 49.

6. Wreszcie pozostają jeszcze kryształy z siedmioma płaszczyznami 
symetryi. Na krysztale kiery]u, fig. 50, odróżniamy naprzód przekrój główny po
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ziomy, czyli płaszczyznę główną, a dalej, gdy kryształ rozpatrywać będziemy 
z góry, fig 51, jeszcze sześć innych przekrojów, z których trzy AA są równole
gle do boków figury, trzy zaś inne EE1 do nich prostopadłe, dzielą na połowy 
kąty poprzedzających przekrojów głównych. Płaszczyzna główna i przekroje A 
wytwarzają 12 pól krystalicznych, gdy jednak przekroje E dzielą każde z nich 
na połowy, mamy więc wogóle wszystkich pól krystalicznych 24, jak to widać 
z fig. 52.

Kryształy, rozpatrywane dotychczas, nazywamy zwykle kryształami ho- 
loedrycznemi (całościennemi, całkowemi). Ze względu na liczbę pła
szczyzn symetryi, możemy je podzielić na klasy następujące:

u) Bez płaszczyzny symetryi :
Kryształy trójskośne czyli trykliniczne.
Przykłady: albit, oligoklaz, siarczan miedzi.

V) Jedna pł. s. :
Kryształy jednoskośne czyli monokliniczńe.
Przykłady: augit, gips, ortoklaz.

c) Trzy pł. s. = 1 + 1 + 1, t. j. trzy niejednakowe, względem siebie prosto
padłe płaszczyzny symetryi.
Kryształy rombowe.
Przykłady : aragonit, baryt, saletra potasowa, siarka.

d) Pięć pł. s. = I -p 2 -p 2, t. j. płaszczyzny te są trojakiego rodzaju. Jedna 
główna, dwie do niej prostopadłe przecinają się pod kątem 90°, drugie zaś 
dwie przecinają się z poprzedniemi pod kątem 45°.
Kryształy tetragonalne.
Przykłady: anataz, kasyteryt, wezuwian.

e) Siedm pł. s. = I -p 3 + 3, t. j. płaszczyzny te są także trojakiego rodzaju. 
Jedna główna, trzy do niej prostopadle, przecinające się pod kątem p0°, 
i znów trzy inne, które dzielą na połowy kąty między poprzedzającemu. 
Kryształy heksagonalne.
Przykłady: beryl, śnieg.

f) Dziewięć pł. s. = III -P 6, t. j płaszczyzny te są dwojakie. Trzy jednako
we, względem siebie prostopadłe, i sześć innych, dzielących na połowy 
kąty między poprzedniemi.
Kryształy regularne.
Przykłady: galena, złoto, sól kamienna.

24. Hemiedrya. Pozostałe rodzaje symetryi kryształów mogą być wypro
wadzone z klas holoedrycznych przy pomocy pewnego rozumowania. Zgodnie 
z tein ostatniem przyjmujemy, że pola krystaliczne jednakowe w kryształach 
holoedrycznych, w innych przypadkach mogą być sobie równe tylko naprze- 
mian, przez co powstają postaci, zwane hemiedrycznemi (półś< ieunemi, 
połowkowemi). Stosunek tych postaci do kryształów holoedrycznych nazy
wamy hemiedrya. Aby sprawę tę wyjaśnić na przykładzie, zwróćmy się do 
symetryi klasy holoediyczno-regularnej. Fig. 53 przedstawia jedną z postaci tej 
klasy, mianowicie ośmiościan, bardzo często występujący na magnetycie. Przez



Krystalografia. 37

jego krawędzie możemy przeprowadzić trzy przekroje główne pierwszego rodza
ju, które na fig. 54 wyobrażone są za pomocą kół i tworzą ośm jednako
wych pól krystalicznych. W ośmiościanie magnetytu wszystkie ściany są jedna
kowe, a zatem i wszystkie pola krystaliczne są w nim jednakowe i sobie równe. 
Przeciwnie rzecz się przedstawia z ośmioscianem blendy, fig. 55; pola krysta-

Fig. 5:5. Fig. 54. Fig. 55.

liczne są w nim jednakowe tylko naprzemian, jak to wnosimy z własności ścian, 
z których cztery odznaczają się połyski* m, gdy cztery inne naprzemianległe są 
matowe. Kryształy blendy należą zatem do klasy hemicdryczno-regularnej. 
Oprócz odmiennych własności ścian, może wystąpić jednocześnie różnica ich 
wielkości, jak to przedstawia fig. 57, na której ściany, oznaczone poprzednio 
matowo, są większe od pozostałych. Na fig. 56 zachowane są jedynie ściany ma
towe, tworzące henhedryczny czworościan. Pow-racając jeszcze raz do fig. 57, 
wyobraźmy sobie, że ściany błyszczące zw vkszyly się tak dalece, że zasłoniły 
oba matowe, a otrzymamy postać, fig. 58, która również jest czworościanem. 

Przez hemiedryę możemy zatem z jednej postaci holoedrycznej wyprowadzić 
dwie hemiedryczne, których kształty pozostają względem siebie w stosunku 
przedmiotu i jego odbicia w zwierciadle. Postaci te zostały nazwane nawzajem 
się dopełniającemi, czyli odpowiada jącemi.

Fig. 56. Fig. 57. Fig. 58.

W klasę fikacyi kryształów postaci holoedryczne i wyprowadzone z nich 
hemiedryczne są zaliczane do jednego szeregu. Obok postaci holoedryczno-re- 
gularnych, jak ośmiościan, kładziemy zatem postaci hemiedryczne, których przy
kładem jesl czworościan. Ponieważ jednak jeden i ten sam kryształ nie może 
jednocześnie być holoedrycznym i hemiedrycznym, przeto kryształy hemiedrycz
ne tworzą klasy samoistne.
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25. Tetartoedrya, hemimorfizm. Nie są wcale rzadkiemi i takie postaci 
krystaliczne, które się dadzą wyprowadzić z form holoediy cznych przez hemie- 
dryę powtórną. Z owych pól krystalicznych, które w postaciach holoedrycznych 
wszystkie są jednakowe, tu zachowują się identycznie tylko piemsze, piąte, 
dziewiąte.... tak, że z pierwotnej ich liczby w krysztale holoedrycznym tylko 
czwarta część nie utraci jednoznaczności. Ponieważ według tej zasady mogą 
być utworzone postaci, posiadające tylko jedną czwartą tych ścian, które w kom
plecie ukazują się na kryształach holoedrycznych, przeto kryształy tego rodzaju 
nazwano tctartoedrycznemi czyli ćwiałkowemi, a samo zjawisko tetar
toedrya. Postaci tetartoedryczne (ćwiartkowe), podobnie jak hemiedryczne 
(połówkowe), twrorzą samoistne klasy kryształów', rozpatrywane obok holoe
drycznych czyli całkowych. Kryształy kwarcu i dolomitu są postaciami tetar- 
toedryczno-heksagonalnemi.

Osobny rodzaj hemiedryi stanowią kiysztaly hemimorficzne (pólposta-
ciowe), które na dwóch przeciwległych koń
cach odznaczają się rozmaitemi ścian własno
ściami, a częstokroć i rozmaitem ścian tych 
wykształceniem. Przykładami takich kryszta
łów są: turmalin, fig. 59, i galman, fig. 60.

Wszystkie postaci krystaliczne ukształ
towane tak, że jedna, ich oś różni się od in
nych, dadzą się wyprowadzić na zasadzie he- 
mimorfizmu, wedle której oś ta na obu 
swych końcach posiada własności niejedna
kowa. Do tego rodzaju postaci symetrycznych 

należą kryształy holoedryczno-ronrbowe, kryształy tetragonalne i heksagonalne, 
zarówno holoedryczne, jak i hemiedryczne. Przy pionowani położeniu owej osi 
ś( iany górne i dolne są różnorodne, a kryształy hemimorficzne wykazują tylko 
połowę ścian tych postaci, z których się wyprow adzają. Oś hemunorficzna po
siada na obu swych końcach własności rozmaite, jest zatem osią różnobieguno- 
wą. Stąd kryształy hemimorficzne, odpowiednio pobudzone, wykazują elek
tryczność różnoimienną. Klasy kryształów heuiiniorficznych są również grupa
mi samoistnemi.

26. Piozwnżając własności morfologiczne kryształów, bierzemy częstokroć 
pod uwagę także i symetryę ścian pojedyńczych.

1. Hiele ścian nazwać musimy niesymetrycznemi, nonieważ są one 
albo trójkątami różnobocznemi, albo cztero lub pięciokątami niepra wid louerai, 
albo wreszcie romboidalni o bokach różnorodnych, należących do rozmaitych 
krawędzi. Porównaj fig. 61, a. Tego rodzaju ścianami odznaczają się przede- 
wszystkiem kryształy trójskośne.

2. Na innych ścianach widzimy już symetryę po obu stronach linii, wzglę
dem której boki ściany ułożone są tak, jak przedmioty i ich zwierciadlane odbi
cia. Tego rodzaju symetryę posiadają ściany, które jedyna płaszczyzna syme- 
tryi przecina prostopadle, są to ściany jednosymetryczne, jak podane na

Krystalografia.
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fig. 61 pod b. Ściany kryształów jednoskośnych, prostopadłe do płaszczyzny 
symetryi, są jednosymetryczne, jak e fe' f i gh g' li' na fig. 40. Inne ściany 
tych kryształów są niesymetryczne.

3. Niektóre ściany są dwusymetryczne, gdyż mogą być podzielone 
dwiema liniami symetryi, jak to widzimy na podanych obok figurach c. Ściany 
kryształów rombowych, prostopadłe do d\\ óch płaszczyzn symetryi, są ścianami 
dwusymetrycznemi, jak np. ściana wierzchołkowa na fig. 41. Są one właściwe 
i innym kryształom, np. tetragonalnym, jak to widać z fig. 44 (ściana przednia).

Fig. fil.

4. Ściany trójsymetryczne, d na fig. 61, dadzą się podzielić trzema li
niami symetryi. Ściana prostopadła jednocześnie do trzech płaszczyzn symetryi 
jest trójsymetryczna, np. ściana ośmiośi tanu na fig. 47 i 53.

5. Ściany czterosymetryczne, c na fig. 61, znajdujemy na kryształach te- 
tragonalnych i regularnych. Przykłady: ściana środkowa na fig. 45 i przednia na 
fig. 47.

6. Ściany sześciosymetryczne, fig. 61, f, odróżniamy na kryształach 
holoedrycznych heksagonalnych; należy do nich ściana środkowa na fig. 51.

7. Inne rodzaje symetryi ścian możemy otrzymać przeprowadzając z ich
środka promienie prostopadle do boków jednoznacznych. Ściany, które przy 
takiem postępowaniu wykażą dwa promienie, rozchodzące się pod kątem 180“, 
możemy nazwać dwumiernemi (dymetrycznemi). Romboid, którego rów
noległe boki należą do krawędzi jednakowych, jest ścianą tego właśnie rodzaju. 
Porównaj fig. g. ,

8. Ściany, posiadające trzy promienie, rozchodzące się pod kątami 120°, 
•są trójmierne (trymetryczne), fig. h. Dostrzegamy je na kryształach he- 
miedrycznych, zarówno heksagonalnych, jak regularnych.

9. Ściany, wykazujące cztery promienie, rozchodzące się pod kątem 90“, są 
czteroinierne (tetrametryczne), fig i. Są one właściwe kryształom hemie- 
dryczno-tetragonalnym i hemiedryczno-regularnym.

10. Niekiedy zdarzają się ściany, mające po sześć promieni, rozchodzących 
się pod kątem 30°. Są to ściany sześciomierne (hcksametryczne), fig. k.
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Przykładów ścian tego rodzaju dostarcza klasa kryształów hemiedrycznycli he
ksagonalnych.

27. Wyjaśnienie. Klasy kryształów holoedryczne, tudzież te, które się 
z nich wyprowadzają, tworzą pewną liczbę rozmaitych rodzajów symetryi. 
Z początku znano zaledwie klas kilka, ale w m>arę postępu badań liczba ich 
stopniowo wzrastała. Tak np., przez czas dłuższy z klas heksagonalnych wie
dziano tylko o jednej holoedrycznej i o jednej hemiedrycznej, bardziej rozpo
wszechnionych w państwie minerałów, następnie jednak poznano jeszcze jedną, 
hemiedryczną, dwie tetartoedryczne i dwie hemimorficzne. Co się tycze pytania, 
czy liczba klas już poznanych oraz tych, które z czasem mogą być jeszcze od
kryte, a więc czy całkowita liczba możliwych rodzajów symetryi jest stała 
i określona, to zagadnienie to zostało już rozwiązane przez geomet.ryę w spo
sób dodatni.

Ponieważ kryształy występują w tych tylko postaciach, które się zgadzają 
z prawem parametrycznem [ 18], spotykamy więc na nichtylkopewnerodza.jp 
symetryi. Możemy np. wyobrazić, a nawet wykreślić postaci o ścianach równych 
z czterema, lub pięcioma jednakowemi płaszczyznami symetryi, atoli nachylenie 
ścian na tych postaciach sprzeciwiałoby się prawu parametrów, i dlatego kształ
ty tego rodzaju w państwie kryształów są niemożliwe. Na tej drodze Hessel 
jeszcze w r. 1829 doszedł do wniosku, że liczba wszystkich, możliwych rodzajów 
symetryi, właściwej kryształom, wynosi 31. Jeżeli do nich dodamy jeszcze po
staci całkiem niesymetryczne, to otrzymamy 32 klasy możliwe.

Fakt występowania rozmaitych rodzajów symetryi Bravais i Franken
heim usiłowali objaśnić za pomocą układu cząsteczek w krysztale, który, jak 
wiemy, przedstawia prawidłową ' ieć trójwymiarową [20, 22J.

W krysztale regularnym układ ten jest regularny. Jeśli wewnątrz takiego kry
ształu koło jakiejkolwiek cząsteczki wyobrazimy pow ierzchnię kulistą, przecina
jącą inną jeszcze cząsteczkę, to powierzchnia, ta spotka pewaią liczbę molekuł, któ
re na niej będą rozmieszczone równomiernie. W krysztale heksagonalnym lub te- 
tragonalnym układ cząsteczek jest regularny tyJko równolegle do płaszczyzny 
główniej. Jeżeli na tej płaszczyźnie nakreślimy okrąg, biorąc za jego środek je
dną z cząsteczek, i jeśli okrąg ten przetnie drugą cząsteczkę, to jednocześnie musi 
on przeciąć jeszcze bardzo wiele innych molekuł, wszystkie jednak w odległo
ściach jednakowych. Za.rówmo jak ściany tych kryształów, tak i cząsteczki ich 
grupują się kolo osi główniej w sposób wrzecionowaty

W kryształach rombowych, jednoskośnych i trójskośnych nie znajdujemy 
w żadnej z płaszczyzn regularnego układu cząsteczek.

Tego rodzaju pogląd przypisuje przyczynę układania się cząsteczek, zgo
dnie z tym lub owym rodzajem symetryi, samym cząsteczkom, nie może on prze
to wytłómaczyć zjawnska hemiedryi.

Sohncke przyjmuje układ bardziej złożony, w którym oddzielne czą
steczki owej prostej sieci trójwymiarowej zastępuje prawidłowo uksztaltow-ane- 
mi grupami molekuł; wyprowadza on wj ten sposób budowy molekularne, od
powiadające wszystkim 32 rodzajom symetryi. Zgodnie z takiem rzeczy przed
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stawieniem, oddzielni cząsteczki nie posiadają żadnej symetryi, lecz tytko ten- 
dencyę do układania się pod pewnemi kątami.

Liter. Hessel, Physikalisches Wörterbuch Gehlera, artykuł Kryształ, t. V 
(1880). Gadolin, Adctäeq fenu/mc, t. 0 (1871). Dzieło Schönfliessa, patrz wy
żej. Minnigerode, N. Jahrb. f. Min., V tom dodatkowy. Pedorow, Zeitschr. f. 
Kryst., t. 20, str. 25. Sohncke, tamże, str. 445. Porównaj także prace, przyto
czone na str. 32, 33.

28. Znakowanie. Wyjaśnione powyżej dw-a prawa zasadnicze, a miano
wicie prawo symetryi i parametrową dają możność w krótkich wyrażeniach opi
sać każdy kryształ. W tym celu przytaczamy przedewszystkiem rodzaj symetryi 
kryształu, t. j. wymieniamy jego klasę. Powtóre w razach, kiedy sama syme- 
trya nie daje na to odpowiedzi, przytaczamy kąty, pod jakiemi się przecina
ją osi kryształu.
Po trzecie wyra- kig- f’-- kip;. b3.
żamy, jeśli tego 
zachodzi potrze
ba, stosunek pa
rametrów1 a ; b :
Następnie może
my w krótki spo
sób oznaczyć każ
dą ścianę kryszta
łu, skoro poznamy 
wartość społczyn- 
ników m, n, p-

Jako przy- ż'
kład weźmy kry
ształ augitu, hg. 62, rozpatrywany już powyżej. Jest on jednoskośny. Osi XX’ 
i Z Z’, leżące w płaszczyźnie symetryi, tworzą z przodu kąt 105° 50', a już z sy
metryi samej wypływ a, że oś 1T przecina się z niemi pod kątem 00°. Ścia
na u daje stosunek parametrów:

a:b:c = P0902 : 1: 0’5893.
Teraz możemy już oznaczyć każdą oddzielną ścianę kryształu, wTypisując jej 
spółczynniki, przyczero głoski, oznaczające stosunek osi, będą się ciągle po
wtarzały, a więc:

u^n:b:c u’ = a:—b:c t = ooa:oob:c
in = a :b : coc m' — a: — b : coc l— co a : b : coc

r = a : cob :oor.
Na drugim krysztale augitu, fig. 63, mamy prócz tego ściany: 

v = a:b: 2r, rf = a:—b:2c, s- a:b:—c, Ç = 6ft:3fr:—8c.
Jeżeli chcemy oznaczyć nie ścianę pojedynczą, lecz jednocześnie wszystkie 

ściany jednakowe, to kładziemy znak ściany pojedynczej w iiawia ie. Więc 
(® •’ b : ć) oznacza ściany u, ?(', tudzież obie dolne i tylne ściany u,
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{cca : oob : c) oznacza ścianę t i równoległą z nią ścianę dolną i t. d. Za
miast znaku mniejszości (—) kładziemy z prawej strony parametru kreskę, np.:

a: — 1:2 c = a : 1/ : 2 c lub a :b: — \ c — a : b : -I o'.
à d

Ten rodzaj znakowania, wyrażający ściany za pomocą symbolów, w któ
rych spółczynnild występują obok głosek, oznaczające stosunek osi, został 
wprowadzony przez Weissa. W następstwie często będziemy się posługiw ali 
symbolami Weissa dla oznaczenia stosunku parametrów.

Drugi rodzaj znakowania wprowadził Naumann. Ten również pisze 
spółczynniki, ale w połączeniu z jedną tylko głoską, np. P, która oznacza całą. 
postać o spółczynnikach zawsze równych 1. Tak np., w układzie rombowym:

znak Weissa (a : b : r) = P według Naumanna,
„ (a:b:3c) = 3P „ i t. d.

Trzeci rodzaj znakowania pochodzi od Grassmanna, bywa jednak zwy
kle nazywany sposobem Millera. Stosunek osi nie jest w nim wyrażany, a za
miast spółczynnikow podawane są ich znaczenia odwrócone. Oznaczamy je 
zwykle w sposób ogólny głoskami h, Je, l i nazywamy wskaźnikami. Ponie

waż każdej liczbie możemy nadać postać —, przeto

1m : u : p = :h

li :k :1 = — : — :m n p

1
l ’ 
1

skąd

Ażeby otrzymać wskaźniki, nadajemy społczynnikom postać —, a otrzy
x

mane w ten sposób trzy miano w niki będą wskaźnikami, albo też zamiast spółczyn- 
ników bierzemy ich znaczenia odwrócone i, zamieniając je na liczby całkowite, 
znów te same otrzymujemy wskaźniki. Stosunek parametrów' 2a : 2h : 3c spro
wadzamy zatem, dzieląc przez 6, do postaci l a : ~b : ~a, skąd otrzymujemy 
wskaźniki 332, albo też, zamiast spółczynnikow 2, 2, 3, bierzemy ich wartości 
odwrócone \ : \ : y, które pomnożone przez 6, dają wskaźniki 332. Ze stosunku 
parametrów a:b: c otrzymujemy wskaźniki 111, z a : b : coc — wredług drugiej 
metody — .stosunek j : [ :skąd wskaźniki 110. Zgodnie z pnwyższom, sto
sunek parametrów' a : l : —c zmieni się na wskaźniki 11 !, przyczem znak mniej
szości kładziemy nad odpowiednim wskaźnikiem. Jeżeli chcemy oznaczyć nk 
pojedynczą ścianę, lecz jednocześnie wszystkie ściany jednakowe, t. j. jeśli chce
my całkowitą postać prostą wyrazić za pomocą jednego tylko wspólnego sym
bolu, natenc zas umieszczamy wskaźniki w nawiasie, a więc (a : b : c) = (///). 
■Piany, których wskaźniki składają sie tylko z 1 i 0, nadal nazywai będziemy 
pierwotnemi.

W dziełach niemieckich używano są wszystkie» trzy sposoby znakowania, 
chociaż Nauinannowski częściej od Weissowskiogo. Pierwszy ma za sobą pe- 
wną dogodność, wszakże nie podaje sposobu odróżniania ścian jednoznacznych, 
nadto jest dość skomplikowany przez rozmaitego rodzaju dodatki, które pozna
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my w następstwie. Znakowanie Millera jest dla początkujących mniej może do
stępne, niż dwa poprzedzające, ale jest bardzo dogodne przy obliczaniu, gdyż 
mamy tu do czynienia nie ze spółczynnikami, lecz wskaźnikami ; prócz tego 
ma ono tę nad innemi przewagę, że jest krótkie i proste i najlepiej się nadaje 
do wyrażania związku pomiędzy postacią zewnętrzną a własnościami fizycznemi.

29. Rzuty. Własności postaci krystalicznych najlepiej dają się poznawać 
na modelach, które naśladują położenie ścian z dostateczną dokładnością. Po
czątkujący najprędzej zrozumieją istotę postaci krystalicznych, jeżeli naprzód 
uwagę swoją zwrócą na modele. Zwłaszcza dobrze wykonane modele drewnia
ne mogą im oddać znaczne usługi. Najusilniej również radzimy początek stu- 
dyów zaczynać od ćwiczenia się w odtwarzaniu postaci kryształów, przyczem 
nie należy się zrażać tern, że pierwsze próby wypadną być może niepomyślnie. 
Wlewając ciasto gipsowe do formy, z czegokolwiek przygotowanej, otrzymać 
naprzód należy bryły o kształcie sześcianu, a skoro one zastygną, można z nich 
następnie płaskim nożem wystrugiwać postaci kryształów coraz bardziej złożo
nych i bogatszych w ściany. Tym sposobem pilny uczeń z łatwością zapozna 
się z pokrewieństwem rozmaitych postaci, z ich symetryą, z hemiedryą, z pasa
mi oraz ich łącznością i t. d. i wkrótce będzie dostatecznie przygotowany do 
tego, by mógł przejść od odtwarzania wielościanów krystalicznych do ich ryso
wania.

Bieglejsi mogą poprzestawać na dobrych rysunkach. Te przedstawiają 
zwykle kryształy1'w ich wykształceniu doskonaleni, z pominięciem rozmaitych 
skażeń i niedokładności. Częstokroć rysujemy kryształy tak, że i krawędzie 
tylnej ich połowy są oznaczone. Są to zatem właściwie sieci, utworzone z kra
wędzi.

Rysunki kryształów, które znajdujemy w dziełach naukowych, nie są je
dnak wykonywane tak, jak wyglądają w rzeczywistości bryły krystaliczne. Nie 
są om wykonane według zasad perspektywy zwyczajnej, gdyż w takim razie li
nie równoległe, np. krawędzie sześcianu, zwrócone ku badaczowi w miarę odda
lania się od niego, musiałyby się stopniowo ku sobie zbliżać. Tym sposobem by
łaby zniesiona równoległość krawędzi, tak ważna przy wnioskowaniu o łączno
ści pasów. Z tego to powodu rysunki kryształów wykonywane są według za
sad perspektywy równoległolinijnej. Zgodnie z temi ostatnicmi wystawiamy 
sobie, że kryształ umieszczony jest przed płaszczyzną rysunku, i że z każdego 
kąta kryształu zostały rzucone na nią linie prostopadle. Jeśli punkty przecięcia 
się tych prostopadłych z płaszczyzną połączymy liniami, odpowiadającemu kra
wędziom kryształu, fo otrzymamy rzut równoleglo-perspektywiczny, czyli ina
czej obraz kryształu, -widzianego z odległości nieskończonej. Nasze figury kry
ształów są zatem rzutami równoleglo-perspektywicznemi.

Ten rodzaj rzutu nie uwidocznia jednak dostatecznie łączności pasów kry
ształu, ani też nie wyjaśnia dokładnie stosunków pomiędzy kątami. Do celów 
tych służą rzuty schematyczne, z których obecnie dwa są używane.

Według jednego z nich ściany kryształu rzucane są w postaci linii. Kry
ształ wyobrażamy sobie ustawiony tak, że jedna z jego ścian rzeczywistych, czy
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też tylko możliwych, którn to ścianę wybieramy w tym celu naprzód, jest równo
legła do płaszczyzny rzutu, t. j. do powierzchni papieru. Następnie przesuwamy 
w7 myśli wszystkie ściany kryształu rówmolegle tak, by wszystkie one przeszły 
przez jeden punkt leżący nazewnątrz płaszczyzny rzutów ej. Każda para ścian 
zleje się tym sposobem wT jedną ścianę, a ta przetnie płaszczyznę papieru wr linii, 
którą kreślimy. Ściana równoległa do płaszczyzny rzutu nie będzie wcale ozna
czona.

Jeżeli wyobrazimy sześcian, rzucony na płaszczyznę równoległą do jednej 
z otaczających go par, to rzut składać się będzie z dwóch linii prostopadłych, 
gdy ściany ośmiościanu o dadzą cztery linie przecinające się w postaci kw7adratu. 
Porówn. fig. 64 i 64«. Skoro kryształ barytu, fig. 65, rzucimy tym samym spo
sobem na płaszczyznę rówmoległą do ściany k, para ścian P da nam jedną linię 
poziomą, ściany zaś cl — dwie linie, przecinające się w punkcie rysunku środko- 
wym. Fig. 65 «. Ściany piramidalne 2 dadzą cztery linie, które przetną się

w czterei h punktach. Ponieważ ściana M leży w pasie z z', przeto jej linia rzu- 
tow7a przejdzie przez jeden z tych punktów7. To samo powtórzy się z liniami 
rzutow7emi ścian o i o'. Stąd w7yprow7adzić możemy prawo, że w tego ro
dzaju rzucie pasy w7ystępują w postai i przecięć dwu albo kilku linii.

Według drugiej metody, którą nazywamy rzutem kulistym, ściany kryszta
łu rzucane są, jako punkty. Wyobrażamy mianowicie, że kryształ znajduje się 
w kuli i że środek tej ostatniej leży wmwnątrz kryształu. Jeżeli następnie ze środ
ka kuli przeprowadzimy prostopadło do ścian krycztału i przedłużymy je, to ze
tkną się one z pow ierzchnią kuli w7 punktach, z których każdy oznaczy położenie 
jednej ściany. Fig. 66 podaje rysuncK kuli r/uknvej z pomyślanym wewnątrz 
niej ośmiościancm. Luki, łączące punkty rzutowe, odpowiadają kątom normal- 
nyi h [I3|.

W figurze rzutowej sam kryształ nie jest rysowany, lecz poprostu oznacza
ne są tylko punkty, które zjaw iają się na powierzchni kuli po wykonaniu czyn*
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ności wyżej wskazanej. Jeżeli mamy do czynienia z pasem, jak na fig. 67, to by 
uczynić go widoczniejszym, łączymy odnośne punkty rzutowe za pomocą linii 
najczęściej nie prostych. Kreśląc te linie pasowe, pamiętać należy o tern, że pro
stopadłe, padające ze środka kuli na ściany, należące do jednego pasa, leżą 
wszystkie w tej samej płaszczyźnie, przechodzącej przez środek kuli. Płaszczy-

Fig. 66. Fig. 67. Fig. 68.

P

zna ta przecina kulę w kole wielkiem, a stąd każda linia pasowa jest na kuli rzu
towej kołem wielkiem. Przy wykonaniu rysunków rzutowych linie pasowe, z wy
jątkiem prostych, wyrażane są w postaci łuków, a więc kreśli się je za pomocą 
cyrkla ').

Przykładem rzutów kulistych tego rodzaju jest fig. 68, która również od
nosi się do ścian kryształu barytu na fig. 65 wy obi ażonego. Kryształ ten należy 
wystawić sobie tak, że ściany P, d, d skróciły się w linie, a k zajmuje środek 
figury. Wtedy punkty rzutowe ścian Pi d padną na brzeg rysunku, t. j. na okrąg *)

*) Pochodzi to stąd, że rzut nie przedstawia obrazu kuli z dalszej odległości, lecz 
że jest on jakby stroną wewnętrzną kuli, jakąby się ta przedstawiała oku, umieszczo
nemu na jej powierzchni. Zasada kreślenia jest następująca: Na powierzchni kuli, po
siadającej punkty rzutowe ściau, wybieramy punkt z, który niech będzie puuktem środ
kowym rysunku. Linia, przeprowadzona z z przez środek 
kuli, spotka drugą jej stronę w punkcie L który jest punk
tem widzenia rzutu, Fig 69. Jeżeli dalej wyobrazimy, że 
z a przeprowadzone są promienie do punktów rzutowych 
ścian P na powierzchni kuli, to płaszczyzna EE, przecho
dząca przez środek kuli i prostopadła do u z, będzie przecięta 
przez te promienie w tyluż punktach, co i kula. Otóż obraz, 
powstający na EE. jest właściwie naszym rzutem, który 
..wyk le zawieramy w okręgu, pou stają» ym przez przecięcie się 
kuli z ową płaszczyzną EE i nazywanym okręgiem podsta
wowym.

Dowody tego. że linie pasowe w tym rzucie ukazują 
się w postaci łuków, znaleźć można w Krystalografii (trai- 
lich Millera (str. 188); porówn. także Krystalografię Langa, 
str. 291.

Jakkolwiek dokładne wykonanie rysunku rzutowego polega na konstrukcjo wy
żej podanej, to jednak poi zątkujący mogą ją pominąć i postępować tak jakgdyby ry
sowali kulę widzianą z zewnątrz, a kreślenie linii pasowych w postaci łuków niech bę
dzie uważane za ułatwienie pracy.

Fig. 69.
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podstawowy, pasy Pole i Ml, M wyrażą się w liniach prostych, inne zaś — w tu
kach. Symetrya kryształu jest uwidoczniona bardzo wyraźnie.

Ponieważ ta metoda rzutów odznacza się wielką dogodnością i wyrazisto
ścią, oraz jest niezwykle użyteczną w wyjaśnianiu stosunków pasowych i związ
ku pomiędzy postacią kryształu a jego własnościami fizycznemi, używaną jest 
zatem powszechnie.

30. Łączność pasów. Ściany pierwotne kryształów związane są pasami 
trojakiego rodzaju. Na figurach 70 i 71 mamy dwa rombowre kryształy jednego 
i tego samego minerału, na fig. zaś 72 wskazane są ich pasy. Głoskami a, b, p 
oznaczone są ściany podstawowe, o ściąga się do ścian piramidalnych, rn, p, r — 
do pryzmatycznych. Pasy łączą w sobie albo ściany podstawowe i pryzmatycz
ne, mianowicie bc, ac, ab, albo wszystkie trzy rodzaje ścian, mianowicie«o', bo', 
co', a dalej ao, bo, do, lub wreszcie obejmują tylko ściany pryzmatyczne, miano
wicie pm, p'm, a także p,m, p/m. Ponieważ każda ze ścian pierwotnych należy 
jednocześnie do kilku pasów, przeto, znając położenie niektórych ścian, możemy 
pozostałe określić ze związku pasów. Wychodząc z niezmiennego położenia 
trzech ścian podstawowych a — a:oob:ooc = 100, b = oo a : b : oo c — Ol O, 
c — oo a : oo b : c = 001, a następnie ze ściany jednostkowej o' = « :b : c = 111, 
otrzymujemy położenie ściany m, ponieważ leży ona w pasie ab, a więc jest 
równoległa do osi pionowej, a powtóre — w pasie orc, a więc obie osi pozio
me odcina w tym samym stosunku, co i ściana o'. Stąd widoeznem jest, że 
m = a : b : oo c = 110. Podobnież określamy z łączności

pasów ac i b'o położenie ściany p — a : og b : c — 101 
„ bc „ ao' „ „ r = oo a :b : c= 011
„ ab „ pr „ „ 'm — a:b': oo c = 110
„ o'b „ dm „ „ 'o = a:b':c —111 i t. d.

Łatwo pojąć, że przyjmując za punkt wyjścia ściany dwu slupów, np. y i p,, 
m i V«, moglibyśmy również określić położenie ścian pozostałych.

Za pomocą rozumowania, opartego na łączności pasów, wyjaśnia się ró
wnież położenie innych ścian, na kryształach tych dostrzeżonych, np. ściany v 
z pasów ad i pm, fig. 73. Ponieważ ściana ta należy do pasa ao', musi ona prze
to przecinać oś pionową i poprzeczną w tym samym stosunku, co i ściana o'. Po
nieważ dalej ściana v objęta jest również pasem pi«, będzie ona w kombinacyi ze 
ścianami p i m, fig. 74, dotykać krawędzi p : ni, i dlatego otrzyma na pierwszej 
osi parametr a, na dwóch zaś mnyih dwa razy większy, niż ściany i> i m, skąd 
v =a:2b : 2c = 211, v, = a:2b:2d = 211.

Gdybyśmy dalej dostrzegli ścianę «, leżącą w pasie Bc i ab, fig. 75, otrzy
malibyśmy w = «: 2b : oo c = 210, dla ściany zaś 'z, należącej do pasów wd 
i pm, z — 2a : 3b : 6c = 321 i t. d.

Wychodząc z czterech ścian pierwotnych, możemy zatem poznawać poło
żenie ścian coraz nowych, pozostających z tamtěmi wr łączność, pasowej, i dla 
każdej z nich znaleźć stosunek parametrów, który wyprowadzamy w liczbach 
całkowitych ze stosunku parametrów ścian pierwotnych. Poniewmż jednak
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wszystkie ściany kryształu wiążą się z sobą za pomocą pasów [I4J, to i stosunki 
parametrów wszystkich możliwych ścian jego dadzą się wyprowadzić z jednego 
stosunku zasadniczego. Ogólna łączność pasów i wymierność stosunków para-

Fig. 70. Fig. 71. Fig. 72.

metrycznych są zatem tylko różnemi wyrażeniami jednego i tego samego prawa.
Określenie położenia ścian z łączności pasów uskutecznia się najkrócej 

sposobem rachunkowym za pomocą wskaźników.
Jeżeli są znane wskaźniki dwóch ścian. np. 111 i 133, to znak pasa, w którym 

ściany te leżą, otrzymujemy w sposób prosty, pisząc je dwukrotnie w dwu szeregach

jedne pod dragiemi: { 2X3X1><2 3'

Pomijając piet wazę i ostatnie liczby obu szeregów, pozostałe mnożymy na krzyż, 
t. j. drugą górną przez trzecią dolną, trzecią górną przez drugą dolną i t. d. Otrzymane 
tym sposobem iloczyny odejmujemy po kolei, a pozostałe stąd różnice będą wskaźnikami 
pasa. ł\Y przykładzie powyższym mamy: 1.3 1.2 = 1, 1.1 - 1.3 = — 2 i 1.2 — 1.1=—1, 
a więc znak pasa \121\. Ze znaków dwu ścian 301 i 110 wyprowadzamy znak pasa \113\. 
Do znaków pasowych dadzą się zastosować prawidła następujące :

Prawidło 1. Ściana hkl, należąca do pasa \uvw\- czyni zadość warunkowi 
h u -|- k v -|- l w = U. Aby się zatem przekonać, czyfcoiana 433 leży w pasie [iât], otrzy
mujemy sumę trzech iloczynów, mianowicie 4.1 — 3.2 -|- 2.1, która = 0. a więc daje od
powiedź potwierdzającą. Ta byłaby przecącą, gdybyśmy się chcieli przekonać, czy ścia
na 113 do tegoż pasa należy, albowiem suma iloczynów nie byłaby równą 0, lecz 1.

To samo prawidło ma zastosowanie, i w tym przypadku, kiedy znany jest znak 
pasa, do którego należy ściana, lecz wskaźniki tej ostatniej nie są dokładnie wiadome. 
Np. jeżeli wiemy, że ściana należy7 do pasa [13 /] i że jest równoległą do osi X, a więc
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ma ogólny wskaźnik 0kl, to stosując warunek powyższy 0 2 fc — 0, otrzymuje
my l — 2 A:, a stąd wskaźniki 0, k, 2 k. czyli poprostu 012.

Prawidło 2. Wskaźniki punktu przecięcia się dwu pasów otrzymujemy tym sa
mym sposobem, w jaki wyprowadzamy znak pasa ze wskaźników ścian. Jeżeli zatem 
wiemy, że ściana leży zarówno \u pasie [1211. jak i w pasie [U2\. to mnożąc na krzyż 
te wskaźniki sposobem wyża# wskazanym i odejmując iloczyny, otrzymamy wskaźnik 
ściany 5.'11. . Ponieważ zatem dla ściany, należącej do dwóch pasów, otrzymamy zawsze 
wskaźniki wymierne, przeto ściana ta jest zawsze możliwą ścianą kryształu.

Prawidło 3. Jeżeli dodamy wskaźniki dwóch ścian, zachowując porządek osi. 
otrzymamy wskaźniki ściany, ścinającej krawędź dwu ścian poprzedzających. Jeżeli 
przytem obie te ściany są jednoznaczne, to będziemy mieli wskaźniki stępiema prostego, 
t. j. tej ściany, która względem obu poprzedzających jest jednakowo nachylona. A za
tem ściana, ścinająca prosto kra wędź dwu ścian, 211 i 121, należących do jednej posta
ci. ma wskaźniki 332.

Teoretyczne uzasadnienie prawideł, dotyczących pasów, oraz postępowania, powy
żej przytoczonego, znajdujemy w podręcznikach krystalografii v. Karstena, v. Langa, 
Grotha, Liebischa; co się tycze obliczania wskaźników z kątów kryształu, patrz: C. Klein. 
Einleitg. i. d. Krystalbereclmuug.

31. Układy krystalograficzne. Każda z wymienionych powyżej klas kry
ształów holoedrycznych, łącznie z klasami hemiedrycznemi (Jetartoedrycznemi, 
hemimorficznemi), które dadzą się z niej wyprowadzić, tworzy osobny układ 
krystalograficzny. Układów tych mamy zatem sześć. Ze względu na budo
wę w ewnętrzną kryształów, o której sądzimy z ich kształtów zewnętrznych i wła
sności fizycznych, układy krystalograficzne podzielić możemy na trzy grupy:

-4. Kryształy o budowie prostszej:
I. Lklad trójskośny. Klasa holoedryczna.

Ił. Układ jednoskośny. Klasa holoedryczna.
III. Układ rombowy. Klasa holoedryczna, hemiedryczna i hemimorficzna.

B. Kryształy o budowie ^wrzecionowatej:
IV. Układ tetragonalny. Klasa holoedryczna, dwie klasy hemiedryczne 

i jedna tetartoedryczna.
\. Układ heksagonalny. Klasa holoedryczna, dv îe klasy hemiedryczne, 

dwie tetartoedryczne i dwie hemirnorficziH
C. Kryształy o budowie regularnej:

VI. Układ regularny. Klasa holoedryczna, trzy klasy hemiedryczne i jedna 
tetartoedryczna.

32. Układ trójskośny 1). Klasa holoedryczna. Kryształy tej grupy nie 
posiadają żadnej płaszczyzny symetryi. 1 iażda ściana kryształu ma tylko jedną 
sobie podobną i równoległą. Kryształ otaczają zatem pary ścian, występujące 
zupełnie od siebie niezależnie. Tylko ściany naprzeciwległe ukazują się razem.

Jeżeli ze ścian na krysztale trójskośnym obecnych lub w ogóle teoretycznie 
możebnyeh wybierzemy trzy za podstawowe, to linie ich przecięć wskażą nam 
kierunki tizech osi, które zawrsze tworzą ze sobą kąty ukośne. Zazwyczaj ozna-

i) Inaczej : trójskośnoosiowy (Zejszuer;. trykliniczny fjfiaumann'). anortyczny (Hai- 
diugeri i t. p.
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czarny kąt między osią pionową i poprzeczną głoską a, pomiędzy pionową i po
dłużną — głoską ß, wreszcie pomiędzy poprzeczną i podłużną—głoską ■(, fig. 78. 

Osi te nie są równe. Stosunek ich a: b: e podawany jest zwykle tak, że
6 = 1.

Na krysztale albitu, fig. 7G, możemy przyjąć ściany P i Mza podstawowe, 
jak również trzecią ścianę k, która leży w pasach Pa i TIM, a więc jest ścianą 
teoretycznie możliw7ą. Fig. 77, hędąca kombinacyą tych trzech ścian, wskazuje 
tein samem kierunki osi. Na fig. 78 widzimy same tylko osi. Zamiast ścian pod
stawowych, moglibyśmy poprostu wybrać trzy krawędzie: kierunek pierwszej osi

Fig. 76 Fig. 77. Fig. 78. Fig. 79.

wskazałaby nam krawędź pomiędzy Pi ii/, czyli przez skrócenie P: M, kierun
kiem drugiej osi byłaby krawędź P: r, wreszcie kierunek trzeciej osi wyraziłaby 
krawędź 1: M. Zwyczajem ogólnie przyjętym, a wprowadzonym przez Nauman- 
na, kryształy, należące do tego układu, ustawiamy tak, by oś poprzeczna odpo
wiadała dłuższemu parametrowi, a w7ięc by b>a.

Po za terminologią ogólną ÍI7J ściany nie wymagają żadnych nazw oso
bnych, albowiem parametry i wskaźniki oznaczają ich położenie całkiem dokła
dnie. Atoli Naumann, idąc za historycznym rozwojem krystalogiafii, w'prowa- 
dził dość złożoną nomenklaturę, w7 której za typ kryształów7 o symetryi niższej 
Pif jął kryształy rombowe, a postaci jednoskośne i trójskośne opatrzył takiemi 
nazwami i, jakgdyby one stanowiły tylko hemiedryę i tetartoediyę kryształów 
rombowych.

Zgodnie z takiem założeniem, nazwał on pary ścian piramidalnych tetarto- 
piramidami (i wuercpiramidami), a położenie ich odróżniał za pomocą znaczków7 
i kresek, dodawanych do symbolu, którym jest głoska P. Przytem ściany pira
midalne, odpowiadające piramidzie wydłużonej w kierunku osi« (krótszej, po- 

lużnej), otrzymały nazwę brachy piramid (piramid podłużnych), a ich symbo
le znak krótko? ci oznaczający, że położony po P spółczynnik odnosi 
się do osi a. Te zaś ściany piramidalne, które odpowiadają piramidzie wydłu
żonej w7 kierunku osi b (dłuższej, poprzecznej), zostały nazw7ane makropiramida- 
mi (piramidami poprzecznemi), a ich symbole zaopatrzone w znak długości 
Pary ścian pryzmatycznych otrzymały nazwę hemipryztny (polslupa) i hemido- 
ln.V (półdaszka), a mieszczące się w ich symbolach znaki ^ i — oznaczają, że 
spółczynnik oo po P położony ściąga się do osi a, względnie do osi b. Tę sa- 
mą terminologię stosował Naumann i do ścian podstawowych.

Mineralogia. 4
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Następujące przykłady wyjaśnią ten sposób znakowania i słownictwa ; po
dane tu głoski odnoszą się do ścian kryształów, przedstawionych na fig 70 i 71, 
które to kryształy weźmiemy tymczasowo za trójskośne. Znakowanie Millera 
poprzedza symbole Naumanna.

Cwierćpiramida (tetartopiramida) prawa górna .
» * » dolna .
„ „ lewa górna .
, » * dolna .

Cwierćpiramida podłużna (bracliypiramida) prawa górna
„ poprzeczna (makropiramida) lewa górna

Półsłup (hemipryzma) prawy....................
» » le#...................

Półdaszek poprzeczny (makrodoma) górny 
» r » dolny

Półdaszek podłużny (brachydoma) prawy 
, * n lewy .

Dwuścian poprzeczny (makropinakoid)
„ podłużny (brachypinakoid) . .
„ podstawowry (bazopinakoid) . .

i/=(777) = 7J' 
o, = (777) Ig 
'o = (777) = 'P 
,o = Clîj)=,P 

(733) = P'3 
(273) = 'P2 

m = (770) = ooP' 
'm — (770) = oo 'P 

■p = (101J = ’P'oG 
lh = \lOï]=,Ps oo 
r = (077) = ,P'oo 

r, = (Oli) = 'P,oc 
a = (7 00) - = oopoo 
b = (010)—ooPoo
c = ((pÇ = 0P

Na krysztale albitu, fig. 76, ściany P i J7, będące ścianami łupliuości, 
przyjmujemy zwykle za podstawowe, ściany zas l\ T za pierwotne pryzmatycz
ne. Jeżeli prócz tego weźmiemy x za pierwotną ścianę pryzmatyczną, to z łącz
ności pasów Mor, i Pio wypada, że o jest pierwotną ścianą piramidalną, 
a więc:

P= oo a : oo b : c — ucî, M = ocn : b : ooc = nlO} 1 — a : b : co c = 770, 
T — a : V : ooc = 770, x = a : oob : c' = 707, o = a : b : c' — 777.

Fig. 79 jest rzutem kulistym tegoż kryształu albitu, rozpatrywanego z gó
ry, skutkiem czego ściany T, 1, M znalazły się na kole podstawowem.

Na krysztale aksynitu, fig. 80, możemy przyjąć, że 
p = a : V : ooc = 770, u = a : b : ooc =110, a zatem, że Fig. 80.
obie te ściany są pierwotnemi pryzmatycznemi ścianami 
pionowemi, a dalej przyjąwszy, że r = a :b' :c — lll, a 
x — a:b: c=lll, przekonamy się, żes = a : oob : 2c — 201, 
podobnież a = a : oob : ooc = 700.

33. Układ jednoskośny. x) Klasa holoedryczna.
Kryształy holoedryczne (całkowe) tego układu posiadają 
tylko jedną płaszczyznę symetryi. W każdym z nich mo
żemy wyobrazić płaszczyznę, względem której ściany kryształu będą ułożone

') Inaczej: jednoskośnoosiowy (Zejszner), monokliniczny yNauniamn, monosyme- 
tryczny (Grotli), augitowy (Hindiriger) i t. p.
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jednakowo, jakgdyby jedna połowa postaci była zwierciadlanem odbiciem dro
giej. Ponieważ kryształy jednoskośne mają tylko tę jedną płaszczyznę symetryi, 
przeto spotykamy na nich zarówno pary ścian jednakowych, jak i kompleksy 
c-zterościenne.

A) Dwuściany podstawowe. Dwuścian poprzeczny i podstawowy tworzą 
z płaszczyzną symetryi po obu jej stronach jednakowe kąty, czyli są do niej pro
stopadłe. Ściana, równoległa do płaszczyzny symetryi, łącznie ze ścianą przeciw
ległą, również odpowiadają wymaganiom symetryi: tworzą one dwuścian po
dłużny. Ściany prostopadłe do płaszczyzny symetryi są jednosymetryczne, in
ne ściany są niesymetryczne, ściany zaś podłużne są dwumierne (dymetryczne).

B) Ściany pryzmatyczne. Ściany słupów poprzecznych są do płaszczyzny 
symetryi prostopadłe i dlatego występują tylko oddzielnemi parami.

Słup pionowy, i podłużny mają natomiast po cztery ściany, gdyż każdej 
ścianie, leżącej ukośnie względem płaszczyzny symetryi, musi towarzyszyć inna, 
znajdująca się po drugiej strome płaszczyzny symetryi i mająca położenie ana
logiczne. Każda z tych dwu ścian ma jednak swoją ścianę przeciwległą.

C) Ściany piramidalne. Każda ściana piramidalna powtarza się cztero
krotnie, albowiem leży również ukośnie względem płaszczyzny symetryi.

Trzy ściany podstawowe określają tu znów położenie i kierunek osi. Je
żeli ściany te skombinujemy, to powstanie postać, jak na fig. 81. Płaszczyzna 
symetryi biegnie równolegle do 6. Kąty płaskie, zaznaczone kropkami, muszą 
być proste, ponieważ kraw-ędź, leżąca między niemi, jest prostopadła do płasz
czyzny symetryi. Przeciwnie kąt [i jest ukośny, podobnie jak w układzie poprze
dzającym. Stąd wypada, że z pomiędzy trzech osi, fig. 82, pionowa ze zwróconą 
ku badaczowi tworzy kąt ukośny ß, gdy kąty pozostałe, mianowicie a i y są pro
ste. Zwykle ustawiamy kryształy tak, ażeby oś, zwrócona ku postrzegaczowi, 
była doń nachylona, czyli ażeby górny kąt [i był rozwarty. Oś poprzeczną na
zywamy także osią symetryi albo jeszcze przekątnią prostą (ortodyagonalą), oś 
pochyloną — przekątnią ukośną (klinodyagonalą). Długość tych trzech osi jest 
niejednakowa, a ich stosunek a:b:c obliczany jest zwykle*tak, że 6 = 1.

Fig. 81. Fig. 82. Fig. 83. Fig. 84.

Na krysztale gipsu, fig. 83, 6 jest ścianą podłużną, a więc równoległą 
do płaszczyzny symetryi. Jeżeli ściany m przyjmiemy za słup pionowy, ścia
ny zaś o za pierwotne piramidalne, to z pasa om u wypada, że i ściany u
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musimy przyjąć za piramidalne pierwotne, a więc b = (ooa:b:ooe) = (01u), 
m = (a : b : ooc) = (110), o = (a:b : c) = (111), u = (a:b: ď) = (Ul)-

Ażeby otrzymać kierunki osi, wybieramy ścianę b, możliwą ścianę a, która 
zetnie równomiernie krawędź m : m, wreszcie możliwą ścianę c, która b przetnie 
pod kątem prostym, a zaś — pod rozwartym ß. Porówn. fig. 81.

Kryształ gipsu na fig. 84 ma tylko górne ściany piramidalne o, a prócz tych 
nie posiada żadnych innych ścian piramidalnych.

Na krysztale ortoklazu, fig. 85, ściana M biegnie równolegle z płaszczyzną
symetryi, ściany zaś P, y i x są 
prostopadłe do tej ostatniej. Ścia
nę P wybieramy zwykle za pod
stawową, a to dlatego, że jest ona 
równoległa do najdoskonalszej łu- 
pliwości kryształu. Jeżeli dalej / 
rozpatrywać będziemy, jako słup 
pionowy, to z pasa Pio wypada, 
że ścianę o musimy wziąć za pira
midę pierwotną. Do niej przyłączy 
się jeszcze pryzmatyczna ściana x, 

należąca do słupa poprzecznego, gdy ściana //, również pryzmatyczna, należy 
już do innego słupa poprzecznego, n zaś jesl slupem podłużnym. Znaki tych 
ścian wyprowadzić możemy na podstawie łączności pasów, jak następuje:

M=(010), l ^ (110), o = (111), x=(101), y = (201), n = {021).

Fig. 86 przedstawia rzut kulisty ścian tego samego kryształu. Płaszczyzna 
symetryi, zwrócona ku widzowi, przecina kulę w linii Px, która jednocześnie 
jest rzutem pasa, obejmującego ścianę podstawową i ściany słupów poprzecz
nych. Z obu stron tej linii na figurze rzutu panuje zatem symetrya. Jeżeli wy
kreślimy pasy, zawierające więcej nad dwie pary ścian, to otrzymamy pa
sy MnP, Ml i Mox, wszystkie do płaszczyzny symetryi prostopadłe, dalej 
dwa jednakowe pasy PI o, wreszcie n I y i I. d.

Zgodnie z Naumannem kompleksy czterościenne, złożone ze ścian pirami
dalnych, nazywamy połpiiamidami (hemipirumidami), przyczem cztery ściany, 
leżące w kącie rozwartym osi ukośnej, a mianowicie (a:b : c) = (Ul), tworzą 
polpiramidę ujemną, ściany zaś (a : b : e') = (lll), leżące w kącie ostrym — pi
ramidę dodatnią. Na krysztale gipsu, fig. 83, u jesl zatem półpiramidą do
datnią, o — ujemną. Słup podłużny zwie się tu daszkiem ukośnym (klinodo- 
ma), gdy pary ścian słupa poprzecznego wyróżniane bywają pod nazwą dasz
ków prostych (ortodoma), których jest dwa: póldaszek ujemny, np. (J(,l), i do
datni, np. (Wl). Dwuścian poprzeczny nazwał Naumann ortopinakoidem, 
dwuścian podłużny — klinopinakoidem, dwuścian zaś podstawowy pinakoi- 
dem podstawowym. Prócz tego piramidy, rozwinięte w kierunku przekątni pro
stej, czyli osi poprzecznej, odróżniane są jako piramidy poprzeczne (ortopirami- 
dyj od piramid, wydłużonych w kierunku osi pochylonej, czyli od piramid po
dłużnych (klinopiramid). W znakowaniu różnice te wyrażają się w sposób na

Fig. 85, Fig- 86.
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stępujący: jeżeli liczba, położona po J\ ściąga się do osi poprzecznej, to głoska 
ta przekreślona jesl poziomo, jeżeli zaś do osi ukośnej (podłużnej) — to ukośnie.

Przykłady:
Pólpiramida (heinipiramida) dodatnia . . (a\b: <;')

„ „ ujemna. . . . (a : b : c) =
„ „ dodatniii . . . (a : b : 3 c') =

Pólpiramida (orlopiramida) poprzeczna dodatnia (a :2b : <;') = 
Pólpiramida (klinopiramida) podłużna ujemna (2 a:b : c) =
Slup pionowy............................................ (a: b : occ) =
Daszek ukośny czyli podłużny (klinodomaj. (ooa : b : c) = 
Półdaszek prosty czyli poprzeczny dodatni

(ortodoma) . . . . ...(«: oob : c') =
Półdaszek poprzeczny ujemny . . .

n r «
Dwuścian poprzeczny (ortopinakoid)

„ podłużny (klinopinakoid) .
„ podstawmwy (bazopinakoid)

(a : oo b : c) = 
(a :'oc b : 2 c) = 

(a : oo h : cx c) - 
(ooft : b : coc) = 
fooft : oob : c) =

= (iil) = F 
--(111) = - P
= (*«) = »
* (2/2) = P2 
: (722) = —P2 
(Uo) = dW* 
(«ř/)=B>0o

(loi)- Pco 
(llfj)= - Pco 
(201)= —2 Pco 
i pfi/) = ooPoo 

: (010) = ooPoo 
(OOJ) = 0 P

34. Układ rombowy. ]) Klasa holoedryczna. Postaci, należące do te
go układu, odpowiadają obecności trzecłi nr'jednakowych i względem siebie pro
stopadłych płaszczyzn symetryi, które dzielą przestrzeń na ośm części, czyli 
oktanlów, różniących się tylko swem położeniem. Fig. 87 przedstawia trzy 
główne przekroje w postaci trzech kół niejednakowych. Odpowiednio do 
symetryi układu, spotykamy w nim zarówno skupienia ośmiosccnne, jak cztero- 
ścierme, a także dwuściany.

al) Dwuściany. Ściana, równoległa do jednego 
z trzefih przekrojów głównych, jest jednocześnie prosto- Fig £•
pacllą względem dwoi h innych przekrojów i tworzy 
z obu ich stron kąty jednakowe. Czyni ona zatem, 
łącznie ze ścianą przeciwległą, zadość wymaganiom sy- 
lnetryi. Ponieważ przekroje główne posiadają charakter 
odmienny, mamy tu zatem trzy rozmaite rodzaje dwu- 
scnnow, które znów nazwiemy dwu: lianem poprzecz
nym, podłużnym i podstaw owym.

fi) Ściany pryzmatyczne. Każda ściana, która do 
jednego z przekrojów głównych biegnie prostopadle, do 
dwóch zaś pozostałycli—ukośnie, leży wprawdzie symetrycznie względem pierw - 
szej płaszczyzny, lecz dwie inne płaszczyzny wymagają czterokrotnego ukazania 
się tejże ściany. Należą tu slupy: pionowy, podłużny i poprzeczny.

(') Ściany piramidalne. Trzy prostopadle płaszczyzny symetryi dzielą 
przestrzeń dokoła wspólnego punktu pizi ciecia na ośm części jednakowych, 
różniących się tylko swem położeniem. Ściana, nachylona do trzech płaszczyzn

') Układ różnoosiowy (Zejszneią, pryzmatyczny (Mohs), anizometryczny (Haus
mann) i t. p.
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symetryi, lezy w obrębie jednego z oktantów, a ponieważ te są jednakowe, więc 
musi ona w każdym z nich powtórzyć się, czyli wystąpić ośm razy. Ta ośmio- 
ścienna postać, zwana piramidą, jest przeto pierwszą bryłą, która, składając się 
ze ścian jednakowych, zamyka całkowicie przestrzeń. Jest to, jak się zwykle wy
rażamy, postać zamknięta, fig. 88.

Dwuściany podstawowy, poprzeczny i podłużny wskazują położenie osi. 
Skombinowane z sobą jednocześnie, wytworzą one postać przedstaw toną na 
tlg. 89. Symetrya wymaga, ażeby wszystkie kąty krawędziow e tej postaci były 
sobie równe, a więc proste. Stąd a= ß = y = 90°, czyli, jak się zwykło mowuć,

Fig. 88. Fig. 89. Fig. 90.

c

Fig. 91. Fig. 92.

P

układ osi jest prostokątny. Długości osi nie są równie, stosunek ich a : b : e obli
cza się zwykle tak, że b =■= 1.

Jeżeli na krysztale siarki, fig. 90, P wybierzemy za pierwotną ścianę pi
ramidalną, zatem P= (a :b : <■) = {111) = P, to n = {coą : b:c) = {011) = Pco, 
c = (co« : oob : e) = {0<)i) = 0 P, z pomiarowr zaś wypada, że s = {a : b: £c) = 
{113) = it P, czyli że s jest piramidą tępszą od P.

Na krysztale barytu, fig. 91, przyjąć możemy, że M=(a : b : coc = (110) = 
ooP, dalej o — (a : oob : c) {101) = Pco, skąd wypada, że k jest ścianą po
przeczną, P—podstawową, z-—piraimdą pierwotną, a więc z = {a:b:e) = 
(111) = P, ze związku zaś pasów widać, że d = {ooa:2b:e) = {012) = ^Poo. 
Rzut tych postaci jest przedstawiony na fig. 92.

Przy ustawianiu kryształów postępujemy, zgodnie z Naumannem, tak, że 
jednej osi poziomej, mianowicie odpowiadającej dłuższemu parametrowi
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zasadniczemu (czyli, jali zwykle przez skrócenie mówimy, osi dłuższej) nadaje
my położenie poprzeczne. Terminologia zatem pozostaje ta sama, co w ukła
dzie trójskośnym, więc oprócz daszka *) poprzecznego (makrodoma) i po
dłużnego (brachydoma), mamy tu znów nazwy piramidy poprzecznej (makro- 
piramidy) i podłużnej (brachypiramidy), jak to widać z przykładów nastę- 
pujących:

Piramida pierwotna........................
„ tępsza ..............................
„ podłużna (brachypiramida)
„ poprzeczna (makropiramida)

Daszek podłużny (brachydoma) . .
„ poprzeczny (makrodoma). .

Słup pionowy..................................
Dwuścian podłużny (brachypinakoid)

„ poprzeczny (makropinakoid)
„ podstawowy (bazopinakoid)

(«:/, <;) = (JiJ) = P 
(a:b:łć) = (112')=*łP 
(2a:6:c) = (J22)=P2 

{a\2b\2c) = {21ï) = 2JP2 
(coa : b : 2c) = (flŻł) = 2Poo 

(a : cob : c) = (10J) — Poo 
(a:b : ooc) = (110)—coP 

(ooa : b : ooc) = (<>10) = ooPoo 
(a : oob : ooc) = (POO) = ooPoo 
(oca : oob : c) = (OOP) = 0 P

35. Klasa hemiedryczna. Wymienimy tu również i postaci klasy he- 
miedrycznej [24], gdyż występują one na niektórych minerałach. W kry
ształach, do niej należących, oktanty są sobie równe tylko naprze Lian. Je
żeli jedne z nich nazwiemy dodatniemi, to pozostałe cztery będą ujemne. 
Ażeby się przekonać, jakie stąd powstaną postaci, zwróćmy tylko uwagę na po
łożenie normalnych. Normalne, padające w środek oktantu, mianowicie nor
malne ścian piramidalnych, mogą mieć charakter albo dodatni, albo ujemny. 
Jeżeli charakter ujemny oznaczać będzie poprostu brak ścian przeciwległych, to 
w piramidzie cztery ściany będą nieobecne, pozostałe zaś cztery, skoro wystąpią 
samoistnie, utworzą postać czworościenną, zwaną dodatnim czworościanem 
rombowym (sfenoid Naumanna). Gdy braknie innych ścian naprzemianle- 
głych, to powstaje czworościan rombowy ujemny.

Normalne, padające na granicy przestrzeni oktantowych, a mianowicie 
normalne ścian pryzmatycznych i podstawowych, posiadają jednocześnie cha
rakter dodatni i ujemny. Wobec tych ścian wpływ hemiedryi znosi się sam 
przez się, slupy więc pozostają postaciami czterościennemi, dwuściany zaś — 
parzystościennemi, jak na kryształach holoedrycznych. Kryształy hemiedryczne 
nie mają jednak żadnej płaszczyzny symetryi.

Przykładu dostarczają kryształy soli gorzkiej, fig. 93, 94, 95, które, 
oprocz słupa pionowego, wykazują jeszcze czworościan ujemny / i dodatni z.

Na niektórych z nich cztery ściany z są małe, jak na figurze pierwszej, 
lub niema ich całkiem. Na innych znów cztery ściany l są małe, jak na figu
rze trzeciej, lub też wcale są nieobecne. Zdarzają się jednak i kryształy pozor-

') Daszek, równoznacznik Nanmannowskiej „domy“, nazywany jest także ka- 
leńcem (Alth).
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nie holoedryczne, jak na figurze drugiej. Pienvsza postać kryształu ma się tak 
do trzeciej, jak lewa ręka do prawej; tego rodzaju postaci Naumann nazwał 
enancyomorficznemi.

Fig-. 93. Fig. 94. Fig.P95. Fig. 96.

Klasa hemnnorficzna. Niektóre kryształy rombowi są wykształcone 
hemimorficznie, t. j. na jednym końcu osi ograniczone są ścianami innemi, 
niż na przeciwległym. Stąd jedna z trzech plaszczyn symetryi odpada, a oś do 
mej prostopadła jest osią różnobiegunowa. Przykładem krjsztalow heimmor- 
ficznych jest galman, fig. 96, otoczony u góry ścianą podstawową, daszkiem po
przecznym i podłużnym, u dolu zas — ścianami piramidy.

36. Układ tetragonalny. *) Klasa holoedryczna. Prawidłowość bu
dowy tych kryształów^ wyraża się w obecności pięciu płaszczyzn symetryi. Z tych 
cztery składa się z dwóch par płaszczyzn jednakowych, piąta zaś, zw7ana płasz
czyzną symetryi głównej, różni się od nich. Jeżeli tę ostatnią [umieścimy 
w7 płaszczyźnie papieru i zakreślimy na niej kolo, jak 
na lig. 97, to rzut pozostałych czterech płaszczyzn wy
razi się w7 postaci czterech linii. Płaszczyzna A A 
i prostopadła do niej płaszczyzna A'A' są jednoznacz
ne, tak samo, jak płaszczyzna EE i prostopadła do 
niej E'E'. W porów naniu z układem poprzedzającym 
różnica, lak w idzimy, polega na tern, że po pierwsze 
mamy tu dwa jednakowe przekroje główne, apowtóre 
na tem, że w7 położeniu przekątnem w7ystępują dwa in
ne jednoznaczne przekroje głów ne. Wszystkie one ra
zem dzielą przestrzeń na szesnaście rówmych części.

Dw-ie pary płaszczyzn jednoznacznych przecinają 
się w7 linii, prostopadłej do płaszczyzny symetryi glówmej i zwanej osią głów
ną. Kryształom nadajemy zwykle takie położenie, ażeby oś glówma była pio
nem, DwTie inne osi otrzymamy z przecięć płaszczyzn AA i A'A' z płaszczyzną 
symetryi głównej. Osi są zatem do siebie prostopadle, jak w układzie roinbo-

Fig. 97.

*) Układ jednodwuosiowy (Weiss, a zanim Zejszner), piramidalny (Molis), tetra- 
gonalny (Naumann), kwadratowy i t. p.
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wym, ale obie osi poziomo są rów o ej długości. Stosunek osi jest a: a: c, czyli
• i i cinaczej 1:1: -

Odrębne skupienia ścian, jakie tu napotykamy, są albo du uścianem, albo 
też składają się z czterech, ośmiu, lub szesnastu ścian jednakou ych.

-A) Ściany podstawowe. Ściana, równoległa do płaszczyzny głównej, 
łącznie ze ścianą przeciw ległą, czyni zadość wymaganiom symetryi. Jestto dwu- 
ścian podstawowy (eon. oca : ć) = (001) = OP, oś główną przecinający prosto
padle, a zwany jeszcze pinakoidem.

Ściany poprzeczna i podłużna są równolegle do przekrojów głównych AA 
i A'A', a ponieważ te są jednoznaczne, więc występują oue jednocześnie i two
rzą slup czworograniasty, który zwykle nazywamy slupem wdórym, a którego 
znak jest (a : co a : coc) = (100) = ooPco.

Kombinację tego słupa z dwuścianem podstawowym widzimy na fig. 1)8.
P) Ściany pryzmatyczne. Ściany 

słupa pionowego mogą być równoległe 
do jednego z przekrojów' głównych 
a wtedy powstaje skupienie czterójcien- 
ne, zwane slupem właściwym lub po
prosili słupem, którego ściany prze
cinają osi poziome w odległościach rów
nych, a w ięc (a : a : coc) = (110) = coP. 
Fig. 1)1) przedstawia kombinacyę słupa m 
ze slupem wtóryin a i dwuścianem pod
staw owym c.

Przekroje słupa właściwego i stupa w l.órego mają się, jak kwadrat do 
kwadratu opisanego, który względem pierwszego jest obrócony o 15n.

Jeżeli ściana słupa pionowego nie jest do E równoległą, musi się ona po
wtórzyć osin razy, albowiem wymaga tego każda z ośmiu jednakowych prze
strzeni pomiędzy przekrojami glownemi A i E. Powstaje stąd słup ośmio- 
graniasty, którego ściany przecinają osi poziome w odległościach niejednako
wych: (a n a : coc) = (JikQ) = ooPh.

Ściany słupa poprzecznego i podłużnego są prostopadle do jednoznacz
nych przekrojów głównych AA i A'A', a w ięc wszystkie te ściany w-yslępować 
muszą razem i tworzyć postać ośmiościenną zamkniętą, która zwie się pira
midą wtóra. Przykład takiej postaci marny na fig. 100. Znak postaci pierwot
nej jest (a : co a : c) = (101) = Pco, ale mogą jeszcze istnieć inne piramidy wló- 
re, których ściany pizecinają jedną oś poziomą i oś pionową w innym stosunku 
niż a:c. Stąd ogolny znak wszystkich piramid wlórych jest (a : ooa : mc) = 
(h 0 /) = m Pco.

(') Śi ,any piramidalne. Ściana piianndalna, nacliylona równomiernie do 
przekrojów głównych AA i AfAr, powtórzy się w każdym oktancie raz tylko, 
gdyż jest ona jednocześnie prostopadłą do przekroju glówmego E. Każda ze 
ścian tego rodzaju przetnie obydwie osi poziome w odległościach równych.

Fig. 08. Fig. 90.
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Postać zamknięta, z ośmiu takicłt ścian złożona, nazywa się piramida właściwą. 
Znak piramidy pierwotnej jest (a : a : c) = (///) = /' ogólny zaś znak wszystkich 
piramid tępszych i ostrzejszych jest (a: a: mc) — (Jihl) = mP. Fig. 101 
wystawia piramidę właściwą, gdy fig. 102 jest napotykaną na kasyterycie 
kombinacyą piramidy s = (lll) z piranudą wtóra e = (101), słupem m = {LIO) 
i slupem wtórym a —(100).

Fig. 100. Fig. 101. Fig. 102. Fig. 103.

Ściany piramidalne, nachylone nierównomiernie do przekrojów głów
nych A 4 i A'A', są jednocześnie niejednakowo nachylone i względem dwóch 
innych przekrojów głównych E, zaczem każda z nich musi wystąpić w każdym 
oktancie po dwakroć, czyli na ogół szesnaście razy. Powstają tym sposobem po
staci zamknięte piramid osmiobocznycb, których znak ogólny jest (a : na : mc) — 
(hkl) = mPn, albowiem ściany ich przecinają osi poziome w odległościach nie
jednakowych.

Na fig. 103 mamy kombinacyę, dostrzeganą na kryształach cyrkonu, 
a utworzoną z piramidy p = (lll), piramidy wtórej a = (100), a dalej z pirami
dy ośmiobocznej x = (a : 3 a : 3 c) = (311) = 3 P3.

Kombinacya postaci, napotyka-
, , Fig. 104.nych na kasyterycie, fig. 104, wyka

zuje oprócz słupa m = (110), piramidy 
s — (111) i piramidy wtórej e = (l 01), 
jeszcze piramidę ośmioboczną z = 
la : Ia : 3c) = (321) = 3 Pf i słup 
ośmiograniasty r = (a : 2a : coc) —
(210) — ooP2. Fig. 105 jest rzutem 
kulistym tegoż kryształu.

Słownictwo, oparte na zasadach 
Naumanna, wyjaśnią dostatecznie przykłady następujące:

Fig. 106.

Piramida ośmioboczną (dyletragonalna)
Slup ośmiograniasty (dytetragonalny) . 
Piramida właściwa (1-go rodzaju) . .
Pnamida właściwa (1-go rodzaju), pierwotna
Słup właściwy (1-go rodzaju)........................
Piramida wtóra (2-go rodzaju)
Slup wtóry (2-go rodzaju).............................
Dwuścian podstawowy (pinakoid) ....

(a : %i : 3c) = (321) = 3Pf 
(a : I a : coc) = (320) == co P J 

(a: a: u) = (112)= 'SP 
(a.a .c) = (1ll)= P 

(a: a: ooc) = (110) = ooP ,
( a : co a : c) = (101)= Pco 

(a : co« : occ) = (!00)=ooPoo 
(co« : co a : c) = (001) = 0P
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37. Klasy hemiedryczne. Do układu tetra gonalnego zaliczają się jeszcze 
dwie grupy kryształów połówkowych, z których jedną nazwano sfenoidalną, 
drugą zaś — piramidalną.

Hemiedrya sfenoidalna najzupełniej odpowiada klasie połówkowej 
układu rombowego, albowiem i tu oktanty jednoznaczne są naprzemianległe. 
Z pomiędzy ośmiu przestrzeni, utworzonych przez obie płaszczyzny ,4 i płasz
czyznę główną, fig. 97, tylko cztery są jednakowe, leżą one naprzemian z dru- 
giemi czterema, również jednoznacznemi. Jeśli pierwsze cztery nazw iemy do- 
datniemi, to drugie cztery będą ujemne. Ażeby się przekonać, jakie postaci mo
gą występować w tej klasie, musimy znówT powrócić do położenia normalnych. 
Jeżeli normalne leżą na granicy przestrzeni oktan lewych, postać ma jednocześ
nie charakter dodatni i ujemny, a działanie hemiedryi przez to się znosi. Dwu- 
ścian podstaw o W'y pozostanie zatem postacią parzysto-ścienną, slup właściwy 
i wtóry — będą postaciami <’zterościennemi, słup zaś ośmiograniasty i piramida 
wtóra — ośmiościennemi.

Jeżeli normalne leżą nie w płaszczyznach trzech przekrojów głównych, 
lecz w przestrzeniach oktantowych, to niejednoznaczność naprzemianleglych 
oktantów ujawnia się. Ze ścian piranndy 1-go rodzaju są teraz tylko cztery je
dnakowe, i te tworzą czwmrościan tetragonalny dodatni czyli sfenoid 
dodatni Ł), gdy drugie cztery składają odpowiednią postać ujemną, fig. 106. 
Z pomiędzy ścian piramidy ośmiobocznej jednoznaczne są tylko te, które leżą 
w oktantach dodatnich. Tworzą one pospołu skalenoedr 2) tetragonalny 
dodatni, fig. 107. Pozostałe ośm łączą się w skalenoedr tetragonalny 
ujemny. Postaci sfenoidalno-hemiedryczne posiadają tylko dwie płaszczyzny 
symetryi E.

Fig. 106. Fig. 107. Fig. 108.

Miller oznacza postaci połowkowe tej klasy, dodając głoskę v. do odpo
wiedniego symbolu postaci całkowych. v.(HI) (est zatem sfenoidem dodatnim,

pip
*(113) — sfenoidem ujemnym i t. d. Naumann pisze i — ~ i t. d. To v.

powtarzać będziemy we wszystkich znakach postaci hemiedrycznych, jakkol
wiek Miller tego nie czyni. v.(W>) będzie przeto oznaczać slup połówkowy, 
równy słupowi (1JO) geometrycznie, ale bynajmniej nie fizycznie.

’) Kliniec jednodwuosicmy iŁomnieki). 
-) Według Zejsznera: różnokliniec.
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Na krysztale chalkophytu, fig1. 106, mamy kombinacyę v.(lll) i u(lll), 
a więc obydwa sfenoidy pienvotne p i r, gdy na innym krysztale tegoż minera
łu, fig. 108, prócz nich w ystępują jeszcze piramidy wtóre e = v.{l<>l) i z = v.(201).

Fig. 109.

38. Hemiedrya piramidalna obejmuje takie kryształy, w których prze
strzenie, zawarte w liczbie ośmiu pomiędzy przekrojami gjfownemi .1 i 7i, są 
tylko naprzemian jednoznaczne (porów fig. 97). Jeżeli i tutaj uciekniemy się 
do nonnalnych, przekonamy się, że w tych wszystkich postaciach, w których 
normalne leżą w przekrojach głównjch A i E, nie dostrzeżemy różnicy w ścia
nach naprzemianleglych. Następujące zatem postaci pozostaną w tej klasie bez 
zmiany: dwuścian podstawowy, piramida pierwszego i drugiego rodzaju, tudzież 
słup pierwszego i drugiego rodzaju.

Normalne ścian każdej piramidy ośmiobocznej 
i każdego słupa ośmiograniastego padają w przestrzenie, 
leżące pomiędzy przekrojami glownomi A i E, a więc 
działanie hemiedryi uwidoczni się tutaj w postaciach u je- 
mnej i dodatni oj piramidy trzeciego rodzaju, oraz 
dodatniego i ujemnego słupa trzeciego rodzą ju. Zna
ki tych postaci odróżniamy za Millerem głoską tt, położo
ną przed symbolem. W tej klasie kryształów utrzymu
je się tylko płaszczyzna symetryi głównej.

Przykładem ich są kryształy szelitu, z których je
den przedstaw ia fig 109. Ściany x należą do piramidy trzeciego rodzaju n (121). 
Ukazują się one tylko po jednej stronie ścian n, które odpowiadają piramidzie 
wtórej 7c(201), gdy p jest piramidą pierwotną ti(111).

39. Układ heksagonalny.1) Klasa holoedryc zna. Postaci, należące do 
tej grupy, céchuja się siedmioma płaszczyznami symetryi, z których wszakże 
sześć rozpada się na dwie troiste grupy płaszczyzn jednoznacznych, gdy siódma, 
czyli płaszczyzna symetryi głównej, jest od nich odmienna. Jeśli tę ostatnią 
wyobrazimy sobie leżącą, w płaszczyźnie papieru i zakreślimy na niej kolo, to 
płaszczyzny pozostałe ukażą się w postaci linii, z których jedne A przecinają się 
pod 60", drugie zaś E, lozmieszczonc analogicznie, dzielą na polow'y kąty mię
dzy poprzedniemi, fig. 110. W porów naniu z układem poprzedzającym podo
bieństwo polega na tern, że i tutaj jeden z przekrojów' głównych jest prosto
padły względem wszystkich innych, które jednak przecinają się nie pod kątami 
prosleini, lecz pod 30°, 60° i l. d. Przekroje główne dzielą przestrzeń na 24 je
dnakowych części.

Płaszczyzny symetryi \\J liczbie sześcu, w których odróżniamy dwie jedna
kowa grupy troiste, wszystkie razem przecinają się w jednej linii, czyli osi 
główniej, stojącej prostopadle w'zgUdem płaszczyzny symelryi głównej, I tu 
oś główną ustaw'iamy pionowo. Osi pozostałe otrzymujemy z przecięcia się 
trzech płaszczyzn pobocznych z płaszczyzną główną. Symetrya tej klasy kry-

') Układ, jednotrójosiowy (Weiss, Zojszner), romboedryczny (Mobs), heksagonal
ny (Kauinanni i t. p
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sztalów uwydatnia się najlepiej, skoro nie będziemy poprzestawać na trzecli 
osiach, jak to czyni Miller, lecz przyjmiemy cztery osi zgodnie z Weissem i Brá- 
yaiseni. Oś główna jest prostopadła do trzech os poziomych, równych i jedno
znacznych. Ażeby symetryę tę uwidocznić także w znakowaniu ścian, ramiona 
osi poziomych, odlegle od siebie o 120°, uważamy za dodatnie, pozostałe zaś za 
ujemne. Jeżeli zatem na fig. 111 At jest ramieniem dodatniem osi pierwszej, to 
następne A’-, będzie ramieniem ujemnem osi trzeciej, dalej idzie ramię dodatnie 
osi drugiej A2 i f. d.

Stosunek osi jest aj. a : a : c, czyli inaczej 1:3: 1 : — .fi

Fig 110. Fig. 111. Fig. 112.

Skupienia ścian, właściwe temu układowi, skladaja się albo z. jednej tylko 
pary ścian, albo mają ich po sześć, po dwanaście lub po dwadzieścia cztery. 
Wypływa to z symetryi tak samo, jak w układzie teti agonalnym. Tylko przy 
znakowaniu należy pamiętać o tern, że ściana, przecinająca dwie osi równej 
odległości a, przecina leżące pomiędzy niemi ramię osi trzeciej w odległości .j a, 
jak to widać z fig. 111.

A) Ścian y p odstawo w e. Para ścian równoległych do płaszczyzny głównej 
wzięta sama w sobie, odpowiada symetryi tego układu. Znak (coa : co a co a : c) = 
i OOOl) = () _p Dwuścian podstawowy (pinakoid).

Pary ścian, równoległe do trzech jednoznacznych przekrojów glówmych A, 
muszą występował jednocześnie. Tw orzą one slup sześcioboczny, zwrany po- 
prostu słupem heksagonalnym. Ściany jego są równolegle zarówno do osi pio
nowej, jak do jednej z poziomych, a zatem są jednakowo nachylone do dwóch 
pozostałych, czyli przecinają je wt odległościach jednakowych. Stąd znak 
(« : '\ ii, : a! : cca;) S= ( łoili) ~ooP. Fig. 112 jest połączeniem tej postaci z dwu- 
ścianem podstaw owym.

B) Ściany pryzmatyczne B. Pary ścian równoległych do osi głównej mo
gą prócz tego biedź równolegle z trzema jednoznacznemi przekrojami glówne- 
mi E. Tc trzy pary ścian występują jednocześnie i, rozpatrywanie osobno, two
rzą również slup sześcioboczny, który jednak położeniem Swój ein różni się od po
przedniego i zwie się słupem wtorym (2-go rodzaju), każda jego ściana prze-

') Klasy łikacya ściaft analogiczna do uklndn tetragoualiiego. Analogii tej w daw- 
nem, czysto geumetrycznem traktowaniu krystalografii nie brano pod uwagę, skutkiem 
czego słownictwo obu tych układów nie było zgodne.
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tnie dwie osi poziome w odległości jednakowej a, trzecią zaś w odległości o po
łowę krótszej i et, skąd znak (a : a : ja' : coc) = (1120) — ooP2. Dla zrozumie
nia symbolu Naumanna, w którym pierwszy spółczynnik leży z prawej stro
ny P, ostatni zaś z lewej, pamiętać należy, że a : a : i a' : ooc — 2a : 2a : a' : coc.

Fig. 113 przedstawia kombinacyę słupa 1-go rodzaju ze słupem wtórym 
i dwuścianem podstawowym. Przekrój jednego słupa tak się ma do przekroju 
słupa drugiego, jak sześciokąt prawidłowy do sześciokąta prawidłowego opi
sanego.

Ściana słupa pionowego, która nie jest równoległa ani z przekrojem głów
nym A, ani z przekrojem E, powtórzyć się musi dwanaśnie razy, gdyż każda 
z dwunastu jednakowych przestrzeni, leżących pomiędzy owemi przekrojami, 
wymaga ukazania się takiej samej ściany. Stąd powstaje słup dwunastogrania- 
sty, którego ściany przecinają trzy osi poziome w odległościach niejednakowych. 
Ogólny znak tej postaci jest (na : pa : a! : coc) = (hik 0) =ooPn.

Ściana, równoległa do jednej osi poziomej, inne zaś osi przecinająca, po
łożeniem swojem odpowiada słupom poziomym układów poprzedzających. Dwie 
osi poziome przetnie ona w odległościach jednakowych, oś zaś pionową w odle
głości od tamtych odmiennej i powtórzy się sześciokrotnie nad główną płasz
czyzną, oraz sześciokrotnie pod tą ostatnią, skąd powstanie podwójna pirami
da sześcioboczna, fig. 114 Ta z dwunastu ścian składająca się postać zamknię
ta zwana jest poprostu piramidą heksagonalną, a oznaczana przez (a : ooa : a' : c) 
= mïl) — P, o ile jest postacią pierwotną, gdyż wszystkie inne tępsze i ostrzej
sze piramidy zawrze ogólny znak (a : ooa : a' : inr,) = hi)hi) — m P. Piramida 
ustawiana jest tak 
samo, jak słup, gdyż 
ściany jej ze ściana
mi tego ostatniego 
tworzą trzy pasy 
pionowe. Fig. 115 
przedstawia kombi- 
mfćyę piramidy ze 
słupem i dwuścia
nem podstawowym, 
która to kombina- 
cya zdarza się na kryształach pićomorfitu.

U) Ściany piramidalne. Ściana piramidalna może mieć takie położenie, 
że przetnie dwie z pomiędzy osi poziomych w odległości jednakowej. Spotka 
ona zatem trzecią oś poziomą w odległości dwa razy mniejszej. Ściana taka 
powtórzy się sześciokrotnie nad i pod płaszczyzną główną, skutkiem czego po
wstanie postać zamknięta o dwunastu ścianach, będąca również podwójną pira
midą sześcioboczną. Jest to piramida wtóra, albowiem jej przekrój poziomy tak 
się ma do takiegoż przekroju piramidy właściwej, jak sześciobok opisany do sze- 
ścioboku wpisanego, a więc jest obrócony względem tego ostatniego o 30°. 
Ustawiamy ją podobnie, jak słup wtóry, ponieważ ściany jej ze ścianami tego 
ostatniego tworzą trzy pasy pionowe. O ile jest postacią pierwotną, ma ona

Fig. 113. Fig. 114. Fig. 115.

OOOl
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znak (2a : 2a : a' : 2c) = {1121) = 2P2, wogóle zaś (2a : 2a : : mc) = (h, h, 21t, l)
= mP2. Piramida wtóra (1122) = P2, posiadająca połowę wysokości pirami
dy pierwotnej {1011), ścina prosto jej krawędzie. Na fig. 116 mamy kombina- 
cyę, występującą na berylu, a składającą się ze słupa (1010) = coP, pil amidy 
wtórej (1121) = 2P2 i dwuścianu podstawowego, gdy kombinacya na fig. 117 
podana, prócz postaci wymienionych, zawiera jeszcze piramidę p — (1011).

.Fig. 116. Eig. 117. Eig. 118. Eig. 119.

Ściana piramidalna, nachylona niejednakowo do jednoznacznych przekro
jów głównych i, co zatem idzie, przecinająca trzy osi poziome w trzech nieje
dnakowych odległościach, musi się powtórzyć dwanaście razy z każdej strony 
płaszczyzny głównej, czyli utworzyć podwójną piramidę dwunastoboczną o zna
ku ogólnym (na : pa : a' : mc) = (h i kl) = m Pn. W znaku tym p jest większe 
od n, a odpowiednio do tego U>i.

Na fig. 118 widzimy kryształ berylu, posiadający, prócz ścian wskazanych 
na figurze poprzedzającej, jeszcze piramidę ostrzejszą w, tudzież piramidę dwu
nastoboczną v. Z łączności pasowej wypada, że u = (a : co a : a' : 2 e) = (2021) 
= 2P, a v = : ‘Sa : a' : 3c) = (213Ï) = 3P|. Fig. 119 jest rzutem kulistym
postaci tego ostatniego kryształu.

Co się tycze znakowania, to widzimy w tym układzie większą komplika- 
cyę, niż w poprzedzającym, a to z powodu przyjętych w nim czterech osi. Atoli 
krótkie rozumowanie wykazuje, że położenie ścian względem osi poziomych jest 
zupełnie określone, skoro są znane odcinki dwu z pomiędzy tych osi. Odcinek 
osi trzeciej będzie nam wtedy znany, gdyż, jak to z prostego wypada rachunku,

P = yi, co zatem idzie, h-\-i=—k. Skoro więc mamy dane dwa wskaź

niki, ściągające się do osi poziomych, znamy tem samem i trzeci, gdyż jest on 
zawsze sumą ujemną dwóch pierwszych. Przy obliczaniu znaków pasowych 
i przy wyprowadzaniu z tych ostatnich wskaźników ścian, używamy zatem 
i wr tym układzie trzech tylko wskaźników7, konsekwentnie pomijając wskaźnik, 
odnoszący się do trzeciej osi poziomej. A więc w' obliczeniach dla ścian, wska
zanych na fig. 117 i 118, używamy znaków7 c= 001, p = 101, r=lll, a = 100, 
u = 201, o = 2U.

ZnakowTanie Naumanna jest prostsze przez to, że zawsze mvzglednia tylko 
dw7a parametry poziome, pomijając trzeci, sam przez się zrozumiały. Powy- 
zej znaki Weissa podawano w7 takiej postaci, że, jak to wddać z zestawienia
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{na :pa : w : mc) = mPn7 zawierają one jednocześnie wielkości m i n symbolów 
Naumannowskich, nie uwzględniających osi drugiej, np. (f a : 4a : a' : 4c)=4P|. 

Zasadę używanego pospolicie słownictwa wyjaśnią przykłady następujące:
Piramida dwunastoboczna (dyheksago- 

■nalna) . .
Słup dwunastograniasty (dyheksago- 

nalny)............................................

Piramidy wtóre (2-go rodzaju; . . , j
Słup wtóry (2-go rodzaju') ....
„ ., . , . i pierwotna
Piramidy 1-go rodzaju | tep^za
Slup 1-go rodzaju (pierwotny) . . .
Dwuścian podstawowy (pinakoid) . .

(na : pa : a' : mc) — tli i k I) = mPn

(na : pa : a' : ooc) = (hikO) = ooPn 
(2a : 2a : a’: 2c) = (1121) = 2P2 
(2 a : 2 a : a' : c) = (1122) = P2
(2a : 2a : a' : ooc) = (1120) =ooP2 
(a : oo a a' : c) = (1011) = P
(a : oo a : a' : }c) = (1013) = |P
(o : oo a : a' : ooc) = (1010) =ooP 

(ooa : ooa : ooa' : c)=(0001) = 0P.

40. Klasa romboedryczno-hemiedryczna. W tej grupie kryształów 
z dwunastu przestrzeni (duodekantów), utworzonych przez główne przekroje A 
i płaszczyznę główną, jednoznacznemi pozostają tylko naprzemianległe. Jeżeli 
znów uciekniemy się do normalnych, to okaże się, że normalne dwuścianu, pi
ramidy wtórej i wszystkich słupów leżą w zaznaczonych powyżej przekrojach 
głównych, a więc należą w równej mierze do duodekantów jednakowych i nie
jednakowych. Postaci te występują tu zatem z taką samą liczbą ścian, jak 
i w grupie holoedrycznej. Nie na granicy, lecz wewnątrz duodekantów leżą 
normalne piramidy 1-go rodzaju oraz piramidy dwunastobocznej, a v,ięc posta
ci te muszą ulegać działaniu hemiedryi roinboedrycznej.

Z pomiędzy dwunastu ścian piramidy tylko sześć naprzemianległych za
chowa swoją jednoznaczność; będą się one różnić od sześciu ścian pozostałych, 
także jednakowych. Stąd jedne z tych ścian mogą być na krysztale obecne, 
drugich zaś może nie być wcale. Postać, objęta sześcioma jednakowemi ściana
mi, nazywa się romboedrem ■). Sei am każdego romboedru są do siebie rów
noległe parami. Krawędzie są dwojakiego rodzaju. Trzy, biegnące od wierz
chołka górnego na-
dół, a od dolnego Fi6-
w górę, zwane kra
wędziami bieguno- 
wemi, są jednako
we, gdy granie, two
rzące dokoła postaci 
gzygzak, są od nich 
różne, lecz pomiędzy 
sobą jednoznaczne.

Z każdej pira
midy dadzą się wyprowadzi* dwa romboedry, np. z piramidy, wyobrażonej na 
fig. 120, wywodzą się dwa obok położone romboedry, różniące się pod względem

') Spolszczenie na rombościan (Łomnicki) wydaje mi się niezupełnie udatném.
Tl.
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geometrycznym tylko swem stosunkowèm położeniem. W pierwszym przypadku 
występują ściany: pierwsza, trzecia, piąta wraz ze ścianami przeciwleglemi, 
w drugim zaś — ściany druga, czwarta, szósta pospołu ze ścianami naprzeciw
ległemu Gdy romboedr pierwszy w górnej swej części zwrócony jest ku widzo
wi ścianą, to drugi ukazuje mu krawędź. Dla odróżnienia pierwszy nazywamy 
romboedrem dodatnim, drugi — ujemnym. Ponieważ romboedr odpowiada 
osobnemu rodzajowi hemiedryi równoległościennej, przed wskaźnikiem jego 
kładziemy przeto głoskę p. Mamy więc dwa romboedry, posiadające to samo 
nachylenie ścian, co piramida 110Ï1) = P, a mianowicie: romboedr dodatni 
p (1011) = -f R i ujemny p ( <>lïl) = — R.

Na jednym i tym samym minerale mogą występować romboedry ostrzejsze 
i tępsze, odpowiednio do ostrzejszej lub tępszej piramidy, z której się wyprowa
dzają. Romboedr p (0111) jest ostrzejszy od romboedru p (0114).

Fig. 121. Fig. 122. Fig. 123. Fig. 124.

Wszystkie postaci romboedryczne, a więc i wszystkie romboedry, zarówno 
ujemne, jak dodatnie, posiadają trzy płaszczyzny symetryi, odpowiadające prze
krojom głównym E. Każda śejAna romboedryczua jest prostopadła do jednego 
z owych przekrojów, a więc ściany romboedru są jednosymetryczne, jakkolwiek 
same przez się są one rombami.

W znakowaniu Naumanna widzimy tu odstępstwo od ogólnej zasady, we-
p

die której romboedr powinienby mieć znak —y, nie zaś pierwszą głoskę rombo

edru R, przyjętego za postać zasadniczą; więc p (1ÜÏ1) = R, p (Ulll) = — R, 
P (1014) — l R} p (0221) = — 2 R i t. p.; i słupowi Naumann nadał znak ana
logiczny; symbole ooP i ooR oznaczają zatem jedną i tę samą postać.

Jako przykłady kombinacyi romboedryczuych, przytoczymy kilka wystę
pujących na kalcycie. Na fig. 121 mamy slup (1010) = coR i romboedr tępy 
p ( 0112) — — /ł, na fig 122 — tenże sam romboedr ze słupem wtórym (1120)
= ooP2, dalej na fig. 123 romboedr p (0221) = - 2R z romboedrem za

sadniczym p (1.0Tl) = R. Z tej ostatniej kombinacyi — 2 R i -f- R możemy wy
prowadzić prawo, na mocy którego postacią, ścinającą krawędzie biegunowe 
romboedru dodatniego, jest romboedr ujemny o dwa razy krótszej osi głównej, 
łig. 124 pizedstawia kombinacyę romboedru —2R ze slupem wtórym ooP2.

Z 24 ścian piramidy dwunastobocznej na zasadzie tej hemiedryi pozostanie 
tylko ścian dwanaście, gdy dwanaście drugich zniknie. Ponieważ tedy piramida

Mineralogia. 5
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dwunastoboczna posiada d\\ ie ściany na tej przestrzeni, w której piramida sze- 
ścioboczna mieści tylko jedną ścianę, postać jej hemiedryczna będzie przeto mia
ła ścian wdwójnasób więcej, niż romboedr, albowiem zamiast jednej ściany te
go ostatniego wystąpią dwie. Taką postać połówkową dwunastościenną nazy
wamy skalenoedrem 1) heksagonalnym, fig. 125. Krawędzie biegunowe są 
tylko naprzemian sobie równe, gdy granie boczne, tworzące, jak w romboedrze, 
linię gzygzakowatą, wszystkie są jednakowe. Ogólny znak tej postaci jest 
i (na :pa : a' : mc) = p {Inki), przyczem odróżniamy tu znów dwa odmienne 
położenia w przestrzeni.

Fig. 125. Fig. 126. Fig. 127 Fig. 128.

Ponieważ krawędzie boczne skalenoedru biegną zgodnie z graniami rom- 
boedru o tem samem położeniu, na tej przeto okoliczności Naumann opiera 
swoje znakowanie, nadając skalenoedrom znaki wpisanych w nie romboedrów 
uR za dołączeniem z prawej strony głoski v, która wskazuje, ilekroć oś główna 
skalenoedru jest dłuższą od takiejże osi romboedru. Znak ogólny skalenoedru 
jest zatem uRv. Względem skalenoedru, przedstawionego na fig. 125, romboedr 
wpisany jest romboedrem pierwotnym R, oś główna tego skalenoedru jest je
dnak trzy razy dłuższa od osi pionowej romboedru R, skąd znak pierwszego 
jest RS. Na fig. 126 mamy kornbjnacyę RS i R. Fig. 127 przedstawia połącze
nie postaci RS i J RS, gdy fig. 128 jest zespoleniem romboedru 47Ž z RS.

Ażeby od parametrów przejść do symbolów Naumanna, wybierzmy te 
ściany, któryi h dwa pierwsze parametry mają charakter dodatni, a otrzymamy, 
co następuje:

Romboedry dodatnie 
Skalenoedry „ 
Romboedry ujemne 
Skalenoedry „

gdzie h > i, u —

y ( a ooa : a' : mc) = p \hOhl) = mR 
l ( na: pa : a' fhikl) = uRr
y TJteou : a : a' : mc) — p (Ohm) = — mR
i, ( pci, : na : a' : nie) = p û h Ici) — - uRv 

h—i 2—n hĄ-i n
l n h -i Ł—n

P Według terminologii Zejsznera i Łomnickiego — różnokliniec.
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Miller zgoła inaczej traktuje zarówno postaci heksagonalne, jak i rombo- 
edryczne. Zasadniczą postacią obu tych klas jest, według niego, romboedr roz
patrywany, jako koinbinacya trzech dwuścianów podstawowych; równolegle 
do jego krawędzi biegną trzy osi, przecinające się pod równemi kątami. Zgo
dnie z takiem założeniem romboedr staje się (! <)<>), dwuścian podstawowy (111), 
slup (211), slup wtóry (10Ï), romboedr zaś — ] E zamienia się na ( Oli) ; da
lej piramidę heksagonalną bierze Miller zá kombinacyę dwu romboedrów, co 
wszakże jest rzeczą nienaturalną.

Fig. 129.

41. Klasa piramidalno-hemiedryczna. Rodzaj hemiedryi układu 
heksagonalnego, nazwany pj amidalnym, polega na tein, że przestrzenie, 
zawarte w liczbie dwunastu pomiędzy przekrojami 
głównemi A i E, są jednoznaczne tylko naprzemian.
W obrębie tych przestrzeni leżą normalne ścian, ota
czających piramidę dwunastoboczną i słup dwunasto- 
graniasty. Te ostatnie na mocy liemiedryi przeistacza
ją się zatem w nowe postaci, a mianowicie piramidę 
sześcioboczną, tudzież slup sześciograniasty, które to 
postaci zajmują w przestrzeni położenie pośrednie po
między piramidą właściwą a wtórną. Rodzaj ten he-
miedryi został dostrzeżony przez Haidingerą na apatycie. Fig. 129 przedstawia 
kryształ tego minerału, na którym prócz słupa a, piramidy x, dwuścianu pod
stawowego c, mamy jeszcze piramidę wtóra s i piramidę hemiedryczną u. Tej 
ostatniej odpowiada zníik n (1281).

42. KI asa trapezoedryczno - tetartocdryczna. Zasadą, na jakiej 
utworzone są postaci, należące do tej tetartoedryi, możemy wyprowadzić 
z kryształów romboedrycznych, jeśli w nich przyjmamy za jednoznaczne tylko 
naprzemianległe przestrzenie z ogółu 
tych, które leżą pomiędzy płaszczyzna
mi E. Romboedr, słup ooE i dwuścian 
podstawowy nic ulegną przez to żadnej 
zmianie geometrycznej, gdy inne postaci 
zmienią się pod wpływem tej hemie dryi 
powtórnej.

Przykładem jej jest kryształ gór
ny, wykazujący niekiedy kombinacyę 
przedstawione na fig. 130 i 131. Widzi
my tu romboedr p = E, słup a = x)iž 
i romboedr z — —H w gianustości 
całkowitej, gdy ściany skalenoedru x — 4iž J występują tylko sześć razy, tak, 
że, pomyślane w oderwaniu od innych, utworzyłyby postać otoczoną sześcią 
trapezów czyli trapezoedr l): dalej spostrzegamy tu jeszcze ściany piramidy *)

*) Według Zejsznera, ukośniec.
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wtórej powtarzające się również sześciokrotnie, tak, że wzięte same w sobie, 
dałyby piramidę trójgranir.stą (trygonalną).

Postaci, w których ujawnia się ten rodzaj tetartoedryi, a więc w przypad
ku obecnym ściany sc i Ë mogą oczywiście zajmować w przestrzeni potożenia 
bądź ujemne, bądź dodatnie. Atoli postać ze ścianami ujemnemi nie może przez 
żaden obrót znaleźć się w takiej pozycyi, w którejby była podobną do postaci 
o ścianach ujemnych; nic doprowadzi również do tego i postępowanie odwrotne. 
Dwie takie odpowiadające sobie nawzajem postaci mają się do siebie tak, jak 
ręka prawa do lewej. Spotykamy się tu zatem powtórnie ze zjawiskiem enan- 
cyomorfizmu. Obie przedstawione powyżej postaci kwarcu są bryłami enan- 
cyomorficznemi, pierwsza jest kryształem lewym, druga - - prawym.

Fig. 132.

43. Klasa romboedryczno-tetartoedryczna. Zasada, wedle której 
są uformowane należące tutaj kryształy, da się wyprowadzić z postaci romboe- 
drycznych, jeżeli z 12 przestrzeni, objętych przekrojami giównemi A i E, jedno
znaczność swą i tożsamość zachowają tylko naprzemianlegle. A więc działaniu 
hemiedryi powiórnej ulegną skalenoedr, piramida wióra i slup dwmnastogra- 
niasty, gdy inne postaci pozostaną geometrycznie niezmiennemi.

Przykład mamy na fig. 132, przedstawiającej kryształ dyoptazu; występu
je tu romboedr r, który musimy przyjąć za — 2i?, gdyż ściany romboedru R, 

odpowiadającego płaszczyznom łupliwości, ścinają jego 
krawędzie, dalej słup ni = ocP2, a prócz tego jeszcze 
ściany s. Te mają położenie takie samo, jak ściany ska- 
lenoedru 'ÍR |, ale powiarzają się tylko sześciokrotnie, 
tak, że wrzięte w oderwaniu od ścian innych, utworzyły
by romboedr, który jednak zająłby w pizestrzeni stano
wisko pośrednie i różne od stanowisk innych romboe- 
drow.

44. Klasa romboedryczno-hemimorficzna. 
Wybitnym przykładem tej grupy kryształów jest turma
hn, na którym występuje niekiedy połączenie postaci, 
wyobrażone na fig. 133. Na górnym końcu kryształu wi- 
dzmiy ściany romboedru R i ujemnego romboedru 27», 
gdy na końcu dolnym R łącznie z — t R. Pas pryzma
tyczny twanzą szesc ścian słupa wlorego s oraz trzy ścia
ny /, zajmujące położenie słupa ooR, zredukowanego tu 
jednak na mocy hemiedryi wr postać trójgraniastą.

Ilemimorfizm, polegający na tern, że uś główna na 
obu swych końcach jest różnoznac/na, czyli różnobiegu- 
nowa, oddziaływał zatem na wszystkie ściany nachylone 
albo prostopadle do osi pionowej, a to w ten sposob, że 

znosi jednoznaczność postaci, okalających wierzchołek kryształu oraz jego pod- 
stawę. Wpływa on również i na słup, jak o tein z łatwością przekonać się mo
żemy z porównania fig. 121, przedstawiającej kombinacyę romboedryczną. Wi

Fig 133.
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dzimy tu, że z sześciu ścian słupa co />’ trzy naprzemianległe zwrócone są ku górze 
kątami, gdy inne tr/y - - bokami, że zatem ściany te względem górnego bieguna 
osi głównej są lylko naprzemian jednoznaczne. Skoro biegun ten stanie się róż
nym od bieguna dolnego, słup rozpaść się musi na dwie połowy niejednoznacz
ne. Powtarzając to samo rozumowanie, dojdziemy do przekonania, że i słup 
dwunastoboczny podobnemuż ulegnie przepołów ieniu, gdy słup wtóry pozosta
nie niezmieniony.

45. Układ regularny.1) Klasa holoedryczna. Kryształy tej gromady 
zbudowane są najprawidtowiej, gdyż postaci ich wykazują dziewięć płaszczyzn 
symetryi. Te ostatnie rozpadają się na dwie grupy: na trzy jednoznaczne prze
kroje głównej, mające położenie przekrojów głównych w układzie rombowym, 
a więc względem siebie prostopadłe, oraz na sześć jednakowych przekrojów 
głównych E, dzielących na połow-y kąt} proste, zawarte między poprzedniemu 
Fig. 134 przedstawia, rzut kuli, przez której środek przechodzą wszystkie prze
kroje główne. Linie, w których przekroje A przecinają się z kida, zakreślone są 
mocniej, linie zaś, należące do przekrojów^ E— sła
biej Gdy w układzie tetragonalnym tylko dwa prze
kroje J były jednakowe, płaszczyzna zaś względem 
nich prostopadła by ła natury odmiennej (porówn. 
lig. 97), tu są jednoznaczne wszystkie trzy przekro
je .1; gdy tam odróżnialiśmy tylko dwa przekroje E
0 kierunku przekątnym, tu mamy sześć takich płasz
czyzn, które przepołowiają kąty między poprzed
niemu Układ regularny jest zatem jakby uzupeł
nieniem letragonalnego. Możemy jednak łatwo zna
leźć w’ nim analogię i do układu heksagonalnego, 
zw laszcza do kryształów rombocdrycznych, .skoro 
zwTóciiny uwagę na to, że przekroje główne E przecinają się również pod ką
tami 60°.

Trzy główne przekroje A przecinają się w Irznęli nawzajem prostopadłych 
liniach, które przyjmujemy za osi. Trzy prostopadle om układu regularnego 
są zatem sobie równe, a stosunek ich długości jest a : a : a, czyli 1:1:1.

Znaczna ilość płaszczyzn symetryi sprawna, że liczba postaci prostych 
zamkniętych jest tu większa, niż w innych układach. Mamy tu bowiem skupie
nia, złożone ze ścian sześciu, ośmiu, dwunastu, dwudziestu czterech i czterdzie
stu ośmiu. Ula łatwiejszego ich poznania, rozpalizymy naprzód postaci, któ
rych ściany pozostają w stosunku najprostszym względem płaszczyzn symetryi 
głównej.

A) Ściany pods I a w o we.
Sześcian. Trzyr pary ścian równoległy cli cło trzech głów nycli płaszczyzn 

A tworzą sześcian czyli kostkę2), fig. I -!.u Postać la ma wszystkie krawędzie

') Pudlug Weissa : mwiumsiowy (Zejszner, Bomu.), izometryczny (llaussmann),
1 essora] ny (Namnann) i t. ]).

-) Z grecka heksaedr.

<>9

Fig 134.

A
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prostokątne, u ściany jej na kryształach ińmnoiniernie rozminięty cli są km a dra ta
nu Krawędzie sześcianu wskazują kierunek cm w układzie regularnym. Ponie- 
ivaż każda ściana jest równoległa do dwóch osi, zatem znak sześcianu jest 
(ft : ooa : cort) = (100) = coOoc. Stąd widzimy, żc symbolom Naumannow- 
skim jest tu O (początkowa głoska oktaedru, t. j. ośmiościanu) i że spółczynni- 
ki leżą po obu jej stronach, przyezćm, jak się przekonamy w następstwie, więk
szy z nich kładzie się z lewej silony, mniejszy z prawej. Sześcian jesl posla- 
cią krystaliczną bardzo pospolilą. Występuje on samoistnie na kryształach ga
leny, fluorytu, soh kamiennej.

E) Ściany pryzmatyczne.
Dwunastościan rombowy r). Ściana, prostopadła do jednej płaszczy

zny A, do dwóch zaś innych jednakowo nachylona, a więc luwnolegla do ji - 
dnego z przekrojów głównych E, będzie leż równoległa do jednej osi, dmie zaś in
ne przetnie w odległości jednakom ej. Będzie się ona zatem wciąż powtarzać mię
dzy ramionami osi i na ogól ukaże się dwanaście razy. Ściany te pospołu ulw o- 
rzą dwunastościan rombowy, fig. 136, którego ściany na kryształach rum nomier-

nie rozminiętych są rombami o przekątniach, mających się do siebie, jak 1 :V2. 
Znak tej postaci jest (p:ą:coa) = ( 110) = ooO. Jedne krawędzie mierzą po 
<if)°, jak np. krawędź 101: I/o, gdy ściany, stykające się kątami oslremi, są do 
siebie prostopadle, czyli nachylone pod kątem 90°, jak np. ściany 101:101 
Dwunastościan rombowy występuje samoistnie na granacie, kuprycie. Dla krysz
tałów tego pierwszego minerału dwunastościan rombowy jest postacią tak da
lece charakterystyczną, że nazywamy ją często granatoedrem.

Sześcian piramidalny r). Ściana, prostopadła do jednej płaszczyzny .1, 
do dwóch zaś innych nachylona niejednakowo, powtarzać się będzie dwa razy 
częściej, niż ściana postaci poprzedzającej. Powstanie stąd dwudziestoczlcro- 
seian, fig. 137, w yglądający lak, jakgdyby na każdej ścianie koslki osadzoną by
ła piramida Czworoboczna. Ta ostatnia może być nieco lępsza i nieco ostrzej
sza. Postać ta ma krawędzie dwojakiego rodzaju, jedne wspólne z sześcianem, 
drugie schodzące się u wierzchołka owej piramidy. Każda jej ściana jest rów
noległa do jednej osi, dwie zaś inne przecina w odległościach niejednakowych,

') Dodekaedr rombowy.
-) Inaczej tetrakislieksaedr, t. j. sześcian poczwórny.

Fig. 135. Fig. 130. Fig. 137.
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Fig. 138.

skąd znak (a : na : ooa) = (hl 0) = cc,On. Na kryształach fluorytu występuje 
często postać (a : 3a : cc.a) = (310) = oo03 w kombinacyi z sześcianem, na zlo
cie zaś (210) = co02 i t. d.

O) Ściany piramidalne.
(Jśmiościan. Ściana, jednakowo nachylona do trzech płaszczyzn głów

nych, powtórzyć się musi w każdym oktancie, czyli musi utworzyć ośnnośeian 
(oktaedr), fig. 138. Na kryształach równomiernie wykształconych ściany są trój

kątami równobocznemu Ponieważ ściany są jednako- 
W'o nachylone do trzech osi i, co zatem idzie, przeci
nają je w równych odległościach, przeto znak ośmio- 
ścianu jest (a: a: a) = (111) — O. Wszystkie krawę
dzie są jednakowe, przyczem mierzą 70° 31' 44", np. 
krawędź 111: 111. Ściany, stykające się na fig. 138 
kątami, przecinają się pod 109° 28' 1(5", np. 111 : ///. 
Ośiniościan jest najprostszą postacią układu regular
nego, złożoną ze ścian piramidalnych. Występuje sa
moistnie na magnetycie, spinelu, zlocie, ałunie.

Ośiniościan piramidalny. Ściana, nachylona do dwóch płaszczyzn 
głównych jednakowo, do trzeciej zaś inaczej, ukaże się w każdym oktancie po 
trzykroć a więc utworzy znów postać dwudziestoczterościenną. Każda z tych 
ścian przecina osi w odległościach niejednakow ych tak, że dwa parametry są rów
ne, trzeci zaś jest odmienny. Atoli postaci, takiemi ścianami objęte, są chvoja- ■ 
kiego rodzaju.

Jedną z nich jest ośiniościan piramidalny1), fig. 139, posiadający dwoja
kie krawędzie, z których jedne położeniem swem nie różnią się od krawędzi 
ośmiościanu. Postać ta z w yglądu przypomina ośiniościan, na którego ścianach

Fig. 139. Fig. 140. Fig. 141.

spoczywają piramidy trójboczue, skąd też pochodzi jej nazwa. Każda jej ściana 
przecina dwde osi w odległości mniejszej, trzecią zaś wt oddaleniu wdększem ; 
w przykładzie, na fig. 139 podanym, stosunek tych długości jest 1 : 2, skąd sym
bol (a : a : 2a) = (221) = 2 0. Postać taka jest mianowicie właściwą dyamcn- 
towi, fluorytowi i galenie.

J) Inaczej tryakisoktaedr, t. j. ośnrościan potrójny.
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Dwudz estoczterościan deltoidowy 1). Druga należąca tutaj postać 
różni się od poprzedzającej już samem położeniem krawędzi, jak to widać 
z fig. 140. Jestto dwudziestoczterościan deltoidowy. Wykształcony prawidłowo, 
jest on objęty dwudziestoma czterema ścianami czworobocznemi, mającemi 
kształt deltoidów. Dwa sąsiadujące z sobą boki deltoidu są równe, lecz różne 
od dwóch innych naprzeciwległych. Każda ściana przecina jedną oś w odle
głości krótszej, dwie zaś pozostałe — w dłuższej. W bryle, wyobrażonej na 
fig. 140, stosunek tych odległości jest 1: 2, skąd znak a : 2 a 2 a, czyli (4 a: a: a) 
= (211) — 2 02. Odróżniamy tu znów dwojakiego rodzaju krawędzie: zbiega
jące się po trzy w jednym kącie wywołują wrażenie, jak gdyby na każdej ścia
nie ośmiościanu była osadzona piramida trójboczna, ale o położeniu wtórem 
w porównaniu z postacią poprzedzającą. Na granacie i analcymie spotykamy sa
moistnie występującą postać (211).

Czterdziestoośmiościan s). Ściana, nachylona rozmaicie względem 
trzech płaszczyzn głównych, jest także niejednakowo nachylona i względem 
pozostałych przekrojów głównych. Ukaże sie ona zatem tyle razy, ile jest prze
strzeni, objętych owemi przekrojami, a więc czterdzieści ośm razy (porówn. 
fig. 134). Przypadek taki dostrzegamy na człerdziestoośmiościanie, fig. 141.

Postać ta wygląda bez mała, jak ośmiościan, na którego ścianach umieści
libyśmy piramidy sześcioboczne. Te ostatnie mają tylko każdą drugą, krawędź 
jednakową, a u podstawy ich biegną jeszcze inne jednoznaczne krawędzie, tak, że 
na ogół 48-ścian ma krawędzie trojakiego rodzaju. Wykazuje on dalej pewne 
podobieństwo do dwunastościanu rombowego, na którego ścianach są jakby 
osadzone piramidy czworoboczne. Równie łatwo moglibyśmy wykryć podo
bieństwo do 24-ścianu deltoidowego, ośmiościanu piramidalnego, zgoła do 
wszystkich postaci układu regularnego, któreśmy dotychczas poznali. I znak 
48-ścianu ta : nu: ma) — (liki) — mOn przemawia za tym związkiem z innemi 
opisanemi oowyżej postaciami. Dość jest w symbo
lu (hld) jeden wskaźnik uczynić równym 0, albo 
dwa z nidh zrównać i t. p, ażeby otrzymać symbo
le postaci pozostałych. .Fig. 141 odpowiada znako- 
wi (632) = 302. Na dyamencie i linorycie wystę
puje samoistnie postać (421). Zresztą znane są jesz
cze 48-ściany o innych wskaźnikach.

Obok położona fig. 142 jest rzutem kulistym 
ścian sześcianu h, dwunastościanu rombowego r 
i ośmiościanu o, czyli wszystkich postaci stałych, 
oraz łączących je pasów. Łatwo jest dociec, jak 
będą położone rzuty innych postaci. Ściany wszyst
kich możliwych sześcianów piramidalnych znajdą się pomiędzy r i h, ośmiościa- 
nów piramidalnych — pomiędzy r i o, 24-ścianów deltoidowych— pomiędzy h i o, 
wszystkich zaś 48-scianów — w przestrzeniach pomiędzy sąsiedniemi liro.

Fig. 142.

') Inaczej : ikositetraedr, t.rapezoedr, lencytoedr. 
3) Heksakisoktaedr, czyli ośmiościan poszóstny.
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46. Klasa hcmiedryi pochyłościennej (tetraedrycznejh Hemie- 
drya tetraedryczna polega na tein, że z pomiędzy oktantów, utworzonych przez 
płaszczyzny główne, tylko naprzemianległe są jednakowe. Jestto zatem ta sa
ma zasada, którą poznaliśmy już w układzie rombowym i tetragonalnym. Po
nieważ normalne ścian ośmiościanu, ośmiościanu piramidalnego, 24-ścianu del- 
toidowego i 48-ścianu padają wewnątrz oktantów, postaci te zatem ulegają 
działaniu hemiedryi tego rodzaju. Postaci tetraedryczne mają tylko sześć płasz
czyzn symetryi E, pozostałych zaś trzech są pozbawione.

Jeśli wyobrazimy ośmiościan, w którym występują tylko ściany naprze
mianległe, to otrzymamy czworościan czyli tetraedr, fig. 143, postać, obiętą

czterema trójkątami równo-
Fig. 143. big. 144. bocznemi, przecinającemi Się 

w sześciu krawędziach pod 
kątami 109° 28' 16". Jestto 
jedyna postać krystaliczna, 
która nie ulega zeszpeceniu 
podczas wzrostu. Odróżnia
my, o ile to jest rzeczą ko
nieczną, czworościan dodat
ni i ujemny, a więc z (III)

Fig. 144 jest połączeniem obu tych postaci. Czwo-

rościan występuje samoistnie na tetraedrycie i hclwinie.
Jeżeli to samo postępowanie zastosujemy do ośmiościanu piramidalnego,

l. j. jeśli wyobrazimy, że zachowały się na nim tylko ściany okhmtow naprze- 
imanległych, to otrzymamy dwunastośi 'an dclloidowy, fig 145, którego

Fig. 145. Fig. 146. Fig. 147.

ściany są deltoidauu o bokach dwojakiego rodzaju. Z położenia krawędzi, prze
cinających się po trzy, łatwm poznamy pokrewieństwo z ośmiościanem pirami- 
calnym. Postać to zmienna; bryła, na fig. 145 wyobrażona, odpowiada znakowi

3 f)
v. (332) = lu 

2
Wystawmy sobie, że na 24-ścianie deltoidowym rozwinęły się tylko ścia

ny, leżące w obrębie oktantów7 naprzennanległych; ściany te utworzą nową po
stać, przypominającą czworościan, a nazywaną zwykle czworościanem pira
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midalnym, albo jeszcze inaczej dwunastościanem trójkątowym (trygo- 
nalnym), fig. 14(1. Jedne jego krawędzie odpowiadają czworościanowi, gdy 
drugie położeniem swojem wskazują na związek z 24-ścianem deltoidowym. 
Podana obok figura przedstawia postać v. ( 211).

Wreszcie 48-ścian prowadzi do postaci połówkowej, zwanej hekśakiste- 
traedrem1) czyli czworościanem poszóstnym, fig. 147, o trojakiego rodza
ju krawędziach. Znak postaci, przedstawiono j na figurze powyższej, jest v. ( <>/j-1). 
Wszystkie postaci połówkowe, powyżej wymienione, mogą zajmować w prze
strzeni położenie bądź dodatnie, bądź ujemne; w przyrodzie ukazują się prze
ważnie na tetraedrycie.

47. KI asa hemiedryi rówrnoległościennej (piryloedryeznej)- 
Drugi rodzaj hemiedryi zasadza się na tern, że przestrzenie, zawarte pomiędzy 
sześcioma przekrojami E, są tylko naprzemian jednakowe. W przestrzenie te 
padają normalne ścian sześcianu piramidalnego i 48-ścianu; postaci wymienio
ne ulegną zatem działaniu hemiedryi drugiego rodzaju, pozostałe zaś geome
trycznie się nie zmienią.

Eig. 148. Fig. 149. Eig. 1B0.

Uciekając się znowT do wyobraźni, łatwo zrozumiemy, że z sześcianu pira
midalnego powstanie postać połówkowa, skoro się na nim rozwiną ściany tylko 
w obrębie przestrzeni naprzemianległych. Postacią tą będzie dwunastościan 
pentagonalny (pięciokątowyl, zwany jeszcze pirytoedrem, gdyż jest cha
rakterystycznym kształtem pirytu, fig. 148. Jest on objęty dwunastoma pię
ciokątami symetrycznymi i ma krawędzie dwojakiego rodzaju, z których równo
legle do jednej z osi różnią się od pozostałych. Możemy i tu odróżnić dwie posta
ci, jedną—dodatnią, drugą—ujemną. Znakowanie polega na tein, że przed sym
bolem sześcianu piramidalnego kładziemy ir dla wskazania, iż posiać jest równo-

leglościenną. Fig. 148 odpowiada ir [210) = Na fig. 149 mamy prócz
oo02tego it (201) =-------—.

Czterdziesloosmiościan przeistacza się na mocy tego rodzaju hemiedryi 
w postać 24-ścienną o trojakich krawędziach, zwianą dwunastościanem po- *)

*) „Sześćczworościan“— Zejsznera,



Krystalografia. 75

dwójny m Mj fig. 150. Dostrzegamy w mej pewne podobieństwo do puątoedru, 
tudzież do 24-ściauu deltoidowcgo.

Znakowanie, jak w przypadku poprzednim-, ale symbol Naumanna, dla 
odróżnienia od czworościanu poszóstnego, kładziemy w naw iasie. Fig P\Q przed

stawia postać Tl (321) =

W postaciach hemiedryi równoległościennej zachowały się tylko trzy 
płaszczyzny symcliyi A, pozostałe sześć znikły.

Znamy również i trzeci rodzaj hemiedryi, /w.mej plagioedryczną lub 
girocdryczną, a polegającej na tern, że z 48 przestrzeni kryształu, ograniczo
nych płaszczyznami 1 i E (porówn. fig. 134i, zachowują się jednakowo tylko na- 
przemianlegle. llemiedrye tę odkrył autor na sztucznie otrzymanych kryszta
łach sahniaku. Możli w a w układzie regularnym t e tar toedrya jest niejako 
skutkiem równoczesnego działania dwóch wyżej opijanych liemiedryi. I kazuje 
się ona, według Mit rsa, na minerale ulmanicic.

48. Podajemy tir zestawienie postaci układu regularnego łącznie z ich 
symbolami. Wszystkie one są bryłami zamkniętemu.

Ml Holoedrya. 
Czterdziesloośiniościan . .
Dwudziest.oczlerościan deltoidowy 
Ośmiościan piramidalny. . . .
Sześcian piramidalny . . . .
Ośmiościan ......
Dwuinastościan rombowy . . .
Sześcian.......................................

(a, : n a : (hk 1) = m On
(a : ma: ma) = (hjflr) = mOm 
(a : a : m a) = (khk) = m<>
{a: na:coa) = )hJiO) = ooOn 
(a: a: a) = (1Jl) = 0
(a : a : co a) — (110) = oo O
(a : oo a : oo a) = ( lUO) = ooOoo

mOn
B) Hemiedrya pochylościenna.
Czworościan poszóstny . .1 (a : na: ma) = v. \1‘ li I) —

111

Czworościan piramidalny , . . m O m (a : ma: mai = % {klik) =—-

Dwunastościan deltoidow y . . }, (a a : ma) — v. (khk) = 

Czworościan........................ i, (a : a : a) = l) =

i n O

O

Prócz tego sześcian piramidalny, dw unastościan rombowy i sześcian.
(') Iłcmiedrya row uoleglościenna.

[‘ii'L ( ~) 1% "1 
- ^—

„ , , . , , , „ oo OnDw unastoscian pentagonalny . i (a : na : <x,ai = ^ (hnf)) = —^

Prócz lego 24-sc\aii deltoidowy, ośmiościan piramidalny, ośmiościan, P2-ścian 
rombowy i sześcian.

) Inaczej : 24-ścian trapezoidowy (Zejszner), dyakisdodekaedr, diploeclr,
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49. K ombinacye. Jakkolwiek liczba kombinacyi, występujących na 
mineramch układu regularnego, jest bardzo wielka, to jednak nie nastręczają 
one najczęściej trudności w rozpoznawaniu postaci połączonych. Przytoczy
my tu kilka przykładów mniej złożonych.

Eig. 151. Eig. 152. Eig. 153.

Na fig. 151 przeważającą postacią jest sześcian, którego krawmdzie ścinają 
ściany dwuriaslościanu rombowego, kąty zaś — płaszczyzny ośmiościanu. 
Fig. 152 przedstawia zespolenie sześcianu z dwuidziestoczteroscianem deltoido- 
wym {211} = 202, który stępia jego kąty od strony ścian i łatwo daje się po
znać po przebiegu krawrędzi. Na fig. 153 widzimy znów kombinacyę sześcianu 
z ośmiościanem piramidalnym (221) = 20, stępiającym jego kąty od strony kra- 
wędzi i dającym się najłatwiej poznać po rozmieszczeniu i kierunku swych gra
ni. Na fig. 154 krawędzie ośmiościanu są zastąpione przez ściany dwunasto- 
ścianu rombow ego, gdy fig. 155 przedstawia połączenie przeważającego ośmio
ścianu z podrzędnym dwudziestoczterościancm deltoidowym, mianowicie naj
częściej występującym (211) = 202.

Eig. 154. Eig. 155. Eig._156.

Fig. 156 jest kombinacyą dwunaslościanu rombowego ze ścinającym jego 
krawędzie 24-ściaiiem deltoidowym. Znak tego ostatniego, jak to z łączno
ści pasowej łatwro dociec, jest znów (211).

Na fig. 157 przedstawiono czworościan o krawędziach ściętych i zastąpio
nych przez ściany kostki, na sąsiedniej zaś fig. 158 — czworościan w połącze
niu z podległym mu dwunastościanem rombowym. Ze nie mamy tu do czynie
nia z kombinacyą tetraedru i 24-ścianu dcl l ob!owego, dowmdzą pomiary kątów,



Krystalografia. 77

zawarty® między trzema drobnemi ścianami, a identycznych z odpowiedniemi 
kątami dwunastościanu rombowego. Na fig. 159 z łatwością rozpoznajemy 
ściany granatoedru i sześcianu, a nadto niewielkie trójkąty, należące do czwo
rościanu.

Fig. 167. Fig. 168. Fig. 159.

Połączenie sześcianu z dwunastościanem pentagonalnym podaje fig. 160, 
gdy sąsiednia fig. 161 przedstawia kombinacyę tegoż dwunastościann tl {210) 
z ośmiościanem. To ostatnie zespolenie dwu postaci krystalograficznych przy
pomina clwudzieslościenną bryłę geometryczną (ikosaedr), podobnież obję-

Fig. 160. Fig. 161. Fig. 162.

tą dwudziestoma trójkątami, ale podczas gdy na bryle geometrycznej wszystkie 
trójkąty są jednakowe, tu należą one do dwojakiego rodzaju. Wreszcie fig. 162 
przedstawia połączenie tegoż ch\ unastościanu pentagonalnego z dwunastościa
nem podwójnym, którego symbol, wyprowadzony na podstawie pasów, jest

ît {421), czyli ^ 2 J.

50. Pietwiastki symetryi. Przekonaliśmy się powyżej [23|, że kryształy 
całkowe różnią się stopniem symetryi, czyli ilością płaszczyzn, które, przecho
dząc przez środek kryształu, dzielą go na dwie jednoznaczne połowy, mające się 
tak do siebie, jak przedmiot i jego odbicie w zwierciadle. Symetryę wielośeia- 
nów holoedrycznyeh możemy zatem wystawie, jako skutek odbijania się ścian 
jednoznacznych w płaszczyznach zwierciadlanych, czyli w płaszczyznach sy- 
metryi.
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Inaczej sie rzecz przedstawia z kryształami polowkowcmi i ćwiartko
wemu, które często nie posiadają płaszczyzn symetryi, jakkolwiek są bry
łami symetrycznemi. Atoli syinetrya ich ujawnia się nie przez odbicia zwier
ciadlane, lecz przez innego rodzaju „operacyę“, którą może być np. obrót kolo 
osi, przechodzącej przez środek kryształu. Kryształ, zajmujący przez jakikol
wiek obrót, różny od 360", położenie identyczne z pierwotnem lub wogóle pu- 
przedzającem, tak, żfC-śeiany i kierunki jednoznaczne zastopują się nawzajem, 
a cała bryła zlewa się sama z sobą, jest symetryczny względem osi obrotu, czyli 
osi symetryi. Do kryształów, których symetrya polega na obecności tylko 
osi symetryi, należą np. postaci wspomnianej powyżej hemieclryi plagioeclrycznej 
i tetartoedryi w układzie regularnym. W kryształach holoedrycznych i niektó
rych hemicdrycznych obok płaszczyzn występują również i osi symetryi.

Osią symetryi jest albo możliwa teoretycznie kraw ędź kryształu, albo też linia 
prostopadła cło możliwej jego ściany. Na drodze matematycznej dowiedziono, ze 
osi symetryi, któreby odpowi ićlaly zasadniczemu prawni krystalografii geome
trycznej— wymicrności spolczynników — mogą być czwmrakiego rodzaju. Odró
żniamy mianowicie osi symetryi dwukrotne, trzykrotne, czterokrotne i sześcio
krotne. Oś symetryi dwukrotną posiadać będzie taki kryształ, który podczas 
całkowitego obrotu koło tej osi dwra razy znajdzie się w położeniach jednozna
cznych, czyli dwukrotnie- zleje się sam z sobą, a mianowicie po każdych 180" 
obrotu. Trzykrotna oś symetryi będzie właściwa kryształowi, który podczas 
całkowitego obrotu po trzykroć zajmie położenie identyczne z pierwotnem, ł. j. 
co 120". Tak samo oś czterokrotna odpowiada czterem takim położeniom 
jednoznacznym, t .* 00", wreszcie oś sześciokrotna — sześciu położeniom, co 00".

Dla przykładu weźmy o: i symetryi regularnego sześcianu i ośmiościanu. 
W postaciach tych odróżniamy IB osi symetryi trojakiego rodzaju. 1 Trzy je
dnoznaczne osi czterokrotne, względem siebie prostopadle, biegną równolegle do 
krawędzi sześcianu, fig. 168, w ośmiościanie zaś łączą przeciwległe naroża, 
fig. 164. Osi te są prostopadle do trzech płaszczyzn symetryi ł (porów, 
fig. 134). 2. Cztery jednoznaczne oii trzykrotne tacza w sześcianie przeciwle
głe naroża, w ośmiościanie zaś biegną prostopadle do ścian jego. 3. .Sześć 
jednoznacznych osi dw ukrotnych, zarówno w sześcianie, jak i w ośmiościanie 
łączą środki przeciwdegłych krawędzi. Osi te są prostopadle do sześciu pła

Fig. 1G3. Fig. 1G4.
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szczyzn symetryi 77, fig. 13-f. Te same osi z łatwością odróżnimy w każdej 
innej postaci lnb kombinacyi układu regularnego.

Oprócz kryształów, posiadających płaszczyzny i osi symetryi, lub tylko te 
ostatnie, istnieją jeszcze takie w iclościnny krystalograficzne, których symetryi nie 
wykażą ani odbicia w płaszczyźnie zwierciadlanej, ani obrót koło osi, lecz 
tylko obie te operacye, zastosowane jednocześnie. Kryształy, ujawniające syme- 
tiyę swoją przez obrót koło osi i równoczesne odbicie się zwierciadlane w prosto
padłej do niej płaszczyźnie, odznaczają się, jak zwykle mówimy, symetryą 
złożoną, w przeciwstawieniu do dwu grup poprzednich o symetryi pro
stej. Ażeby zrozumieć działanie symetryi złożonej, wyobraźmy, że na krysz
tale, obdarzonym taką symetryą, zjawia się samoistnie ściana piramidalna, 
położona w oktancie prawym, górnym i przednim, 111. Przez sam tylko obrot 
koło osi np. dwukrotnej ściana ta znalazłaby się w oktancie górnym, lewym, 
tylnym, iii, lecz przez jednoczesne odbicie się w prostopadłej do osi tej pła
szczyźnie zwierciadlanej zajmie ona miejsce w oktancie dolnym, lewym, tyl
nym, lii, t. j. będzie miała położenie jednoznaczne z pierwotnem, czyli równo- 
ległe. Każda inna ściana kryształu również powtórzy się w ten sam sposób, 
tak, że w rezultacie powitanie postać otoczona parami ścian równoległych. 
Symetryę takiego kryształu możemy określić jeszcze inaczej: jest on syme
tryczny względem położonego wewnątrz punktu centralnego, zwanego cen
trum czyli środkiem symetryi. Proste, przeprowadzone przez ten środek, 
dzielą się w nim napoły, a na ścianach kryształu spotykają punkty jednoznacz
ne. Możemy zatem utrzymywać, że wszystkie postaci, objęte parami ścian 
rówmoległych i jednoznacznych, posiadają centrum symetryi. To ostatnie, po
dobnie jak osi symetryi, występuje albo samoistnie (np. w klasie holocdrycznej 
kryształów trójskośnych), albo też pospołu z płaszczyznami : osiami symetryi.

Płaszczyzna zwierciadlana, oś obrotu oraz środek symetryi są jej ele
mentami czyli pierwiastkami ').

51. Klasyfikacya wielościanów krystalograficznych. Dokładniejsze zapo
znanie się z pierwiastkami symetryi ułatwia zrozumienie systematycznego po
działu wszystkich teoretycznie możliwych w ielościanów krystalograficznych na 
grupy czyli klasy, których, jak już wiemy, jest 32. Wszystkie one różnią się od 
siebie stopniem symetryi, czyli ilością i jakością elementów' symetryi. Ponie- 
wraż obecność jednych pierwiastków' symetryi pociąga za sobą występowanie 
jednoczesne drugich, możliwie są przeto tylko pewnie ich kombinacýe, odpowia
dające wielościanom o symetryi samoistnej. Odróżniamy mianowicie 10 klas 
kryształów, których symetryą polega na obecności tylko jednej lub kilku osi sy
metryi, 11 klas, posiadających centrum symetryi oraz inne jtj pierwiastki, al
bo jedno tylko centrum, dalej 10 klas, pozbawionych środka symetryi, wweszcie 
osobną jeszcze grupę stanowią kryształy, nie mające żadnego z pierwiastków'

!) Niektórzy krystalografowie w środku symetryi nie uznają osobnego jej pier
wiastku, lecz rozpatrują go, jako poszczególny przypadek symetryi prostej lub zło
żonej.
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symetryi, czyli całkiem niesymetryczne. Prawidłowość tych ostatnich polega tyl
ko na tern, że ściany ich czynią zadość prawu wymiernosci wskaźników.

Poniżej przytaczamy wszystkie możliwe kombinacye pierw iastkóu syme
tryi, które stanów ią istotę odrębności klas pojedynczych.

Kryształy trójskośne: 2 klasy.
Kl. 1. Zupełnie pozbaw iona pierwiastków' symetryi. Każda ściana fizycznie 

od innych różna. Pomiędzy minerałami przykład dotychczas nieznany. 
Należą tu tylko kryształy pewnych związków' organicznych, jak np. pra- 
wego kwaśnego winianu strontu.

KI. 2. Tylko centrum symetryi, czyli inaczej jedna oś clwmkrotna i prostopa
dła do niej płaszczyzna symetryi złożonej. Kryształy, objęte parami 
ścian jednoznacznych fdwmścianami), jak to widzimy na plagioklazach, 
aksynicie i in.

Kryształy jednoskośne: 3 klasy.
KI 3. Tylko jedna oś dwmkrotna, rożnohieguuowa, t. j. na obu swych koń

cach skupiająca ściany niejednakow e. Taką symetryą odznaczają się 
kryształy niektórych związków' organicznych, jak kwrasóuT winnych 
(prawego i lewego), cukru trzcinowego i mlecznego, dalej siarczanu 
litynu i in.

PI. 4. Jedna tylko płaszczyzna symetryi. Skolecyt,
KI. 5. Kryształy rowmoleglościenne z jedną płaszczyzną symetryi i prostopa

dłą do niej osią dwmkrotna. Liczne i wrybitne przykłady wTśród mine
rałów': gips, mika, augit, amfibol, ortoklaz i in.

Kryształy rombowe: 3 klasy.
KI. 6. Trzy niejednakowa, prostopadle, chvukmtne osi symetryi. Przykłady: 

sol gorzka, siarczan cynku, kamień winny.
KI. 7. Dwukrotna różnobiegunowa oś symetryi i dwie przecinające się w niej 

pod kątem prostym płaszczyzny symetryi. Galman.
KI. 8. Należą tu postaci rów noległościenne o trzech prostopadłych, niejedna

kowych, dwukrotnych osiach symetryi, oraz trzech niejednakowych, 
prostopadłych płaszczyznach symetryi. Liczne przykłady z pośród 
minerałów': siarka, arngonit, baryt, chryzoberyl, topaz, staurolit.

Kryształy tetragonalne: 7 klas.
KI. 9. Jedna tylko oś symetryi dwmkrotna, czyli inaczej oś symetryi cztero

krotna z prostopadłą do niej płaszczyzną symetryi złożonej. Kryształy, 
oclpow iadające takiej symetryi, nie są dotychczas znane ani w śniecie 
minerałów', ani jfceż nie zostały z pewmośeią wykryte wśród związków', 
otrzymywmnj ch na drodze sztucznej.

KLIO. Jedyna os symetryi, czterokrotna, rużnobiegunowa. Przykład: nul
lend.

KI. 11. Trzy prostopadle dwukrotne osi symetryi, z których dwie jednoznaczne;
W' osi trzeciej (pionowej) przecinają się dwie płaszczyzny symetrji, 
przepołowiające kąty pomiędzy osiami jednakow emi. Chalkopiryt.
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Kl. 12. Kryształy tej klasy posiadają tylko osi symctryi trojakiego rodzaju: 
jedną czterokrotną, dwie do niej prostopadłe dwukrotne i dwie również 
dwukrotne, dzielące na polon y kąty między poprzedniemu Przykłady: 
siarczan niklu, siarczan strychniny.

KI. 13. Kryształy rownoległościenne o jednej osi czterokrotnej i prostopadłej 
do niej płaszczyźnie symetryi. Szelit.

KI. 14. Charakteryzuje ją różnobiegunowa czterokrotna oś symctryi oraz dwie 
+ dwie przecinające się w niej płaszczyzny symetryi. Fluorek srebra.

KI. 15 stanowią postaci rownoległościenne o pięciu osiach symetryi i pięciu 
prostopadłych do nich płaszczyznach. Osi trojakiego rodzaju: jedna 
czterokrotna i dwie + dwie dwukrotne, prostopadłe; płaszczyzny syme
tryi także trojakiego rodzaju: 1 + 2 + 2. Przykłady: cyrkon, kasy- 
teryt, rutyl, anataz, wezuwian, apofilit.

Kryształy heksagonalne: 12 klas.
KI. 16. Tylko jedna różnobiegunowa oś symetryi trzykrotna, jak to widzimy 

w nadjodanie sodu.
KI. 17 obejmuje kryształy, posiadające centrum symetryi, a więc postaci 

rownoległościenne, trzykrotną oś symetryi prostej, albo inaczej — 
sześciokrotną oś symetryi złożonej. Należą tu kryształy dolomitu, 
dyoptazu, fcnakitu, wilemitu.

KI. 18. Jedna oś trzykrotna oraz trzy różnobiegunowe, jednoznaczne, dwukrot
ne osi symetryi. Taką symetryą odznaczają się kryształy kwarcu, 
cynobru.

KI. 19. Trzykrotna oś symetryi i prostopadła do niej płaszczyzna symetryi pro
stej stanowią pierwiastki tej klasy kryształów, której przykłady nie są 
jednak dotychczas znane.

KI. 2(1. Różnobiegunowa, trzykrotna oś symetryi i trzy jednoznaczne przecina
jące się w niej płaszczyzny symetryi. Wybitnym przykładem tego ro
dzaju symetryi są kryształy turmalinu, pirargirytu, prustytu.

KI. 21. Jedna oś trzykrotna, trzy dwukrotne, tudzież trzy płaszczyzny symetryi, 
prostopadłe do osi dwukrotnych. Kalcyt, korund, hematyt, lód, saletra 
sodowa, amon, antymon, bizmut i in.

KI. 22. Pionowa oś trzykrotna, trzy różnobiegunowe osi dwukrotne oraz jedna 
+ trzy płaszczyzny symetryi. Przykład dotychczas nieznany.

KI. 23. Tylko jedna oś symetryi sześciokrotna, różnobiegunowa, jak w kryszta
łach nefelinu.

KI. 24. S ryształy tej grupy posiadają tylko osi symctryi w liczbie 7, a miano
wicie: jedną sześciokrotną, tudzież trzy + trzy dwukrotne.

KI. 25. Kryształy o ścianach równoległych, o jednej osi sześciokrotnej i prosto
padłej do niej płaszczyźnie symetryi. Apatyt, piromoiht, mimetezyt.

KI. 26. Pióżnobicgunowa oś sześciokrotna i trzy + trzy przecinające się w niej 
płaszczyzny symetryi. Przykłady: tlenek cynku, siarek cynku, jodek 
srebra i in.

KI. 27. Postaci róunolegiościenne z siedmioma osiami i siedmioma prostopa- 
dlemi do nich płaszczyznami symetryi. Jedna oś (pionowa) jest sześcio-

Mineralogia. I)
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krotna, trzy + trzy dwukrotne; płaszczyzny również trzech rodzajów: 
I + 3 + ii. Beryl.

Kryształy regularne: 5 klas.
KI. 28. Kryształy tej klasy mają tylko osi symetryi w liczbie siedmiu: trzy 

względem siebie prostopadłe i jednoznaczne osi dwukrotne oraz cztery 
różnobiegunowe osi trzykrotne, dzielące na połowy kąty między poprze
dniemu Należą tu kryształy azotanu barytu i ołowiu, chloranu sodu.

KI. 20. Jako pierwiastki symetryi występują tu również tylko osi, ale w liczbie 
13: trzy czterokrotne, cztery trzykrotne i sześć dwukrotnych. Zalicza
my tu kryształy soli kamiennej, salmiaku, sylwinu, kuprytu.

KI. 30. Wielościany z centrum symetryi, siedmioma osiami, jak w kl. 28, tudzież 
trzema prostopadłemi i jednoznacznemi płaszczyznami symetryi. Piryt. 

Kl. 31 ciał krystalicznych wyróżnia się 7 osiami symetryi i 6 płaszczyznami. 
Osi są dwu rodzajów trzy prostopadłe dwukiutne i cztery różnobiegu
nowe trzykrotne. Należą tu: dyament, blenda, tetraedry!, boracyt.

Kl. 32 posiada najwyższy stopień symetryi odpowiednio do największej liczby 
jej elementów, a mianowicie 13 osi i 9 płaszczyzn. Osi trojakie: trzy 
czterokrotne, cztery trzykrotne, sześć dwukrotnych; płaszczyzny zaś na
leżą do dwu rodzajów: 3 + 6. Kryształy tej klasy należą oczywiście 
do brył równoległościennych; z pomiędzy ich najwybitniejszych przed
stawicieli wymienimy: galenę, fluoryt, magnetyt, granat, analcym, tu
dzież miedź, srebro, złoto.

52. Klasy i układy. Wyszczególriione powyżej klasy wielościanów kry
stalograficznych są zupełnie samodzielnemi i ściśle przez ich symetryę określo- 
neuii grup «ni kryształów. Ze względów praktycznych klasy te łączymy zwy
kle po kilka lub kilkanaście w gromady, zwane układami, tak, iżby do wszyst
kich klas, stanowiących układ, można było zastosować jedne i te same osi kry
stalograficzne i żeby wskaźniki wszystkich ścian jednoznacznych mogły hyc wy
rażone w jednych i tych samych liczbach. O ile podział na klasy jest ściśle 
uzasadniony przez analizę matematyczną i zjawiska fizyczne, o tyle układy są 
dość dowolnemi i subjektywnemi klas tych skupieniami. W istocie kryształy 
np. heksagonalne dadzą się podzielić na dwa samoistne układy, heksagonalny 
i trygonalny, z których ten ostatni obejmuje 7 klas kryształów o trzykrotnej 
osi symetryi (klasy 16 — 22), pierwszy zaś składa się z 5-iu klas pozostałych 
o sześciokrotnej osi symetryi (klasy 23 — 27). Tak samo kryształy tetragonal- 
ne moglibyśmy podzielić na dwa układy: jeden objąłby wielościany o cztero
krotnej osi symetryi, drugi — o dwukrotnej.

W podanej wyżej charakterystyce układów krystalograficznych [31 — 471 
uwzględniliśmy te tylko ich klasy, które mają ważniejszych przedstawicieli 
w państwie minerałów. Klasy te nazywaliśmy jednnkowemi terminami, jak 
np. klasa holoedryczna, hemiedryczna, hemimorficzna i t. p., które się w każdym 
układzie powtarzały. Nazwy powyższe mają tę niedogodność, że ściśle są 
związane z układami, stanowiącemi, jak już wiemy, dowolne do pewnego sto
pnia skupienia klas poszczególnych. Stąd czysto geometryczne pojęcie holo-
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edryi, lmmiedryi, tetartoedryi i t. p. mają znaczenie tylko środka dydaktycznego, 
ulah łającego zrozumienie wzajemnej łączności pomiędzy oddzielnemi klasami, 
skladającemi układ.

W ostatnich czasach wprow adzono terminologię klas, niezależną od po
działu na układy. Zasada tego słownictwa polega na tern, że każda klasa bie
rze nazwę od najogólniejszej postaci prostej, do niej należącej. Tak np. w ukła
dzie regularnym dawna grupa holoedryczna otrzymała nazwę klasy czterdziesto- 
ośmiościanu, grupa hemiedryi tetraedrycznej klasy czworościanu poszóstne- 
go (heksakistetraedru), grupa hemiedryi równoległościcnnej — klasy cłu unasto- 
ściann pudu oj nogo i t. p. W układzie heksagonalnym, zamiast holoedryi, od
różniamy klasę podwójnej piramidy 12-bocznej (bipiramidy clyheksagonalnej), 
zamiast holoedryi hemimorficznej — - klasę pil amidy du unastobocznej, zamiast 
hemiedryi piramidalnej - klasę podwójnej piiamidy sześciobocznej (bipirami- 
cly heksagonalnej) i t. p.

Krystalografowie francuzcy na oznaczenie w krótkości stopnia symetryi 
kryształów używają t. zw. symboli, będących początkówemi głoskami nazwy 
pierwiastków symetryi: P, L, C (płaszczyzna, linia czyli oś i centrum'), przed 
któremi kładą spółczynniki, oznaczające liczbę danego pierwiastku, a poza nie
mi u góry—wykładniki, oznaczające jakość tegoż pierw iastku symetryi. 3Zd ozna
cza zatem trzy czterokrotne osi symetryi, _Z7p — jedną oś sześciokrotną różno- 
biegunową (polarnąl, 3P — trzy płaszczyzny symetryi i t. p. Płaszczyzny lub 
osi symetryi niejednoznaczne odróżniają się za pomocą kresek, kładzionych 
u góry, z prawej strony symbolu. Ogólny symbol symetryi wdolościanów', nale
żących do klasy czterdziestoośmiościanu (kł. 32) możemy więc wryrazić, jak 
następuje:

C, 31\ 6 P', 3 L\ 4 L\ 6 ZA

Dla łatwiejszego oryentowania się w podw ojnem słownictw ie klas poda
jemy poniżej tablicę poiówmawczą, w której obok nazw raćyonałnych, nowszych, 
położone są terminy dawniejsze z odpow iadającemi im symbolami symetryi.

Słownictwo nowsze Słownictwo dawniejsze Symbol symetryi

Układ t r <5 j s kośny.

1. KI. niesymetryczna . .
2. KI. dwuścianowa (pina-

koidalna)............................

Hemiedrya

3. KI. sfenoidalua . . . .
4. KI. daszkowa i domatycz-

na).......................................
5. KI. pryzmatyczna . . .

6. KI. sfenoidu podwójnego
(bisfenoidahia) . . . .

Holoedrya...........................

Układ jednoskośny. 
Hemimorlizm......................

Hemiedrya.................................
Holoedrya.................................

Układ r o m b o w y.

Hemiedrya

ł*P

L-, Lr\ L"
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Słownictwo nowsze Słownictwo dawniejsze Symbol symetryi

7. KI. piramidy rombowej . Hemimorflzm........................... L*p, P, P'
8. KI. podwójnej piramidy

romb. (bipiramidalna) . . | Holoedrya................................. C, TĄ L'\ L"2, p, P', P"

Układ tetragonalny.
9. KI. sfenoidn podwójnego

(bisfenoidalna) .... Tetartoedrya sfenoidalna . . L2
10. KI. piramidy tetrag. . . Tetartoedrya hemimorfiezna Li p
11. KI. skalenoedm tetrag. . Hemiedrya sfenoidalna . . L-, 2 V2, 2 P
12. KI. trapezoedm tetrag. . Hemiedrya trapezoedryczna . L\ 2 Ł2, 2 L'2
13. KI. piramidy podwójnej

(bipiramidalna’) .... Hemiedrya piramidalna . . C, L\ P
14. KI. piramidy ośmiobocz-

nej (dytetragonalnej) . . Holoedrya hemimorfiezna. . U'p, 2P, 2P'
15. KI. podwójnej piramidy 

8-bocznej (bipiramidy dy-
tetragonalnej) .... Holoedrya................................. C, L\ 2L2, 2L'2, P, 2r\ 2 P"

Układ heksagonal n y.
16. KI. piramidy trygonalnej Ogdoedrya................................. & P
17. KI. romboedryczna- . .
18. KI. trapezoedm trygonal-

Tetarti tedrya romboedryczna 
Tetartoedrya trapezoedrycz-

c, u

nego................................. * na . . ................................... IJ, QTĄ)
19. KI. podwójnej piramidy

trygonalnej......................
20. KI. piramidy dytrygonal-

Tetartoedrya tiygonalna . .
Tetartoedrya liemimorflcz-

L3, P

nej...................................... na 1-a................................. L3p, 3P
21. KI. skalenoedm dytrygo-

nalnego................................. Hemiedrya romboedryczna . C, L3, 3L\ 3P
22. KI. podwójnej piramidy

dytrygonalnej .... 
23. KI. piramidy licksagonal-

Hemiedrya trygonalna 
Tetartoedrya liemimorflcz-

L3, 3/.-i), I\ 31»

nej....................................... na 2-a................................. £r,p
24. KI. trapezoedm heksago-

nalnego.................................. Hemiedrya trapezoedryczna . JS\ 3L2, 3V2
25. Iii. podwójnej piramidy

heks. (6-bocznej). . . . Hemiedrya piramidalna . . c, //', P
26. Iii. piramidy 12-boczncj Holoedrya hemimorfiezna . IPp, 37', 37»
27. Ki. podwójnej piramidy

12-bocznej........................... Holoedrya................................. 1 C, TĄ 3/Ą 3V2 P, 37», 3P"

Układ regularnyV-
28. KI. 12-ścianu tetraedrycz-

no-pentagonalnego. . . Tetartoedrya........................... 3ZĄ l£:lp
29. Iii. 24-ścianu pentagonal-

nego....................................... Hemiedrya plagioedryczna . 3U, 4/Ą GL2
30. KI. 12-ściann podwójnego Hemiedrya pirytoedryezna . C, 37Ą 47Ą>, 37’
31. KI. 4-ścianu poszóstnego Hemiedrya tetraedryczna . SL1, 4£:<p, 6P
32. Iii. 48-ściann...................... Holoedrya ....... C, SL\ 4/y1, 6/Ą 37’ 67»

Porcmnaj: E. Mallard, Traité de Cristallographie, t. 1, 1879. Th. Licbisch, 
Grundriss d. Krystallogr. 1896. P. Groth, Physikalische hrystallographie 1895.
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53. Zrastanie Się równoległe. Dotychczas mieliśmy na uwadze wyłącz
nie tylko kryształy proste, przedstawiające osobniki pojedyncze. W przyro
dzie zdarzają się jednak często prawidłowe skupienia kilku lub wielu kryszta
łów, które mogą być dwojakiego rodzaju. Indywidua zespolone układają się 
względem siebie albo zupełnie równolegle — i wtedy zowiemy je równolegle 
zrosłemi—albo też kryształy łączą się z sobą w inny, lecz również prawidłowy 
sposób, tworząc pewną złożoną całość, którą nazywamy kryształem bliźniaczym.

Zrastanie się równoległe kryształów ujawnia się rozmaicie zależnie od 
tego, czy są one większe, czy mniejsze, czy są sobie równe, czy nie.

Fig. 165. Fig. 166. Fig. 167.

Jeżeli równolegle zrosłe kryształy różnią się swemi wymiarami i nie zle
wają się zbyt ściśle z sobą, tworzą one wtedy skupienie, które nazwiemy pnie m 
krystalicznym. W tego rodzaju skupieniach ukazują się często sześciany 
soli kamiennej, kryształy kwarcu, felspatu, kalcytu. Fig. 165 przedstawia pień 
kryształów barytu.

Kryształy słupowe rozgałęziają się niekiedy na końcu i tworzą jakby ko
ronę, złożoną z równolegle stojących kryształków, jak to np. widzimy na fig. 167, 
wyobrażającej wielki kryształ kwarcu, z którego, jakby z pnia macierzystego, 
wyrastają liczne odnogi pomniejsze.

Jeżeli na kryształach minerału osiadają nowe jego indywidua, to zdarza 
się niekiedy, że na każdym krysztale już utworzonym formuje się inny doń 
równoległy, przedstawiający albo tę samą kombinacyę, albo też odmienną. Na 
wierzchołkach skalenoedrów kalcytu np. osadzone bywają, nakształt turbanów, 
nowe kryształy tegoż minerału, będące połączeniem romboedru i słupa: 
— i iž i ooiž, fig. 166.

Częstokroć powierzchowne warstwy kryształu złożone są z wielu cbo- 
bnych indywiduów równoległych. Utwory tego rodzaju robią wrażenie, jak 
gdyby cały kryształ większy składał się z wielu drobniejszych; atoli jest to tyl
ko złudzenie, gdyż wewnątrz kryształ jest osobnikiem samoistnym, przechodzą
cym w pień krystaliczny tylko w warstwach powierzchownych. Fluoryt np. 
tworzy dość często ośmiościany, których powierzchnie zdają się składać z mnó
stwa drobnych sześcianów, na podobieństwo tych, jakie przedstawia fig. 30 na
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str. 28, albo też formuje on kostki, które składają się na pozór z malutkich sześcia
nów piramidalnych. Kalcyt występuje często w romboedrach— 5 H, wygląda
jących tak, jak gdyby składały się z wielu drobnych romboedrów tego same
go rodzaju; nie są również rzadkiemi i skalenoedry ÍŽ3, które powierzchownie 
zdają się składać z wielu drobnych kryształków o postaci — 1 R oo Ii i t. d.

54. Krycztały bliźniacze. Pod nazwą tą rozumiemy prawidłowe, lecz 
nierównoległe zrastanie się dwóch lub więcej zupełnie jednakowych indywi
duów krystalicznych, albo też dwóch kryształów enacyomorficznych, z zacho
waniem właściwego im położenia w przestrzeni. Prawidłowość zrastania się 
polega na tem, że oba kryształy mają wspólną przynajmniej jedną ścianę jedno
znaczną, a prócz tego na tem, że

a) jedna z krawędzi jednoznacznych tej ściany w obu kryształach ma je
dnakowe położenie, albo też, że

/>) dwie krawędzie, leżące w tej ścianie, są naprzemian równoległe.
Ściana i krawędzie, o których mowa, są na pojedynczych kryształach 

obecne albo tylko możliwe. Na krysztale dwoistym, czyli dwojaku gipsu, 
fig. 169, widzimy dwa indywidua jednoskośne, zrosłe nierówmolegle, tak, że 
ścianę poprzeczną a = 100 mają wspólną, a leżące w tej ścianie krawędzie 
pionowe a : m albo m : b biegną na obu kryształach równolegle. W dwo
jaku hydrargilitu, fig. 177, mamy znowu dwa indyw.dua jednoskośne, zrosłe 
nierówmolegle w ten sposób, że ścianę podstawową c mają wspólną, lecz 
jednocześnie krawędzie c : a i c : m są w nich naprzemian rówmoległe. Fig. 207 
przedstawia przypadek zrośnięcia się dwóch indywiduów enancyomorficznych 
w ich położeniu właściwem.

Ażeby od położenia jednego osobnika przejść do położenia drugiego, 
musimy je sobie wyobrazić, jako ustawione równolegle, a następnie wyko
nać obrót jednego z nich o 180° w odpowiednim kierunku. Linia, będąca 
w7 tej operacyi osią obrotu, nazywa się osią bliźniaczą. Dwojak gipsu na 
fig. 169 ma oś bliźniaczą poziomą i prostopadłą do ściany poprzecznej 100. 
Do obrotu połowicznego (o 180") ściąga się wyraz hemitropia, wprowa
dzony przez Hauyego.

To pojęcie obrotu o 180° jest tylko środkiem dydaktycznym, o tyle uży
tecznym, że za pomocą niego możemy z łatwością odtworzyć bardzo wiele 
dwojaków. W chvojakach kryształów enancyomorficznych i, wogóle, nawza
jem się dopełniających obrót taki nie ma zastosowania, obydwa zaś położenia 
kryształów zrosłych wyprowadzamy drogą rozumowania geometrycznego.

Płaszczyznę, względem której oś bliźniacza biegnie prostopadle, nazywa
my płaszczyzną bliźniaczą. W dwojakach indywiduów równoległo
ści ennyeb osobniki zajmują położenia wyraźnie symetryczne względem pła
szczyzny bliźniaczej, albo też symetrya ta staje się widoczną dopiero wtedy, gdy 
jeden z kryształów7 zostanie przesunięty rów nolegle do samego siebie. W dwm- 
jaku gipsu, fig. 169, kryształy połowiczne leżą symetrycznie do płaszczyzny bli
źniaczej 100, natomiast w dwojaku anortytu, fig. 172, symetrya nie jest wido
czną, lecz staje się taką dopiero po równoległem przesunięciu kryształu górnego
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i zetknięciu go z kryształem dolnym, jak to uczyniono na fig. 171. Z poprze
dniego wypada, że płaszczyzną bliźniaczą nie może być przekrój główny kry
ształu pojedynczego, albowiem w takim razie zespolenie się dwóch kryszta
łów nie byłoby dwojakiem, lecz tylko zrośnięciem się równołeglem.

Płaszczyzna bliźniacza jest albo identyczna ze ścianą, wspólną dla obu in
dywiduów dwojaka, jak np. we1 wzmiankowanym powyżej bliźniaku gipsu, albo 
też jest do niej prostopadła, nie będąc jednocześnie równoległą do jakiejkol- 
wdekbądź mnej ściany kryształu. W tym ostatnim przypadku może ona biedź 
względem krawędzi wspólnej prostopadle albo równolegle.

Zrastanie się osobników bliźniaczych może być zatem czwmrakiego 
rodzaju:

1. Płaszczyzna bliźniacza biegnie równolegle do możliwej ściany kry
ształu. Należą tutaj dwojaki gipsu, fig. 169. W tym w ięc przypadku oś bli
źniacza jest prostopadła do możliwej ściany kryształu.

2. Płaszczyzna bliźniacza biegnie prostopadle do możliwej krawędzi. 
Oś bliźniacza jest wtedy równoległa do możliwej krawędzi, a więc i do mo
żliwego pasa. W idealnie przedstawionym na fig: 171 dwojaku anortytu pła
szczyzna bliźniacza przechodzi prostopadle do krawędzi Pt, oś zaś bliźniacza 
jest równoległa do pasa Ptliy.

3. Płaszczyzna bliźniacza jest prostopadła do możliwej ściany kryształu, 
a jednocześnie równoległa do jednej z leżących w niej krawędzi. Na wyideali
zowanym dwojaku miki, fig. 173, widzimy, że płaszczyzna bliźniacza należy do 
pasa c om i jest prostopadła do ściany r. Tutaj zatem płaszczyzna bliźniacza 
leży w możliwym pasie, a oś bliźniacza jest prostopadła do możliwej krawTędzi, 
leżącej w możliwej ścianie kryształu

4. Płaszczyzna bliźniacza jest prostopadła do możliwej ściany kryształu 
i jednakowo nachylona do dwu leżących w tej ostatniej krawędzi. Fig, 175 
przedstaw ia schematycznie dwojak hydrargilitu, a linia kropkowana oznacza 
płaszczyznę bliźniaczą, prostopadłą do c, i jednakowo nachyloną yraględem kra
wędzi a i m. Prosta, równoległa do linii kropkowanej, dzieli napoły kąt mię
dzy a i m. Stąd krawędź m pierwszego kryształu biegnie równolegle z krawę

Eig. 168. Fig. 169. Fig. 170.
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dzią a drugiego, krawędź zaś a pierwszego równolegle z krawędzią m drugiego,
t. j. krawędzie a i m są równoległe naprzemian.

Płaszczyzna bliźniacza bywa najczęściej równoległą lub prostopadłą do 
tych tylko ścian kryształu, które mają wskaźniki najprostsze, t. j do ścian pier
wotnych. To samo dotyczę i pasów, biorących udział w bliźniaczem zrastaniu 
się kryształów — mają one najczęściej znaki o wskaźnikach prostych.

Fig. 171. Fig. 172.

Fig. 175. Fig. 170 Fig. 177.

Granicę pomiędzy obu osobnikami dwojaka tworzy częstokroć płaszczy
zna bliźniacza. Mówimy wtedy, że płaszczyzna bliźniacza jest jednocześnie 
płaszczyzną zrastania się, czyli płaszczyzną styczną lub graniczną. Niekiedy je
dnak indywidua zrosłe stykają się ścianą, do płaszczyzny bliźniaczej prostopadłą, 
jak to np. widzimy na fig. 172, wyobrażającej dwaij ik anortytu, dostrzegany 
wT rzeczywistości. Osobniki stykają się tu nie płaszczyzną bliźniaczą, jak to po
daje figura poprzedzająca, lecz ścianą, do niej prostopadłą. Tak samo rzecz się ma 
z dwojakiem miki, fig. 174, tudzież z dwojakiem hydralgilitu, przedstawionym 
na fig. 176 tak, jak go widzimy z góry, na fig. zaś 177 — z boku. W wielu bli
źniakach osobniki stykają się inną jeszcze ścianą lub zrastają się płaszczyzną 
całkiem nierówną.
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Jeżeli ściana styczna jest równa, na granicy obu indywiduów dostrze
gamy często krawędzie wklęsie i wypukłe, a granicę tę odróżniam} po kątach 
wklęsłych, fig. 1(19, 174. Jeżeli zaś ściany obydwu osobników zlewają się w je
dną wpólną płaszczyznę, to w tych przypadkach, kiedy obie ściany są. zupeł
nie gładkie, granicy odróżnię niepodobna; ponieważ jednak na ścianach tych 
często dają się dostrzegać prążki subtelne, zbiegające się na granicy, ta ostatnia 
występuje przeto w postaci t. zw. szwu bliźniaczego.

Bliźniaki powstają me z dwu odosobnionych przedtem indywiduów, lecz 
od samego początku rosną razem, tak, że najdrobniejszy nawet zaczątek jest jak
by osobnikiem podwójnym. Ukazuje się on w tym stanie już w chwili swojego 
powstawania, jak tego dowodzą badania mikroskopowe. Jeżeli dalsze narastanie 
jest tego rodzaju, że płaszczyzna bliźniacza pozostaje jednocześnie płaszczyzną 
graniczną, to każde indywiduum, wzięte oddzielnie, rozwijając się tylko z jednej 
strony granicy, wygląda jak kryształ przepołowiony lub skrócony, fig. 169. Je
żeli natomiast płaszczyzna bliźniacza przestaje być granicą dwojaka, a osobniki 
powiększają się z obu jej stron, czyli przerastają płaszczyznę styczną, natenczas 
powstają dwojaki przerosle, których osobniki uiazują się w postaciach zupeł
nie rozwiniętych.

Odróżniamy zatem bliźniaki zrosłe i przerosle (powstałe przez juks- 
tapozycyę i penetracyęl. Niektóre z tych ostatnich przerastają się nawskróś 
tak dalece, że powstaje postać napozór jakby pojedyncza. (Porównaj kwarc, 
fig. 205 i 206).

Kryształy bliźniacze, będące zespoleniem indywiduów hemiedrycznych, te- 
tartoeclrycznych lub hemimorficznych, mogą się składać z osobników albo jedna
kowych, albo enancyomorficznych. Bliźniak, składający się z dwóch czworościa
nów, może tedy zawierać dwa tetraedry dodatnie albo dwa ujemne. W obydw u 
tych przypadkach dwojaki będą symetryczne zarówno geometrycznie, jak i fi
zycznie. Atoli możliwym jest również dwojak, złożony z czworościanu dodat
niego i ujemnego; posiadałby on wszakże symetryę tylko geometryczną. Inaczej 
zachowują się kryształy enancyomorficzne. Dwa jednoimienne kryształy, np. 
dwa lewe kwarce, tworzą dwojak niesymetryczny, fig. 178, gdy przeciwnie 
kwrnrc prawy, zrastając się z lewym, tworzy dwojak symetryczny, fig. 2U7. We 
wszystkich należących tutaj bliźniakach symetrycznych płaszczyzna, obu in
dywiduom wspólna, jest równoległa dojednej ze ścian, które w odpowiednie] i 
kryształach holoedrycznych są przekrojami glówmemi. Symetrya, utracona 
przez hemieclryę, tu jakby znów powraca, gdyż kryształy zrastają się w poło
żeniach sobie właściwych. Tego rodzaju dwojaki Haidinger nazwał bliźnia
kami lKiwzaem się dopełniającemu Fig. 180 przedstawia dwa przera- 
stające się czworościany, jakie dostrzegać się dają na dyamencie. Płaszczyzną 
bliźniaczą jest tu ściana kostki. Jakkolwiek obydwa czworościany są dodatnie, 
zajmują one jednak położenia odmienne, różniące się o 90°. Jądro dwojaka, 
wspólne im obu, tworzy ośmiościan, i dlatego mówimy, że obydwa kryształy do
pełniają się do ośmiościanu. Z innych przykładów wymienimy dwojak kwar
cu, fig. 207, oraz dwojak galmanu, fig. 197.
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Niekiedy jeden i ten sam utwór bliźniaczy powtarza się kilkakrotnie, a cią
głość tego zjawiska ujawnia się w sposób dwojaki. W pierwszym przypadku 
na osobniku drugim osiada, według tego samego prawa bliźniaczego, osobnik 
Lrzeci, który jednak nie jest równoległy do pierwszego; powstaje tym sposobem 
trojak, jak to widzimy na fig. 179 (rutyl). Przez połączenie się czterech osobni
ków wmdïug jednej i tejże samej zasady bliźniaczej, wykluczającej ich równole
głość, powstaje czwmrak i t. d. Tego rodzaju nierównoległe zrastanie się indy
widuów, powtarzające się na mocy jednej zasady, moglibyśmy nazwać bliźnia
kami kolanko watem i. Zjawisko polega na tern, że płaszczyzną bliźniaczą 
nie pozostaje wciąż jedna ściana kryształu, lecz jest nią coraz inna, wszakże 
jednoznaczna z poprzedzającą, np. 110 i llo. Jeżeli takie zespolenie powtórzy 
się kilka razy, powstać mogą utwory wachlarzowate lub koliste, jak to np. wi
dzimy na fig. 195.

Fig. 178. Fig. 179. Fig. 180.

W przypadku drugim indywiduum trzecie, osiadając na dwojaku mo
cą tego samego prawa, przybiera położenie rówmoległe do osobnika pierwszego, 
czwarte jest rówmoległe do drugiego, piąte do pierwszego i trzeciego i t. d., 
fig. 183, albit. Jeżeli płaszczyzny styczne są do siebie rówmoległe, wów czas 
częste powtarzanie się osobników o stanowisku kolejno-zmiennem może mieć 
w skutku powstawanie bliźniaków w'i el okroimy cli (polisyntetycznych), ina
czej pni bliźniaczych, obficie zaopatrzonych w kąty wklęsłe i wypukłe. Jeżeli 
przytem oddzielne indywidua są blaszkowate lub niezwykle cienkie, to krawę
dzie wklęsłe i wypukłe sprowadzają się w końcu do subtelnych żłobków, zwa
nych zwykle prążkami bliźniaczemu Jak łatwm zauważyć, najważniejsza cecha 
bliźniaków wielokrotnych polega na tem, że płaszczyzną bliźniaczą jest tu sta
le jedna i taż sama ściana kryształu, czyli że osobniki powtarzają się rów
nolegle.

55. Przykłady. W każdym układzie krystalograficznym spotykamy przy
kłady twmrzenia się bliźniaków, złożonych zarówno z jednego tylko indywi
duum dwmistego, jak i z dwmjakow powtarzających się wielokrotnie.
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Z pomiędzy minerałów, krystalizujących się w układzie trójskośnym, 
albit ma prawie zawsze budowę bliźniaczą, podlegającą prawu, które opiewa: 
płaszczyzną bliźniaczą jest ściana podłużna M = (010). Osobniki zrastają się 
tą samą ścianą. Fig. 181 przedstawia kryształ pojedynczy, na którym dostrze
gamy ścianę podstaw ową P i podłużną M, a także ściany pryzmatyczne T, l, x. 
Dwojak, fig. 182, wskutek skrócenia się, wykazuje z przodu tylko ściany T 
pierwszego i drugiego osobnika; u dołu ściany x i a, przecinają się w krawę
dzi wypukłej, u góry zaś ściany P i I\ — w krawędzi wklęsłej; z tyłu ukazują 
się, znowu wskutek skrócenia się, tylko ściany ? obu osobników.

Eig. 181. Fig. 182. Eig. 183.

Tego rodzaju dwojaki zwykle powtarzają się wielokrotnie i tworzą pnie 
bliźniacze, składające się z bardzo wielu osobniKow, częstokroć nadzwyczaj cien
kich, blaszko waty ch, o stanowisku kolejno zmiennem. Na fig. 183 widzimy zro- 
stek potrójny, w którym osobnik trzeci ma położenie to samo, co pierwszy; po
nieważ jednak z prłwcj jego strony znajduje się przestrzeń wolna, sprzyjająca 
dalszemu wzrostowi, powstaje więc na nim ściana /, gdy na pierwszym ukazuje 
się tylko T. U góry i dołu w idzimy teraz kąty wklęsłe i wypukłe, powstałe przez 
przecięcie się ścian Pi .r, które należą do oddzielnych indywiduów7. Wyobraźmy, 
że tego rodzaju zespolenie powtórzy się wielokrotnie, a otrzymamy zrostek 
bliźniaczy o powierzchni pomarszczonej nakształt harmoniki alb>> miecha ko
walskiego. Gdy jednak pojedyncze indywidua mają wTymiary nadzw7yczaj dro
bne, na pniach bliźniaczych albitu w idzimy tylko subtelne żłobki, równolegle 
do kraw'gdzi P: M i M: x. Ponieważ w układzie jednoskośnym ściana M jest 
płaszczyzną symetryi, przeto zrastanie się takie nie prowadzi tu do powstawa
nia bliźniaków7. Powyższe praw7o bliźniacze jest w ięo możliwe tylko w7 układzie 
trójskośnym, i dlatego to tylko felspaty trójskośne tworzyć mogą pnie bliźnia- 
cze, wykazujące na P prążkowatość, rówmoległą do krawędzi P: M. Na tern 
polega bardzo ważni cecha rozpoznawcza tych 1'elspalow. Ponieważ bliźniaki 
ich zrastają się wedle prawa, wyżej wskazanego, możemy więc z kolejno zmie- 
mającego się ułożenia indywiduów równolegle do M, lub z owej prążkówatości, 
wnosić o tern, że mamy do czynienia z felspatąmi trojskośnemi.

I inne jeszcze praw7o bliźniacze stosuje się do wielu felspatów trójskoś- 
nych. Polega ono na tem, że płaszczyzna bliźniacza jest prostopadła do pasa
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100.001. Prawu temu podlega między innemi wiele bliźniaków anortytu. 
Fig. 184 przedstawia dwa kryształy anortytu, objęte ścianami P, M, T, 1, 
dalej ścianami daszków t = {201), y = (20Ï) i ściana poprzeczną h = (100), 
a reszcie ścianą pryzmatyczną u = (021), w położeniu symetrycznem względem 

płaszczyzny prostopadłej do pasa Pt h y. Odpowiednio do tego ściany T obu 
indywiduów leżą z przodu dalej od płaszczyzny bliźniaczej, niż ściany I, lecz za- 
równo te, jak tamte są względem niej ugrupowane symetrycznie. Dwojaki anor- 
tytu, prawu temu podlegające, zrastają się jednak w taki sposób, że składające 
ji osobniki ukazują się nie z obu stron płaszczyzny bliźniaczej, lecz, zachowując 
sw7e stosunkowm położenia, układają się jeden na drugim, jak to wskazuje 
fig. 185. Tu zatem płaszczyzna bliźniacza nie jest równocześnie płaszczyzną

Fig. 184. Fig. 185.

styczną, lecz jest do niej prostopadłą, a obychva kryształy odgraniczają się od 
siebie tak, jak tego wymaga ich wzrost. Ściany obu indywiduów zlewają sie 
mianowicie we wspólne krawędzie o kierunku, odpow iadającym ścianom T i ll} 
7\ i I i t. d., gdy na figurze są one przedstawione idealnie, t. j. są względem 
siebie nieco przesunięte. Dwojak opisany, jak łatwo zauważyć, należy do tych, 
których zrozumienie prawdzhve nje było zadaniem łatw-em. Dopiero Gerhard 
vom Rath zdołał wyprowadzić odpowiednie praw-o, a tem samem wyjaśnić ten 
wielce szczególny przypadek zrastania się bliźniaczego.

W układzie jednoskośnynr spotykamy się z bardzo pospolitém prawem, 
na mocy którego płaszczyzną bliźniaczą jest ściana prostopadła do płaszczyzny 
symetryi. Na kryształach gipsu, fig. 169, jest nią ściana poprzeczna 100, będą
ca jednocześnie płaszczyzną bliźniaczą i styczną. Ściany podłużne b obu kry
ształów zlewają się na dwojaku w jedną płaszczyznę, jakkolwiek granica ich 
często daje się odróżnić po szwie bliźniaczym. Pas b m jest wspólny dla ca
łego dwojaka. Ściany piramidalne l tworzą kąty wklęsłe i wypukłe. Dwojaki 
przerosle, jak na fig. 170, nie są też rzadkością.

Ortoklaz, czyli felspat jednoskosny, tworzy bardzo często dwojaki, należące 
do bliźniaków przerosłych. Fig. 187 w yobraża jeden z takich dwojaków, zwa
ny cli pospolicie dwojakami karlsbadzkiemi od jednej z miejscowości, w7 których 
są znajdowane. Odpowiada on dwojakom gipsu, tylko < o wspomnianym. Oby
dwa kryształy zdają się być niejako nawzajem w siebie wyciśnięte, a granicę ich 
wskazuje linia, ukośnie biegnąca. Ściany jednego indywiduum zostały odróż
nione od ścian drugiego za pomocą głosek kreskowanych. Na podobieństwo 
dwmjaków gipsu, możemy tu za płaszczyznę bliźniaczą wziąć ścianę poprzeczną
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100, ale jest rzeczą oczywistą, że moglibyśmy uważać za nią i płaszczyznę pro
stopadłą do pasa l M, a odpowiednio do tego oś wymienionego pasa przyjąć 
za oś bliźniaczą. Istnieje tu zatem dowolność w wyrażeniu prawa bliźniaczego 
tym lub innym sposobem.

Inne bliźniaki ortoklazu odpowiadają zasadzie, według której płasźczyzną 
bliźniaczą jest ściana podstawowa P ■= 001. Tego rodzaju dwojak widzimy 
na (ig. 186. Kryształy pojedyncze zrosły się tu ścianą, będącą jednocześnie

płaszczyzną bliźniaczą. Wskaźniki ścian są następujące: P = (o01), M= ( OK)), 
l = (IM), y = (201), n = (021), o = (111).

Kryształy miki często tworzą bliźniaki, występujące w dwóch postaciach 
odmiennych. Płaszczyzna bliźniacza przechodzi prostopadle do ściany podsta
wowej, lecz równolegle do krawędzi c : m. Fig. 189 przedstaw ia dwojak, utwo
rzony u edlug tego prawni. Obydwa indywidua leżą względem siebie tak, jak to 
podano na fig. 188. Szew bliźniaczy wskazuje płaszczyznę bliźniaczą, będącą 
jednocześnie płaszczyzną styczną. Na załączonym obok rysunku granicę tę 
oznaczono linią kropkowaną. Obydwa kryształy w dwojaku skróciły się zupeł
nie jednakowo. W większości przypadków bliźniaki miki zbudowane są jfcdnak 
inaczej, a mianowicie tak, że oba kryształy leżą jeden na drugim, nie zaś obok, 
jak powyżej. Fig. 190 daje wyobrażenie o takim dwojaku. Obydwa osobniki, 
z których poprzednio położony z prawej strony obecnie leży u góry, stykają 
się ścianą c i tworzą z boków7 kąty wklęsłe i wypukłe. Jeden obrócony jest 
względem drugiego o 120°. Często zdarza się, że wiele indyw iduów układa się. 
na sobie sposobem bliźniaczym, kolejno zmiennym, i tworzy słupy, zaopatrzone 
w liczne brozdki pozięme, Opisany rodzaj bliźniakgw także sprowadza się do



wspólności ściany podstawowej c i naprzemian zmiennej równoległości krawę
dzi c : i i c : m.

W układzie rombowym płaszczyznami bliźniaczemi bywają po najwię
kszej części ściany pryzmatyczne, ponieważ wszystkie ściany podstawowe są tu 
równoległe do przekrojów głównych, ściany zaś piramidalne 111 w układach 
o symetryi niższej rzadko występują w roli płaszczyzn bliźniaczych. Przykład 
bliźniaków rombowych widzimy na aragonicie, fig. 191, którego kryształy zra
stają się ścianą pryzmatyczną 110, będącą jednocześnie płaszczyzną bliźniaczą.
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Fig. 191. Fig. 192. Fig. 193. Fig. 194.

Jeżeli tego rodzaju zrostek powtórzy się kilkakrotnie, co jest rzeczą dość 
zwykłą, to mogą tu mieć miejsce dwa przypadki: wszystkie kryształy zrastają 
się jedną i tą samą ścianą, np. ścianą IlU, jak na fig. 192; wtedy osobniki na- 
przemianległe, np. nieparzyste, 1, 3, 5 są do siebie równolegle i tworzą pospołu 
z parzystemi pień bliźniaczy; albo też kryształy zrastają się coraz inną ścia
ną słupa, tak, że osobnik pierwszy styka się z drugim ścianą 110, z trzecim 
zaś — ścianą 110. Jakkolwiek przeto prawo bliźniacze nie zmienia się zasadni
czo, to jednak powstają tu zrosty odmienne, a mianowicie trojaki i czworaki, 
jak to np. widzimy na fig. 193, przedstawiającej troisty kryształ aragonitu.

Fig. 194 wyobraża trojak aragonitu, widziany z góry; ściany podstawowe 
wszystkich trzech indywiduów są zrysowane równolegle do osi h\ ponieważ 
słup aragonitu mierzy nie 120°, lecz tylko 116n 10', pozostaje więc między 
kryształami pewna luka, którą zwykle jeden z nich, rozrastając się, zapełnia.

W trojakach przerosłych ukazuje się często chryzoberyl, fig. 195, mający 
za płaszczyznę bliźniaczą ścianę słupa podłużnego (031).

Minerałem, który tu orzy kryształy rombowe, przerastające się nawzajem 
nakształt krzyża, jest staurolit, t. j. kamień krzyżowy. Dwojak jego widzimy 
na fig. 196. Płaszczyzną bliźniaczą jest ściana daszkowa (032), nachylona do 
osi pionowej pod kątem 44" 12', skąd ramiona krzyża są prawie prostopadłe.

Godnym uwagi jest również dwojak, wyobrażony na fig. 197, a.należący 
do galmanu. Jestto dwojak dopełniający się, złożony z dwóch indywiduów he- 
mimorficznych, zrosłych ścianą podstawową 001, która w kryształach pojedyn
czych nie jest bynajmniej płaszczyzną symetryi (porówn. fig. 60).

Kryształy układu tetragonalnego często zrastają się bliźniaczo na mo
cy prąwa, panującego zwykle w ukjadzie poprzedzającym, wedle którego płasz-
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Czyzną bliźniaczą jest ściana piramidy Wtórej (101). Podług tej zasady zbudo
wane są dwojaki kasyterytu, fig. 198; krótko-pryzmatyczne jego osobniki przy 
zbiegu ścian piramidalnych tworzą kąt wklęsły, przypominający podniesioną 
przyłbicę. Podobną bliźnięcością odznaczają się też kryształy rutyłu, zazwyczaj 
wydłużone. Tworzą one dwojaki kolankowate, fig. 199, ale i trojaki o kształcie

Fig. 195. Fig. 196. Fig. 197.

fig. 200 nie są wcale rzadkością; przez dalsze zrastanie się tego rodzaju powsta
ją czworaki i t d. aż do zupełnego zamknięcia koła.

Kryształy holoedryczne układu heksagonalnego rzadko zrastają się 
sposobem bliźniaczym, tern częściej napotykamy bliźniaki w gromadzie rombo- 
edrycznej.

Kalcyt tworzy często bliźniaki, zrastające się ścianą podstawową, która 
jest jednocześnie płaszczyzną bliźniaczą, nie będąc dla kryształów romboedrycz- 
nych płaszczyzną symetryi. Dwojak, złożony z dwóch skalenoedrów R 3, ma 
wygląd fig. 201. Granica dwojaka biegnie poziomo, widzimy na niej krawędzie 
wklęsłe i wypukłe.

Osobniki ze ścianami słupa i romboedru oo R - \R tworzą na mocy te
go samego prawa dwojak, wyobrażony na fig. 202, pozbawiony zwykle szwu 
bliźniaczego; atoli proste porówmanie z kryształem pojedynczym, fig. 121, wy
każe natychmiast jego naturę bliznięcą.
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Inne prawo, niezwykleBczęsto dostrzegane na kalcycie, polega na tein, 
że płaszczyzną bliźniaczą jest ściana romboedru — \ fí. Na fig. 203 marny 
dwa romboedry zasadnicze, zrosłe wedle tego właśnie prawa, które zazwyczaj 
działa w sposób wielokrotny.

Wybitnym przykładem zrastania się bliźnięcego indywiduów tetarto- 
edrycznych są kryształy kwarcu. Niekiedy dwa jego osobniki łączą, się w spo
sób, wskazany na fig. 204. Dwojak taki możemy otrzymać przez hemitropię,

Fig. 201. Fig. 202. Fig. 203.

w której osią obrotu będzie linia prostopadła do a. Pomimo to jednak dwojak 
ten odznacza się niesymetrycznością. Ściana p = +-B jednego osobnika jest 
równoległa nie do ściany p1} lecz do ściany 'z = — U drugiego, ściany zaś pry
zmatyczne są równoległe na obu kryształach. Atoli takie zrastanie się dwóch 
kwarców zdarza się rzadko, daleko częściej przerastają się one nawzajem, two
rząc z pozoru kryształ pojedynczy. Jeżeli na dwojaku przerosłym występują 
ściany trapezoedru ,r, charakteryzujące tetartoedryę kwarcu, to przybiera on 
kształt fig. 205. Gdy na krysztale pojedynczym (porówn. fig. 130) ściany trape* 
zoedru ukazują się tylko na kątach naprzemianległych, tutaj widzimy je na każ
dym kącie dwojaka. Obydwa osobniki odgraniczają się niekiedy płaszczyzną 
równą, najczęściej jednak granica ich jest nieprawidłową krzywizną, jak to po
daje fig. 206, wyobrażająca dwojak, widziany z góry. Gjianice obu osobników 
są tu oznaczone liniami kropkowanemu, ściany zaś z — ciemniejszemi plamami. 
Każdy osobnik ukazuje się zatem na powierzchni kryształu podwakroć. Ponie
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waż ściany z obu indywiduów bywają niekiedy matowe, ściany zaś p - - błysz
czące, wr przypadkach ta kii J h dostrzedz przeto możemy, że części matowe i błysz
czące stykają się z sobą w krawędziach, jak to zaznaczono i na figurze. Wyja
śnienia tej szczególnej naprzemianległości dokonał po raz pierwszy G. Rose na 
podstawie wyłożonego powTyżej prawni bliźniaczego.

Kwarc tworzy też często chvojaki, dopełniające się mwzajem, przyczem 
kryształ lewy zrasta się z kryształem prawym. Dwojak taki, skoro jest równo
miernie rozwdnięty, ma postać fig. 207. Porównanie z fig. 130 i 131 wykazuje, 
że obydwa indywidua tetartoedryczne ustawione są symetrycznie do ściany słu
pa wdórego, będącej w kryształach holoedrycznych przekrojem głównym E. 
Dwojak wygląda, jak kryształ romboedryczny, na którym ściany x oznaczałyby 
skalenoedr.

Fig. 208. Fig 209 Fig. 210.

Kryształy holoedryczne układu regularnego tworzą dość często dwoja
ki wwdług zasady, w której płaszczyzna bliźniacza jest równoległa do ściany 
oktaedru. Jeżeli przytem zrastające się indywidua same mają postaci ośmio- 
ścianów, to dwmjaki przybierają kształty fig. 208, występujące na spinelu, ma
gnetycie i t. d. Na mocy tejże zasady przerastają się nawzajem d wa. sześciany, 
tworzące pospolite dwmjaki fluspatu, fig. 209. Oś bliźniacza przechodzi tu z gó
ry, od strony lew?ej, na dół i na prawm, przez kąty, w których zbiega się po sześć 
krawędzi sześcianu.

Kryształy klas hemiedrycznych ukazują się częściej w dwmjakach, dopeł
niających się nawzajem, jak to np. widzimy na fig. 180, str. 90, gdzie przedsta
wiono dwa przerastające się czworościany dodatnie. Podobnież przerastają się 
niekiedy kryształy dyamentu. Płaszczyzną bliźniaczą jest tu jedna ze ścian kost
ki. Innego przykładu dostarcza piryt, którego dwojak, zdarzający się najpospo
liciej i zwany krzyżem żelaznym, wyobraża fig. 210. Są to dwa dodatnie dwu- 
nastościany pentagonalne, przerosłe we właściwych im położeniach. Płaszczy
zną bliźniaczą jest tu ściana dwunastościauu rombowego.

56. BI iźniaki stopnia wyższego. Utwory bliźnięce, składające się 
z liczby indywiduów, większej od dwóch, zgodnie z wyłożonem powyżej, nale
żą albo do bliźniaków kolankowatych, albo też do pni bliźniaczych. W obu 
przypadkach są one skutkiem ciągłego pow tarzania się jednego i tego samego 
prawa bliźniaczego. Istnieją jednak takie zespolenia bliźnięce, które składają się

Mineralogia. 7
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z kilku indywiduów, ale przedstawiają utwory, podlegle dwum rozmaitym pra
wom bliźniaczym, a nawet zdarzają się takie zrosty, na których można wy
kazać trzy, cztery lub pięć odrębnych zasad bliźniaczych. Zespolenia tego ro
dzaju, częstokroć bardzo zawikłane i z wielkiej liczby osobników złożone, nazy
wać będziemy bliźniakami stopnia wyższego. Pouczającym ich przykładem jest 
filipsyt. Jednoskośne kryształy tego minerału tworzą bliźniaki przerosłe na 
krzyż, lig. 211, w których 001 jest płaszczyzną bliźniaczą. Bliźniaki te zwy

kle łączą się dalej po dwa, według innej zasady, która za płaszczyznę bliźnia
czą ma 011, fig. 212. Niekiedy jednak trzy kompleksy tego ostatniego rodzaju 
zrastają się znów według odmiennego prawa, gdyż płaszczyzną bliźniaczą jest 
w nich 110, fig. 218. Utwory te posiadają 9 płaszczyzn symetryi, a indywidua 
zajmują w nich 12 odmiennych położeń. Innym bardzo wybitnym przykładem 
są felspaty trójskośne, zwane plagioklazami, które ukazują się często w zrostach 
zawikłanych, powstałych na mocy kilku naraz praw bliźniaczych.

57. Kryształy mimetyczne (naśladowcze). Niektóre kryształy o niższym 
stopniu symetryi, lecz kątach, które są zbliżone do kątów, właściwych postaciom 
symetryi wyższej, przez równoczesne rozwinięcie się ścian niejednakowych, 
tworzą często kombinacye, zdające się na pozór odpowiadać symetryi wyższej. 
Minerały jednoskośne, jak biotyt, klinochlor, których ściany pryzmatyczne prze
cinają się pod kątem blizkim 60°, dają niekiedy przekroje poprzeczne, bardzo 
podobne do sześcioboku prawidłowego. Kombinacye ich mają nieraz wygląd 
romboedryczny. Minerały rombowe, jak kordyeryt, karnalit, o kącie słupa, wy
noszącym około 60°, tworzą często kryształy, należące jakby do symetryi heksa
gonalnej. Minerały rombowe, np. autunit, których słup mierzy około 90°, mają 
wygląd tetragonalny. Tego rodzaju kryształy, przedstawiające postaci niejako 
przejściowe, wykazują przeto symetryę stopnia wyższego. To wyprzedzanie sy
metryi przez kryształy pojedyncze możemy nazwać pseudosymetryą, czyli 
symetryą fałszywką.

Osobniki pseudosymetryczne tworzą jednak często pnie bliźniacze, bliźnia
ki kolankowate oraz bliźniaki stopnia wyższego, których postaci zewnętrzne nie- 
tylko odpowiadają całkowicie symetryi wyższej, ale na wet wielkością swych 
kątów najzupełniej prawie symetryi tej czynią zadość. Takie utwory bliźnię- 
ce, zbudowane zawsze w sposób skomplikowany z wielu indywiduów, są więc

Fig. 211. Fig. 212. Fig. 213.
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postaciami, naśladującemi symetryę stopnia wyższego. Nazwać je zatem może
my kryształami naśladowczemi (mimetycznemi), a samo zjawisko—na
śladownictwem czyli mimezyą. Ta ostatnia zasługuje na szczególniejszą 
uwagę wtedy, gdy występuje nie przypadkowo, lecz stale, t. j. gdy jest wła
ściwością wszystkich kryształów tego samego minerału, jak to zobaczymy na 
przykładach niżej podanych.

Kryształy o tak zawikłanej budowie, dawniej uważane za osobniki poje
dyncze, podniesienie stopnia swej symetryi zawdzięczają tej okoliczności, że 
postaci przejściowe zrastają się sposobem bliźniaczym równocześnie wszystkiemi 
ścianami jednakowo położonemi. Każda zaś płaszczyzna bliźniacza jest zara
zem płaszczyzną symetryi całego utworu.

Najpospolitszym przykładem kryształów naśladowczych jest felspat-pota
sowy, zwany mikroklinem, a składający się z indywiduów trójskośnych. Kry

ształy wyglądają, jak jednoskośne, ale składają się z nie
zwykle wielkiej ilości osobników, zrosłych równolegle do 
płaszczyzny bliźniaczej, którą jest ściana podłużna, fig. 214. 
Jestto ten sam rodzaj bliźniaków wielokrotnych, które po
znaliśmy na albicie, fig. 183, z tą jednak różnicą, że osobni
ki, albit składające, są grubsze, gdy w mikrokłinie są one tak 
cienkie, iż kreskowanie na figurze obok położonej dalekiem 
jest jeszcze od oddania właściwej im subtelności. Ponieważ 
kąt, zawarty pomiędzy ścianą podstawową 001 i ścianą po
dłużną 010, wynosi 89° 40', a więc zbliża się bardzo do ką

ta prostego, przeto na pniu bliźniaczym mikroklinu niepodobna prawie do- 
strzedz krawędzi wklęsłych.

Osobniki mikroklinu zbiorowe posiadają na zewnątrz symetryę o stopień 
wyższą, są jednoskośne, stąd miano je dawniej za ortoklaz; dopiero Descloi- 
zeaux wyjaśnił, że mamy tu do czynienia z postaciami mimetycznemi. Znane są 
również pospolicie dwojaki mikroklinu, zrosłe nakształt kryształów karlsbadz- 
kich, fig. 187. Jestto zatem bliźniak, składający się z dwóch osobników zbioro
wych, zrosłych na mocy innego prawa, niż to, które jest wyrazem ich własnej 
budowy.

Dość prostym przykładem kryształów, naśladujących symetryę rombo- 
edryczną, jest penin. Tworzy on kryształy, brane dawniej za kombinacyę 
ostrego bardzo romboedru z parą ścian podstawowych, fig. 217. Ściany boczne 
ujawniają prążkowanie poziome. Badania Mallarda i autora wykazały jednak, 
że mamy tu do czynienia z utworem bliźniaczym wielokrotnym, w którym mno
gie a cienkie blaszki jednoskośne układają się na sobie kolejno w trzech odmien
nych położeniach, różniących się o 120°. Fig. 215 wyjaśnia zasadę tej bliźnię- 
cości. Kryształy pojedyncze objęte są ścianami podstawowemi c = {001), dasz- 
kowemi i — {Ï01) i piramidalnemi v = {132). Płaszczyzna bliźniacza jest pro
stopadła do r i równoległa do krawędzi 001:110, jak na mice, str. 93. Blaszki 
układają się nie obok siebie lecz na sobie, jak to wskazuje schematyczna 
fig. 216. Ponieważ i i v są nachylone do ściany podstawowej prawie jednako-

Fig. 214.
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wo i ponieważ blaszki, układające się w sposób powýžej wskazany, są nadzwy
czaj subtelne, postać zbiorowa ma wskutek tego kształt roinboedryczny.

Postacią naśladowczą o symetryi regularnej odznacza się leucyt, występu
jący najczęściej w kryształach, ze wszystkich stron rozwiniętych. Te są 24-ścia- 
nem dełtoidowym (2/1), na którym bardzo rzadko dostrzedz się dają niewyra
źnie rozwinięte, drobne ściany dwunastościanu rombowego. Ponieważ postać ta

Fig. 215. Fig. 216. Fig. 217.

Fig. 219. Fig. 220.

jest dla leucytu wielce charakterystyczny nazwano ją przeto leucytoedrem, leu
cyt zaś sam przez czas długi uważano za wybitny przykład kryształów układu 
regularnego. Dopiero Gerhard vom Rath dostrzegł na błyszczących kryształach 
prążki bliźniacze, odpowiadające zrastaniu się płaszczyznami 12-ścianu rombo
wego, które wszakże nie mogą być płaszczyznami bliźniaczemi w klasie cał- 
kowo-regularnej, a to tern bardziej, że jednocześnie tenże sam badacz pomiara
mi kryształów dowiódł, iż kąty leucytu nie odpowiadają układowi regularnemu. 
Kryształy leucytu nigdy nie są pojedyncze, lecz zawsze składają się z nieskoń
czenie wielkiej liczby cieniutkich blaszek w zespoleniu bliźniaczem, o jakiem da
je wyobrażenie fig. 218. Obecność tych blaszek dostrzedz jednak można tylko 
na ścianach gładkich i połyskujących. Płaszczyzna bliźniacza odpowiada ścia
nie 12-ścianu rombowego w układzie regularnym. Mallard na podstawie badań 
optycznych uznał blaszko watę indywidua leucytu za jednoskośne, Klein zaś —
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za rombowe. Kryształy leucytu tworzą też niekiedy wyraźne bliźniaki według 
prawa wymienionego.

Do kryształów regularnych naśladowczych należy również perowskit. Na 
niektórych jego kryształach dostrzedz można budowę wielokrotnie bliźniaczą, 
ujawniającą się już na samej powierzchni sześcianów, jak o tern daje pewne wy
obrażenie fig. 219. Delikatne wypukłości mają niekiedy postać słupa czworo
bocznego, którego jedna para ścian jest równoległa do powierzchni pozornego 
sześcianu. Słupy te krzyżują się często pod kątem 45°. Ściany, któreby na sze
ścianie odpowiadały ( 100) i (110), pełnią tu funkcyę płaszczyzn bliźniaczych. 
ZachowSuiie się kryształów wobec środowisk wytrawiających zdaje się dowo
dzić, że osobniki perowskitu są jednoskośne.

Przykładem mimezyi jest także boracyt. Postaci jego są pozornie tetra- 
edryczne. Na ścianach widzimy zwykle subtelne prążki, wyobrażone na fig. 220 
z wyrazistością przesadną. Płaszczyzny bliźniacze miałyby na sześcianie poło
żenia {110). Osobniki, poczytywane za hemimorficzno - rombowe lub jedno
skośne, są wydłużone w kierunku {110) albo {111).

O postaciach naśladowczych wogóle traktują: Mallard, Annales de mines, 
t. 10 (1876); autor, Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges., t. 31, str. 637 (1879); Bra
uns, Die optischen Anomalien der Krystalle, Lipsk 1891; o mikroklinie: Descloi- 
zeaux, Comptes rend., t. 82, str. 16 (1876); o peninie: autor, Sitzungsber. der 
Wiener Akad., t. 99, str. 174 (1890); o leucycie: G. vom Rath, Jahrb. f. Mine
ralogie, 1873, str. 111; Klein, Nachrichten der Ges. d. Wissensch. zu Göttingen 
1884, Nr. 11; o perowskicie: Baumhauer, Zeitschr. f. Kryst., t. 4, str. 187; 
o boracycie: Mallard, Buli. soc. min., t. 5, str. 144.

58. Wyjaśnienie. Powstawanie kryształów bliźniaczych da się objaśnić 
za pomocą teoryi molekularnej, jako zjawisko zależne od pewnych okoliczności, 
towarzyszących powstawaniu kryształów7, które rozpatrywać będziemy, jako 
proste sieci trójwymiarowe (przestrzenne). Cząsteczki, przechodzące podczas kry- 
stalizacyi z ruchliwego stanu płynnego do stanu stałego, tracą stopniowo pręd
kość ruchu postępowego, a gdy ten stanie się równym zeru, osiadają jedne na 
drugich. Zanim to jednak nastąpi, oddziaływ ają one na siebie w sposób oryen- 
tujący, usiłują wytworzyć szyk taki, by jednoznaczne linie molekularne biegły 
równolegle. Obydwa te momenty następują albo jeden po drugim, t. j. czą
steczki utrwąlają się, skoro się już zupełnie uszykowały, albo też oba momenty 
są sobie współczesne, t. j. cząsteczki przechodzą w stan spoczynku, zanim się 
całkowicie uszykowały.

Jakkolwiek to szykowanie się cząsteczek zaczyna się jednocześnie na wszyst
kich. liniach molekularnych, to jednak w pewnych warunkach wzrostu niektóre 
z tych linii mają pewną przewagę. Trzy z nich, a mianowicie te trzy, które nie 
należą do wspólnego pasa, możemy rozpatrywać, jako wypadkowe wszystkich 
działających jednocześnie sił szykujących, i oznaczyć je głoskami a, />, <■, tak, 
by a wyrażało kierunek i wielkość działania najsilniejszego, <; zaś—naj
słabszego.
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Jeżeli oryentacya dwu cząsteczek jest faktem dokonanym, zajmują one 
wtedy położenie równoległe, jak to podano na fig. 221 A. Gdy jednak szykowa
nie się cząsteczek nie zostało całkowicie ukończonem, gdy niezbędny ku temu 
obrót został wykonany tylko częśr iowo, wówczas i równoległość cząsteczek mo
że być tylko częściowa. Przedewszystkiem równoległość w obu molekułach za
pewni sobie płaszczyzna sił, najenergiczniej oryentujących, a mianowicie pła
szczyzna a b. Prócz tego pierwsza oś szykująca a może zająć w obu molekułach 
to samo położenie, albo też osi a i b, gdy siły ich szykujące są prawie jednako
we, mogą zająć położenia naprzemian równoległe. Zachowując warunki po
wyższe, wyprowadzi*: możemy cztery następujące przypadki szyku, czyli oryen- 
tacyi niezupełnej:

Fig. 221.

A B
b i b

1. Obiedwie cząsteczki mają linie a i b równoległe, linie zaś c nierowno- 
ległe, fig. Ii. Jeśli wyobrazimy, że druga cząsteczka wykonała obrót o 180° 
koło osi, prostopadłej do płaszczyzny papieru, to otrzymamy szyk równoległy, 
jak na A.

2. W obu cząsteczkach tylko a i płaszczyzna a b są równolegle, b i c nie- 
równoległe. Osi a obu molekuł biegną w kierunku jednakowym, fig. C. Pół 
obrotu drugiej cząsteczki koło osi a sprowadzi równoległość całko« itą, jak w A.

8. W obu cząsteczkach tylko a i płaszczyzna a b są równoległe, b i c nie- 
rownolegle, osi a biegną w kierunkach przeciwnych, fig. I). Tutaj przez poł 
obrotu drugiej cząsteczki koło linii, prostopadłej do a i leżącej w płaszczyźnie 
n b, możemy sprowadzić równoległość obu cząsteczek, jak w A,
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1 Obie cząsteczki mają równolegle płaszczyzny a b, a prócz tego kierunki 
« i & są naprzemian równoległe, c zaś—nierownoległe, fig. E. Równoległość czą
steczek otrzymamy tutaj, skoro drugą z nich obrócimy o 180° koło linii, dzielą
cej na dwie równe części kąt między a i b.

Jeżeli na cząsteczkach, które mieliśmy dotychczas na uwadze, osiadać bę
dą w wielkiej ilości inne, zupełnie do tamtych równoległe, to z zarodka, wyobra
żonego pod A, wyrośnie kryształ pojedynczy, z zarodków zaś, wystawionych na 
figurach B do E, powstaną kryształy bliźniacze, podlegające, jak to widać z ry
sunków, ogólnemu prawu, które brzmi, jak następuje. Obydwa osobniki mają 
równoległą przynajmniej jedną płaszczyznę molekularną (ścianę kryształu) 
i jedną leżącą w niej linię molekularną (krawędź), albo też dwie jednakowe 
krawędzie, leżące w porządku kolejno-zmiennym. Zdanie to wypowiada ogólną 
definicyę utworów bliźniaczych, które prócz tego zależne są od czterech poda
nych tylko co zasad poszczególnych, wyjaśniających cztery znane nam już pra
wa empiryczne (porówn. str. 87).

Literatura: Przytoczone poprzednio prace Frankenheima i Br avais a, tudzież 
Knopa, Molecularconstitution und Wachsthum der Krystalle. Pogląd, wyżej po
dany, opiera się na rozprawach autora, Tschermak’s Mineralog, u. petrogr. Mit- 
theil. II, str. 499 (1879), i Bröggera, Zeitschrift f. Kryst., t. 16, str. 24 (1890).

59. Zrastanie się kryształów niejednorodnych. Zjawiskiem wielce szcze- 
gólnem jest prawidłowe jednoczenie się kryształów, należących do minerałów 
różnorodnych. W przypadku tym kryształy dwóch różnych gatunków mineral
nych łączą się z sobą w taki sposob, że mają przynajmniej po jednej ścianie 
równoległej, która wszakże na obydwu kryształach najczęściej posiada różne 
znaczenie krystalograficzne, a dalej, że obydwa wykazują równoległość przynaj
mniej jednej krawędzi, leżącej w owych ścianach. Kryształy zajmują zatem 
względem siebie stanowiska nie dowolne, lecz określone. Istnieje tu pewne po
dobieństwo do pni bliźniaczych, które jednak, ze względu na to, że zrastające się 
kryształy należą najczęściej do rozmaitych układów, jest zwykle bardzo odległe.

Do przykładów oddawna znanych należy zrastanie się prawidłowe cyanitu 
(trójskośnego) ze staurolitem (rombowym), opisane jeszcze przez Germara 
w r. 1817. Ściana M na cyanicie i b na staurolicie są równoległe, a prócz 
tego obydwa kryształy posiadają krawędzie równoległe, należące do jednego 
pasa, fig. 222. Pospolitém jest opisane po raz pierwszy przez Breithaupta zra
stanie się błyszczu żelaznego (romboedrycznego) z rutylem (tetragonalnym), 
fig. 223. Kryształy rutylu układają się krawędziami pasa pryzmatycznego 
równolegle do krawędzi 0 R : co P 2 tabliczkowatych kryształów błyszczu że
laznego, a ściana podstawowa tego ostatniego biegnie równolegle ze ścianą słu
pa wtórego na rutylu. Bardzo pospolitém jest zrastanie się ortoklazu (jedno- 
skośnego) z albitem (trójskośnym), opisane przez L. v. Bucha. Na obydwu kry
ształach ściana podłużna 010 i krawędzie pionowego pasa pryzmatycznego są 
równoległe. W pasie tym kąty także są podobne. Fig. 224 wyobraża kryształy 
pojedyncze i bliźniaki albitu, osadzone na ścianach l ortoklazu. Augit i amfibol 
(obydwa jednoskosne) zrastają się, według Flaidingera, niekiedy równolegle, po
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dobnie/ augit i obwiń (rombowy). Kryształy amfibolu bywają nieraz usadzo
ne ośmiościanami magnetytu, przyczem ściany tego ostatniego są równole
głe do 001 amfibolu, a krawędź 001:100 amfibolu równoległa z krawędzią 
ośmiościanu. Kryształy tetraedrytu mają częstokroć powłokę chropowatą, skła
dającą się z równolegle ułożonych kryształów chalkopirytu. Znaném jest rów
nież prawidłowe zrastanie się markasytu z pirytem, kalcytu z kwarcem, galeny 
z blendą i in.

Prawidłowe zrastanie się minerałów niejednakowych dowodzi, że nawet 
cząsteczki różnorodne działają na siebie przyciągająco. W warunkach sprzyja
jących mogą się one tak uszykować, jak gdyby były jednorodne.

Fig. 222. Fig. 223. Fig. 224.

Tego rodzaju zrastanie się możemy wywołać sztucznie. Interesującem 
je.sl zwłaszcza zachowanie się świeżo odłupanych kawałków kalcytu, skoro je 
pogrążymy w nasycony roztwór saletry sodowej. Na krawędziach i ścianach 
kalcytu układają się w szyku równoległym romboedry saletry sodowej, wyła
niające się z roztworu.

Lit. Frankenheim, Lehre von der Cohäsion, 1835. Haidinger, Handb. d. 
bestimm. Mineralogie, 1845, str. 279. ßreithaupt, Berg- und hüttenmänn. Zei
tung, 1861, str. 153. G. v. Rath, Pogg. Ann., t. 155, str. 24. Sadebeck, Angew. 
Krysiallographie, 1876. Becke, Tschernmck’s Min. u petr. Mitth., t. 5, str. 331.

60. Wykształcenie kryształów. Kryształy rozwijają się niekiedy dość 
równomiernie we wszystkich kierunkach, przybierając wygląd orzecho- 
kształtny, tak pospolity w układzie regularnym. W innych układach rozra
stają się one przeważnie w jednej płaszczyźnie, tworząc postaci tabliczkowa- 
te, lub też przeważnie w jednym tylko kierunku, a wtedy mają wygląd pryz
matyczny. Gdy w tym ostatnim przypadku rozmiary kryształów są drobne, 
nazywamy je igielowatemi albo wlosow atemi.

Kryształy, utrzymujące się podczas wzrostu w stanie zawieszym, są wy
kształcone ze wszystkich stron jednakowo. Jeżeli substaneya macierzysta, w któ
rej powstały, zostanie usunięta, pozostaną wtedy kryształy całkiem wolne czyli, 
jak je'zwykle nazywamy, luźne. Przeciwnie kryształy, narastające na jakiejkol
wiek podstawie, jedną "stroną przyrastają do podłoża i tę mają niewykształconą. 
Gdy je usuniemy z miejsca powstania, otrzymamy kryształy odłamane.
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Niekiedy zdarzają się kryształy odłamane, najczęściej kwarcu, które przez 
powtórne układanie się substancyi na powierzchni odłamu otrzymały ściany no
tre i gładkie. Miejsce odłamu zarosło, a rana kryształu niejako wygoiła się.

Podczas wzrostu kryształów powstają nadzwyczaj często postaci zeszpe
cone, na których ściany, jednakowe ze względu na prawo symetryi, rozwijają 
się w istocie rzeczy nierównomiernie 112]. Ta nierówność wzrostu bywa często
kroć przyczyną zupełnego zanikania ścian, które przedtem istniały, gdy inne 
ściany jednoznaczne pozostają. Niektóre kryształy odznaczają się zatem niedo
borem ścian jednakowych (meroedryą); atoli zjawisko to jest zupełnie niepra
widłowe i nic nie ma wspólnego ani z hemiedryą, ani też z hemimorfizmem, jak 
się o tem łatwo przekonać możemy przez porównanie kilku kryształów, obok 
siebie powstałych.

Innego rodzaju zjawiskiem, mogącem zupełnie zmienić wygląd kryształów, 
jest przyśpieszony wzrost w jednych kierunkach albo płaszczyznach, opóźniony 
zaś w drugich. Jeżeli kryształ rośnie przeważnie w płaszczyznach, przechodzą
cych przez jego środek i jednakowe krawędzie, to ściany, między temi ostatnie
mu leżące, opóźniają się we wzroście. Zamiast ścian gładkich i równych powsta
ją zagłębienia, schodkowato wklęsłe, a sam kryształ przybiera wygląd jak 
gdyby wychudzony, lub suchotniczy. Tego rodzaju utwory nazywamy zwykle 
skieletami krystalicznemu. Przykład ich mamy w niektórych kryształach 
kuprytu, ukazujących zamiast ścian ośmiościanu schodkowate wgłębienia, 
fig. 225. Figura sąsiednia, dodatkowa, przedstawia przekrój równoległy do 
ściany sześcianu. Innym przykładem jest sól kucheilna. Wskutek parowania jej 
roztworu wodnego powstają ciałka wklęsłe nakształt talerzyków', utrzymujące 
się przez pewien czas na. powierzchni cieczy, gdy na dnie naczynia tworzą się 
kostki o ścianach jakby zapadłych.

Skutkiem prędszego narastania kątów i krawędzi powitają często szcze
gólne utw'ory o kształtach bardzo ozdobnych i rozmaitych, składające się z ga
łązek, pręcików lub listków, skupionych na podobieństwu) gwiazdek, krzewów, 
liści paproci, siatek, kiści i t. p. Oddzielne gałązki, sęczki i t. p. składają się 
z drobnych indywiduów, uszykowanych równolegle. Przykładem takich utw o
rów są gwiazdkow'ate kryształki śniegu, drzewiaste kryształy złota, siatkowate — 
kuprytu. Niektóre z nich nie są pojedynczemi osobnikami, lecz bliźniakami, jak 
np. krzewiaste postaci miedzi, siatkowate rutylu, którego gatunek, zwany sage
ndem, tworzy jak gdyby tkaninę, złożoną z drobnych igiełek. Kryształy, w tak 
szczególny sposób rozw inięte, nazywać będziemy za Bréonem kryształami s i a t- 
kowemi, inaczej postaciami wiązanemi. Wszystkie te postaci odznaczają się 
prawidłowemi przenvami swej buckwvy i, narastając powoli w dalszym ciągu, 
mogą przeistaczać się w kryształy całkow ite i gładkościenne ; możemy je zatem 
rozpatrywać jako kryształy niezupełnie wykształcone. Fig. 226 przedstawia 
siatkowy kryształ argen tytu w wielkości naturalnej, przekrojony równolegle 
do ściany sześcianu. Na fig. 227 podano tylko część tego utworu powiększoną, 
z której łatwo wywnioskować, że mamy tu do czynienia z drobneini ośmio- 
ścianami. uszykowanemi równolegle do trzech osi sześcianu,
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Utwory siatkowe powstają wszędzie tam, gdzie krystalizacya odbywa 
się pośpiesznie, i dlatego są bardzo rozpowszechnione. Lehmann, na zasadzie 
swoich spostrzeżeń mikroskopowych, powstawanie ich objaśnia w sposób nastę
pujmy-' każdy kryształ powiększać się może tylko wtedy, gdy otaczający go 
roztwór jest nieco przesycony; przyciąga on substancyę z najbliższego swojego 
sąsiedztwa, przez co dokoła rosnącego kryształu powstaje pole roztworu rzad
szego. Atoli dyiuzya przywraca zakłóconą równow agę, sprowadzając w obręb 
pola krystalizacyjnego nowe ilości substancyi. Z fig. 228« widać, że kąty i kra
wędzie zasilane są przez daleko większą przestrzeń pola krystalizacyjnego, niż

Fig. 225 Fig. 226. Fig. 227.

Fig. 228

równe im co do powierzchni części ścian tego samego osobnika. Otrzymują one 
przeto znaczny nadmiar krystalizującej się substancyi. Gdy krawędź, na fig. a 
przedstawiona, użytkuje z przestrzeni dyfuzyjnej cdef, równia jej działka ścia
ny fg korzysta ze znacznie mniejszej przestrzeni e fg h. Stąd na równiej ścianie, 
złożonej z jednakowych działek fg, w ciągu określonej jednostki czasu narośnie 
zaledwie cienka warstewka krystaliczna, gdy na złamanej w kolano działce c f 
powitanie w tymże czasie w-arstwa daleko grubsza, fig. b. Ta ostatnia tworzy 
na kraw-ędzi osobny wyrostek, objęty ścianami krystalicznemu Podczas dalsze
go wzrostu krawędzie wyrostka dla tej samej przyczyny rozrastają się prędzej, 
tak, że po pewnym czasie powstaje utwór, wyobrażony na fig. c, a wreszcie 
kryształ siatkowy. Szybkiemu narastaniu, odbywającemu się w roztworach 
silnie przesyconych, towarzyszą silne prądy dyfuzyjne i obszerne pole krystali- 
zacyi, z których przeważnie korzystają kąty i krawędzie. Podczas krystalizacyj
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powolnej z roztworów słabo przesyconych wytwarza się pole niewielkie, prądy 
koncentracyjne są słabe, a przyrost równomierny.

Możliwym jest również przypadek, w którym wewnętrzne części kryształu 
mają budowę siatkowatą, zewnętrzne zaś przedstawiają postać zupełnie zam
kniętą. Jeżeli oka sieci wypełnione są ciałami obcemi, to całość wygląda tak, 
jak gdyby kryształ składał się z cienkiej powłoki i obcego jądra. Tak Knop ob
jaśnia utwory, nazwane przez Scheerera perymorfozami, np. kryształy grana
tu i wezuwianu, składające się z cienkiej powłoki zewnętrzne' i jądra, przeję
tego substancyą kalcytową.

O kryształach zeszpeconych traktują: A. Weisbach, „Ueber die Monstrosi
täten tesseral-krystallisirender Minerale“. G. Werner, Jahrb. f. Min., 1867, 
str. 129. Klein, „Ueber Zwillingsverbindungen und Verzerrungen“. Heidleberg, 
1869. O kryształach siatkowych: Knop, „Molecularconstitution und Wachs
thum der Krystalle“. Hirschwald, Jahrb. für Min., str. 129. Lehmann, Zeitschr. 
für Krystallographie, t. I, str. 458.

61. W kryształach siatkowych widzieliśmy próżnie, w sposób prawidłowy 
przerywające substancyę kryształu; zdarza się jednak, że przerwy te są zupełnie 
przypadkowe i nieregularne. Przyczyną tego są ciała stałe, tworzące się wcze
śniej lub jednocześnie z kryształem; są one mianowicie rzeczą zwykłą u kry
ształów, powstałych w zawieszeniu. Tak np. drobne tafelki ilmenitu, osadzone
go w bazalcie, wyglądają niekiedy tak, jak gdyby były pocięte na strzępy i płatki. 
Zarówno jak ciała stałe, mogą też jednorodność kryształu przerywać ciecze 
i gazy, znajdujące się w roztworze podczas krystalizacyi.

Jedne z kryształów, powstających w zawieszeniu, doznają uszkodzeń pod 
wpływem otaczającego je środowiska — postaci ich są często nadwyrężone lub 
zgoła zburzone — inne przeciwnie, ukazują się prawie zawsze w kształtach ost
rych i dobrze wykształconych, skąd wnosić należy, iz są one w stanie odsu
wać od siebie cząstki obce. Kryształom, które prawie zawsze są dokładnie wy
kształcone, przypisujemy więc większą siłę krystalizacyjną w porównaniu z in- 
nemi. Przykładami w tym względzie są: magnetyt, spinel, apatyt, kwarc. Zre
sztą przesuwanie i podnoszenie ciał obcych podczas krystalizacyi dostrzeżono 
i bezpośrednio. Bunsen, Ann. der Chemie, 1847, t. 62, str. 1 i 59. Pękanie ka
mieni, w których porach odbywała się krystalizacya, zauważył Volger: Pogg. 
Ann., t. 93, str. 214.

Podobnie jak w wypełnianiu przestrzeni kryształ napotyka na przeszko
dy zewnętrzne, tak również wpływy postronne mogą powodować niewielkie 
zmiany w położeniu ścian i sprowadzać odstępstwa od stałości kątów krawę
dziowych. Dauber licznemi pomiarami dowiódł, że takie drobne odstępstwa są 
bardzo pospolite. Wszystkie zresztą pomiary, dokonywane na kryształach, po
chodzących raz z jednej, drugi raz z miejscowości różnych, wykazują, że pierw
sze z nich różnią się w kątach swych w stopniu mniejszym, drugie -— w w ię- 
kszym. Wahania dochodzą niekiedy do kilku lub kilkunastu minut. Spostrze
żenia Brzeziny nad krystalizacya podsiarkonu ołowiu świadczą o wpływie cię
żaru na powstawanie owych anomalii.
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Zupełnie innego pochodzenia są różnice w kątach kryształów mimetycz- 
nych. Ponieważ kryształy te są zwykle jpniami bliźniaczeini wyższego stopnia, 
mogą one zatem wykazywać raz jedne kąty, to znów inne, zależnie od tego, czy 
są zbudowane głównie według jednego prawa, czy też przeważnie na mocy 
drugiego.

62. Mikrolity. Kryształy bywają często tak drobne, że możemy je od
różniać tylko pod mikroskopem. Otaczają się one ścianami gładkiemi i mają 
najczęściej kształty właściwe kryształom większym, dającym się dostrzegać 
bez pomocy szkła. Pomiędzy temi utworami mikroskopowcmi zdarzają się je
dnak postaci o ścianach krzywych, których zgoła nie dostrzegamy na kry
ształach dużych i wykształconych; są to więc postaci zarodkowe, młodociane. 
Wobec tak odmiennych nieraz kształtów, nadanie tym drobnoutworom osobnej 
nazwy jest rzeczą pożądaną Jeżeli one posiadają kształty prawidłowe, określa
jące ich naturę krystalograficzną, stosujemy zwykle wprowadzoną przez Yogel- 
sanga nazwę mikrolitów, jakkolwiek rozumiemy pod nią przeważnie osobniki 
wydłużone, pręcikowate lub igiełkowate. Te dają się dostrzegać najłatwiej, 
gdy mikrolity blaszkowTate ze strony szerokiej nie występują dość ostro albo też 
mają nieokreślone kontury, ze strony zaś wTązkiej wyglądają znów jak igiełki; 
mikrolity o wymiarach jednakowych również nie posiadają najczęściej ksztal- 
tów charakterystycznych lub wyglądają jak ziarnka pyłu. Proste pręciki są po
stacią mikrolitówT najpospolitszą, lubo niekiedy mają końce zaostrzone nakształt 
żądła, inne znów — zgrubi iłe nakształt łebka szpilki lub biszkoptu. Obok po
łożona fig. 229 przedstawia niektóre z tych postaci; pierwsze z nich są proste,

Fig. 229.

o IS
trzy ostatnie — złożone. Niektóro mikrolity mają zakończenia, przypominające 
ogony jaskółcze lub zbliżają się postacią do klepsydry; są to jednak indywidua 
pojedyncze, tylko w tak szczególny sposób rozwinięte. Bliźniaki wdaściwe nie 
są leż rzadkością. Godnen i uw agi są postaci skrzywione, naśladujące bądź prę
cik zgięty, bądź pętlicę, a zwłaszcza to utwory wlosiaste i nieprzezroczyste, które 
Zirkel nazwał trychitami; zakończone zwykle cienkiemi ostreini wioskami, kie- 
dyindziej są one sztywne, jak szczecina, a jednocześnie zgięte lub zygzakowato 
złamane. Wielce szczególnem zjawiskiem są mikrolity podzielono na grupy 
i ułożone w rozetki.

Niektóre z tych mikrolitów dadzą się zaliczyć do pewnych minerałów ; 
znamy np. mikrolity apatytu, felspatu, augitu i t. p. Rozwój innych nic jest na
tomiast tak dokładnie poznany, iżbyśnry mogli przewidzieć, jakie z nich powsta
łyby kryształy w razie dalszego wzrostu.
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Mikrolity występują bardzo licznie i wyraźnie w obsydyanach, perłowcach 
i smołowcach. Równie pospolitemi są te utwory i w stopach sztucznych. Do
dając do krystalizujących się suhstancyi ciał gęstych, półciekłych, możemy 
sztucznie w y wołać tworzenie się mikrolitów i dalszy ich wzrost studyować, 
albowiem ciała dodane wpływają na krystalizaeyę w sposób hamujący. Vogel
sang w swych studyach mikroskopowych nad krystalizacyą siarki w balsamie 
kanadyjskim badał takie właśnie początki powstawania kryształów, które nie 
mają wprawdzie jeszcze konturów wielościennych, ale wykazują już pewien 
szyk prawidłowy w układzie. Ciałka te nazwał on krystalitami. Tego rodzaju 
zarodki mikrolitow tworzą się często i w skałach.

Lit. Zirkel, Die mikroskop. Beschaffenheit der Minerale und Gesteine, 
gdzie przytoczono odnoszącą się do przedmiotu literaturę. Lehmann, praca cy
towana poprzednio.

63. Badania mikroskopowe. Studyowanie szczegółów morfologicznych, 
ukrytych dla oka nieuzbrojonego, rozwinęło się z powodzeniem w czasach osta
tnich, jakkolwiek próby zastosowania w tym celu mikroskopu były robione 
i przedtem. Ale dopiero z chwilą, gdy Sorby wynalazł praktyczną metodę 
przyrządzania z minerałów war
stewek cienkich i zupełnie prze
zroczystych, mikroskop pozy
skał i w tej dziedzinie prawa 
bardzo rozległe.

Minerałom twardszym na
daje się w tym celu przez roz
bicie lub przepiłowanie kształt 
tabliczek, ażeby następnie drogą 
szlifowania zamienić je w blasz
ki bardzo cienkie i przezroczy
ste. Piłowanie uskutecznia się za 
pomocą osobnej maszyny, przy
pominającej tokarnię, a wpra
wiającej w ruch obrotowy cienki 
krążek żelazny. Obecnie do pi
łowania minerałów używane Są 
maszyny w rodzaju tej, jaką po
daje fig. 230. Krążek żelazny s 
polewa się wodą, krau ędź jego 
starannie posypuje piaskiem 
szmirglowym, albo też krawędź 
tę nacina się dtótem i w nacię
cia wprowadza naoliw iony pro
szek dyamentowy; podczas szybkiego obrotu krążka ziarnka szmirglu lub dya- 
mentu wrzynają się w naciskany mineral i piłują go w pożądanym kierun
ku. Szlifowanie odbywa się z początku na płycie piaskowca, szmirglu lub
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też płycie metalowej, najlepiej z surowca żelaznego przygotowanej, którą się 
polewa wodą i posypuje szmirglem. Blaszki cieńsze szlifuje się na tafli szyfro
wej albo, jeszcze lepiej, na tafli ze szkła matowego i posypuje się je drobnym 
proszkiem szmirglowym. Każdy skrawek, tabliczka lub wprost odbity ka wa
łek szlifujemy naprzód dokładnie z jednej strony, następnie przyklejamy tą 
stroną na balsamie kanadyjskim do niewielkiego, lecz grubego szkła przed
miotowego, wreszcie szlifujemy w podobnyż sposób z drugiej strony aż do zu
pełnej przezroczystości. Nie jest rzeczą konieczną dalsze polerowanie cienkiej 
blaszki, czyli szlifu; musi on być o tyle tylko cienki i przezroczysty, ażeby mo
żna było przezeń czytać drobne pismo; zwykle poprzestajemy na dokładnem 
wyszlifowaniu obu stron, poczem zaraz ogrzewamy balsam, uwalniamy bla
szkę od jej podkładu, umieszczamy na czystem szkiełku przedmiotowem i, do
dając jeszcze trochę balsamu, przykrywamy ją cieńszem i mniejszem szkiełkiem 
pokrywkowym; w ten sposób otrzymujemy preparat przydatny już do badań 

- mikroskopowych.
Badania te uskuteczniają się przy pomocy mikroskopu bądź prostego, bądź 

też zaopatrzonego w rozmaite przyrządy pomocnicze. Do mierzenia wielkości 
przedmiotów? używamy mikrometru szklanego lub śruby mikrometrycznej ; po
miary kątów? na kryształach mikroskopow?ych wymagają oznaczenia w instru
mencie stałych kierunków?, w postaci dwóch krzyżujących się włosków lub linii, 
dalej podziałek stopniowych, które wykreśla się na stoliku mikroskopu albo 
też oznacza na okularze; do badań w św?ietle spolaryzow?anem, o którem poni
żej mówić będziemy, w?prowadza się do instrumentu pryzmaty Nicola, jeden przy 
okularze, drugi pod stolikiem. Spostrzeżenia, prowadzone w temperaturach wyż
szych, wymagają znów innych urządzeń. Do badań nad zjawiskami krystaliza- 
cyi roztworów? budowa mikroskopu musi być także odpowiednio zastosowana. 
To samo dotyczę rysowania obrazów mikroskopowych oraz ich fotografowania, 
które to czynności wymagają pewnych urządzeń dodatkowych. Na szlifach, 
pozbaw?ionych szkiełka pokryw?kow?ego i wolnych z tej strony od balsamu, mo
żemy w małych rozmiarach w ywoływać reakcye chemiczne, których rezultaty 
dają się kontrolować również za pomocą mikroskopu. Dokładniej o tem wszyst- 
kiem patrz w cytowanem już dziele Zirkela; dalej porów?naj: Rosenbusch, Mikro
skopische Physiographie. Groth, Physikalische Krystallographie. Fuess, Jahrh. 
f. Min., t. dodatk. 7, str. 406. Wülfing, Zeitsehr. f. Kryst. t. 17, str. 445.

64. Powierzchnia kryształów. Ściany, obejmujące kryształ, są albo zu
pełnie gładkie i równe, albo też są pokryte brózdkami, delikatnie zrysow?ane, 
matowe, chropowate i t. p. Ściany matowe i chropowate mogą być wytw?orem 
samego kryształu, albo też własność tę zaw?dzięczają osiadłym na nich lub wy
stającym z nich ciałom obcym.

Brózdkow?atość ścian polega na wielokrotnem powtarzaniu się drobnych 
krawędzi; brózdki te mogą być zatem bądź prążkami kombinacyjnemi, bądź też 
bliźniaczemi, zależnie od tego, czy powtarzające się i układające schodkow?ato 
dw;e (ściany należą do jednego osobnika, czy też do wielu zrosłych bliźniaczo. 
Na kryształach arsenopirytu, fig. 231, i kwarcu, fig. 232, w idzimy brózdki kom
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binacyjne równoległe do krawędzi. Sześcian hemiedryczny pirytu, fig. 233, 
wykazuje również prążkowatość, pochodzącą od bardzo ważkich ścian dwuna- 
stościanu pentagonalnego. Kryształ korundu, fig. 234, jest przykładem brózd- 
kowatości bliźniaczej, wywołanej przez bardzo cienkie blaszki, ułożone rów
nolegle do ścian romboedru.

Fig. 231. Fig. 232. l ig. 233. Fig. 234.

Dostrzegany na niektórych ścianach kryształu rysunek subtelny pochodzi 
od foremnie uszykowanych wypukłości i wklęsłości, nadających tym ścianom 
często wygląd nawpół matowy, który jednak w pewnem oświetleniu zmienia 
się w połysk, właściwy adamaszkowi (fluspat, kwarc). Gdy rysunek ten jest 
nieco grubszy, ściana ma wygląd ziarnisty, kropkowany, jest niejako pokryta 
drobną łuską, podzielona na tafelki, kratki i t. p. Można wtedy nawet gołem 
okiem odróżniać kształt oddzielnych wypukłości i wklęsłości, ułożonych równo
legle. Rozmiary tych wypukłości zwiększają się niekiedy na tyle, że odróżniamy 
w nich wystające części kryształu, ujęte w ściany krystaliczne, które nie zle
wają się już w jedną płaszczyznę i tworzą raczej pień krystaliczny, niż kry
ształ pojedynczy. Prawidłowe wypukłości, dostrzegane na ścianach kryształów 
bądź pod mikroskopem, bądź przez lupę, bądź wreszcie okiem nieuzbrojonem, są 
zatem ograniczone ścianami foremnemi. Stąd rozpatrywać je musimy jako drobne 
osobniki krystaliczne, wyłaniające się mniej lub więcej ze ściany większego kry
ształu w szyku równoległym. Scharff wykonał w tym przedmiocie szereg ba
dań, a Sadebeck, który również pilnie się nim zajmował, nazwał te drobne oso
bniki subindywiduami. Fig. 235 przedstawia subtelny rysunek na ścianach 
kryształu biedny, przyczem ściany czworościanu dodatniego i ujemnego odzna
czają się własnościami odmiennemi. Na fig. 236 mamy, według rysunku Rumpfa, 
ścianę apofilitu OOJ} pokrytą brózdkami i subindywiduami, figura zas 237 daje 
porównanie dwóch ścian podstawowych, do dwóch kryształów apofilitu należą
cych i obficie w owe subindywidua zaopatrzonych.

Zjawiska, przytoczone powyżej a właściwe ścianom krystalicznym, zależą 
po największej części od rozmaitych okoliczności, towarzyszących ich powstawa
niu. Okoliczności te sprawiają, że nowo powstający kryształ otacza się ściana
mi gładkiemi, lub że na jego ścianach powstają drobne subindywidua, będące
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dowodem przyśpieszonego wzrostu w pewnych punktach, lub wreszcie, że przez 
to przyśpieszenie powstaje utwór siatkowy albo też pień krystaliczny. Atoli te 
drobne nierówności powierzchni kryształów bywają często wynikiem zmian

Fig. 235. Fig. 236. Fig. 237.

późniejszych, gdy kryształy gładkościenne zostaną wystawione na działanie sub- 
stancyi nagryzających i rozpuszczających.

Scharff, Jahrb. f. Min. 1861, str. 32, 385; 1862, str. 684. Rose-Sadebeck, 
Elemente der Krystallographie, t. 2, str, 156.

65. Niekiedy na kryształach ściany obszerniejsze są jak gdyby przełamane,
t. j. złożone z dwóch albo większej ilości ścian gładkich, nader słabo względem 
siebie pochylonych. Ściany te należą najczęściej do pasów dobrze rozwinię
tych i posiadają wysokie wskaźniki, pozostające względem ścian prostszych, 
jak to wykazał Schuster na danburycie, w stosunku prawidłowym. Tego rodza
ju ściany, zbliżające się swojem położeniem do pewnych ścian zasadniczych, 
zostały przez Webskiego nazwane ścianami wicynalnemi.

Na utworach bliźniaczych występują często ściany, różniące się między 
sobą bardzo nieznacznie, lecz należące do rozmaitych indywiduów. W tym przy
padku daje się mianowicie zastosować wyraz poliedrya, użyty na oznaczenie 
tego zjawiska przez Scuechiego. Jeżeli pojęcie poliedryi ograniczymy tylko do 
zjawisk bliźniaczych i mimetycznych, to tak się ono będzie miało do ścian wicy- 
nalnych, jak brózdkowatość bliźniacza do brózdkowatości kombinacyjnej. Ścia
ny wicynalne dostrzeżono na dyamencie, aragonicie, adularze, danburycie, gra
nacie i wielu innych minerałach.

Rozprawa Scacchiego o poliedryi w tłómaczeniu niemieckiem Rammelsber- 
ga, Zcitschr. d. deutsch, geol. Ges., t. 15, str. 19. Webskiego traktat, tamże, 
str. 677. Zepharovich o aragonicie, Sitzungsber. d. k. Akad. zu Wien, t. 71 
(1875). Schuster o danburycie, Tscheimaks Mm. u. petrogr. Mitth., t. 5 i 6.

66. Niekiedy zdarzają się na kryształach ściany fałszywe. Są one dwo
jakiego rodzaju. Nieraz dostrzegamy mianowicie ściany matowe albo prawie 
matowe, które jednak pizy dokładniejszem postrzeganiu zgoła ňie są powierzch
niami gładkiemi, lecz raczej skupieniami wielokrotnie powtarzających się dro
bnych krawędzi albo też drobnych kątów, w jednej zakończonych płaszczy-
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źnie. Tego rodzaju ściany fałszywe mają często, jakkolwiek nie zawsze, położe
nie ścian prawdziwych, co może stać się przyczyną pomyłki. Drugim rodzajem 
ścian pozornych są odciski. Gdy kryształ, dopiero narastający, zetknie się z in
nym, całkowicie już wykształconym, formować się dalej musi w zależności od 
tego ostatniego, przez co powstają niekiedy ściany gładkie o położeniu zu
pełnie przypadkowem. Ponieważ jednak przy takiem odciskaniu się ścian wy
stępują również na ich powierzchni i owe subtelne rysunki z zadziwiającą do
kładnością, przeto powstałe tą drogą płaszczyzny są nieraz uderzająco podobne 
do ścian kryształu prawdziwych.

67. Jakkolwiek wogóle kryształy objęte są ścianami równemi, to jednak 
zdarzają się na nich niekiedy i ściany krzywe. Powstają one albo przez zlanie 
się wielu ścian drobnych i równych, jak to u ulać niekiedy na kwarcu, desminie, 
lub prenicie, albo też krzywizna ich jest ciągła, jak na kryształach gipsu i dya- 
mentu. Jeżeli wszystkie krawędzie i kąty są zaokrąglone, kryształ wygląda, 
jak gdyby na powierzchni był stopiony lub jak gdyby się rozpływał, co zda
rza się, naprzykład, u niektórych kryształów galeny. Kryształy augitu, amfibo
lu i apatytu, osadzone w wapieniu ziarnistym, od/uaczają się również takiemi 
rozplywającemi się ścianami, pokrzywionemi w sposób bardzo nieprawidłowy.

68. Wnętrze kryształów i osobników wogóle. Sposób powstawania 
sprawia, że w wielu większych kryształach bardzo wyraźnie uwidocznia się bu
dowa wui.rstwowa. W najprostszym przypadku zjawisko to polega na tern, że 
kryształ składa się poprostu z jednej warstwTy pow ierzchow nej, tudzież jądra 
wmwmętrznego, przyczem zarówmo powłoka zewnętrzna, jak jądro należą do te
goż samego gatunku mineralnego. Tego rodzaju iftwory Kopp nazywua kryszta
łami o dw och okresach powstawania. Przykładem ich są kalcyt i fluoryt. Kry
ształy kalcytu miewają jądro ciemne o postaci — 2 Ii, gdy powłoka jest rombo- 
edrem zasadniczym Ii, fig. 238; w kryształach fluorytu jądro ma postać ośrnio- 
ścianu, powłoka zaś zewnętrzna rozwija się w postaci sześcianu. Fig. 23!) 
przedstawia kryształ dwuokresowy barytu.

Częściej jednak zdarza się, że skorupa zewnętrzna i jądro ujawniają tę sa
mą ścian kombinacyę, tak, że pierwsza jest dokladném pnwJorzcniem postaci 
drugiego. Przykładów' znów' dostarczają kalcyt, fluoryt, a prócz nich tak/c 
turmalin, epidot i w', i. We wszystkich tych przypadkach, gdzie wyodrębnia się 
jądro krysztafu, byw'a ono zazw'yczaj zabanvione inaczej, niż skorupa. Gdy np. 
jądro jest brunatne lub żółte, skorupa bywa bezbarwną (kalcyt), albo też od
wrotnie, na jądrze bezbarwnem osiada powloką iioletowm (fluspat), dalej jądro 
niebieskie okrywa skorupa brunatna (turmalin), na jądrze ciemno-zieluuem spo- 
czyu'a powłoka jasno-zielona (epidot) i t. p.

Kryształy większe składają się często z kilku lub nawet wielu w ars Iw te
go samego minerału, które różnią się bądź rozmaitą czystością i przezroczysto
ścią, bądź też rozmaitem zabarwieniem. Przykładami są znów kwarc, baryt, 
fluoryt, turmalin. Czasami uwarstwienie staje się widocznem tylko z początkiem 
rozkładu, jak np. w niektórych felspatach. Kiedyindziej znowu warstewki po-
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łączone są z sobą luźno i rozdzielone częściowo nadzwyczaj cienkiemi blasz
kami minerału obcego. W takich razach udaje się niekiedy kryształ większy ro
zebrać na części, a mianowicie na jądro oraz liczne pokrywające je skorupy spót- 
środkowe, jak to np. ma miejsce z pewnym gatunkiem kwarcu (kapturowego), 
którego warstewki poprzekładane są listkami miki. Taka budowa skorupowa 
bywa również niekiedy właściwością kryształów wolframitu, wezuwianu, cpi- 
dotu. Niektóre minerały, jak bronzyt i dyalag, wykazują budowę blaszkowatą 
równolegle do jednej tylko ściany.

Fig. 238. Fig. 239. Fig. 240.

W równomiernie rozwiniętych kryształach warstewki mają wogóle gru
bość jednostajną. Przekrój grupy kryształów (regularnych) melanitu, fig. 240, 
wykazuje kolejno zmieniające się warstewki brunatne i żółte, z których 
każda ma grubość wszędzie jednakową. Kryształy, wydłużone w słupy, roz
wijają się tali dlatego, że każda warstewka, o ile pokrywa ścianę pryzma
tyczną, jest bardzo cienka, na ścianach zas wierzchołkowych kryształu staje się 
bardzo grubą. Na przekroju kryształu turmalinu (romboedryczno-hemimorfi- 
cznego), fig. 241, warstewki boczne są bardzo cienkie, warstwy, pokrywające 
ściany romboedru, są przeciwnie o wiele grubsze. Niekiedy jedna warstwa, 
obejmująca kryształ dokoła, na ścianach jednoznacznych krystalograficznie po
siada barwę jednakową, na niejednoznacznych zaś — inną. Jądro tylko co 
wzmiankowanego przekroju turmalinu jest bezbarwne; wielce subtelne war
stewki, otaczające ściany słupa, są koloru jasno-zielonego, natomiast warstwy 
wierzchołkowe są ciemno-brunatne. W promieniach światła odbitego zakon-
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czenie takich kryształów jest czarne (t. zw. murzyńskie główki). Na przekroju 
augitu (jednoskośnego), fig. 242, warstwy spółśrodkowe, odpowiadające ścianom 
poprzecznym (10(J) z lewej i prawej strony rysunku, są fioletowe, gdy jednak 
biegną równolegle do zakończenia, zmieniają swą barwę na żółtawą (augit 
klepsydrowy).

Jeżeli kąty warstewek, składających kryształ w sposób prawidłowy, połą
czymy liniami, to biedź one będą od środka kryształu do jego naroży zewnę
trznych i utworzą krawędzie brył piramidalnych, których liczba równać się bę
dzie ilości ścian kryształu. Becke bryły te nazwał stożkami albo piramidami 
przyrostu. Podstawą każdej piramidy jest ściana kryształu, wierzchołek zaś 
jej leży w środku kryształu. Każda taka piramida składa się z szeregu w arstw 
równoległych. Na przekroju, poprowadzonym przez środek kryształu, tworzy 
ona trójkąt, złożony ze smug równoległych. Tak np. na przekrojach melanitu, 
fig. 240, mamy sześć jednakowych trójkątów uwarstwionych, na przekroju zaś 
augitu, fig. 242 — cztery równe sobie naprzemian. Pogląd ten tłómaczy po
strzeżenia, wedle których przekroje i płaszczyzny lupliwości, przechodzące przez 
kryształ, nic zawsze odznaczają się własnościami tak jednostajnemi, jak jego 
ściany, lecz zachowują się w różnych miejscach i kierunkach niejednakowo. 
Przekrój, wyobrażony na fig. 242, jest tego dowodem bardzo wyraźnym.

Kryształy, zaopatrzone w jądro, jako też kryształy o budowie warstwo
wej i skorupowej, utworzone z jednego minerału, przedstawiają poniekąd przy
padek zrastania się równoległego osobników jednorodnych. Niektóre z nich 
jednak są równoległemi zrostkami minerałów niejednorodnych, co uwidocznia 
się niekiedy w różnicy zabarwienia.

Jądro czarnego biotytu, ujęte w powłokę bladego muskowitu, łub jądro 
turmalmu żelaznego z powłoką turmalinu szlachetnego są przykładami obrasta
nia się wzajemnego rozmaitych minerałów, należących wszakże do jednego 
rodzaju. Kryształy granatu, turmalinu, wykazujące wielokrotną zmianę warstw 
rozmaicie zabarwionych, są powtarzającemi się zrostami rozmaitych gatunków 
mineralnych o jednakowej postaci.

Tego rodzaju utwory dają się naśladować sztucznie w sposób rozmaity. 
Tak np., zawieszając na czas dłuższy ośmiościan ałunu chromowego w roztwo
rze zwyczajnego ałunu potasowego, otrzymamy ładny kryształ z ciemno zabar- 
wionein jądrem i bezbarwną po\\ łoką tego samego kształtu. Warstwy kolejnu- 
zmienne o jednakowych postaciach, lecz odmiennych własnościach, otrzymać 
możemy również, skoro kryształy soli gorzkiej kolejno zanurzać będziemy 
w roztworze siarczanu magnezu i w rozczynie, zawierającym, prócz soli gorz
kiej, jeszcze siarczan manganu.

Zespolenie w jednym osobniku kilku gatunków lub odmian minerału, 
obdarzonych jednakowemi albo podobnemi postaciami kryslalicznemi, nazy
wamy uwarstwieniem izomorficznem (rów nopostaciowem). Badania 
chemiczne ciał tak zbudowanym wykazują, jak się łatwo domyślić, rezultaty 
natury /łożonej, do w odzącc, że ciała te są mieszaniną kilku minerałów prostych. 
Naprzemianległość warstw grubszych, dostrzegana golem okiem, może jednak 
przechodzić stopniowo w uwarstwienie drobne, dające się rozpoznać tylko pod
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mikroskopem, a to ostatnie znów może przejść w mieszaninę zupełnie jednoro
dną, w której nie podobna wykryć ani jakichkolwiekbądź warstw, ani też in
nych różnic. Takie mieszaniny izomorficzne są bardziej pospolite, niż 
uwarstwienie równopostaciowe, lecz poznać je możemy tylko na podstawie wy
ników rozbioru chemicznego.

Lit. O kryształach jądrowych: Kopp, Ann. d. Chemie, t. 94, str. 111. Au
tor, Sitzb. d. Wiener Akad., t. 40, str. 109. Uwarstwienie równopostaciowe: 
C. v. Hauer, Verhandl. d. geol. Reichsanst. 1880, str. 20, 181. Stożki przyrostu: 
Becke, Lotos z 26 listop. 1892. Blumrich, Tschermak’s Min. u. petr. Mitth., 
t. 13, str 239.

69. Podczas wzrostu utworów siatkowatych lub też wskutek pewnych 
przerw w narastaniu skorupowem, wewnątrz kryształu i wogóle wewnątrz indy
widuów powstawać mogą luki o kształcie wielościanów, czyli prawidłowe po
ry i próżnie. Jeżeli te ostatnie ujęte są w ściany krystaliczne, zowiemy je 
także kryształami ujemnemi. W soli kamiennej pospolitemi są bardzo 
próżnie, podobne z postaci do sześcianu; w kwarcu dostrzedz można niekiedy 
kryształy ujemne, mające kształty właściwe całemu kryształowi; w lodzie i gi
psie zjawisko to również nie jest rządkiem. Atoli daleko częściej próżnie i pory 
mają ściany krzywe, a zatem wygląd kulisty, jajowaty, lub wogóle zaokrąglony, 
często wydłużony i rozgałęziony, jak w kwarcu i topazie.

Badania mikroskopowe wykazały, że tego rodzaju pory są w kryształach 
zjawiskiem u ielce rozpowszechnionemu Są one w masie kryształu rozrzucone' 
nieprawidłowo albo ułożone szeregami, zebrane w pewnych warstwach lub 
skupione w gromady. Niektóre minerały, jak np. hauyny Mclfijskie, odznaczają 
się szczególną obfitością tych porów

70. Wrostki. Obecność ciał obcych w kryształach i osobnikach mineral
nych jeśt zjawiskiem bardzo pospolitém, ponieważ podczas wzrostu do wnętrza 
ich dostać się mogą zarówno drobne ciała stałe, w pobliżu się znajdujące, jak 
krople ługu macierzystego, a nawet pęcherzyki gazów i par, pochłonionych 
w cieczy. Wszystkie te ciała, skoro się na powierzchnię kryształów dostaną, 
z biegiem czasu zarastają i nikną pod uktadająceini się wciąż warstwami kry
stalicznemu, które pozbawiają je komunikacyi z ciekłem środowiskiem.

Te inkluzye, czyli wrostki dadzą się porównać z gośćmi, którym schronie
nia udzielił gospodarz, t. j. kryształ. Wyraz gospodarz, używany w biologii 
w zestawieniu z pasorzytem, został wprowadzony przez Rosenbuscha. Ciała we
wnątrz zamknięte mogą być tak znaczne, że dostrzegamy je gołem okiem, czyli, 
jak się teraz wyrażać zwykło, m ikroskopijne, albo też mogą być tak drobne, 
iż odróżniamy je zaledwie przy pomocy mikroskopu, lub wreszcie nie są do
kładnie widzialne nawet w bardzo silnych powiększeniach. Wrostkom wła
ściwe są wszystkie stany skupienia, albowiem znamy inkluzye gazowe, ciekłe 
i stałe. Rozkład ich wewnątrz kryształu bywa najczęściej pozbawiony wyraźne
go szyku, lubo niekiedy wrostki krystaliczne układają się w sposób prawidłowy,
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będący niejako powtórzeniem znanego już nam zjawiska, a mianowicie równo
ległego zrastania się kryształów niejednorodnych.

Niektóre kryształy, jak już wspomniano, zawierają próżnie widoczne nawet 
dla oka nieuzbrojonego o formie prawidłowej lub częściej zupełnie dowolnej 
i przypadkowej, które to próżnie nie mogą być wszakże bezwzględnemi pró
żniami, gdyż są wypełnione parą lub gazem (pory gazowe). Tak np. w kryszta
łach soli kamiennej dostrzegamy niekiedy pory kostkowe, napozór zupełnie 
próżne, gdy w istocie zawierają one gazy, będące, według badań Bunsena, prze
ważnie metanem i azotem. Ponieważ te ostatnie znajdują się tam pod zwię- 
kszonem ciśnieniem, przeto z rozpuszczanej soli wyrywają się z pewnym hała
sem (sól trzaskająca z Wieliczki).

W niektórych minerałach zawartość porów składa się niekiedy po części 
z cieczy, po części zaś z pary, skupiającej się w postaci ruchomego pęcherzyka. 
Kryształy soli kamiennej i kwarcu zawierają często takie poruszające się pę
cherzyki. W krysztale obracanym pęcherzyk wspływa zawsze ku górze, usiłu
jąc zająć najwyższą część próżni, gdy ciecz rówmocześnie opada na dno.

Najpospolitszemi inkluzyami kryształów są jednak ciała stałe. Występują 
one często również w postaci krystalicznej słupków^, igieł, nici, listków lub 
łusk, albo też jako pył grubszy lub drobniejszy. Zdarza się nieraz, że wrostki 
jednym końcem tkwią W' krysztale, drugi zaś mają zeń wystający, albo też są na 
jego powierzchni jakby rozprószone. Gdzieindziej znów widzimy je skupione 
wewnątrz kryształu w\arsl wami, jak np. w kwarcu, przejętym chlorytem lub 
miką. Niekiedy wyrostki nagromadzają się w ilości tak wielkiej, że przeważają 
nad kryształem, który zaledwie jest w stanie utrzymać własną spójność, jak to 
zdarza się czasami w kwarcu, wypełnionym prawie całkowicie chlorytem. Wo- 
góle kwarc w odmianach przezroczystych, zwanych kryształem górnym, jest mi
nerałem, obfitującym w rozmaitego rodzaju inkluzye. Amfibol w subtelnych 
wioskach, rutyl i getyt w cienkich igłach, mika lub błyszcz żelazny w drobnych 
listkach, chloryt lub piryt w postaci drobnego pyłu są częstymi gośćmi kryszta
łu górnego. Dawniej amatorowie-zbieracze wysoce sobie cenili kryształ górny 
z tego rodzaju wrostkami. I kalcyt obfituje nieraz w inkluzye, że wspomnimy 
tu o tak zwanym piaskowcu krystalicznym, składającym się z kryształów kalcy- 
tu, przepełnionych ziarriiwni piasku kwarcowego. Gips również tworzy podobne 
kryształy. Rozmaite gatunki felspatów niemniej są bogate we wrostki, dające 
się wyraźnie dostrzegać. Gdy kryształy osadzone są wr masie szklistej, np. 
w obsydyanie albo smołowcu, znajdujemy też niekiedy wewmąt.rz nich wrostki 
szkliste.

Prawidłowe rozmieszczenie wrostków wadzimy w felspacie z Tvedestrand, 
czyli tak zwanym kamieniu słonecznym, w którym blaszki o połysku meta
licznym lśnią jednocześnie, podobnież w karnalicie, dalej w dolomicie z Grei- 
ner, zawierającym włoski tremolitu ułożone równolegle do krawędzi romboedru, 
tudzież wr wielu innych przypadkach.

O wrostkach makroskopijnych traktują: Blum, G. Leonhard, Seyferl 
i Söchting: Einschlüsse von Mineralen in kryst. Mineralen. Harlem, 1854; Söch- 
tmg: Die Einschlüsse in kryst. Mineral. Freiberg, 1860; Kenngott: Mineralog.



118 Krystalografia.

Notizen. Sitznngsber. d. Akad. zu Wien, 1852 —1855. O soli trzaskającej: 
Bunsen, Pogg. Ann., t. 83, str. 251.

71. Z pomocą mikroskopu badania swoje możemy rozszerzyć dalej i prze
konać się, że wrostki są zjawiskiem właściwemu prawie wszystkim kryszta
łom. Nadspodziewaną jest przytem okoliczność, że inkluzye gazowe i ciekłe 
ukazują się w ilości daleko większej, niżby oczekiwać należało, poprzestając na 
badaniu makroskopijnem.

Inkluzye te przybierają oczywiście postać wypełnianych przez się próżni, 
a więc bądź kryształów ujemnych, bądź porów kulistych, jajowatych i wogóle 
zaokrąglonych, lub też rozgałęzionych i workowato wydłużonych, jak to przed-

Fig. 243. Fig. 244. Fig. 245.

Ifikluzye mikroskopijne kwarcu, według Zirkla. Inkluzye felspatu.

stawia fig. 243. Wielkość ich jest rozmaita i zniża się tak dalece, że nawet w naj- 
silniejszem powiększeniu pory wydają się drobnemi punkcikami. Występując na
der gromadnie, mogą tego rodzaju inkluzye nadać kryształowi wygląd mętny 
lub mleczny. Minerały mętne, w których nawet przy użyciu silnych powiększeń 
inkluzyi dostrzedz nie zdołamy, wygląd swój zawdzięczają owym drobnym 
próżniom, których rozmiary leżą po za granicami naszej spostrzegawczości Dro
bne pory rozmieszczone są albo zupełnie nieprawidłowo, albo też są skupione 
w gromadki, rozgałęziające się niekiedy, fig. 244, albo znów układają się smu
gami, lub wreszcie tworzą warstwy, fig. 245. Te ostatnie odpowiadają "wtedy 
warstwom przyrostu kryształu i nasuwają domniemanie, że podczas jego wzro
stu pęcherzyki wydzielały się z ługu macierzystego peryodycznie. Obfitość in
kluzyi ciekłych i gazowych jest różną w różnych minerałach, z których jedne 
w tych samych warunkach zdolne są wchłonąć ich więcej, niż drugie. Dowiódł 
tego Sorby, krystalizując ze wspólnego roztworu sól kuchenną i ałun, przyczem 
kryształy pierwszej zaopatrzyły się w inkluzye ciekłe bardzo obficie, kryształy 
zaś drugiego — bardzo skąpo. Zrozumiemy to łatwo, skoro sobie uprzytomni- 
my, że sól kuchenna tworzy szczególne kryształy schodkowate, a więc niepo-
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zbawione pewnych luk, gdy przeciwnie w kryształach ałunu przestrzeń jest 
wypełniona całkowicie.

Pory mają kontury bądź szerokie i ciemne — w takim razie zawierają cia
ła gazowe — bądź też kontury ich są wązkie i delikatne — wtedy wypełnio
ne są cieczą — bądź wreszcie odróżnić w nich można drobny pęcherzyk, czyli li- 
belkę, co jest dowodem równoczesnej obecności obojga ciał wymienionych. Na
chylając preparat lub potrząsając nim na stoliku mikroskopu, można niekiedy 
wywołać ruch libelki, częściej jednak pozostaje ona w spokoju, i tylko ogrza
nie preparatu w ruch ją wprawić może.

Zjawiskiem w świecie minerałów wielce szczególnem są ożywione ruchy 
i pląsy pęcherzyków, dostrzegane niekiedy w kwarcu skał głębinowych. W przy
padkach tych pląsanie libelki trwa bez ustanku, nawet w preparacie zupełnie 
nieporuszanym i w niezmieniającej się temperaturze. Tu zatem para i ciecz 
w ciągłem pozostają krążeniu; robi to wrażenie wiecznego ruchu automatyczne
go, odbywającego się w nieskończenie wielkiej ilości drobnych próżni, rozsia
nych w kryształach skał szeroko rozpowszechnionych. Zjawisko wymienione 
sprowadza się do ruchów molekularnych Browna, których przyczynę upatruje
my w ciepło.

O wrostkach oraz ich określaniu traktują: Brewster, prace ogłoszone 
w Edinburgh philos, journ., tudzież w Transactions of roy. soc. Edinb. z lat 
1813 — 45. Sorby, Quaterly journ. of. the geol. soc. 14, str. 473 (1858). Zir
kel, Die mikroskop. Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine, 1873.

Fig. 246.

72. Badania dotychczasowe wykazały, że inkluzye gazowe składają się 
najczęściej z pary wodnej, dwutlenku węgla, azotu, tlenu i węglowodorów, 
gdy wrostki ciekłe zawierają po największej części wodę lub wodne roztwory. 
Wypełniające pory ciecze, będąc ogrzewane, nie wyka
zują żadnych szczególnych własności. Atoli Zirkel do
strzegł w kwarcu wrostki, które obok libelek zawierały 
jeszcze drobny sześcianek soli kamiennej, fig. 246. Tego 
rodzaju inkluzye zachowują się szczególnie: ogrzane, roz
puszczają w sobie kryształek soli, wydzielając napowrót 
ten sam sześcian lub kilka drobniejszych po ostudzeniu.
Ze mamy tu do czynienia z solą kamienną, dowiodły jeszcze tego z jednej stro
ny badania kwarcu widmowe, które wykazały reakcyę sodu, a z drugiej—ana
lityczne, które w skruszonym pod wodą kwarcu wykryły obecność chloru 
w roztworze.

Pomiędzy inkluzyami ciekłemi już Brewster zauważył takie, które się róż
niły od innych słabszem załamywaniem światła i silną rozprężliwością podczas 
ogrzewania. Te spostrzeżenia naprowadziły później Simmlera na domysl, że za
wartością takich porów jest ciekły kwas węglany. W r. 1869 Vogelsangowi i Geis- 
slerowi udało się, na drodze bardzo pomysłowych doświadczeń, dowieść, że te 
szczególne ikluzye istotnie zawierają ciekły dwutlenek węgla. Przekonanie to 
oparto nietylko na tern, że ujawniają one te same zjawiska rozprężliwości, któ
re Thilorier i Andrews obserwowali na ciekłym kwasie węglanym, lecz także
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na tein, że przez ogrzewanie kawałków kwarcu i topazu, zawierających owe in- 
kluzye, otrzymano gaz, zachowujący się w badaniu widmowym, jak dwutlenek 
węgla, a w wodzie wapiennej wywaiłująicy mętnienie i tworzenie się węglanu 
wypnia. Prócz tego, dw utlenek w ęgla ciekły Sorby wykiył w szafirze, Zirkel 
zaś i in.— w augicie, obwinie i felspatach skał rozmaitych, nie wyłączając także 
bazaltu. Bardzo charakterystyczną jest następująca właściwość tej cieczy: sko
ro preparat zwolna ogrzejemy, rozszerza się ona tak silnie, że libelka nagle zni
ka, a próżnia zdaje się hyc całkow icic wypełnioną. Podczas następnego osty- 
gania lmelka znów zjaw ni się nagle albo też zamiast jednego pęcherzyka po
wstaje odrazu wiele mniejszych, co powoduje wrzenie cieczy. Gdy wrostki 
wodne wskazują na obecność wmdy w ługu macierzystym, mkluzye ciekłego 
d wnl len ku węgla każą przypuszczać, iż zawierające je skały tworzyły się pod 
Wysokiem ciśnieniem.

Zirkel: jahrb. f. Min. 1870, sti.802, Vogelsang i Geissler: Pogg. Ann., 
t. 137, str. 56 i 265.

73. Minerały stałe, występujące w postaci wroslków7, są już to kryształa
mi, już to ciałami krystalicznemi luli bezpostaciowymi. Te ostatnie w badaniu 
mikroskopowym zachowują się podobnie, jak ciecze. AVypełnia.ją one kryształy 
ujemne, drobne pory i zaokrąglone próżnie, w części łub całkowicie, czyli uka
zują się z libelką lub bez niej. Libelka, jak się łatwy domyślić, nigdy się nie 
porusza ani zmienia, nawet ogrzana. Ponieważ jednak niektóre inkluzye cie
kle zachow ują się w sposób podobny, trudno byw-a niekiedy rozstrzygnąć, czy 
mamy do czynienia z zawartością poru ciekłą, czy też — stałą bezpostaciowy; 
atoli natura otaczającego środowiska daje dostateczną podstawy do przechylenia 
się w sądzie na te lub owa stronę.

v ^ 17 c t/

-Fig. 247. Fig. 248. Fig. 249.

Sposób rozmieszczenia wrostków bezpostaciowych stałych jest ten sam, 
co — cieczy. Są one bądź nieprawidłowo rozrzucone, bądź też skupiają się w pe- 
wmycłi warstwach Częstokroć zbierają się przewmżnie w środku kryształu, jak 
w augicie, fig. 247. Przykładem prawidłowego rozmieszczenia bywa niekiedy 
leucy t (fig. 248, wydług Zirkla), zawierający w swej przezroczystej masie wrostki 
szkła brunatnego z libelkami. AVypelniaja tu one kryształy ujemne, ułożone 
warstwą kulistą, tak, że w przekroju tworzą wieniec.
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Bezpostaciowe stale w rostki kryształów, występujących w skałach wulka
nicznych świeżych, jak obsydyan, perlit, bazalt, rozpali ujemy zwykle jaku 
cząstki szkliste (hy ab nowe) i uważamy za dowód powstania ich gospodarzy 
z masy ognisto-riekłej.

Wrostki krystaliczne ukazują się w postaci bądź całkowitych kryształów, 
bądź też jako ziarna, igły, listki, łuski, wreszcie jako pył drobny. Częstokroć 
posiadają one te same kształty, jakie poznaliśmy w opisie inikrolitów. Rozrzu
cone najczęściej bez wszelkiego porządku, posiadają one jednak niekiedy ugru
powanie bardziej prawidłowe, równolegle lub warstwowe. Równolegle uło
żenie blaszek kaleytu widzimy niekiedy w dyalagu, który skutkiem tego ujawnia 
pewien połysk białawy, kryształ leucytu, fig. 249, wykazuje układ inikrolitów 
warstwowy.

Ta róumoleglość wrostków krystalicznych nie zawsze jednak bywa rze
czą przypadku; owszem, zajmują ono niekiedy względem gospodarza po
łożenia określone krystalograficznie, jakie poznaliśmy w prawidłowcin prze
rastaniu się kryształów' 1591. Przykładem tego jest rozmieszczenie w r ostko w 
w bronzycie, fig. 250. Są to zarówno kryształki igiełko wale, jak cienkie blaszki

Fig, 250. Fig. 251. Fig. 252.

o postaciach, zdających się należeć do układu rombowego. A Vrost ki obu gatun
ków' mają krawędzie jednego pasa równoległe do osi c bronzytu (rombowego), 
a prócz tego jedną ze ścian tego pasa równoległą do ściany 100 gospodarza. 
Blaszki są przyczyną metalicznego połysku bronzytu, dostrzeganego na ścia
nie lOO. Drugim przykładem jest mika (flogopit) z Burgess w Kanadzie; tu 
równolegle do ściany podstawowej 001 układają się niezliczone, najczęściej 
bardzo ważkie indywidua innego minerału, a to w taki sposob, że ich boki wy
dłużone biegną równolegle do ścian (//O), niekiedy zat, i do ścian podłużnych 
BHO}, co powoduje przecinanie się wrostków' pod kątem 6()n, 120°, rzadziej 90°, 
fig. 251. Gdy przez talelkę takiej miki spoglądamy na płomień, widzimy wspa
niałą gwiazdę sześcioproinienną (asteryzm). Wr os tkam i, uszykowane,ni kry
stalograficznie, odznacza się też eleolit, niekiedy Libradoryt i n. i.

Szczególnem a należącem tutaj zjawiskiem jest równoległe przerastanie 
się rozmaitych (Éspatów. Wzmiankowmliśmy już powyżej, że kryształy ortokla/u 
bywają niekiedy usadzone i pokryte kryształkami albitu w szyku równoległym,



122 Krystalografia.

Atoli albit występuje w tem saniom uszykowaniu krystalograf]cznem i we
wnątrz kryształów ortoklazu, a mianowicie w formie wstęg i płatków, wydłu
żonych w kierunku osi pionowej. Jeżeli od takiego ortoklazu odłupiemy cienką 
blaszkę równolegle do ściany podstawowej, to nawet w niewielkiem pow ię- 
kszeniu dostrzeżemy wtrącenia albitu wydłużone i wyróżniające się drobną 
prążkowatością bliźniaczą, fig. 252.

74. Wszystkie te wroslki stałe występują niekiedy w tak wielkiej ilości, 
że nadają swojemu gospodarzowi zabarwienie całkiem niewłaściwe. Tak np. 
stylbit od wielu listków^ i ziarnek hematytu przybiera zabarwienie czerwone, 
kryształy fclspatów skalnych zabawione są przez wrostki augitu lub magnetytu 
na kolor zielony lub czernawy i t. d. Niektóre minerały zawierają zawsze tak 
wielką ilość wrostków, że w stanie czystym, pozbawionym tych obcych domie
szek, nie są zgoła znane, jak np. staurolit. W przypadkach takich rzeczą jest 
praw ie niemożliwą otrzymać minerał wT stanie czystym, do badania chemiczne
go przydatnym; wrostki stanowią zatem niekiedy przeszkodę w dociekaniu 
składu chemicznego minerałów, lub też, skoro są obecne w ilości mniejszej, 
wpływają tylko w większej lub mniejszej mierze na wyniki rozbioru, czyniąc 
je niezrozumiałemi dla tych, którzy nie podejrzewają ich obecności w minerale. 
H. Fischer słusznie okoliczność tę podniósł i na kilku przykładach wykazał, 
o ile wrostki w'plywm ją na wąyuiki rozbioru chemicznego 1).

Większą część minerałów możemy jednak pi zez szlifowanie doprowadzić 
do stanu blaszek cienkich i przezroczystych, a tym sposobem zbadać ich wmę- 
trze pod mikroskopem w świetle przechodzącem. Przeciwnie budowa i rozpo
wszechnienie wusestków w minerałach całkowicie nieprzezroczystych są mało 
poznane, i dlatego pizy ich rozbiorze chemicznym należy zachowmć ostrożność 
podwójną. Szlifowanie i polerowanie powierzchni, oraz odpowiednie badanie 
mikroskopowe w świetle odbitém może być jednak i w tym przypadku wielce 
pomocném. Badania podobne dowodzą, że minerały nieprzezroczyste kryją 
w sobie wroslki obce lego samego rodzaju i rozmieszczenia, jakie są właści
we minerałom światło przepuszczającym, lubo me dają się tu poznać tak dro
biazgowo, jak przy pomocy badań w świetle przechodzącem.

75. Grupy kryształów. Kryształy, do jednego należące gatunku, wystę
pują albo oddzielnie, albo leż w prawidłowych zespoleniach, jakie poznaliśmy 
w zrostach równoległych i bliźniakach, lub wreszcie w skupieniach nieprawi
dłowych, pozbawionych wszelkiej oryentacyi krystalograficznej, jakkolwiek 
przybierających niekiedy kształty, które w życiu codziennem mogłyby być na- 
zwane foremnemi. Wśród takich nieprawidłowych skupień odróżniać będzie
my grupy i druzy, czyli szczotki kryształów'.

Grupa kryształów jestto skupienie kilku lub wielu kryształów', wspierają
cych się w'zajcm na sobie. Grupy, nieprzyrosłe do podłoża, nazyw ainy grupami 
w'olnemi, przyrosłe zaś doń częściowo — półwolncini. *)

*) Kritische mikroskopisch-mineralogische Studien, Freiburg (B.) 1869, oraz dwa 
dodatki z r. 1871 i 1874.
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Grupy wolne utworzyły się w zawieszeniu, np. grupy kryształków śniegu— 
w powietrzu, grupy kryształów gipsu — w glinie. Grupy półwolne tworzyły się 
początkowo na podłożu, które stanowiło dla pierw szych kryształów płaszczyznę 
oparcia, gdy kryształy późniejsze osiadały już na barkach swych poprzedników. 
Niektóre z grup zaopatrzone są skutkiem tego jakby w podstawki, np. grupy 
kalcytu, piromorfitu.

Ogólne kształty grup bywają niekiedy tak charakterystyczne, że możemy 
je dosadnie oznaczać jednym wyrazem. Kuliste grupy gipsu przypominają zwi
niętego w kłębek jeża, grupy zaś pirytu podobne są do kul, niekiedy do nerek 
lub grzybów. Kryształy tabliczkowate tworzą nieraz grupy koliste, jak nie
które miki, albo waclilarzowate lub klinowate, jak prenit, rozclkowate, jak 
błyszcz żelazny. Kryształy słupowate łączą się często w grupy gwiazdokształtne, 
właściwe gipsowi i niektórym mikrolitom, lub też tworzą grupy cylindryczne, 
jak aragonit, snopkowate, jak malachit, przypominające wiązankę, jak de.- 
smin i t. d.

76. Szczotki kryształów. ') Pod nazwą tą lozumiemy nieprawidłowe sku
pienia kryształów, osadzonych jeden obok drugiego na wspólnej podstawie, czyli 
podłożu. Częstokroć szczotki są tylko dalszym ciągiem, a raczej zakończeniem 
podłoża. Spat wapienny pręcikowaty lub ziarnisty przechodzi w szczotkę kry
ształów kalcytu, galena ziarnista •— w szczotkę kryształów błyszczu ołowianego. 
Skały złożone, jak granit, kryją wa-wnątrz próżnie i szczeliny, w których części 
ich składowe rozwijają się wr prawidłowe zakończenia krystaliczne, tworzące 
szczotkę, złożoną z kwarcu i felspatu. We wszystkich tych pizypadkach kry
ształy, składające szczotkę, zapuszczają niejako swe korzenie w podłoże (szczot
ki właściwe). Częściej jednak się zdarza, że podłoże różni się substancyonalmc 
od szczotki. Kryształy tkwią wtedy bezpośrednio w podstawie obcej (szczot
ka naciekowm). Przykłady: szczotki pirytu na podłożu kwarcowem, szczotki 
gipsu — na podstawie gliniastej.

Zewmętrzne kształty szczotek, zależnie od powierzchni podłoża, mają 
wygląd bardzo rozmaity. Pospolicie napotykamy postaci szczotek pólkuli- 
ste, nerkowate, kręgowa-, maczugowmte, cylindryczne. Szczotki, powstałe z roz- 
twroru ściekającego, mają kształty soplowate. Gdy szczotki wyściełają próżnię 
kulistą, nazywamy je geodami. Najpospolitszym przykładem tych ostatnich są 
geody kwarcu, natrolitu, chabazytu, kalcytu. Utwory lego rodzaju występują, 
w melafirach i bazaltach nieraz w znacznej ilości, skąd skały obfitujące w geody 
otizymały nazwę migdałowców. Szczotki o kryształkach drobnych i nieróżnią- 
cych się znacznie wymiarami I w-orzą naskorupienia i cieńsze od nich powioki. Te 
ostatnie na szczególną zasługują uwagę, gdy pokrywają kryształy większe i wcze
śniejsze co do powitania, zachowujące jednak widoczne i właściwa- sobie ksztalLy.

Znane są pow łoki kwarcu na galenie, pirytu na barycie. Jeżeli takie nasko- 
rupienie oddzielimy od znajdującego się pod niem kryształu, lub gdy uczym lo 
sama przyroda, na wewnętrznej jego stronie ujrzymy wtedy odcisk usuniętego

') Nazywane też z niemiecka druzami.
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kryształu. Tego rodzaju powłoki, bez względu na to, czy są krystaliczne, czy 
bezpostaciowe, nazywamy epimorfozami.

77. Kształty przypadkowe minerałów krystalicznych. Gdy osobniki mi
neralne natrafiają podczas krystalizacyi na przeszkody w wykształceniu właści
wych im postaci praw idłowych, powstają wlcdy minerały krystaliczne o kształ
tach przypadkowych. Przeszkody te tkwią albo w otoczeniu, niesprzyjającem 
rozwojowi kryształu, albo w tein, że jednocześnie pow7stajd kilka lub w ięcej oso
bników. Jeżeli np. osobnik kalcytu, osadzony w skale, kształtów7 swych swobo
dnie rozwinąć nie może, zamiast kryształu powstaje tylko indywiduum krysta
liczne; w innym znowu przypadku tworzy sio obok siebie kilka naraz osobni
ków kalcytu, rosnących jeden przy drugim, tak, że na żadnym z nich nie mogą 
się wykształcić ściany krystaliczne, albo tylko osobniki zewnętrzne wytworzyć 
zdołają ścianę jedna lub drugą. Tym sposobem powstaje spät wapienny kry
staliczny, z którego budowy wmosimy, że składa się z wielu indywiduów.

Minerały, pozbawione postaci prawidłowych, powstawać mogą niekiedy 
i bez widocznych przeszkód mechanicznych. Gdy jednak do prawidłowego roz
winięcia się kryształu, prócz dostatecznej przestrzeni, koniecznemi są jeszcze 
spokój i czas odpowiedni, zdarzyć się przeto może, że przyczyną niedokształce- 
nia kryształu są ruchy i zaburzenia środowiska lub też szczupłość czasu. Atoli 
znamy minerały, które nawet w warunkach sprzyjających nie są zdolne wytwo
rzyć kryształów prawidłowych, jak np. żelaziak brunatny.

Jeżeli minerał krystaliczny składa się z wielu indywiduów7, wów7czas nie 
mają one postaci, właściwych kryształom, lecz objęte są ścianami nieprawidło- 
wemi, najczęściej krzywemi, które nazywamy płaszczyznami stycznemi.

Zależnie od tego, czy osobniki ujawniają skłonność do tworzenia kryszta
łów rozwiniętych równomiernie, czy też tabliczkow7atych lub słupow7atych, 
kształty ich będą miały, na Vet w niepomyślnych warunkach wzrostu, bądź 
jednakowe mniej w ięcej wymłiry wie wszystkich kierunkach, bądź też rozwinię
te będą bardziej w dwóch kierunkach, lub Wreszcie w jednym tylko. Od kształ
tu indywiduów, czyli części składowych skupienia zależy bu do w7 a (złożenie) 
minerałów krystalicznych. Zgodnie z pow7yższem, może być ona trojakiego 
rodzaju: 1. budowa ziarnista, w7 szczególności wielkoziarnista, gruboziarni
sta, chobnoziarnista; 2. budowa blaszkowa z podziałem na gruboblaszkową, 
cicnkoblaszkową, gruboskorupow7ą, cicnkoskorupow7ą, grubołuskową i drobno- 
łuskową, ziarnistoblaszkowm, blaszkowo - łupkową i t. p.; 3. budowa pręci- 
kowa z odmianami: grubopręcikow7ą, d r o b 11 opr ęci k o w7 ą, grubowłoknistą, cien
ko włóknistą, promienisto-pręcikową, promienisto-wlóknistą, równoległo-pręci- 
kow7ą, równoległo -wióknistą, zagmatwmno- pręcikowa, zagmatwano - włókni
stą i t. p.

Jeżeli granice osobników7 wskutek drobnych rozmiarów dla oka nieuzbro
jonego znikają, minerał nazywamy zbitym. Buckwvy: drobnoziarnista, cicn- 
koblaszkowa i cienkopręcikowa twrnrzą zatem przejścia do złożenia zbitego. 
Może się jednak okazać, że minerał zbity dla oka gołego, rozpatrywany pod mi
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kroskopem, będzie znów ziarnisty, blaszkowy albo zawikłanie włóknisty. Przy
miotnik „zbity“ ściąga się więc tylko do stosunków makroskopijnych.

Minerały krystaliczne mają po największej części wygląd ścisły (kom- 
faktny); zdarzają się jednak niekiedy utwory dziurkowate lub porowate, 
jak to np. widzimy na spacie w apiennym, kwarcu i dolomicie. Dalej, w przeciw
stawieniu do budowy ścisłej i stałej, odróżnić możemy jeszcze złożenie syp
kie, właściwe minerałom luźno spojonym, tudzież dającym się łatwo kruszyć 
i rozcierać, jak kaolin i kreda.

Minerały krystaliczne składają się niekiedy z wielu warstw, wskazujących 
na ich stopniowe powstawanie. Przerwy w narastaniu sprow adzają skorupo- 
watość, właściwą agatowi, aragonitowi i li monitowi. Jeżeli skorupy mają bu
dowę promienisto-pręcikowu lub promienisto-włóknistą, pręciki te i włókna 
biegną przez wszystkie skorupy, ułożone spół.środkowo, nie zmieniając kie
runku. Mamy tu zatem zjawisko, przypominające kryształy warstwow e. Wy
stępują w niem jednocześnie dwa rodzaje układu: promienisto-wlóknisty i sko
rupowy, które pospołu wytwarzają budowę dwoistą, wielce charakterystycz
ną dla żelaziaków brunatnych i czerwonych.

78. Pierwotne kształty zewnętrzne, jakie posiadać może minerał krysta
liczny, są trojakiego rodzaju. Jeżeli minerał powstaje w przestrzeni wolnej 
albo w środowisku, nie stawiającem przeszkód ku narastaniu swobodnemu, roz
winie on kształty wolne, czyli sobie właściwe; jeżeli natomiast minerał pozbawio
ny jest owej przestrzeni wolnej, otrzyma on kształty, zapożyczone od otoczenia; 
wreszcie jeżeli minerały krystaliczne, po swem utworzeniu się, ulegną odkształ
cającym wpływom zewnętrznym, przybrać muszą postaci przypadkowe.

Postaci wolne, nazwane przez Mohsa kształtami naśladowczemi, pozosta
ją w związku z grupami i szczotkami kryształów. Grupom odpowiadają utwory 
kuliste, właściwe grochowcom. Posiadają one budowę dwoistą, gdyż są je
dnocześnie promienisto-wrłókniste i spółśrodkowo-skorupowe. Należą tu t. zw. 
oolity, grochówce, sferolity. Minerały, odznaczające się skłonnością ku przybie
raniu podobnych kształtów kulistych, tworzą często skupienia odosobnione 
o rozmaitym wyglądzie. Mianowicie spät wapienny występuje często w sku
pieniach, zwanych konkrecyami, a napotykanych pospolicie w glinie i mar- 
glu. Kształtami swem i naśladują one często rozmaite przedmioty, zw łaszcza 
organizmy; stąd w czasach, kiedy jeszcze nie umiano uzasadnić nauko\vn po
staci minerału, upatrywano w nich „grę natury“, a wielce w zbiorach szacowa
no. Inne utwory wolne odpowiadają najczęściej szczotkom. Utwory półku- 
liste proste, ujawniające się niekiedy w natrolicie i niektórych minerałach 
w lóknistych, nie są tak pospolite, jak skupienia bardziej złożone, których poje
dyncze części usiłują niejako wytworzyć osobne półkule. Są to skupienia ner- 
kowate i gronowate, najładniej rozwijające się na chalcedonie, na żclazia- 
ku brunatnym i czerwonym, na malachicie. Te ostatnie wykazują bardzo wy
raźnie budowę dwoistą, gdy na chalcedonie jest ona najczęściej prawie niewi
doczną. Utwory ner ko wale składają się z wycinków kul w iększych, gronowa
te — z wycinków kul mniejszych Skoro je rozbijemy, możemy często otrzy
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mać na granicy oddzielnych wycinków równe płaszczyzny styczne, niekiedy cał
kiem pi awidłowe, zwłaszcza u żelaziaków. Inne utwory wolne mają kształty 
cylindryczne albo maczugo watę, jakie często przybiera spät wapienny, dalej zę- 
biaste lub drutowe, pospolicie dostrzegane na srebrze i miedzi rodzimej, wresz
cie włosiaste i mszystc, właściwe srebru i złotu. W tych ostatnich postaciach 
pospolicie też ukazują się wykwity koperwasu żelaznego na zwietrzałym pi
rycie albo wykwity saletry potasowej, tworzące się w gruncie lub skałach 
porowatych.

Bardzo szczególnemi są utwory drzewiaste (dendryty), kształtem przy- 
pominajaée drzewa, krzewy i paprocie. Tworzą się one w szczelinach jako po
włoki, swobodnie we wszystkich rozwinięte kierunkach. Zbliżają się one bardzo 
istotnie do postaci siatkowych, będących w części pniami krystalicznemu, w czę
ści zaś bliźniakami wielokrotnemi. W bardzo ozdobnych dendrytach ukazuje 
się miedź rodzima oraz rudy manganowe.

Do utworów wolnych należą także naskorupienia, skorupy i powłoki 
minerałów krystalicznych. Jeżeli tego rodzaju po u łoki utworzyły się na kry
ształach wcześniej powstałych (cpirnorfozy), wykazują one po usunięciu tych 
ostatnich odciski, o których wspominaliśmy już przy szczotkach. Przykłady: 
powłoki limonitu na kryształach kalcytu, powłoki pirytu na kryształach barytu.

Największą rozmaitością kształtów wolnych odznaczają się utwory na
ciekowe (stalaktyty). Szczególne warunki ich powstawania, polegające na 
ciągiem ściekaniu coraz to świeżych i nowych ilości roztu oru, sprzyjają nie ty
le tworzeniu się wyraźnych kryształów, ile raczej utworów, przypominających 
kształtami czopy i cylindry, banki, a niekiedy rurki. Utwory te pozostają często 
w ścisłym 'związku z postaciami nerkowemi i gronowemi, co jest dowodem 
wspólności pochodzenia. Zamiast prostych postaci cylindrycznych powstają nie
kiedy kształty pęczkowate lub krzewiaste, a także rogate, jakto widzimy na 
pewnym gatunku aragonitu, zwanym „kwiatem żelaznym“.

Kształty zapożyczone pochodzą w części stąd, że minerały krystaliczne 
wypełniają w skałach próbnie i szczeliny. Tworzą się one zatem w przestrze
niach ograniczonych i skutkiem tego nie mogą wytworzyć ani kryształów, ani 
leż przybrać kształtów wolnych. Postaci ich są przeto tylko odbiciem kształtów 
otoczenia, które wogóle są nieprawidłowe. Przez wypełnienie szczeliny powsta- 
j ą płyty, których przekroje poprzeczne, nazywamy zwykle żyłami. W szczeli
nach bardzo ważkich powstają blaszki cieniutkie, zwane powłokami naleciałemi 
(nalotami).

Wypełnienie próżni zaokrąglonych prowadzi do kształtów kulistych lub 
przypominających guzy i buły. Przykładem są buły agatu. Niekiedy całą próż
nię wypełnia jeden osobnik, np. kalcytu, co poznajemy po jednostajnej łupli- 
wości. 1 inne próżnie skalne bywają niekiedy wypełniane przez jedno tylko indy- 
u iduum, należące zwykle do minerałów najpospolitszych. Wielkość i kształty 
tych utworow mogą być zresztą bardzo rozmaite. Występują one bądź w skałach, 
sobie obcych, np. piryt i kwarc w łupku gliniastym, bądź też pokrewnych, jak 
np. wapień ziarnisty w wapniaku zbitym.
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Do utworów o kształtach zapożyczonych należą także pseudomorfozy (kry
ształy fałszywe) i skamieniałości, których poznaniem zajmiemy się niżej.

Minerały krystaliczne, zarowno jak bezpostaciowe, występują często 
w kształtach przypadkowych, powstałych pod wpływami mechaniczncmi, 
a w ięc w postaci okruchów, głazów, ziarn, piasku i pyłu. Z tych luźnych ułam
ków, ziarn i t. p. mogą znów powstawać masy spojone, które jednak jużto na 
świeżym odłamie, już badane w szlifach, ujawnią swe pochodzenie okruchowe.

79. Kształty minerałów bezpostaciowych. O minerałach ciekłych po
wiemy tu tylko tyle, że wszystkie one w pewnych warunkach tworzyć mogą kro
ple, woda zaś — mgłę jeszcze. Minerały bezpostaciowe stałe przybierają kształ
ty zewnętrzne wolne lub zapożyczone w tych samych warunkach, jak minerały 
krystaliczne. Opal np. ukazuje się w kształtach półkulistych, cylindrycznych, 
czopowych lub bulastych, dalej w powłokach i naskorupieniach często falistych, 
wreszcie w połączeniach tych rozmaitych postaci. Wolna ich powierzchnia od
znacza się często ładną rzeźbą gronowatą lub nerkowatą, na przełamie zaś wy
stępuje niekiedy wyraźna budowa warstwowa, dowodząca przerwy w nara
staniu, lub też zawikłany splot włóknisty. Szkła naturalne, jak obsydyan i per
lit, wykazują pod mikroskopem bardzo często budowę potokową (fluidalną!, 
t. j. taki układ cząstek, który dowodzi ich ruchu postępowego przed zastygnię
ciem. Atoli o budowie prawidłowej nie może tu być nawet mowy. Stąd mine
rały bezpostaciowe łatwo dają się rozpoznać po ich powierzchniach przełamo- 
wych, które są nierówne, błyszczące, jak szkło lub smoła, gdy minerały krysta
liczne zbite, o budowie dla oka nieuchwytnej, zwykle bywają na przełamie 
mniej lub więcej matowe. Jeżeli bezpośtaciowmść minerału wzbudza wątpli
wości, wyjaśnić je można najłatwiej za pomocą wytrawiania lub badań mikro- 
skopowo-optycznych.

Minerały bezpostaciowe, skoro powstają w przestrzeniach ograniczonych, 
przybierają kształty płyt i żył lub tworzą buły, masy jajowate i t. p. Często 
opale i minerały im podobne (porodynowe) przejmują nawskróś utwmry kry
staliczne, nadając im wygląd minerałów zupełnie bezpostaciowych (półopali).

Ciała bezpostaciowce szkliste łatwo przechodzić mogą w stan krystaliczny. 
Znanym przykładem, lubo nie należącym do mineralogii, jest stopiony cukier, 
który przechodzi powoli w ciało krystaliczne z biegiem samego tylko czasu. 
Cukierki wykazują niekiedy stan przejściowy, skorupy ich bowiem składają się 
z cukru krystalicznego, włóknistego, gdy wmętrze pozostaje jeszcze w: stanie bez
postaciowym. Zwyczajne szkło, ogrzewmne przez czas dłuższy na wolnym ogniu, 
przechodzi niekiedy w ciało poreelanowate (t. z w. porcelaną Rćaumura), czyli 
podlega odszkleniu, staje się krystalicznem.

Szkła naturalne, występujące w obsydyanach, pumeksach, ryolitach i t. p., 
odznaczają się często zmętnieniem i ii niemi objawami krystalizacyi, wskazują- 
cemi na powolny proces odszklenia. Wniosek ten opiera się na mikroskopo
wych badam u h tego zjawiska oraz ua porównaniu z objawami, towarzyszącemu 
odszkleniu wywoływanemu sztucznie. Tego rodzaju minerały bezpostaciowe 
są, jak przypuszcza Lagorio, dokładnemi bardzo mieszaninami, czyli stopami fel-
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spálu, kwarcu, augitu i t. d., których drobne indywidua powoli wyłaniają się 
z masy szklistej, podlegającej odszkleniu. Lagorio, Tschennak’s Min. u. petr. 
Milth., t. 8, str. 121; Rutley, Proceding, of the Royal soc., 1895, str. 87, i i886, 
str. 430.

Niektóre minerały występują w postaci proszku bezpostaciowego albo 
też mas gliniastych lub galaretowatych. Rozpatrywane pod mikroskopem, skła
dają się one z kłaczków, ziarnek i kulek, częstokroć zlewających się z sobą. 
Przykładami minerałów7 podobnych są: mleko skalne, kaolin, krzemionka ga
laretowata.

80. Pseudomorfozy (kryształy fałszywe). Do bardzo szczególnych i uwa
gi godnych przypadków7 występowania minerałów7 w7 kształtach zapożyczonych 
należą te interesujące utw7ory, które już były znane Wernerow i i zostały prze
zeń nazwane kryształami fałszywemi. Posiadają one postać zewnętrzną kry
ształów' niekiedy doskonale zachowaną, ale ich własności wewnętrzne zgula. nie 
odpowiadają istocie kryształu, nie sa to bowiem ciała jednolite, lecz tylko skupie
nia krystaliczne, obdarzone określoną budowrą, lub też bezpostaciowa. Bardzo 
liczne postrzeżenia dowodzą, że kształty tych utworów7, zwanych zw7ykle pseudo- 
morfozami, pochodzą w7 samej rzeczy od kryształów. Minera! lub mieszanina 
minerałów7, składająca pseudomorfozę, postać swoją zewnętrzna mają zatem nie
jako przekazana przez kryształ, który istniał poprzednio. Stad Naumann określa 
pseudomorfozy, jako minerały krystaliczne lub bezpostaciowe, które, nic będąc 
same kryształami, występują w7 kształtach, od innych minerałów7 zapożyczonych.

Pseudomorfozy, ze w7zględu na ich pochodzenie, dzielimy na powrstałe 
przez wypełnienie i przez przeistoczenie; w tych ostatnich odróżniamy jeszcze 
dalej kryształy fa!szyw7e, pow7stale przez zastąpienie częściowre i całkowdte.

Jeżeli odcisk kryształu, -wewnątrz próżny, zostanie w7ypełniony przez jaki
kolwiek minera! inny, to pow7staje odlew, naśladujący postać ow7ego kryształu. 
Tego rodzaju utwory, rzadko napotykane, nazywamy kryształami fałszy
wymi, powstalcmi przez wypełnienie. Kenngott nazywa jc pleromorfo- 
zami. Należą do tej kategoryi np. odlewy gliniaste, przypominające sześciany 
soli kamiennej. Pochodzenie ich jest łatwo zrozumiale: napi zód w glinie po- 
wrstać musiały kryształy soli, a te, wyługowane następnie przez w7odę, pozosta
wały po sobie próżnie, które wypełniły się powrnli delikatną masa gliniasta.

Wypełnienia tego rodzaju nie mają jednak szerszego znaczenia i nie są 
naw7d. zaliczone do pseudomorfoz właściwych. Natomiast drugi rodzaj kry
ształów fałszywych, powstających przez przeistoczenie, stanowi dzie
dzinę rozległą i nadzwyczaj interesująca, dziedzinę, która porusza najważniej
sze zagadnienia fizyologii minerałów7.

Ulw'ory, o których moura, powstają skutkiem przeobrażeń, jakim kryszta
ły podlegają z biegiem czasu. Przeobrażenia te dotyczą bądź tylko budowy mo
lekularnej (paramorfoza), bądź tez, jak to najczęściej bywa, sięgają głębiej i po
wodują zmiany chemiczne samej substa.ncyi kryształu. O tych zmianach che
micznych mówić będziemy po zapoznaniu się z własnościami minerałów sub- 
stancyonalnemi; tu nadmienimy tylko, że mogą one być częściow7e, gdy część
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substancyi pierwotnej pozostaje w krysztale, i całkowite, gdy cała jej masa ule
gnie przeobrażeniu i zastąpieniu przez inną.

Postać krystaliczna minerału pierwotnego bywa niekiedy w pseudomorfo- 
zach doskonale zachowana, tak, że w kątach dostrzedz się dają zaledwie nieznacz
ne tylko zmiany. Kryształy fałszywe serpentynu, według pomiarów Haidingerjty 
mają kąty bardzo zbliżone do kątów oliwinu. Pseudomorfozy zielone, zło
żone z malachitu i przypominające postaci krystaliczne atakamitu, były mierzo
ne przez Kokszarowa i autora, którzy wykazali zupełną prawie zgodność kątów 
tych kryształów fałszywych z kątami prawdziwych kryształów atakamitu. Na
wet subtelny rysunek i prążkowatość ścian są niekiedy pięknie zachowane, jak 
to widzimy na żelaziaku brunatnym o postaci pirytu albo ňa pseudomorfozach, 
składających się ze steatytu a oddających wiernie postaci kwarcu aż do najdro
bniejszych kresek na ścianach słupa. Kształty kryształów zawieszonych prze
chowuje w postaci odcisków otaczająca je substancya macierzysta, kształty zaś 
kryształów narosłych zachować się mogą dobrze dzięki temu, że naprzód two
rzy się na nich obca powłoka, poczem dopiero następują przemiany wewnętrz
ne. Według spostrzeżeń Bischofa, postać narosłych kryształów kuprytu za
chowuje się czasami dzięki temu, że przemiana ich w malachit odbywa się pod 
powłoką żelaziaka brunatnego.

Budowa kryształów fałszywych jest zazwyczaj zbita lub drobnoziarnista, 
niekiedy zawikłano-blaszko wata lub zawikłano-u łóknista. Rzadziej napotyka
my budowę bardziej gruboziarnistą, równoleglo-blaszkowatą lub równoległo- 
włóknistą. Równoległy szyk blaszek lub włókien sprawia, że tego rodzaju 
pseudomorfozy zachowują się we względzie optycznym na podobieństwo kry
ształów właściwych. Przykładem ich jest blaszkowaty bastyt, powstający 
z bronzytu, uralit, mający postać augitu, wewnątrz zaś składający się z równo
ległych włókien amfibolu.

Niektóre kryształy fałszywo składają się z jednego tylko minerału, inno 
prócz minerału głównego zawierają jeszcze nieznaczną domieszkę drugiego, 
jeszcze inne tworzą mieszaninę dwóch lub kilku minerałów. Pseudomorfozy 
klasyfikujemy zazwyczaj według minerału przeważającego, tak, że składające 
się wyłącznie lub przeważnie z kalcytu zbieramy w jedną gromadę, składające 
się z kwarcu łączymy w dział drugi. Można atoli przeprowadzić podział i na 
innej zasadzie, a mianowicie na zasadzie minerałów pierwotnych, czyli kryszta
ły fałszywe, mające postać augitu, połączyć w jedną grupę, powstałe z pirytu 
zestawić w drugą i t. d. Przy wymienianiu pseudomorfoz, zwyczajem zapocząt
kowanym przez Bluma, kładziemy na pierwszem miejscu nazwę minerału, z któ
rego się one składają, na drugiem zaś nazwę minerału pierwotnego i łączymy 
oba te imiona za pomocą przedimka „po“. A więc z pomiędzy przykładów wy
żej przytoczonych jeden będzie „kryształem fałszywym serpentynu po obwinie“, 
drugi—„pseudomorfozą steatytu po kwarcu“, trzeci—„bastytu po bronzycie“ 
i t. d. Kryształy fałszywe, składające się z mieszaniny minerałów, otrzymują 
nazwę odpowiednią, np. „kaolin i kwarc po felspacie“.

Przeobrażanie się kryształów, czyli powstawanie pseudomorfozy, daje się 
częstokroć poznać bardzo dokładnie. Że badania mikroskopowe odgrywają

Mineralogia. 9

m



130 Budowa minerałów.

w tym względzie rolę pierwszorzędną, rzecz to zupełnie zrozumiała. W wielu 
przypadkach substancya przeobrażona tworzy tylko powierzchowną warstwę, 
gdy wewnątrz widzimy jeszcze jądro nienaruszone. Przeobrażanie się postępuje 
wgłąb kryształu bądź zupełnie nieprawidłowo, bądź też równolegle do pewnych 
płaszczyzn. Tego rodzaju przeistoczeniami odznaczają się kryształy romboe- 
dryczne syderytu, zamieniające się na zwyczajny lnnonit, lub kryształy pirytu, 
przechodzące w inną rudę żelazną, getyt. Fig. 253 przedstawia przekrój po
przeczny sześcianu pirytu, mającego wewnątrz jądro jeszcze świeże, pozatem 
jednak przeobrażonego w getyt zbity.

Niekiedy jądru i nowopowstająca skorupa nie przystają ściśle du siebie, 
lecz są rozdzielone pewną przestrzenią, a nawet jądro może zniknąć wcześniej, 
zanim pseudomorfizacya, postępująca z zewnątrz, dotrze do samego środka; 
powstają wtedy t. zw. pseudomorfozy puste, które były często brane za sku
tek prostego obrastania. Dzieje się to pospolicie przy powstawaniu kryształuw 
fałszywych kwarcu po kalcycie.

Big. 253. Fig. 254. Big. 255. Fig. 256.

Przeobrażanie się postępuje niekiedy w taki sposób, że substancya no« otwo
ru przenika do środka kryształu wązkiemi szczelinami, które zwykły biedź rów
noległe z łupłiwością. Nowopowstający miuerał tworzy się zatem w szczelinach 
i na ich ścianach. Jeżeli objętość jego jest większa od objętości minerału pier
wotnego, to rozsadza go na części, wypełnia powstałe stąd szpary, które, krzy
żując się z sobą, tworzą rodzaj sieci; w okach jej tkwi jeszcze substancya nie
zmieniona, lecz z biegiem czasu i ta ustąpić musi miejsca nowotworowi. Tak 
odbywm się przejście oliwinu w serpentyn (autor, Sitzungsberl d. W. Akad., 
t. 56). Fig. 254 daje nam powiększony przekrój kryształu oliw mu, w którym 
nietylko skorupa zewnętrzna składa się z serpentynu, lecz , środek przejęty już 
jest siecią substancyi serpentynowej. Poniewmż przeistaczaniu się temu towa
rzyszy zwykle powstawanie drobnych ziarnek magnetytu, przeto widzimy je 
często uszykowane wzdłuż szczelin i szpar, które powstały wćześniej. Następu
jąca fig. 255 jest przekrojem pseudomorfozy już dokonanej, której historyę po
witania dokładnie ilustiuje uwidoczniony na niej rysunek s.cciuwy.

Czasami pseudomorfizacya kryształu zaczyna się od środka, jak np. w nie
których felspatach, mających wmrstwy zewnętrzne zupełnie świeże, gdy wnę
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trze wypełnia masa ziemista, zbliżona do kaolinu. O procesie tym daje wyobra
żenie fig. 256. Przyczyna tak szczególnego początku zjawiska może polegać 
na tem, że kryształ pierwotny składał się z warstw niejednakowych, mając 
w swem jądrze subslancyę łatwiej rozkładowi ulegającą, albo też na tem, że 
wewnątrz kryształu pierwotnego były osadzone liczne inkluzye cieczy i gazów, 
które, zwiększając powierzchnię zetknięcia się z substancyą nagryzającą a prze
nikającą szczelinami z zewnątrz, czyniły tem samem sprawę rozkładu jądra 
szybszą, niż części zewnętrznych.

Ponieważ nietylko kryształy, ale i masy krystaliczne mogą podlegać przei
stoczeniu, zdarza się przeto często, że nowopowstający minerał zgoła nie posia
da kształtów kryształu. O sposobie jego powstania świadczy tylko budowa 
wewnętrzna. Żelaziak czerwony, odznaczający się powierzchnią gronowatą lub 
nerkowatą i opisaną po w yżej budową dw oistą, powstaje z żelaziaka brunatnego, 
pewnej odmiany limonitu, zachowując pierwotną powierzchnię i budowę. Hai- 
dinger był zatem zdania, że żelaziak czerwony jest pseudomorfozą po żelaziaku 
brunatnym. Masy blaszkowate aragonitu z w idocznemi jeszcze szczelinami łu- 
piiwosci, właściwej gipsowo, uznać tedy należy za pseudomorfozy aragonitu po 
gipsie i t d. Uwzględniając tego rodzaju przeobrażenia, definicyę pseudomor
fozy Naumanna rozszerzyć musimy w sposób następujący: pseudomorfozy są to 
minerały ki ystaliczne lub bezpostaciowa, mające bądź kształty minerału obce
go, bądź też jego budowę, bądź wreszcie pierwsze i drugą ^równocześnie.

Z dawniejszych prac, traktujących o pseudomorfozach, zaznaczamy: Breit- 
haupt, Ueber die Echtheit der Krystalle. Freiberg 1815. Haidinger, Pogg. Anna
len, t. 11. str. 173 i 366; t. 62, str. 161. Rozprawy nowsze: Scheerer, Ueber 
Afterkrystalle. Handvürterbuch der reinen und angew andten Chemie, 2 wyd. 
1837. L. Bischof, Lehrbuch der chemischen Geologie, wyd. 1, 1847, wyd 2, 
1863 - 66. Uwagi o pseudomorfozach Delessea, Annales de mines |5J, t. 16,
str. 317. E. Geinitz, N. Jahrbuch f. Mineralogie, 1876, str. 449. Zestawdcnie 
spostrzeżeń wdasnych i cudzych, tudzież wskazanie literatury znajdujemy 
w cennem dziele R. Bluma o pseudomorfozach wT państwie mineralnem, Sztut- 
gart, 1843, z czterema dodatkami z lat 1847, 1852, 1863, 1879. Porówmaj tak
że J. Rotha, Allgemeine und Chemische Geologie, Berlin 1879.

81. Skamieniałości (skamieliny). Tak nazywamy wogóle kształty mine
rałów pojedynczych i mieszanin, pochodzące od organizmów7 i wykazujące bądź 
tylko postać zewnętrzną jestestwa organicznego, bądź jego budowę, bądź w resz
cie tę i tamtą jednocześnie. Ponieważ skamieniałości są minerałami o kształ
tach zapożyczonych, wynika stąd ich istotne podobieństwo do pseudomorfoz 
i podział na odciski i produkty przeistoczenia.

Odciski, wewnąłrz próżne, są bardzo pospolite zwłaszcza w wmpieniu, tak
że w dolomicie, piasków cu i t. p. Powstają one przez odciśnięHe się na podło
żu mineralnem kształtów7 organizmu, którego substaneya została następnie wy
dalona w postaci rozpuszczalnej. W procesie tym często bardzo powitają od
lewy strony odcisków7 w7ew7nętrznej, jak np. odlew7y wewnętrzne skorupy ślima
ków i muszli, nazywane jądrami kamiennemi. Skamieniałości właściwe po
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wstają przez przeobrażanie się snbstancyi, składających organizm. Skorupy 
i skielety wapienne zwierząt niższych są najpospolitszemi skamieniałościami, 
gdyż do ich powstania prowadzą nieznaczne tylko zmiany, polegające na przeo
brażeniu się w kalcyt lub rzadziej aragonit. Rośliny i ciała zwierzęce pozosta
wiają często odciski płaskie, jak np. odciski liści roślinnych i ryb, składające 
się zazwyczaj z cienkiej warstewki węgla. Szczątki roślin, nagromadzone w wię
kszych ilościach, znajdujemy wreszcie w rozmaitych węglach brunatnych i czar
nych, których budowę roślinną odróżniamy nieraz wprost golem okiem albo 
dopiero w przyrządzonym odpowiednio preparacie.

Drzewo skamieniałe składa się po największej części z opalu i kwarcu. 
W pierwszym przypadku budowa pierwotna zachowała się w stopniu tak do
skonałym, że szlif drzewa skamieniałego, rozpatrywany pod mikroskopem, robi 
wrażenie udatnego przekroju świeżej tkanki drzewnej, jakkolwiek jej substan- 
cya całkowicie przeistoczyła się w opal.

Odróżniamy zwykle skamieniałości współczesne i kopalne, stosując 
pierwszą nazwę do szczątków mniej zmienionych i należących do organizmów 
dziś jeszcze żyjących, drugą zaś — do pozostałości bardziej zmienionych i na
leżących do organizmów zaginionych.

Minerał, tworzący skamieniałość, w wielu przypadkach posiada budowę 
nieokreślenie ziarnistą, łuskowatą, zbitą i t. p. Niekiedy jednak przybiera on 
przytem osobne kształty, jak np. t. zw. „pierścienie krzemienne“ chalcedonu 
i opalu, znajdowane w niektórych utworach skamieniałych. Pospoliciej minerał 
bkamielinowy ujawnia budowę, zapożyczoną od organizmu. Należy tu np. bu
dowa skorupowa wielu skamieniałych muszli, budowa promienistowłóknista be- 
lemnitów, a przedewszystkiem prawidłowa oryentacya indywiduów kalcytu 
u skamieniałościach jeżów morskich, gwiazd i lilii morskich. Każdy kolec jeża 
morskiego, każde ogniwo łodygi lilii morskiej, każda płytka jej kielicha i t. d. 
jest osobnikiem kalcytu, którego oś główna biegnie równolegle do osi podłużnej 
kolca, łodygi i t. d., albo też wogóle zajmuje określone położenie względem osi 
ciała zwierzęcego. Porówn. He’skel, Einfluss des organischen Körpers auf den 
unorganischen. Marburg 1826. Ebner, Silzungsber. Ak. Wien, t. 95 (I), str. 55.

Wspominaliśmy już poprzednio, że niektóre samoistne utwory krystaliczne 
wykazują podobieństwo do skamieniałości. Dendryty i utwory mchowate da
wniej były nieraz brane za szczątki roślin.

Minerały, powyżej wymienione, kalcyt, aragonit, opal, kw arc, -węgiel, sta
nowią najważniejszy materyał skamielinowy, jakkolwiek zamiast nich wystę
puje niekiedy gips, baryt, celestyn i in. Jeżeli w postaci skamieniałości ukazują 
się minerały, zawierające metal ciężki, jak piryt, żelaziak brunatny, spät cynko
wy, żelaziak czerwony, syderyt, mówimy wdedy o skrus zczeniu i o skamie- 
niałosćiach kruszcowych. Zarowno szczątki zwierząt, jak roślin przechowu
ją się często w skamieniałościach pirytu. Literaturę, odnoszącą się do minera
łów^ napotykanych w postaci skamieniałości, przytacza Blum w dziele powyżej 
cytowanem o pseudoinorfozach państw'a mineralnego.
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II. Mineralogia fizyczna.

82. Sprężystość. Spójność. Czynniki zewnętrzne są w stanie wywołać 
zmiany przemijające w kształtach ciał stałych. Te ostatnie stawną przytem pe
wien opór, którego wdelkość jest miarą ich sprężystości.

Jeżeli ciałom stałym nadamy postać prętów, możemy je wyciągać lub ści
skać, zawieszając lub nakładając ciężary, oraz mierzyć spowodow ane tym spo
sobem wydłużenie czy skrócenie. Sztabki, umocowane w położeniu poziomem 
jednym końcem, a obciążone na końcu wolnym ciężarem, działającym prosto 
padle do osi wydłużenia, podlegają zginaniu, podobn.e jak pręty, wspierające 
się na obu końcach, a obciążone pośrodku, albo jak krążki, wsparte na koń
cach jednej średnicy, a obciążone na końcach średnicy prostopadłej. Miarą 
zgięcia będzie tu obniżenie się środka pręta lub krążka. Skręcenie pręta, je
dnym końcem przymocowanego, da się również wywołać za pomocą ciężarów 
Im wdększem jest obciążenie, niezbędne do wywołania pewnego przemijającego 
wydłużenia, zgięcia łub skrócenia, tern większą jest sprężystość badanego ciała.

Odpowiednie obciążenia nazywane są spółczynnikami sprężystości, jakkol
wiek mianem tem oznaczane często bywają i wartości odwrócone tych obciążeń.

Ażeby pręt o przekroju, równym 1 milimetrowi kwadratowemu, wycią
gnąć o O’OOl jego długości, należy obciążyć:

ołów............................. T727 kilograma
złoto ............................. 5-585 77
srebro............................. 7-141 77
szkło szybowe .... 7-917 77
drut stalow'y................... 18-809 77

Jeżeli podobne pręty wytniemy z minerałów' krystalicznych, a mianowicie 
z kryształów regularnych w kierunku krawędzi sześcianu, z innych zaś—w kie
runku osi pionowej, to takie samo ich wydłużenie sprowadzą obciążenia nastę
pujące:

ałun................................... T793 kilograma
sól kamienna .... 4T99 „
baryt................................... 5‘385 „
kalcyt................................... 5’838 „
kwarc..................................10'300 „
fluoryt.............................  14-700 „
piryt................................. 35-310 „

Sprężystość minerałów bezpostaciowych jest we wszystkich kierunkach 
jednakowa, co zaś się tyczy kryształów', to jest ona j e dna ko w a w kierun
kach krystalograficznie równoznacznych, w kierunkach zaś nierównoznacz- 
nych — zwykle różna.

Wszystkie pręty, wycięte z fluorytu równolegle do krawędzi sześcianu, wy
kazują sprężystość tę samą. Jeśli podstawia tych prętów równia się 1 milime
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trowi kwadratowemu, a długość 4 centymetrom, to wszystkie one zegna się 
o Ol milimetra, skoro obciążenie ich środka wynosić będzie 92 gramy. Sztabki 
tych samych wymiarów, wykrojone w kierunku przekątnej ścian kostki, rów
nież zachow ują się jednakowo, ale doznają owego zgięcia o 0'1 milimetra już pod 
obciążeniem 63 gramów. Sprężystość w kierunku krawędzi sześcianu jest za
tem I ‘46 raza większa, niż w kierunku przekątnych. W kierunkach pośrednich 
otrzymalibyśmy i wartości pośrednie.

Jeżeli obciążenia wyrazimy za pomocą długości, a tc nakreślimy na bada
nej ścianie kryształu w postaci linii, wychodzących z jej środka i biegnących 
w kierunkach wskazanych, to otrzymamy rysunek, jak na fig. 257. Jeżelihyśmy 
dalej w ten sam sposób nakreślili linie, odpowiadające kierunkom pośrednim 
a końce tych linii połączyli, otrzymalibyśmy krzywą sprężystości *), czyli 
inaczej figurę sprężystości badanej ściany kryształu, np. ściany kostkowej 
fluorytu, fig. 261.

Własności tej figury ściśle się wiążą z symetryą uważanej ściany. Należy 
przytem pamiętać o tern, że sprężystość w kierunku, przeciwnym mierzonemu, 
jest ta sama. Wynika to już z doświadczeń nad wyciąganiem, które dowodzą, 
że wydłużenie bynajmniej nie zmienia się od tego, czy obciążenie działa na je
den koniec sztabki, czy na drugi. Stąd niema wcale figur sprężystości zupełnie 
niesymetrycznych lub jednosymetrycznych.

Fig. 257. Fig. 258. Fig. 259. Fig. 260.

Fluoryt loo. Gips o jo. Kalcyt 1210. Baryt 100.

Na ścianach niesymetrycznych krzywa sprężystości jest dwumierna, jak 
na fig. 258, albowiem każdy jej promień jest równoznaczny z promieniem odle
głym o 180°. Największe średnice figur oznaczone są liniami kropkowanemu 
Kryształy trójskośne na wszystkich swych ścianach wykazują zatem figury 
dwumierne, podobnie jak kryształy jednoskośne na ścianach, nieprostopadłych 
do płaszczyzny symetryi.

•) Krzywą sprężystości otrzymaćkteż możemy w inny sposób, a mianowicie, wy
rażając zgięcia pod jednakowem obciążeniem przez odpowiednie długości. Metoda, uży
ta powyżej, może być zastosowana jednocześnie do analogicznego wyjaśnienia spręży
stości i twardości kryształów.
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Ścianom jednosymetrycznym i dwusymetrycznym odpowiadają krzywe 
sprężystości clw usymetryczne, jak na fig. 260. Kryształy jednoskośne na ścia
nach prostopadłych do płaszczyzny symetryi, kryształy zaś rombowe na wszyst
kich ścianach podstawo« ych i pryzmatycznych mają figury dwusymetryczne. 
Krzywe sprężystości HSształów tetragonalnych i heksagonalnych na wszyst
kich ścianach, równoległych do osi głównej, są dwmsymetryczne, zarowno jak 
krzywe kryształów romboedrycznych na ścianach wszystkich romboedrówr 
i słupa właściwego, gdy na ścianach słupa wdórego są one tylko dwumieme, 
fig. 259.

Ścianom czterosymetrycznym odpowiadają krzywe o charakterze cztero- 
syinetrycznym, jak na fig. 261 (fluoryt), oraz na fig. 262 (ałun). Tę ostatnią, 
z powodu bardzo niewielkiej sprężystości ałunu, odpow iadającej krzywej mniej
szej, wewnętrznej, podano dla wyrazistości rysunku jeszcze w powiększeniu 
ośmiokrotnem (krzyw*, zewnętrzna).

Fig. 261.

Fluoryt 100.

Fig. 262.

Ałun 100.

Fig. 263.

Ściany trojsymetryczne i sześciosymetryczne zachowują się jednakowo. 
Należałoby dla nich przewidywać krzywych sześciosymetrycznych. Gdy jednak 
z teoryi sprężystości wynika, że figury sprężystości mieć mogą najwyżej dwie 
średnice największe i dwie najmniejsze, jedna dla ścian tych pozostaje krzyw-a, 
mianowicie okręg. Ścianom podstawowym kryształów7 heksagonalnych i romboe
drycznych, tudzież ścianom ośmiościanów regularnych odpowiada zatem krzy
wda sprężystości w postaci okręgu, fig. 263.

Co się tyczy kryształów7 połówkowych, to zdarza się tu niekiedy, że figura 
sprężystości jednej ściany łączy się z figurą ściany przeciwległej, jak to wypły
wa z doświadczę* przeprow adzonych nad zginaniem. Ścianie sześci inu na kry
sztale tetraedrycznym (porówn. fig. 157 na str. 77) odpowiada zatem krzywm 
nie dwusymetryczna, lecz cztcrosymetryczna.

W innych przypadkach należy mieć na względzie, że sprężystość kryształu 
we wszystkich równoległych kierunkach musi być jednakowa, chociażby te kie
runki na rozmaitych ścianach nie były krystalograficznie równoznaczne.

Na kryształach pirytoedrycznych (porówn. fig. 160 na str. 77) ściany kost
ki są dw usymetryczne. Jeżeli jednak ścianę przednią 100 porównamy z bocz
ną 010, to się okaże, że kierunek pionowy pierwszej jest krystalograficznie je
dnoznaczny z kierunkiem poziomym ściany drugiej i odwrotnie. Ponieważ atoli
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kierunki pionowe na obu ścianach pod względem sprężystości są jednakowe, 
wynika stąd, że na każdej z tych ścian kierunki pionowe i poziome pod wzglę
dem sprężystości są równoznaczne, co prowadzi do krzywej czterosyinetrycznej. 
Istotnie doświadczenia, przeprowadzone na pirycie, dają na ścianie kostki figurę, 
podobną do krzywej fluorytu.

Kryształy hemimorficzne zachowują się, jak kryształy wykształcone z obu 
stron jednakowo. Świadczą o tem pomiary, dokonane na turmalinie.

Savart określił sprężystość kilku kryształów za pomocą wysokości tonów 
i figur dźwiękowych płytek, wykrojonych w rozmaitych kierunkach. Płytki 
kryształu gornego wydawały tony różne, zależnie od tego, czy były wykrojone 
rów nolegle do li, — JR, czy też do ścian pryzmatycznych. Różnice dochodziły 
do całej kwanty. Z pomiędzy płytek, wykrojonych równolegle do osi głównej, 
każde trzy, odległe od siebie o 120°, zachowywały się zawsze jednakowo. Płyt
ki kalcytowe dawmły rezultaty podobne, i tu bowiem zachowywały się jednako
wo te z nich, które odpowiadały, zgodnie z symetryą romboedru, ścianom kry
stalograficznie równoznacznym. Płytki grosowe wykazały symetryę jednoskośną, 
gdy płytki ciał bezpostaciowych, bez względu na ich kierunek, wcale się mię
dzy sobą nie różniły. Na drzewie, posiadającem budowę odmienną w trzech 
kierunkach, skonstatowano sprężystość rozmaitą w różnych kierunkach. Po
między płytkami drewnianemi a kryształowymi istnieje zatem analogia. Podo
bnież Reusch usiłował określić sprężystość lodu i soli kamiennej z wysokości 
tonu drgających sztabek, Groth zaś — z rozmieszczenia węzłów na drgających 
prętach soli kamiennej.

Lit. Liebisch, Physikal. Krystallographie, str. 558. Savart, Pogg. Ann. 
t. 16, str. 206. Angstróm, tamże, t. 86, str. 206. Neumann, tamże, t. 31, 
str. 177. Groth, tamże, t. 157, str. 115. Reusch, tamże, nowa serya, t. 9, 
str. 329. Beckenkamp, Zeitschr. f. Kryst., t. 10, str. 41, oraz t. 12, str. 419.

83. Minerały, wystawione na działanie czynników' mechanicznych, spro
wadzających w ich kształtach zmiany stałe, zachowują się zazwyczaj niejedna
kowy, czyli, jak się zwykle wyrażamy, wykazują spójność rozmaitą.

Jeżeli spróbujemy zginać cienkie blaszki lub sztabki, to niektóre z nich, 
np. mika, azbest, po chwilowym odkształceniu, powracają znów do położenia 
pienvotnego, czyli odznaczają się sprężystością doskonałą, gdy inne, jak 
cliloryt, gips albo talk, pozostają trwale w tem nowym położeniu, a więc są 
giętkie.

Podczas skrobania, drapania lub odłupywania minerałów' zauważamy od- 
skakiw anie drobnych okruchów i proszku, czyli rozpryskiwanie się cząstek z to- 
warzysząccm mu zwykle trzaskaniem, dalej częste pękanie przekrojów' oraz 
niezależne od badacza powiększanie się powstałych szczelin. Zachowujące się 
tak minerały są rozpryskłiwe lub kruche, np. fluspat, fełspat, gdy łago
dnie zachowującemi się nazywamy te, których proszek podczas skrobania nie 
rozpryskuje się, lecz raczej przystaje do ostrza, jak np. steatyt, grafit i in. Je
żeli przytem nie powstają ani szczeliny, ani okruchy, ani też proszek, mine
rał zaś ustępuje z łatwyścią wrzynającemu się weń nożowi lub wogóle ostrzu,
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daje się on wtedy strugać na wióry, jak złoto, srebro, argentyt. Należące 
tu minerały są zazwyczaj kowalne i rozciągliwe, gdyż można je kuć na 
cienkie blachy lub wyciągać w druty. Minerały, nie dające się zgoła rozbić łub 
tylko z wielkim trudem dzielące się na części, nazywamy »poistemi, jak np. że
lazo i wszystkie metale rozciągliwe, a w stopniu nieznacznym także nefryt, chal
cedon i wogóle minerały obudowie zawikłanie włóknistej.

84. Wytrzymałość ciał, t. j. opór stawiany przy ich rozdzielaniu, uwi
docznia się najprościej przez zastosowanie ciężarów, które je z początku rozcią
gają, wTeszcie rozrywmją. Sohncke badał wytrzymałość soli kamiennej na roz
ciąganie i znalazł, że gdy pręt, wrycięty równolegle do krawMdzi sześcianu, 
pęka pod obciążeniem 1 kilograma, taki sam pręt, wycięty prostopadle do 
ściany ośmiościanu, wymagał ciężaru dwa razy większego, sztabka zaś, pro
stopadła do ściany dwunastościanu jombowego, uległa rozerwaniu tylko 
pod ciężarem 2-6 raza większym; pękanie następowało zawsze równolegle 
do ścian kostki, które są płaszczyznami lupliwości. (Pogg. Ann., t. 137, 
str. 177 j.

Wytrzymałość minerałów na ciśnienie ma określoną wielkość tylko w kry
ształach i ciałach bezpostaciowych, co zaś się tycze skupień krystalicznych, to 
zależy ona od sposobu połączenia osobników’, czyli od budowy skupienia. Ten 
sam minerał okazuje większą odporność, gdy jest zbity, niż gdy ma budowy 
ziarnistą. Sześciany, wyciosane z rozmaitych gatunków7 wmpienia, składającego 
się z jednego i tego samego minerału, a mianow icie spatu wapiennego, kruszą 
się pod rozmaiłem ciśnieniem, wynoszącem na 1 milimetr kwadratowy nastę
pujące liczby kilogramów7:

Wapień zbity, ciemny........................ 14 03
„ ziarnisty, biały.................... 10‘41
„ twardy o wyglądzie ziemistym 3'06 
» mięki „ „ P05

Podobnież zachowują się mieszaniny minerałów7 krystalicznych (skały). 
Tak np., gdy zbity porfir kruszy się pod obciążeniem 24-78 kilogramów (na 
1 milimetr kwadratowy), składający się z tych samych minerałów ziarnisty 
granit wymaga 17-31, a inny granit jeszcze mniej, bo tylko 10-1 kilogramów. 
Odporność na ciśnienie brana jest w rachubę przy ocenianiu wytrzymałości 
materyałów budowlanych.

85. ŁupiiwoŚĆ. Przy zapoznawaniu się z postaciami kryształów mieli
śmy niejednokrotnie sposobność zu7rócenia uw agi na zdolność rozłupywania się 
w płaszczyznach gładkich, właściwą w'ielu kryształom. Płaszczyzny lupliwości 
możemy otrzymywać dowolnie za pomocą dłóta łub noża; mogą one jednak 
powstawać i przypadkowa przez uderzenie lub nacisk kryształu. Niekiedy 
rąk naszych dochodzą minerały już po części nadłupane, jak np. mika, gips, ga
lena; składają się one w7tedy jakby z oddzielnych blaszek lub kostek, dających 
się z łatwością odosobnić. Osobniki i kryształy nieskazitelne nie ujawniają by
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najmniej blaszkow atosci i su wolne od spękań. Płaszczyzny łupliwości powsta
ją zatem na osobniku nieuszkodzonym tylko w chwili nacisku mechanicznego, 
i »koro raz otrzymamy jedną taką płaszczyznę, odlapywanie równoległe powtó
rzyć możemy wielokrotnie. Jeżeli mineral rozłupuje się łatwo, robi to wraże
nie, jakgdybyśmy mogli czynność tę powtarzać nieskończenie, ku czemu jedyną 
przeszkodą zdaje się być tylko niedostateczność naszych środków mechanicz
nych. Wszakże teorya głosi, że kremem tej czynności byłoby otrzymanie blasz
ki tak cienkiej, iż zawueralaby ona jedną tylko warstwę molekuł, lub też kresem 
tym byłoby odosobnienie molekul pojedynczych.

Płaszczyznom łupliwości odpowiada spójność największa, piostopadle zaś 
do nich spójność jest najmniejsza, co stwierdzają wspomniane powyżej zjawi
ska, towarzyszące rozciąganiu prętów.

Płaszczyzny łupliwości są zawsze równoległe do ścian kryształu bądź na 
nim obecnych rzeczywiście, bądź tylko możliwych. Sześciany galeny rozłupują 
się równolegle do ścian ograniczenia zewnętrznego, ośmiościany zaś równo
legle do płaszczyzn, ścinających ich kąty, które to płaszczyzny są możliwe na 
tym samym krysztale, jako ściany kostki.

Na osobnikach krystalicznych, pozbawionych ścian prawidłowych, może
my określić za pomocą łupliwości położenie możliwych ścian kryształu, a na- 
wret jego symetryę i układ, tudzież prostą ścian tych kombinacyę. Ścianom je
dnakowym krystalograficznie odpowiadają jednakowe i równoległe do nich 
płaszczyzny łupliwości, przeciwnie, jeśli te ostatnie różnią się stopniem gład
kości, jest to dowodem tego, że i odpowiadające im ściany kryształu nie są je
dnoznaczne. ł.upłiw ość moglibyśmy zatem spożytkować, jako zasadę klasyfi- 
kacyi ścian, lub też przy jej pomocy kontrolować określanie postaci krysta
licznych.

Przez umiejętne odłupywanie można niekiedy otrzymać postać zamkiętą, 
czyli kształt łupłiwmści. Ten podobny jest ze swych własności do kryształu, 
jakkolwiek zwykle bywa umiej lub więcej zeszpecony. Galena łatwo rozpada 
się na kostki meforemne, Chociaż przy pewnej wprawie i staianności można od
łupać sześciany dość prawidłowe. Kałcyt, skruszony, rozsypuje się na kawmtki 
roinboedryczne lub nawet prawidłowe romboedry. Z fluspatu dają się otrzy
mać ośmiościany, a także pozorne czworościany. Z blendy, łupiącej się równo
legle do ścian dw unastościanu rombowego, tylko przy wielkiej w'prawie udaje 
się otrzymać postać granatoedryczną, zazwyczaj zaś tylko bryły, posiadające 
ścian mniej, niż dwanaście. Mika, łupiąca się w jednej tylko płaszczyźnie, 
nie posiada zgoła kształtu łupliwości. Jednoskośny amfibol, obdarzony łupli- 
wością równoległą do ścian słupa pionowego, który jest postacią otwartą, nie 
posiada również właściwych kształtów łupłiwmści.

Gdy płaszczyzny łupić rości są tak gładkie i równie, że odbijają światło do
skonale lub dokładnie, łup] iw ość nazyw amy wtedy doskonałą, jaką ma gips łub 
mika, albo bardzo dokładną, jaką wykazuje baryt lub kalcyt, albo poprostu do
kładną, jaką odznacza się augit, fluoryt; niedokładną zaś będzie łupliwość, któ
rej płaszczyzny nie są gładkie, jak na granacie i wezuwianie. Niekiedy dają 
się odróżniać jeszcze ślady łupłiwmści, jak na turmałinie; taką łupliwość liazy-
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wamy bardzo niedokładną. Płaszczyzny, sztucznie w ten sposób otrzymane, 
ujawniają niekiedy subtelną prążkowatość, pochodzącą od przecinania się wą
ziutkich ścian w kątach wklęsłych i wypukłych. Przyczyną tego zjawiska jest 
wielokrotne zrastanie się bliźniacze, bardzo wyraźnie występujące na płagiokła- 
zach (felspatach trójskośnych). Minerały kruche dają się rozłupywać łatwiej, 
spoiste — trudniej, Kowalność i giętkość również umniejszają często stopień łu- 
plh\ ości, jak to widzimy na krystałicznem żelazie i chlorycie.

86. Płaszczyzny łupliwości w układzie regularnym biegną równolegle do 
ścian pierwotnych. Najczęściej występuje łupliwość równoległa do sześcianu 
{100), jak na soli kamiennej i galenie, rzadziej jest ona równoległa do dwuna- 
stościanu rombowego [HO), jak na blendzie, lub do osmiościanu (ł/7), jak na 
fluspacie i kuprycie.

Przez analogię zwykliśmy i w innych układach, zwłaszcza w razach wąt
pliwych, nadawać płaszczyznom łupliwości znaczenie ścian pierwotnych, >,ga- 
dza się to jednocześnie z wymaganiami teoryi, która już Hauyemu kazała upa
trywać w kształcie łupliwości postać zasadniczą, w dzisiejszych zaś pierwot
nych płaszczyznach molekularnych, zwłaszcza w ścianach podstawowych, wi
dzi płaszczyzny największej spójności 122].

W układzie tetragonalnym łupliwość bywa dość często równoległa do 
ściany podstawowej (001), jak w uranicie, dalej do słupa pionow ego, którym 
może być {100) lub {110), jak w kasyterycie, rutylu, skapolicie. Rzadziej na
potykamy łupliwość równoległą do {101), np. w szelicie.

Kryształy układu heksagonalnego ujawniają najczęściej łupliwość podsta
wową {0001), jak beryl, lub pryzmatyczną {1010), jak apatyt, nefelin. ł.upłi- 
wość piramidalna występuje tu rzadko (piromorfit). Hemiedryi romboedryez- 
nej właściwą jest łupliwość równoległa do ścian romboedru (kalcyt, dolomit).

W układzie rombowym najpospolitszą jest łupliwość równoległa do je
dnej z trzech ścian podstawowych, np. w topazie, dyasporze, rzadziej do 
wszystkich trzech ścian podstawowych, jak w anhydrycie. Znaczna liczba mi
nerałów ma łupliwość pryzmatyczną, zarówno {110), jak {101) i {011): brnnzyt, 
cerusyt, baryt. Natomiast rzadszą jest łupliwość piramidalna {111), dostrzega
na na siarce.

Z pomiędzy kryształów jednoskośnych wiele odznacza się łupbwością 
równoległą do płaszczyzny syinetryi {010), jak gips, ortoklaz, jakkolwiek łupli
wość, prostopadła do tej płaszczyzny, nie jest rzadka. Kierunek jej rozpatruje
my jako {100) albo {OOl)-, wT gipsie nadajemy jej znaczenie pierwszej ściany, 
w ortoklazie—drugiej. Kształt łupliwości pryzmatyczny, wydłużony równolegle 
do płaszczyzny syinetryi, możemy rozpatrywać bądź jako słup pionowy {110), 
np. w amfibolu i augicie, bądź jako słup podłużny {Oli) lub piramidę zasa
dniczą {111), np. w7 gipsie, w którym ta ostatnia łupliwość odznacza się wiók- 
nistością.

Płaszczyzny łupliwości w układzie trójskosnym przyjmujemy zwykle za 
ściany podstawowe, jak np. w plagioklazach, które są podobne do ortoklazu 
z postaci i odpowiedniej łupliwości. Obydwie płaszczyzny íuplhvoáfi doklad-
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niejszej określamy tu jako (OKI) i {001), trzecią zaś mniej wyraźną jako ścianę 
pryzmatyczną {110), albowiem ta położeniem swojem odpowiada ścianie słupa 
pionowego w ortoklazie.

Hauy ściany, odpowiadające lupliwości dokładnej, oznaczał na swoich 
rysunkach głoskami P, M, T (pry-mi-tywne), które jednocześnie ściągały się 
do przyjmowanej przezeń postaci zasadniczej. Przykład, fig. 76 na str. 49.

Minerały, należące do jednego gatunku, mają łupliwość jednakową. Ta 
zdumiewająca, z początku stałość, którą w stopniu nader wysokim odznacza się 
szczególnie kalcyt, była już dla mineralogów dawniejszych podstawą wyobra
żeń o budowie molekularnej kryształów, a Hauyemu dała pochop do stworzenia 
zasad krystalografii umiejętnej. Najrozmaitsze romboedry i skalenoedry, słupy 
i tablice sześcioboczne, tudzież wszystkie możliwe kombinacye kryształów kal- 
cytu, dają się w sposób zupełnie jednakowy rozłupywać na romboedry o kącie 
105° i osi głównej, równoległej z osią pionową całej postaci. Co więcej, tę 
samą łupliwość romboedryczną wykazują osobniki kałcytu ziarnistego i pręci- 
kowatego, a nawet dostrzegamy ją na wielu skamieniałościach. Równą statecz
nością odznaczają się i wszystkie inne gatunki minerałów. Stąd łupliwość jest 
cechą pierwszorzędnego znaczenia nietylko dla kryształów, lecz i dla wszyst- 
ctkich wo góle ciał krystalicznych aż do utworów zbitych włącznie, które jednak 
ujawnić ją mogą tylko pod mikroskopem.

Jakkolwiek w bardzo licznych przypadkach łupliwość jest stałą własno
ścią gatunku mineralnego, przecież w pewnych razach to ogólne prawo zdaje 
się mieć w7yjąlki. Są to jednak odstępstwa pozorne tylko, spow oochvarie skoru- 
pownitością, której przyczyną jest znów albo zrastanie się bliźniacze, albo też 
wrostki warstwowe minerału obcego. Magnetyt, pozbawiony wogóle łupli- 
wTości, w pewmych sw7ych odmianach odznacza się skorupowTatością równoległą 
do ośmiościanu. Do rodzaju piroksenu należy pewny gatunek (clyałag), wy
różniający się doskonale rozwiniętą skorupowTatością równolegle do ściany po
przecznej, nne zaś gatunki, jak saht, tę samą własność ujawniają wi innym kie
runku, a mianowicie rówmolegle do ściany podstawowej. Rozkładanie się mi
nerału czyni tę skorupowalość zw^ykle jeszcze wyraźniejszą, jak w cłyalagu 
i bronzycie, przez co podobieństwo jej do lupliwości zwiększa się bardzo. Gdy 
jednak skorupowmtość znika przy pewnej grubości, łupliwmść zaś ograniczeniu 
temu nie podlega, możemy więc w większości przypadków- roztrzygać wątpli
wości, wynikające z onego podobieństwa.

87. Bliźniaki wtórne i sztuczne. Kryształy niektórych minerałów gięt
kich, jak chłoryt, gips, odznaczają się niekiedy niepraw;idłowremi wygięciami, 
powstalemi pod wypływem ciśnienia. Nawet kruche kryształy kwaircu i epidotu 
w ystępują nieraz w7 postaciach spaczonych przez ciśnienie gorotwrórcze. Je
śli się jednak przypatrzymy im uważniej, to się okaże, że są one przejęte dro
bněnu spękaniami i że te spękania wygoiły się następnie. Odkształcenia tego 
lodzaju są nieprawidłowe.

W niektórych kryształach ciśnienie wrywołać może zmiany w układzie 
cząsteczek, które, wytwarzając, nową ich równowagę, prowadzą do powstawania
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dwojaków wtórnych. Tym razem odkształcenie jest prawidłowe. Płaszczyzny, 
w których nastąpiło przesunięcie się cząsteczek, nazw iemy uskokow emi, a sa
mo zjawisko uskokami krystalicznemu

Uskoki, wraz z towarzyszącemi im zmianami szyku cząsteczek, dostrze
żono najpierw na kalcycie. Według badań Pfaffa i Reuscha, pod wpływem 
ciśnienia powstają w kalcycie cienkie blaszki, równolegle do ściany— \R ułożo
ne, a względem głównej masy osobnika zajmujące położenie bliźniacze, określo
ne przez prawo, w którem — \R jest płaszczyzną bliźniaczą. Patrz fig. 264.

Podobnie jak w przypadku powyższym pojedyncze warstewki przybierają 
położenie bliźniacze, tak wskutek przesunięcia się wielu warstw, na sobie leżą
cych, może powstać bliźniak zupełny. Dowiódł tego H. Baumhauer. Jeżeli ka
wałek romboedryczny przezroczystego kałcytu jedną z krawędzi tępych oprze
my na trwałej podstawie, na drugą zaś krawędź, do pierwszej równoległą 
a zwróconą do góry, położymy prostopadle ostrze noża i będziemy je naciskali, 
ostrze to wrzynać się będzie w kalcyt, jak w ciało ciągliwe lub kowalne. Kru
chość spatu wapiennego pozornie znika. Wrzynające się ostrze noża przesuwa

Mg. 264. Fig. 265. Fig. 26G.

wciąż nowe warstwy molekuł ku stronie romboedru prawej, fig. 26Ü, skutkiem 
czego tworzy się tam wkrótce kąt wklęsły, kiedy w taki sposób znaczna część rom
boedru kalcytowego zostanie przesunięta, na prawym jego końcu ukaże się dwo
jak prawdziwy, fig. 266. Usuwając część kryształu, leżącą z lewej strony wy
cięcia, możemy tą drogą otrzymać całkowite dwojaki sztuczne. Podobnie jak 
kalcyt zachowuje się, według spostrzeżeń autora, romboedryczna saletra sodo
wa. Z drugiej strony Mügge zauważył, że pod wpływem ciśnienia powstawać 
mogą uskoki, a z niemi blaszki bliźniacze i w innych minerałach, jak anhydryt 
(rombowy), dyopsyd (jednoskośny). Kryształy, zaopatrzone w blaszki bliźnia
cze, powstałe pod wpływem ciśnienia, występują również w przyrodzie. Odzna
czają się one skorupowatością, jak dyalag, salit.

W dalszym ciągu przekonamy się, że powstawanie i znikanie blaszek bliź
niaczych może być niekiedy wywołane przez ogrzewanie.

88. Figury spękań krystalicznych. W wielu minerałach krystalicznych 
ciśnienie lub uderzenie wywołuje spękania prawidłowe, różniące się kierunkiem 
od płaszczyzn hrpliwości. Jeżeli sprasujemy kryształ lub odłupany kawałek soli 
kamiennej, otrzymać łatwo możemy spękania równolegle do jednej ze ścian 
dwunastościanu rombowego, gdy łupliwość jest, jak w iemy, rów noległa do sze
ścianu. Uderzenie sprowadzić może podobneż szczeliny. Mika wprawdzie pod



142 Mineralogia fizyczna.

wpływem nacisku lub uderzenia lupie się zawsze równolegle do ściany podsta
wowej, wszakże większe jej osobniki, które swą falistą powierzchnią dowodzą 
doznanego ciśnienia, odznaczają się często spękaniami, ukośnie do łupliwości 
biegnącemi i branemi niekiedy za ściany kryształu właściwe.

Tego rodzaju prawidłowe spękania wywołać możemy na małą skalę przez 
rozsadzanie, działające od środka na zewnątrz, skoro, idąc za przykładem Reu- 
scha, ustawimy na badanej ścianie kryształu lub płaszczyźnie łupliwości ostrze 
drutu stalowego (clłótka cyzelerskiego lub igły grawerskiej) i, uderzając weń 
lekko z góry, wbijemy to ostrze w substancyę kryształu. Powstające przy tern 
szczeliny ukazują się zwykle w liczbie mnogiej i, krzyżując się w punkcie uderze
nia, tworzą gwiazdkę. Są to figury spękań powstałych pod uderzeniem.

Na soli kamiennej figury spękań ukazują się w postaci gwiazdy czteropro- 
miennej, utworzonej z dwu szczelin, przecinających się w kierunku przekątnych 
jednej ze ścian kwadratowych sześcianu, fig. 267«. Ponieważ nadto szczeliny 
te biegną prostopadle do badanej ściany, muszą one zatem być równoległe do 
ścian dwunastościanu rombowego, o czem już zresztą wspominaliśmy, mówiąc 
o uskokach. Na ścianie oktaedrycznej figura spękania jest trójpromienista, 
a szczeliny są prostopadłe do krawędzi (111) : (100), a więc i tu biegną równo
legle do ścian (110), fig. 267/c

Fig. 267. Fig. 268. Fig. 269.

Blaszki miki pękają pod uderzeniem w gwiazdę szcściopromienistą, skła
dającą się z trzech przecinających się szczelin, z których jedna, pojedyncza, bie
gnie równolegle z płaszczyzną symetryi minerału jednoskośnego, gdy dwie po
zostałe, schodkowatc i do ściany podstawow ej nachylone ukośnie, odpowia
dają ścianom, należącym do pasa dwuścianu podstawowego (001) i słupa pio
nów ego (110), fig. 268«. M. Bauer spostrzegł dalej, że przez naciskania bla
szek miki drutem stępionym powstaje również gwiazda sześciopromienista, któ
rej promienie różnią się jednak swym kierunkiem od poprzednich o 30" Pro
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mienie tej t. zw. figury nacisku są równoległe do ściany słupa poprzecznego 
(102) i do dwóch ścian piramidalnych (133), czyli leżą zupełnie tak samo, jak to 
widzimy na spękaniach miki, powstających w przyrodzie, fig. 268/;.

Na płaszczyznach łupliwości kalcytu otrzymujemy pod uderzeniem figurę 
o symetryi jednoskośnej, składającej się z dwu szczelin równoległych z krawę
dziami romboedru oraz z szeregu leżących między niemi drobnych blaszek bliź
niaczych według — U, fig. 269«. Mamy tu zatem jednocześnie zburzenie 
spójności cząsteczek łącznie z ich przesunięciem się w przestrzeni, t. j. zmianę 
szyku zwykłego na bliźniaczy. Na ścianie słupa figura spękań jest inna, pięcio- 
promienna, a szczeliny równoległe do 0/1, Ii i ooP2. Na ścianie podstawo
wej figura ta ma tylko trzy promienie, równoległe do ścian słupa wtórego, 
a między niemi cienkie blaszki bliźniacze, fig. 269/i. Jak widzimy, figury wszę
dzie odpowiadają charakterowi ścian, z których romboedryczne i pryzmatyczne 
są jednosymetryczne, podstawowa zaś — trójsymetryczna.

Reusch oznaczył na gipsie pewne płaszczyzny spękań zarówno przy po
mocy uderzeń, jak zjawisk uskokowych.

Doświadczenia, dotyczące spękań krystalicznych, mają zakres ograniczo
ny, gdyż mogą być z powodzeniem stosowane tylko do minerałów niezbyt 
twardych.

Literatura zjawisk, towarzyszących naciskaniu i uderzaniu: Reusch, Pog- 
gendortfs Ann., t. 132, str. 441; t. 136, str. 130. M. Rauer, Jahrb. für Min. 1882, 
t. I, str. 138. H. Raumhauer, Zeitschr. für Krystallogr., t. 3, str. 588. Autor, 
tamże, t. 2, str. 14, oraz Mineralog. Mitth., t. 4, str. 99. Mügge, Jahrb. für Min 
1882, t. I, str. 32, tudzież tomy nast. Liebisch, Nachrichten d. Ges. der Wis- 
sensch. zu Göttingen. 1887, str. 435. Cesàro, Rull. soc. Mm., t. 13, str. 192.

89. Przełam. Rozłamując lub rozbijając minerały, otrzymujemy płasz
czyzny bądź równe, które poznaliśmy powyżej jako płaszczyzny łupliwości, 
bądź też powierzchnie nierówne, które zwiemy przełamem. Im doskonalszą jest 
łupliwość, tern trudniej daje się dostrzegać przełam, i odwrotnie osobniki o łu
pliwości niewyraźnej, rozbijane, ukazują przeważnie powierzchnie przełamowe, 
płaszczyzny zaś łupliwości odróżnić na nich możemy tylko w badaniu uważ- 
niejszem.

Jeżeli będziemy rozważać krzywiznę powierzchni przełamowych, łatwo 
postrzeżemy, że w większości przypadków powierzchnie te odznaczają sję wgłę
bieniami i wypukłościami, przypominającemi muszle, i stąd nazwane zostały 
przełamem muszlo wy m, który może być płaskomuszlowy lub głębokomu- 
szlowy, wielkomuszlowy lub drobnomuszlowy, tudzież wyraźny lub niewyraźny. 
Wyrażenia „przełam równy i nierówny“ są zrozumiałe bez dalszych wyjaśnień. 
Co się tycze innych własności powierzchni przełamowych, to okrom przełamu 
gładkiego, odróżniamy jeszcze zadziorowy, gdy na jego powierzchni trzymają 
się napóloderwanr drzażdżki, jak na rogowcu, dalej haczykowaty, gdy po
wierzchnia przełamu usadzona jest wielu zagiętemi haczykowato drucikami, jak 
to postrzegamy tylko na minerałach rozciągliwych, wreszcie przełam ziemisty 
o powierzchni matowej, zapylonej, jak na glinie i kredzie.
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90. Twardość. Stopień spójności ciał stałych ujawnia się w sposób bar
dzo wyraźny przez rysowanie lub skrobanie ich ścian równych. Opór, stawiany 
przez ciało czynnikom, usiłującym rozdzielić jego cząsteczki, nazywamy twar
dością. Prób rysowania w przypadkach, niewymagających wielkiej ścisłości, 
dokonywamy ręką, pociągając ostrzem stalowem lub ostrém narożem minerału 
znanego po równej ścianie minerału badanego.

Przekonywamy się następnie, czy na powierzchni minerału uważanego po
wstała rysa i czy przykrywający ją czasami proszek nie jest raczej pozostałością 
ostrza, gdyby to okazało się miększem od badanej ściany. Jeżeli ta ostatnia 
nie jest dostatecznie gładka, łatwo jest przytem popełnić omyłkę; naciska
jąc ostrze, możemy od powierzchni ściany odrywać drobne cząsteczki, po
mimo że jest ona twardszą od ostrza, użytego do jej zrysowania. Minerały 
ziarniste, blaszkowate i włókniste nie nadają się do badania twardości, gdyż 
ostrze wrzyna się pomiędzy pojedyncze osobniki i rozdziela je, zamiast rysować. 
Minerały ziemiste zgoła nie mogą być badane tym sposobem. W takich razach, 
chcąc poznać ich twardość, uciekamy się do rozcierania badanego proszku na 
ścianie gładkiej, której twardość znamy; skoro ta zostanie zrysowana, będzie to 
pewna wskazówka, że proszek minerału ziarnistego jest od niej twardszy.

O twardości przybliżonej minerału przekonać się także możemy, skrobiąc 
go nożem. Dokładniejszy otrzymamy rezultat, skoro, jak to po raz pierwszy 
uczynił Werner, będziemy trzeć mineral o pilnik; rzecz jasna, że okazy tward
sze dadzą mniej proszku od miękkich. Jeżeli pilnik umocujemy na stole lub 
próżnej skrzynce, piłowany minerał wydawać będzie pewien ton, tern jaśniejszy 
i wyraźniejszy, im większa jest jego twardość. Celem porównywania tonów 
używać należy kawałków równej mniej więcej wielkości i jednakowej postaci. 
Do ciał twardszych od pilnika metoda ta oczywiście zastosować się nie da.

Ażeby w sposób określony oznaczyć twardość jednego minerału, musimy 
znaleźć minerał drugi, któryby posiadał twardość tę samą, co pierwszy. Wyra
żenia takie, jak twardość kalcytu lub twardość kwarcu, oznaczają tę odnalezio
ną równość dwu minerałów co do ich twardości. Przy jej oznaczaniu u w ażać 
należy na to, ażeby ostrze lub ostre naroże czyniło na ścianie tej samej twardości 
tylko bardzo delikatną rysę. Skoro następnie wykonamy doświadczenie w po
rządku odwrotnym, pociągając ostrym kantem minerału zrysowancgo po równej 
ścianie drugiego minerału, otrzymać musimy tę samą rysę delikatną.

Moglibyśmy do porównywania twardości minerałów wybrać dłuższy sze
reg minerałów i uszykować je w taki sposób, ażeby każdy poprzedzający mógł 
być zawsze zrysowany przez mineral po nim następujący, t. j. ażeby twardość 
wzrastała z każdym wyrazem szeregu. Z pomocą takiego szeregu, czyli skali mo
glibyśmy określać t war dość minerałów przez porównywanie z twardością skła
dających je stopni poszczególnych. Atoli skala wielostopniowa w doświadcze
niach zwykłych, nieodznaczających się wielką ścisłością, byłaby niepraktyczna. 
Dlatego też Mohs, oceniając odpowiednio cel wskazany, ułożył skalę tylko dzie- 
sięciostopniową, będącą do dzisiaj w powszechnem użyciu:
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Stopień twardości G = ortoklaz 
„ „ 7 = kwarc

8 = topaz
9 = korund 

10 = dyament.

Stopień twardości 1 — talk
„ „ 2 = sól kamienna
„ „ B = kalcyt
„ „ 4 = fluspat
„ „ 5 = apatyt

Do oznaczania twardości za pomocą tej skali i rysowania należy naprzód 
wybrać kryształy lub kawałki minerałów wyżej wymienionych tak, ażeby miały 
na sobie zarówno gładkie ściany, jak ostre naroża. Próba polegać winna na tern, 
że, celem zaoszczędzenia stopni miękkich, minerałem badanym rysować naprzód 
należy te stopnie skali, które przypuszczalnie są odeń twardsze, a następnie 
próbę tę powtórzyć w porządku skali odwrotnym. Do doświadczeń z pilnikiem 
.trzeba mieć pod ręką kawałki minerałów drobniejsze. Skoro znajdziemy, że

twardość minerału równa się twardości jednego ze stopni skali, możemy ją ozna
czyć numerem tego stopnia, np. Tw. = i, zamiast twardości fluspatu. Jeżeli się 
okaże, że znaleziona twardość nie odpowiada w zupełności żadnemu wyrazow i 
szeregu, lecz mieści się pomiędzy dwoma stopniami, do liczby stopnia dolnego 
dodajemy wdedy połowę. Stopień twardości 3’5 leży zatem pomiędzy twardością 
kalcytu a fluspatu. Wszystkie te liczby, które kładziemy przy stopniach twar
dości, mają znaczenie tylko prostych numerów. Wyrażają one wprawdzie 
wzrastanie twardości, ale różnice pomiędzy oddzielnemi stopniami nie są jedna
kowa. Breithaupt chciał przeto w prowadzić do skali Mohsa jeszcze dw a dal
sze stopnic; propozycya ta jednak nie znalazła uznania, albowiem dziesięcio- 
stopniowa skala Mohsa do celów praktycznych najzupełniej wystarcza.

91. Celem dokładniejszego określania twardości używa się przyrząd, zwany 
sklcromctrem, a po raz pierwszy zbudowany przez Secbecka, fig. 270 i 271. 
Na jednym końcu drążka rówmoranńermego mamy przymocowany talerzyk do 
nakładania ciężarków', a pod nim zwrócone ku dołowi ostrze stalowe lub dya-

Mineralogia. 10
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mentowe. Płytka minerału, przyklejona poziomo do podstawki m, a pociągana 
przez wózek 11, obciążony stałym ciężarem <j, przesunąć się musi pod ostrzem. 
Doświadczenie to, powtarzać należy, zwiększając za każdym razem obciążenie ji, 
dopóty, dopóki na płytce nie pow stanie rysa. Tym sposobem określić możemy 
obciążenie, niezbędne do wywołania rysy, a więc twardość wyrazić w jednost
kach wagi. Badając twardość płytek krystalicznych, ustawiamy je naprzód tak, 
ażeby rysa biegła równolegle do jednej z krawędzi kryształu. Za pomocą za
opatrzonego w podziałki koła, umieszczonego pod podstawką m, możemy po do
świadczeniu pierwszem obrócić płytkę o pewien kąt, a tennsamem oznaczyć kie
runek rysy w7 doświadczeniu następnem. Do równoległego przesuwania płytki 
oraz powtarzania tego samego doświadczenia w kilku różnych miejscach służy 
urządzenie saneczkowe, poruszane za pomocą dwóch śrubek s.

Zastosowanie sklerometru pozwala przedewszystkiem na określenie wiel
kości slopni, przyjętych w skali Mohsa. W tym względzie godne są zaznaczenia 
rezultaty, otrzymane przez Calverta i Johnsona. Dostrzegane przez siebie 
twardości porównywali oni z twardością surowca żelaznego, przyjętą za = 1000. 
L'czby tą drogą otrzymane, w zestawieniu ze stopniami tw ardości Mohsa, są 
następujące:

sklerometr stopień twardości sklerometr stopień twardości

żelazo sztabowe !)48 5 złoto . . 167 pomiędzy 3 i 2'5
platyna . .475 pomiędzy 4'5 i 4 bizmut . 52 2-5
miedź . . . 301 3 i 2-5 cyna . . 27 2
srebro . . . 208 „ 3 i 2-5 ołów7 . . 16 1*5

Widzimy stąd, że różnice twardości pomiędzy początkowemi stopniami 
skali Mohsa są znacznie mniejsze, aniżeli pomiędzy stopniami wyzszemi, naj
większą zaś różnicę wykazują stopnie najwyższe. Szlifierze kamieni drogich, 
oceniający twardość podług czasu, zużywanego na wypolerowanie, wiedzą do
skonale, że różnica pomiędzy twardością dyamentu i korundu .jest o w iole w7ięk- 
sza, aniżeli różnice wszystkich stopni poprzedzających.

Jeszcze na długo przed zastosowmniem sklerometru znanym był fakt, że 
na niektórych kryształach i kształtach odłupanych ściany krystalograficznie 
różne mają twardość rozmaitą. Dawniejszym mineralogom była już znana szcze
gólna własność cyanitu, którego ściany, odpowiadające łupliwmści doskonałej, 
dają się rysować daleko łatwiej, niż inne, tak, że twardość pierwszych = 5, gdy 
na ostatnich wzrasta do 7. Wiadomem było również, że gips i mika na ścia
nach doskonałej lupliwości wTykazują twardość niższą, niż na ścianach pozo
stałych. Frankenheim posunął spraurę tę dalej, rysując ściany kryształu ręką, 
uzbrojoną wT cienkie igły, których ostrza były zrobione z miedzi, stali, szafiru 
i 1. d. Okazało się przytem, co zresztą dostrzegł już był Huyghens na kalcy- 
cie, że jedna i taż sama ściana kryształu wykazuje często rozmaite stopnie twar
dości, zależnie od kierunku rysy.

Od lego czasu zostały w tym kierunku dokonane liczne postrzeżenia przez 
Seebecka, wynalazcę sklerometru, przez Frauza, Grailicha i Pekarka, wre
szcie przez F. Exilera. Postrzeżenia te wyjaśniają zwdązek, zachodzący pomię
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dzy rozmaitemi twardościami ścian kryształu a jego łupliwością. Ogólne ich 
wyniki są następujące:

1. Różnice twardości wykazują te tylko kryształy, które posiadają łupli- 
w ość. Ściany, do płaszczyzny łupliwości równolegle, mają twardość najmniejszą, 
prostopadłe zaś — największa.

2. Ściana, prostopadła do płaszczyzny łupliwości, ma twardość najmniej
szą w kierunku równoległym do blaszkowatości, największą, zaś- w prostopadłym. 
Obydwa te zdania zgadzają się doskonale z tern, że równolegle do płaszczyzny 
łupliwości istnieje spójność największa, prostopadle zaś — najmniejsza [851.

3. Jeżeli ściana biegnie 
ukośnie względem płaszczyzny 
łupliwości, różnice twardości 
występują nawet na tej samej 
linii. Pociągając ostrzem od 
kąta łupliwości rozwartego ku 
ostremu (w kierunku a c na 
fig. 273), otrzymamy twardość 
większą, przesuwając zaś ostrze

kierunku odwrotnym, t. j. od 
kąta łupliwości ostrego ku roz
wartemu (w kierunku ab), skon
statujemy twardość mniejszą.

4. Jeżeli ostrze napotyka 
kilka naraz kierunków łupli
wości, to stawiany jemu opór jest wypadkową twardości, kierunkom Ijmod- 
pouiadających.

5. Ściana, równoległa do płaszczyzny łupliwości i nie krzyżująca się z ża
dnym innym kierunkiem łupliwości, nie wykazuje'u.ijmniejszych różnic tu ardości.

Ażeby na badanej ścianie kryształu wyrazie obrazowo natężenie twardo
ści i odpowiadający jej kierunek, Franz zastępuje ciężar długością, tak, że 
w kierunku, wymagającym dla ukazania sir rysy 3 gramów obciążenia, przepro
wadza linię trzy razy dłuższą niż w kierunku, w którym rysa powstaje już pod 
obciążeniem l grama.

Jeżeli wszystkie te linie nakreślimy w postaci promieni, wychodzących 
z jednego punktu, a konce ich połączymy linią ciągłą, to otrzymamy krzywą 
twardości. Będzie ona okręgiem, jeśli różnic twardości niema, elipsą, jeżeli 
istnieje łupliwosć jednego tylko rodzaju, a mianowicie prostopadła do ściany ba
danej, wreszcie iigurąrozmaicio uwypukloną, skoro zrysowaná ściana krzyżuje się 
z kilkoma kierunkami łupliwości. W tym ostatnim przypadku symetrya figury 
twardości odpowiada symetryj samej ściany.

Kryształ jednoskośny miki, fig. 272, odznaczający sie doskonałą łupliwo
ścią tylko równolegle do ściany <><>1, na ścianie podłużnej O/O ma odpou jednią 
ki żywą twardości — elipsę, której oś dłuższa wskazuje, że twardość jest naj
większa w kierunku do łupliwości prostopadłym. Na ścianie podstawmwej OUI 

krzywą twardości jest okręg.

Fig. 272. Fig. 273.
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Na krysztale barytu, fig. 274, odróżniamy dokładną łupliwość równolegle 
do słupa poziomego, tudzież do ściany poprzecznej, która tu ukazuje się w for
mie romba. Odpowiednio do tego figura twardości na tej ostatniej ma cztery wy
pukłości, ponieważ równolegle ze ścianą słupa biegną dwa kierunki o twardości 
najmniejszej. Na przekątnej pionowej mamy dwa maxima, lubo i tu twardość 
jest mniejsza, niż na przekątnej poziomej. Na ścianach słupa figura twardości 
ma również cztery uwypuklenia, fig. 274, z których zwrócone ku krawędziom ee 
powinny być krótsze, gdyż w tym kierunku ostrze rysujące porusza się od kąta 
łupliwości ostrego ku rozwartemu. Atoli spostrzeżenia nie wykazują tu różnic 
wyraźnych.

Kalcyt, fig. 275, odznacza się najmniejszą twardością na ścianach rombo- 
edrycznych, będących dlań ścianami łupliwości. Krzywa twardości ma tu cztery 
wygięcia, z których najmniejsze zwraca się ku biegunowi romboedru. Na 
ścianie podstawowej, dającej się otrzymać przez ścięcie naroża biegunowego, 
figura twardości jest trójwypukła.

Fig. 275. Fig. 276. Fig. 277.

W soli kamiennej płaszczyzny doskonałej łupliwości biegną równolegle ze 
ścianami kostki. Stąd figura twardości na tych ścianach ma cztery uwypu
klenia w kierunku'' przekątnych, odpowiadających największej twmrdości, 
fig. 276. Wyszlifowana płaszczyzna trójkątna ośmiościanu wykaże największą 
twardość w kierunkach, biegnących ku krawędzi sześcianu, w kierunkach zaś 
odwrotnych — najmniejszą.

Stosunki twardości fluspatu, fig. 277, mającego łupliwość odmienną, 
a mianowicie równoległą do ścian ośmiościanu, są inne. Na'itW twardość jest 
największa prostopadle do krawędzi, gdy na ścianach’(H7) znajdujemy twardość 
najwyższą w kierunku prostopadłym do krawędzi kombinacyjnej ośmiościanu 
z sześcianem.

Różnice twardości ujawniają się często i w mikroskopowych własnościach 
rys, otrzymanych sztucznie. Na ścianie poprzecznej barytu (porówn.jfig. 274) 
rysy o kierunkach poziomych mają wygląd prostych brózdek, rysom zaś w kie
runkach prostopadłych towarzyszą nadto drobne spękania, fig. 278. Na ścia
nach łupliwości kalcytu rysy dwu poziomych kierunków są podobne i zaopa
trzone na jednej stronie subtelne szczelinki, fig 279. Największej twardości
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w kierunku dolnym odpowiada brózdka ozdobiona delikatnym rysunkiem jedno- 
symetrycznyin, gdy rysa o kierunku odwrotnym (ku górze) ma kształt hrózdki, 
wyłożonej luźnie leżącemi tafelkami.

Pfaff, zamiast zwykłego rysowania, użył innej metody, polegającej na obli
czaniu głębokości brózdki z ilości proszku, otrzymanego przez kilkakrotne zry- 
sowanie, którą to głębokość brał za miarę twardości.

Znaczne różnice twardości, 
dostrzegane na jednym i tym sa
mym krysztale, stanowią niemałą 
przeszkodę w określaniu stopnia 
jego twardości, gdyż ta powinna 
być wyrażona w sposób prosty, 
jeśli ma być cechą rozpoznawczą 
minerałów. Na minerałach z do
skonałą łupliwością określamy 
w tym celu twardość średnią, któ
rą najłatwiej otrzymać, używając 
do prób odmian zbitych. Pfaff i w tym przypadku zastosował osobny przyrząd 
świdrujący, nazwany przezeń mezosklerometrem, a z liczby obrotów, potrze
bnych do wywiercenia dziur jednakowo głębokich, wnioskowuł o średniej twar
dości.

W czasach nowszych proponowano za miarę twardości uważać ciśnienie, 
niezbędne do wTywołania na gładkiej ścianie kryształu odkształceń za pomocą 
obciążonej a twardej kulki. Na oznaczenie oporu w ten sposób mierzonego nie 
należałoby jednak używać wyrazu twardość, lecz byłoby rzeczą konieczną wpro
wadzić nazwę odmienną i nową.

Literatura: Frankenheim, De crystallorum cohaesione. Vratislawiae, 1829; 
prócz tego w Zeitschr. f. Physik Baumgartnera, t. 9, str. 94 194. Seebeck, Pro
gramm des Cöln. Realgymnasiums, Berlin 1833. Franz, Pogg. Ann., t. 80, 
str. 37. Grailich i Pekarek, Sitzungsber. der Wiener Akad., t. 13, str. 410 
(1854). Exner, Unters, über die Härte an Krystallflächen. Wieden 1873. Pfaff, 
Sitzungsber. der bayr. Akad., 1883, str. 55, i 1884, str. 255. Hertz, Verhandl. 
der Berliner phys. Ges. 1882, str. 67.

92. Wytrawianie. Rodzaj spójności minerałów' krystalicznych ujawnia 
się w sposób szczególny, skoro ich gładkie ściany wystawimy na powolne 
działanie cieczy gryzącej lub pary. Powstają wtedy t. zw. figury wytra
wione, t. j. wklęsłości, które, w razie ostrożnego postępowania, przybierają 
określone i wyraźne kontury oraz objęte są ścianami gładkiemi, nazwanemi 
przez Beckego ścianami wytraw ionemi. Postać i położenie figur odpo
wiadają symetryi ściany wytrawionej, stąd są one doskonałym środkiem okre
ślania układu krystalograficznego oraz klasy (holoedrycznej, hemiedrycznej, 
tetartoedrycznej lub hemimorficznej), do której kryształ powinien być zaliczony. 
Metoda ta nabiera szczególnego znaczenia w tych przypadkach, kiedy naturalna
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postać kryształu nie odznacza się ścianami charakterystycznemi, któreby wska
zać mogły właściwe jego miejsce w systematyce kryształów.

Prawidłowość figur wytraw ionych zależy do pewnego stopnia od spójno
ści, jakkolwiek ich postaci i występowanie nie pozostają w związku bezpośred
nim z łupliwością. Minerały, nie posiadające zgoła wyraźnej łupliwości, 
odznaczają się częstokroć najładniejszemi wytrawieniami.

Figury w*ytrawień otrzymujemy przez zwilżenie cieczą nagryzającą 
ściany, do trawienia przeznaczonej, lub przez jej zanurzenie w tejże cieczy, 
przez wydychanie iJS nią pary wodnej i t. p. Figury te bywrają często bardzo 
drobne, tak, że dopiero pod mikroskopem rozpoznać je możemy, niekiedy 
jednak są one widzialne i dla oka nieuzbrojonego. Na tej samej ścianie kry
ształu leżą one w szyku rowmoleglym. Na ścianach kryształu mocno wytra- 
w ionych pmvstaje wskutek tego pewma, zależna od kierunku, migotliwość, którą 
Haidinger nazwał „adamaszkiem kryształowym.“ Jeżeli dwa osobniki zlewają 
się w jednej ścianie wspólnej, co jest rzeczą zwykłą w utw erach bliźniaczych, 
położenie figur wytrawionych na obu indywiduach jest zwykle odmienne, 
a owa migotliwość daje możność odróżniania obu kryształów. Środki nagryza
jące sprowadzają rozmaite figury w zależności od ich składu chemicznego, 
a nawet jeden i ten sam odczynnik działa także rozmaicie, zależnie od swej 
koncentracyi. Badania figur wytrawionych dokonywamy za pomocą mikrosko
pu bądź bezpośrednio na ścianie nadtrawioncj, bądź też na odciskach, otrzyma
nych na kleju rybim (karuku) lub żelatynie.

Fig. 280. Fig. 281. Fig. 282.

Z pomiędzy licznych badań nad figurami wytraw ionemi wybieramy przy
kłady następujące. Muskowil (mika potasowa), uważany dawmiej za minerał 
rombowy, po wytrawieniu ściany doskonalej łupliwości 0()1 kwasem fluoiowo- 
dornym, wykazuje figury jednosymetryeznc, objęte zazwyczaj liniami krzywymi, 
fig. 280; atoli powstają tu także figur} o konturach prostolinijnych, z których 
jedna przedstawiona jest pod fig. 280 w powiększeniu. Spostrzeżenie to dowodzi 
przynależności minerału do układu jednoskośnego, co potwierdzają i inne jego 
własności. Kryształy barytu, potraktowane naprzód gorącym roztworem sody, 
a następnie kw'asKpi solnym, otrzymują na ścianach rombowych, fig. 281, figury 
cztero- lub sześcio-boczne dwusymetryczne, na ścianach zaś słupa poziomego 
figury, odpow iednio do charakteru jednosymetrycznego tych ścian, są również
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jednosymetryczne. Kryształy hermmorficzne galmanu, fig. 282, na ścianach 
poprzecznej i podłużnej dają figury rozmaicie zakończone, co znów odpowiada 
symetryi ścian, które wskutek półpostaciowości są jednosymetryczne. Ostre za
kończenia figur zwrócone są przytem w stronę przeciwną śpiczastemu końcowi 
kryształu. Kawałek kalcytu, trawiony kwasem solnym, daje na ścianach rom- 
boedrycznych figury, które mogą być objęte liniami krzywemi, fig 283, ale 
zawsze mają postać jednosymetryczną. Powstające równie często figury o kon
turach prostolinijnych mają postać b, której ściany odpowiadają ścianom trzech 
rozmaitych skalenoedrów-, tudzież jednego romboedru, oprócz romboedru pod
stawowego. Gdybyśmy do trawienia użyli rozcieńczonego kwasu siarczanego, 
figury miałyby postać nieco odmienną, mianowicie postać e, któraby jednako
woż zachowała typ jednosymetryczny. Skoro na romboedrze kalcytu wyszlifu- 
jemy ścianę podstawową i tę wybaw imy, otrzymamy figury, jak to wo'dać na 
c i cl, trój symetryczne, odpowiednio do chaiakteru ściany trawionej. Inaczej 
zachowuje się dolomit; trawiony na Tl kwasom solnym, pokryw a się on wgłę
bieniami całkiem symetryi pozbawionemi, fig. 286, co odpowiada tetartoedrj i

Fig. 284. Fig. 283. Fig. 285.

romboedrycznej. Kryształy kwarcu, wystawione na działanie kwasu fluoro- 
wodornego, pokrywają się drobnemi figurami, które bądź swoją postacią, bądź 
też położeniem dowodzą niesymetryczności wszystkich ścian, a jednocześnie 
uwydatniają różnicę roinboedrów + S\ — U. Fig. 284 przedstawia kształt 
i rozmieszczenie wytrawień na krysztale lewym. Na krysztale prawym, fig. 285 
występują one w tych samych postaciach, ale w odmieniłem położeniu. Tra
wienie gorącym roztworem węglanu potasu albo węglanu sodu sprowadza 
figury podobne, odpowiadające, według Molengraaffa, naturalnym figurom 
wybawionym, napotykanym na kryształach kwarcu. Sześciany soli kamiennej, 
wystawione na wilgotne powietrze, dostają często wgłębień czterobocznych, 
których kontury biegną rówmolegle z krawędziami sześcianu, ściany zas odpo
wiadają sześcianowi piramidalnemu. Zjawisko to było już znane Mohsowi. 
Podobne figury ukazują się na odłupanych sześcianach żelaza rodzimego, skoro 
je potraktujemy kwasem.
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Powstające przez wytrawianie wgłębienia, czyli dołki stykają się niekie
dy w taki sposób, że leżące pomiędzy niemi wypukłości przybierają samoist
ne, charakterystyczne postaci; nazwijmy je stożkami wytrawionemu, przy- 
pominającemi subindywidua. Becke, który po raz pierwszy dostrzegł owe 
stożki, zauważył jednocześnie, że na sześcianie galeny, trawionej kwasem sol
nym, powstają naprzód dołki, a po dłuższem działaniu kwasu—piramidki osmio- 
boczne, wyobrażone w powiększeniu na fig. 287 i pokrywające całkowicie ścia
nę 001. Tenże badacz, traktując w podobny sposób blendę, otrzymał na czwo
rościanie dodatnim trójboczne i trójsymetryczne dołki, fig. 288, na dwunasto- 
ścianie zaś rombowym — jednosymetryczne stożki. Ściany tych i tamtych, jak 
to widać z umieszczonych na nich cyfr, mają położenie jednakowe, odpowiada
jące czworościanowi piramidalnemu.

Bardzo ważne zastosowanie znajduje metoda wytrawiania w badaniach 
budowy kryształów naśladowczych, np. boracytu i poro w skitu.

Jeżeli na działanie środków trawiących wystawimy sztuczne przekroje 
kryształów albo indywiduów*, powstają na nich figury wytrawione, symetryą 
■sw oją odpowiadające kierunkowa przekroju. Atoli zachodzą tu niekiedy ano
malie, z tej mianowicie przyczyny, że figury normalne tworzą się na tych tylko 
przekrojach ' płaszczyznach łupliwości, które przecinają piramidę przyrostu 
Í68] ściany do nich równoległej, gdy odwrotnie tam, gdzie spotykają one inne 
stożki przyrostu, powstają figury zeszpecone. Jeżeli przez sześcian fluorytu 
poprowadzimy przekrój równolegle do jego ściany przedniej, środkową czę
ścią sw-ego pola przetnie on przednią piramidę przyrostu 100, gdy po bokach 
napotka piramidy przyrostu ścian sąsiednich. Tylko na środkowmm polu 
przekroju zjawią się figury normalne, gdy na polach bocznych wTydłużą się 
one nakształt romba i ułożą rzędami. Przemawia to za tern, że przyczyną 
powystawiania figur wytrawionych mogą być częstokroć nieskończenie drobne 
przerwy w budowie kryształu.

Wytraw ianie przekrojowy ujawAią w sposób bardzo wyraźny budowę bli
źniaczą i siatkową, tudzież zrastanie się równoległe i uwarstwienie. Przykła
dem w tym względzie jest żelazo meteoryczne. Przekroje wyypolerowane, a na
stępnie wytrawione kwasami, wykazują nadzwyczaj dobitnie budowę krysta
liczną, polegającą na ułożeniu blaszek równolegle do ścian ośmiościanu. (Po
ro wnafl o żelazie meteorycznem wt dodatku).
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93. Rozmaite ściany i krawędzie kryształu ulegają działaniu środków 
nagryzających w stopniu niejednakowym. Ściany romboedryczne R kalcytu 
dają się np. wytrawić prędzej, niż podstawowe OR. Kryształ aragonitu, za
nurzony w kwasie rozcieńczonym, wytrawia się prędzej na ścianach słupa, niż 
na ścianie podłużnej 010, To samo postrzegamy i na kryształach kwarcu o za
kończeniach sześciograniastych: krawędzie biegunowe naprzemianległe nagryzane 
są bard/o mocno, pozostałe—słabo i t. d. Niekiedy na krawędziach kryształów’, 
pogrążonych całkowicie w ciecz wytraw iającą, powstają także stępienia, któ
rych miejsce w doświadczeniu ostrożnie przeprowadzonem zająć mogą ściany 
gładkie, nazwane przez Hamberga ścianami prerozyjnemi. Położenie tych 
ostatnich, zgodnie z pomiarami dotychczas wykonanemi, odpowiada prawm 
parometrów, jakkolwiek wskaźniki są tu zazwyczaj liczbami większemi. Na 
kwarcu ściany te po raz pierwszy były otrzymane przez Leydolta po wytrawie
niu w kwasie fluorowodoruym. Są to stępienia, oznaczone na fig. 289 cyframi 
1, 2, 3. Romboedr kalcytu R, wytrawiony w mocnym kw'asie solnym lub 
azotnym, przeistacza się w kombinacyę skalenoedru i romboedru, przedstawio
ną na fig. 290.

Fig. 289. Fig. 290. Fig 291.

Ciekaweini są bardzo doświadczenia, dokonané na kulach, wytoczonych 
z osobnikow krystalicznych; w tym bowiem razie wynik badania staje się nieza
leżnym od jakiegokolwiekbądź pierwiastku, na krysztale już istniejącego. Na kuli 
trawionej zjawiają się jednocześnie wszystkie ściany, mogące wogóle pow7stać 
w danem środowisku. Kula kalcytowa, silnie trawiona, zamienia się na kom
binacyę, której część górną przedstawia fig. 291. Możemy tu odróżnić kilka 
skalenoedrów, roiriboedrów wióryeh, tudzież jedną piramidę wióra, chociaż 
ściany te są po większej części spaczone.

Na kryształach naturalnych dostrzegamy często ściany, mające bardzo 
wielkie podobieństwa do ścian prcrozyjnych. Ścianami takiemi odznaczają sie 
zarów'110 kryształy kw'arcn z Palombaja na Elbie, opisane przez fc. vom Ilatlia, 
jak ametysty brazylijskie, zbadane przez Grotha. Ściany kryształów bywają 
nagryzane często w sposób bardzo rozmaity, jak to np. widzimy na adularze, 
rozpatrywanym z góry, fig. 292. Inne znów wykazują jednocześnie figury wy
trawione i ściany prerozyjne, jak np. kryształ barytu, fig. 293, mający na ścianie 
podstawowej głębokie dołki, na kątach zaś i krawędziach -— ściany prerozyjne,
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Niektóre kryształy są jakby naw skroś przegryzione. To znów, obok ścian pre- 
rozyjnych równych, występują ściany krzywe, tudzież nieprawidłowe wgłębie
nia, jak na wytrawionym krysztale kwarcu, fig. 294.

Literatura: Znane powszechnie trawionki żelaza meteorycznego skorupo
wego odkrył w r. 1808 Widmannstädten w Wiedniu. Schreibers, Beitr. zur 
Gefcch. meteorischer Stein- und Metallmassen. Wiedeń, 1820, str. 70. Na
stępnie Danieli ogłosił swe postrzeżenia, dotyczące wytrawiania żelaza, kalcytu 
i in. Schweigger’s Jour., t. 19, str. 38. W r. 1855 Leydolt opisał zjawiska, 
tow arzyszące w ytrawianiu agatów, a później —aragonitu i kwarcu. Sitzungs- 
ber. d. Wiener Akad., t. 15, str. 59, oraz 1.19, str. 10. Od r. 1874 H. Baumhauer 
zaczął ogłaszać swe odnoszące się tutaj prace, zawarte w dziele: Die Resul
tate der Aetzmethode in der krystallographischen Forschung, Lipsk 1894, Autor, 
Tschennak’s Min. und petrogr. Mitth., t. 4, str. 99. Becke, tamże, t. 5, 
str. 457, oraz tomy następne. Ebner, Sitzungsber. d. Wiener Akad., dział II, 
t. 87, str. 368, tudzież t. 91, str. 760. Hamberg, Molengraaff i in., Zeitschr. 
f. Kryst. i Ber. der Berliner Akad. O figurach, powstających podczas rozpu
szczania: F. Exner, Sitzungsber. d. Wiener Akad., dział II, t. 69, str. 6; o ścianach 
wytrawionych i t. p. porówn. także: Lawizzari, Nouveaux phénomènes des corps 
cristallisées, Lugano 1865.

94. Rozpadanie się w proszek — wietszenie. Ł) Niektóre minerały, 
zawierające wodę, tracą tę ostatnią częściowo lub całkowicie, pozostając przez 
czas dłuższy na suchem powietrzu; pokrywają się one naprzód powłoką mętną 
i nieprzezroczystą, a następnie przeistaczają w masę luźnie spojoną lub wreszcie 
rozsypują w proszek. Początek tego zjawiska polega zwrykle na tern, że na 
krysztale zjawiają się pojedyncze mętne punkciki albo plamki, które następnie 
stopniowy cię zwiększają. Kontury tych plamek są najczęściej zaokrąglone 
kolisto lub elipsoidalnie, ale vł istocie rzeczy odpowiadają zaokrąglonej figurze 
wytrawionej; usuwając z powierzchni kryształu proszek, znajdziemy pod nim 
wgłębienia zupełnie do dołkow wytrawionych podobne. Położenie tych dołków^ 
oraz ich postać zaw’sze są ściśle zależne od symetryi ściany kryształu, na której

’) Wietszenia - od wietszeć. wiotchy. Podobnie brzmiąca nazwa — wietrze
nie — od wiatr, powietrze, utarła się w mineralogii chemicznej i oznacza zmiany mi
nerałów, zachodzące pod wpływem atmosferyliów.
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powstają. Przvkladów opisywanego zjawiska dostarczają kryształy boraksu, 
siarczanu cynku i t. p. Sposobność oglądania figur, powstających przez rozpa
danie się w proszek, zdarza się rzadko, albowiem zdolne je wykazać minerały 
w kryształach wykształconych ukazują się nie często.

Pape, Pogg. Ann., t. 124, str. 329; t. 125, str. 513. Sohncke, Zeitschr. f. 
Kryst., t. 4, str, 225. Blasius, tamże, t. 10, str. 221.

95. Odbijanie światła. Ściany równe i gładkie odbijają światło według 
divoch praw zasadniczych: 1. promienie, padający i odbity, leżą w jednej pła
szczyźnie (pi. padania), prostopadłej do ściany odbijającej, 2. obydwa promie
nie tworzą jednakowe kąty z linią, prostopadłą do ściany odrzucającej a prze
prowadzoną z punktu odbicia. Prawa odbijania światła mają zastosowanie przy 
pomiarach kryształów na goniometrze refleksyjnym, o którym mówiliśmy wyżej.

Ściany gładkie, lecz zaopatrzone w drobne żłobki lub prążki, sprowadzają 
w odbijaniu rozmaite zmiany. Jeżeli ściana posiada tylko jeden szereg żłób
ków, czyli wydłużonych wklęsłości, i jeśli te biegną równolegle z płaszczyzną 
padania, ściana taka odbijać będzie płomień dobrze t. j. normalnie, jeżeli 
zaś ona leży inaczej, to olrzymamy obraz płomienia zeszpecony, a mianowicie 
wydłużony w kierunku prostopadłym do długości żłobków7. Okoliczność ta 
stanów i niekiedy niemałą przeszkodę i pomiarach goniometrycznych. Jeszcze 
wdększe zmiany w7 odbijaniu światła sprowadza żłobkowatość, biegnąca 
w dwóch kierunkach. Jeżeli ścianę z taką podwójną żłobkowmtością zatrzyma
my w pobliżu oka i będziemy badać obraz płomienia, umieszczonego w pe- 
wnem oddaleniu, ujrzymy na niej gwiazdę czteropromienną, składającą się 
z dwu krzyżujący cli się smug świetlnych, których kierunek jest prostopadły do 
biegu żłobków'. O ile pierwsze zjawisko na kryształach naturalnych jest 
pospolitém, o tyle występowanie gwńa/dy dostrzegać się daje rzadko, a to 
z powodu, że i żlobkowmtośc podwójna nie jest zj a woski ein częstem.

Naturalne ściany kryształów7, pokryte drobnemi wypukłościami (subindy- 
widuami), dają odbicia, jak to zamvažyl po raz pienvszy Brew7ster, bardzo 
urozmaicone co do swej formy, jednak zawsze odpowiadające symetryi odbija
jącej je ściany.

Podobneż zjawdsko świetlne, niekiedy nader piękne, dostrzegać możemy 
i na wytrawionych ścianach kryształów. Brew7ster Zastosował figury św ietlne, 
powstające z uszykowanych prawidłowo odbić, do bada ma zmian, wywoływa- 
nych na ścianie kryształu przez środowisko nagryzające. Ponieważ wklęsłości 
wytrawione (dołki) ujęte są w ściany drobne, łecz równe, odpowiadające swem 
położeniem symetryi ściany Trawionej, poniewuiż dalej są one ną całej ścianie 
równoległo, w ięc, przypatrując się zbliska refleksom przez nie rzucanym, ujrzy
my figury śwuetlne, których postaci tę samą wykazać muszą symetryę. każda 
ściana dołka rzuca osobny refleks, skąd figura świetlna ma tyle ramion, ile ścian 
posiadają wklęsłości, powstałe przez wytraw ianie. Drobne ściany wył ranione, 
przecinające się pod kątami rozwarte mi, zwykle zlewają się w jedną krzywiznę, 
a stąd i figury świetlne mają. niekiedy postaci zaokrąglone, oko zaś dostrzega luki 
świetlne lub wogóle figury, złożone z pierwiastków7 łukowatych. Badanie figur
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świetlnych odbywa się bądź bezpośrednio na ścianie kryształu nagryzionej, 
bądź też na odciskach otrzymanych na karuku, żelatynie i t. p. Te ostatnie, 
podobnie jak przezroczyste blaszki kryształu wytrawionego, dają odpowiednie 
figury także w promieniach światła przechodzącego.

Niżej podane przykłady figur świetlnych ściągają się do ścian kryształów, 
przytoczonych przy wytrawianiu, a swem położeniem odpowiadają w zupełno
ści wyobrażonym tamże figurom wytrawień.

Fig. 295. Fig. 297 a.

Muškou it ukazuje na 001 sześciopromienną figurę świetlną o charakterze 
jednosymetrycznym, fig. 295; każdy promień biegnie prostopadle do jednej ze 
ścian dołka. Baryt od ściany podstawowej, będącej zarazem płaszczyzną łu- 
pliwości, odbija po wytrawieniu ośmiopromienistą figurę świetlną, fig. 296, 
której związek z odpowiednim dołkiem łatwo daje się odnaleźć. Na ścianie R 
kalcytu, wytrawionej kwasem solnym, ukazuje się jednosymetryczna figura 
świetlna, przypominająca koronę niektórych kwiatów, fig. 297a. Każda tępsza 
krawędź dołka rzuca dwa obrazy płomienia, złączone lukiem. Ściana podsta
wowa kalcytu odrzuca" znów figurę świetlną trójsymetryczną, fig. WIO, odpo
wiadającą dołkowi, przedstawionemu na fig. 283tł. Kwarc od ścian R, wytra
wionych w kwasie fluorowodornym, odbija figurę świetlną niesymetryczną, 
przytem kryształowi lewemu odpowiada fig. 298/, prawemu zaś — fig. 2987;. 
Figura świetlna soli kamiennej, wytrawionej na sześcianie, jest gwiazdą cztero- 
promienną o promieniach jednakowych.

96. Zjawiskiem pokrewnem figurom świetlnym jest asteryzm (gwiazd- 
kowatość). Niektóre szafiry ukazują gwiazdę sześciopromienną, skoro przez 
płytkę tego romboedrycznego minerału, wyciętą prostopadle do osi głównej, 
spoglądać będziemy na płomień świecy lub gazu. Spoglądając z góry na szafir, 
gwiazdę ową też ujrzeć możemy, zwłaszcza jeśli kamień wyszlifowany jest 
w półkulę ponad osią główną. Efekt ten, już w r. 1768 przez A. Quista opisa
ny, zależy najprawdopodobniej od niezwykle drobnych próżni rurkowatych,
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uszykowanych równolegle do ścian słupa sześciobocznego. Według G. Bosego, 
niektóre gatunki miki również ukazują gwiazdę sześcioproonenistą, jeśli przez 
nie patrzeć będziemy na płomień. Tu wszakże badanie mikroskopowe przeko
nywa, że w takich mikach występują wielkie ilości drobnych igielkowatych 
wrostków, prawdopodobnie rut.ylu; te są uszykowane w trzech kierunkach, prze
cinających się pod 60n. Porown. fig. 251. Prostopadle do tych ostatnich widzimy 
owe smugi świetlne, i niema żadnej wątpliwości, że fenomen ten wywołują inkłuzye.

Każdy szereg wrostków igielkowatych sprawia, że w kierunku doń 
prostopadłym obraz płomienia wydłuża się i rozciąga. Stąd minerały, zaopa
trzone w jeden tylko szereg drobnych wrostków igielkowatych, odbijają jedna 
tylko smugę światła. Tak samo się rzecz przedstawia z minerałami rów noległo- 
włóknistemi. Jeśli mamy płytkę, wyciętą prostopadle do wloknistości, to 
patrząc przez nią na płomień, ujrzymy jedno tylko pole światła, czyli aureolę. 
Minerały włókniste, wyszlifowane w kształt półkuli ponad osią włóknistości, 
ujawniają odblask falisty, dostrzegany na gipsie włóknistym, na kociem oku 
i na chryzoberylu brazylijskim.

Migotliwość, właściwa niektórym kryształom, jest również zjawi
skiem odbijania się światła. W kamieniu słonecznym i czerwonym karnalicie 
sprowadzają je rów nolegle ułożone płatki hematytu albo getytu, w bronzycie 
i dyalagu — drobne blaszki mineralne lub też zawartości kryształów ujemnych; 
w adularze, kamieniu księżycowym i apatycie migotanie wywołują próżnie 
blaszko wate lub pryzmatyczne, uszykowane równolegle. Tak więc pod migo- 
tliwością rozumieć będziemy odbijanie się światła od drobnych ścian, osadzo
nych wewnątrz ciał krystalicznych w szyku równoległym.

Literatura figur świetlnych: Brewster, Edinburgh Transactions, t. .14 
(1837), oraz Philosophical Magazin 1853. F. v. Kobell, Sitzungsber. d. bayr. 
Akademie, 1863, str. 60. Haushofer, Asterismus und Lichtfiguren des Calcits, 
Monachium 1865. — O asteryzmie: Hauy, Traité de Minéralogie, wyd. 2, 1822, 
t. II, str. 90. Babinet, Comptes rend. 1837, str. 762, tudzież Pogg Ann., t. 41. 
Volger, Sitzungsber. d. Wiener. Akad. 1856, t. 19, str. 103. G Ilose, Monatsbe
richte der Berliner Akad. 1862, str. 614; 1869, str. 344. Grüel, Pogg. Ann. 
t. 120, str. 511. Autor, Zeitschr für Krystallogr., t. II, str. 36.— O miguťlnvosci: 
Scheerer, 1845. Pogg. Ann., t. 64, str. 153. Beusch, tamże, 1862, t. 116, 
str. 392, oraz t. 118, str. 256; t. 120, str. 95. Judd, Quarterly Journ. of the 
geol. Soc., t. 41, str. 351

97. Dość często dostrzegać się daje osobny rodzaj odbijania światła, 
którego promień, przebiegający środowisko gęstsze, dosięgnie granicy środowi
ska rzadszego. Trzymając naczynie szklane, napełnione wodą, tak, by powierzch
nia graniczna wody i powietrza mogła być widziana od dołu, łatwo znaleźć 
możemy w odpowiedniem oświetleniu taki kierunek, w którym powierzchnia 
owa lśni, jak srebro.

Zjawisko polega na tern, że promienie światła, przechodzące przez wodę, 
odbijają się całkowicie od powierzchni granicznej, a do powietrza wcale się nie 
dostają. Przekonać się o tern łatwo, pozostawiając naczynie w położeniu
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wskazanem i spoglądając na nie z góry w kierunku światła padającego. Po
wierzchnia wody wyda się teraz czarną i nieprzezroczystą.

Całkowite odbijanie się światła wywołuje owe jaskrawe, błyskotliwe 
efekty świetlne, jakie są właściwe kamieniom drogim szlifowanym, zwłaszcza 
brylantowi. W instrumentach optycznych miewa ono niekiedy znaczenie ważne, 
a znajomość jego w badaniach mikroskopowych jest niezbędna. Ow e ciemne 
pierścienie, okalające pęcherzyki gazów i par pod mikroskopem [711, są następ
stwem całkowitego odbijania lię światła. Prócz tego zjawisko, w mowie bę
dące, sprawia jeszcze inne skutki, które niekiedy mylnie mogą być tłómaczone. 
Ponieważ wąziutkie szczeliny, często ukazujące się w szlifach skal i kryształów, 
w pewnem położeniu wydają się czarnemi, badacz początkujący może więc je 
nieraz wziąć za ciała nieprzezroczyste. Szczeliny pokrzyw ione wydać się mu 
mogą wrostkami włosowatemi, szczeliny uskokowm, rówmolegle uszykowane 
czarnemi prążkami, mającemi pozory wrostków krystalicznych.* Przykładem 
w tym względzie są ściany uskokowe miki, dostrzegane w preparatach mikro
skopowych.

98. Blask, połysk. Im gładszą i równiejszą jest powierzchnia, na którą 
pada światło, tem dokładniej odrzuca ona jego promienie w tym samym kie
runku. Minerały o powierzchni gładkiej odznaczają się zatem pewnym blas
kiem, którego rozmaite stopnie natężenia oddajemy za pomocą przymiotników 
lśniący, błyszczący i połyskujący. Połysk wr stopniu najsłabszym spio- 
wadza zaledwie migotanie poi1 ierzchni w punktach pojedynczych, jakie daje 
się dostrzegać na powierzchniach przelamowych wapienia zbitego lub ala
bastru. Całkowity brak połysku oznaczamy przymiotnikiem matów y. Mine
rały ziemiste, jak kreda albo kaolin, mają powierzchnie matowe.

Światło padające doznaje przez odbicie pewnych zmian, zwdaszcza, że 
miesza się z tem, które weszło wewnątrz minerału i stamtąd zostało odrzu
cone napowról. Wspólne działanie tych gatnnków światła sprowadza rozin dle 
rodzaje blasku, pomiędzy którt mi odróżniamy następujące:

Blask metaliczny, najsilniejszy, dostrzegamy na gładkich lśniących po
wierzchniach metalowych. Jako jego stopnie odióżniamy blask metaliczny do
skonały i niedoskonały.

Blask dyamentowy, bardzo żywy, właściwy dyamentowi i blendzie cyn
kowej. Zbliża się on niekiedy do blasku metalicznego, a w tedy nazywamy go 
blaskiem lnetaliczno-dyamentowym.

Połysk szklisty jest najpospolitszym rodzajem blasku, dostrzeganym 
na szkle, kwrarcu, barycie.

Połysk tłustj właściwy ciałom pociągniętym olejem; widzimj go na 
świeżym przełamie siarki. Odznaczają się nim również minerały, obfitujące we 
wTO.stki krystaliczne albo też będące mieszaninami cząstek bezpostaciowych 
i krystalicznych. Przykłady: eleolit, smolowiec.

Połysk perłowm-maciczny, tak nazwany od połysku, właściwego pn
iowej macicy. Połysk ten wykazują minerały, składające się z blaszek przezro
czystych, nic przys łający cli do siebie szczelnie, jak np. wr talku. Płytka miki,
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zwykle mająca połysk szklisty, zmienia go jednak na perłowo-maciczny, skoro 
ją poddamy ciśnieniu i zginaniu, wogóle odkształceniom, sprowadzającym po
dział na cienkie blaszki. Stąd połysk ten dostrzegamy często na ścianach ró
wnoległych do łupliwości doskonałej, o ile już nastąpiło spękanie na blaszki, tak 
często dostrzegane na mice i gipsie. Jeżeli minerał o połysku perłowo-macicz- 
nym ma prócz tego barwę, powstaje wtedy połysk perłowo-metaliczny, jak 
na pewnych odmianach miki brunatnej.

Połysk jedwabisty, właściwy minerałom drobno-włóknistym, np. 
włóknistemu gipsowi, azbestowi; zależy, jak i poprzedni, od budowy minerału.

Lit. Haidinger, Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1848, Listopad 9, str. 137. 
Brücke, tamże, t. 43 (1861). Wundt, Heidelberger Jahrb., t. 54 (1861). Dove, 
Pogg. Ann., t. 83, str. 169.

99. Przezroczystość. Minerał nazywamy przezroczystym, skoro 
przez grubą jego warstwę możemy dokładnie odróżniać pismo. Przeciwnie, 
gdy zabarwienie minerału jest tak mocne, że przez grubszą jego warstwę liter 
dostrzedz nie zdołamy, nazwiemy go nieprzezroczystym. Tak np. cienka 
płytka augitu lub epidotu jest zielona i przezroczysta, nieco grubsza staje się 
ciemnozieloną, cały zaś kryształ, naw et niezbyt duży, jest czarnozielony i nie
przezroczysty. Od nieprzezroczystych odróżnić należy minerały mętne. Jeżeli 
masa, sama przez się przezroczysta, własność tę utraci wskutek pewniej budowy 
lub zawartych w niej cząstek obcych, albo też skutkiem drobnych próżni, po
wodujących odbijanie się światła od ich powierzchni, wówczas pozostaje ona 
mętną nawet w warstwach cienkich łub zaledwie tylko prześwieca, jak np 
chalcedon, kwarc mleczny, rogowieo. Mineral, którego tylko najostrzejsze 
krawędzie przepuszczają nieco światła, nazywamy prze s w iecającym w kra
wędziach. W tych razach, kiedy przyczyną zmętnienia minerału są drobne 
spękania, możemy go uczynić przezroczystym przez zanurzenie w cieczach, jak 
np. hydrofan, który w wodzie staje się prawie napól przezroczystym.

Minerały, posiadając.A, wyraźny blask metaliczny, zgoła nie przepuszczaj.i 
światła nawet w blaszkach tak cienkich, jakie tyli o możemy otrzymać przez 
szlifowanie. Ciała takie nazywmmy całkowicie ni eprzezroc zystemi. 
Prawdziwy blask metaliczny oraz całkowita nicprzezroczystość są z sobą 
ściśle związane.

Atoli w warstewkach nadzwyczajnie cienkich stają się napól przeswic- 
cającemi nawet metale, jak się o tein przekonywany na nader subtelnych 
listkach zlota, platyny i srebra, które jednak dają się otrzymyw ać tylko drogą 
pewnych czynności ■ henneznych

100. Załamywanie światła. Od powierzchni, rozdzielającej dwa środo
wiska, odbija się wogóle tylko pewma część światła. Druga jego część prze
chodzi do środowiska now ego, o ile ono jest przezroczystem. Jeżeli promień 
pada ukośnie na powierzchnię graniczną, ulega on, jak wiadomo, pewnemu 
zboczeniu od kierunku pierwotnego, czyli załamuje się. kąt, zawarty pomiędzy 
promieniem padającym a pionem, nazywany kątem padania e, kąt zaś pomiędzy
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pionem i promieniem załamanym — kątem załamania r. Najpierwiej poznaném 
zostało zachowanie się cieczy przezroczystych i szkła względem promieni, 
przez nie przechodzących. Dla ciał tych Snęli odkrył prawa następujące:

1. Promień załamany leży w płaszczyźnie padania. 2. Stosunek wstaw 
kąta padania i załamania jest wielkością dla każdego ciała stałą i nazywa się 
spółczynnikiem załamania światła n.

sin e—— = nsm r

Spółczynnik załamania należy zawsze rozumieć tak, jak gdyby był wy
prowadzony dla światła, które do ciała badanego przechodzi z próżni. Przej
ściu promienia z próżni do pou ietrza towarzyszy tylko bardzo nieznaczne zała
manie. Spółczynnik załamania światła w powietrzu jest P000294. We wszyst
kich cieczach i ciałach stałych jest on znacznie większy od 1, jak to widać 
z liczb, poniżej przytoczonych a odpowiadających temperaturze 19° C.:

woda = P3336 sól kamienna = D5448
siarek węgla = P6272 dyament = 2-4195
To zbaczanie promienia światła, -wchodzącego do śmdowiska gęstszego, 

teorya czyni zależnem od stawianego mu oporu, który powstrzymuje prędkość 
światła. W istocie doświadczenia Foucaulta dowiodły, że prędkość światła 
w wodzie wynosi tylko je8'° prędkości w powietrzu. Ponieważ spółczyu- 
nik załamania wody równa się prawie dokładnie 4/3, poznajemy tu zatem przy
kład prawa ogólnego, które brzmi, jak następuje: prędkości światła pozostają 
w stosunku odwrotnym do spółczynników załamania.

101. Spółczynnik załamania ciał stałych określamy w sposób następu
jący. Ciałom tym nadajemy naprzód posta» pryzmatu, a ten ustawiamy kra

wędzią ostrą prostopadle do koła, zaopatrzo
nego w podziałki, poczem mierzymy kąt naj
mniejszego odchylenia, którego doznał pro
mień padający, przechodząc przez pryzmat. 
W tym celu posługujemy się jednym z gonio- 
metrów, wyobrażonych na fig. 16 i 17. Jeżeli 
V jest kołem, podzielonem na stopnie, fig. 299, 

pryzmat, umieszczony na niem pionowo, mieć 
będzie postać trójkąta P. Kierunek promienia 
padającego LA określamy za pomocą lunety, 
a następnie odnajdujemy położenie, w którem 

pryzmat sprawia odchylenie najmniejsze. Wtedy znów określamy kierunek pro
mienia załamanego PB i tym sposobem znajdujemy kąt najmniejszego odchy
lenia a — A B. Jeżeli dalej znany nam jest kąt załamujący pryzmatu w, to 
spółczynnik załamania obliczyć możemy podług wzoru :

sin A (a 4- ułln = — 4- -—-----sin I w

Fig. 299.
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Tą samą metodą określić możemy spólczynnik załamania cieczy, skoro 
nią napełnimy pusty wewnątrz pryzmat, sklejony z płytek szklanych o ścianach 
doskonale równoległych.

Na wielu minerałach spółczynnik załamania światła daje się określić za 
pomocą metody całkowitego odbicia.

Promień światła D, przechodzący przez ciecz ku jej powierzchni i pada
jący na tę ostatnią pod kątem r, przejdzie do powietrza pod kątem większym e, 
fig. 300, gdy jednocześnie część jego światła odbije się w kierunku T. Wy
obraźmy, że kąty r i e powiększyły się o tyle, iż e = 90°; promień, wychodzą
cy z cieczy, będzie się wtedy ślizgać po jej powierzchni, a r posiędzie pewną 
stałą wartość t, która stanowi granicę, czyli początek zupełnego odbicia. Jak 
skoro r stanie się większem od liczby t, światło zgoła do powietrza nie przejdzie, 
lecz odbije się całkowicie od powierzchni cieczy, powracając do jej wnętrza.

Fig. 300. Fig. 301 h.

Jeżeli zastosujemy ciecz, silnie załamującą, zanurzony w niej minerał, 
o gładkiej powierzchni i nizkim spółczynniku załamania, działać będzie na 
podobieństwo powietrza i sprowadzi całkowite odbicie światła. Naczynie 
cylindryczne z przeświecającego szklą matowego (widzimy je na fig. 301 a 
w rzucie poziomym) napełnia się siarkiem węgla, jodkiem metylenu łub wogóle 
cieczą, 'mocno załamującą, a wewnątrz, w jego środku, ustawia się pionowo 
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gładka ściana minerału M. Na ścianę tę pada dokoła św iatło, przechodzące 
przez ściany naczynia. Poczynając od Q i 6", a wiać w przestrzeniach G MM 
i G'MH'j dostrzegamy całkowite jego odbicie. Połowa kąta G M G' równa 
się zatem t. Znając spółczynnik załamania użytej cieczy, np. siarku węgla s, 
możemy obliczyć spółczynnik załamania badanego minerału n z równania:

n — s sin t

Zamiast wyszukiwać kierunki G i G', można też uważać ścianę M w jednym 
stałym kierunku, np. C M, minerał zaś il/, przytwierdzony pionowo do pręta, 
połączonego z kołem poziomem L, obracać w tę i tamtą stronę, celem określenia 
położeń, w których ukazuje się granica całkowitego odbicia na pionowej nitce 
lunety. Na takiej zasadzie zbudowany jest przyrząd, zwany reflektometrem 
Kohlrauscha, fig. 301 h. Inne reflektometry zostały skonstruowane przez Lie- 
bischa, Pulfricha, Abbego, Czapskiego.

O znaczeniu całkowitego odbijania się światła w badaniach mikroskopo
wych wspominaliśmy już wyżej [71] Drobne, okrągłe pęcherzyki, dostrzegane 
często jako inkluzye minerałów' przezroczystych, ukazują się pod mikrosko
pem w7 postaci ciemnych pierścieni, szerszych lub węższych. Pochodzi to stąd, 
że promienie światła, przebiegające przez minerał, którego spółczynnik załama
nia jest n, i wstępujące do pęcherzyka, którego zawartość ma spółczynnik za
łamania b, podlegają na jego granicy całkowitemu odbiciu.

Spółczynnik załamania płytek przezroczystych może też być określony 
z dokładnością przybliżoną za pomocą metody księcia de Chaulnes. Mikroskop 
nastawiamy możliwie ostro na jakikohviek drobny punkcik, nakładamy nań 
płytkę o wiadomej grubości E, poczem, by punkcik ów z równą ujrzeć w yrazi- 
stością, podnosimy rurę mikroskopu do wysokości h7 która się mierzy śrubą 
mikrometryczną. Po dokonaniu łych manipulacyi i pomiarów, otrzymamy 
w przybliżeniu:

Przybliżony spółczynnik załamania otrzymać rówmież możemy, pogrąża
jąc kryształ lub jakikolwiek okruch minerału przezroczystego w ciecz, mocno 
załamującą. Przez stopniowe rozcieńczanie cieczy obniżamy jej zdolność 
załamywani;“ dotąd, aż w7reszcie kontury minerału znikną. Jest to oznaką, że 
spółczynniki załamania cieczy i minerału stają się wdedy sobie równemi. Okre
ślając spółczynnik cieczy w pryzmacie, znajdziemy tem samem poszukiwany 
spółczynnik minerału.

Lit. Wüllner, Lehrb. d. Experimentalphysik, t. 2. Kohlrausch, Zeitschr. 
f. Kryst., t. 4, str. 451 i 621. Groth, Physikalische Krystallographie, str. 654 i n.

102. Gdy minerały bezpostaciow e i regularne odznaczają się pow7yżej 
wryjaśnionem pojedynczem załamywaniem światła, wszystkie inne minerały 
krystaliczne powodują wrogóle rozszczepienie się wchodzącego w nie promienia 
świetlnego na dw7ie części, czyli załamują go podwrójnie. Zjawisko to dostrzegł
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po raz pierwszy, jak wiadomo, Erazm Bartholin *) na kalcycie, który odzna
cza się bardzo mocném załamywaniem podwójnem, czyli dwójłomnością. Ciała, 
załamujące pojedynczo, nazywamy izotropowemi (równokierunkowemi), 
załamujące zaś podwójnie — anizotropowemi (różnokierunkowemi).

Kawałek przezroczystego kalcytu (spatu islandzkiego, dwójłomnego), po
łożony na papierze, zaopatrzonym w czarną kropkę, ukaże nam ją w liczbie 
podwójnej. Otwór, przekłóty igłą w arkuszu papieru i widziany przez tenże 
kawałek kalcytu, da również obraz podwójny. A więc światło, wchodzące 
w kryształ, rozkłada się na du a promienie, fig. 302. Jeżeli tedy załamującą 
podwójnie płytkę kalcytową obracać będziemy na papierze tak, ażeby czarny

Fig. 302.

punkt nie wychodził po za jej pole, przekonamy się, że obydwa te promienie 
zachowują się odmiennie. Gdy jeden z nich pozostaje nieruchomo na tem 
samem miejscu tak, jakbyśmy go widzieli przez płytkę szklaną, drugi wykonywa 
ruch obrotowy koło pierwszego. Stąd wnosimy, że jeden z promieni, zwany 
zwyczajnym o, podlega zwykłemu prawu załamania, drugi zaś, zwany promie
niem nadzwyczajnym e, zależny jest od prawa innego. Poznając bliżej drogi 
obu promieni lub określając społczynniki ich załamania, w i s, przekonamy 
się, że promień zwyczajny ma spółczynnik załamania znacznie większy od 
nadzwyczajnego, że zatem w > s, a dalej, że ten ostatni spółczynnik nie jest 
wielkością stałą, lecz zmienia się w zależności od kierunku światła padającego. 
W świetle żółtem co=P6585, gdy spółczynnik załamania promienia nad
zwyczajnego, poczynając od tej wielkości, spaść może do e= P4864. Wreszcie 
promień nadzwyczajny wychyla się często po za płaszczyznę padania.

Zeszlifujmy oba naroża biegunowe romboedru kalcytowego tak, aby 
płaszczyzny otrzymane przecinały prostopadle oś główną, i przez taką płytkę 
podstawową spójrzmy prosto na otwór w papierze, a ujrzymy tylko jeden obraz 
otworu, spójrzmy nań ukośnie, a znów się nam ukaże obraz podwójny. A n ięc 
kalcyt ma jeden kierunek, czyli oś załamania pojedynczego, która biegnie 
równolegle z główną osią krystalograficzną, we wszystkich zaś innych kierun
kach jest on ciałem dwójłomnem.

b Expérimenta crystalli islandici disdiarlastici qui bus mira et insolita refractio 
detegitur. Havniae 1669.
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Tak samo, jak kalcyt, zachowują się wszystkie minerały przezroczyste, 
kturych osobniki krystaliczne należą do układów tetragonalnego i heksagonal
nego. Są one optycznie jednoosiowe. Przytem zachodzi między niemi ta 
tylko różnica, że gdy jedne wspólnie z kalcytem mają w > s, to inne, jak np. 
kwarc, mają w < e. Dwójłomność pierwszego rodzaju w > e nazywa się 
dodatnią, czyli przyciągającą (attrakcyjną), dwójłomność zaś drugiego rodzaju 
w < e — ujemną, czyli odpychającą (repul.syjną), fig. 303.

Fig. 303.

Dwójłomność dodatnia. Dwójłomność ujemna.

Minerały, których postaci krystaliczne odpowiadają budowie prostszej, 
a więc trójskośne, jednoskośne i rombowe, również załamują światło podwój
nie, ale mają one dwa kierunki, czyli dwie osi załamania pojedynczego, są zatem 
optycznie dwuosiowe. Ciała te nie wytwarzają promienia zwyczajnego, 
albowiem obydwa promienie mają tu spółczynniki załamania zmienne, a więc 
obydwa są nadzwyczajne. Atoli przez pewną analogię, którą poznamy później 
[I26J, odróżniamy i tutaj kryształy optycznie dodatnie i ujemne.

Szczupła tylko liczba minerałów dwójłomnych pozwala na przeprowadze
nie doświadczeń z płytkami równoległościennemi, jakich dokonaliśmy na kalcy- 
cie, gdyż tylko nieliczne z nich zdolne są rozszczepiać oba promienie tak dalece, 
jak to czyni minerał wymieniony. Jeżeli wszakże wyszlifujemy z nich pryzma
ty i będziemy przez nie uważać szparę oświetloną, jak to zwykle czynimy, okre
ślając spółczynniki załamania, wykryjemy dwójłomność we wszystkich cia
łach, z wyjątkiem regularnych i bezpostaciowych, a to na podstawie zdwojo
nych obraz/uv owej szpary; możemy przytem oznaczyć spółczynniki załama
nia obu promieni dla określonych kierunków lub też dowieść załamania poje
dynczego w kierunku osi optycznjch. To ostatnie jednak daje się prościej 
spraw dzić w świetle spularyzowanem, przy pomocy postępowania, o którem 
mowa będzie poniżej.

Dwójłomność, już w krysztale powstałą, możemy znieść napowrót. Po
łóżmy na odłupanej płytce kalcytu drugą, równie grubą, ale obróconą wzglę
dem pierwszej o 180°, czyli utwórzmy z nich dwojak sztuczny według prawa: 
płaszczyzną bliźniaczą—ściana /»', a punkt, rozpatrywany przez taką płytkę 
w kierunku prostopadłym, zdwojeniu nie ulegnie. Jeżeli grubość płytek jest 
niejednakowa, dwójłomność conajmniej osłabia się. Widzimy wprawdzie dwa 
punkty, ale zbliżone do siebie.
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Spółczynniki załamania ciał dwój lomných, podobnie jak załamujących 
pojedynczo (jednołomnych), określają się na pryzmatach za pomocą goniome- 
tru, lubo, jak to wykazał Kohlrausch, i inna metoda daje się tu zastosować z po
wodzeniem. Ponieważ każdemu spółczynnikowu załamania odpowiada od
dzielna granica zupełnego odbicia, przeto płytki minerałów dwójlomných 
ujawniają podwójną granicę całkowitego odbicia, o ile promień pada tak, że, 
załamując się, ulega jednocześnie rozszczepieniu. Tą w-ięc drogą możemj za 
pomocą reflektometru określić spółczynniki załamania światła na wielu mine
rałach, nawet nieprzezroczystych.

103. Rozpraszanie barw (dyspersya). Wiązka promieni światła białego, 
słonecznego, przechodząc przez pryzmat szklany, ulega nie tylko zboczeniu 
z kierunku pierwotnego, lecz nadto podziałowi na barwy. Rzucona na ekran, 
daje ona wridmo, którego promienie czerwone załamane są najsłabiej, fioletowe 
zaś—najmocniej. Skoro zaś poszczególne promienie widma badać dalej będzie
my za pomocą innego pryzmatu, to się okaże, iż mają one rozmaitą łamliwość, 
tak, że promieniowi czerwonemu odpowiada spółczynnik załamania najmniej
szy, a dalej idą promienie pomarańczowy, żółty, zielony, niebieski, indygowy, 
fioletowy, z których ostatni ma spółczym ik załamania największy.

Zbierzmy promienie widma za pomocą soczewki, a otrzymamy znów 
światło białe; lecz jeżeli pewne części widma przed ich złączeniem powiórnem 
usuniemy, światło barwności swej nie utraci. Usuwając promienie czerwone, 
otrzymamy światło zielone; niszcząc promienie fioletowe i niebieskie, zachowa
my światło żółte, wreszcie znosząc promienie zielone, ujrzymy światło 
czerwone. Barwy usunięte i pozostałe, dopełniające się nawRijem, dają w po
łączeniu światło białe.

To rozpraszanie się światła na banvy, czyli dyspersya, ma ważne zna
czenie i w podwójnem załamywaniu się promieni świetlnych. Pryzmat kalcytu 
o krawędzi równoległej do osi głównej rzuca dwa widma z jednakowmm barw 
następstwem, a podobnież zachowują się Wszystkie inne ciała dwójłomne. 
Wielkość dyspersyi określamy za pomocą goniometru odbijającego; według 
Sověta, daje się zastosować w tym celu i reflektometr.

Przypatrując się rozleglejszemu widmu słonecznemu, zauw-ażymy wT niem 
pewną liczbę linii czarnych (zwanych liniami Fraunhofera). W widmie sło- 
necznem brakuje zatem niektórych rodzajów7 światła. W idmo ciał rozżarzo
nych, np. platyny rozpalonej, jest od tych linii wolne, ma wszystkie światła 
rodzaje. Światło płomienia alkoholu, którego knot napojony jest solą kuchen
ną, daje widmo, składające się z jednej tylko linii żółtej podwéjnej, tudzież 
z kilku linii, pochodzących od spalającego się alkoholu. Para soli kuchennej, 
rozżarzona, wydaje zatem światło żółte jednobarwne, czyli monochromatyczne. 
Sole litynu wydają światło czerwone, prawie jednobarwne, sole zaś talu ‘— 
światło jednorodne zielone.

104. Pochłanianie (absorbcya). Światło białe, przechodząc przez ciała, 
zmienia się częstokroć w taki sposób, że jedna lub kilka z jego części składo
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wych ulega zniszczeniu, czyli zaćmieniu, gdy części pozostałe przechodzą w po
staci światła barwnego. Rozmaite środowiska mogą zatem zataić w sobie pewne 
rodzaje światła, czyli pochłonąć je, inne zaś przepuścić. Światło słoneczne, 
badane za pomocą pryzmatu, po przejściu przez szkło kobaltowe, daje widmo, 
w którem są przyćmione wszystkie barwy, okrom czerwonej i niebieskiej. Przy 
większej grubości szkła kobaltowego pozostają tylko części widma czerwone 
i niebieskie. Szkło czerwone, zabarwione tlenkiem miedzi, daje widmo, w któ
rem brakuje wszystkich barw, oprócz czerwonej. Światło przez nie przecho
dzące jest więc prawie jednorodne. Płytki, wycięte z pewnych odmian gra
natu lub cyrkonu, w tem samem doświadczeniu rzucają widma, przerwane 
wielu ciemnemi smugami. Pewna liczba rozmaitych rodzajów światła, prze
chodząc przez te płytki, została zatem całkowicie przez nie pochłonięta. 
Większa część minerałów barwnych, badana w ten sposób, daje widma, któ
rych rozmaite części są nader rozmaicie osłabione lub przyćmione. Wszakże 
we wszystkich tych przypadkach pewne rodzaje światła przechodzą przez mine
rał i nadają mu barwę mieszaną.

Literatura: roztrząsania teoretyczne: M Voigt, Wie dem. Annalen, t. 23, 
str. 577; porównaj niżej: wielobarwność.

105. Barwy. Rozpatrując minerał w świetle odbitém, widzimy, o ile 
temu blask nie staje na przeszkodzie, promienie, które weń weszły i zostały 
odrzucone napowrót; stąd w świetle odbitém ukazują się wogóle te same 
kolory, co i w świetle przechodzącemu Nie możemy ich jednak klasyfikować 
w'edle barw widma, gdyż są one najczęściej barwami złożonemi. Przez równo
mierne pochłonienie wszystkich rodzajów światła powstaje kolor szary, wresz
cie czarny, które, podobnie jak biały, zaliczane są tutaj do barw narówni z ko
lorami właściwemi.

Wśród barw właściwych odróżniamy trzy zasadnicze gromady, zależnie od 
tego, czy występują one na ciałach zupełnie nieprzezroczystych, a więc są 
barwami metali, czy też przywiązane są do środowisk mętnych lub wreszcie 
przezroczystych (farby malarskie przezroczyste i nieprzezroczyste). Tak np. 
kolor złocisto-żółty jest barwą metaliczną, gdy ochrowo-żółty odnosi się do ciał 
zmętniałych, winno-żółty zaś — do przezroczystych. Zwykle atoli ściślej od
różniamy od innych tylko barwy metaliczne.

Pomiędzy barwami metalicznemi dadzą się wyodrębnić następujące:
Czerwone: miedziano-czerwona; żółte: bronzowo-żółta, mosiężno-żółta, 

złocista, śpiżowo-żółta; brunatne: tombakowo-brunatna; białe: srebrzysta, cy- 
nowo-biała; szare: ołowiana z odcieniami czysto-ołowianym, białawo-ołowia- 
nym, czerwonawo-ołowianym, czarniawo-ołowianym; czarne: żelazista.

Rarwy niemetaliczne zostały podzielone przez Wernera na osiem gromad: 
biała, szal a, czarna, niebieska, zielona, żółta, czerwona i brunatna; w każdej 
gromadzie barwa najczystsza została przyjęta za charakterystyczną.
Riała: śnieżno-biała, czerwonawo-biała, żółtawo-biała, zielonawo-biała,

niebieskawo-biała, szarawo-biała.
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Szara: popielata, zielonawo-szara, niebieskalvo-szara, czerwonawo-szara, żół- 
tawo-szara, brunatno-szara, ciemno-szara.

Czarna: szarawo-czarna, aksamitno-czarna, brunatno-czarna, czyli smolista, 
czerwonawo-czarna, zielonawo-czarna, czyli krucza, niebieskawo-czarna. 

Niebieska: czarniawo-niebieska, lazurowa, fioletowa, lawendowa, śliwkowa, 
błękitna, smaltowa, indygowa, niebieska.

Zielona: grynszpanowa, seledynowa, niebieskawo-zielona, brunatno-zielona, 
sz mara g do w a, jabłkowa, pistacyowa, czarniawo-zieluna, oliwkowa, 
trawiasta, szparagowa, oliwna, czyżowa.

Żółta: siarkowa, słomiana, woskowa, miodowa, cytrynów-a, ochrowa, wdnna, 
izabelowa, grochowa, pomarańczowa.

Czerwona: jutrzenna, hyacyntmva, ceglasta, szkarłatna, krw-ista, cielista, kar
minowa, koszenilowa, różowa, karmazynowa, brzoskwiniowa, kolombi- 
nowa, wiśniowa, brunatno-czenvona.

Brunatna: czerw-onawo-brunatna, gwoździkowa, rudawa, kasztanowata, 
żółtawm-brunatna, drzewiasto-brunatna, wmtrobovaa, czarniawo-brunatna. 
Rozmaite stopniowania i odcienie barw- w7yrażamy za pomocą przysłów

ków7: mocno, intensywnie, jasno, ciemno, blado, które kładziemy przed nazw ą 
barwy. Ażeby zapoznać się z barwami specyalnemi, jak oliwną, izabelowm, 
kolombinową, należy koniecznie przypatrzyć się skali barw, ułożonej najlepiej 
z dobranych w7 tym celu minerałów. Osoby, cierpiące na daltonizm (ślepotę 
barw7), powinny zachować przy ich określaniu ostrożność szczególną, po
sługiwać się skalą i uciekać się do pomocy oczu na barwy wrażliwych.

O barwach: Haidinger, Sitzungsber. d. Wiener. Akad., t. 8. Brücke, Phy
siologie der Farben, Lipsk 1866.

106. Ponieważ środowiska barwne pochłaniane przez się rodzaje świa
tła znoszą w sposób niejednakowy, zdarzyć się przeto może, że jedno i toż samo 
ciało w warstwach cieńszych ma barw7ę inną, niż w grubszych, jak np. niektóre 
granaty.

Na jednym osobniku krystalicznym dostrzegamy niekiedy dwie lub kilka 
barw rozmaitych, będących skutkiem uwarstwienia izomorficznego [68], Przy
kładem tego zjawiska są niektóre kryształy fluspatu, składające się bądź 
z wftrstw różnobarwmych, bądź też mające zabarwione odmiennie tylko naroża 
sześcianów7. Niejednostajne układanie się warstw7 rownopostacimvych na kryszta
łach pryzmatycznych, rosnących przeważnie w7 jednym tylko kierunku, sprawia, 
że zakończenia ich są niekiedy jaśniejsze lub ciemniejsze od części środkow7ych, 
jak to się zdarza na berylu, dyopsydzie z Zillerthal, turmalinie z Elby (murzyń
skie łebki).

Minerały krystaliczne odznaczają się niekiedy rysunkami bar w nem i, 
pozostającemi w7 związku już to ze sposobem ich powstawania, juz to Z przeo
brażeniami późniejszemi. Te rysunki i desenie odróżniamy za pomocą rozmai
tych przymiotników, jak kropkowany, plamisty, obłoczny, płomienisty, żyłko
waty, prążkowany, pasiasty, falisty, kolisty, iorteczny, brekcyowaty i t. p.
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107. Niektóre minerały występują zawsze w jednej, właściwej im bar
wie, której nigdy nie tracą. Nazywamy je barw ne mi, czyli i dy ochr orna
ty czn emu Przykłady: złoto, galena, azuryt. Inne znów, zachowując stale 
charaktery niezmienne, ukazują się w barwach rozmaitych lub mogą być cał
kiem bezbarwne. Minerały takie nie mają zatem barw sobie właściwych; 
zmienna ich barwa nie jest nierozerwalnie połączona z samą ich substancyą, 
lecz pochodzi od domieszek obcych, stanowiących barwnik. Są to więc tylko 
minerały zabarwione, czyli allochromatyczne, których przykłady 
mamy we fluspacie, ukazującym się w barwach bardzo rozmaitych, w barycie, 
kwarcu. Barwnik (pigment) daje się niekiedy odróżnić pod mikroskopem, jak 
np. w heulandycie, gdzie jest nim hematyt, niekiedy jednak bywa tak bardzo 
subtelny, że najsilniejsze powiększenia nie są go w stanie wyodrębnić, jak we 
fluspacie.

Stan przejściowy pomiędzy barwnością i zabarwieniem przedstawiają 
pewne mieszaniny izomorficzne [681, w których gatunki minerałów barwne 
i bezbarwne krystalizują się w osobniki o wyglądzie jednorodnym a barwie 
przejściowej; tak np. bezbarwny spinel, zmieszany z czarnym, nieprzezroczy
stym magnetytem, daje pleonast, który w warstwach cienkich ma kolor bru
natny.

Barwnik niektórych minerałów zabarwionych jest tak delikatny, że, wy
stawiony na działanie światła słonecznego, znika, a minerał blaknie. Jak 
wiadomo, niektóre topazy, różowy kwarc, i chryzopraz tracą powoli swe zabar
wienia. Nawet minerały barwne, jak realgar i prustyt, wystawione na świa
tło, zmieniają barwę powierzchni wskutek zmian chemicznych, sięgających 
coraz głębiej. Wreszcie zdarzają się i takie przypadki, w których minerały 
bezbarwne lub o barwach bladych, pod wpływem powietrza i wilgoci, przeo
brażają się na powierzchni i przybierają barwę ciemniejszą, przebarwiają się, 
jak syderyt, dyalogit, dolomit (spät brunatny).

108. Rysa. Minerały bezbarwne, roztarte, dają proszek biały, zabar
wione zaś — biały albo brudno-biały, gdyż białość minerału sproszkowanego 
znosi całkowicie lub częściowo barwę pigmentu. Sól kamienna niebieska daje 
proszek biały, tak samo jak bezbarwna. Minerały, posiadające barwy mocne 
i sobie tylko właściwe, wykazują nawet w stanie sproszkowanym wyraźny ton 
barwny, przytem minerały przezroczyste mają proszek jaśniejszy od barwy 
pierwotnej, w minerałach zaś mętnych obie barwy nie różnią się wcale lub różnią 
się niewiele. Tak np. realgar, sam przez się przezroczysty i koszenilowy, 
w proszku staje się szkarłatnym, przezroczysty lazurowy azuryt ma proszek 
barwy smaltowej, gdy mętna jabłkowo-zielona odmiana malachitu i w prosz
ku barwy swej nie zmienia. Minerały nieprzezroczyste po sproszkowaniu stają 
się zwykle czarnemi lub ciemnemi, gdyż znika wtedy blask metaliczny, a zdol
ność pochłaniająca się zwiększa. Spiżowo-żółty piryt daje proszek brunatno- 
czarny, cynowo-biały smaltyn ma proszek szarawo-czarny.

Barwa proszku została nazwana przez mineralogów rysą, albowiem 
przez zrysowani(Iijinerałein powierzchni białej a szorstkiej, np. płytki porcela-
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nowej niepolewanej, najłatwiej jest otrzymać niewielką ilość proszku na odpo
wiednim podkładzie. Ponieważ minerały barwne mają rysę określonego kolo
ru, należącą do ich właściwości gatunkowych, rysa ta przeto jest ważnem zna
mieniem rozpoznawczem. •

Piysując powierzchnię minerału ostrzem stępionem, otrzymujemy rysę 
mniej wyraźną, na niektórych jednak minerałach czynność ta sprowadza brózd- 
kę połyskującą, a wtedy powiadamy, że minerał ma rysę połyskującą.

109. Interferencya. Nadzwyczaj cienkie blaszki miki w świetle odbi
tém wydają wspaniałe barwy, podobne do tych, jakie widzimy na subtelnych 
bańkach mydlanych. Podobneż barwy ukazują się często na ważkich szczeli
nach łupliwości kalcytu, ortoklazu i innych minerałów. W postaci różnokolo
rowych pierścieni występują one na delikatnych spękaniach kryształu górnego 
oraz innych minerałów doskonale przezroczystych. Zjawisko to nazywamy 
tęczowaniem, czyli iryzyą.

Ażeby zrozumieć naprzód powstawanie barw w cienkich blaszkach, 
rozpatrzmy drogę, przebieganą przez światło odbite. Jeden z promieni równo
ległych, padających na płytkę GG, fig.
304, wskutek odbicia się od jej powierzch
ni przechodzi drogę A B E, gdy jednocze
śnie inny wskutek odrzucenia wewnętrznego 
przebiega drogę A'B' CBE, a więc przy 
jej końcu zlewa się z promieniem poprze
dzającym. Różnica drogi />"("B, prze
bytej przez jeden z promieni w środowisku, 
odmiennie załamującem, sprowadza od
działywanie wzajemne promieni o jedna
kowym przebiegu, czyli sprowadza ich 
interferencyę.

O tem oddziaływaniu wyrobić sobie możemy konkretne wyobrażenie, 
skoro uciekniemy się do pomocy teoryi falowej (undułacyjnej), wedle której 
śwdatło jest ruchem drgającym materyi nieważkiej, zwanej eterem. Cząsteczki 
tego ostatniego drgają prostopadle do kierunku promienia świetlnego, i ten ich 
ruch rozchodzi się nakształt fal w tym właśnie kierunku. Gdyby drgające 
cząsteczki eteru znalazły się na chwilę w stanie spoczynku na linii promienia, 
to łącząca je krzywda byłaby krzywą falistą. Odległość u w, fig. 305 a, będąca 
dla każdego rodzaju światła wielkością stałą, nazywa się długością fali. Odle
głość u v jest więc tylko połową długości fali.

Promienie światła jednorodnego o przebiegu jednakowym działają na 
siebie w ten sposób, że ruchy ich dodają się (interferują). Gdy drgania 
dwóch takich promieni odbywają się w jednym kierunku, jak na fig. b, powstaje 
ruch wzmożony, jasność promienia wzrasta; skoro zaś drgania ich mają kie
runki odwrotne, jak na fig. c, następuje osłabienie ruchu i jasności. Wreszcie 
w przypadku, w którymby obydwa promienie posiadały to samo natężenie, lecz 
jeden względem drugiego spóźniałby się o pół fali, jak na fig. d, drgania ich

Fig. 304.
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byłyby zupełnie sobie przeciwne, czyli znosiłyby się nawzajem. Dwa takie 
promienie, zlewając się razem, wytworzą ciemność. To samo jednak musi na
stąpić, jeżeli opóźnienie jednego promienia wynosi trzy, pięć, wogóle nieparzy
stą liczbę połów fali.

Fig. 305.

a c

Opóźnienie to pochodzi bądź stąd, że jeden z promieni ma do przebycia 
diuzszą drogę, bądź też stąd, że ruch jego odbywa się w s'rodowisku, większy 
stawiającem opór. Zarówno w bardzo cienkiej blaszce miki, jak w cienkiej 
warstewce banki mydlanej, obydwa te względy działają pospołu. Przeciwnie, 
gdybyśmy sobie wyobrazili zamiast blaszki G G, cieniutką warstewkę powie
trza w szczelinie łupliwości lub spękaniu, to w przypadku tym działałaby głó
wnie przyczyna pierwsza. Jeżeli płytka lub warstwa powietrza ma kształl 
kima, promień przechodzący w pobliżu ostrego jej końca, spóźnia się o połowę 
długości fali, inny promień, przebiegający grubszą część klina, opóźni się 
już o dwie połowy fali, następny o trzy, jeszcze inny spóźni się o cztery połowy 
długości fali i t. d. Miejsca, odpowiadające liczbom nieparzystym, będą zaw
sze zaćmione, skutkiem czego powstaną smugi interferencyjne. Skoro warstwa 
powietrza posiada taką postać, że grubość jej wzrasta stopniowo dokoła jedne
go punktu, wówczas ten ostatni będzie otoczony spólsrodkowemi pierścieniami 
interferencyjnemi.

Jeżeli do zjawisk opisanych zastosujemy św iatło dzienne, w owych okre
ślonych punktach ulegnie zaćmieniu tylko pewien rodzaj światła, pewna jego 
barwa, gdy inne barwy pozostaną i dla każdego z punktów wytworzą barwę mie
szaną. Stąd równoległościenne blaszki i warstwy powietrza mają w odbi
tém świetle dziennem jednostajną barwę mieszaną, blaszki zaś i warstwy o gru
bości zmiennej wykazują smugi barwne lub rozmaite desenie barwne. W świe
tle przechodzącem znów ujrzymy barwy, ale będą to barwy o wiele bledsze 
i dopełniające względem poprzednich. Powstawanie ich objaśniamy sobie 
w taki sposób, że, gdy jett n promień przebiega drogę AB Cl) (fig. 304), drugi

kieruje się zawsze drogą A' B' C B CI), 
mają więc, one ostatecznie bieg jednakowy, 
ale drugi z nich spóźnia się względem pierw
szego o podwójną odległość BC.

Pierścienie barwne, jak to wykazał 
Newton, dają się najłatwiej otrzymać, skoro na równą płytę szklaną położymy 
dwuwypukłą soczewkę szklaną tak, by warstwa powietrza, leżąca dokoła punktu
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stycznego, grubość swoją Gopniowo zwiększała na zewnątrz, fig. 306. W świe
tle odbitém otrzymamy zatem następującą kolejność barw, licząc od czarne
go punktu stycznego:

Barwy rzędu 1: czarna, niebieskawo-szara, biała, słomiano-żółta, brunat- 
no-żółta, pomarańczowa, czerwona.

Barwy rzędu 2: purpurowa, fioletowa, indygowa, błękitna, jasno-zielona, 
żółta, pomarańczowa, czerwona.

Barwy rzędu 3: purpurowa, fioletowa, indygowa, niebieska, akwamaryna, 
zielona, żółtawo-zielona, izabelowo-żółta, blada cielisto-różowa.

Barwy rzędu 4: karmazynowa, niebieskawo-zielona, zielona, szaro-zielona 
blada cielisto-czerwona.

Barwy rzędu 5: blado-zielona, biała, blado-czerwona.
Pierścienie następujące mają barwy blade, niebieskawo-zielone i cielisto- 

czerwone, blednące coraz to bardziej. Warstwa klinowa powietrza nie wytwa
rza oczywiście pierścieni, lecz smugi kolorowe o tern samem barw następstwie. 
(Porówn. fig. A na tablicy I).

110. Barwy cienkich blaszek ukazują się na minerałach w rozmaitych, 
postaciach. Prócz tęczowania, dostrzeganego na spękaniach minerałów prze
zroczystych, należy tu przedewszystkiem wspaniała gra barwy właściwa opa
lowi szlachetnemu. Dostrzegamy ją zawrze, bez wrzględu na kierunek, w któ
rym spoglądamy na kamień. Brewster przypuszczał, że zjawisko to zależy od 
nadzwyczajnie drobnych porowy równomiernie wT masie opalu rozsianych, atoli 
badania mikroskopowa Behrensa nie zdołały porów tych wykryć, co skłoniło 
go do mniemania, że grę banv opalu sprowadzają cieniutkie blaszki o łamliwo
ści światła nieco odmiennej, niż w otaczającem je środowisku. Barwy te 
jednak mogłyby pochodzić tylko od blaszek rozrzuconych nieprawidłowo i po
siadających społczynnik załamania różniący się wybitnie od otoczenia. Naj
prawdopodobniej więc gra barw zależną jest od bardzo drobnych szczelin 
i spękań, które w opalu są zjawiskiem zwykłem.

Innem ze zjawisk, tutaj należących, jest t. zw. mienienie się barwy zale
żne od pewnych kierunków krystalograficznych. Ściany niektórych labradory- 
tów i ortoklazów mienią się bądź ładnemi, wyraźnie świecącemi barwami, bądź 
tylko niebieskawymi połyskują odblaskami; te ostatnie są wyłączną właściwo
ścią niektórych chryzoberylów. Gdy Brewrster zjawisko to objaśniał obecnością 
drobnych próżni czterokątnych w minerałach wzmiankowanych, Bonsdorff i Vo
gelsang starali się je wytłóinaezyć za pomocą wrostków. W tym przypadku 
objaśnienie Brew'stera zdaje się być najbliższem prawdy, banvy zaś ow-e zdają 
się pozostaw-ać w związku z bardzo drobnemi próżniami, o ścianach praw ldło- 
w'ych, a więc z kryształami ujemnemi.

Barwy naleciałe są również barwami blaszek cienkich, a mianowicie 
tych bardzo cienkich warstewyk, które pokrywają powierzchnię niektórych mi
nerałów. Bizmut, błyszcz żelazny z Elby, niekiedy magnetyt, odznaczają się 
takiemi właśnie ładnemi barwami naleciałemi. Zędra barw na stali jest także 
odnoszącem się tutaj zjawiskiem. We wszystkich tych przypadkach mam do
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czynienia z początkiem zmian chemicznych, które wywołały powstanie nader 
cienkiej warstewki wtórnej na powierzchni minerału pierwotnego. Delikatna 
naleciałość, jaka daje się niekiedy dostrzegać na syderycie, kalcycie, jest cienką 
warstewką limonitu. Barwy naleciałe kryształów na ścianach równoznacznych 
są zwykle jednakowe, na niejednoznacznych zaś — różne. Kryształy galeny 
mają np. na ośmiościanie nalot niebieski, którego wcale nie wykazują na 
sześcianie.

Barwy środowisk mętnych objaśniano dawniej przez interferencyę, 
później zaś przez szczególnego rodzaju odbijanie wyborcze. Drobne cząstki, 
sprowadzające zmętnienie ciała przezroczystego, odrzucają światło o falach 
krótszych (czerwone, żółte), gdy fale dłuższe (fioletowe) przechodzą przez nie, 
odbiciu nie ulegając. Podobnież pale, na dnie stawu sterczące, mogą w części 
odrzucać fale niewielkie, gdy bałwany dłuższe biegną przez nie nieuszkodzone. 
Środowiska tego rodzaju w świetle odbitém wyglądają niebieskawo, naj
wyraźniej na tle ciemnem, w świetle zaś przechodzącem — żółtawo lub 
brunatno. Niebieskawy dym cygar, w świetle przechodzącem zmienia się na 
brunatny, promienie zachodzącego słońca, przebiegające wielkie przestrzenie 
atmosfery lekko zmąconej, mają barwę czerwoną. Błękit nieba jest barwą 
zmąconego nieco powietrza na ciemnem tle przestrzeni wszechświatowych; 
znosi ją obecność większych kropelek i pęcherzyków wody, sprawiających 
zmętnienie wyraźniejsze. Barwy środowisk zmąconych występują często na 
minerałach. Niebieskawy opal lub chalcedon staje się w świetle przechodzą
cem żółtawym lub czerwonawym, mętne kryształy felspatu, nefelinu i t. p., 
badane w szlifach pod mikroskopem, przepuszczają barwę brunatną. W mine
rałach barwnych odcienie blade, pochodzące ze zmętnienia, mieszają się z bar
wami właściwemi.

O grze barw: Brewster, Optics. Behrens, Sitzungsber. d. Wiener Akad., 
t. 64, grudzień 1871. Mienienie się barw: Brewster, Optics. Hessel, Kästner’s 
Archiv f. ges. Naturlehre, 1. 10, str. 273. Vogelsang, Archives Néerlandaises, 
t. III (1868). Beusch, Poggendorffs Ann., t. 116, str. 392; t. 118, str. 256; 
t. 120, str. 95. Barwy naleciałe: Hausmann, Neues Jahrb. f. Min., 1848, 
str. 326. Barwy środowisk mętnych: Brücke, Sitzungsber. d. Wiener Akad., 
t. 9, str. 530 (1852). Tyndall, Światło, tł. polskie W. Biernackiego, Warszawa 
1899. Lampa, Sitzungsber. d. Wiener Akad., t. 100, Dział lia, str. 730 (1891).

III. Polaryzacya. Światło, w pewien sposób odbite, nabiera szczegól
nych własności. Promienie jego nie zachowują się już wtedy jednakowo dokoła 
swego kierunku, jak w stanie pierwotnym, lecz w pewnej płaszczyźnie inaczej, 
niż w płaszczyźnie do niej prostopadłej, czyli są one wtedy spolaryzowane.

Weźmy płytkę tur malinu barwnego, wyciętą równolegle do osi głównej 
kryształu, fig. 307, i spoglądajmy przez nią na biały obłok, światło lampy i t. p., 
a obracając płytkę przed oczyma w stronę prawą lub lewą, żadnej w niej 
nie dostrzeżemy zmiany. Gdy jednak tak samo badać będziemy światło, odbite 
od poziomo leżącej tafli szklanej albo też od powierzchni stołu, zauważymy 
szczególną zmienność jasności płytki turmalinowej, obracanej przed samem
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Fig. 307.

Fig. 308.

okiem. Tafla szkła lub powierzchnia stołu wyda się jasną i połyskującą, jeśli 
oś główna turmalinu biedź będzie poziomo, przeciwnie zaś—zaciemnioną, skoro 
płytkę turmalinu tak obrócimy, że oś główna stać będzie pionowo. A więc 
światło odbite, zmieniające swe własności co 90°, jest światłem spolary- 
zowanem.

Płaszczyzna padania, w doświadcze
niach powyższych pionowa, nazywa się 
płaszczyzną polaryzacyi. Powiadamy te
dy: jeżeli płytkę turmalinową ustalimy 
tak, że jej oś główna jest do płaszczyzny 
polaryzacyi prostopadła, przepuszcza ona 
światło spolaryzowane, gdy zaś oś główna 
leży w płaszczyźnie polaryzacyi, płytka 
turmalinowa znosi promień spolaryzowa
ny, fig. 308.

Ażeby zjawisko to bardziej uzmysło
wić, wyobraźmy, że płytka turmalinowa 
jest jakby kratą o prętach równoległych 
do osi głównej. Dalej wystawmy, że pro
mień spolaryzowany składa się z cząste
czek, drgających równolegle do płaszczy
zny, odbijającej światło. W przytoczonem 
doświadczeniu drgania promienia spolary
zowanego odbywają się w płaszczyźnie 
poziomej, cząsteczki drgające mogą zatem 
swobodnie przejść przez kratę, skoro jej 
pręty są rowmież poziome, nie mogą zaś 
tego uczynić w przypadku przeciwnym, 
gdy pręty stoją pionowm.

Gdybyśmy w podobném dośw ladczeniu odbijającą taflę szklaną ustawali 
pionowo i badali promień odbiiy, dostrzeglibyśmy jasność, kiedy oś głownia 
turmalinu stoi pionowo, ciemność zaś, gdy biegnie poziomo. Stosunek pła
szczyzny polaryzacyi do położenia turmalinu podczas zaćmienia jest zawsze 
jednakowy.

Liczne badania tego rodzaju dowiodły, że odpowiednio ustawiona płytka 
turmalinowa jest w stanie nietylko przyćmić* promień odbity, lecz nawet znieść 
go całkowicie, o ile promień ten pada na płaszczyznę odbijającą pod pewniym, 
ściśle określonym kątem. W tym ostatnim przypadku promień odbity jest 
spolaryzowany całkowicie, a odpow iedni kąt padania otrzymuje nazwfłkąta 
polaryzacyi. Dla szkła zwyczajnego wynosi on 56°, wody 53°, fluorytu 550? 
blendy 67°. Według prawa, odkrytego przez Brewstera, k|t ten p oblicza się 
z równania^ tang p = n, jeżeli znany jest spolczynnik załamania n środow iska 
odbijającego. Wypada stąd, że całkowita polaryzacya ma miejsce wtedy, gdy 
promień odbity i załamany są względem siebie prosto^idłe. Środowiska, zała
mujące podwójnie, mają oczywiście dwa kąty polaryzacyi.
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Badając za pomocą turmalinu światło, odbite od powierzchni lśniących 
metalicznie, znajdujemy zaledwie ślady ściemnienia. Ciała o blasku metalicz
nym zachowują się zatem inaczej, niż ciała niemetaliczne.

112. Światło polaryzuje się nietylko przez pewnego rodzaju odbicie, 
lecz także przez pewien rodzaj załamania. Jeżeli taflę szklaną ustawimy "wzglę
dem światła padającego tak, ażeby promienie odbite całkowitej uległy polary- 
zacyi, to i promienie załamane, przechodzące przez taflę, badane za pomocą 
turmalinu, wykażą prawidłową zmienność, a mianowicie jasność, skoro oś głó
wna turmalinu będzie równoległa do płaszczyzny padania, ciemność zaś, gdy do 
niej biedź będzie prostopadle. Polaryzacya promienia przez odbicie różni się 
zatem od polaryzacyi przez załamanie o 90°. W przekładzie na język dawniej
szy brzmi to, jak następuje: gdy promień światła pada pod pewnym kątem na 
ciało gładkie i przezroczyste, drgania jego dzielą się na takie, które są do pła
szczyzny odbijającej równoległe i tworzą promień odbity, oraz na takie, które 
odbywają się w płaszczyźnie do poprzedniej prostopadłej i przechodzą w posta
ci promienia załamanego.

Jedna tylko płytka szklana nie sprowadza jeszcze w tem doświadczeniu 
całkowitego zaćmienia promienia przechodzącego, albowiem nie jest on jeszcze 
całkowicie spolaryzowany. Rezultat pożądany daje się jednak otrzymać, skoro 
zjawisko powtórzy się kilkakrotnie, t. j. skoro światło przejdzie przez większą 
liczbę płytek szklanych, równolegle na sobie ułożonych. Stos płytek szklanych 
jest zatem dogodnym środkiem otrzymywania światła spolaryzowanego.

113. W doświadczeniu, powyżej opisanem, światło całkowicie spolaryzo
wane, odrzucane przez poziomą taflę szklaną, ulegało zniszczeniu w płytce 
turmalinowej o pionowem położeniu osi główniej. Jeżeli jednak obrócimy 
nieco turmalin w tei samej płaszczyźnie tak, ażeby oś jego głownia mijała się 
z pionem, to zaczyna się on nieco rozjaśniać, czyli przepuszczać światło. 
Jasność wzmaga się w miarę obrotu, aż wreszcie, gdy turmalin przybierze poło
żenie poziome, jasność ta dosięgnie mocy najwyższej, fig. 309.

Przyczyna, dla której turmalin, przepuszczający tylko drgania rów nole- 
głe do osi jego główniej, nie jest jednak całkowicie nieprzepuszczalny i dla 
światła, drgającego ukośnie względem tejże osi, da się wryjaśnić w sposób 
następujący.

Przypuśćmy, że TT' na fig. 310 jest kierunkiem osi główniej i że drgania 
promienia spolaryzowanego odbywają się poziomo, mianowicie pomiędzy A i A', 
i przechodzą przez O. Drgania te jednak nie przejdą przez turmalin w takiej 
postaci, lecz muszą się w pewien sposób przystosować do wskazanego położenia 
płytk' turmalinowej. Jak każdy ruch, drgania pomiędzy O i A mogą być 
rozłożone na dwie składowe. Przeprowadźmy z A prostopadłą do TT', i nie
chaj U będzie punktem przecięcia się tych prostych. O A jest teraz przekątną 
rówmoległoboku sił, O U jedną składową, odpowiadającą drganiom równole
głym do TT', a więc przechodzącym przez turmalin, AU zaś drugą składo
wą, odpowiadającą drganiom do TT’ prostopadłym, a więc ulegającym znie
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sieniu przez pochłonienie. Nowopowstałe drgania 0T są krótsze od drgań 
pierwotnych O A, stąd jasność niniejsza. Stosunek O U do O A równa się 
sin a : 1.

Światło, przechodzące przez płytkę turMalinu, ustawioną ukośnie, nie 
drga już w kierunku pierwotnym, albowiem płaszczyzna jego polaryzacyi 
została zmieniona; światło to zostało spolaryzowane powtórnie. Stąd 
wnioskujemy, że światło spolaryzowane, rozkładając się, może zmieniać pła
szczyznę drgań swoich, jeżeli tylko nowe środowisko zezwala na drgania 
określone.

Fig. 30«. Fig. 311.

Fig. 310. Fig. 313.

,v

Fig. 312.

Jeżeli do doświadczenia użyjemy światła całkowicie spolaryzowanego, 
odbitego od pionowej płyty szklanej, turmalin, którego oś główna zlewa się 
z pionem, wykaże jasność. Obracajmy teraz turmalin powoli, a jasność jego 
będzie się stopniowo zmniejszać, aż wreszcie nastąpi zaćmienie, skoro oś głów
na przybierze położenie poziome, fig. 311. Wyjaśnienie zjawiska jest takie samo, 
jak poprzednio. Skladowemi są teraz 0 V, odpowiadająca drganiom przecho
dzącym, i A F, wyrażająca drganie zniesione. O V tak się ma do O A, jak 
cos a : 1, fig. 312.

114. Obydwa promienie, powstające w środowisku dwójłomnem, są spola
ryzowane całkowicie, a w przypadku najprostszym, względem siebie prostopadle. 
Wprowadźmy, jak w doświadczeniu poprzedzającem (102J, spát dwój lomný 
pomiędzy oko i przedziurawiony arkusz papieru, a ujrzymy dwie wiązki 
promieni, o i e, leżące w jednej płaszczyźnie, która jest równoległa do główne
go przekroju romboedru, czyli zlewa się z nim; na fig. 313 główny przekrój 
geometryczny oznaczono linią kropkowaną. Jeżeli teraz obie wiązki promieni 
badać będziemy za pomocą turmalinu, promień zwyczajny o będzie jasny, skoro 
oś główna turmalinu biedź będzie prostopadle do przekroju głównego spatu
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dwójłomnego, promień zaś nadzwyczajny zostanie w tym razie zniesiony. 
Jeżeli następnie turmalin obrócimy tak, ażeby os główna przechodziła równo
legle do owego przekroju, promień nadzwyczajny będzie tym razem jasny, zwy
czajny zaś zostanie zaćmiony. Wyrażając się sposobem dawniejszym, powiemy, 
że promień zwyczajny drgania swe wykonywa prostopadle do przekroju głó
wnego, nadzwyczajny zaś — równolegle.

Używając do podobnych doświadczeń płytki kalcytowej, wyciętej prosto
padle do osi głównej, przekonamy się, że promień, przechodzący prostopadle, 
nie jest spolaryzowany, obydwa zaś promienie, dostrzegane przy spoglądaniu 
ukośnem (porówn. fig. 302), są znów spolaryzowane i to tak, iż moglibyśmy 
powiedzieć: promień zwyczajny drga prostopadle, nadzwyczajny zaś równolegle 
do płaszczyzny, przeprowadzonej przez promień i oś główną. Każdą płaszczy
znę tego rodzaju nazywamy głównym przekrojem optycznym.

Podobnież, jak obydwa promienie kalcytu, są spolaryzowane promienie, 
przechodzące ukośnie przez wszystkie inne kryształy o budowie wrzecionowatej. 
Płytki, wykrojone z kryształu o budowie prostszej, dają wogóle dwa nadzwy
czajne promienie, które’ również są spolaryzowane, przytem w warunkach ana
logicznych, znów jeden prostopadle do drugiego. I w tych zatem płytkach, o ile 
światło pada na nie prostopadle, przyjmujemy dwa określone, nawzajem pro
stopadłe kierunki drgań.

115. _ Su iatło spolaryzowane, przechodzące przez spät dwójłomny, zacho- 
wuje'się po części inaczej, niż światło zwyczajne. Jeżeli światło całkowicie 
spolaryzowane, odbite od poziomej płyty szklanej, przepuścimy przez otw ór 
arkusza papieru, a pomiędzy tym ostatnim i okiem umieścimy odłupany kawa
łek spatu dwójłomnego, tak mianowicie,-* ażeby przekrój główny nie zbaczał 
od pionu, wówczas ujrzymy jeden tylko promień, a będzie nim promień 
zwyczajny, fig. 314. >

Fig. 314.

Światło, wchodzące do spatu dwójłomnego, drga poziomo, a więc rozcho
dzić się może tylko w postaci promienia zwyczajnego, gdy drugi rodzaj drgań, 
mianowicie pionowy, wcale w nim nie jiowstaje. Światło spolaryzowane zała
muje się w tym kierunku pojedynczo. " Jeżeli jr łnak następnie obrócimy spät 
dwójłomny o kąt a, ukaże się w tedv i promień nadzwyczajny, którego jasność 
wymagać się będzie, w ciągu dalszego obrotu, podczas gdy promień zwyczajny 
będzie się stopniowo ściemniać. Skoro obrót dosięgnie 45°, oba promienie mają 
jasność jednakowy.. Podczas dalszego obrotu promit i nadzwyczajny staje się
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coraz jaśniejszym, wreszcie pod kątem 90° jest on jeden tylko widoczny, zwy
czajny zaś niknie zupełnie.

Kiedy światło spolaryzowane przechodzi przez kalcyt w jego położeniu 
ukośnem, ulega tu znów podziałowi i podwójnemu załamaniu. Spat dwójłomny 
przepuszcza tylko drgania równoległe lub prostopadłe do przekroju głównego, 
drgania zaś skierowane ukośnie, by przejść mogły, muszą być wpierw przezeń 
rozłożone na dwie składowe o drganiach obu rodzajów. Powracając do fig. 310, 
przekonamy się, że promieniowi zwyczajnemu, skoro spät dwójłomny zostanie 
obrócony o kąt a, odpowiada składowa AU, nadzwyczajnemu zaś — składowa 
OU, które tak mają się do siebie, jak cos a : sin a. Gdy a = 45°, obie one są 
równe, gdy zaś a = 90°, pierwsza z nich znika. Jeżeli zatem przekrój główny 
ma położenie poziome, światło spolaryzowane przechodzi tylko w postaci pro
mienia nadzwyczajnego, czyli w postaci drgań poziomych, a załamanie światła 
jest wtedy znów pojedyncze.

Widzimy więc, że w pionowem i poziomem położeniu przekroju głównego 
załamanie światła jest pojedyncze, we wszystkich zaś położeniach pośrednich— 
podwójne. Podobnyż rezultat otrzymamy, używając światła spolaryzowanego, 
odbitego od płyty szklanej pionowej.

Jeżeli więc kierunki drgań w płytce mineralnej są ukośne względem drgań 
padającego na nie światła spolaryzowanego, dostrzeżemy podwójne załamanie 
światła, w przeciwnym zaś razie — pojedyncze. Prawu temu podlegają wszyst
kie ciała dwójłomne.

116. Płytka turmalinu zabarwionego, za której pomocą zapoznano się pier
wotnie ze światłem spolaryzowanem, jest środowiskiem, przepuszczającem tylko 
drgania do osi głównej równoległe, awięc tylko promień nadzwyczajny. Turmalin 
jest zatem ciałem dwójłomnem, znoszącem promień 
zwyczajny, przepuszczającem zaś tylko promień nad
zwyczajny, spolaryzowany. Jak widzimy, płytka tur- 
malinowa jest bardzo prostym przyrządem, dostarcza
jącym światła spolaryzowanego. Atoli w doświadcze
niach, wywołujących zjawiska barwne, nie jest bynaj
mniej rzeczą pożądaną, ażeby promień spolaryzowany 
był już sam przez się zabarwiony. Do takich doświad
czeń używamy przeto światła spolaryzowanego bez
barwnego, które łatwo otrzymać możemy, skoro tylko 
w bezbarwnym spacie dwójłomnym usuniemy jeden 
z dwóch wytwarzanych przezeń promieni.

Narzędziem, dostarczającem takiego światła, jest 
pryzmat Nicola. Przyrządza się on z kawałka spatu 
dwójłomnego, odłupanego w postaci wydłużonego pry
zmatu, na którym zamiast dwóch najmniejszych ścian CH, fig. 315, szlifuje się 
w pasie li : OB parę ścian innych, względem osi głównej o 3° mniej nachylo
nych. Pryzmat w ten sposób zeszlifowany piłuje się następnie na dwie części 
w płaszczyźnie, należącej do wspólnego z nim pasa, a prostopadłej do pierwo-
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Fig. 315. Fig. 316.
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tnej podstawy słupa, poczem obiedwie przepiłowane części znów się skleja za 
pomocą balsamu kanadyjskiego. Dzięki takiemu urządzeniu, promień L, wscho
dzący w pryzmat, fig. 316, rozkłada się na dwa promienie, z których jeden, 
mianowicie zwyczajny o, spotyka powierzchnię balsamu pod kątem zupełnego 
odbicia, zostaje więc odrzucany na bok, na pochłaniającą go ścianę zaczernioną, 
gdy promień nadzwyczajny e przechodzi przez pryzmat w kierunku L E.

Pryzmat Nicola, podobnie jak turmalin, przepuszcza więc tylko promień 
nadzwyczajny, czyli dostarcza światła spolaryzowanego, którego drgania odby
wają się równolegle do krótszej przekątni słupa. Ta zaś ostatnia jest przekro
jem głównym użytego osobnika kalcytu CHCH. Ile więc razy zachodzi mowa 
o głównym przekroju nikola *), zawsze pod nim rozumieć należy płaszczyznę, 
przechodzącą wzdłuż przekątni krótszej. Obecnie używamy najczęściej pry
zmatu, udoskonalonego przez Prażmowskiego. Różni się on od wyżej opisa
nego tern tylko, że zamiast balsamu kanadyjskiego sklejony jest olejem lnianym, 
a ściany podstawowe ma ścięte poziomo.

Literatura. Bliższych i dokładniejszych wiadomości o zastosowaniu świa
tła spolaryzowanego do badania kryształów^, i wogóle o optyce kryształów^, za
sięgnąć można w dziełach następujących: Brewster, Treatise on optics, Londyn 
1832, wydanie niemieckie Hartmanna, Quedlinburg 1835. Beer, Einleitung in 
die höhere Optik, wyd. 2, opracowane przez V. v. Langa, Brunświk 1882. Dove, 
Darstellung der Farbenlehre und optische Studien, Berlin 1853. Grailich, Kry- 
stallographisch-optische Untersuchungen, Wiedeń 1858. Descloizeaux, Mé
moire sur l’emploi du microscope polarisant etc., Paryż 1864. Rosenbusch, Mi
kroskopische Physiographie der petrographisch wuchtigsten Mineralien, Sztut- 
gard 1892. Wüllner, Lehrbuch der Experimentalphysik, t. 2, Lipsk 1875. Groth, 
Physikalische Krystallographie, Lipsk 1895. Mallard, Traité de Cristallographie, 
Paryż 1884, t. 2.

Prócz tego, o przyrządach i metodach badania patrz: V. v.Uang, Sitzungsber. 
d. W. Akad., t. 55 (1867). Carl, Repertorium f. physikal. Technik, t. 3, str. 201. 
Groth, Pogg. Ann., t. 154, str. 34 (1871). O pryzmatach Nicola: Feussner, 
Zeitschr. f. Instrumentenkunde, t. 4, str. 42. O mikroskopie z refraktometrem, 
przyrządzie do mierzenia osi optycznych i t. p.: Bertrand, Comptes rend., t. 99, 
str. 538. Stolik uniwersalny: Fedorow, Zeitschr. f. Kryst., t. 22, str. 229. Uni
wersalny przyrząd obrotowy: Klein, Sitzungsber. d. Berliner Akad. 1895, 
str. 91.

117. Ortoskop. Do badań w świetle spolaryzowanem mogą służyć przy
rządy z dwiema płytkami turmalinowemi lub z dwoma pryzmatami Nicola. 
Przyrząd pierwszego rodzaju, składający się poprostu z dwóch równolegl vrch 
płytek turmalinowych i oprawy, otrzymał nazwę szczypczyków turmalinowych. 
Dla przyczyny, wymienionej powyżej, nadają się one tylko do doświadczeń naj
prostszych i są skutkiem tego rzadko stosowane. Natomiast przyrządy, składa
jące się w istocie z dwóch nikolów, są dziś w rozmaitych postaciach pospolicie 
do badań optycznych przez mineralogów używane.

Skrócenie, którego używamy pospolicie, zamiast: pryzmat Nicola,
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Skoro obiedwie płytki szczypczyków turmalinowych ustawimy równolegle 
do osi głównych, fig. 317a, i będziemy przez nie uważali źródło światła, do
strzeżemy wtedy jasność, albowiem drgania promienia, opuszczającego pierwszą 
płytkę, są równoległe do osi głównej, a więc mogą przejść bez przeszkody 
i przez płytkę drugą. Jeżeli następnie jedną płytkę zaczniemy stopniowo obra
cać, pole widzenia, w obrębie wzajemnego pokrywania się blaszek turmalino
wych, stawać się będzie coraz ciemniejszem, aż wreszcie płytki, skrzyżowane 
pod kątem 90n, wytworzą ciemność zupełną, fig. b. Światło spolaryzowane, 
wychodzące z płytki pierwszej, wykonywa teraz drgania prostopadle do osi 
głównej w płytce drugiej, a więc zostaje przez nią pochłaniane.

Fig. 317.

Analogicznie zachowują się nikole równoległe, fig. c, i skrzyżowane, fig. d. 
Te ostatnie dają pole widzenia ciemne, albowiem promień spolaryzowany, prze
chodzący z nikola pierwszego do drugiego, wykazuje drgania, odpowuadajace pro
mieniowi zwyczajnemu nikola drugiego, a więc ulega całkowitemu odbiciu 
i zniesieniu. Ponieważ skrzyżowane turmaliny i skrzyżowane nikole w istocie 
rzeczy zachowują się jednakowo, wystarczy przeto, skoro nadal mówić będziemy 
tylko o tych ostatnich.

Nikol, zamieniający światło zwyczajne na spolaryzowane, nazywamy po- 
laryzatorem, drugi zaś, służący do dalszego badania zjawisk, odbywających 
się w śwdetle spolaryzowanem, analizatorem. Ażeby badaniom tym podlegać 
mogły najdrobniejsze nawet płytki, nikole łączone bywają zazwyczaj z mi
kroskopem. Polaryzator osadza się pod stolikiem mikroskopu, analizator zaś 
nad okularem, zaopatrzonym w cienką nitkę, przeciągniętą przez środek pola 
wadzenia. W takim przyrządzie, fig. 318 (model Fuessa), zwykłe światło 
dzienne, odbite od lusterka 8, przechodzi w promieniach równoległych przez 
polaryzator P oraz płytkę mineralną, następnie przebiega rurę mikroskopu 
i wchodzi do analizatora A. Stolik mikroskopowy T ma postać koła, jest ru
chomy, a brzeg ma zaopatrzony w podziałki na stopnie. Nazewnątrz stolika, 
w bezpośredniem zetknięciu z podziałkami, znajduje się stała i nieruchoma mar
ka. Płytkę badanego minerału, położoną na samym otworze stolika, możemy 
razem z tym ostatnim dowolnie obracać, a skutkiem tego nadawać jej rozmaite 
położenia względem przekrojów^ główmych nikoli, a kąt obrotu, o ile tego za
chodzi potrzeba, mierzyć i odczytywmć. Celem ustawiania obu nikoli w- położe
niach określonych, zarówmo oprą w?a polaryzatora, jak odchylona krawędź p
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analizatora, zaopatrzone są w podzialki na stopnie i leżącą nazewnątrz nich 
markę. Do centrowania mikroskopu, t. j. do zgodnego ustaw ienia osi rur mi
kroskopowych z osią obrotową stolika, służą dwie prostopadłe względem siebie 
śrubki (na fig. 318 widzimy z nich 
tylko jedną s), za których pomocą Fig-
możemy mianowicie ustawić dokład
nie rurę mikroskopu. Dowodem do
brze dokonanego centrowania jest to, 
że najdrobniejsza nawet płytka,obra
cana na stoliku, pozostaje wciąż w 
środku pola widzenia Dodatkiem, 
o którym później mówić będziemy, 
jest płytka kwarcowa v, dająca się 
wsuwać poziomo w rurę mikroskopu, 
pow yżej układu soczewek, na rysunku 
pominiętego. O śrubie mikrometrycz- 
nej M, za której pośrednictwem mo
żemy dokładnie określać podnoszenie 
się i opadanie rury mikroskopu, była 
już mowa powyżej nastr.162. Ponie
waż w przyrządzie tym światło spo
laryzowane równoległe przechodzi 
przez badaną płytkę w kierunku pro
stopadłym, przeto nazywamy go tu
taj ort os kopem a, odpowiednio 
do tego, badania w świetle równole
gle spolaryzowanem — ortosko- 
powemi ').

118. Poznawanie dwójłomno- 
Ści. Pierwszem ważnem zastosowa
niem ortoskopu jest odróżnianie mi
nerałów, załamujących pojedynczo, 
od dwójłomnych.

Jeżeli przyrząd nastawimy tak, 
ażeby pole widzenia było ciemne, na 
stolik zaś jego położymy płytkę mi
nerału, to znajdzie się ona pomiędzy nikolami 'skrzyżowanemu Płytka, zała
mująca pojedynczo, a więc należąca do minerału regularnego lub bezpostacio
wego, nie w?y\voia żadnych zmian w7 promieniu spolaryzowanym, podobnie jak *)

*) Dawniej mikroskop, zaopatrzonj7 w nikole, nazywano „mikroskopem z pola- 
ryzacyą“, nazwę zaś mikroskopu polaryzacyjnego stosowano do instrumentu, o którym 
będzie mowa dalej. (> dy jednak z wielu względów posiadanie dwocli nazw, dosadniej 
się różniących i krótszych, było rzeczą nader pożądaną, przeto autor zaproponował uży
wanie wyrazów: ortoskop i konoskop.



Mineralogia fizyczna. 181

powietrze; pole widzenia pozostanie zatem ciemnem, a ciemności tej nie rozja
śni też obracanie płytki. Inaczej zachowa się płytka minerału dwójłomnego: 
obracana na stoliku, stawiać się ona będzie naprzemian jasną i ciemną. Wy
jątek w tym względzie stanowią tylko płytki, wycięte prostopadle do osi optycz
nej. Pozostają one ciemnemi, gdyż przechodzący przez nie promień doznaje 
pojedynczego tylko załamania.

Płytka dwójłomna zawsze się będzie rozjaśniać, skoro tylko płaszczyzny 
drgań obu promieni biedź będą ukośnie względem głównych przekrojów nikoli. 
Przypadek ten wyjaśniają w sposób schematyczny podane niżej rysunki: na 
fig 319 mamy położone obok siebie polaryzator, płytkę dwójłomna i analizator,

Fig. 319. Fig. 320.

gdy na fig. 320 widzimy je z góry ułożone na sobie w tym samym porządku. 
Wnioskujemy stąd, że promień, opuszczający polaryzator, t. j. promień, którego 
drgania są równoległe do PP, rozkłada się w płytce minerału na dwra promie
nie, o drganiach prostopadłych i równoległych do SS. Obydwa te promienie 
wchodzą następnie w analizator, który jednak drgań ukośnych względem prze
kroju główmego AA, w ich postaci pierwotnej,przepuścić nie może, przepuszcza 
natomiast ich składowe, równoległe do AA, gdy inne znosi. Stąd powstaje 
jasność.

Zaćmienie płytki obracanej nastąpi wtedy, gdy płaszczyzny drgań w mi
nerale zleją się z przekrojami głównemi obu nikoli. Światło, wychodzące z po- 
laryzatora, a więc drgające równolegle do PP, spotyka teraz płytkę w takiem 
położeniu, w którem ona di gania te przepuszcza bez zmiany, i dopiero analiza
tor znosi je ostatecznie.

W tych przypadkach, kiedy przyrządzenie płytki z minerału przezroczy
stego jest niemożliwe lub nazbyt kłopotliwe, poznanie dwójłomności może być 
uskutecznione wprost na kawałku lub okruchu minerału, pogrążonego w ciecz 
o tym samym spółczynniku załamania n. Do tego celu służą i wystarczają naj
częściej jodek metylenu (n = 1'74), dający się rozcieńczać benzolem, lub jodek 
potasu i jodnik rtęci (n = 1*72), doskonale mieszający się z wodą. Naczynie 
przezroczyste z. cieczą umieszcza się na stoliku ortoskopu, a minerał może być 
obracany w cieczy dowolnie za pomocą osobnego urządzenia (Klein, Sitzungsber . 
d. Beri. Akad. 1890, str. 709; 1891, str. 435).
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119. Kierunki zaćmienia. Płytka dwójłomna, zaćmiona pomiędzy nikola
mi skrzyżowanemi, położeniem swem wskazuje właściwe jej kierunki drgań 
świetlnych, albowiem w tem położeniu zlewają się na chw ilę płaszczyzny 
drgań w płytce z przekrojami głównemi nikoli. Stąd kierunki drgań nazywa
my także kierunkami zaćmienia, czyli inaczej kierunkami znikania 
światła.

Zadaniem bardzo pospolitém jest określenie kąta pomiędzy kierunkami 
znikania światła a krawędziami ściany kryształu lub przekroju. Zadanie to da 
się wykonać w sposób następujący: weźmy naprzód jakikolwiek kryształ zna
ny, którego dłuższa kraw ędź wskazuje jeden z kierunków7 zaćmienia, np. pry- 
zmacik barytu lub wydłużony odłupany kawałek anhydrytu, i umieśćmy go na 
środku ruchomego stolika. Objekt nasz, niech będzie nim anhydryt, znajdzie 
się tedy między nikolami skrzyżowanemi; obracając stolik, latw'o dlań znajdzie
my położenie całkowitego zaćmienia. Dłuższa krawędź anhydrytu biegnie te
raz równolegle z kierunkiem drgań w jednym z nikolów7, dajmy na to, w górnym. 
Skoro ten ostatni usuniemy, a okularowi przez obrót nadamy takie położenie, 
ażeby naciągnięta w7 nim nitka zlała się z dłuższą krawędzią anhydrytu, skoro 
następnie okular ten przytwierdzimy nieruchomo, a nikol górny znów nałożymy, 
zachowmjąc mu położenie pierwotne, ortoskop zostanie do pomiar o w7 przygoto
wany, nitka okularowm wskaże bowiem teraz kierunek drgań w nikolu górnym, 
fig. 321 a. Po dokonaniu tych przygotowań anhydryt usuwamy.

Jeżeli następnie na płytce kryształu lub kawałku odłupanym zechcemy 
określić kąt pomiędzy jedną z dostrzeganych na nich krawędzi a kierunkiem 
zaćmienia, musimy położyć ową płytkę" na środek stolika, a ten obracać dopóty, 
dopóki krawędź uważana nie zleje się z nitką okularu lub nie będzie z nią 
równoległa, fig. 321 b. Położenie stolika określimy, odczytując cyfrę, 
odpowiadającą stopniowi a, leżącemu naw'prost nieruchomej marki Ar 
W przypadku, w którym kierunek owhj krawędzi różni się od kierunku zaćmie
nia płytki, ta ostatnia będzie jasna. Obracając stolik dalej, znajdziemy poło
żenie, w którem płytka utraci jasność, wt którem przeto kierunek zaćmienia zleje 
się z głównym przekrojem nikola, fig. 321 c; w7tedy określamy nowe położenie 
stolika, t. j. odczytujemy cyfrę b w7prost marki N. Miarą wykonanego obrotu 
jest łuk ab, odpowiadający kątowi a, który wyraża poszukiwaną różnicę kierun
ków krawędzi i zaćmienia, fig. 321 cl. Postępowanie, opisane powyżej, może 
ulegać rozmaitym modyfikacyom, z któremi zapoznamy się w następstwie.

Jeżeli krawędź dcl odpowiada równoległej z nią osi kryształu, wówczas 
kąt ostry a jest miarą ukośnego zaćmienia, czyli ukośnego znikania 
śwńatła—na danej ścianie kryształu. Skoro zaś światło znika równolegle 
i prostopadle do krawędzi, względnie osi kryształu, jak na anhydrycie, wtedy 
zaćmienie nazywamy prostém.

Kierunki zaćmienia podlegają prawu zasadniczemu, wedle którego poło
żenie ich odpowiada ściśle symetryi danej ściany. Stąd linia, będąca przecię
ciem się ściany kryształu z prostopadłym do niej przekrojem głównym, a więc 
linia symetryi tej ściany [26], zlewa się zawsze z kierunkiem zaćmienia.
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ięc wszystkie ściany pryzmatyczne w układzie heksagonalnym i tetrago- 
nalnym ujawniają zaćmienie proste, na ścianach piramidy tetragonalnej i he
ksagonalnej'jeden z kierunków zaćmienia zlewa się z krawędzią poziomą, na 
ścianach romboedru kierunki zaćmień są równoległe do przekątnych. AV ukła
dzie rombowym prostém znikaniem światła odznaczają się słupy i ściany pod
stawowe, w układzie jednoskośnym tylko słupy poprzeczne, tudzież dwuściany 
poprzeczny i podstawowy, gdy dwuścian podłużny wykazuje zaćmienie ukośne. 
W układzie trójskośnym niemasz żadnej ściany o zaćmieniu prostém.

Fig. 321.

a
A

l c
A A

P P

Fig. 322.

Gdy chodzi o wskazanie kierunków zaćmienia specyalnie na jakiejkolwiek- 
bądź ścianie kryształu łub na przekroju, uciekamy się do zasady następującej: 
przez normalną tej ściany i obie osi optyczne przeprowadzamy dwie płaszczy
zny, a kąt przez nie utworzony, dzielimy na połowy płaszczyzną trzecią. Ta 
będzie jedną z poszukiwanych płaszczyzn drgania. Jeżeli więc p jest punktem 
przecięcia się normalnej ściany z powierzchnią kuli, 
fig. 322, u i u' są punktami przecięcia się osi optycznych 
z tą samą powierzchnią kulistą, wówczas płaszczyzny, 
przeprowadzone przez u i p, tudzież u' i p, przetną kulę 
w dwóch wielkich kołach. Przepołówmy następnie 
kąt upti'} oraz przyległy doń kąt rozwarły, a otrzymamy 
dwie główne'płaszczyzny drgań gg i hh, które na ścia
nie p wskażą obydwa kierunki zaćmienia.

Co się tyczy kryształów jednoosiowych (kąt osi 
optycznych = 0), to podlegają one, jak już wiemy, zasa
dzie analogicznej, opiewającej, co następuje: kierunek zaćmienia leży zawsze 
w płaszczyźnie, przechodzącej przez oś główną i normalną danej ściany.
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W kryształach jednoskośnych i trójskośnych kierunki zaćmienia są dla 
rozmaitych barw nieco odmienne. Badania dokładniejsze wymagają zatem 
osobnych określeń zaćmienia dla każdej barwy.

120. Własności płytek cienkich. Płytki cienkie ciał, podwójnie załamu
jących, uważane w ortoskopie, wykazują w odpowiednich położeniach 
bądź ciemność, bądź też jasność, a w tym ostatnim przypadku, prócz tego, 
piękne barwy, zupełnie podobne do tych, które poznaliśmy, zajmując się zjawi
skami interferencyi. Ptytka jednostajnie gruba daje jedną tylko barwę, gdy 
zaś jest klinowata, wytwarza barwy rozmaite, przechodzące kolejno jedna 
w drugą, w miarę zwiększania się grubości. Na płytkach o grubości niejedno
stajnej lub schodkowatych barwy te występują bezpośrednio, jedna obok drugiej. 
Płytka, ażeby mogła ujawniać barwy, musi być tern cieńsza, im większą jest jej 
dwójłomność w kierunku światła przechodzącego, a więc im bardziej różnią się 
od siebie obydwa spółczynniki załamania.

Barwami bardzo pięknemi odznaczają się cienkie blaszki gipsu i miki, 
grubsze — kwarcu. Częstokroć płytki tego rodzaju wprowadzane są do ortosko- 
pu, celem wyznaczenia kierunków znikania światła nie za pomocą kolejnej 
jasności i ciemności, lecz przez otrzymywanie pewnych tonów barw, wskazują
cych kierunki zupełnego zaćmienia. Tego rodzaju płytkę kwarcową widzimy 
na fig. 318, gdzie jest oznaczona głoską v\ wprowadzamy ją w otwór rury 
mikroskopowej, powyżej objektywu.

Barwy cienkich płytek są wielce pomocne w badaniu utworów bliźnia
czych dwójłomnych, albowiem jednakowe barwy przekroju dowodzą symetry
cznego ułożenia oddzielnych części bliźniaka. Niemniej ułatwionem jest przez to 
odróżnianie minerałów dwójłomnych, obok siebie występujących. Minerały 
słabiej dwójłomne, jak kwarc i felspat, wykazują mianowicie barwy, gdy płytka 
silnie dwójłomnego kalcytu o tej samej grubości wcale barw nie wytwarza.

Barwy, będące w mowie, są zjawiskiem interferencyjnem. Każdy promień 
światła, opuszczający polaryzator, w płytce mineralnej zostaje rozszczepiony na 
dwa promienie rozmaitej łamliwości. Promień AB, fig. 323, rozkłada się na 
promienie BCD i BCB’, inny promień A'B' 
rozdziela się znów na dwa B'C'U i B'C"JD". Po
między promieniami AB i ArB' zachodzi taki sto
sunek, że silniej załamana gałąź pierwszego i słabiej 
załamana gałąź drugiego, po wyjściu z płytki, mają 
przebieg jednakowy co do kierunku, jakkolwiek róż
ny co do faz, gdyż ich spółczynniki załamania, 
a więc i prędkości, są odmienne. Nadto drgania, 
obu tym promieniom odpowiadające, odbywają się 
w płaszczyznach prostopadłych, nie mogą 'przeto 
interferować zaraz po wyjściu z płytki, lecz doda
ją się dopiero wtedy, gdy zostaną sprowadzone w analizatorze do wspólnej 
płaszczyzny. Wynikiem interferencyi jest powstawanie barw, skoro w do
świadczeniu tem użyjemy światła białego. Jeżeli różnica pomiędzy spółezyn-

Eig. 323.
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nikami załamania jest znaczna, jeżeli, innemi słowy, dwójłomność płytki jest 
silna, to już niewielka jej grubość zdoła wywołać różnicę faz, wyno
szącą pól długości fali. I odwrotnie, płytka o dwójłomności słabszej musi być 
grubsza, ażeby sprowadzić tę samą faz różnicę, a więc tę samą barwę. Grubość 
płytki wywiera zatem na barwę wpływ istotny. Ponieważ dalej obydwa pro
mienie wykazują niewielką tylko różnicę spółczynników załamania, gdy ich 
kierunek niewiele się różni od kierunku osi optycznej, większą zaś, gdy różni
ca kierunków jest wybitniejsza, wypada stąd przeto, że różnica faz, a więc i bar
wa, zależy także od kierunku promieni względem osi optycznych, czyli od kie
runku, w jakim płytka z kryształu dwójłomnego została wycięta. Wreszcie, 
ponieważ różnica faz nie zmieni się, skoro płytkę obracać będziemy na stoliku 
ortoskopu, płytka ta podczas całkowitego obrotu ujawniać będzie barwę zawsze 
tę samą, z wyjątkiem dwóch kierunków zupełnego zaćmienia.

Odcień barwy, występującej na płytce cienkiej, jest najczystszy w położe
niu największego jej rozjaśnienia, czyli w tem położeniu, kiedy kierunki znika
nia światła z głównemi przekrojami nikoli tworzą 45°. Wprowadzając pomię
dzy nikole drugą blaszkę tego samego minerału i nadając jej położenie analo
giczne do pierwszego, przekonamy się, że działa ona tak samo, jak zgrubienie płyt
ki pierwszej; ujrzymy tedy barwę interferencyjną rzędu wyższego i mówimy, że 
ton barwy wzrasta. Podobnyż skutek sprawia płytka jakiegokolwiek innego 
minerału dwójłomnego, jeżeli rodzaj podwójnego załamania jest w nim ten sam, 
t. j. jeżeli obydwie płytki są np. optycznie ujemne. W przypadku odwrotnym 
otrzymamy barwę rzędu niższego i powiadamy, że ton barwy spada.

Jeżeli z minerału dwójłomnego wyszlifujemy klin o nachyleniu ścian bar
dzo niewielkiem, wyda on szereg barw, odpowiadających rozmaitym gru
bościom. Najpospoliciej używane są kliny kwarcowe, których krawędź 
dłuższa biegnie równolegle do osi głównej, krótsze zaś ostrze jest do niej pro
stopadłe. Klin taki w położeniu największego rozjaśnienia ukazuje barwy 
Newtona [109] w postaci smug, zwykle poczynając od rzędu pierwszego aż 
do piątego, jak to widzimy na fig. A,tabl. I. Służy on do określania stopnia barw 
interferencyjnych w płytkach dwójłomnych, tudzież do rozpoznawania rodzaju 
dwójłomności (charakteru optycznego) ze wzrastania i opadania tonu barwy, 
powodowanego wyżej wspomnianem nakładaniem blaszek.

O badaniu kryształów w szlifach: Autor, Sitzungsber. d. AViener Akad., 
t. 59, maj 1869. Rosenbusch, Mikroskopische Physiographie der petrogr. wich
tigen Minerale, 1892. Liebisch, Physikal. Krystallographie, 1891. Lévy i La
croix, Les minéraux des roches, Paryż 1888. Groth, Physikal. Krystallogra
phie, 1895.

121. Obrazy interferencyjne. Zjawiska, dostrzegane w świetle spolary- 
zowanem, możemy zmienić znacznie, przepuszczając przez płytkę badaną, za
miast promieni równoległych, promienie zbieżne. W szczypczykach turmali- 
nowych te ostatnie powstają, skoro po wprowadzeniu płytki zbliżymy je do sa
mego oka, które wskutek tego odbiera promienie, padające ukośnie,czyli zbiega
jące się w postaci świetlnego stożka,
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Fig. 324.

Nörremberg zbudował po raz pierwszy przyrząd praktyczny, w którym sto
żek promieni zbieżnych powstaje za sprawą soczewek, silnie zbierających. Przy
rząd ten został następnie zmodyfikowany przez zastosowanie pryzmatów Nicola, 
a dzisiaj, rozmaicie przekształcany, słu
ży do badania większych płytek krysta
licznych. Nazwiemy go tutaj kono- 
skopem, fig. 324. Badanie w świetle 
spolaryzowanem zbieżuem możemy za
tem nazywać badaniem konoskopo- 
wem 1).

Promienie, odbite od lusterka 8, 
biegną przez soczewkę do polaryza- 
tora P, a z tego przechodzą przez sze
reg soczewek dalszych, które czynią je 
zbieżnemi, a zwłaszcza ostatnia z nich, 
pólkulista; następnie, po przejściu przez 
badaną płytkę, w stępują znów w drugą 
soczewkę półkulistą, przechodzą przez 
soczewki następne, wreszcie dosięgają 
analizatora A. Część rury T jest ru
choma, a brzeg ma zaopatrzony w po- 
działki na stopnie. Rura górna H za 
pomocą śruby i koła zębatego K może 
być podnoszona i obniżana. Płytkę M 
nastawiamy naprzód ręką, poczem, gdy 
część rury H zostanie spuszczona,płytka 
znajdzie się w bezpośredniem zetknięciu 
z dwiema soczewkami półkulistemi. Je
żeli mamy płytkę minerału jednoosio
wego, wyciętą prostopadle do osi optycz
nej, to, zbliżając rury przyrządu, ujrzy
my na niej obraz interferencyjny, skła
dający się z czarnego krzyża, tudzież 
barwnych pierścieni spólśrodkowych, 
tabl. I, fig. B. Ramiona krzyża są ró
wnoległe do przekrojów głównych ni
koli, a więc względem siebie prostopadłe. Skoro zaś nikole ustawimy równo
legle, zjawisko zmieni się, powstanie fig. (', w stosunku do pierwszej — dopeł
niająca. Zamiast krzyża czarnego, ujrzymy krzyż jasny; pierścienie zaś zmienią 
swe barny i położenia pierwotne na dopełniające.

Gdy do przyrządu z nikolami skrzyżowanemi wprou adzimy płytkę, wy
ciętą z ciała dwuosiowego, np. kryształu aragonitu, tak, ażeby płaszczyzna prze-

') Przyrząd ten nazywano dawniej mikroskopem polaryzacyjnym lub instru
mentem polaryzacyjnym.
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kroju przechodziła prostopadle do linii, dzielącej na dwie połowy ostry kąt osi 
optycznych, powstanie wtedy fig. F, o ile tylko płaszczyzna osi optycznych zleje 
się z którymkolwiek głównym przekrojem nikoli. AVidzimy tu znów krzyż czarny
0 ramionach równoległych do głównych przekrojów nikoli, atoli jedno z nich 
jest tu znacznie szersze od drugiego. Na ramieniu węższem leżą, symetrycznie 
względem ramienia szerszego, dwa układy pierścieni barwnych, których pun
kty środkowe odpowiadają osiom optycznym. Skoro przez obrót stolika T 
płytkę wyprowadzimy z położenia poprzedniego, ramiona krzyża rozejdą się
1 utworzą dwa w ygięte ogony. Jeżeli jednak płaszczyzna osi optycznych, przez 
dalszy obrót płytki, utworzy z głównemi przekrojami nikoli kąt 45°, a więc zaj 
mie położenie przekątne, powstanie fig. G, w której pierścienie przecięte są 
dwiema ciemnemi hyperbolami, przyczem przez częściowe zlewanie się pierście
ni w środku obrazu powstają krzywe, zwane lemniskatami. Nadając płytce 
aragonitu znów położenie normalne (pierwotne], a nikolowi górnemu położenie 
równoległe z nikolem dolnym, otrzymamy, zamiast fig. F, obraz dopełniający.

AV tych przypadkach, kiedy kąt osi optycznych jest bardzo wielki, pole 
widzenia nie obejmuje obu układów pierścieni, lecz mieści w sobie zaledwie 
środkowe części figury F lub G. Jeżeli zaś kąt osi optycznych jest niewielki, 
jak w glauberycie, na otrzymanym obrazie interferencyjnym pierścieni nie zoba
czymy, gdyż obydwa ich układy zlewają się w ciągłe smugi eliptyczne. Glaube- 
ryt w położeniu normalnem da zatem figurę I), zbliżającą się do obrazów inter
ferencyjnych, właściwych ciałom jednoosiowym. Atoli w położeniu prze- 
kątnem ujrzymy figurę E, która zamianą krzyża na dwie hyperbole do
wodzi niezbicie dwuosiowości glauberytu. Z osobników o wielkim kącie osi 
optycznych mogą być również wycinane płytki prostopadle do jednej z osi 
optycznych, które wykażą jeden tylko układ pie rscieni, przecięty ciemnem 
ramieniem, a z postaci swej zupełnie podoby do figury F lub G.

Do badania drobnych płytek mineralnych i kryształków bądź luźnych, 
bądź też zawartych w szlifie, używany jest ten sam mikroskop, fig. 318, którym 
posługujemy się w postrzeżeniach ortoskopow ych. Należy w nim tylko doko
nać pewnych, łatwo dających się uskutecznić zmian, 
ażeby wywołać zbieżność promieni światła spola- 
ryzowanego, padającego na blaszkę. AV tym celu 
w otwór stolika T, fig. 325, w7kładamy od dołu 
szereg soczewek zbierających, czyli kondensator C, 
połączony z polaryzatorem P, usuwamy zaś oku
lar, znajdujący się pod analizatorem. Teraz przy
rząd wykaże nam zjawiska te same, które poprze
dnio oglądaliśmy przez konoskop, albowiem płyt
ka minerału znów znajdzie się pomiędzy dwiema 
półkulistemi soczewkami i nikolami skrzyżowmnemi.
Ortoskop zamieniliśmy tym sposobem na konoskop.
Dogodną tę manipulacyę wykonał po raz pierwszy
A. von Lasaulx (N. Jahrb. f. Min., 1878, str. 377). Przy wyszukiwaniu osi optycz
nych w krysztale, kaw ałku odłupanym, okruchu i t. p., pożytecznem jest w wielu

Eig. 325.
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razach wspomniane wyżej postępowanie [118], zalecone przez Kleina, 
a polegające na zanurzaniu minerału w cieczach o jednakowym spółczynniku 
załamania. Używane w tym celu naczyńko szklane, a więc- przezroczyste, ustawia 
się na stoliku konoskopu lub wprowadza do przyrządu, służącego, jak się niżej 
przekonamy, do mierzenia kąta osi optycznych.

Ażeby wyjaśnić powstawanie obrazów interferencyjnych, weźmy naprzód 
pod uwagę pierścienie barwne płytki jednoosiowej. Światło spolaryzowane, 
wychodzące z dolnej soczewki półkulistej, w płytce minerału tworzy stożek pro
mieni podwójny, fig. 327, w przypadku zaś prostszym, np. w szczypczykach tur- 
malinowych, powstaje stożek pojedynczy, fig. 326, ponieważ część większa pro

mieni pada ukośnie, ulega w płytce załamaniu podwójnemu i przepolaryzowa- 
niu. Stąd oczekiwać tu należy zjawisk barwnych, powstających przez interfe- 
rencyę, podobnież jak przy zastosowaniu światła równoległego [1201. Pada
jący stożek światła możemy sobie wyobrazić jako zespolenie wielu stożków 
spółśrodkowych, które mają jednakową wysokość, ale różne średnice podstawy. 
Promienie, do jednego należące stożka, są jednakowo nachylone ku osi optycz
nej minerału, a więc, interferując, dają barwę jednostajną. Promienie na
stępującego stożka wewnętrznego padają na płytkę pod kątem tępszym, 
przebywają zatem drogę krótszą i wytwarzają barwę inną i t. d. W płytce 
optycznie jednoosiowej muszą więc powstawać barwy interferencyjne, grupu
jące się w postaci pierścieni dokoła osi głównej i należące do barw tego same
go rodzaju, jakie powstają za sprawą soczewki Newtona [109]. Płytka 
optycznie dwuosiowa, wycięta prostopadle do jednej osi, wykaże na tej samej 
zasadzie układ pierścieni barwnych. Co zaś się tycze płytki, jednakowo do osi 
optycznych nachylonej, jak rozważane powyżej płytki aragonitu i glauberytu, 
to stosuje się do nich rozumowanie nieco odmienne. Pomiędzy promieniami 
stożka świetlnego, padającemi na płytkę pod kątami rozmaitemi, znajdują się 
takie, które do obu osi biegną równolegle, zarówno jak i takie, które dokoła 
jednej z osi są jednakowo nachylone. Te w sposób, powyżej wyjaśniony, utwo
rzą pierścień o barwie jednostajnej, który jednak uledz tu musi pewnemu ze
szpeceniu; podobnie powstają i inne spółsTodkowe pierścienie barwne.

Ażeby następnie uzasadnić znikanie światła na płytce jednoosiowej, weź
my znów pod uwagę jeden tylko stożek światła padającego. Gdyby się on skła-

Eig. 326. Eig. 327.
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dał ze światła zwyczajnego, wszystkie jego promienie, wstępując w płytkę, 
uledzby musiały podwójnemu załamaniu, tak, że powstałyby zeń dwa stożki, 
któreby utworzyły dwa pierścienie spółśrodkowe. W minerale optycznie uje
mnym, jak kalcyt, pierścień zewnętrzny składałby się wyłącznie z promieni 
zwyczajnych, o drganiach w płaszczyznach stycznych, wewnętrzny zaś •— z nad
zwyczajnych o drganiach w płaszczyznach promieniowych. Ponieważ jednak 
światło padające jest światłem spolaryzowanem, przeto promień wchodzący do 
płytki w punkcie A i mający drgania równoległe do PP, fig. 328, przejdzie 
niepodzielony, jako promień zwyczajny, gdy następujące promienie stożka zosta-

Fig. 328. Fig. 329.

: A

ną rozszczepione i przepolaryzowane, tak, że każdy z nich utworzy dwa promie
nie: zwyczajny i nadzwyczajny. Promień, wchodzący do płytki w punkcie b, znów 
podziałowi podlegać nie będzie i przejdzie, jako promień nadzwyczajny. Pro
mienie rozłożone interferują w analizatorze i dają pierścienie, promienie zaś nie- 
podzielone A i b zostaną zniesione. Tak powstają w każdym stożku cztery miej
sca ciemne, które w zespoleniu stożkow pojedynczych zlewają się w czarne ra
miona krzyża.

Przechodząc do płytki dwuosiowej, rozważmy znowuż promienie, nachy
lone jednakowo do każdej z osi optycznych, a więc wytwarzające na płytce dwa 
pierścienie owalne, fig. 329. Jeżeli w oddzielnych punktach każdego pierście
nia określimy jeden z kierunków drgania, przeprowadzając linie w kierunku osi 
i dzieląc powstałe stąd kąty na połowy [119], otrzymamy kreski, mocniej na 
figurze zaznaczone; do każdej z nich w myśli dodać jeszcze należy kierunek 
drgań drugi, prostopadły. Przypuśćmy teraz, że drgania padającego światła 
spolaryzowanego odbjwają się równolegle do PP, a zrozumiemy, że miejsca 
przecięć pierścieni z linią PP będą ciemne, inne zaś ich punkty będą barwne. 
Podobnież wszystkie pierścienie spółśrodkowe, otaczające osi, mieć będą dwm 
miejsca zaćmione, które, zlewając się, tworzą ramiona poziome figur D i Pna 
tablicy I. Z fig. 329 łatwo się domyślić, że wszystkie punkty linii AA będą ciemne 
i utworzą ramiona pionowe na figurach D i P Po tern wyjaśnieniu nie będzie 
już rzeczą trudną wyprowadzenie postaci hyperbol, powstających w przekątnem 
położeniu płytki, tudzież innych zwdązanych z niemi zjawdsk.

122. Dyspersya osi optycznych. Na obrazach interferencyjnych ciał 
dwuosiowych, jakie oglądamy w konoskopie, daje się często zauważyć rozkład
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barw, różniący się od równomiernego i symetrycznego barw tych ugrupowania 
dokoła osi optycznych, a zależny od dyspersyi tych ostatnich. Zjawisko to 
występuje najwidoczniej na wierzchołkach ciemnych hyperbol i na pierwszych 
pierścieniach barwnych. Tak np. na figurze Cr, tabl. I, przedstawiającej obraz 
dwuosiowy aragonitu, ciemne hyperbole w częściach środkowych mają obwódki 
wewnątrz niebieskie, nazewnątrz zaś czerwone. Błękit został zatem przesunięty 
ku środkowi pola widzenia i obrazu osiow ego, czerwień zaś odsunięta naze
wnątrz. Odpowiednio do tego zostały przesunięte barw y na wewnętrznej stro
nie pierścienia pierwszego, zarówno w położeniu obrazu normalnem F, jak 
i przekątnem G : mianowicie w obu przypadkach barwa czerwona jest mocniej 
rozwinięta w częściach pierścienia, zwróconych ku środkowi figury.

Dla wyjaśnienia przyczyny tego przesunięcia banv, uprzytomnić sobie na
przód musimy, że zjawisko to ukazuje się w zwyczajnem świetle białem, zawie
raj ącem wszystkie rodzaje światła. Stosując światło jednorodne, np. pomarań
czowe albo czerwone, otrzymamy czarne hyperbole i tylko czarne pierścienie' 
(linie kropkowane na fig. 330). W innem świetle mo
nochromatyczne«], np. niebieskiem, znów otrzymamy 
czarne hyperbole i pierścienie, ale już nie na tern sa
mem miejscu, na którem widzieliśmy je w świetle czer- 
wonem (linie ciągłe na figurze obok podanej). Punkty 
osiowe dla światła czerwonego r i niebieskiego b 
leżą więc na miejscach rozmaitych.

Skoro zastosujemy światło dzienne, wt miej
scach wskazanych przez linie kropkowane barwa czerwona zostanie zniesioną, 
inne zaś rodzaje światła pozostaną i dadzą błękit dopełniający. Na miejscu 
linii ciągłych promienie niebieskie znikną, inne zaś ich rodzaje dadzą barw ę 
czerwoną, dopełniającą. Barwy przesunięte, występujące na hyperbolách 
i pierwszym pierścieniu, należy zatem brać jakby wr znaczeniu odwrotnem. 
Miejsca, w których występuje barwa czerwona, odpowiadają właściwie hyper- 
boli i pierścieniowi, ukazującym się w jednorodne«] św ietle niebieskiem, i odwrot
nie, miejsca zabarwione na niebiesko odpowiadają właściwie hyperboli i pier
ścieniowi w świetle ezenvonem.

Tam, gdzie hyperbole są szare w świetle dziennem, zostały oczywiście 
zniesione, wszystkie rodzaje promieni.

Ściśle rzeczy biorąc, każdy rodzaj światła ma swoje hyperbole i swój oso
bny pierścień, a wńęc swoją osobną figurę osiowy. Ponieważ jednak niektóre 
hyperbole są nieco szersze, przeto częściowo pokrywają się nawzajem. 
Z powTodu, że obraz osi dla każdej barwy inne zajmuje położenie, odległość po
między punktami środkowymi obu figur, a stąd i wielkość kąta osiowego dla 
każdej barwy jest w-ogóle inna, fig. 331. W przykładzie, wyżej przytoczonym, 
kąt osi w świetle czerwonem jest mniejszy niż w fioletowe«), co zwykle wyra
żamy przez peu. Poznajemy to po tern, że hyperbole od strony zewmętrznej 
mają obwódki czerw one,części zaś pierwszych pierścieni, zwrócone ku środkowi 
figury, są również zabarwione czerwono. Jeżeliprzeciwmie,pierścienie z tej stro
ny są barwy niebieskiej, a hyperbole mają zewnętrzne obrzeżenia niebieskie,
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jak na fig. A i B tabl. II (adular), wnosić stąd możemy, że kąt osi w świetle 
czerwonem jest większy niż w niebieskiem, co wyrażamy przez p :> o.

Co zaś się tyczy dalszego rozkładu barw na całym obrazie, to ten może 
być semetryczny albo niesymetryczny, a to w zależności od ogólnego prawa, 
opiewającego, że rozmieszczenie barw odpowiada 
symetryi tej ściany, do której badana płytka jest 
równoległa. Ponieważ w układach: rombowym, 
jednoskośnym i trójskośnym, możliwe są tylko ścia
ny dwusymetryczne, jednosymetryczne i niesyme
tryczne, przeto dyspersya w całym obrazie będzie 
też albo dwusymetryczna, albo jednosymetryczna, 
albo wreszcie niesymetryczna.

Płytka aragonitu (rombowego), dająca obra
zy V i G na tabl. I, została wycięta równolegle do ściany podstawowej, a więc 
musi być dwusymetryczna. Jeżeli na obrazach tych przeprowadzimy jedną 
prostą przez punkty osiowe, drugą zaś prostopadle do niej przez środki figur, 
proste te będą liniami symetryi. A więc obydwa obrazy są dwusymetryczne.

Płytka gipsu (jednoskośnego), której obrazy interferencyjne przedstawiają 
fig. V i I) na tabl. II, jest wycięta prostopadle do płaszczyzny symetryi. Odpo
wiednio do tego rozkład barw jest jednosymetryczny, a linia symetryi przecho
dzi przez oba punkty osiowe. Dyspersyę tego rodzaju Neumann nazywa p o- 
chyloną.

Obrazy adularu (jednoskośnego) widzimy na figurze A i B, tabl. II. Płyt
ka została wycięta prostopadle do płaszczyzny symetryi, a dyspersya jest znów 
dwusymetryczna. Atoli linia symetryi biegnie tu prostopadle do prostej, łączącej 
punkty osiowe. Jest to tak zwana dyspersya pozioma.

Dyspersya niesymetryczna może być również dwojakiego rodzaju. Płytka 
boraksu (jednoskośnego), równoległa do płaszczyzny symetryi, posiada chara
kter dwumierny |26J. Rozkład barw na obrazach B i /*', tabl. II, jest także 
dwumierny. Ten rodzaj dyspersyi Descloizeaux nazwał dyspersya skrzy
żowaną.

Oligoklaz (trójskośny) daje obrazy (? i //, tabl. II, wykazujące dyspersyę 
niesymetryczną.

Eig. 331.

Fig. 332.
Aragonit. Gips. Adular. Boraks. Albit.

Zrozumienie rozmaitych rodzajów dyspersyi ułatwiają rysunki schema
tyczne, zamieszczone na fig. 332; wskazują one w sposób przybliżony położenie
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obrazów osi dla barw rozmaitych. Różnice te są jednak umyślnie przesadzone. 
Linie i okręgi kropkowane ściągają się znów do światła czerwonego, ciągłe zaś— 
do niebieskiego.

AV aragonicie osi optyczne dla wszystkich barw leżą równolegle do ściany 
poprzecznej i jednocześnie symetrycznie względem ściany podłużnej b, wskutek 
czego zarówno rysunek, jak rozmieszczenie barw na zdwojonym obrazie jest 
dwusymetryczne. Co się tyczy gipsu, to wszystkie osi leżą tu w płaszczyźnie 
symetryi, ale w B osi czerwieni i błękitu rozchodzą się mocniej, niż w A, 
co sprowadza różnicę obrazów osiowych. Linie, dzielące na połowy kąty 
osi optycznych dla barwy czerwonej i niebieskiej, leżą zatem w płaszczyźnie sy
metryi, nie zlewają się jednak z sobą, lecz są rozproszone. W adularze osi 
tworzą jednakowe kąty z płaszczyzną symelryi, pozatem jednak dla rozmai
tych barw przybierają rozmaite położenia, ogólny więc ich rozkład jest znów 
jednosymetryczny. Ażeby otrzymać osi optyczne na płytce boraksu, musimy 
ją wyciąć równolegle do płaszczyzny symetryi. Zarówno osi, ukazujące się 
w świetle czerwonem, jak powstające w promieniach niebieskich, tworzą z limą 
prostopadłą do b kąty jednakie, ale pozatem różnią się swem położeniem, 
ujawniając rozkład barw dwumierny. W adularze mieliśmy rozproszone 
wszystkie linie, przepołowiające ostre kąty osi dla rozmaitych rodzajów świa
tła, w boraksie zlewają się one razem, ale za to płaszczyzny osi optycznych dla 
rozmaitych świateł są różne, a więc płaszczyzny te są rozproszone. Albit, jako 
minerał trójskośny, w każdem świetle ujawnia odmienne położenie osi optycz
nych, żadnej nie podlegające prawidłowości. Stąd rozkład osi niesymetryczny, 
a ich obrazy rozmaite; zarówno linie, dzielące na połowy kąty osiowe, jak same 
płaszczyzny osi optycznych w rozmaitych światła rodzajach są zawsze roz
proszone.

Osobny rodzaj dyspersyi powstaje przez to, że różnica położenia pła
szczyzn osiowych wynosi dla niektórych barw 90°. Fig. 1) i E na táhl. I podaje 
to zjawisko tak, jak się ono przedstawia w glauberycie, w którym osi dla pro
mieni czerwonych leżą w płaszczyźnie poziomej, osi zaś dla promieni niebie
skich — w płaszczyźnie do poprzedniej prostopadłej. Podobne zjawisko wy
kazuje także brukit.

O figurach interferencyjnych i t. p., patrz: v. Lang. Einleitung in die 
theoret. Physik.

123. Pomiary kąta osi optycznych. Obrazy interferencyjne są nie- 
tylko doskonałym środkiem odróżniania minerałów optycznie jednoosiowych 
od dwuosiowych oraz poznawania dyspersyi, ale nadto umożliwiają mierzenie 
kąta osi optycznych. W tym cely należy tylko wyciąć lub odłupać płytkę pro
stopadle do linii, dzielącej na połowy ostry kąt osi optycznych, fig. 333. W ta
kiej płytce każda oś optyczna tworzy z ową linią jednakowy kąt V, a więc 2 V 
jest kątem, zawartym istotnie pomiędzy obiema osiami i nazywanym rzeczy
wistym kątem osi optycznych. Atoli promień światła, przechodzący przez 
płytkę MM w kierunku jednej z osi optycznych, na granicy z powietrzem od
chylić się musi od pionu i utworzyć z nim kąt większy E. To samo dzieje się
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z promieniem, który biegnie w kierunku drugiej osi. Stąd 2 E jest kątem, do
strzeganym podczas badania płytek w powietrzu. Jest to pozorny kąt 
osi optycznych w powietrzu, zawsze większy od kąta rzeczywistego. Idąc 
za przykładem Descloizeaux, będziemy nadal oznaczać połowę ostrego rzeczy
wistego kąta osi optycznych przez Va, połowę rzeczywistego rozwartego — 
przez V0) wreszcie połowę pozornego kąta w powietrzu przez Ea i E0.

Fig. 333. Fig. 334.

Fig. 335.

Ażeby dokonać pomiaru kąta pozornego, wprowadzamy płytkę do przy
rządu, zbudowanego podobnie jak konoskop, lecz mającego krzyżujące się nitki 
w okularze, i nastawiamy na punkt przecięcia się nitek naprzód jeden obraz 
osiowy, następnie — drugi. Obrót, dokonany pomiędzy jednem nastawieniem 
a drugiem, odczytujemy na podzielonem na stopnie kole V} z którem badana 
płytka jest połączona.

Fig. 334 wyobraża położenie płytki podczas nastawiania na jedną oś, 
fig. 335 ilustruje czynność już dokonaną, kiedy krzyż nitek okularowych zlał się 
z punktem środkowym obrazu osiowego. Fig. 336 przedstawia przyrząd 
do mierzenia kąta osi optycznych, zbudowany przez v. Langa. Oś jego 
pionowa, ruchoma, po nad kołem V zaopatrzona jest w skazówkę, a poniżej 
w urządzenie C do centrowania, tudzież w urządzenie J do gustowania płytki, 
osadzonej w szczypczykach 1).

') Do mierzenia kąta osi optycznych może być zastosowany każdy konoskop, 
skoro go zaopatrzymy w koło podzielone na stopnie i oś ruchomą. W przyrządzie 

Adamsa i E. Schneidera obie soczewki półkuliste obracają się razem z płytką mine
rału. Mierzymy tu zatem kąt osi w szkle. Przyrząd ten umożliwia pomiary kątów 
silnie rozwartych i jest bardzo przydatny do pierwszego zoryentowania się (Becke, Tscher- 
mak’s Mineral, u. petr. Mitth., t. 2, str. 430). Przybliżonego określenia kąta osi optycz
nych możemy dokonać w każdym konoskopie, zaopatrzonym w wytrawioną na szkle 
skalę, którą umieszczamy odpowiednio w polu widzenia, a jej podziałki oceniamy 
empirycznie.

Mineralogia. 13
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Do pomiarów w temperaturze podniesionej na podstawce T usta
wiamy przezroczystą skrzynkę powietrzną, w której umieszczamy płytkę 
minerału, fig. 338. Dwa termometry wskazują temperaturę, do której płomie
nie FF ogrzały powietrze, otaczające płytkę.

Kiedy kąt osi optycznych jest tak wielki, że Va dosięga łub nawet prze
nosi kąt całkowitego odbicia, wtedy w powietrzu zgoła nie ujrzymy obrazu 
osiowego. W przypadkach podobnych radzimy sobie w taki sposób, że pogrą
żamy płytkę w oleju, zawartym w naczyńku przezroczystem, który to olej znosi 
całkowite odbicie promieni na granicy minerału i powietrza, fig. 337. Kąty, 
otrzymane w cieczach oleistych, oznaczamy przez Ha i H0.

Pomiarów kąta osi optycznych na płytkach bardzo drobnych dokonać mo
żemy za pomocą mikroskopu, fig. 318, na którego stoliku, po wprowadzeniu 
uprzedniem kondensora, ustawiamy niewielki przyrządzik, składający się z ru
chomej osi poziomej, do której przytwierdza się płytkę, oraz z połkola piono
wego, podzielonego na stopnie.

Światło, przechodzące w kierunku osi optycznych, podlega zwykłemu tyl
ko załamaniu pojedynczemu. Odnoszący się do tego kiermiku spółczynnik 
załamania oznaczamy przez ß. Istotny kąt osi optycznych może być obliczo
ny z pozornego według równania:

Fig. 336. Fig. 337.
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Skoro kąt pozorny został zmierzony w oleju o spółczynniku załamania n, ra
chunek może być dokonany podług formuły :

■TT 71 ■ TTsin Va = — sin Ua

Na dwóch płytkach, wyciętych z jednego i tego samego osobnika krysta
licznego, możemy określić zarówno Ha, jak H0, a z tych wielkości, pomijając ß, 
obliczyć istotny kąt osi optycznych, albowiem:

ter 17 Ls> r a
sin Ha 
sin H0

Kąt osi optycznych w minerałach dwuosiowych jest wielkością stałą, po
dlegającą niewielkim tylko wahaniom. Kąt ten jest zatem bardzo ważnem zna
mieniem rozpoznawczem dla większej części prostych gatunków mineralnych. 
Gdy w uwarstwieniu izomorficznem występuje kilka gatunków naraz, każda 
warstwa odmienna odznaczać się będzie kątem osi jej tylko właściwym. Prze
ciwnie w mieszaninach równopostaciowych wielkość kąta osiowego zależy od 
gatunku i ilości minerałów^ mieszaninę składających. Kryształy tego rodzaju nie 
mają zatem kąta osi stałego, lecz — zmienny.

Sénarmont wykonał w tym względzie liczne doświadczenia, z których naj
ważniejsze dotyczą mieszanin izomorficznych winianu sodu i potasu oraz winia
nu sodu i amonu, znanych również pod nazwą soli Seignettea. Obiedwie sole 
mają prawie jednakowy kąt osi optycznych, tudzież p > o, atoli płaszczyzny osi 
optycznych leżą w tych solach względem siebie prostopadle. W kryształach 
mieszanych kąt osi optycznych zmniejsza się w miarę wzrastania ilości soli 
amonowej, aż wreszcie przy pewnej jej zawartości staje się równym zeru, na
przód w świetle czerwonem, później w fioletowem, poczem osi zaczynają się 
znów rozchodzić, lecz już w płaszczyźnie, do poprzedniej prostopadłej (Pogg. 
Ann., t. 86, str. 35 i 70).

Zjawiska dyspersyi, dostrzegane na obrazach osiowych, dowodzą, że rozwar
tość kąta osi optycznych w rozmaitych światła rodzajach ulega pewmyrn zmia
nom, jakkolwiek zwykle niewielkim; stąd w badaniach dokładniejszych mierzyć 
go należy osobno dla każdej barwy. W tym celu staramy się prowadzić po
strzeżenia w świetle możliwie jednorodnem, przepuszczając np. światło białe 
przez pewne gatunki szkieł zabarwionych. Z tych jednak nieliczne tylko celowi 
wskhzanemu odpowiadają. Szkło, zabarwione tlenkiem miedzi, daje prawie 
jednorodne światło czerwone, szkło zielone jest już mniej odpowiednie, jeszcze 
mniej szkło niebieskie, żółte zaś zgoła się do badań takich nie nadaje. Światła 
całkowicie lub prawie całkowicie jednorodnego dostarczają nam natomiast za
barwione płomienie. Płomień Bunsenowskiego palnika gazowego, zabarwiony 
solami litynu, daje prawie czyste światło czerwone, sole sodowe, np. sól ku
chenna, a jeszcze lepiej bromek sodu, wydają czyste światło żółte, sole zaś 
talu — jednorodną zieleń.

Kąty osi optycznych, w ten sposób mierzone, pozwalają na wyrażanie 
dyspersyi tych osi w liczbach, tudzież na kontrolowanie poznanego wyżej roz
kładu barw na obrazach osiowych.
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Eig. 33h

124. Slauroskop. Innego rodzaju zastosowanie figury interferencyjne 
znalazły w stauroskopie, zbudowanym po raz pierwszy przez Kobella. 
Przyrząd ten, prócz istotnych części składowych ortoskopu, a mianowicie obu 
nikolów i kilku soczewek, ma jeszcze płytkę kalcytową K, wyciętą prostopadle 
do osi optycznej i umieszczoną w nim tam właśnie, gdzie powstaje stożek pro
mieni, fig. 339. Jeżeli tedy poniżej K wprowadzimy do przyrządu płytkę mine
rału dwójłomnego w położeniu, odpowiadającem jej 
zupełnemu zaćmieniu, to ujrzymy obraz interferencyj
ny (kalcylu). Obraz ten zostanie jednak zburzony, 
skoro minerał wyprowadzimy z położenia pierwotne
go. Za pomocą stauroskopu możemy zatem określać 
kierunki zaćmień, przytem nieco dokładniej, niż w or- 
toskopie. Atoli metodzie tej należy oddawać pierw
szeństwo tylko wtedy, gdy płytka badana jest zupeł
nie przezroczysta. Zamiast pojedynczej płytki kalcy- 
towrej, Brzezina zaleca używanie dwu takich płytek, 
względem siebie nieco nachylonych, a to dlatego, 
że dają one obrazy interferencyjne, daleko czulsze na 
zmiany położenia płytki mineralnej, niż obraz kalcytu 
pojedynczy.

Do badania minerałów zabarwionych L. Calde
ron stosuje płytkę kalcytową, wyciętą ze sztucznego 
dwojaka według E, tak, iżby płaszczyzna bliźniacza 
przechodziła pionowo ; prócz tego usuwa on z przy
rządu soczewkę zbierającą, zamieniając go tym sposo
bem na ortoskop. Płytce nadaje się takie położenie, 
by obie jej połowy wykazywał y zaćmienie zupełnie 
jednakowe (Zeitschr. f. Kryst., t.2, str.69). Dokładność 
pomiarów jest tutaj większa, niż w ortoskopie zwy
czajnym i opisanym powyżej stauroskopie. Bertrand
wr tym samym celu używa układu, składającego się z dw óch jednakowej gru
bości płytek kwarcowych, skręcających w prawm, i dwóch takichże płytek, skrę
cających w lewo; granice ich wskazuje krzyż prostokątny.

125. Oznaczanie charakteru dwójłomności. Ażeby się przekonać o ro
dzaju dwójłomności [I02J minerałów jednoosiowych, płytkę, wypiłowaną pro
stopadle do osi optycznej, wprowadzamy do konoskopu, w którym, jak wiemy, 
powitanie obraz interferencyjny B, tabl. I. Następnie wr szparę, znajdującą się 
pod analizatorem, wsuwamy płytkę mikową (ćw ierćfalową), odłupaną z miki 
potasowej (muskowitu), a tak cienką, że różnica faz przechodzących przez nią 
promieni wynosi jedną czwartą długości fali. Płaszczyznę osi optycznych na 
płytce muskowitu w skazuje narysowana umyślnie strzałka. Płytka ćwierćfa- 
lowa ma w przyrządzie położenie poziome, a przytem takie, że strzałka owm 
biegnie w kierunku przekątnej obrazu osiowego. Wprowadzenie jej do przy
rządu wywołuje w obrazie interferencyjnym zaburzenia charakterystyczne: ra



Mineralogia fizyczna. 197

miona krzyża rozchodzą się, a powstają natomiast dwie hyperbole, mające 
n swych wierzchołków szare zgrubienia, fig. 340. Pierścienie wewnątrz hyper
bol rozsuwają się, gdy części ich, pomiędzy hyperbolami leżące, przeciwnie, 
zwężają się i ku środkowi zsuwają.

Gdy linia, łącząca owe szare wierzchołkowe pmikty hyperbol, przecina 
strzałkę prostopadle, płytka badana jest optycznie dodatnia, gdy zaś linia ta 
zlewa się ze strzałką, natenczas płytka jest optycznie ujemna.

Fig. 340.

Płytka dodatnia. Płytka ujemna.

Fig. 341.

Płytka dodatnia. Płytka ujemna.

Jeszcze łatwiej i wyraźniej określenie to daje się wykonać za pomocą płyt
ki gipsowej, ujawniającej barwę polaryzacyjną czerwoną I-go rzędu i wykro
jonej tak, że krawędź dłuższa i krótsza odpowiadają kierunkom zaćmień. Po 
wprowadzeniu płytki gipsowej w położeniu przekątnem, ukazują się dokoła 
punktu środkowego obrazu cztery kwadranty zabarwione naprzemian żółto 
i niebiesko. Jeżeli w kwadrancie górnym i prawym ukaże się barwa niebieska, 
płytka badana jest optycznie dodatnia, jeżeli zaś w tem samem miejscu powsta
nie barwa żółta — płytka jest optycznie ujemna. Jak widzimy, różnica zacho
wania się płytek dodatnich i ujemnych wynosi tu również 90°.

Środowiska optycznie dwuosiowe dadzą się też podzielić na dodatnie 
i ujemne, albowiem promienie, przechodzące wzdłuż linii, dzielących na połowy 
kąt osi ostry i rozwarty, tak mają się do siebie, jak promień zwyczajny do nad
zwyczajnego.

Ażeby określić charakter optyczny płytki dwuosiowej, otrzymujemy naprzód 
obraz interferencyjny w położeniu normalnem, fig. F na tabl. I, a następnie 
w kierunku przekątnej wprowadzamy wyżej wspomnianą płytkę mikową. I tu
taj figura interferencyjna zostanie naruszona. W dwńch kwadrantach pierście
nie rozszerzą się, w dwóch zaś innych, naprzemianległych—zwężą się, fig. 341.
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Jeżeli strzałka przechodzi przez kwadranty o pierścieniach zwężonych, płytka 
badana jest optycznie dodatnia, jeżeli zaś przez kwadranty o pierścieniach 
rozszerzonych — płytka badana jest optycznie ujemna.

Płytki optycznie dwuosiowe mogą być też odróżniane za pomocą klinów 
kwarcowych i płytek kwarcowych. W tym celu należy mieć płytki kwarcowe 
rozmaitej grubości, wycięte prostopadle do osi optycznej, ażeby w każdym po
szczególnym przypadku zastosować tę z nich, która wywołuje najwyraźniej zja
wisko następujące. Po otrzymaniu figury interferencyjnej, tym razem w poło
żeniu przekątnem, fig. O na tabl. I, wprowadzamy płytkę kwarcową w szparę 
poziomą, znajdującą się poniżej analizatora. Obraz interferencyjny zostanie 
zmieniony. Następnie ręką obracamy zwolna płytkę kwarcową koło osi pozio
mej tak, ażeby promienie światła przechodziły przez coraz to grubszą warstwę 
kwarcu. Doświadczenie to wykonać należy dwa razy: raz tak, by oś obrotu 
była prostopadła do płaszczyzny osi optycznych, drugi raz tak, by oś obrotu 
do płaszczyzny tej była równoległa. W jednem z tych doświadczeń pierścienie 
figury interferencyjnej powiększą się tak dalece, iż w środku pola w: dzenia zleją 
się z sobą. To powiększenie się pierścieni rozstrzyga zadanie. Skoro ono ma 
miejsce, gdy oś obrotu biegnie prostopadle do płaszczyzny osi optycznych, płyt
ka badana jest optycznie dodatnia, skoro zaś ukazuje się, gdy oś obrotu jest 
do płaszczyzny osi optycznych równoległa, płytka badana jest optycznie 
ujemna.

Używając do prób powyższych klina kwarcowego, zwracać musimy uwagę 
na położenie jego krawędzi ostrej, krótszej. Jak poprzednio, otrzymujemy 
obraz w położeniu przekątnem, poczem wprowadzamy klin kwarcowy, raz tak, 
by jego krawędź dłuższa biegła równolegle z płaszczyzną osi optycznych, 
drugi raz tak, by krótsza krawędź zajęła miejsce pierwszej. Jeżeli pierścienie 
powiększają się w pierwszym przypadku, płytka jest optycznie dodatnia, gdy 
zaś powiększają się w przypadku drugim, płytka jest optycznie ujemna.

Charakter optyczny w szlifach daje się łatwo oznaczyć za pomocą opisa
nego powyżej [I20J nakładania cienkich blaszek miki lub gipsu i uważania, czy 
przy takiem postępowaniu barwa interferencyjna płytki badanej wzrasta, 
czy też opada. Płytki bardzo drobne i luźne najlepiej próbować za pomocą 
kwarcowego klina, którego smugi przesuwają się przytem bądź w kierunku 
wzrastania barw interferencyjnych, bądź też w kierunku ich opadania.

Czasami charakter optyczny minerału możemy określić zarówno w kącie 
ostrym, jak i rozwartym. W pierwszym przypadku otrzymujemy oczywiście 
wynik inny, niż w drugim; jeżeli w pierwszym jest on dodatni, to w drugim bę
dzie ujemny i odwrotnie. Mówiąc jednak o charakterze dodatnim lub ujemnym, 
zawsze mamy na mysli kąt osi ostry.

126. Oryentacya optyczna. Celem określenia w ciałach dwuosiowych 
położenia osi optycznych względem zewnętrznej postaci kryształu, tudzież ozna
czenia charakteru optycznego, posługujemy się środkami pomocniczemi i wyra
żeniami, używanemi w optyce teoretycznej. Linię, dzielącą na połowy ostry 
kąt osi optycznych, nazywać zatem będziemy pierwszą dwusieczną, czyli pośpę-
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dnia,linię ząś,przepołowiającą kąt rozwarty osi optycznych,—drugą dwusieczną, 
czyli pośrednią. Obie te linie leżą w płaszczyźnie osi optycznych i są względem 
siebie prostopadłe, fig. 342. Prosta, prostopadła do obu linii dwusiecznych, 

a więc i do płaszczyzny osi optycznych, nazywa się normal
ną optyczną. Ta nie jest na rysunku widoczna. Trzy 
płaszczyzny, przeprowadzone przez trzy wymienione linie, 
nazywamy głównemi przekrojami optycznemi. Jednym 
z nich jest więc płaszczyzna osi optycznych, drugi prze
chodzi przez pierwszą dwusieczną i normalną,—trzeci przez 
drugą dwusieczną i normalną.

Trzy określone powyżej linie zwane są również osia
mi sprężystości optycznej, tudzież głównemi drgań 
kierunkami. Odróżniamy oś sprężystości największej a, 

średniej Ir, i najmniejszej i. Normalna jest zawsze jednocześnie osią spręży
stości średniej. Obiedwie linie dwusieczne zlewają się z dwiema pozostałemi 
osiami sprężystości, zależnie od charakteru dwójłomności, fig. 343.

1. W kryształach optycznie dodatnich pierwsza dwusieczna jest jedno
cześnie osią sprężystość' najmniejszej, a więc I dwusieczna = ť, II dwusiecz
na = a, normalna = Ir.

2. W kryształach optycznie ujemnych pierwsza dwusieczna jest zarazem
osią sprężystości największej, a zatem 
I dwusieczna = a, II dwusieczna = i, 
normalna = Ir.

Płaszczyzna osi optycznych, jak 
widzimy, zawsze mieści w sobie osi 
sprężystości a i t. Pierwsza z nich by
wa często nazywana dwusieczną uje
mną (à), druga — dwusieczną dodat
nią (i).

Położenie osi sprężystości w krysz
tałach dwuosiowych stosuje się do ich 

symetryi, przyczem w kryształach holoedrycznych jest takie samo, jak w odpo
wiadających im kryształach hemiedrycznych. A więc w każdym krysztale rom
bowym, bez względu na to, czy on należy do klas całkowych, czy do po
łówkowych, osi sprężystości będą zawsze równoległe do osi krystalograficz
nych; w kryształach jednoskośnych jedna z trzech osi sprężystości zlewa się 
z osią symetryi, gdy dwie inne leżą w płaszczyźnie symetryi. W kryształach 
trójskośnych położenie osi sprężystości jest zupełnie dowolne.

Wyobraźmy, że w krysztale optycznie dodatnim dwuosiowym kąt osi op
tycznych, zmniejszając się stopniowo, wreszcie dosięgnie zera, a dojdziemy do po
jęcia o środowisku jednoosiowem i optycznie dodatniem. Wtemostatniemoś głów
na jest jednocześnie osią sprężystości mniejszej t, gdy dwie pozostałe osi sprę
żystości nie różnią się między sobą, czyli są równe. Tą samą drogą od kryształu 
dwuosiowego i optycznie ujemnego przejdziemy do schematu kryształu jedno
osiowego ujemnego, w którym zatem oś główna jest osią sprężystości większej Ä,

Kryształ dodatni. Kryształ ujemny.
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gdy w kierunkach do niej prostopadłych wszędzie mamy sprężystość jedna
kową, ale mniejszą.

Położenie osi optycznych, ich rozwartość, dyspersya oraz charakter optyczny 
są wielkościami stałemi dla każdego minerału jednorodnego, nie będącego miesza
niną izomorficzną; stąd własności wymienione są ściśle określonemi cechami 
tych minerałów. Każdy kryształ gipsu, każdy jego ułamek, wykaże to samo 
położenie osi optycznych, a więc te same kierunki zaćmień, ten sam kąt osi op
tycznych, tę samą dyspersyę i jednakowy charakter optyczny. Najdrobniejsze 
zatem blaszk ! i okruchy gipsu, skoro są przezroczyste, mogą być tą drogą okre
ślone, jako należące do tego, a nie innego gatunku mineralnego.

Minerały, będące mieszaninami izomorficznemi, odznaczają się wogóle 
zmiennemi własnościami optycznemi, jakkolwiek i tutaj stosunki optyczne 
pozostają często mniej więcej jednakowemi. Gdy atoli wielkość kąta osi optycz
nych u i u' podlega wahaniom silnym, zdarzyć się może, że w jednej mieszani
nie kąt ten jest mniejszy od 90°, w drugiej zaś, mającej tę samą postać i łupli- 
wość, kąt osi optycznych w tern samem położeniu krystalograficzncm jest 
większy od 90°, fig. 344 a i b. Wtedy jedna mieszanina w ostrym kącie osi op
tycznych może ujawniać charakter optycznie dodatni, druga zaś — ujemny, lubo

Fig. 344. Fig. 345.
a h ab

a a

osi sprężystości leżą w obu jednakowo. Kąt 90° jest właśnie granicą, od
dzielającą charakter dodatni od ujemnego. Przykładem tego jest bronzyt (rom
bowy), którego jedne okazy są dodatnie, gdy osi optyczne tworzą koło osi pio
nowej kąt ostry, inne zaś, ciemno zabarwione i w żelazo bogatsze, są ujemne, 
albowiem ów kąt osi optycznych jest rozwarty.

Minerały o zmiennym charakterze optycznym odznaczają się niekiedy 
uwarstwieniem izomorficznem albo też niejednorodnością mieszaniny izomor
ficznej. Kryształy ich ujawniają niekiedy w jednem miejscu charakter optycz
nie dodatni, w drugiem — ujemny, fig. 345 a i b. W przypadku mieszanin je
dnorodnych często jedne kryształy bywają dodatnie, inne — ujemne, zależnie 
od przewagi tej lub innej części składowej mieszaniny. Przykładem takich mie
szanin dwuosiowych są chloryty, jednoosiowych — apofilit.

127. Główne spółczynniki załamania. Kierunki znikania światła [119] 
na płytkach, odpowiednio wyciętych,są jednocześnie kierunkami osi sprężystości.

Płytka kryształu dwuosiowego, wycięta równolegle do płaszczyzny osi 
optycznych, daje kierunki zaćmień równoległe do osi sprężystości największej 
i najmniejszej. Płytka do poprzedniej prostopadła wykaże również dwa kie-
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ranki zaćmień, z których jeden—równoległy do osi sprężystości średniej. Płytka 
ciała optycznie jednoosiowego, wyszlifowana równolegle do osi głównej, ujawni 
kierunki zaćmień równolegle do sprężystości największej i najmniejszej. Kie
runki zaś tych zaćmień są jednocześnie kierunkami drgań promieni, opuszcza
jących płytkę.

Jeżeli z kryształu dwuosiowego wypiłujemy pryzmaty tak, ażeby ich kra
wędzie załamujące biegły równolegle z kierunkami zaćmień, możemy wtedy 
określić spółczynniki załamania promieni, których drgania odbywają się 
równolegle do osi sprężystości. Liczby, tą drogą otrzymane, są głównemi 
spółczynnikami załamania. Każdy z takich pryzmatów rzuca dwa widma; 
próbując nikolem, wybieramy to z nich, które odpowiada drganiom równole
głym do krawędzi załamującej. Więc za pomocą pryzmatu, którego krawędź 
załamująca jest równoległa do osi sprężystości a, określamy najmniejszy spół- 
czynnik załamania a; za pomocą pryzmatu o krawędzi załamującej, równole
głej do osi sprężystości Ir, otrzymujemy średni spółczynnik załamania ß, wresz
cie pryzmat, którego krawędź załamująca biegnie równolegle z osią sprężysto
ści i, da nam największy spółczynnik załamania 7, albowiem im większa jest 
sprężystość w pewnym kierunku, tern większa jest prędkość pro
mienia, w tymże kierunku drgającego, a tern mniejszy jego spół
czynnik załamania.

Do określenia spółczynników załamania w kryształach jednoosiowych 
wystarcza jeden tylko pryzmat o krawędzi załamującej, równoległej do osi 
głównej. Dwa otrzymane obrazy świetlne dają spółczynnik załamania e dla 
drgań równoległych do osi głównej, tudzież spółczynnik w dla drgań do niej 
prostopadłych.

Różnica 7 — a wyraża wielkość podwójnego załamania ciał optycznie 
dwuosiowych. W ciałach optycznie jednoosiowych e — w jest miarą dwój- 
lomności kryształów optycznie dodatnich, w — e miarą dwojłomności kryszta
łów optycznie ujemnych. Na płytkach cienkich i szlifach różnice te możemy 
określać za pomocą kompensatora Babineta, gdy dla otrzymania bezwzględnej 
wielkości spółczymiikow załamania uciec się znów możemy do metody księcia 
de Chaulnes rioij z zastosowaniem nikola.

128. Wyjaśnienie teoretyczne. Ażeby zrozumieć związek pomiędzy łam
liwością światła a budową kryształów, uprzytomnić należy teoryę Fresnela, 
wedle której rozmieszczenie eteru w kryształach odpowiada uszykowaniu we
wnętrznemu molekuł krystalicznych, oraz pamiętać o tern, że światło rozchodzi 
się w postaci fal.

W kryształach regularnych, posiadających budowę w najwyższym stopniu 
prawidłową, rozmieszczenie eteru jest równomierne; stąd światło, pomyślane 
w ich wnętrzu, rozchodzić się będzie w postaci kuli. Fala świetlna jest w tym 
przypadku pojedyncza, gdyż i załamanie światła jest pojedyncze, podobnie jak 
w ciałach bezpostaciowych, w których, lubo rozmieszczenie eteru nie jest zu
pełnie prawidłowe, to jednak, ogólnie rzeczy biorąc, żaden z kierunków 
nie ma pod tym względem przewagi nad innym.
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Kryształy o budowie wrzecionowatej, we wszystkich płaszczyznach do 
ściany podstawowej równoległych, mają układ cząsteczek regularny, w prosto
padłych zaś inny. W płaszczyznach pierwszego rodzaju eter rozmieszczony 
jest równomiernie, a światło rozchodzi się w nich tak, jak w krysztale regular
nym Wyobraźmy teraz wewnątrz takiego kryształu punkt świetlny, a łatwo 
zrozumiemy, że promienie jego, równoległe z osią główną, rozchodzić się będą 
jako promienie zwyczajne, albowiem odpowiadające im drgania odbywać się 
będą pospołu w płaszczyźnie podstawowej. Wszystkie zaś inne promienie, po
siadające prędkość odmienną, uledz muszą rozkładowi i spolaryzowaniu. Jedne 
z nich (zwyczajne) rozchodzić się będą w postaci fal kulistych. Przez bieguny 
kuli przechodzi oś główna, a wszystkie drgania odbywają się równolegle do 
płaszczyzn równoleżników. Inne promienie (nadzwyczajne) mają postać fali 
elipsoidalną. Oś elipsoidy zlewa się z osią główną, a wszystkie drgania odby
wają się równolegle do płaszczyzn południkowych.

W kryształach o budowie prostszej rozmieszczenie eteru jest odmienne 
we wszystkich trzech kierunkach przestrzeni. Promień zwyczajny, wstępujący 
do takiego-środowiska, rozkłada się nieodzownie, ponieważ drgania jego odpo
wiadają niejednoznacznym kierunkom kryształu. Stąd światło, wewnątrz 
kryształu wzniecone, rozchodzić się będzie w postaci fali podwójnej. Ta, 
przecięta płaszczyzną, dawać będzie dwie linie krzywe, zwane krzywe- 
mi fali.

Ażeby sobie wystawić kształty tych fal, zwróćmy uwagę na to, że eter 
w takich kryształach, zgodnie z zasadami mechaniki, 
musi zachowywać się inaczej w każdym z trzech 
prostopadłych do siebie kierunków, czyli osi sprę
żystości optycznej. W pewnym kierunku »» sprę
żystość ta jest największa, w kierunku doń pro
stopadłym H — najmniejsza, kierunkowi zaś pro
stopadłemu do obu poprzedzających odpowiada 
sprężystość pośrednia, leżąca pomiędzy owemi gra
nicami krańcowemi. Te trzy osi sprężystości »», 
bií i ťť mają tedy położenie takie, jak trzy osi kry
stalograficzne w układzie rombowym, fig. 346. Do 
dokładniejszego oznaczenia osi sprężystości niech 
nam dopomogą następujące cztery rysunki.

Wyobraźmy, że promień światła biegnie wewnątrz kryształu w kie
runku o », fig. 347; drgania jego odbywałyby się we wszystkich azymutach 
prostopadle do linii o a, gdyby wogóle promień ten mógł się rozchodzić w postaci 
światła zwyczajnego. Ponieważ jednak spotyka się on tutaj z dwiema rozmai- 
temi sprężystościami, przeto drgania jego odbywać się muszą zależnie od obu 
tych sprężystości, a więc po pierwsze równolegle do tt, wtedy w jednostkę 
czasu promień przebiega od o do c, a po wtóre, równolegle do tilr, wtedy w tym 
samym czasie dobiega on do b. Tak więc promień uważany składa się właści
wie z dwóch promieni spolaryzowanych o prędkości niejednakowej. Dalej, pro
mień, postępujący w kierunku o 1), również składać się będzie z dwóch części,

Fig. 346.

a

a
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z których jedna drga równolegle do rc, dostając się w jednostkę czasu do c, 
gdy druga, drgająca równolegle do aa, posiada prędkość o a. Każdy z pro
mieni, rozchodzących się z punktu o, pomiędzy liniami o a i o Ir, rozpada się 
na dwie części; jedna z nich drgania swe odbywa znowuż równolegle do cc 
i w ciągu jednostki czasu przebiega drogę równą o c, gdy druga, drgająca 
w kierunku pośrednim pomiędzy aa i fili, ma odpowiednią prędkość, leżącą 
pomiędzy o a i ob. A więc promienie, rozchodzące się z o we wszystkich kie
runkach płaszczyzny a Ir, tworzą swojemi punktami końcowemi dwie krzywe 
fali, jedną wewnętrzną, będącą okręgiem o promieniu oc, drugą zewnętrzną, 
eliptyczną o półosiach o a i ob.

Fig. 347. Fig. 348. Fig. 349. 
b

Każdy promień, wychodzący z o i podążający w kierunku, leżącym pomię
dzy o\r i oc, fig. 348, rozpaść się musi na dwie części, z których jedna drgania 
swe wykonywa równolegle do a a i posiada prędkość o a, druga zaś kierunek 
drgań ma pośredni pomiędzy li li i c r, a stąd i prędkość, leżącą pomiędzy gra
nicami ob i oc. Przeciwnie promień, biegnący w kierunku oc, rozkłada się 
znów na część, drgającą równolegle do aa i posiadającą prędkość o a, tudzież 
na część, drgającą równolegle do hit i mającą prędkość ob. Widzimy więc, że 
promienie, wychodzące z o i rozchodzące się w płaszczyźnie li o c, tworzą po
dwójną linię falową, z których zewnętrzna jest okręgiem o promieniu o a, we
wnętrzna zaś elipsą o półosiach oh i oc.

Każdy promień, wychodzący z o i poruszający się pomiędzy liniami o a 
i oc, fig. 349, rozkłada się na dwie części; jedna z nich drga równolegle z hit, 
a więc w jednostkę czasu przebiega drogę ob, druga zaś w kierunku, leżącym 
pomiędzy aa i cc, i ma odpowiednią prędkość. Jeżeli teraz dodamy jeszcze 
to, co było powiedziane o kierunku o a i oc, to przyjdziemy znów do przekonania, 
że promienie, wychodzące z punktu o i rozchodzące się w płaszczyźnie a ot, 
tworzą dwie linie falowe, z których jedna, jak powyżej, jest okręgiem o pro
mieniu ob, druga — elipsą o półosiach o a i oc. Obie te fale przecinają się 
jednak tym razem w czterech punktach U, które leżą na dwóch prostych, prze
chodzących przez o.

Pomienie, przechodzące w jakimkolwiekbądź innym kierunku, nie objętym 
rozpatrzonemi powyżej trzema płaszczyznami, zachowywać się wogóle będą 
podobnie, jak tamte. Każdy z nich rozpadnie się na dwie części, odpowiada
jące fali wewnętrznej i zewnętrznej.
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Skoro tedy wyobrazimy sobie wewnątrz kryształu punkt o, wysyłający 
światło we wszystkich kierunkach przestrzeni, światło to rozcnodzić się będzie 
w postaci fali podwójnej, wewnętrznej i zewnętrznej, przecinających się w czte
rech punktach. Obu tych fal niepodobna wykreślić na rysunku, atoli fig. 350, 
przedstawiająca trzy przekroje fali podwójnej, daje 
o niej wyobrażenie dostateczne. Linie U U i U' TT 
wskazują kierunki tak zwanych wtórnych osi op
tycznych. Położeniem swem odpowiadają one pra
wie osiom optycznym właściwym, w których kie
runku światło rozchodzi się w postaci fal pojedyn
czych 1).

Z wyjaśnień, przytoczonych powyżej, wypły
wa, że kryształy o budowie prostszej posiadają 
dwa kierunki, odznaczające się pojedynczem zała
mywaniem światła; dalej wyjaśnienia te pouczają, 
jak należy rozumieć różnicę pomiędzy kryształami 
optycznie dodatniemi i ujemnemi, wreszcie doprowadzają do przekonania, że 
z trzech prędkości oa, ob i oc można obliczyć kąt osi optycznych. Ponieważ 
jednak prędkości światła są odwrotnie proporcyonalne do spółczynników za
łamania, poznanie tych ostatnich jest tu przeto niezbędnem ; jak już wiadomo, 
główne spółczynniki załamania określamy, badając promienie światła spolary
zowanego o drganiach równoległych do osi sprężystości »», li li i tt. Jeżeli, 
jak poprzednio, główne spółczynniki załamania oznaczymy przez a, p, 7, to kąt 
pomiędzy jedną z osi optycznych a osią sprężystości ict oblicza się według 
wzoru:

_1_____ 1_
p2 f

____1_
as f

Dogodniejszą w rachunku jest jednak formuła Bertoliniego :
Tr tang cp , . p , acos V = -—r, gdzie cos tp = -J—, cos = — tang «[)’ 7 7

Atoli spółczynniki załamania rzadko dają się oznaczyć tak dokładnie, ażeby 
kąt osi obliczony zgadzał się zupełnie z otrzymanym przez pomiary. Zwykle 
kontrola tego rodzaju wykazuje zgodność tylko przybliżoną.

Z kształtu fali ciał dwuosiowych daje się zarazem wyprowadzić postać 
fali kryształów jednoosiowych, posiadających tylko dwie sprężystości » i r, 
gdyż Ir odpada. Jeżeli zatem ob uczynimy równem oc, otrzymamy po-

Fig. 350.

gdzie

Ażeby wykreślić kierunki właściwych osi optycznych, należy na fig. 349,
111

: --- , 06 = -5- i OC =----,
n ’ ß y ’ przeprowadzić linie styczne, któreby jednocześnie

dotykały koła i elipsy. Otrzymamy wtedy dwie pary stycznych. Prostopadłe, poprowa
dzone do nich przez o, wskażą kierunki osi właściwych.
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wierzchnię fali kryształu jednoosiowego ujemnego, a mianowicie wewnątrz po
wierzchnię kulistą, zewnątrz zaś elipsoidę spłaszczoną, stykające się na osi h,

fig. 351. Gdy zaś przyjmiemy, że
Eig. 351. Fig. 352. oh — o a, otrzymamy powierzch

nie fal kryształu jednoosiowego do
datniego, a mianowicie wewnątrz 
elipsoidę wydłużoną, zewnątrz zaś 
kulę, które to powierzchnie sty
kają się na osi t, fig. 352.

129. Różnobarwność (Pleo- 
chroizm). Kryształy dwójłomne, 
zarówno barwne, jak zabarwione, 
w świetle przechodzącem ujawnia

ją zwykle nie jedną i tęż samą barwę, lecz barwy różne, zależne od kierunku. 
Minerały jednoosiowe, o ile tylko zjawisko to występuje w nich wyraźnie, we 
wszystkich kierunkach, prostopadłych do osi głównej, mają barwę jednakową, 
lecz odmienną od tej, która daje się dostrzegać równolegle do osi głównej. Mi
nerały te są zatem d w u bar w ne. Ciała optycznie dwuosiowe w trzech pro
stopadłych kierunkach przepuszczają trzy rozmaite rodzaje światła barwnego, 
czyli są trójbarwne. Pomiędzy kryształami (heksagonalnemi) berylu zda
rzają się niekiedy osobniki zielone, które równolegle do osi głównej przepu
szczają barwę niebieską, we wszystkich zaś kierunkach, do osi tej prostopadłych, 
mają barwę zieloną. Kordyeryt z Bodenmais występuje często w kryształach 
(rombowych) ciemno-niebieskich. Skoro z takiego kryształu wyszlifujemy 
kostkę, której ściany biegną równolegle ze ścianami podstawowemi, i rozpatry
wać ją będziemy w świetle przechodzącem, to przez dwuścian poprzeczny {10(f) 
ujrzymy barwę niebiesko-szarą, przez dwuścian podłużny {OlU) -żółtą, wreszcie 
przez dwuścian podstawowy (W)l) — indygowo-mcbieską. Jeżeli beryl lub kor
dyeryt badać będziemy w kierunkach, leżących pomiędzy wyżej wskazanemi, 
ujrzymy odpowiednie barwy pośrednie, czyli mieszane. Barwy, które dostrze
gamy na krysztale gołem okiem, patrząc pod światło przez rozmaite jego ściany, 
Haidinger nazwał barwami ścian.

Już zjawiska, dostrzegane w świetle zwyczajnem, pouczają, że pochłania
nie światła (absorbcya) w kierunkach różnych krystalograficznie jest różne, al
bowiem barwność zależy tu od częściowego zniesienia światła białego [104]. 
Stąd przewidywać należy, że, stosując św iatło spolaryzowane, dla rozmaitych 
kierunków drgania otrzymamy rozmaitego rodzaju pochłonienia, czyli rozmaite 
barwy. W rzeczy samej doświadczenia dowodzą, że w owym berylu drgania, 
równolegle do osi główniej, dają barwę zieloną, prostopadłe zaś do osi głów
nej — niebieską, jak to schematycznie przedstawia fig. a na tabl. III. Barwy, 
odpowiadające pewmym kierunkom drgania, otrzymać możemy w ortoskopie 
(fig. 318), jeżeli usuniemy zeń nikol górny (analizator), a płytkę badaną umieści
my na stoliku. Badania tego rodzaju przeprowadzamy zatem przy pomocy 
jednego tylko nikola. Płytka berylu, wyszlifowmna równolegle do osi głów-
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nej, będzie niebieska, jeżeli przekrój główny nikola, a więc i płaszczyzna drgań 
światła spolaryzowanego, jest prostopadła do osi głównej minerału, przeciwnie 
zaś będzie zielona, skoro główny przekrój nikola stanie się równoległym do osi 
pionowej. Fig. c i d na tabl. III.

Inaczej zjawisko to się przedstawia, jeżeli do przyrządu wprowadzimy 
płytkę, wyciętą prostopadle do osi głównej. Możemy wtedy dowolnie obracać 
nikol, a więc zmieniać położenie jego przekroju głównego, mimo to jednak bar
wa płytki pozostanie wciąż niebieską, fig. e na tabl. III. Stąd wnosimy, że we 
wszystkich kierunkach, do osi głównej prostopadłych, pochłanianie światła jest 
jednakowe.

Badając w ten sam sposób wspomniany powyżej kordyeryt, otrzymamy 
dla każdej z trzech płytek, wyciętych równolegle do ścian podstawowych, po 
dwie barwy. Rzut oka na fig. A, tabl. III, która przedstawia kryształ kordye- 
rytu, tudzież wskazuje barwy, odpowiadające trzem głównym kierunkom drga
nia, uczyni zjawisko to łatwo zrozumiałem. Z figur następnych tejże tabl. III 
widzimy również, że płytka wycięta
||(/00) daje barwę .... ciemno-niebieską ,|b i blado-żółtą ||c, fig. D, E}
||(OJO) „ „ szaro-niebieską ||a....................i blado-żołtą lic, „ F, G,
I\i001') „ „ szaro-niebieską |a i ciemno-niebieską \fi ... „ H, J.

Do zupełnego określenia różnobarwności wystarczają dwie tylko płytki, 
gdyż dają one, jak widzimy, wszystkie trzy barwy. Barwy, odpowiadające 
głównym kierunkom drgania, Haidinger nazwał barwami osi o wem i. Barwy 
ścian składają się zatem z barw osiowych.

Barwy, odpowiadające jednej płytce, możemy otrzymać obok siebie, jeżeli 
zamiast nikola użyjemy kawałka kalcytu, który, jak wiemy, daje dwie wiązki 
światła o drganiach do siebie prostopadłych. Będziemy wtedy mieli przed sobą 
równocześnie barwy, odpowiadające jednemu i drugiemu kierunkowi drgania. 
Tę własność kalcytu Haidinger spożytkował w prostym przyrządzie, zwanym 
dychroskopem. Składa się on z wydłużonego romboedru kalcytowego, osa
dzonego w rurze. Ta ostatnia na jednym końcu ma otwór kwadratowy, na 
drugim zaś, zwracanym do oka, słabą soczewkę i otwór okrągły. Patrząc przez,

taki przyrząd, widzimy otwór kwadratowy zdwojony 
fig. 353. Według ulepszenia, dokonanego przez v. Lan- 
ga, część rury, zaopatrzona w otwór kwadratowy, jest 
ruchoma, przez co płytce, do niej przymocowanej, mo
żemy nadawać rozmaite położenia względem płaszczyzn 
drgania w kalcycie.

Przed użyciem dychroskopu należy określić kierunki drgania, odpowiada
jące obu obrazom kwadratowym. Dokonywamy tego najłatwiej przez uwa
żanie powierzchni poziomej a lśniącej, np. powierzchni stołu. Skoro dych.ro- 
skop tak ustawimy, że oba obrazy zajmą położenia, wskazane na fig. 353, wów
czas jaśniejszy z nich składać się będzie z promieni zwyczajnych, drgających 
poziomo. Jeżeli następnie do otworu kwadratowego zbliżymy płytkę mine
rału barwnego, światło, przeszedłszy przez nią, zostanie rozłożone w kalcycie
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na drgania dwojakiego rodzaju, t. j. na drgania do siebie prostopadłe. Płytkę 
badaną obracamy dopóty, dopóki różnica barw otrzymanych nie dosięgnie swoje
go maximum. Płytka berylu, wykrojona równolegle do osi głównej, wykaże 
wtedy barwę niebieską i zieloną, fig. b, tabl. III. Płytka berylu, do osi głównej 
prostopadła, da więc obrazy o jednakowej barwie niebieskiej. Kostka kordye- 
rytu, której ściany biegną równolegle z trzema dwuścianami podstawowemi, 
ujawni obrazy barwne, podane na fig. C, tabl. III.

Badajac za pomocą pryzmatu szklanego barwy, odpowiadające głównym 
kierunkom drgania, H. Bequerel dowiodł, że w przypadkach wyraźnych mine
rały jednoosiowe rzucają dwa różne widma absorbcyjne,minerały zaś dwuosio
we — trzy takie widma. Badania te uprawomocniają zatem nazwę dwu- 
barwności i trójbarwności (dychroizmu i trychroizmuj.

Barwy absorbcyjne, jakkolwiek różne, mogą przecież mieć jednakową 
przybliżenie jasność, czyli innemi słowy, pochłanianie w rozmaitych kierunkach 
drgania może być rozmaitego rodzaju, lecz natężenie jego może pozostawać 
mniej więcej jednakowemu Częściej jednakże stopnie pochłaniania w rozmaitych 
kierunkach różnią się widocznie lub znacznie, jakeśmy to już widzieli na ciemno- 
barwnym turmalinie [116]. Cienkie blaszki tego minerału pochłaniają promień 
zwyczajny, drgający prostopadle do osi głównej, daleko mocniej, niż promień 
nadzwyczajny, a płytki nieco grubsze znoszą go nawet doszczętnie. Możemy więc, 
jako schemat, wyrażający pochłanianie turmalinu, napisać nierówność w>e. Bar
wy absorbcyjne kordyerytu, którego osi sprężystości wyobraża figura IB na tabl. III, 
oznaczyć możemy, jak następuje: h żółta, li szaro-niebieska, c ciemno-niebie- 
ska; ponieważ zaś barwy te różnią się wybitnie co do swych tonów, przeto sche
mat, wyrażający natężenie absorbcyi w kordyerycie, jest następujący: ř > It :> lt.

W ciałach optycznie jednoosiowych minimum lub maximum pochłaniania 
zlewa się zawsze z osią główną, w rombowych zaś—z jakąkolwiek osią spręży
stości. W kryształach jednoskośnych często miewa miejsce taż sama zgodność 
kierunkowa osi absorbcyi i sprężystości, jakkolwiek Laspeyres i Puimsay dowie
dli, że u dwu gatunków epidotu zachodzi znaczna różnica co do położenia 
obu rodzajów osi w płaszczyźnie symetryi. Kryształy trojskośne różnicę tę mo
gą wykazywać we wszystkich trzech osiach sprężystości.

W badaniach mikroskopowych różnobarwność wypróbować możemy 
przez nakładanie dychroskopu na okular. Atoli zamiast takiego postępowania 
używamy zazwyczaj innego, polegającego, jak już Wiemy, na obracaniu jednego 
tylko nikola, a mianowicie znajdującego się nad stolikiem mikroskopu, albo też 
na obracaniu stolika, na którym spoczywa płytka, przy stałem położeniu pola- 
ryzatora. Na tej drodze badania, wprowadzonej przez autora, otrzymujemy ko
lejno te same tony barw, które w dychroskopie występują obok siebie. Fig.ZuH/ 
na tabl. III ilustrują zjawiska barwne, dostrzegane pod mikroskopem na 
dwu przykładach, mianowicie na przekrojach niektórych kryształów turma
linu i amfibolu. Położenie głównego przekroju nikola wskazują na każdym 
obrazie strzałki.

Różnobarwność minerałów zabarwionych zależy od prawidłowego ułoże
nia w nich cząsteczek barwnika, lubo zjawisko to nie jest łatwem do odtwo-
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rżenia sztucznego. Jednakowoż Sénarmont zdołał wywołać różnobarwność 
w kryształach azotanu strontu, dzięki domieszce barwnika, w drzetvie fernambu- 
kowem zawartego.

O różnobarwności, patrz: Haidinger, Pogg. Ann., t. 65, str. 1, tudzież 
Sitzungsber. d. Wiener Akad., t. 13, str. 3 i 306; Sénarmont, Pogg. Ann., t. 91, 
str. 491. Autor, Sitzungsber. d. Wiener Akad., t. 59, maj. Lang, tamże, t. 82, 
str. 174; Laspeyres, Zeitschr. f. Kryst., t. 4, str. 444; Pulfrich, tamże, t. 6, 
str. 142; Ramsay, tamże, t. 13, str. 97; Voigt, Jahrb. f. Min. 1885, t. I, str. 117; 
Mallard, Buli. soc. min., t. 6, str. 45; H. Bequerel, tamże, t. 10, str. 120, oraz 
Comptes rendus, t. 108, str. 282.

130. Do zjawisk, w których bierze udział prawidłowe pochłanianie 
światła, należą także owe ciemne snopy i pierścienie, dające się w pewnych 
kryształach dostrzegać gołem okiem, a będące obrazami osi w ich zmienionej 
postaci. Nazywamy je, za przykładem Haidingera, samoukazującemi się 
obrazami osi 1). Ciemne snopy dostrzegane bywają niekiedy na płytkach 
miki potasowej (muskowitu) albo też epidotu, andaluzytu lub kordyerytu, 
a mianowicie w kierunku osi optycznych. Zajmują one miejsce ciemnych 
hyperbol, otrzymywanych w konoskopie, przybierają nawet ich postać, lubo są 
od nich znacznie szersze, a w punktach osiowych przerwane. Innego rodzaju 
zjawisko Bertrand dostrzegł na jednoosiowych kryształach platyno-cyanku ma
gnezu; była to mianowicie okrągła plama fioletowa na tle czerwonem. Tak 
więc na niektórych kryształach możemy już okiem nieuzbrojonem rozpoznać 
położenie osi optycznych. Wszystkie kryształy tego rodzaju mają dość silne 
zabarwienie; stąd główną przyczyną opisywanego zjawiska jest częściowe po
chłanianie światła, przez nie przechodzącego.

Haidinger, który się dużo zjawiskiem tem zajmował, dostrzegł jeszcze 
bardzo szczególny jego przypadek na ametyście; w czasach nowszych kilka ta
kich przypadków opisał Bertin.

Literatura: LIaidinger, Handb. d. Mineralogie, str. 378. Bertin, Zeitschr. 
f. Kryst., t. 3, str. 449. Bertrand, tamże, str. 645. Mallard, tamże, sir. 646.

131. Polaryzacya obrotowa. Niektóre kryształy odznaczają się własno
ścią skręcania płaszczyzny polaryzacyi. Z pomiędzy minerałów znamy dotych
czas tylko dwa takie, które ujawniają odnoszące się tutaj zjawiska, a mianowicie 
kwarc i cynober. Ponieważ obydwa te ciała należą do układu heksagonalnego, 
wnosićby przeto należało, że zachowują się podobnie, jak inne kryształy jedno
osiowe. Tymczasem prostopadła do osi głównej płytka kwarcu, wprowadzona 
do ortoskopu pomiędzy nikole skrzyżowane, zamiast stać się ciemną, pozostaje 
jasną. W świetle jednorodnem, np. sodowem, płytka również jasności swej nie

‘) Zjawisko to często bywa brane za jedno z opisanemi po raz pierwszy przez 
Brewstera figuiami epoptycznemi, dającemi się dostrzegać okiem nienzbroj onem na 
kalcycie, aragonieie i t. p., jeżeli przez odbicie się od wewnętrznych blaszek bliźnia
czych powstają w nich barwne obrazy osi. (Müller, Pogg, Ann., t. 41, str, 110).
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utraci; jeżeli jednak zaczniemy obracać zwolna nikol górny, to po pewnym 
obrocie, wynoszącym np. 22°, otrzymamy ciemnię, o ile grubość płytki rów
na się 1 milimetrowi. Jeżeli do doświadczenia użyjemy płytki dwa razy grub
szej, z tego samego wykrojonej kryształu, ciemność nastąpi dopiero po obrocie
0 44°. Stąd wnosimy, że płaszczyzna polaryzacyi promienia, przechodzącego 
równolegle do osi głównej, ulega w kwarcu skręceniu, którego wielkość pozo
staje w prostym stosunku do grubości płytki. Wielkość ta jest również odmien
na dla każdej barwy. Kryształy kwarcu prawego [42] skręcają płaszczyznę 
polaryzacyi na prawo, kryształy zaś lewe skręcają w tym samym stopniu na le
wo. Takie zachowanie się sprawia wrażenie, jakgdyby płaszczyzna polary
zacyi w kwarcu była skręcona nakształt śruby. Zarówno zjawisko wyżej opi
sane, jak i następujące niżej, teorya optyczna objaśnia przypuszczeniem, że pro
mienie światła spolaryzowanego, przechodzące równolegle do osi głównej lub 
niewiele od tego kierunku zbaczające, wykazują drgania koliste, skąd też wy
prowadza się nazwa polaryzacyi kolistej.

Płytka kwarcu, gruba na 1 mm, wprowadzona do konoskopu w świetle 
dziennem, daje figurę interferencyjną, jaką widzimy na tablicy I, fig. H. Jest 
ona podobna do normalnego obrazu jednoosiowego, tylko krzyż w środkowej 
jej części jest wyrażony nieco słabiej. W miarę zwiększania grubości płytki, 
krzyż w środku obrazu znika stopniowo, a gdy grubość dosięgnie 4 mm, w polu 
środkowem figury widzimy tylko barwne koło, jak na fig, .7, tabl. I; barwy jego 
zmieniają się zależnie od grubości płytki.

Jeżeli teraz górny nikol (analizator) obracać będziemy w prawo, barwa 
pola środkowego pocznie się zmieniać, a pierścienie — przesuwać. W płytkach, 
skręcających na prawo, barwa zmienia się w kierunku od żółtej, przez niebieską
1 fioletową, do czerwonej, pierścienie zaś rozszerzają się; w płytkach, skręcają
cych na lewo, zjawisko odbywa się w kierunku odwrotnym: barwa pola środko
wego z żółtej staje się kolejno czerwoną, fioletową i niebieską; pierścienie 
zwężają się.

Gdybyśmy wreszcie wprowadzili do konoskopu dwie leżące na sobie płyt
ki kwarcowe jednakowej grubości, lecz skręcające w strony przeciwne, ujrzeli
byśmy tak zwane spiralne Airyego.

132. Charakterystyka optyczna poszczególnych układów. Zarówno osi 
optyczne, jak osi sprężystości, położeniem swem w krysztale zawsze odpowia
dają jego budowie wewnętrznej. Stąd wypada, że oryentacya optyczna 
w poszczególnych układach jest różna, lecz że w klasach holoedrycznych jest 
ona zawsze taż sama, co i w klasach hemiedrycznych.

Układ trójskośny. Osi optyczne i linie dwusieczne nie mają położenia 
stale określonego ; w każdym gatunku minerału dostrzegamy zatem odmienną 
oryentacyę wszystkich stałych optycznych. O położeniu płaszczyzny osi op
tycznych i linii pośrednich dowiadujemy się drogą prób dowolnych. Dysper- 
sya osi optycznych jest. zupełnie niesymetryczna. Ściśle rzeczy biorąc, osi op
tyczne dla każdej barwy zmieniają swoją płaszczyznę i mają inne linie dwu-

Mineralogia. 14
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sieczne. Powiadamy zatem, źe w układzie trójskośnym zarówno osi optyczne, 
jak ich płaszczyzny i linie dwusieczne, »są rozproszone.

Przykładem niechaj będzie albit, którego kryształ pojedynczy wi
dzimy na fig. 354. Sąsiadująca z mą fig. 355 jest rzutem kulistym ścian jego. 
Jeżeli przypuścimy, że osi optyczne krzyżują się w środku kuli, powierzchnię jej 
przetną one w punktach, które na ry
sunku są oznaczone małemi kółkami.
Kółka kropkowane odpowiadają osiom 
w świetle czerwonem, ciągłe zaś—osiom 
w świetle niebieskiem, przyczem różnica 
jest tu umyślnie nieco przesadzona. Pła
szczyzna osi optycznych przecina kulę 
w kole wielkiem (linia ciągła). W albi- 
cie pierwsza dwusieczna c niewiele się 
tylko różni od normalnej względem M.
Osi rozproszone są rozmaicie, ich kąt istotny 2 V = 58°. Charakter optyczny 
dodami, gdyż c jest pierwszą dwusieczną.

Układ jednoskośny. Jedna oś sprężystości biegnie prostopadle do 
płaszczyzny symetryi, a więc równolegle z osią kryształu b, dwie inne leżą 
w płaszczyźnie symetryi. Płaszczyzna osi optycznych przechodzi zatem albo 
równolegle do płaszczyzny symetryi, albo też jest do mej prostopadła, tak, że 
mamy tu właściwie tylko dwie różniące się zasadniczo oryentacye optyczne.

Określając na płytce, wyciętej równolegle do ściany podłużnej, kierunki 
zaćmień, poznajemy tem samem położenie tych dwóch osi sprężystości, które 
biegną równolegle z płaszczyzną symetryi. Pozostanie nam jeszcze na płytkach, 
do osi sprężystości prostopadłych, oznaczyć płaszczyznę osi optycznych, tudzież 
charakter pierwszej dwusiecznej. Jeżeli ta ostatnia jest równoległa do osi sy
metryi b, to już płytka, do ściany podłużnej równoległa, ukaże nam obraz osio
wy; w przeciwnym razie poszukiwane zjawisko wystąpić musi na jednej 
z dwóch płytek, wyciętych prostopadle do płaszczyzny symetryi.

u) Skoro płaszczyzna osi optycznych zlewa się z płaszczyzną symetryi, 
wówczas normalna tr biegnie równolegle z osią symetryi b, a i jc zaś leżą w płaszczy
źnie symetryi, nie mają jednak żadnego stałego, z góry dającego się określić po
łożenia. Odpowiednio do tego osi optyczne i linie dwusieczne są rozproszone 
w jednej płaszczyźnie: dyspersya pochylona.

Gips jest przykładem tego rodzaju oryentacyi. W krysztale tego mine
rału, fig. 356, oś sprężystości r tworzy z normalną do a kąt 36° 20'. Oś op
tyczna, leżąca w tym ostrym kącie Ca, wykazuje dyspersyę większą, niż oś dru
ga 1). Charakter optyczny dodatni. 2 V = 57n 18' dla promieni czerwonych, 
2 V — 56° 13' — dla fioletowych, a więc p > o. Dyspersyę pochyloną, wystę
pującą na płytkach do t prostopadłych, przedstawiają fig. C i J),tabl.II, na któ-

') Oś, podlegająca dyspersyi silniejszej, na fig. D, tafii. II, występuje z lewej 
strony. O nienormalności tej dyspersyi, patrz: V. v. Lang, Sitznngsber. d. Wiener Akad., 
t. 86, grudzień 1877.

% 355.
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rych jednak odległość pomiędzy osiami została umyślnie zmniejszona celem 
zyskania miejsca.

b) Jeżeli płaszczyzna osi optycznych leży prostopadle do płaszczyzny sy
metryi, to jedna z dwusiecznych ma położenie stałe, równolegle do osi symetryi, 
druga zaś leży dowolnie w obrębie płaszczyzny symetryi, w której ulega rozpro
szeniu. Osi optyczne tworzą z płaszczyzną symetryi kąty równe i są rozpro
szone jednakowo. Jeżeli płytka, ukazująca obraz osi optycznych, jest do pła
szczyzny symetryi prostopadła, dyspersya hędzie jednosymetryczna i pozioma, 
jak na fig. 359; jeżeli natomiast płytka ta jest do płaszczyzny symetryi równo
legła, dyspersya będzie dwumierna i skrzyżowana, jak na fig. 360.

Fig. 356. Fig. 357. Fig. 358.

Jako przykład pierwszego przypadku, możemy przytoczyć adulai', fig. 358. 
Druga dwusieczna ( biegnie równolegle z osią symetryi, gdy pierwsza a two
rzy z normalną ściany 100 kąt, który, zmierzony nad P = 001, wynosi 159° 11' 
dla promieni czerwonych, 159° 37' — dla fioletowych. Charakter dwójłomności 
ujemny. 2 V = 69°. Dyspersyę poziomą koło dwusiecznej u przedstawiają 
fig. A i B na tabl. II. Uwidocznia ją również dokładnie rzut, podany na fig. 359. 
Płytka adularu, odłupana rówmolcgle do M i badana w odpowiednim przyrzą
dzie, -wykaże natomiast dyspersyę skrzyżowaną, przedstawioną na fig. 360.

W boraksie pienvsza, ujemna dwusieczna a zlewa się z osią symetryi b, 
kąt zaś osi optycznych wynosi 59u 3(J' ; stąd płytki, do ściany podłużnej równo - 
ległe, dają w konoskopie odrazu ubraz osimvy i odpowiednią dyspersyę skrzy- 
żow-aną, fig. E i F na tabl. II.

Gwoli jednolitości, przytaczając oryentacyę optyczną kryształów jedno- 
skośnych, będziemy i w dalszym ciągu podawali naprzód położenie płaszczyzny
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osi optycznych, a następnie kąt, jaki tworzy normalna ściany 100 z odpowiednią 
dwusieczną a lub c, przyczem kąt ten mierzyć będziemy w kierunku od 100 
ku 001. A więc dla gipsu 100 . t = 36° 30', fig. 357; dla adularu zaś 
100. a = 159° 11', fig. 359.

Układ rombowy. Osi sprężystości są równoległe do trzech osi krysta
lograficznych, płaszczyzna osi optycznych musi się zatem mieścić w jednej 
z trzech ścian podstawowych. Rozproszenie osi optycznych jest jednakowe; 
dyspersya barw dwusymetryczna. Jeżeli z kryształu rombowego "wytniemy 
trzy płytki, równolegle do ścian podstawowych, to na jednej z nich ujrzeć mu
simy obraz osiowy. Jeżeli przytem wszystkie kryształy rombowe będziemy 
ustawiać tak, ażeby najdłuższa oś krystalograficzna biegła pionowo, jako oś c, 
najkrótsza zaś była zwrócona ku badaczowi, jako oś a, wówczas płaszczyzna 
osi optycznych może mieć trzy różne położenia.

W krysztale aragonitu, fig. 361, płaszczyzna osi optycznych jest równo
legła do ściany poprzecznej, czyli 
prostopadła do b i k. Pierwsza 
dwusieczna h zlewa się z osią pio
nową, fig. 362. Charakter dwój- 
łomności jest skutkiem tego uje
mny. 2 V — 18° 5' w świetle 
czerwonem, 18° 40' — w świetle 
fioletowem, a więc peu, jak to 
zresztą wypływa z układu barw 
na obrazie osiowym, ^przedstawio
nym na fig. F i G, tabl. I.

Siarka, fig. 363 i 364, mieści płaszczyznę osi optycznych w ścianie po
dłużnej. Oś pionowa jest jednocześnie pierwszą dwusieczną t; stąd charakter 
dwójłomności dodatni. 2 V = 69° 40'.

Eig. 361. Fig. 362.

Fig. 363. Fig. 364. Fig. 365. Fig. 366.

W krysztale barytu, fig. 365 i 366, płaszczyzna osi optycznych przechodzi 
równolegle do dwuścianu podstawowego, czyli prostopadle do P i u. Pierwsza 
dwusieczna biegnie równolegle z osią podłużną. Jest nią (. Charakter dwój
łomności jest przeto dodatni. 2 V = 37° 2' w świetle czerwonem, 38° 30' 
w świetle niebieskiCm, a więc peu.
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Układy tetragonalny i heksagonalny. Symetrya, układom tym 
właściwa, zezwala na istnienie jednej tylko osi optycznej, która biedź musi 
równolegle z osią główną. W kryształach o dwójłomności dodatniej oś główna 
jest jednocześnie osią sprężystości najmniejszej t, gdy prostopadle do niej pa
nuje dokoła sprężystość największa a. W kryształach ujemnych stosunek ten 
jest odwrotny.

Układ regularny. Kryształy tego układu, jak to wiemy z poprzednie
go, odznaczają się pojedynczem załamywaniem światła.

133. Zjawiska optyczne w bliźniakach i kryształach naśladowczych.
Utwory bliźniacze dają się doskonale odróżniać w świetle spolaryzowanem 
równoległem, w którem wszystkie składające je indywidua otrzymują bądź od
mienne zabarwienie, bądź różnią się co do jasności. Granice osobników są 
zwykle wyraźne i. prostolinijne, rzadziej krzywe lub niewyraźne, jeżeli mianowi
cie styka się z sobą kilka indywiduów, leżących jeden na drugim. W przypad
ku, gdy płytka została wyciętą prostopadle do płaszczyzny bliźniaczej, kierunki 
zaćmień leżą względem niej symetrycznie, jak to podano na fig. IV, tabl. III, 
przedstawiającej płytkę dwojaka amfibolu, równoległą do 010. Płaszczyzną 
bliźniaczą jest tu 100. Kierunki znikania światła wskazane są na obu indywi
duach za pomocą kresek.

Płytki bliźniaków wielokrotnych w świetle spolaryzowanem rozpadają się 
na szereg smug i prążków, jak np. płytka albitu, fig. G na tabl. III, wyszlifo- 
wana prostopadle do M (porówn. fig. 183). Gdy nikole położeniem swem od
powiadają kreskom białym, jedne indywidua naprzemianległe są ciemne, drugie 
zaś jasne. Gdy zaś położenie nikoli odpowiada kreskom czarnym, smugi otrzy
mują barwy dopełniające [120], o ile płytka nie jest zbyt gruba.

Bliźniaki kolankowate dają płytki, składające się z kilku części 
trójbocznych lub ugrupowanych kolisto wycinków. Fig. Qa na tabl. III, arago- 
nit. Jeżeli wielka liczba osobników zrasta się jednocześnie rozmaitemi pła
szczyznami bliźniaczemi, powstają wtedy rysunki kratkowane. Przykładem ich 
jest krys zkal trójskośnego labradorytu, przekrojony równolegle do 100, fig. P 
na tabl. III. Na płytce tej widzimy, po pierwsze, bliźnięcość wielokrotną we
dług prawa albitowego, jak na figurze poprzedzającej, a powtóre, bardzo liczne 
cieniutkie blaszki, przerastające kryształ według innego prawa bliźniaczego, 
a mianowicie tego, które zostało przedstawione na fig. 185, str. 92.

Celem poznawania oddzielnych indywiduów bliźniaczych nietylko ze stop
nia ich jasności, lecz i z zabarwienia, wprowadzamy pod analizator cienką płyt
kę gipsu lub kwarcu. Figury dolne Na — Qa, tabl. III, przedstawiają zjawi
ska barwne, wywołane na płytkach, podanych u góry, przy pewnem położeniu 
nikoli i określonej grubości płytki kwarcowej, w tym razie zastosowanej.

Co się tycze konoskopu, to bliźniaki tylko wtedy wykazują w nim zjawiska 
określone, kiedy pojedyncze indywidua są dostatecznie wielkie, ażeby każde 
z osobna mogło dać obraz osiowy, jak np. osobniki trojaka aragonitu na fig. Q 
tabl. III. Przy dostatecznej grubości płytki ukazują się tu figury interferencyj
ne w trzech położeniach, zgodnie z prawem, wyjaśuionem na str. 94, fig. 194.
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Kryształy naśladowcze ujawniają) wogóle zjawiska, właściwe bliźniakom, 
atoli budowa ich jest zwykle drobniejsza i napozór mniej prawidłowa. Płytka 
mikroklima, równoległa do 001, pomiędzy nikolami skrzyżowanemi daje obi-az, 
przedstawiony na fig. 807. Prócz cieiakich blaszek, zroslych bliźniaczo równo- 
legle do M, o który cli była już mowa wyżej, na str. 99, widzimy tu jeszcze 
smugi i prążki poprzecziae, wytwarzające łącziaie z poprzedniemi rysunek 
kratkowy.

Przekroje leucytu dowodzą przerastania się blaszek w kilku jednocześnie 
kierunkach, jak to widzimy na fig. 869, przedstawiającej przekrój równoległy 
do ściany kostki. Ułożenie blaszek bliźniaczych odpowiada szykowi, o którym 
wspominaliśmy na str. 100. Krzyżowanie się blaszek dwójłomiaych leucytu 
Brewster zauważył jeszcze w r. 1821, a następnie Zirkel opisał zjawisko to do
kładniej. Boracyt, którego naturę mimetyczną wyjaśnił Mallard, również do
kładnie wykazuje w świetle spolaryzowanem budowę wielokrotnie zrosła, 
a w konoskopie daje obrazy środowisk optycznie dwuosiowych.

Fig. 367. Fig. 368. Fig. 369.

Kryształy naśladowcze o symcti-yi romboedrycznej lub heksagonalnej są 
zwykle bliźniakami kolankowatemu Kryształy milarytu np., będące kombi- 
nacyą słupa sześciobocznego, tudzież piramidy wtórej i d\\ uścianu podstawo
wego, naśladują tylko symeti-yę heksagonalną, gdyż w świetle spolaryzowanem 
występuje budowa bliźniaka kolankowego, przypominająca aragonit, jakkolwiek 
bardziej złożona. Na fig. 868 mamy przekrój prostopadły do osi gb wnej, skła
dający się z kilku części o kierunkach zaćmień odmiennych, oznaczonych liniami 
prostemi; jądro zbudowane jest według innego prawa bliźniaczego, niż skorupa 
zewnętrzna.

To prawidłowe powtarzanie się blaszek w pewnych położeniach jest przy- 
czyną zjawisk szczególnych. W pewnych kryształach naśladowczych dostrze
gać się dają kierunki, w których załamanie śwatla jesl pojedyncze, lub jeśli 
jest podwójne, to bardzo osłabione. Tak np., środkowe pole płytki milarytu 
pomiędzy nikolami skrzyżowanemi pozostaje wciąż ciemnem, jakkolwiek otacza
jące je części zewnętrzne są dwójłomne i optycznie dwuosiowe. Te i tym po
dobne zjawiska dadzą się objaśnić, skoro przyjmiemy, że dwójjoinność jednej 
blaszki bliźniaczej może byc zniesione pi zez blaszkę drugą o tej samej grubości, 
lecz o położeniu odwrotne ni [102].
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Nörremberg wykazał, że cienkie blaszki miki, z których każda sama przez 
się jest dwuosiowa, ułożone kolejno na krzyż, tworzą pryzmacik, ujawniający 
w konoskopie dość wyraźnie czarny krzyż oraz barwne pierścienie ciał optycznie 
jednoosiowych. Ponieważ tedy taką zmienność układu blaszek możemy przy
puścić i w kryształach mimetycznych, przeto zjawisko, wyżej wspomniane, zga
dza się z budową wykazujących je kryształów

Literatura. Oprócz prac, przytocz'mych powyżej, na str. 101, porówn. 
jeszcze: Brewstcr, Edinburgh Philos. Joum., t. 5, str. 218. Zirkel, Zeitschr. d.
D. geol. Ges., t. 20. Pieusch, Pogg. Ann., t. 148, sti. 628. Autor, Tschermak’s 
Min, u. petr. Mitth. 1877, str. 350. Brauns, Die optischen Anomalien der Kry- 
stalle, Lipsk 1891.

134. Zmiany własności optycznych pod wpływem ciśnienia i rozciąga
nia. Brewster szeregiem licznych doświadczeń dowiódł, że kryształy regularne 
i ciała bezpostaciowe, mocno sprasowane, stają się dwmjłomnemi. Kostka soli 
kamiennej lub płytka szklana wykazują po sprasow aniu zjaw iska podwójnego 
załamania, a w świetle zbieżnem, między nikolami skrzyżowanemi, dają krzywe 
interferencyjne, różniącefśię jednak postacią od figur kryształów dwuosiowych. 
Jeżeli walec soli kamiennej opaszemy drutem mocno nawiniętym i poddamy go 
tym sposobem ciśnieniu, działającemu w kierunku dośrodkowym, nabierze on 
przez to własności, przypominających ciała optycznie jednoosiowe i ujemne.

We wszystkich tych przypadkach możemy jednak z łatwością dostrzedz 
różnicę w porównaniu z zachowaniem się kryształów’ nieodkształconych. Spró
bujmy tylko ciało sprasow-ane przesuwać lub poruszać, a przekonamy się, że ru
chy płytki, któreby w obrazie kryształu normalnego żadnej nie wywułały zmia
ny, tu powodują wędrówkę zarówno ciemnych smug, jak barwnych pierścieni, 
które oczywiście są przywiązane do pewnych tylko miejsc preparatu. Dwój- 
łomność ta jest przemijająca i znika, skoro cisilienie ustąpi.

Galareta krzemionkowa, klej, kauczuk oraz wszystkie smoły, t. j. w ogóle 
w szystkie koloidy, czyli ciała niezdolne do krystalizacyi, lecz ścinające się 
w’ masy bezpostaciowe, ujawmić mogą dwójłomność już pod wpływem nie
znacznego nacisku lub rozciągania.

Minerały, załamujące pochvójnie, również zmieniają własności optyczne 
pod wpływem ciśnienia. Jednoosiowy i optycznie dodatni kwarc, sprasowany 
prostopadle do osi głównej, staje się dwuosiowym, przyczem płaszczyzna osi 
jest równoległa do kierunku ciśnienia. Optycznie ujemny turmalin staje się 
również dwuosiowym, płaszczyzna osi jest jednak tym razem do kierunku ciśnie
nia prostopadła. Kalcyt też ulega zmianom podobnym, ale łatwo w nim pow stać 
mogą przeistoczenia przestrzenne, o których wspominaliśmy powyżej [871.

Kawałki szkła, naprzód silnie ogrzanego, a następnie prędko ostudzonego, 
rozpryskują się za uderzeniem lub zrysowuniem na niezliczoną ilość drobnych 
cząsteczek, co dowodzi silnego napięcia warstw powierzchownych. Szkło, rap
townie oziębione, nabiera wyraźnej dwójłomności, podobnie jak poddane ciśnie
niu ciało bezpostaciowe. Kryształy, załamujące pojedynczo, jak sól kamienna, 
fluoryt, stają się również dwójlomnemi przez ogrzanie i nagłe oziębienie, tak, że
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płytki ich ujawniają wtedy podział na pola o różnej oryentacyi optycznej. 
Dwójłomność wielu koloidów jest zjawiskiem pierwutnem, zależnem od napięć, 
powstających podczas ich wysychania. Stąd smoły kopalne, opal i inne skrzepy 
krzemionki bezpostaciowej odznaczają się często energiczną dwójłomnością.

Lit. Brewster, Optics. Bücking, Jahrb. f. Min. 1881, t. I, str. 177 (referat). 
Brauns, Jahrb. f. Min. 1887, t. I, str. 47. Pockels, Jahrb. f. Min., 8 t. dodat., 
str. 217.

135. Kryształy anomalne. Po za kryształami mimetycznemi istnieją 
jeszcze takie osobniki krystaliczne, które, jakkolwiek nie ujawniają na zewnątrz 
budowy bliźniaczej, pod względem optycznym jednak zachowują się anomalnie, 
t. j. nie tak, jakby tego wymagała symctrya, właściwa ich kształtom. Z pomię
dzy kryształów regularnych należą tutaj odznaczające się energiczną dwójłom
nością grosułar i senarmontyt, tudzież znacznie słabiej dwojłomne ałun i anal- 
cym. Z minerałów tetragonalnych wymienimy wezuwian, melit, z heksagonal
nych zaś apatyt i beryl, które dość często wykazują dwuosiowość.

Płytki wielu z tych kryształów, badane w świetle społaryzowanem, dzielą 
się na pola o rozmaitej oryentacyi optycznej. Pola te odpowiadają piramidom 
przyrostu [68J ścian, otaczających kryształ z zewnątrz.

Ażeby objaśnić te i tym podobne zjawiska, wielu badaczy pizyjmuje 
obecnie, że w kryształach, podobnie jak w wysychających koloidach, powstają 
napięcia wewnętrzne. Przyczynę tych napięć w ałunie Brauns przypisuje 
mieszaninom izomorficznym rozmaitych jego gatunków, gdy Klein odnośnie do 
analcymu przypuszcza, że jest nią częściowa strata wody krystalizacyi.

Lit. R. Brauns, Die optischen Anomalien der Krystalle, Lipsk 1891.

136. Wpływy budowy zewnętrznej. Minerały równoległo-włókniste lub 
za w i Wan o-w J ó k niste, o ile są przezroczyste i dwojłomne, w ortoskopie wyka
zują najczęściej zaćmienia proste albo przebiegające falisto. Minerały przezro
czyste, występujące w kulach lub półkulach, na przekrojach przechodzących 
przez ich środek, wykazują budowę promienisto-wlóknistą, złożoną z kryszta
łów ważkich a długich. Przekroje te, zarówno w świetle równoległem, jak 
zbieżnem, dają ciemny krzyż, którego ramiona wychodzą ze środka włókni- 
stości. Kulki całkowite również ujawniają krzyż ciemny, jak np. sferolity 
w obsydyanie.

Wszystkie minerały, odznaczające się tego rodzaju złożeniem, są same 
przez się dwojłomne. Pomiędzy ułożonemi promienisto włóknami znajdą się 
zawsze cztery takie, które położeniem swem różnić się będą o 90°. Włókna te 
i najbliżej z niemi sąsiadujące muszą zawsze jednoczesnemu ulegać zaćmieniu, 
a więc razem tworzyć krzyż ciemny.

137. Fluorescencya i fosforescencya. Zjawisko fluorescencyi, dostrze
gane na nielicznych tylko minerałach, nazwę swoją otrzymało od fluorytu, czyli 
fluspatu. Badali je szczegółowiej: Brewster, Herschel i Stokes,



Mineralogia fizyczna. 217

Niektóre fluoryty, mianowicie kornwalijskie, w świetle przechodzącem mają 
zieloną barwę wody morskiej, w świetle zaś odbitém ujawniają piękną barwę 
fioletowo-niebieską. Gdy w przestrzeni zaciemnionej rzucimy na taki fluoryt 
snop światła dziennego, pocznie ono przy wejściu do minerału świecić ładną 
barwą niebieską, w warstwach zaś głębszych tak świecenie jak i barwa zni
kają. Promienie światła, które, przeszedłszy przez jedną płytkę, wchodzą do dru
giej płytki tego samego fluorytu, nie są już zdolne wywołać niebieskiego świe
cenia. Barwa fluorescencyjna fluorytu z Kornwalii jest zatem niebieska, czyli, we
dług innego jeszcze wyrażenia, minerał ten fluoryzuje niebiesko. Zjawisko, będące 
w mowie, zależy jednak od barwnika, którego natura nie została jeszcze osta
tecznie wyjaśnioną. Godnem jest wszakże uwagi, że zarówno iskry elektryczne 
jak promienie katodalne wywołują niebieskie zabarwienie soli kamiennej i fluo
rytu; przemawia to za nieorganicznem pochodzeniem owego barwnika, którym, 
według Kreutza, są związki żelaza (F. Kreutz, Rozpr. Akad. Um. w Krakowie, 
t. XXIV, 1892; t. XXXIV, 1897, str. 117 —119).

Bursztyn sycylijski fluoryzuje niebiesko, gdy niektóre odmiany wosku 
ziemnego i oleju skalnego fluoryzują zielono. Badania widmowe dowodzą, że 
światło fluorescencyjne załamuje się słabiej od tego, które je wzbudza.

Niektóre minerały, jak kalcyt, dolomit i w. in., fluoryzują pod wpływem 
promieni katodałnych oraz promieni X, odkrytych przez Röntgena.

O fluorescencyi wogóle: Stokes, Pogg. Ann., t. 96, str. 523, oraz t. do
datkowy 4, str. 188. Pisko, Die Fluorescenz des Lichtes, Wiedeń 1861. Hagen- 
bach, Pogg. Ann., t. 141, 146. F. Kreutz, Sól kamienna i fluoryt, ich barwa, 
fluorescencya i fosforescencya, Rozpr. Akad. Um. w Krakowie, t. XXXIV, 1897, 
str. 120 —126.

Częściej dostrzeganem zjawiskiem jest fosforescencya, dokładniej po raz 
pierwszy zbadana w r. 1811 przez Placyda Heinricha. Pod fosforescencya ro
zumiemy samoistne świecenie w temperaturze stosunkowo nizkiej, nie powodu
jące widocznych zmian ciała świecącego. Dokładne badania tego przedmiotu 
zawdzięczamy E. Becquerelowi.

Zjawiska świetlne tego rodzaju powstają pod wpływem uderzenia, tarcia 
lub rozłupania minerału. Na niektórych dolomitach i blendzie z Kapnik wy
wołać je można przez drapanie, na taflach miki — przez nagłe ich rozdzieranie 
w kierunku łupliwości, na kwarcu — przez tarcie dwóch jego kawałków.

Niektóre minerały, jak np. pewne dyamenty, wydają w przestrzeni za
ciemnionej światło niebieskie, jeśli poprzednio były wystawione na promienie 
słońca lub poprostu tylko na światło dzienne. Zjawisko to wykazują także 
niektóre aragonity, apatyty, kalcyty. Baryt, wyprażony, fosforyzuje bardzo 
wyraźnie.

Wiele minerałów fosforyzuje pod wpływem ogrzania. Niektóre dya
menty, topazy, fluoryty poczynają świecić już w ciepłej ręce, niektóre fluoryty 
zielone dopiero w temperaturze 60°, apatyty zaś powyżej 100° i t. d. Wszystkie 
ciała, fosforyzujące po uprzedniem u ystawieniu na światło, własność tę otrzy
mują również i przez ogrzanie.
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I wyładowania elektryczne powodują świecenie w ciemności takich mine
rałów, jak szafir, dyament. Światło, przez nie1 wysyłane, daje, według Crookcsa, 
widmo przerywane.

Godnem uwagi jest również zjawisko świetlne, dostrzeżone przez H. Rose- 
go podczas krystałizacyi bezwodnika arsenawego, a także św lecenie mieszaniny 
siarczanu potasu i sodu w chwili ścinania się. Rose przypuszczał, że przyczyną 
tego świecenia jest przechodzenie odmiany bezpostaciowej ciał wymienionych 
w krystaliczną. Randrow-ski, który doświadczenia Rosego powtórzył i uzupeł
nił wielu własnemi postrzeżeniami, wykazał jednak, że zjawisko, będące w mo
wie, nie ma nic wspólnego z morfologicznemi własnościami t iał uważanych, że 
przyczyną jego jest raczej reakeya chemiczna i połączone z nią wyładowania 
elektryczne (łączenie się wrolnych jonow roztworu).

Lit. E. Becquerel, Annales de chim. et de physique, serya 3, t. 55, oraz 
dzieło tegoż autora: La lumière, sa cause et ses effets, t. 1, Paryż 1867. H. Ro
se, Pogg. Ann., t. 35. E. Bandrowski, O świeceniu podczas krystałizacyi. Rozpr. 
Akad. Um. w Krakowie, t. XXX, str. 1 — 10; t. XXXI, str. 337 — 344, r. 1896.

138. Promieniowanie ciepła. Z badań Melloniego i Knoblaucha wynika, 
że ciepło, rozchodzące się w postaci promieni, zachowuje się tak samo jak 
światło. Promienie ciepła podlegają zatem odbiciu, załamaniu pojedynczemu 
i podw ójnemu, polaryzacyi, pochłanianiu na podobieństwa promieni świetlnych: 
różnice, jeśli jakie zachodzą, są tylko liczebne. Tę zgodność wiasności objaśnia
my przypuszczeniem, że promienie cieplne są rów nież drganiami eteru, odbywa- 
jącemi się prostopadle do kierunku ich biegu; drgania te nie wywierają jednak 
żadnego wyrażenia na siatkówce oka.

Ażeby uwidocznić działanie promieni cieplnych, Mcloni zbudował przy
rząd, składający się ze stosu termicznego i galw-anometru. Promienie ciepła, 
padające na stos, wzbudzają prąd galwaniczny, o którego istnieniu powia
damia nas ruch igły magnesowej w gaRvanometrze. Za pomocą tego przy
rządu najłatwiej możemy wypróbować przepuszczalność ciał dla promieni 
ciepła, która odpowiada rozmaitym stopniom przezroczystości. Sól kamienna 
jest ciałem najbardziej przepuszczającem, czyli dyatermicznem, kalcyt posiada 
własność tę w stopniu mniejszym, gips jeszcze w mniejszym. Siarczan miedzi, 
ałun, wroda są praw ie nieprzepuszczalne, czyli adyatermiczne, metale—zupełnie 
adyatermiczne, czyli inaczej atermiczne. Przepuszczanie ciepła nie zależy 
bynajmniej od przezroczystości. Płytka czarnej miki jest dyatermiczna, gdy 
równie gruba warstwa wody zachow uje się adyatermicznie.

Lit. A. \v üllner, Lehrb. d. Experimentalphysik.

139. Przewodnictwo ciepła. Rozchodzenie się ciepła w ciałach stałych 
podlega, jak wiadomo, znacznym wahaniom, na których podstawie dzielimy 
minerały na dobre i złe przewodniki ciepła. Wicdcmann i Franz mierzyli prze- 
W'odmctw o prętów metalowyfn za pomocą stosu termicznego, przyczem dla 
srebra otrzymali wairtość najw-yższą, którą tu przyjmujemy za = 100, dla in
nych zaś metali — wartości mniejsze, jak następuje:
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srebro . . . 100-0 żelazo. . . . 11-9
miedź . . 73 6 ołów . . 8-5
zloto . . . . 53-2 platyna . . . 8-4
cyna . . 14-5 bizmut 1-8

Inni badacze dla marmuru i minerałów kamienistych otrzymali liczby jeszcze 
mniejsze, niż dla bizmutu.

Przewodnictwo ciepła często zależy od kierunku. Ażeby tego dowieść, 
Sćnarmont pokrywał płytki ciał badanych cienką warstewką wosku, a do zro
bionego w ich środku otworu wprowadzał drut, poprzednio ogrzany. Naokoło 
tego ostatniego wosk topił się, a po ukończeniu doświadczenia powstawało skut
kiem tego koliste lub eliptyczne zgrubienie, wyobrażające krzywą izotermiczną. 
Średnice elipsy dawały stosunek przewodnictwa w odpowiednich kierunkach, 
lii)ntgen postępowanie to zmienił w sposób następujący: do płytki krystalicznej, 
zmatowionej oddechem, przykładał ogizane ostrze metalowe, a gdy dokoła tego 
ostatniego para znikła, posypywał płytkę nasieniem widłaka (semen Lycopodii), 
ostrożnie ją następnie otrząsając. Wolna od pyłu powierzchnia kolista lub 
eliptyczna otrzymuje kontury daleko ostrzejsze, niż w postępowaniu poprzedza- 
jącem.

Kryształy regularne na wszystkich ścianach i przekrojach dają krzywe izo- 
termiczne koliste, kryształy o budowie wrzecionowatej na ścianie podstaw owej 
mają izotermy koliste, na ścianach zaś pryzmatycznych - eliptyczne; kryształy 
o budowie prostszej na wszystkich ścianach dają elipsy. Ciepło w ciałach 
regularnych rozchodzi się zatem w postaci kuli, czyli powierzchnia izotermiczną 
jest tutaj kulą, gdy w kryształach o budowie wrzecionowatej jest nią elipsoida 
obrotowa, w kryształach zaś o budowie prostszej — elipsoida tiójosiow a.

Krzywe izotermiczne ciał bezpostaciowych są koliste. Atoli Sćnarmont 
wykazał, że przez sprasuwanie szkła lub porcelany przewodnictwo wzmaga się 
w kierunku ciśnienia, a więc na powierzchni szkła podczas ucisku pewstaje 
krzywda eliptyczna.

Lit. Wiedemann i Franz, Fogg. Ann., t. 89. Sćnarmont, Annales de 
chnme et de phys., ser. 3, t. 22, str. 179 v. Lang, Sitzungsber. d. A' icncr Ak., 
t. 54. Röntgen, Pogg. Ann., t. 151, str. 603. Jannettaz, Zeitschr. f. Kryst., 
t. 3, str. 637.

140. Działanie ciepła na kryształy. Rozszerzanię się kryształów pod 
wpływem ciepła jest znacznie mniejsze od rozszerzania się cieczy. Gdy woda, 
ogrzana od 0U do 100UC., rozszerza się o 2'3, rtęć o ^, rozszerzalność soli wynosi 
tylko -2* , dyamentu zaś Niektóre ciała kurczą się przez ogrzewanie, ale 
tylko w pewmych okolicach skali ter mometrycznej, np. woda w temperaturze 4°, 
dyament zaś w temp. — 24°.

Minerały regularne i bezpostaciowce rozszerzają się jednakowo we wszyst
kich kierunkach, rozszerzalność zaś kryształowe o symetiyi nizszej pozostaje 
w zależności od kierunku. Jeżeli z kryształów tych wytniemy pręty, długość 
ich przez ogrzanie do 100° zwiększy się o pewien ułamek a, którego wielkość
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odnosi się do jednego tylko kierunku. W rzadkim przypadku skrócenia zna
czenie a jest ujemne. Z doświadczeń Pfaffa i Fizeau, a zwłaszcza z dokładnych 
pomiarów tego ostatniego, wiemy, iż rozszerzalność kryształów w granicach 
temperatur, zwykle stosowanych, nie wpływa na zmianę stopnia ich symetryi.

Kryształy regularne objętość swoją zmieniają równomiernie. Nachylenie 
ścian pozostaje niezmiennem we wszystkich temperaturach. Kula, wytoczona 
z kryształu regularnego, pozostaje nią i po ogrzaniu. Przeciwnie, kryształy 
układów pozostałych pod wpływem ciepła kształty swe zmieniają.

Kryształy o budowie wrzecionowatej we wszystkich kierunkach, prostopa
dłych do osi głównej, mają rozszerzalność jednakową, równolegle zaś do niej— 
odmienną. Kwarc równolegle do osi głównej wykazał rozszerzalność a = 
= 0'000781, prostopadle zaś do niej a.’ = 0'001419. Dla kalcytu a. = 0‘002621, 
o! — —0'000540. Ten ostatni kurczy się zatem przez ogrzewanie we wszystkich 
kierunkach, do osi głównej prostopadłych, jakkolwiek objętość jego wzrasta. 
Gdybyśmy z kryształu o budowie wrzecionowatej wytoczyli kulę i wystawili ją 
na działanie ciepła, kula ta przeistoczyłoby się w elipsoidę obrotową, spłaszczo
ną dla kwarcu np., wydłużoną — dla kalcytu. W kryształach tej grupy kąty, 
należące do pasa pryzmatycznego, tudzież kąty proste między ścianami pryzma- 
tycznemi a ścianą podstawową żadnej nie ulegają zmianie, gdy kąty wszystkich 
postaci do osi głównej nachylonych, a więc piramid, romboedrów i t. d., zmie
niają się. Według Mitscherlicha, krawędzie biegunowe romboedru zasadniczego 
na kalcycie stają się przez ogrzanie ostrzejszemi o 8| minuty, krawędzie zaś sy- 
derytu tylko o 2£ minuty; romboedr staje się przeto ostrzejszym.

Kryształy o budowie prostszej rozszerzają się w jednym kierunku najsil
niej, prostopadle zaś do tego kierunku — najsłabiej. Jeżeli do tych dwóch kie
runków dodamy jeszcze trzeci, do nich prostopadły, o rozszerzalności pośredniej, 
to otrzymamy trzy osi termiczne. W kryształach rombowych osi te leżą równo
legle z osiami krystalograficznemi, w kryształach jednoskośnych jedna z nich 
biegnie prostopadle do płaszczyzny symetryi, czyli równolegle z osią poprzecz
ną, w układzie zaś trójskośnym położenie osi termicznych jest dowolne. W ara- 
gonicie wartości a. w kierunku osi termicznych są następujące: 0'001016, 
0'001719, 0'003460. Kula, z kryształów tej kategoryi wytoczona, zamienia się 
pod wpływem ogrzewania na elipsoidę trójosiową. W układzie trójskośnym zmie
niają się wszystkie kąty dwuścienne; w układzie jednoskośnym pozostają bez 
zmiany tylko kąty proste, zawarte pomiędzy ścianą podłużną a ścianami do 
niej prostopadłemi, w układzie zaś rombowym wszystkie kąty proste, pomiędzy 
ścianami podstaw o w (ani zawarte. Ze przytem symetrya układu pozostaje nie
zmienną, dowiodły tego pomiary na wielu dokonane przykładach, jak na ortokla- 
zicj augicie, gipsie (jednoskośnych), przez Beckenkampa jeszcze na anortycie 
i aksynicie (trójskośnych).

Ogrzewanie kryształów wywołuje niekiedy bardzo ciekawe zmiany w7 ukła
dzie przestrzennym cząsteczek,przybierających względem siebie położenie bliźnia
cze. Klein dostrzegł powstawanie blaszek bliźniaczych pod wpływem ciepła w bo- 
racycie,Mallard w glazerycie, Můgge zaś w anhydrycie. Przesuwanie się cząsteczek 
pod wpływem ciśnienia [87J może być zatem wywołane i przez ogrzewanie. Ale
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i odwrotnie, ciepło znosi zjawiska bliźniacze w kalcycie i leucycie. Rosenbusch 
dostrzegł nawet, że leucyt ogrzany traci prążkowanie na ścianach zewnętrznych.

Kryształy bliźnięce zachowują się jak osobniki pojedyncze, o ile zrosły 
się płaszczyzną bliźniaczą. Przeciwnie, jeśli kryształy te stykają się jakąkolwiek 
bądź inną ścianą, wówczas bliźniak ogrzany pa czy się, podobnie jak gips w do
świadczeniu Fresnela, który skleił na krzyż dwie płytki tego minerału i poddał 
je następnie ogrzewaniu.

W bliźniakach wielokrotnie zrosłych, tudzież w kryształach mimetycznych, 
których indywdua są nadzwyczaj drobne i rozmaicie z sobą skrzyżowane, 
skutkiem czego paczyć się nie mogą, powstawać muszą napięcia wewnętrzne, 
i to w każdej lemperaturze, różnej od temperatury ich powstania. Napięcia te 
dają się wykazać optycznie [135].

141. Zmiany temperatury związane są także ze zmianami sprężystości 
optycznej, a stąd i łamanie się światła w kryształach zależnem jest od tempera
tury. Badania Rudberga, Fizeau, van der Willigena, Stefana, Arzruniego do
wiodły zmniejszania się spółczynników załamania w miarę wzrastania tempera
tury we wszystkich kryształach, z wyjątkiem kalcytu, który wykazuje zwiększa
nie się tychże spółczynników. Atoli nie dostrzeżono żadnego zgoła związku 
pomiędzy rozszerzalnością kryształu a zmianą spółczynników załamania.

Wpływ temperatury na stosunki świetlne kryształu wyraża się mianowi
cie w zmianach, jakich doznaje kąt osi optycznych, położenie płaszczyzny osi 
optycznych, tudzież położenie dwusiecznych.

Kryształy rombowe wykazują zmiany kąta osiowego. Zwiększanie się jego 
w cerusycie pod wpływem podnoszącej się temperatury zostało dostrzeżone już 
przez Soleila. Z pomiędzy kryształów jednoskośnych nasamprzód był badany 
gips przez Mitscherlicha. Postrzeżenia były przeprowadzone za pomocą przy
rządów, wyobrażonych na fig. 336 i 338, str. 194. Według Descloizeaux, ba
dacza tyle zasłużonego w dziedzinie zjawisk termiczno-optycznych, obraz inter
ferencyjny płytki gipsowej pod wpływem ogrzewania zmienia się, jak następuje. 
Oś optyczna, przedstawiona na fig. 7),tabl. II, z lewej strony, przesuwa się ku środ
kowi obrazu prędzej, niż oś druga, czyli pierwsza dwusieczna przesuwa się podczas 
ogrzewania naprawo. W temperaturze 115° obie hyperbole zlewają się w ciem
ny krzyż, poczem, w temperaturze jeszcze wyższej, znów się rozchodzą, lecz już 
w płaszczyźnie prostopadłej do poprzedzającej. W tej nowej płaszczyźnie osi, 
odpowiadające światłu niebieskiemu, rozchodzą się prędzej, niż osi, właściwe 
promieniom czerwonym. W płytce stygnącej wszystkie te zjawiska powtarzają 
się w porządku odwrotnym. Podobnie jak gips zachowuje się glauberyt. 
W adularze gotardzkim kąt osi optycznych pod wpływem ogrzewania zmniej
sza się stopniowo, staje się wreszcie równym zeru, a gdy temperatura przenie
sie 200°, obiedwie osi przechodzą do płaszczyzny prostopadłej względem po
przedzającej, przyczem kąt ich zwiększa się. Osi promieni niebieskich kroczą 
naprzód. Z ostyganiem płytki wszystkie te zmiany powracają do stanu pier
wotnego w porządku odwrotnym; jeżeli jednak ogrzewanie doprowadzonem zo
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stało do czerwoności, zaszłe zmiany utrwalają, się, a osi optyczne leżeć już będą 
stale w nowej płaszczyźnie, którą jest płaszczyzna symetryi.

Godnem uwagi jest również zachowanie się niektórych kryształów, posta
cią swoją naśladujących wyższy stopień symetryi. Przez ogrzewanie nabierają 
ope własności optycznych, odpowiadających symetryi naśladowanej; stygnąc, 
znów do pierwotnego powracają stanu. Według Mallarda, boracyt (mimetycz
nie regularny) w temperaturze 265° staje się ciałem, załamującem pojedynczo, 
glazeryt (rombowy) staje się jednoosiowi ym w temp. 650°, saletra potasowa (rom
bowa), rozgrzana do miękkości, staje się także jednoosiową. Według Kleina, leu- 
cyt (naśladowczo regularny), ogrzany do 500", traci dwójłomność, a trydymil 
(naśladowczo heksagonalny) staje się, według Meriana, optycznie jednoosiowym.

Wypływa stąd, że cząsteczki kryształu, posiadające już w temperaturze 
zwyczajnej układ zbliżony do układu stopnia wyższego, mogą przybierać ten 
ostatni chwilowo pod wpływem ogrzewania. Że podniesienie temperatury 
wpływa też na skręcanie płaszczyzny polaryzacyi w kwarcu, dowdedli tego 
Fizeau, v. Lang i Sohncke.

Literatur^. Arzruni, Zeitschr. f. Krystallogr., t. 1, str. 165. Fletcher 
tamże, t 4, str. 337. Beckenkamp, tamże, t. 5, str. 436. Desdoizeaux, Nou
velles recherches sur les propriétés optiques des cristaux. Paryż 1867. Klein, 
Jahrb. f. Min. 1884, t. I, str. 182. Göttinger Nachrichten, 1884, str. 129. Mallaid, 
Bull. soc. min., t. 5, str. 144 i 216. Mügge, Jahrb. f. Min. 1883, t. II, str. 258. 
Merian, tamże, 1884, t. I, str. 193. Sohnckc, Wiedem. Ann., t. 3, str. 516. Ro- 
scnbusch, Jahrb. f. Min., 1885, t. II, str. 59. Przyrządy do ogrzewania: Brün- 
née, Jahrb. f. Min. 1890, II, str. 87. Fuess, tamże, 1891, I, str. 65.

142. Topliwość i parowanie. Wiele ciał Jałych przez ogrzewanie możemy 
zamienić na ciecze. Przejście odbywa się najczęściej raptownie, tak, że z ciała 
stałego odrazu powstaje ciecz. Temperatura, w której się ta przemiana odby
wa, zwana temperaturą topliwości, czyli punktem topliwości, bywa bardzo roz
maitą, jak o tern wnosić możemy z następujących przykładów, w których tem
peratury wyższe zostały określone przez Pouilleta:

żelazo kute. . 1600" ołówr . . . . 334°
złoto. . . . 1200 bizmut . . . 270
miedź . . . 1090 siarka . ... 115
srebro . . 1000 lód. . ... 0
antymon 425 rtęć . . . — 39

Temperatura topnienia i krzepnięcia w warunkach zwykłych jest jedna
ko wm. Pitęć ścina się zatem w temperaturze — 39", woda marznie w temp. 0", 
siarka ciekła krzepnie w- temp. 115".

Minerały o wysokim punkcie topliwości w pewnym stałym płomieniu to
pią się trudno lub zgoła się nie topią, gdy minerały o niższym punkcie topli
wości rozpływają się w nim. Używając jednego i tegoż samego płomienia, mo
żemy tedy ustalić rozmaite stopnie topliwości,1 wielce przydatne w sprawne cha
rakterystyki minerałów1. Jako płomienia stałego używamy albo płomienia



świecy o grubym knocie, który to płomień podsycamy za pomocą dmuchawki, 
albo też, za przykładem Bunsena, używamy niebieskiej części płomienia gazowe
go, wydawanego przez lampkę tegoż Bunsena. Minerałom, do badania prze
znaczonym, nadajemy formę drobnych okruchów tej samej możliwie wielkości 
i wprowadzamy do płomienia bądź za pomocą pincety o platynowych zakończe
niach, bądź też na zgiętym w pętelkę cienkim drucie platynowym. Minerały
0 wyglądzie metalicznym umieszczamy na kawałku węgla drzewnego.

Kobell podał bardzo praktyczną skalę topliwości.
1. Antymonit topi się już w płomieniu świecy zwyczajnej.
2. Natrolit pręcikowaty topi się łatwo w płomieniu dmuchawki na kulkę.
3. Almandyn, granat czerwony, w płomieniu dmuchawki daje kulkę.
4. Aktynolit topi się w pł. dm., tworząc na końcach drobnych igieł okrągłe 

łebki.
5. Ortoklaz topi się w pł. dm. tylko w krawędziach i ostrych zakończeniach.
6. Bronzyt, nawet w drobnych trzaskach, wykazuje zaledwie ślady topliwości.
7. Kwarc wcale się nie topi.

Skalą tą posługujemy się zwykle przy opisie minerałów, gdy zachodzi mo
wa o ich topliwości. Rzecz naturalna, że w płomieniu mocniejszym otrzymali
byśmy wyniki zgoła odmienne. W płomieniu gazu piorunującego topi się pla
tyna, której punkt topliwości leży około 1800°, topi się także kwarc i bronzyt 
z łatwością. H. Moissan zbudował piec elektryczny, którego temperatura 
przenosi 3500°. VJ takim piecu topią się z łatwością nawet t. zw. ciała ognio
trwałe, jak wapno, magnezya, glinka (2250°). Prąd o 350° amperach i 70 wol
tach w Ciągu kilku minut topi okruchy kwarcu; masa stopiona poczyna wrzeń
1 zamienia się w parę, która w drobnych kulkach bezpostaciowych osiada na 
chłodniejszych częściach pieca. Zbierając tę parę pod kloszem, możemy 
w ten sposób kwarc dystylować. Pod wpływem prądu, wynoszącego 
370 amperów i 80 wolt, ulatnia się również węgiel (Porównaj: H. Moissan, Le 
four électrique, Paryż 1897).

Dokładne określenie punktu topliwości minerałów, przechodzących do sta
nu ciekłego dopiero w temperaturach bardzo podniesionych, przedstawia znaczne 
trudności. W ostatnich tylko czasach R Cussak dokonał licznych pomiarów 
temperatury topliwości ze ścisłością, sięgającą 2° C. Pomiary te zostały 
przeprowadzone za pomocą t. zw. meldometru Jolyego. Proszek minerału, do
skonale roztartego, umieszcza się na blaszce platynowej, ogrzewanej prądem 
elektrycznym. Temperaturę topliwości proszku badanego oznacza się pod mi
kroskopem przez porównanie z topliwością ciał znanych. Oczywiście, na tej 
drodze daje się określić topliwość tych tylko minerałów, które przechodzą 
w stan ciekły poniżej punktu topliwości platyny. Na tablicy, niżej podanej, 
mieszczą się główne wyniki pomiarów R. Cussaka i C. Jolyego. Liczby, roz
dzielone kreskami, oznaczają minima i maxima topliwości i odnoszą się do mi
nerałów, pochodzących z rozmaitych miejscowości.

Antymonit . . 518°—523° Spodumen . . 1173°
Galena . . . 727° Molibdenit . 1185°
Epidot . . 954°—976° Dyopsyd . . 1187°—1195°
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Zoizyt . . . 995° Augit.... 1187°—1199°
Aksynit . . . 995° Amfibol . . . 1187°—1200°
Turmalin . . 1012°—1018° Wolastonit . . 1203°—1208°
Wezuwian . . 1024" 4034° Andaluzyt . . 1209"
Rlenda . . . 1049° Tremolit. . . 1219°—1223°
Nefelin . . . 1059°—1070° Oligoklaz . . 1220°
Rubelit . . . 1068° Apatyt . . . [221°—1227°
Cyanit . . . 1090° Labradoryt . . 1223°—1235°
Turmalin zielony 1102° Cynki t . . . 1260"
Wiwianit . . 1114° Granat . . . 1263°—1268°
Staurolit . . 1115° Dyalag . . . 1264°—1300°
Kasyteryt . . 1127° Aktynolit . . 1272°—1288°
Sodalit . . . 1127°—1133° Mejonit . . . 1281°
Tytanit . . . 1127°—1142° Enstatyt . . . 1295°
Sanidyn . . . 1140° Leucyt . . . 1298°
Kupryt . . . 1162° Oliwin 1363°—1378"
Adular . 1164° -1175° Kwarc . . . 1425°
Mikroklin . . 1169° Turkus, powyżej 1500"
Dyoptaz. . . 1171° Rutyl, brukit . 1560"
Albit .... 1172"—1175'° Cyrkon, powyżej 1760"
Punkty topliwości wawelitu, topazu i korundu leżą znacznie powyżej tem

peratury topliwości platyny (1760°) i dla tego na tej drodze nie mogły być bli
żej określone (C. Joly, Proced. R. Irish Acad. 1891, 2, str. 38. Ralph Cussak, 
tamże, 1896—1898, 4, str. 399—413).

Jakkolwiek ciała stałe wogóle zaczynają się topić z zewnątrz, to jednak 
niektóre minerały wykazują zjawisko odwrotne, czyli topią się naprzód we
wnątrz, przyczem powstają w nich często kryształy ujemne. Tyndall postrze
gał tworzenie się kryształów ujemnych, wypełnionych wodą, w lodzie tam, 
gdzie padały nań promienie słońca, zebrane soczewką. W mocno wypa
lonym kwarcu powstają, według Chrustschoffa, również kryształy ujemne.

Niektóre minerały topią się, nie zmieniając swej istoty wewnęrznej; sty
gnąc, powracają one do stanu pierwotnego, jak np. sól kamienna; w innych to
pienie wywołuje zmiany widoczne, jak np. w granatach, które w stanie krysta
licznym opierają się działaniu kwasów zwykłych, gdy, stopione, rozkładają się 
w tych ostatnich. Wiele minerałów przez ogrzanie doznaje zmian bardzo istot
nych, jak np. gips, który przytem mętnieje i wydziela parę wodną, alho jak pi
ryt, bursztyn, które, prażone na powietrzu, zapalają się i spalają.

Minerały stałe, mogące ulatniać się bez zmiany swej substancyi, tworzą 
pary, czyli dymy, które po ochłodzeniu osiadają w postaci proszku lub drobnych 
kryształków [ 101. Zjawisko to zostało nazwane sublimacyą. Siarka i arsenit 
sublimują się łatwo, w temperaturach wyższych także galena i inne.

Minerały ciekłe w temperaturze podniesionej wrą, zamieniając się przytem 
stopniowo na parę, która, zebrana i ochłodzona, daje znów ciecz pierwotną. 
Tego rodzaju postępowanie nazywa się dystylacyą. Temperatura wrzenia pod
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stałem ciśnieniem jest stała. Przy normalnym stanie barometru rtęć wre w tem
peraturze 350°, siarka w temp. 450“, woda w temp. 100°. Roztwory soli wodne 
mają punkt wrzenia wyższy niż woda, np. punkt wrzenia nasyconego roztwo
ru soli kuchennej jest 108°, nasyconego roztworu saletry 115°. Dystylując tego 
rodzaju rozczyny, otrzymujemy czystą wodę. Olej skalny, będący mieszaniną 
wielu cieczy, posiada wiele punktów wrzenia. Jeżeli będziemy zbierać i ozię
biać pary, tworzące się w każdym punkcie wrzenia, zdołamy ciecze owe 
rozdzielić (dystylacya frakcyonowana).

143. Elektryczność. Wszystkie minerały, i wogóle ciała stałe, przez 
tarcie nabierają własności przyciągania przedmiotów lekkich, czyli innemi 
słowy, przechodzenia w stan elektryczny. Niektóre minerały, jak bursztyn 
i kwarc, będące złemi przewodnikami elektryczność!, tę ostatnią ujawniają po- 
prostu przez dłuższe zatrzymanie ich w ręku, gdy minerały metaliczne, jako 
przewodniki dobre, muszą być naprzód ujęte w oprawę lub umieszczone na 
podstawie ze smoły, szkła i t. p., czyli muszą być odosobnione. Pierwsze do
kładniejsze w tym względzie doświadczenia zostały wykonane przez Aepinusa, 
Hauycgo, Brewstera. Stan elektryczny, jak wiadomo, może być dwojaki: do
datni, jak na potartym kwarcu i szkle, albo ujemny, jak na potartym bursztynie 
lub siarce. Te dw ie elektryczności są sobie przeciwne i znoszą się nawzajem.

Celem uwidocznienia słabych pobudzeń elektrycznych, uciekamy się razem 
z Hauym do wahadła elektrycznego, składającego się z izolowanej igły metalo
wej, obiacającej się w płaszczyźnie poziomej, albo też do jednego z będących 
w powszechnem użyciu elektroskopów, z których przyrząd, zbudowany przez 
Behrensa a ulepszony przez Riessa, jest najczulszy i wskazuje jednocześnie 
rodzaj ciekiryczności, albo wreszcie do elektrometru Thomsona.

SLan elektryczny minerałów daje się wywołać nietylko przez tarcic, lecz 
także przez drapanie, odłupywanie, rozłamywanie lub też rozrywanie. Blasz
ki, odłupane od kryształu gipsu lub miki, mają jedną ścianę naelektryzow aną 
dodatnio, drugą zaś ujemnie. Ciśnienie też wzbudza elektryczność (piezoelektrycz- 
ność), jak o tern łatwo się przekonać na aragonicie, fluspacie, kwarcu, a zwła
szcza na przezroczystym kalcycie, który elektryzuje się, nawet ściskany w palcach. 
Kryształy turmalinu, sprasowane, wykazują, według doświadczeń J. i P. Curie, 
na obu końcach elektryczność różnoimienną.

144. O grzewanie lub oziębienie kryształóll źle przewodzących, wzbudza 
w nich również stan elektryczny. Odnoszące się tutaj zjawiska zostały objęte 
ogólną nazwą piroelektry czności. Najlepiej poznaném jest zachowywanie 
się kryształów7 turmalinu przezroczystego i półprzezroczystego. W tempera
turze stałej są one elektryczności pozbawione, przez ogrzanie jednak każdy 
kryształ staje się na jednym końcu elektrycznie dodatnim, na drugim zaś ele
ktrycznie ujemnym. Gdy temperatura się uwrówma. stan elektryczny mija, pod
czas stygnięcia jednak na obu końcach kryształu zjawiają się elektryczności 
wprost przeciwne tym, które zostały wywołane przez ogrzewanie. Biegun, wy
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kazujący przez ogrzanie elektryczność dodatnią w tym i jemu podobnych przy
padkach, został nazwany przez G. Rosego analogicznym, biegun zaś przeciwny— 
antylogicznym.

Postrzeżenia Kohlera, G. Rosego, Riessa, a zwłaszcza bardzo szczegółowe 
i pracowite badania Hankela, wykazały, że zmiana temperatury sprowadza oby
dwie elektryczności, częstokroć bardzo rozmaicie na powierzchni kryształu roz
mieszczone, lecz zawsze tak, że jednoznaczne ściany, krawędzie i kąty zacho
wują się jednakowo. Pobudliwość elektryczna stosuje się zatem ściśle do sy- 
metryi kryształu.

Kryształ jednoskośny gipsu, fig. 356 na str. 211, staje się elektrycznie uje
mnym na ścianach podłużnych, na innych zaś — dodatnim. Dyopsyd jedno
skośny z Ala (porówn. fig. 62 na str. 41) zachowuje się tak samo jak gips; dyo
psyd z Zillerthal, odwrotnie, na dwuścianie podłużnym staje się dodatnim, na 
dwuścianie poprzecznym — ujemnym. Rombowy aragonit, fig. 361, na dwu
ścianie podłużnym wykazuje elektryczność ujemną, na przednich zaś krawę
dziach słupa pionowego — dodatnią. Kryształ topazu, wykształcony na obu 
końcach, staje się, według Hankela, dodatnim zarówno na jednym z nich, jak 
i na drugim, kryształ zaś rozłupany wykazuje na ścianie łupliwości 001 ele
ktryczność ujemną. Tetragonalny wezuwian na dwuścianie podstawowym 
staje się dodatnim, na ścianach zaś słupa — ujemnym. Podobnież zachowuje 
się heksagonalny szmaragd. Kalcyt (romboedryczny) w większości przypadków 
na narożach biegunowych staje się dodatnim, na bocznych zaś krawędziach — 
ujemnym. Niektóre kryształy zachowują się jednak odwrotnie. Kryształy re
gularne klasy holoedrycznej nie ujawniają zgoła piroelektryczności, gdy hemie- 
dryczne odznaczają się tą własnością. Tetraedryczna blenda na narożach 
czworościanu wykazuje elektryczność inną niż na ścianach.

Że kryształy hemimorficzne, jak np. kryształy turmalinu i galmanu, ujaw
niają na swych końcach elektryczności różnoimienne, wypływa to już z ogólnej 
własności ich symetryi.

Za pomocą przyrządów elektroskopowych niepodobna uwidocznić rozkła
du elektryczności na kryształach; możemy jednak tego dokonać, posługując się 
metodą, wprowadzoną przez Kundta. Kryształy lub płytki krystaliczne, po
przednio ogrzane, posypujemy proszkiem, będącym mieszaniną siarki i minii, 
który przesiewamy przez sito z muślinu bawełnianego. Siarka staje się przy- 
tem elektrycznie ujemną, minia—dodatnią. Na kryształach, posypanych tą mie
szaniną, proszek układa się tak, że żółta siarka skupia się na miejscach elektrycz
nie dodatnich, czerwona zaś minia — na ujemnych. Za pomocą tej metody 
możemy również uwidocznić elektryczność, wywołaną przez ciśnienie.

Fig. 370 podaje wygląd stygnącego kryształu turmalinu, uprzednio posy
panego proszkiem. Smuga elektrycznie obojętna jest proszku pozbawiona. 
Fig. 371 przedstawia zachowanie się pojedynczego kryształu kwarcu w tych sa
mych warunkach. Krawędzie, zaopatrzone w ściany trapezowe i rombowe, 
stygnąc, stają się elektrycznie ujemnemi, krawędzie, pomiędzy niemi leżące, są 
wtedy elektrycznie dodatnie. Ponieważ jednak kryształy kwarcu w większości 
przypadków składają się z kilku indywiduów, ściany ich przeto, posypane
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proszkiem, przedstawiają często wygląd pstry i nie tak prawidłowy. Fig. 372 
jest obrazem posypanego proszkiem kryształu boracytu. Naroża o ścianach 
większych i gładszych stają się przez oziębianie dodatniemi, inne zaś cztery — 
ujemnemi. Ciekawem jest wszakże to, że mimetyczny boracyt, ogrzany po
wyżej 265°, gdy staje się regularnym i załamującym pojedynczo [141], traci jedno
cześnie wszelką pobudliwość elektryczną.

Fig. 370. Fig. 371.

HjjjJJ Minia, ťv- I Stii:, '/ca,

Fig. 372.

Gangain zauważył, że silnie ogrzany turmalin traci elektryczność, albo
wiem staje się przewodnikiem, skutkiem czego obie elektryczności równoważą 
się. Hankel znalazł, że w niektórych fluspatach elektryczność (aktyniczna) może 
być też wzbudzona przez działanie światła, a dalej, że w krysztale górnym stan 
elektryczny może być wywołany nietylko przez ciepło przeprowadzane, lecz 
i promieniujące.

Ażeby wypróbować przewodnictwo elektryczności w rozmaitych kierun
kach kryształu, Wiedemann posypywał oddzielne jego ściany drobnym źle 
przeprowadzającym proszkiem, np. nasieniem widłaka, a do ściany zapylonej 
przykładał ostrze igły naelektryzowanej. W kierunku przewodnictwa lepszego 
proszek jest silniej odrzucany, przez co dokoła ostrza tworzy się pole, 
pozbawione pyłu, o postaci eliptycznej lub kolistej. Okazało się, że zachodzi 
tu ten sam związek z symetryą kryształu, jaki wykazały doświadczenia Sénar- 
monta nad przewodnictwem ciepła [139].

Literatura. Riess, Die Lehre von der Reibungselektricität, Berlin 1853. 
Köhler, Pogg. Ann., t. 17. G. Rose i Riess, tamże, t. 59. Hankel, Abhandlun
gen der math.-phys. Classe d. k. sächs. Gesellsch. d. Wiss., od r. 1857. Friedei, 
Bulletin d. 1. soc. minéralogique, t. 2, str. 31 (1879). Gangain, Annales de 
chim. et phys. (3), t. 57, str. 5 (1859). Wiedemann, Pogg. Ann., t. 76, str. 77. 
J. i P. Curie, Comptes rend., t. 102, str. 350 (1881). Kundt, Wiedem. Ann., 
L 20, str. 592. Mack, Zeitschr. f. Kryst., t. 8, str. 503 (boracyt). Kolenko, 
tamże, t. 9, str. 1 (kwarc).

145. Galwanizm. Minerały, będące dobremi przewodnikami elektrycz
ności, mogą w pewnych warunkach wzbudzać prąd elektryczny. ‘Obecność 
prądu galwanicznego poznajemy najłatwiej po odchyleniu igły magnesowej;
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dla tego też w doświadczeniach następujących posługujemy się zwykle galwa- 
nometrem.

Jeżeli z pomiędzy minerałów, dobrze przeprowadzających, jak miedź, 
chalkopiryt, piryt, galena, wybierzemy dwa jakiekolwiek, zetkniemy je z sobą, 
a końce wolne połączymy drutem metalowym, ogrzewając miejsce zetknięcia 
obu minerałów, otrzymamy wtedy prąd, o którego obecności przekonać się mo
żemy za pomocą galwanometru, wprowadzonego do obwodu (elektryczność 
termiczna). Prądy, tym sposobem otrzymywane, nazwano prądami cieplnemi. 
Jeżeli miedź ogrzaną łączyć będziemy ścianami krystalograficznie różnemi, dzia
łanie będzie różne. Kryształy hematytu, stykające się ścianą podstawową, dają 
prąd słabszy, niż gdy się stykają ścianą do niej prostopadłą, arsenopiryt, styka
jący się 101, wytwarza prąd mocniejszy, niż gdy ścianą zetknięcia jest 110.

Jeżeli zetkniemy bezpośrednio lub połączymy drutem dwa z pośród mine
rałów wymienionych, wolne zaś ich końce pogrążymy w roztwór soli lub kwas 
slaby, wówczas powstanie prąd elektryczny, dający się sprawdzić tak samo, jak 
w przypadku poprzednim.

Ponieważ minerały, tworzące żyły kruszczowe i będące jednocześnie do- 
bremi przewodnikami, często mogą pozostawać w zetknięciu z sobą, tudzież 
z krązącemi w żyłach tych roztworami, stąd możliwą jest obecność prądów gal
wanicznych w pokładach, kruszce zawierających. Ma to pewne znaczenie geo
logiczne, gdyż prądy te, jak wiadomo, rozkładają roztwory i powodują zmiany 
natury chemicznej.

Zdolność przeprowadzania prądu galwanicznego jest taka sama jak — ele
ktryczności, pobudzanej przez tarcie. Liczby, otrzymane z badań prądu w do
brych przewodnikach, dowodzą, że zdolność przeprowadzania elektryczności 
jest znów taka sama jak—ciepła. Jeżeli i tutaj przewodnictwo srebra przyjmie
my za = 100, to liczby, otrzymane przez Matthiesseua dla elektryczności, two
rzyć będą pierwszą kolumnę tabliczki, gdy w drugiej umieścimy liczby, już przy
toczone poprzednio f 1391 a otrzymane przez Wiedemanna i Franza dla ciepła.

srebro . . 100-0 100-0 żelazo . . . . 14-4 11-9
miedź. . . . 77-4 73-6 ołów . . . . . 7-8 8-5
złoto . . . . 55-9 53-2 platyna . . 10-5 8 4
cyna . . . 14-5 11-5 bizmut . . . 1-2 1-8
Ażeby się przekonać, czy dany minerał jest dobrym przewodnikiem, świe

żo odłupany jego kawałek umieszczamy, według Kobella, pomiędzy końcami 
zgiętego w podkowę drutu cynkowego i zanurzamy w roztworze siarczanu mie
dzi. Dobre przewodniki, jak piryt, galena, magnetyt, pokryją się przytem war
stwą miedzi metalicznej.

Przewodnictwo prądu galwanicznego nie jest jednakowe w kierunkach 
różnych krystalograficznie; w kryształach hematytu np. jest słabsze w kierunku 
osi głównej niż w kierunkach do niej prostopadłych. Atoli stosunek ten zmie
nia się z temperaturą (Bäckström, Zeitschr. f. Kryst., t. 17, str. 421, 425).

146. W ostatnich czasach zwrócono też baczną uwago na zachowanie się 
minerałów wobec promieni katodalnych i promieni X Piöntgena.
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Powyżej wspomnieliśmy już o tem, że niektóre minerały pod wpływem tych 
promieni przybierają zabarwienie właściwe odmianom, występującym w przy
rodzie. Promienie te wywołują też w niektórych minerałach zjawisko fluores- 
cencyi. Najbardziej jednak interesującem i są doświadczenia, dotyczące prze
puszczalności minerałów względem promieni X. Z poszukiwań Doeltera i in. 
wynika, że niektóre minerały, jak dyament, bursztyn, grafit, są dla promieni tych 
zupełnie przepuszczalne, gdy realgar, baryt, braunit zgoła ich nie przepuszczają. 
Przepuszczalność innych minerałów mieści się między tenu granicami, obejmu
jącemu szereg złożony, według Doeltera, z 8 wyrazów:

1. dyament 5. sól kamienna
2. korund 6. kalcyt
3. talk 7. cerusyt
4. kwarc 8. realgar.

Przepuszczalność dla promieni X nie pozostaje w bliższej zależności ani 
z przepuszczalnością dla światła (przezroczystością), ani też z ciężarem właści
wym. Z dotychczasowych badań zdaje się jednak wypływać, że minerały o cię
żarze wł., wyższym nad 5, są wogóle nieprzepuszczalne. Że zjawisko, będące 
w mowie, zależy od kierunku, w którym promienie X przechodzą przez kryształ 
i wogóle od symetryi, wypada to zarówno z ogólnych praw, rządzących zjawi
skami fizycznemu w kryształach, jak z dokonanych już w tym względzie do
świadczeń (Porówn. Röntgen, Eine neue Art von Strahlen, Würzburg 1896. 
Doelter, Verhalten der Mineralien zu den Röntgen’schen X-Strahlen. N. Jahrb. 
f. Min. 1896, II, str. 87—106).

147. Magnetyzm. Zelaziak magnetyczny (magnetyt), znajdujący się 
w stadyum początkowem rozkładu, posiada niekiedy własność przyciągania 
i zatrzymywania opiłków żelaza metalicznego. Skoro taki kawałek minerału za
wiesimy na nitce, przybiera on położenie igły magnesowej. Ale nie uciekając 
się nawet do tego doświadczenia, z przyciągania i odpychania igły magnesowej 
wnosić już możemy, że posiada on dwa bieguny magnetyczne: północny i połu
dniowy, czyli że jest obdarzony magnetyzmem biegunowym. Żaden inny 
minerał nie wykazuje go w stopniu tak wybitnym. Platyna i piryt magnetyczny 
ujawniają niekiedy słaby magnetyzm biegunowy.

Niektóre minerały działają przyciągająco na obydwa bieguny igły magne
sowej; silny magnes przyciąga je, jak żelazo; minerały te ujawniają zatem ma
gnetyzm prosty. Najsilniej przyciąganem jest żelazo, łatwo dostrzegalnem 
jest przyciąganie zwykłego magnetytu i pirytu magnetycznego, trudniej — 
błyszczu żelaza lub żelaziaka czerwonego.

Do badania słabszych stopni magnetyzmu prostego Hauy zastosował 
igłę magnesową, której działanie łączy się z działaniem zbliżonego do niej in
nego magnesu (magnetyzm podwójny). Wzmożona w ten sposob czułość igły 
pozwmla na rozpoznawanie ciał bardzo słabo magnetycznych.

Minerały o znacznej zawmrtości żelaza, jak np. czarny granat lub augit, po 
wypaleniu albo stopieniu, nabierają magnetyzmu prostego; stąd przy określa
niu minerałów' posługujemy się dość często igłą magnesową.
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Skały, zawierające znaczne ilości magnetytu, działają na igłę magnesową 
częstokroć z większej nawet odległości. Niekiedy magnetyzmem biegunowym 
odznaczają się wielkie głazy skalne lub całe góry, przyczem igła magnesowa 
wykazuje w nich dwa lub więcej biegunów magnetycznych.

Magnetyzm prosty, który dawniej przypisywano tylko szczupłej liczbie mi
nerałów, jest wszakże, jak tego dowiódł Faraday, ogólną własnością ciał sta
łych. Jedne z nich są przyciągane przez magnes, czyli są paramagnetyczne, 
drugie — odpychane, czyli dyamagnetyczne. Dla odróżnienia ciał parama
gnetycznych od dyamagnetycznych poddajemy je działaniu potężnych elektro
magnesów już to w postaci kryształów, już to — kulek i prętów. Kulki 
są przyciągane lub odpychane przez pojedyncze bieguny, pręty zaś przybierają 
pomiędzy biegunami położenie dwojakie: jeśli są przez nie przyciągane, to 
dłuższą swą osią łączą oba bieguny (położenie osiowe, czyli południkowe), jeżeli 
zaś są odpychane, to dłuższa ich oś zajmuje położenie do poprzedniego prosto
padłe (równikowe). Na jednym i tymże samym krysztale mogą występować 
rozmaite stopnie przyciągania lub odpychania, niekiedy nawet przyciąganie 
w jednym kierunku, odpychanie zaś—w drugim. Badania Faradaya, Plückera, 
Grailicha i v. Langa dowiodły, że rozkład działania magnetycznego w kryszta
łach całkowicie odpowiada symetryi ich budowy wewnętrznej.

Kryształy regularne są w równej mierze przyciągane lub odpychane we 
wszystkich kierunkach. Tak np. zachowuje się regularny magnetyt: jest on 
we wszystkich kierunkach jednakowo paramagnetyczny. Kryształy o budowie 
wrzecionowatej zachowują się we wszystkich kierunkach, do osi głównej prosto
padłych, jednakowo, w kierunku zaś tejże osi—inaczej. Romboedryczny syde- 
ryt i turmalin, tudzież tetragonalny wezuwian są ciałami paramagnetyczne mi, 
atoli oś główna pierwszego przybiera położenie południkowe, obu zaś ostat
nich — równikowe. Bizmut i kalcyt, lubo są ciałami romboedrycznemi i dya- 
magnetycznemi, posiadają przecież odmienną oryentacyę magnetyczną — pierw
szy południkową, drugi — równikową. Kryształy o budowie prostszej za
wsze zachowują się inaczej w trzech prostopadłych do siebie kierunkach. 
W rombowym aragonicie, który jest ciałem dyamagnetycznem, największą róż
nicę odpychania zauważono w kierunkach, odpowiadających trzem osiom 
krystalograficznym. Oś pionowa c działa najsilniej, podłużna a — najsłabiej.

Płaszczyzna, w której leżą kierunki najsilniejszego i najsłabszego przycią
gania, wykazuje pewną analogię do płaszczyzny osi optycznych. W kryształach 
rombowych, i wogóle optycznie dwuosiowych, leży ona jednak raz równolegle 
z tą ostatnią, drugi raz do niej prostopadle.

Minerały bezpostaciowe zachowują się, jak regularne. Atoli ciśnienie 
wytwarza w nich pewną określoną oryentacyę, podobnie jak wpływy cieplne 
i świetlne.

Magnetyzm znajduje bardzo ważne zastosowanie przy rozdzielaniu minera
łów zmieszanych. Oddawna już posługiwano się zwyczajnym magnesem (pod
kową) celem wyciągania żelaza rodzimego ze sproszkowanego meteorytu, magne
tytu zaś lub pirytu magnetycznego — ze sproszkowanej skały. W tym samym
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celu Fouqué zastosował po raz pierwszy elektromagnes, ażeby mianowicie od
dzielić minerały, zawierające żelazo, jak augit, amfibol, oliwin, od pozbawio
nych tego metalu, jakiemi są felspaty, kwarc i in.

Literatura. Plückner, Pogg. Ann. Ad. 72, 74. Philos. Transactions za 
r. 1858. Greiss, Pogg. Ann., t. 98. Faraday, Experimental researches, serya 22. 
Knoblauch i Tyndall, Pogg. Ann., t. 81. Grailich i v Lang, Sitzungsber. d. Wie
ner Akad., t. 32, str. 43. Fouqué, Mémoires d. l’Académie fr., t. 22, Nr. 11.

148. Oznaczanie ciężaru właściwego. Waga jednostki objętościowej, 
czyli ciężar właściwy, gatunkowy, objętościowy, jest wielkością stałą dla każdego 
minerału jednorodnego, o ile ważenie odbywa się za każdym razem w jednej 
i tejże samej temperaturze. Jeżeli za jednostkę objętości przyjmiemy centymetr 
sześcienny, za jednostkę zaś wagi — gram, to liczby, jakie otrzymamy dla cięża
rów właściwych, będą jednocześnie liczbami, wyrażającemi gęstość, jeśli pod tą 
ostatnią rozumieć będziemy stosunek pomiędzy wagą ciała a wagą równej obję
tości wody chemicznie czystej.

Liczne są dzisiaj w użyciu metody oznaczania ciężaru właściwego ; pole
gają one na zastosowaniu wagi hydrostatycznej, piknometru oraz cieczy ciężkich.

Na wadze hydrostatycznej określamy naprzód bezwzględny ciężar M mine
rału badanego, następnie zawieszamy go na cienkiej nitce na .cdnym z talerzy
ków wagi, a przywróciwszy zachwianą równowagę, zanurzamy minerał w czy
stej wodzie. Ponieważ teraz talerzyk podnosi się ku górze, minerał bowiem 
wskutek doznawanego parcia zdaje się stawać lżejszym, musimy przeto, by 
znów przywrócić równowagę, na talerzyku z zawieszonym minerałem położyć 
obciążenie a. Poszukiwany ciężar właściwy jest zatem :

iv = M\ a
Stosując tę metodę, należy pamiętać o tem, by minerał badany odzna

czał się jednorodnością, t. j. był pozbawiony obcych domieszek i próżni. Po
grążone w cieczy kawałki nie powinny mieć na sobie pęcherzyków powietrza. 
Pozbyć się ich można, nacierając minerał wodą przed zanurzeniem. W razach, 
nie wymagających wielkiej ścisłości, A. Gadolin i autor proponują zastępować 
ciężarki konikami, jak w wadze rzymskiej, Jolly zaś wagę z ciężarkami ra
dzi zastąpić piórem sprężynowem, a to w celu zaoszczędzenia zarówno wagi hy
drostatycznej, jak ciężarków.

Najbardziej rozpowszechnioną jest metoda piknometryczna. Piknometr 
jest to nizki flakonik, zaopatrzony w doskonale przyszlifowaną i dopasowaną za- 
tyczkę z cienkim kanalikiem wewnątrz. Waga piknometru, napełnionego wo
dą, P oznacza się raz nazawsze. Minerał wprowadza się do naczynia bądź 
w postaci grubszych okruchów, bądź też w postaci proszku. G. Lose dowiódł, że 
obawa otrzymania w ostatnim przypadku liczb za dużych nie jest uzasadnioną.

Skoro minerał o znanej wadze M wprowadzimy do próżnego piknometru, 
a pozostałą przestrzeń wypełnimy wodą, to oznaczając teraz wagę naczynia 
z wodą i minerałem przez O, otrzymamy:

Mw -- P + M— G
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Przy tym sposobie oznaczania ciężaru właściwego należy również pamiętać
0 czystości minerału,wybierając okruchy i kawałki zupełnie jednorodne; próżnie
1 pory znoszą się w części lub całkowicie przez proszkowanie. Określania 
wielkości P i G dokonywm się z całą starannością, polegającą na zachowaniu 
tych samych szczegółów postępowania i napełnianiu piknometru wodą za każ
dym razem w jednakowej temperaturze. Celem wydalenia pęcherzyków po
wietrza, przystających do powierzchni okruchów i ukrytych wewnątrz drobniej
szego proszku, piknometr wprowadzamy pod klosz pompy powietrznej lub trzy
mamy go na ogniu aż do zagotowania wody. Za pomocą piknometru możemy 
również badać minerały, których ciężar właściwy jest niższy od gęstości wody, 
a także możemy oznaczać ciężar właściwy cieczy. W tym ostatnim razie wy
padnie tylko określić wagę piknometru, napełnionego minerałem ciekłym, P, tu
dzież wagę piknometru próżnego L ; wówczas

Metoda hydrostatyczna może też być zastosowana do określania gęstości 
cieczy, a przedewcszystkiem cieczy ciężkich, o których mówić będziemy .w na
stępstwie. W tym specyalnym przypadku posługujemy się zwykle wagą 
Westphala, fig. 373. Drążek jej na jednym końcu jest obciążony zgrubieniem a,

które się równoważy z zawieszonym na drugim końcu klockiem s, o ile ten wisi 
w powietrzu. Jeżeli klocek zanurzymy w czystej wodzie, to wskutek parcia 
tej ostatniej wzniesie się on nieco ku górze; dla przywrócenia równowagi drąż
ka musimy na haczyku h zawiesić pewien ciężarek a. Odybyśmy klocek zanu
rzyli w cieczy o gęstości 2, musielibyśmy haczyk h obciążyć dwoma takiemi cię
żarkami. Dla gęstości 3 musimy mieć w zapasie ciężarek 3 a. Oznaczania dzie-

F— L

Fig. 373.



Mineralogia fizyczna. 233

siętnych dokonywamy za pomocą osobnych ciężarków, zwanych konikami (raj- 
terami), nakładając je na prawe ramię drążka, podzielonego pomiędzy c i h na 
dziesięć równych części. Figura, wyżej zamieszczona, ilustruje doświadczenie z cie
czą, której gęstość równa się 3'338. Wewnątrz klocka s osadzony jest termo
metr, mogący wskazywać temperaturę pokojową, nieco powyżej i poniżej Io11 C.

Ciężar właściwy minerałów, rozpuszczających się w wodzie, określamy 
jednym ze sposobów, wyżej wymienionych, używając zamiast wody — alkoholu, 
benzolu lub oleju skalnego, a liczbę otrzymaną mnożąc przez ciężar właściwy 
cieczy, w doświadczeniu użytej.

Poniżej załączamy szereg minerałów7 ważniejszych, ułożony w porządku 
wzrastającego ciężaru właściwego.

0-6 . . 1-0 olej skalny, wosk ziemny, woda.
PO . . 1-5 żywice, węgle, soda, sól glauberska.
1-5 . . 2-0 ałun, boraks, saletra, salmiak, koperwas żelaza.
2-0 . . 2-5 gips, sól kamienna, leucyt, zeolity, gratit, siarka.
2-5 . . 2-8 kw7arc, felspaty, nefelin, beryl, serpentyn, talk, kalcyt.
2-8 . . 3-0 aragonit, dolomit, anhydryt, tremolit, mika, boracyt.
3-0 . . 3-5 fluoryt, apatyt, amfibole, augity, oliwni, epidot, turmalin, 

topaz, dyament.
3-5 . . 4-0 syderyt, malachit, azuryt, limonit, korund.
PO . . 4-5 baryt, rutyl, chromit, chalkopiryt, blenda.
4-5 . . 5-5 hematyt, piryt, markasyt, antymonit, tetraedryt.
5-5 . . 6-5 magnetyt, kupryt, mispikiel, redrutyt, prustyt, pirargiryt.
6-5 . . 8-0 cerusyt, kasyteryt, galena, argentyt, żelazo.
8-0 . . 10-0 cynober, miedź, bizmut.

10-0 . . 14-0 srebro, ołów7, rtęć.
15-0 . . 2P0 złoto, platyna.
21-0 . . 23-0 iryd.

149. Ciężar właściwy wielu minerałów7 możemy również oznaczyć przez 
zanurzanie i zawieszanie w cieczach ciężkich. Minerał w postaci drobnych 
kawałków7 lub proszku zanurza kię w cieczy, która go z początku na sobie unosi. 
Przez rozcieńczanie roztworu i dokładne mieszanie nadajemy mu w7krótce 
taką gęstość, by minerał mógł pozostawać w każdym punkcie cieczy, nie tonąc 
i nie wspływając na wierzch.. Gdy tym sposobem gęstość roztworu uczynimy 
równą gęstości minerału, pozostanie nam tylko określić ciężar właściwry cieczy 
za pomocą wagi Westphala.’ Ważenie minerału jest tu zbyteczne, a określenie 
jego gęstości może być dokonane na bardzo drobnym nawet okruchu.

Dla minerałów7, których ciężar w ł. nie przekracza 3'19, Thoulet, idąc śla
dami Sonnstadb» i Churcha, zalecił roztwór jodku potasu i jodniku rtęci, które
go gęstość najwyższa w = 3‘196. D. Klein w tym samym celu zastosowali roztwór 
borow7olframianu kadmu, który w stanie najgęstszym ma w=3‘6, zwykle jednak 
nie przenosi 3'3(1 Ciecz Kleina nie jest tak trująca, jak ciecz Thouleta, ale 
rozpuszcza w sonie żelazo metaliczne i rozkłada węglany. Z innych cieczy cięż
kich wspomnimy jeszcze o jodku barytu i jodniku rtęci (w=3*57), wypróbowanym
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przez Rohrbacha, tudzież o jodku metylenu (iv = 3‘3), zastosowanym po raz 
pierwszy przez Feussnera i Braunsa.

Metoda cieczy ciężkich doskonale się nadaje do rozdzielania mieszaniny 
minerałów, z jakiemi mamy do czynienia w skałach złożonych. Proszek skały, 
należycie wypłukany i do jednostajności ziarna doprowadzony, zanurzamy 
w cieczy, którą stopniowo rozcieńczamy. Jeżeli gęstość roztworu doprowadzi
my do 2'6, wówczas ortoklaz, którego w = 2‘57, będzie pływać, gdy kwarc, któ
rego w = 2-65, utonie. Goldschmidt do przybliżonego określenia gęstości roz
tworu używa t. zw. indykatorów, czyli drobnych okruchów mineralnych o zna
nym ciężarze właściwym, które zanurza w cieczy, zaczynając od najcięższych. 
Dólter metodę cieczy ciężkich łączy ze sposobem oddzielania za pomocą elektro
magnesu, wskazanym przez Fouquégo.

Literatura. Kohlrausch, Praktische Regeln zur genaueren Bestimmung 
des specifischen Gewichtes, Marburg 1856. G. Rose, Pogg. Ann., t. 73, str. 1. 
Schröder, tamże, t. 106, str. 226. Gadolin, tamże, str. 213. Autor, Sitzb. d. 
Wiener Ak., t. 47. V. Thoulet, Bull. soc. min., t. 2, str. 189. D. Klein, tamże, 
t. 4, str. 149. Goldschmidt, Jahrb. f. Min. 1881, t. d. I, str. 179. Dölter, Si- 
tzungsb. d. W. Ak., t. 85, str. 47. Zestawienie cięż. wł. minerałów podał Web- 
sky, Mineralog. Studien, I, Wrocław 1868.

III. Mineralogia chemiczna.

150. Analiza i synteza. Zmiany, jakim minerały mogą podlegać, są 
dwojakiego rodzaju: w jednych razach zmieniają one tylko swoją postać ze
wnętrzną lub stan skupienia, w drugich zmiany te dotyczą samej substancyi 
minerału pierwotnego i prowadzą do powstawania ciał nowych i odmiennemi 
własnościami obdarzonych. Przeistoczenia tego ostatniego rodzaju polegają 
niekiedy na tem, że z jednego ciała powstają dwa lub kilka ciał nowych, które 
są poprostu częściami składowemi substancyi pierwotnej. Kalcyt,mocno ogrzany, 
rozpada się na kwas węglany i wapno, woda pod wpływem prądu galwaniczne
go zamienia się na ciała lotne, wodór i tlen. Wyniki tych doświadczeń wy
rażamy zwykle, jak następuje: kalcyt rozkłada się na dwie części składowe: 
kwas węglany i wapno, woda rozkłada się też na dwie części składowe: wodór 
i tlen. Pod kwasem węglanym, wapnem, wodorem rozumiemy tu przytem sa
mą tylko ich substancyę, bez względu na to, czy jest ona lotna, stała, czy 
ciekła. Rozkład odbywa się często w sposób pośredni. Tak np. z cynobru, 
zmieszanego i ogrzanego z dostateczną ilością żelaznych opiłków, otrzymujemy 
na dnie naczynia ciekłą rtęć, a nadto przekonywamy się, że opiłki żelazne zy
skały na ciężarze i że zawierają teraz siarkę. Za pomocą ważenia postrzega
my, że ten przyrost na wadze łącznie z ciężarem otrzymanej rtęci wynosi tyle, 
ile ważył cynober, użyty w doświadczeniu. Stąd wnioskujemy, że cynober zo
stał rozłożony na rtęć i siarkę.

Postępowanie, mające na celu rozkładanie ciał, nazywamy wogóle rozbio
rem chemicznym czyli analizą chemiczną. Odróżniamy analizę jakościową, wy
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krywającą tylko części składowe badanego ciała, tudzież analizę ilościową, 
określającą stosunek wagowy pomiędzy ciałem pierwotnem a otrzymanemi pro
duktami, czyli częściami składowemi.

Postępowanie wprost przeciwne analizie nazywamy syntezą. Polega ona 
na zestawieniu warunków, w których ciała mogą się z sobą łączyć, z kilku sku
piać się w jedno, będące jednostką stopnia wyższego.

Tak, łącząc wodór z tlenem, otrzymamy wodę, przepuszczając kwas wę
glany przez wapno, odtwarzamy znów kalcyt, ogrzewając rtęć z siarką, wywo
łujemy sublimacyę cynobru. Że i synteza odbywa się często drogą pośrednią, 
o tern przekonamy się niejednokrotnie w dalszym ciągu. Ponieważ stosunki 
wagowe są te same zarówno w postępowaniu analitycznem, jak syntetycznem, 
przeto analiza jest sprawdzeniem syntezy i odwrotnie. Tak pierwsza, jak druga, 
wspierając się nawzajem, prowadzą do poznania składu chemicznego ciał wo- 
góle, a minerałów w szczególności. Stąd obiedwie te metody w operacyach 
chemicznych zastępują się i łączą nieustannie. Przytoczonej powyżej analizie 
cynobru towarzyszy jednocześnie synteza, albowiem siarka cynobru połączyła 
się z żelazem, dając nowe ciało, zwane siarkiem żelaza.

151. Pierwiastki. Rozkładanie ciał możemy doprowadzić tylko do 
pewnej granicy, która nie może być przekroczona ani na drodze postępowania 
bezpośredniego, ani pośredniego. Otrzymujemy w końcu ciała, nie dające się 
znanemi nam sposobami dalej rozkładać, a więc ciała proste, czyli pierwiastki. 
Ciała, które otrzymujemy przez rozkład wody, mianowicie wodór i tlen, dal
szemu rozpadowi już ulegać nie mogą, przeto są pierwiastkami. Analiza kal- 
cytu daje kwas węglany i wapno. Ciała te jednak możemy rozkładać dalej. 
Wiemy przecież, że paląc węgiel, łączymy go z tlenem i otrzymujemy kwas wę
glany, a dalej, że przez połączenie metalu wapnia z tlenem powstaje wapno. 
Tak więc kalcyt składa się z wapnia, węgla i tlenu, które są ciałami prostemi. 
Wymienione powyżej części składowe cynobru, mianowicie rtęć i siarka, są 
również pierwiastkami.

Dotychczas zdołano poznać około 70 ciał niezłożonych. Pomiędzy niemi wo
dór i tlen tworzą niejako miarę lub skalę dla wszystkich innych pierwiastków. 
Możemy je zatem klasyfikować ze względu na stosunek do wodoru i tlenu.

Ważniejsze pierwiastki możemy zebrać w gromady następujące:
1. Wodór (hydrogeniumj.
2. Lityn, sod, potas (metale alkaliczne).
3. Beryl, magnez, wapień, stront, bar, glin (metale ziem alkalicznych).
4. Miedź, srebro, złoto — rtęć, kadm, cynk — olow, cyna, tytan.
5. Platyna, kobalt, nikiel, żelazo — mangan, chrom, molibden, wolfram.
6. Bizmut, antymon, arsen, wanad (metale kruche).
7. Bor, węgiel, krzem — fosfor, azot.
8. Telur, selen, siarka, tlen.
9. Jod, brom, chlor, fluor (chlorowce, haloidy).

Pierwiastki, przytoczone w szeregu 2 i 3, mogą też być nazwane metalami 
lekkiemi, wymienione zaś w szeregu 4 i 5 — metalami ciężkiemi. Srebro, złoto,
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rtęć, platyna są metalami szlachetnemi; ciała proste szeregu 7 do 9 nazywamy 
metaloidami.

Wszystkie pierwiastki mają zdolność tworzenia z tlenem (oxygenium) 
związków, nazywanych tlenkami, jakkolwiek niektóre metale, mianowicie szla
chetne, łączą się z tlenem trudno lub tylko na drodze pośredniej. Postępowa
nie, mające na celu połączenie z tlenem, nazywamy utlenianiem, dążące zaś do 
uwolnienia od tlenu — odtlenianiem, czyli redukcyą. Siarka odgrywa rolę po
dobną tlenowi; związki jej otrzymały nazwę siarków.

Przyczynę łączenia się dwu ciał czy to prostych, czy złożonych nazyw a- 
my powinowactwem chemicznem. Stąd, gdy ciało, będące w zetknięciu z kil
koma innemi, łączy się przedewszystkiem z jednem tylko, powiadamy, że odzna
cza się ono względem tego ostatniego powinowactwem największem.

152. Badanie drogą suchą. Własności chemiczne minerałów są nad
zwyczaj ważnemi znamionami rozpoznawczemi, albowiem doświadczenia che
miczne prowadzą zawsze do wyników określonych i dają się wykonywać nawet 
w tym przypadku, gdy minerał występuje w stanie zbitym lub nawet ziemistym, 
a więc gdy oznaczenie jego postaci krystalicznej i cech fizycznych jest niemożli
we. Stąd wykonanie prostej próby chemicznej staje się w w ielu razach rzeczą 
nieodzowną, i dlatego też ci, którzy pragną określać minerały dokładniej, muszą 
koniecznie zapoznać się z metodami analizy jakościowej i nabrać w nich pewnej 
biegłości.

Jakościowe badanie minerału stałego przeprowadzamy albo na drobnych 
jego kawałkach, poddając je działaniu temperatury podniesionej (droga sucha;, 
albo też badamy jego roztwór, dodając doń rozmaitych odczynników ciekłych 
(droga mokra).

Do badań ogniowych używamy zwykle bądź płomienia świecy, podnieca
nego za pomocą dmuchawki, bądź też płomienia gazu w lampce Bunsena. Spi
czasty koniec niebieskiego płomienia dmuchawki posiada, skutkiem obfitego do
pływu powietrza, nietylko temperaturę wyższą od innych części płomienia, lecz 
prócz tego jeszcze nadmiar tlenu, działa więc utleniająco, gdy część płomienia 
świecąca, zawierająca cząstki rozżarzone u ęgla, dlabraku dostatecznej ilości tlenu 
ma własności odtleniające. Podobnież i w płomieniu Bunsena odróżniamy 
wierzchołek i niebieskawą powłokę zewnętrzną, które działają utleniająco, od 
nieco świecącego stożka wewnętiznego, będącego środowiskiem odtleniającem.

Próbkę minerału badanego, której w ielkośc nie powinna zbyt różnić się 
od ziarnka prosa, umieszczamy na podkładzie z węgla drzewnego lub też wpro
wadzamy ją do ognia za pomocą pincety, zaopatrzonej w końce platynowe. 
W płomień Bunsena wprowadzamy próbkę zwykle na cienkim druciku platyno
wym, zginając go w pętelkę lub okręcając nim okruch, a raczej trzaskę; rza
dziej używane są w tym celu pręciki wygla lub włókna azbestu.

Minerały, pękające i rozpryskujące się w ogniu, ogrzewamy naprzód 
w kolbce, a gdy rozpadną się na drobne cząstki, rozcieramy je na proszek, roz
rabiamy go kroplą wody na ciasto, które przenosimy na w ęgiel i ogrzewn-
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my powtórnie; masa tak przyrządzona zachowuje się nadal zupełnie spo
kojnie.

Do podobnegoż ogrzewania w kolbce uciekamy się często celem przekonania 
się, czy minerał badany nie wydziela jakiegokolwiek ciała lotnego i czy to ostatnie 
nie zbiera się na chłodniejszych częściach naczynia. Minerały, zawierające wo
dę, powodują przytem osiadanie subtelnej rosy lub nawet kropel wody, inne 
dają żółtą powłokę siarki lub czarny, metalicznie połyskujący nalot arsenu i t. d.

Niekiedy zamiast kolbki używamy rurki szklanej, na obu końcach otwar
tej, by umieszczona w niej próbka mogła być ogrzewana w strumieniu powie
trza. Wydzielające się przytem ciała lotne, które sublimowały się w do
świadczeniu poprzedniem, tu uledz muszą spaleniu, pozostawiając charaktery
styczne często produkty utleniania. Niektóre minerały siarkowe, w ten sposób 
ogrzewane, wydają zapach kwasu siarkawego (bezwodnika), minerały arsenowe 
wydzielają zwykle białe dymy, tworzące naloty krystaliczne i t. p.

Jeżeli ogrzewanie odbywa się na węglu, wydzielające się z minerału dy
my tworzą niekiedy barwny osad, przybierający na brzegach, wskutek ciemnego 
tła, odcień niebieskawy lub zielonawy. Minerały antymonowe pozostawiają na
lot biały, bizmutowe — żółty. Na węglu stapiamy również próbkę, zmiesza
ną z innemi substancyami, a zwłaszcza z sodą. Ogrzewając taki stop przez 
czas dłuższy, możemy z minerałów, zawierających ołów, otrzymać kulkę ołowiu 
metalicznego, z minerałów miedzianych—kulkę miedzi, z cynowych—cyny i t. d.

Bardzo często uciekamy się do doświadczenia następującego. W oczku 
drutu platynowego topimy niewielką ilość sody, boraksu lub fosforanu sody 
i amonu, nazywanego przez skrócenie fosforanem ; w otrzymaną tym sposobem 
perłę wprowadzamy przez topienie powtórne drobne ilości minerału sproszko
wanego. Perły sodowa i fosforanowa używają się w badaniu krzemianów, bo
raksom a zaś i fosforanowa są bardzo pomocne w odróżnianiu wielu metali, któ
rych tlenki nadają stopom tym charakterystyczne zabarwienia.

Minerały, zawierające ciała lotne, jak siarkę, arsen, antymon, przed wy
konaniem tego ostatniego doświadczenia,muszą być sproszkowane i przez pem ien 
czas ogrzewane na węglu, czyli prażone.

W perle boraksowej oraz w kulce soli fosfornej, po stopieniu z próbką 
minerału badanego, tworzą się niekiedy kryształki o postaciach charaktery
stycznych, tak, że rozpatrując je pod mikroskopem, łatwo poznać możemy obe
cność niektórych pierwiastków. G. Rose a później W under i A. Knop wyka
zali użyteczność tej metody w wielu razach.

Próbki, ogrzewane w pincecie lub oczku drutu platynowego bez dodania 
ciał obcych, wykazują nietylko stopień swej topliwości [142], lecz często także 
zjawiska, dowodzące zmian chemicznych. Wydzielanie się ciał lotnych prowa
dzi niekiedy do wzdymania się stopu, do tworzenia się i rozpryskiwania pę
cherzyków. Stop może mieć zatem wygląd albo przezroczystego szkiełka, 
albo też masy emaliowej lub żuzlowatej. Zmiany, powstające podczas ogrze
wania, dają się częstokroć wykazać przez to, że próbka zwilżona pozosta
wia na czerwonym papierze lakmusowym plamę niebieską, co jest dowodem 
reakcyi alkalicznej.
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Zjawiskiem, które już oddawna zwracało uwagę badaczów, jest barwienie 
się płomienia dmuchawki za sprawą wprowadzonej doń próbki minerału. 
Minerały sodowe zabarwiają płomień dmuchawki na żółto, potasowe zaś nadają 
mu odcień białawo-fioletowy. Jeżeli jednak w minerale zawarte są jednocześnie 
obydwa ciała barwiące, a mianowicie sod i potas, płomień będzie również żół
ty, albowiem zabarwienie fioletowe zostanie zamaskowane przez żółte. Ażeby 
jednak i w takich razach odróżnić oba te zabarwienia, uciekamy się, za przykła
dem Bunsena, do równoległościennego naczynia szklanego, wypełnionego we
wnątrz roztworem tlenku miedzi w amoniaku, lub też do szkła kobaltowego, 
które pochłaniają i zatrzymują promienie żółte, przepuszczają zaś fioletowe, 
a więc filtrują niejako światło mieszane.

Celem dokładniejszego rozpoznania ciał, które, wydzielając się z ogrzewa
nej próbki minerału, zabarwiają płomień, musimy przedsiębrać badanie płomie
nia zabarwionego za pomocą pryzmatu szklanego [103], według metody widmo- 
wo-analitycznej, wprowadzonej przez Bunsena.

Proszek minerału zwilza się na blasze platynowej trochą kwasu solnego 
lub siarczanego, w razie zaś większej oporności, zaprawia się fluorkiem 
amonu i kwasem siarczanym, bierze część tej mieszaniny w oczko drutu pla
tynowego i wprowadza w brzeżną część bunzenowskiego płomienia. Zabarwio
ny płomień badamy za pomocą niewielkiego spektroskopu, jaki się zwykle uży
wa w pracowniach chemicznych. Początkujący powinni nasamprzód zapoznać 
się w szeregu osobnych doświadczeń z widmami ciał pojedynczych, tak, ażeby 
później mogli je rozpoznawać w mieszaninie.

Na tej drodze postępowania możemy wykryć w minerałach obecność lity- 
nu, sodu, potasu, wapnia, strontu, barytu, a także cezu, rubidu, indu.

Liter. Dzieła, przytoczone we wstępie; dalej, Wunder, Journ. f. prakt. 
Chemie, ser. 2, t. 1, str. 452; t. 2, str. 206. A. Knop, Ann. d. Chemie u. Pharm., 
t. 157, str. 363, tudzież t. 159, str. 36. Kenngott, Jahrb. f. Min., 1867, str. 77.

153. Badanie drogą mokrą. Metoda ta wymaga koniecznie, by minerał 
badany znajdował się w stanie rozczynu wodnego. W niektórych przypadkach 
jest to zadanie łatwe, jeżeli mianowicie minerał rozpuszcza się lub rozkłada bez
pośrednio w wodzie, jak sól kamienna, karnalit. Inne minerały są trudniej 
w wodzie rozpuszczalne, jak np. gips, inne znów rozpuszczają się w niej powoli, 
jak kizeryt.

Bardzo wiele minerałów nie rozpuszcza się w wodzie; te dają się prze
prowadzić do roztworu za pomocą rozkładających je kwasów. Najpospoliciej uży- 
wanemi w tym celu są kwasy: solny, azotny, rzadziej stosowmny bywa kwas 
siarczany, częściej mieszanina kwasu solnego i azotnego [wódka królewska). 
Rozpuszczanie zazwyczaj przyśpieszamy, ogrzewając roztwór ; odbywa się ono 
bądź spokojnie, bądź też burzliwie, kiedy jest połączone z wydzielaniem się 
gazu. Pod wpływem kwasu solnego niektóre minerały wydzielają kwas wę
glany [dwutlenek węgla) w postaci pęcherzyków gazu, pozbawionego zapachu, 
już w temperaturze zwykłej, jak kaleyt, inne dopiero za ogrzaniem, jak dolomit, 
magnezyt. Kwas solny rozkłada też niektóre minerały siarkowe, rugując
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z nich gaz, niemile rażący powonienie (siarkowodór), pod którego wpływem 
brunatnieje lub czarnieje papierek, zwilżony octanem ołowiu. Inne zno»v mi
nerały, jak np. rudy manganowe, traktowane kwasem solnym, wydzielają chlor— 
gaz duszący o barwie żólto-zielonawej.

Kwas azotny rozkłada minerały, zawierające- dwutlenek węgla, podobnie 
jak kwas poprzedzający. W zetknięciu z mogącemi się utleniać minerałami, 
jak np. metalami, kuprytem, magnetytem, siarkami, wydziela on gaz, zwany 
tlennikiem azotu, który na powietrzu, łącząc się dalej z tlenem, tworzy czerwo- 
no-brunatne dymy. Minerały siarkowe, poddane rozkładowi, wydzielają często
kroć ciało, pływające zwykle po powierzchni cieczy i łatwo dające się określić, 
jako siarka. Minerały antymonowe wydzielają osad biały, będący związkami 
tlenowemi antymonu.

Niektóre minerały, potraktowane kwasem solnym, rozkładają się, lecz 
również pozostawiają osad, składający się z kwasu tytanowego lub wolframo
wego. Inne znów, zawierające w składzie swoim krzem, wydzielają pod wpły
wem kwasów krzemionkę w postaci lekkiego i subtelnego proszku, jak np. apo- 
filit, leucyt; jeszcze inne z kwasami niezbyt rozcieńczonemi dają krzemionkę 
galaretowatą, jak nefelin, galman.

Wiele minerałów, opierających się działaniu kwasów w postępowaniu 
zwykłem, ulega im i rozkłada się, skoro próbkę sproszkowaną umieścimy po
społu z kwasem w rurze szklanej której oba końce zalutujemy i ogrzejemy 
do 100u — 300°.

Za pomocą kwasów, powyżej wymienionych, nie zdołamy jednak zamie
nić na stan rozpuszczalny bardzo wielkiej liczby minerałów, których rozkład 
wymaga innych jeszcze metod. Najczęściej uciekamy się do stapiania z węgla
nem sodu i potasu oraz rozkładania otrzymanego stopu w kwasie solnym. Me
toda ta stosuje się przedewszystkiem do minerałów, zawierających krzemionkę. 
Te ostatnie możemy jednak rozkładać inną jeszcze drogą, a mianowicie działa
jąc na nie kwasem fluorowodornym lub fluorkiem amonu, a następnie ogrze
wając i dodając kwasu siarczanego. Krzem ulatnia się przy takiem postępo
waniu w postaci kwasu fluorokrzemowodornego. Inne metody polegają na 
stapianiu z wodanem potasu lub kwaśnym siarczanem potasu. Stosujemy je 
wtedy, gdy minerał opiera się działaniu stopionych węglanów alkalicznych, tu
dzież kwasu fluorowodornego, jak np. korund, po części spinel.

154. Badanie drogą mokrą daje również możność zapoznania się z ńie- 
któremi zjawiskami natury ogólniejszej.

Kwasy i ich roztwory mają własność czerwienienia niebieskich ekstraktów 
roślinnych. Niebieski papierek lakmusowy, zanurzony w kwasie, zabarwia się 
na czerwono, co jest dowodem reakcyi kwaśnej. Przeciwnie, ciała takie, jak 
np. tlenki metali alkalicznych, zwane alkaliami, mają własność przywracania 
sczerwienionemu przez kwas papierkowi lakmusowemu barwy pierwotnej. 
Czerwony papier lakmusowy, zanurzony w roztworze alkaliów, staje się nie
bieskim, co jest znów dowodem reakcyi alkalicznej. Roztwór, nie wykazujący 
ani reakcyi alkalicznej, ani też kwaśnej, nazywamy obojętnym. Mieszając
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w odpowiednim stosunkn roztwory alkaliczne z kwaśnemi, dojść możemy do 
ich całkowitego zobojętnienia.

Większa część metali ciężkich daje się strącać siarkowodorem w postaci 
siarków bądź z roztworów obojętnych, bądź też ku aśnych. Niektóre z otrzy
manych tym sposobem osadów rozpuszczają się w siarku amonu.

155. Rozpoznawanie części składowych w przypadkach prostszych. Wska
zówki, niżej podane, mogą być użyteczne przy badaniu minerałów, będących 
prostemi związkami chemicznemu, lub też przy wykrywaniu pojedynczych części 
składowych w związkach bardziej złożonych.

Antymon. Ogrzewanie na węglu z sodą lub bez niej sprowadza biały nalot, w po
bliżu próbki często krystaliczny; pod wpływem płomienia osad ten ulatnia się 
i przenosi z jednego miejsca na drugie.

Arsen. Minerały arsenowe, ogrzewane na węglu, wydają w wielu razach zapach 
czosnku i pozostawiają białą powłokę, osiadającą w pewnem oddaleniu od próbki. 
Proszek minerału arsenowego, ogrzany w kolbce z cyankiem potasu i sodą, wy
dziela pary, które tworzą na szkle rodzaj zwierciadła metalicznego, żółknącego pod 
działaniem siarkowodoru.

Azot. W postaci amoniaku, obecny jest w niewielu minerałaih Te, ogrzewane z łu
giem potasowym, wydzielają gaz amoniakalny, który poznajemy po zapachu. W po
staci kwasu azotnego występuje też w kilku minerałach, które na węglu roz
żarzonym wybuchaj ą.

Baryt. Daje się łatwo odkryć za pomocą spektroskopu. Pioztwory barytowe za doda
niem kwasu fLuorokrzemowodornego wydzielają osad bezbarwny krystaliczny, 
rozczyn zaś gipsu strąca z nich natychmiast osad biały, nie rozpusczczający się 
w kwasach.

Beryl. Za dodaniem do roztworu amoniaku powstaje osad biały, rozpuszczający się 
zarówno w ługu potasowym, jak w węglanie amonu.

Bizmut. Próbka, ogrzana na węglu, wydziela nalot tlenku bizmutu, który w stanie 
gorącym jest brunatny, oziębiając się zaś, zmienia barwę na jasno-żóltą. Z roz
tworu, obficie rozcieńczonego wodą, za dodaniem kropli rozczynu soli kuchennej, 
wydziela się biały osad soli zasadowej.

Bor. Minerał sproszkowany ogrzewa się z kwasem siarczanym, poczem oblewa go się 
alkoholem, a ten ostatni zapala W razie obecności boru płomień zabarwia się na 
zielono.

Brom. Próbka, umieszczona w kolbce i oblana stężonym kwasem siarczanym, wy
dziela pary bromu, które po kilku godzinach działania zabarwiają na żółto papier, 
przejęty krochmalem.

Chlor. Z roztworu w kwasie azotnym, za dodaniem azotanu srebra, wydziela się 
biały twarogowaty osad chlorku srebra, czerniejący na świetle i rozpuszczający 
się w amoniaku.

Chrom. Największa część związków daje perłę boraksową lub fosforanową, zabar
wioną na piękny kolor zielono-szmaragdowy Minerały chromowe z saletrą topią 
się na masę, która rozpuszcza się w wodzie i tworzy roztwór żółty; z tego ostat
niego, za dodaniem octanu ołowiu, wydziela się osad żółty chromianu ołowiu. 

Cyna. Przez ogrzewanie na węglu powstaje biały osad, nie znikający ani w płomie
niu utleniającym, ani tez w odtleuiającym. Próbka, stopiona z sodą, daje kulkę 
cyny.
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Cynk. Próbka, stopiona na węglu z sodą, wydziela nalot żółty w gorącu, biały po 
ostygnięciu; nalot ten, zwilżony roztworem kobaltu i wypalony, nabiera barwy 
zielonej, w płomieniu utleniającym nie ulatnia się. Wodan potasu i amoniak strą
cają z roztworu cynku osad biały galaretowaty, rozpuszczający się w nadmiarzt 
odczynnika. Z roztworów tych pod wpływem siarkowodoru wydziela się biały 
siarek cynku.

Fluor. Proszek minerału ogrzewa się w tyglu platynowym ze stężonym kwasem siar- 
czanym, przyczem tygiel pokrywa się płytką szklaną, oblaną stopionym woskiem, 
z wyjątkiem tycli miejsc, które są pozbawione tej powłoki pociągnięciami ostrza 
drewnianego. Wydzielające się pary nagryzają miejsca obnażone. Dobrze jest 
wykonać próbę porównawczą w drugim tyglu, nie zawierającym minerału, lecz 
tylko kwas siarczany.

Fosfor. Obecność kwasu fosfomego w roztworze poznajemy, dodając doń sałmiaku 
i amoniaku w ilości obfitej, a następnie rozczynu soli gorzkiej, poczem po
wstaje osad biały krystaliczny, rozpuszczający się w kwasach. Kwas fosforny daje 
się również odkryć przez dodanie do badanego roztworu molibdenianu amonu 
w rozczynie, mocno zaprawionym kwasem azotnym, i przez ogrzanie tej mieszaniny. 
Wydziela się z niej osad żółty, drobnoziarnisty.

Jod. Próbka, oblana w kolbce stężonym kwasem siarczanym, wydziela pary jodu, za
barwiające na niebiesko papier, nasycony krochmalem.

Glin. Minerały, zawierające glin, zwilżone roztworem kobaltu a następnie wypalone, 
w wielu razach zabarwiają się na niebiesko. Tlenek glinu, czyli glinka wydziela 
się z roztworu po dodaniu amoniaku w postaci osadu kłaczkowatego, białego, roz
puszczającego się w ługu potasowym, lecz opierającego się działaniu węglanu 
amonu.

Kadm. Płomień odtleniający powoduje osiadanie powłoki brunatnej lub pomarańczo- 
wo-żółtej. Z roztworów kwaśnych siarkowodór strąca osad cytry no wo-żoMy. nie 
rozpuszczający się w siarku amonu.

Kobalt. Próbka, prażona przez czas dłuższy w ogniu odtleniającym. tworzy z bo
raksem ładnie zabarwione szkiełko niebieskie.

Krzem. Krzemiany, stopione z fosforanem, rozkładają się, lecz pozostawiają w perle 
krzemionkę w postaci szkieletu lub proszku. Stopione z sodą, tworzą masę, z któ
rej kwas solny strąca galaretę krzemionkową. Ta, wysychając, zamienia się 
na proszek sam przez się biały, nie rozpuszczający się w zwykłych kwasach, ula
tniający się całkowicie w mieszaninie kwasu fłuorowodornego i siarczanego.

Lit yn, o ile sam tylko jest obecny, sprowadza karminowe zabarwienie płomienia; obe
cność sodu zabarwienie to maskuje, uciekać się więc wtedy należy do spektroskopu.

Magnez. Niektóre związki magnezu, pierwotnie białe, po zwilżeniu roztworem azota
nu kobaltu i następnem wypaleniu, stają się różowemi. Obecność magnezu w roz
tworze poznajemy po białym krystalicznym osadzie, który powstaje, skoro doń do
damy rozczynu sałmiaku w nadmiarze oraz amoniaku i fosforanu sodu. Osad ten 
rozpuszcza się w kwasach (porówn. fosfor).

Mangan. Proszek, stopiony z sodą i troclią saletry, daje masę niebieskawo-zieloną. 
Najczęściej do otrzymania tego zabarwienia wystarczają drobne bardzo ilości mi
nerału.

Miedź. Próbka wyprażona daje z boraksem szkło niebieskie, zmieniające swoją barwę 
na brunatno-czerwoną w płomieniu odtleniającem. Proszek, stopiony z sodą na 
węglu, wydziela kulkę miedzi metalicznej.

Molibden. Próbka, stopiona z fosforanem w ogniu odtleniającym, daje szkiełko zie
lone, z boraksem zaś — brunatne.

Mineralogia. 16
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Nikiel. Sproszkowaną próbkę minerału topi się z sodą na węglu, po ostudzeniu masę 
stopioną rozciera się powtórnie i rozpuszcza w wodzie celem oddzielenia nieroz
puszczalnych cząstek magnetycznych niklu metalicznego. Te ostatnie, rozpuszczone 
w kropli kwasu azotnego, tworzą, za dodaniem amoniaku roztwór ciemno-niebieski.

Ołów. Niektóre związki ołowiu dają na węglu nalot siarczano-żółty. Kazda próbka 
minerału, zawierającego ołów, po stopieniu z sodą, wydziela kulkę ołowiu meta
licznego. Kwas siarczany strąca z roztworów osad biały, chromian potasu — żółty.

Platyna występuje tylko w stanie rodzimym i z łatwością daje się poznać po własno
ściach fizycznych.

Potas. Nadaje płomieniowi barwę biało-fioletową, łatwo dającą się odróżnić za po
mocą filtru świetlnego lub spektroskopu. Z roztworu chlorku potasu dodany chlor- 
nik platyny strąca osad krystaliczny, cytrynowo-żólty.

Ptęć. Próbka, ogrzana z sodą w kolbce wydziela szary nalot, składający się z drob
nych kropelek rtęci metalicznej.

Selen. Związki selenu dają w ogniu utleniającym ładną barwę niebieską i roztaczają 
zapach, przypominający rzodkiew. Na węglu pozostawiają szary nalot o wejrzenin 
metalicznem. W rurce szklanej tworzy się, za ogrzaniem, nalot czerwony.

Siarka. Próbka minerału topi się z sodą na węglu, otrzymany stop kładzie się na 
czystej monecie lub blasze srebrnej i zwilża wodą; powstająca przytem plama bru
natna zdradza obecność siarki. Siarka w roztworach kwasu siarczanego daje się 
z łatwością wykryć za pomocą chlorku barytu, który strąca z nich osad biały, nie 
rozpuszczający się w kwasach.

Sod. Żółte zabarwienie płomienia; analiza widmowa.

Srebro. Kwas solny z roztworów azotanu srebra strąca osad biały, przypominający 
twaróg, czerniejący na świetle, rozpuszczalny w amoniaku.

Stront. Daje się łatwo wykryć na drodze badań spektroskopowych. Roztwór strontu 
z kwasem fiuorokrzemowodornym osadu nie daje, z rozczynem zaś gipsu tworzy 
po pewnym czasie osad biały.

Tolur. Charakterystycznym jest biały, czerwono obrzeżony nalot, pozostawiany przez 
telur na węglu. Minerały, zawierające telur, nadają stężonemu kwasowi siarcza- 
nemn w pierwszej chwili ogrzewania barwę karminowo-czerwoną

Tlen. Pierwiastek ten nie daje się wykryć bezpośrednio, o obecności jego przekony
wamy się lub poprostu wnosimy na drodze pośredniej.

Tytan. Perła fosforanowa, wypalona w ogniu odtleniającym, ma barwę żółtą, póki 
jest gorąca, fioletową zaś, gdy ostygnie. W razie obecności żelaza, by zabarwienie 
fioletowe wywołać, dodać należy trochę sproszkowanego cynku. Prócz tego, kwas 
tytanowy w peiłarh płaskich odróżnić się daje pod mikroskopem z postaci krysta
licznej. Masa, otrzymana po stopieniu z kwaśnym siarczanem potasu, rozpuszczona 
w słabym kwasie i pozostawiona przez pewien czas w zetknięciu z cynkiem lub 
cyną. daje roztwór fioletowy łub niebieski.

Uran. Perła fosforanowa w ogniu utleniającym ma kolor żółtego szkła uranowego, 
w odtleniającym zaś jest zielona.

Wanad. Kwas wanadowy tworzy z boraksem szkło żółto lub brunatne w płomiouin 
utleniającym, zielone w odtleniającym.

W apień. Spektroskop wykrywa go z łatwością. Roztwór, nawet rozcieńczony, two
rzy ze szczawianem amonu osad biały, rozpuszczalny w kwasach. Pozczyn gipsu 
osadu nie sprowadza.

Węgiel. W rzadkich tylko przypadkach zachodzi potrzeba osobnego określania węgla. 
Zetknięty z rozżarzoną saletrą, spala się z hukiem. Cfdy próbka jest w węgiel nbo-
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ga, saletra znosi jej czarne zabarwienie. Związki dwutlenku węgla (węglany; bu
rzą się z kwasami, wydzielając gaz, pozbawiony zapachu.

Wodór w postaci wody. Przez ogrzewanie minerału w kolbce powstaje rosa, pokry
wająca chłodniejsze części naczynia.

Wolfram. Proszek daje z sodą stop, który po wyługowaniu wodą tworzy ciecz, wy
dzielającą pod wpływem kwasu solnego biały osad kwasu wolframowego. Osad 
ten, wysuszony i ogrzany, ma barwę żółtą.

Żelazo. Niektóre związki żelaza, ogrzane na węglu, nabierają własności magnetycz
nych. Związki tlennikowe (bogatsze w tlen) dają perłę boraksową czerwoną, któ
ra, stygnąc, żółknie a w płomieniu odtleniającym staje się zieloną; związki tlen
kowe (uboższe w tlen) dają odrazu tę ostatnią. Roztwór każdego minerału żelazi- 
stego, zagotowany z kwasem azotnyin, wydziela za dodaniem amoniaku osad bru
natny i kłaczkowaty, za dodaniem zaś żelazocyanku potasn — osad ciemno-błękitny.

Złoto. Próbka, ogrzana na węglu, daje kulkę złota. Z tej ostatniej, dodając kwasu 
azotnego, możemy wyciągnąć możliwą domieszkę srebra i wykryć je w otrzyma
nej cieczy sposobem znanym.

156. Analiza mikrochemiczna. Częstokroć zachodzi potrzeba rozpozna
nia części składowych minerału, który posiadamy tylko w nader ograniczo
nych ilościach. Jest to albo bardzo drobny kryształek, albo okruch nieznaczny, 
albo wreszcie jest to zaledwie widzialny gołem okiem punkcik szlifu, składają
cego się z mieszaniny kilku minerałów. W podobnych razach musimy naprzód 
przekonać się pod mikroskopem o czystości owego kryształka, okruchu lub 
wyosobnionej cząstki szlifu, a gdy czystość ta zostanie stwierdzoną, przeprowa
dzić próby na drodze mokrej. Jest to zatem analiza jakościowa na bardzo małą 
skalę. Do rozpuszczania i rozkładania używamy tych samych środków, jakie 
wymieniliśmy wyżej, mianowicie kwasu solnego, siarczanego, fluorowodornego, 
a także fluorokrzemowodornego. Często jedna kropla wystarcza, by otrzymać 
roztwór żądany. Czynność rozkładu prowadzimy zwykle na osobném szkiełku 
przedmiotowym. Stosując lavas fluorowodorny albo fluorokrzemowodomy, 
musimy je wpierw pokryć warstewką balsamu kanadyjskiego a jeszcze lepiej, 
zamiast szkiełka, używać przezroczystej płytki barytowej. Bardzo często w tym 
samym celu używamy miseczki platynowej, w której też prowadzimy stapianie 
z sodą i rozkładanie otrzymanego stopu w kwasach. Ciecz, w ten sppsób przy
gotowaną, traktujemy odczynnikami. Jeżeli następnie kroplę roztworu umieści
my na szkiełku przedmiotowem i pozwolimy jej wyschnąć, otrzymamy drobne 
kryształki nowopowstałych związków, które rozpatrujemy pod mikrosko
pem. Wnosimy tu zatem o obecności pierwiastku na podstawie postaci 
krystalicznej, właściwej pewnym jego związkom, np. obecność sodu 
poznajemy po szczególnych utworach krystalicznych fluorokrzemianu sodu, któ
re powstają w opisanem powyżej postępowaniu, jeśli badana próbka sod za
wiera. Analiza mikrochemiczna posługuje się zatem metodami, które przytoczy
liśmy powyżej, poznając drogę badania mokrą. Kilka przykładów następują
cych wskaże sposoby rozpoznawania niektórcyh pierwiastków 
Wapień. Do rozłożonej próbki dodajemy kroplę kwasu siarczanego a otrzy

many po odparowaniu cieczy osad rozpuszczamy w wodzie. Kropla roz-
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tworu, wysychająca na szkiełku przedmiotowem, daje mikroskopijne kry
ształki gipsu, jak na fig. 374.

Magnez. Do roztworu dodajemy okruszynę fosforanu sodu i trochę amoniaku, 
odpowiednio do wskazówek, podanych w ustępie poprzedzającym. Tworzy 
się osad fosforanu amonu i magnezu o bardzo charakterystycznej postaci, 
fig. 375. Postępowanie odwrotne stosuje się do kwasu fosfornego.

Glin. Roztwór w kwasie siarezanym, w zetknięciu z okruchem chlorku cezu, 
daje ładne kryształki ośmiościenne ałunu cezowego.

Sod. Minerały, zawierające sod, rozkładamy w kwasie fluorokrzemowodornym, 
który, ulatniając się. pozostawia kryształki fluorokrzemianu sodu, fig. 376. 
Krzemiany sodowe dają te same kryształki z kwasem fluorowodornym.
Liter. Boricky, Elemente einer neuen chemisch-mikroskop. Mineral- u. 

Gesteinsanalyse. Praga 1877. Lehmann, Ann. d. Physik, u. Chem., nowa serya, 
t. 13, str. 506. Streng, Jahrh. f. Min., 1883, t. II, str. 365, oraz t. n. Hausho
fer, Mikrochemische Reactioncn, Brunswik 1885. Klement u. Renard, Réactions 
microchimiques, Bruksella 1886. Behrens, Ann. Ecole polit., Delft 1890.

157. Oznaczenia wagowe. Zrozumienie zjawisk chemicznych polega 
przedewszystkiem na znajomości stosunków ilościowych, gdyż dopiero te ostat
nie dają wyobrażenie o mechanizmie przemian chemicznych. Podobieństwo 
i różnice minerałów, jako związków chemicznych, występują wyraziście tylko 
wtedy, gdy poznamy ilości pierwiastków, składających ciała porównywane.

Oznaczanie stosunków wagowych polega na całym szeregu czynności, nie
kiedy skomplikowanych i wymagających wielkiej staranności, tudzież na bardzo 
dokladném ważeniu. Wynikiem pracy są tutaj stosunki liczebne tern dokładniej
sze, im czulsze są metody badania, im większą — uwaga i sprawność badacza. 
Najważniejszym jednak warunkiem dokładności analizy mineralnej jest zupełna 
czystość materya.łu. Ażeby ją osiągnąć, kruszymy minerał na drobne kawałki, 
z których wybieramy najczystsze, posługując się przytem mikroskopem lub 
mocno powiększającą lupą. W innych razach do pożądanej czystości prowadzi
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metoda cieczy ciężkich [I48J. Jeżeli pomimo to niepodobna usunąć domieszek 
obcych, rezultat rozbioru jest wtedy mniej dokładny.

Analiza ilościowa minerałów obejmuje obszerną dziedzinę metodyczną, 
którą należy posiąść praktycznie, która zatem nie może być przedmiotem niniej
szego dzieła. Ażeby jednak dać przynajmniej przybliżone pojęcie o sposobach 
oznaczeń ilościowych, przytoczymy tutaj dwa następujące przykłady.

Oznaczenia wagowe opierająsięoczywiścienatej zasadzie,że ciężar związku 
równa się sumie ciężarów jego części składowych, którą to zasadę nazywamy 
prawem zachowania materyi. Metody rozbioru ilościowego są albo bardziej 
bezpośrednie, gdy minerał daje się rozłożyć na części składowe, które ważymy, 
albo też są one bardziej pośrednie, gdy minerał też rozkłada się na części poje
dyncze, z których atoli każda musi być wpiei w przeprowadzona w nowy zwią
zek, zanim zostanie zu ażona.

Przykładem oznaczeń bezpośrednich jest rozbiór getytu (rudy żelaznej 
iglastej). Próby jakościowe wykazują, że czysty minerał składa się z tlenniku 
żelaza i wody. Dajmy nato, że odważyliśmy 0-734 grama, czyli 734 miligramy 
minerału sproszkowanego ; ilość tę umieszczamy w rurce szklanej, którą mocno 
ogrzewamy, a wydzielającą się parę wodną zbieramy w połączonej z nią drugiej 
rurce, wypełnionej chlorkiem wapnia. Jeżeli rurka ta zyska przez to na wadze 
75 miligr., czerwony zaś tlęnnik żelaza po wypaleniu waży 660 mili«., to wy
padnie stąd, że

734 miligr. getytu zawierają: tlenniku żelaza 660
w-ody . . . 75 

razem 735.
W doświadczeniu tem popełniliśmy zatem małą niedokładność, albowiem 

suma części składowych wynosi więcej, niż ciężar związku pierwotnego. TegS 
rodzaju błędy są jednak w doświadczeniach podobnych nieuniknione. Przez 
dłuższą wprawę poznajemy wielkość tego koniecznego błędu, pomimo którego 
analiza może być u\\ ażana za zupełnie dokładną.

Wyniki rozbioru zwykliśmy wyrażać w odsetkach, czyli procentach. 
W przypadku, wyżej przytoczonym, otrzymujemy je z proporcyi: jeżeli 734 czę
ści minerału dały 660 jednostek wagowych tlenniku żelaza, to 100 takichże 
jednostek da x części na wagę tlenniku żelaza. Dalej, jeżeli 734 jednostki wa
gowe minerału dały 75 części wody, to 100 jednostek wagowych da ij części 
wody.

734 • 660 = 100 : x x = 89‘92 proc. tlenniku żelaza
734 : 75 = 100 : // // ^10'22 „ wody

razem 100’14
A więc i tutaj nadmiar 0’14 pochodzi z błędu doświadczenia.
Przykładem oznaczeń pośrednich jest analiza soli kamiennej. Częściami 

jej składowemi, jak to wykazuje próba jakościowa, są chlor i sod. Przypuść
my, że odważyliśmy 345 miligr. minerału czystego i rozpuściliśmy go w wodzie; 
do otrzymanego roztworu dolewamy azotanu srebra dopóty, póki nie przestanie 
się tworzyć osad, będący chlorkiem srebra i zawierający w sobie wszystek chlor,
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jaki przedtem był związany w soli. Po odfiltrowaniu, wypłukaniu i wysusze
niu niech osad ten waży 840 miligr. Ciecz, odsączona od osadu zawiera tro
chę azotanu srebra, ponieważ dodaliśmy go nieco więcej, niż to było niezbędnem. 
Strącamy go powtórnie kwasem solnym, a powstały osad chlorku srebra znów 
odcedzamy i usuwamy. W pozostałym roztworze mamy więc sod użytej do 
rozbioru soli kamiennej, tudzież pierwiastki kwasu azotnego i solnego. Jeżeli 
do mieszaniny tej dodamy jeszcze kwasu siarczanego i poczniemy ją ogrzewać, 
to kwas azotny, solny oraz nadmiar siarczanego stopniowo się ulotni, pozosta
nie zaś tylko stały siarczan sodu, który po wypaleniu waży, dajmy na to, 
419 miligr.

Rozdzieliliśmy więc sól kamienną na dwie części składowe, z których 
każda została zważona w postaci osobnego związku, a mianowicie w postaci 
chlorku srebra i siarczanu sodu. W zestawieniach analitycznych znajdujemy, 
że w 100 częściach chlorku srebra zawiera się 24-74 części chloru, skąd obli
czamy, że w 840 miligr. zważonego chlorku srebra jest chloru 207-8 miligr. 
Z tego samego źródła dowiadujemy się, że w 100 częściach siarczanu sodu 
mieści się 32’39 części sodu, skąd wypada, że w zważonych 419 miligr. tej soli 
powinno być 135'7 miligr. sodu. A więc

345 miligr. soli kamiennej zawiera: chloru 207'8 miligr., czyli 00-23 proc.
sodu 135-7 „ „ 39'34
razem 343" 5 miligr., czyli 99'57 proc.

158. Prawa stosunków Wagowych. Minerały, zachowujące się w ba
daniu jakościowem zupełnie jednakowo, posiadające przeto własności identycz
ne, minerały te, poddane rozbiorowi chemicznemu, wykazują też same stosunki 
liczbowe pomiędzy częściami składowemi. Czysta sól kamienna bez względu 
na to, z jakiej pochodzi miejscowości, zawsze zawiera chlor i sod w jednako
wym stosunku, wskazanym w przykładzie tylko co przytoczonym, a zmieniają
cym się nieznacznie tylko skutkiem nieuniknionych niedokładności badania. 
Czysty tremolit, pochodzący z tej lub owej miejscowości, statecznie wskazuje 
te same stosunki liczebne pomiędzy magnezem, wapniem, krzemem i tlenem, 
które są jego częściami składowemi. Skoro zatem znajdziemy dla jakiegokol
wiek minerału stosunki wagowe części składowych:

A : B : C : D : i t. d.,
to wszystkie inne minerały identyczne wykażą stosunki też same. Jest to pra
wo stałości stosunków wagowych, wyprowadzone na drodze empiryczne,]. 
Liczby A, B, C, D i t. d. nazywamy ciężarami związkowemi.

Przypuśćmy, że obok minerału, którego stosunki wagowe oznaczyliśmy 
w sposób powyższy, mamy drugi minerał, posiadający wprawdzie też same czę
ści składowe, ale swojemi własnościami różniący się od poprzedniego -, minerał 
taki mieć będzie prawie zawsze odmienne stosunki wagowe lub tylko w bardzo 
rzadkich przypadkach—jednakowe ; to samo da się powiedzieć o minerale trze
cim, który posiada części składowe związków poprzedzających, ale—odmienne 
własności. Pomiędzy stosunkami wagowemi tych minerałów zachodzi jednak
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pewien związek, dający się wyjaśnić na przykładach, zaczerpniętych po części 
z ciał sztucznych, wytwarzanych w pracowniach.

Rozkładając czystą wodę, otrzymujemy 1P11 proc. wodoru i 88’89 proc. 
tlenu, a więc tlenu ośm razy więcej niż wodoru. Jeżeli jedną część na 
wagę wodoru oznaczymy przez U, 8 zaś części tlenu przez O, to stosunek cię
żarów części składowych wody przybierze postać U : O. Dwutlenek wodoru 
również składa się z wmdoru i tlenu, ale rozkładany, daje tylko 5’88 proc. 
wmdoru na 94- 14 proc. tlenu, czyli stosunek 1: 16, a w znakowaniu po- 
wyższem H : 2 O, albowiem dwutlenek wodoru, zawierający tę samą ilość wm
doru, co woda, tlenu ma od niej dwa razy więcej.

Całego szeregu przykładów dostarczają nam związki azotu z tlenem, wy
twarzane przez chemików. Z tych tlenek azotu zawiera 63'64 proc. azotu 
na 36"36 proc. tlenu. Ażeby zachować powyższy sposób znakowania, wedle 
którego 8 części na wagę tlenu = O, obliczmy, ile części na w. azotu odpowiada 
8 częściom na w. tlenu, a więc 36’36 : 63‘64=8 : or, skąd wypada íc=14. Ozna
czając tedy 14 cz. na w. azotu przez A, możemy, zamiast stosunków procento
wych, napisać 14 cz. na w. azotu : 8 cz. na w. tlenu, czyli AT : O.

Dla dalszych związków podajemy obok składu procentowego wyniki obli
czeń, jak następuje:

azot tlen obliczenie znaki

tlenek azotu........................ 63-64 :: 36"36 == 14 : 8 = A:: 0
tlennik azotu ...... 46-67 :: 53-33 == 14 : 16 = A:: 2 0
bezwodnik kwasu azotawego. 36-84 : 63-16 == 14 : 24 = N: 3 0

„ „ azotnego . 25-93 : 74-07 == 14 : 40 = A: 5 0.
Widzimy stąd, że stosunek ciężarów' związkowych w tlenku azotu jest, jak 

Ar: O, w innych zaś związkach wymienionych, jak A: m O, gdzie m jest liczbą 
całkowitą.

Podobnej zasadzie ulegają też związki złożone z wielu pierwiastków', jak 
np. następujące minerały, dla których podajemy poprostu stosunki obliczone, 
pomijając ilości procentowm ich ciężarów':

wapień magnez krzem tlen znaki

peryklaz . , — 12 — 8 = Mg : O
enstatyt . . — 12 14 24 = Mg : Si: 3 O
forsteryt . . . — : 24 14 32 = 2 Mg : Si : 4 0
dyopsyd . . . 20 : 12 28 48 = Ca : Mg: 2 Si : 6 O
tremolit ... . 20 : 36 56 96 = (R : 3 Mg : 4 Si : 12 O

W znakowaniu tern Mg oznacza 12 części na wagę magnezu, Ca — 20 cz.
na w. wapnia, Si zaś — 14 cz. na w. krzemu.

Ogólne więc prawo, rządzące stosunkami wagowemi, opiewa: jeżeli dla 
jakiegokolwiek związku znaleźliśmy stosunek wagowy:

A: B : C: DALA.,
to stosunek ciężarów dla wszystkich innych związków', też same zawierających 
pierwiastki, będzie :

m A : n B : p C : q I) : i t. d.,
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gdzie spółczynniki m, u, p, q są liczbami całkowitemi. W ostatnim przykładzie 
mamy liczbę 1, która^ię w pisaniu pomija, dalej 2, 3, 4, 6, 12. Stosunek 
spółczynników jest więc zawsze wymierny. Prawo to, zwane dawniej 
prawem wielokrotności stosunków, dowodzi zarazem, że stosunki Wago
we wszystkich związków, składających się z tych samych pierwiastków, mogą 
być wyprowadzone z jednego połączenia, jeżeli jego ciężary związkowe pomnoży
my przez liczby całkowite. Ciężary części składowych tych związków, które zo
stały wybrane za podstawę porównywania, nazywamy ciężarami równoważ
ników. W przykładach powyższych woda,tlenek azotu, peryklaz i t.p. są właśnie 
takiemi podstawami, z których wyprowadziliśmy ciężary równoważnikowe: H= 1, 
0 — 8, A = 14, Mg = 12 i t. d. Znaki //, O, N, Mg i t. d. nazywamy znakami 
równoważników. Oznaczają one, popierwsze, jakość części składowych, np. 
wodór, tlen, azot i t. d., a powtóre ich ilość, mianowicie 1, 8, 14 części na wa
gę i t. d.

Łatwo zauważyć, że prawo stałych stosunków wagowych posiada pewne 
podobieństwo do prawa stałości kątów dwuściennych na kryształach, a dalej, 
że prawo wymiemości stosunków związkowych, co do swej formy, najzupełniej 
odpowiada prawu parametrów. Zgodność ta nie jest bynajmniej przypadkiem, 
albowiem polega na tern, że z jednej strony kryształy, z drugiej —- ma- 
terya w ogólności składają się, jak to sobie łatwo wystawić możemy, z cząste
czek, obdarzonych ciężarami statecznemi.

159. Wyjaśnienie. W części morfologicznej i fizycznej uciekaliśmy się 
często do wyobrażenia, wedle którego ciała składają się z cząsteczek, czyli mo
lekuł zawieszonych. Minerały jednorodne, jak woda, sól kamienna, są zatem 
zbudowane z molekuł zupełnie jednakowych. Skoro tedy ciało tego rodzaju 
doznaje przeistoczeń substancyonalnych, molekuły jego muszą podlegać zmianom. 
Kiedy rozkładamy wodę na wodór i tlen, to zjawiska tego inaczej sobie wysta
wić nie możemy, jak że molekuły wody rozpadają się na części, z których po
wstają nowe molekuły, mianowicie tlenu i wodoru.

Ta podzielność molekuł i zdolność powstających stąd części do łączenia 
się w nowe molekuły da się doskonale wytłómaczyc za pomocą przypuszczenia, 
iż cząsteczki składają się z ciałek określonego ciężaru, które wszakże są już da
lej niepodzielne. Te przypuszczalne ciałka zostały nazwane atomami. Czą
steczka zatem jest układem atomów swobodnie zawieszonych, lecz przyciąga
jących się nawzajem, a więc jakby układem planetarnym na małą skalę. Ciało 
jednorodne jest zespoleniem nadzwyczaj wielkiej ilości takich układów. Możemy 
więc wyobrazić sobie cząsteczkę, posiadającą ciężar M! i składającą się z czte
rech jednakowych atomów. Założy wszy, że każdy z tych atomów ma ciężar A, 
otrzymamy M' = 4 A. Ciało, składające się z takich cząsteczek, jest ciałem 
chemicznie prostém. Jeżeli jednak wyobrazimy sobie inną molekułę, której 
waga jest M i która składa się z atomów różnorodnych, to może ona zawierać 
dwa atomy z rodzaju wyżej wymienionego, dalej trzy atomy innego rodzaju, 
z których każdy ma ciężar B, jeszcze jeden atom trzeciego rodzaju o ciężarze ( ’,
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wreszcie cztery atomy czwartego rodzaju, z których każdy posiada ciężar D. 
Wówczas

Jf=2A + 3.B + V + 4 D.
Gdybyśmy mogli rozkładać pojedyncze molekuły a powstające stąd ciała 

proste ważyć, otrzymalibyśmy stosunek wagowy
2 A : 3 B : C : 4 D.

Ponieważ jednak ciało jednorodne jest skupieniem wielu jednakowych cząste
czek M, przeto rozkładanie większej jego masy również doprowadzić musi do 
wyżej przytoczonego stosunku Wagowego.

Wyjaśnienie prawa ciężarów związkowych jest teraz rzeczą prostą. Jak 
to już Dalton wykazał, ciężary związkowe, a w szczególności wspomniane po
przednio ciężary równoważników, są poprostu ciężarami stosunkowemi pojedyn
czych atomów, społczynniki zaś m, n, p, q i t. d. są liczbami, wyrażającemi 
ilości jednakowych atomów, zawartych w danej cząsteczce. Ze te społczynniki 
muszą być liczbami całkowitemi, jest to teraz zupełnie zrozumiałem.

Wyjaśnieniem tern, które powiada, że wymierność stosunku ciężarów 
związkowych jest niezbędnym skutkiem składania się cząsteczek z atomów, za- 
dawalniano się przez czas dłuższy, albowiem wystarcza ono do zrozumienia 
wielu zjawisk chemicznych. Atoli doświadczenia, które sięgały głębiej i miały 
na celu oznaczenie stosunkowego ciężaru atomów, a więc wyrażenie, ile razy 
atom jednego rodzaju jest cięższy od atomu rodzaju drugiego, dowiodły wkrót
ce, że przytoczone powyżej tłómaczenie bez dalszych wyjaśnień nie jest w tym 
celu zupełnie wystarczającem. Wypływa to już z przykładu następującego. Sto
sunek wagowy części składowych wody, 1 cz. wodoru : 8 cz. tlenu, wyrażano po
przednio przez II : O. Można więc było utrzymywać, że cząsteczka wody składa 
się z jednego atomu wodoru i jednego atomu tlenu, że atom tlenu jest przeto 
8 razy cięższy od atomu wodoru, żę odpowiednio do tego ciężar cząsteczki wo
dy W jest 9 razy większy od ciężaru atomowego wodoru, gdyż W = // +Ł 
Ten sam stosunek wagowy daje się jednak wyrazić przez 2 cz. na w. wodo
ru: 16 cz. na w. tlenu, czyli przez 2 X1:16, a zgodnie z tem można twierdzić, że 
w cząsteczce wody obecne są dwa atomy wodoru i tylko jeden atom tlenu 0'} 
który jest wszakże 16 razy cięższy od jednego atomu wodoru. W tem ostatniem 
założeniu mielibyśmy zatem stosunek 2 II : O', waga zaś cząsteczki wody W 
byłaby 18 razy większą od wagi jednego atomu wodoru, albowiem W = 
2 H 4- O' = 18. Prócz tego, możnaby jeszcze przytoczyć wiele innych rozu
mowań. Stąd rodzi się pytanie, czy liczby równoważników mogą być brane za 
jedno z ciężarami atomowemi.

160. Ciężary cząsteczkowe i atomowe. Metoda oznaczania względnych 
ciężarów atomowych polega na badaniu stosunków objętościowych ciał lotnych. 
Skoro weźmiemy równe objętości rozmaitych gazów lub par i zważymy je, to 
z porównania ciężarów otrzymamy liczby, które wyrażają tych ciał gęstości. 
Dajmy na to, że mamy do porównania litr wodoru, bromu i bromowodoru; 
drogą ważenia przekonamy się, że litr bromu jest 80 razy, litr zaś bromowo- 
doru 40g raza cięższy od litru wodoru. Gęstości ich pozostają zatem w stosun
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ku 1 : 80 : 40|. Wedle poglądu, wypowiedzianego po raz pierwszy przez A v o- 
gadra, a następnie potwierdzonego wielu doświadczeniami fizycznemi i chemi- 
cznemi, równe objętości ciał lotnych zawierają jednakową liczbę cząsteczek. 
Stąd w jednym 'lirze bromu mieści się tyleż cząsteczek, co w jednym litrze wo
doru. Ponieważ tedy litr bromu jest cięższy od litra wodoru 80 razy, przeto 
i każda oddzielna, cząsteczka bromu musi być 80 razy cięższa w porównaniu 
z jedną cząsteczką wodoru, pobodnież każda cząsteczka bromowodoru musi być 
od tej ostatniej 404 raza cięższa. Gęstości gazów tak więc się mają do siebie, 
jak odpowiednie ciężary częsteczkowe.

Porównanie składu chemicznego prowadzi o krok naprzód. Wodór i brom 
są ciałami prostemi, bromowodór zaś jest tych ciał związkiem, zawierającym 
w 404 cz- na wagę tylko 4 cz. wodoru, pozostałe zaś 40 cz. bromu. Gdy
byśmy przeto ciężar molekularny bromowodoru przyjęli za 'równy 404, dost 
wodoru, zawartego w cząsteczce, wynosiłaby wówczas mniej niż 1 atom, a mia
nowicie 4, podczas gdy waga atomowa wodoru w samem założeniu została wy
brana za jednostkę H — 1.

Ażebyi sprzeczność tę usunąi musimy liczbę, wyrażającą ciężar cząsteczko
wy bromowodoru zdwoić, czyli uczynić równą 81. W ilości tej na 1 część wo
doru wypadałoby 80 cz. na wagę bromu, czyli molekuła bromowodoru składa
łaby się wówczas z jednego atomu wodoru i jednego atomu bromu, a więc 
H -f Br = 1 -f 80 = 81. Tego zdwojenia musimy jednak dokonać na wszyst
kich liczbach, któremi powyżej oznaczyliśmy gęstości gazów, i wtedy dopiero 
otrzymamy ciężary cząsteczkowe. Skoro czynność tę zastosujemy do wszystkich 
innych przypadków, nigdzie więcej owej sprzeczności nie dostrzeżemy.

Ciężary cząsteczkowe wodoru, bromu i bromowodoru będą więc odtąd 
2, 160, 81, zamiast dotychczasowych 1, 80, 404- Ciężar molekularny gazu wo- 
dornego jest przeto = 2, cząsteczka wodoru jest dwa razy cięższa od atomu 
wodoru, składa się ona z 2 atomów wodoru: H -f H = 2. Cząsteczka bromu 
również składa się z dwóch atomów: Br + Br = 80 -f 80 = 160.

Teraz możemy już odpowiedzieć na pytanie, które postawiliśmy w ustępie 
poprzedzającym a które dotyczyło wielkości cząsteczkowej wody. Para wody 
jest 9 razy gęstsza od wodoru, stąd ciężar cząsteczkowy wody = 18, a więc 
w istocie jest 18 razy większy od ciężaru atomowego wodoru.

Ciężar molekularny Mgazu jednorodnego zostanie poznanym, skoro określi
my, ile razy jest on gęstszy od wodoru, a liczbę otrzymaną. 1) pomnożymy 
przez 2. Analizując gazy, możemy wnosić o składzie ich cząsteczek z atomów, 
jak to zresztą, widać z przykładów następujących:

gazy D M

wodór . . 1 2
woda . . . . 9 18
tlen . . . . 16 32
chlorowodór - 181 364
chlor . 354 71

cząsteczka zawiera na wagę

2 cz. wodoru ....
2 cz. wodoru, 16 tlenu 

32 cz. tlenu ....
1 cz. wodoru, 354 chloru 

71 cz. chloru ....

w ciężarach 
atomowych:

. . 2 H
. . 2 H + O
.20

H P Cl
. . 2 Cl
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gazy D M

amoniak . . 8; 17
tlenek azotu . 22 44
tlennik azotu . 15 30

cząsteczka zawiera na wagę:

3 cz. wodoru, 14 azotu 
28 cz. azotu, 16 tlenu . . 
14 cz. 16 „ . .

w ciężarach 
atomowych:

. . 3 H 4- N
. . 2 N -f O

N + O
Przykłady te wskazują, że, skoro znanym jest ciężar cząsteczkowy, możemy 

za pomocą stosunków Wagowych, otrzymanych z analizy, sądzić o ciężarze ato
mów, przyjmując za nie najmniejsze ilości na wagę ciała prostego, w jakich ono 
wchodzi do składu cząsteczek. Na tej drodze dokonano z wielkiem prawdopo
dobieństwem oznaczeń ciężaru atomowego pierwiastków, będących częściami 
składowemi gazów i par albo też ciał, które przez ogrzewanie mogą być w pa
ry zamienione. Co zaś się tycze tych ciał prostych, które związków lotnych nie 
tworzą, to wnioskowanie o ich ciężarze atorflowym powinno polegać na doklad
ném zestawieniu i porównaniu innych własności fizycznych, jak ciepło właści
we, równopostaciowość. Po bliższe w tym względzie szczegóły odsyłamy do 
„Zasad chemii teoretycznej“ Lotaryusza Meyera (w przekładzie polskim Br. 
Z nato wieża, Warszawa 1899. Dodat, do tyg. „Wszechświat“).

Ciężary atomowe pierwiastków, używane obecnie w obliczaniach składu 
ciał złożonych, podajemy w liczbach okrągłych na tablicy następującej. Znaki 
atomów, czyli symbole są skróceniami łacińskiej nazwy pierwiastku. W razach 
następujących imiona te więcej lub mniej różnią się od nazw polskich.

Antymon = stibium. Potas = kalium.
Azot = nitrogenium. Rtęć hydrargyrum.
Cyna = stannum. Siarka = sulphur.
Cynk = zincum. Sod = natrium
Cyrkon = zirconium. Srebro = argentum.
Fosfor = phosphorus. Tlen = oxygenium.
Glin = aluminium. Wapń = calcium.
Kadm = cadmium. Węgiel = carbo.
Krzem = silicium. Wodór = hydrogenium.
Miedź = cuprum. Złoto = aurum.
Ołów = plumbmn. Żelazo = terrain.

Pozatem nazwy pierwiastków polskie, tak co do brzmienia, jak co do pi-
sowni, są zbliżone do imion łacińskich lub wprost z niemi identyczne.

Nazwa Znak Ciężar
atomu Nazwa Znak Ciężar

atomu
Antymon . . .Sb . . 120 Cez . . Cs 133
Arsen. . As . . 75 Chlor. . Cl . 35-4
Azot................... N 14 Chrom . . Cr . 52
Bar (baryt> . . . Ba 137 Cyna . . Sn 118T
Beryl... Be 9-1 Cynk . . Zn . 65-3
Bizmut . . Bi . . 208 Cyrkon . . Zr 90-5
Bor . . B 11 Dydym . Di . 142-1
Brom . Br 80 Erb . . . . Er 166
Cer ... Ce . 140 Fluor. . F 19
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Nazwa Znak Ciężar
atomu Nazwa Znak Ciężar

atomu
Fosfor . . . . P . 31 R.od ... . Rh . 103
Gal .... . G . . 69-9 Rtęć .... • Hg . . 200
Germ Ge 72-3 Purbid . Rb . CO O

l w

Glin .... . Al . . 27 Kulen (ruf) . . . Pm . . 101-5
Ind .... . In . . 113-6 Samar . . . Sa . . 150-1
Iryd .... . Ir . . 193 Selen ... Se . 79
Iterb ... . Yb . . 173 Skand . . . . Sc . 44
Itr .... . Y . 89 Siarka . . . . S . . 32
Jod .... J . 126-7 Sod . . Na . . 23
Kadm . Cd . . 112 Srebro . Ag . . 107-9
Kobalt . Co . . 59. Stront . . Sr . . 87-5
Krzem . . . Si . 28-3 Tal . . . . Tl . . 204
Lantan La . 138-2 Tantal . Ta . . 182
Lityn (lit) . . Li 7 Telur .... . Te 125
Magnez (magn) . Mg . 24-3 Tlen .... 0 16
Mangan . . Mn 55 Tor . . Th . . 232
Miedź. . . Cu . . 63-4 Tytan. Ti . 48
Molibden . . Mo 96 Uran . . U . 239
Nikiel . . Ni . 58"5 Wanad . . . • V . . 51-2
Niob .... Nb . . 94 Wapń (wapień) . Ca . 40
Ołów .... Pb . . 206-7 Węgiel . . C . . 12
Osm .... Os . . 191 Wolfram. . . . W . 184
Palad . . . Pd . . 106-4 Wodór . . . . H . 1
Platyna Pt . . 194-5 Złoto .... . Au . . 197
Potas . . K . 39-1 Żelazo . . . . Fe . 56

Ciężary atomowe pierwiastków niedawno odkrytych, jak argonu (Ar = 
= 40?), helu (He = 4?) i in., nie zostały jeszcze dokładniej oznaczone.

W czasach najnowszych chemicy niemieccy z Landoltem, Ostwaldem i Heukci
tem na czele, podnosząc słusznie wielkie znaczenie tlenu i związków tlenowych, za od
powiedniejszą jednostkę ciężarów atomowych uzneb tlen (0 = 16-00), skutkiem czego 
liczby, wyrażające ciężary atomowe innych pierwiastków, uledz musiały pewnym, acz
kolwiek nieznacznym, zmianom. Ponieważ zgodzono się używać tych nowych wartości 
w obliczeniach rozbiorów chemicznych, przeto tłómacz uważa, że będzie to z pożytkiem 
czytelnika, jeśli tu jeszcze raz zamieści tabliczkę tych pierwiastków, których c. at. 
z Przyj§ciem tlenu za 1 uległ zmianie. Wprowadzenie odpowiednich zmian w dalszym 
ciągu dzieła nie było wszakże w jego mocy.
Azot . . 
Bar . .
Bizmut . 
Brom . . 
Chlor . 
Chrom 
Cyna . .
Cynk . 
Cyrkon .

14-04 Gal. . . . 70 Miedź. . .
137-4 Germ . . . . 72 Ołów . 206-9
208-5 Glin 27-1 Palad . . . 106
79-96 Ind. 114 Platyna . . 194-8
35-45 Jod . 126-85 Potas 39-15
521 Krzem 28-4 Rtęć . 200-3

118 5 Lantan 138 Rubid. . . . 85-4
65-4 Lityn . . 7-03 Ruten 101-7
90-6 Magnez . . . . 24-36 Samar. . . . . 150
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Selen . . . . . 791 Stront 87-6 Tytan . 48-1
Skand . . 44-1 Tal . . . 204-1 Uran . 239-5
Siarka . . . . 32-06 Tantal . . 183 W ęgiel . . . 12-00
Sod ... . . 23-05 Telur . . . . . 127 W odór 1-01
Srebro . . . . 107-93 Tlen . . . . 16-00 Złoto . . . 197-2

(Patrz : Berichte d. deutsch. Chem. Gesell., t. XXXI, 2761, r. 1898. Porównaj
także referat p. S. Niemczyckiego, podany w Kosmosie, r. 1899, str. 344).

161. Wzory. Używane obecnie wzory chemiczne, ze względu na swoje 
znaczenie, są dwojakiego rodzaju. Związki, których ciężar cząsteczkowy został 
poznany przez oznaczenie gęstości pary, mogą być wyrażane za pomocą wzo
rów, wyszczególniających liczbę atomów, zawartych w cząsteczce, np. H + H + 
-f O, czyli H.20. Dla związków zaś, których ciężar cząsteczkowy nie jest do
tychczas znany, jak to ma miejsce ze wszystkiemi prawie minerałami, możemy 
tylko podawać stosunki wagowe, wyrażone w ciężarach atomowych. Wzory, 
używane w mineralogii, są więc prawie wyłącznie wzorami stosunków atomo
wych, jak np. wzór pirargirytu 3 Ag : As : 3S. W obu rodzajach wzorów za
równo znak większości, jak stosunku zwykliśmy opuszczać, spółczynniki zaś — 
pisać po stronie prawej u dołu, zamiast z przodu, np. H20 lub Ag3 As S3. Ze
wnętrznie więc nie masz różnicy pomiędzy obydwoma rodzajami wzorów. Nie 
należy się jednak tem zrażać. Powinniśmy przedewszystkiem pamiętać o tern, 
że wzór minerału, będącego tylko wyrazem stosunku atomów, możemy mnożyć 
i dzielić przez dowolne liczby, nie zmieniając tem bynajmniej jego istoty.

O ile jednak wzór nie ma lub nie może wyrażać więcej nad stosunki wa
gowe części składowych, piszemj go zwykle w postaci najprostszej, czyli skróco
nej, t. j. używamy spółczynników najmniejszych, a więc A g:i As S3, zamiast 
np. Ag„ As2 S(. i t. p. Jeżeli atoli chcemy zachować analogię do pokrewnych 
związków sztucznych lub wyrazić przypuszczalny wzór cząsteczkowy, piszemy 
niekiedy liczby wyższe, nawet gdyby się one dały skrócić, np. w chalkopirycie 
Cu2 Fe.2 S4. W tych razach, kiedy pewne grupy atomów stale się powtarzają, 
piszemy spółczynniki przed ich znakami, po nich zas kładziemy kropkę lub za
wieramy je w nawias, np. 2 NH4 . S04, (NH4)S S04 lub 2 1 NH4) S04, zamiast 
N2 Hg S04. Skład minerałów wyrażamy więc albo za pomocą wzorów empi
rycznych, jak w przykładach tylko co przytoczonych, albo też—wzorów rozczłon
kowanych, o ile zachodzi potrzeba zaznaczenia grup atomowych, odpowiadają
cych związkom prostszym, np. w chalkopirycie: Cuä S. Fe2 S3.

162. Reakcye. Każda przemiana chemiczna polega na tworzeniu się no
wych cząsteczek z molekuł już istniejących. Jeżeli rezultatem tej przemiany jesl 
cząsteczka bardziej złożona, to mówimy o połączeniu, jeżeli zaś ona prowadzi do 
po w stania cząsteczki prostszej, to mamy do czynienia z rozkładem lub rozpada
niem się, jeżeli wreszcie liczba cząsteczek jest taż sama. przed początkiem zjawi
ska i po jego zakończeniu, wtedy przemianę zowiemy zastąpieniem lub wza
jemną wymianą. Przemianę chemiczną, czyli reakcyę wyrażamy za pomocą 
równania, którego część lewa podaje stan ciał pierwotny, prawa zaś wyraża 
stan nowy.
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Połączenie jest niekiedy prostém zespoleniem się dwóch lub większej 
liczby ciał, np. węglan wapnia tw orzy się przez zetknięcie wapna z dwutlenkiem 
węgla: CaO + COL, = CaC03.

Rozkład ciał następuje częstokroć bezpośrednio, jak to np. widzimy na 
węglanie wapnia, który w mocnym ogniu rozpada się na wapno i dwutlenek 
węgla: CaC03 = CaO + C02.

Zwykła reakcya chemiczna polega na wzajemnej wymianie, która jest nie
jako łączeniem się cząsteczek i bezpośrednio po niem następującym rozkladem. 
Rozpad ten odbywa się atoli w innym sensie, niż połączenie. Wyjaśnimy to na 
przykładzie, którym niech będzie działanie kwasu siarczanego na tlenek potasu, 
przyczem tworzy się siarczan potasu i woda :

K20 + H2S04 = KsS04 + H20.
Jak widzimy, przemiana zasadza się tu na tern, że H2 został niejako zastą

piony przez K2, a S04 przez—O. Inny przykład mamy w zetknięciu się roztw o- 
rów wodnych chlorku potasu KC1 i azotanu srebra AgN03, które prowadzi do 
utworzenia chlorku srebra i azotanu potasu.

KC1 + AgN03 = AgCl + KNO;,.
Tu zmieniają swe miejsca K i Ag z jednej, Cl i N03 z drugiej strony. 

Analogicznem zjawiskiem jest działanie chlorku baru RaCl2 na roztwór siar
czanu wapnia CaS04, mające w sw ym skutku powstanie siarczanu baru i chlorku 
wapnia:

RaCL, + CaS04 = RaS04 4- CaCl2.
Działanie to sprowmdza się zatem do podstawienia Ra zamiast Ca albo 

Cl2 zamiast S04. Jeżeli tego rodzaju wymiana wzajemna odbywa się w roz
tworze wodnym, to za każdym razem związek nowo-powstający jest trudniej 
rozpuszczalny od poprzedniego. W trzech przykładach wymienionych ciałami 
trudniej rozpuszczalnemi są K2S04, AgCl, RaS04.

Zdarza się często, że przemiana chemiczna jest po częśei wzajemną wTy- 
mianą, po części zaś rozkładem, jak w działaniu kwasu siarczanego H2S04 na 
węglan wapnia CaC03.

CaC03 + H2S04 = CaS04 + C02 + H02.
Prawa część równania wyraża zarówmo wymianę Ca na H2, jak rozkład, 

albowiem C02 i H20 nie są tu z sobą związane.
Jeżeli atomy i grupy atomów7, nawzajem się zastępujące, nazwiemy równo- 

ważnemi, a równoważność oznaczymy przez co, to w czterech przytoczonych 
powryżej przykładach równoważnikami są: K2 co H2, K co Ag, Ra co Ca, Ca co H2, 
z drugiej zas strony: O oo SO„, Cl cv> N03, Cl2 co S04, C03 co S04. A więc ciałami 
względem siebie róWnoważnemi są: H co K co Ag, dalej H2 co K.2 co Ca co Ra, da
lej Cl co N03 oraz Cl2 co O co SO, co C03. Równow ażnik Ca i Ra jest przeto dwa 
razy większy od równoważnika H, K, Ag i t. d.

163. Związki wodoru. Z gęstości pary wypada, że ciała proste są już 
po największej części zw iązkami, gdyż zawierają w cząsteczce dwa lub kilka 
atomów, np. wmdór H2, chlor Cl2, tlen 02, para fosforu P4. Do rzadkich należą
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ciała o cząsteczce pojedynczej, t. j. składającej się z jednego tylko atomu, jak 
np rtęć Hg, kadm Cd.

Następujące związki atomów różnorodnych mają ważne znaczenie ze 
względów teoretycznych:

HE wodór C1H chlorowodór.
OH2 woda SHg siarkowodór.
NH3 amoniak PH3 fosforowodór gazowy (fosforvak).
CH4 metan SiH4 krzemowodór.

Związki wodoru służą za punkt wyjścia w klasyfikacyi atomów. Przy
kłady wymienione dowodzą, że jedne atomy zdolne są przyciągać i zatrzymy
wać większą, inne mniejszą liczbę atomów wodoru; mają one, jak się zwykle 
wyrażamy, rozmaitą wartość chemiczną. Więc atom wodoru i atom chloru 
możemy nazwać j e dn o war lościo wym, atom tlenu dwuwartościowym, atom azotu 
trójwartościowym, atom węgla czlorowartościowym. Dla ułatwienia pamię
ciowego zwykle wartościowość atomów' oznaczamy cyframi rzymskiemi,

i i II II III IV IV
np. H, Cl, O, S, N, C, Si.

Sposób łączenia się atomów wyrażamy za pomocą kresek, | których każda 
oznacza oddzielną jednostkę wartościowości, czyli powmowmctwa chemicznego, 
a wdęc:

Cl—H chlorowodór, H—H wmdór, 0^ J1 luh H—O—H woda,

C<jśj alho metan.
X H

164. Związki chloru.
HC1 chlorowodór.
0C12 tlenek chloru. SC12 chlorek siarki.
PC13 trojcłilorek fosforu. AsClI trójchlorek arsenu.
CCI, chlorek węgla. SiGfe chlorek krzemu.
PCI, pięciochlorek fosforu. SbCl, pięciochlorek antymonu.

Ponieważ zarówno w przytoczonem zestawieniu, jak i w wielu innych ra
zach, pomiędzy zwdązkami wodoru i chloru zachodzi widoczna analogia, przeto 
związków chloru możemy używać do oznaczania wartościowości. Atoli już 
z PCI, i PCI, widać, że nie mamy tu do czynienia z liczbami slałemi. Niektórzy 
z pomiędzy chemików przypisują jednak wartościowości wielkość stateczną, 
biorąc atom fosforu za pięciowar tościo wy, związki zaś tego rodzaju, jak PC13, 
uważają za niezupełnie nasycone; tak samo wartościowość arsenu oznaczają 
liczbą pięć, a AsC13 zaliczają do związków nienasyconych całkowicie. Według* 
tego poglądu pięciochlorek fosforu miałby w-zór Cl2 — P — Cl3, trójtlenek 
zaś — P ~C13 Podobnież atom azotu brany jest zwykle za pięciowartościoww, 
amoniak zaś mvažany za związek nienasycony — N = H3. W takich razach 
powiadamy, że P i N są w istocie pierwiastkami pięcfowartościowemi, wszakże
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w niektórych związkach zachowują się, jak trójwartościowe. Stąd pod warto
ściowością rozumiemy zwykle wartościowość najwyższą.

Jako przykłady chlorków metalicznych, przytaczamy jeszcze następujące:
Li Cl, NaCl, KC1, AgCl.
MgCl2, CaCl2, BaCl2, ZnCl2, PbCl2, CuCl2.
AICI3, FeCL, BiCl3.
TiCl4, SiCl4.

Tablica, niżej podana, wskazuje wartościowość pierwiastków, występują
cych pospolicie w minerałach. Przyjmowaną obecnie wartościowość najwyższą 
oznaczają cyfry rzymskie:

Jednowartościowe : H, Li, Na, K, Ag........................ I
n Cu................................................. II
n F, Cl, Br, J.................................. VII

Dwuw arlościowe : Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn, Cd, Hg II
Pb ......... . IV

n 0, S, Se, Te, Cr........................ VI
n Mn,'także trój wart. i czterowart. . VII
» Fe, Co, Ni, „ VIII

Trójwartościowi e B, Al............................................ III
» N, P, V, As, Sb, Bi ... V

Cztero wartościowe : C, Si, Ti, Sn ............................. IV
Związki metali, posiadających wartościowość zmienną, w słownictwie che- 

micznem oznaczamy nazwmmi, różniącemi się w końcówkach. Zwdązek miedzi 
jedno wartościowej z chlorem nazywamy chlorkiem miedzi CuCl, zwdązek zaś 
miedzi dw uwartościowej z temże ciałem prostém — cłdornikiem miedzi CuCl2. 
Podobnież chlorek żelaza FeCl2 jest związkiem metalu dwmwmrtościowego, 
chlornik zaś żelaza FeCL, jest związkiem metalu trójwartościowego i t. p. ’)•

165. Związki tlenu.

A. Tlenki.
Typ wody: H20, w-oda, alkalia: K20 tlenek potasu, Nj20 tlenek sodu, Li20 tle

nek litynu, Cu20 tlenek miedzi (jednowertościow ej).
Jednotlenki: ziemie: BeO tlenek berylu, YlgO magnezya, CaO wapno, SrO, BaO, 

dalej tlenki metali ciężkich, jak PbO, ZnO, CuO tiennik miedzi (dwuwarto
ściowej), FeO tlenek żelaza (dw uwartościowego), MnO tlenek manganu (dwu- 
wartościowe go).

Półtoratlenki : A120;, glinka, Fe203 tiennik żelaza (trojwartościowego), Mn203 
tiennik manganu (trójwartościowego), Crz03 tiennik ahromu, Ti203 tlenek ty
tanu, As203 arszenik, Sb203, Bi20:t. . •)

•) W słownictwie polskiem, nżywanem w Galicyi, te same różnice oddawane są 
przez zmianę końcówki przymiotnika: CuCl — chlorek miedziowy, CaCL — chlorek 
noiedziawy, Fe Cl,— chlorek żelazowy, FeCl3 -chlorek żelazawy i t. p.
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Dwutlenki: C02 dwutlenek węgla (bezwodnik kw, węglanego), Si0.2 dwutlenek 
krzemu, krzemionka (bezw. ku. krzemiennego), TiO., dwutlenek tylanu (bezu 
kw. tytanowego), Sn02 dwutlenek cyny.

Pięciotlenki: P20M As2Or,.
Trójtlenki: S0„ Cr03, Mo03, W0S.

Wiele z tych związków tlenu możemy wyprowadzić z chlorków, podsta
wiając zawsze zamiast dwóch atomów chloru atom tlenu. CaCl2 da uięo Ca O, 
z CuCLj otrzymamy CuO, CC14 odpowiada CO.,. Ażeby analogię tę przeprowa
dzić na atomach o wartościowości niepaizystej, musimy brać pud uwagę pa
rzystą liczbę cząsteczek. Wówczas z 2HC1 przejdziemy do H.O, z 2A1CL do 
A1203, z 2 PCI, do P21.

D. WooŁny (wodorotlenki).
<r) pierwotne:

typ wodanu potasu:
„ „ magnezu:
„ * glinu:
„ „ krzemu :

b) wtórne:
typ kwasu bornego :

węglanego : 
azotnego: 
fosfornego : 
siarczanego :

KHO, NaHO,
MgH202, CaH202, ZnH,02, 
AIH3O.’ FeHjO.,,
SiH404, SnHjOj',

BH0.2, Arno,, FeH02, MnH02, 
CH203, SiH203, TiH,0.„
NHO„
PH364, AsH304,
sh.2o4, wh2o4.

Wodany pierwszego rodzaju (pierwotne) dadzą, się wyprowadzić ze związ
ków chloru w myśl zasady, że każdy atom chloru może być zastąpiony przez 
jednowarl ościową grupę hydroksylu OH, czyli—O- -H. A u ięc chlorkowi potasu 
K—Cl odpowiada wodiui potasu k—O—H, chlorków magnezu Mg—C1.2 wodan

magnezu Atgc'r ji i t. d.U— ri
Wod<any drugiego rodzaju (wtórne) dadzą sio również wyprowadzić z chlor

ków, jeżeli chlor zastąpimy w części przez grupy hydroksylowe, w części zaś 
przez tlen.

Cl —B CL, daje kw. borny
IV

CL=Ç=*C1, „

O

v
CL~ P= Cl,

Cl -

Cl*=

N^C14
VI
S .CL

węglany

fosforny

azotny

siarczany

m
HO—B

IVc- OHO 
HO'
HO v 
HO—P 
HO

v
N=0„

O

HO-
HO
IIO : S= O,

Obok chlorków, podanych wyżej, przytaczamy tu również hypotetyczno 
związki NC13 i SC1,;) które jednak dotychczas nie zostały otrzymane. (Względem

17Mineralogia.
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tlenu siarka zachowuje się jako pierwiastek sześciowartościowy, zwykle jednak— 
jako dwuwartościowy).

Wodany wtórne mogą też powstawać z wodanow pierwotnych przez 
utratę wody.

Wodan glinu (gibsyt) A1H,0.„ tracąc jedną cząsteczkę wody, przecho
dzi w dyaspor A1H02 wedle schematu:

/OH /OH
Al — 0;H daje Al=o i H20.
\ jÖ H

Wodan krzemu, zwany kwasem ortokrzemiennym SiH40#, pozbawiony 
HzO, zamienia się na kwas metakrzemienny HzSi03:

H—O 
H—O > Si < O:—H 

O—H daje HO
HO :> Si - O h2o.

166. Wszystkie wodany wtórne, poczynając od kwasu węglanego 
aż do końca szeregu, zostały nazw «ne kwasami, a w szczególności kwasa
mi tlenowemi. Te z nich, które się rozpuszczają w wodzie, wykazują reakcyę 
kwaśną II54J. Co się tycze kwasu węglanego CH203, to związek ten nie został 
wpraw dzie otrzymany z pewnością w stanie czystym, ale ten jego wzór hypote- 
tyczny posłuży nam w następstw ie do wyprowadzenia węglanów.

Wszystko to, co oprócz hydroksylu zawiera cząsteczka kwasu, nazywamy 
grupą kwasową, czyli rodnikiem kwmsowym. Tak np. CO, PO, NOz, SOz są 
rodnikami kwasów: w7ęglanego, fosfornego, azotnego i siarczanego.

Wodany pienvotne, z wyjątkiem typu ostatniego, nazywamy zasadami, 
w szczególność i zasadami tlenowemi. Wykazują one reakcyę alkaliczną, 
o ile rozpuszczają się w wodzie.

Kwmsy i zasady działają na siebie bardzo energicznie. Działanie to po
lega po pierwsze na tern, że tworzą one bardzo łatwo związki, którym, jak 
każdemu wogóle połączeniu chemicznemu, towarzyszy wydzielanie się ciepła, 
a po wtóre na tern, że rezultatem tego połączenia jest powstanie soli i odo
sobnienie się wody. bacząc np. w od an wapnia CaHz02 z kwasjSm siarczanyin, 
otrzymamy siarczan wapnia i wodę.

/O—H H—0\:   O
Ca-.-— — i ■ —- S^02 tworzą Ca<_>SO., i 2H.,0.

\0—H H -0/ ®
Reakcye tego rodzaju możemy też nazywać poprostu wzajemną wymianą, 

albowiem ze schematu:

H—0\ 
H—0/

H
H _o>so2 dają H—O—H 

H—O—H i ^a<o>SU2

wypada, że Ca przeszedł tu niejako na miejsce H2, że zatem H2 w kwasie zostały 
zastąpione przez Ca |I62|. Mówi się więc pospolicie, że w kwasach wodor może 
być zastąpiony przez metal
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Toż samo zjawisko możemy jednak wyobrazić jeszcze inaczej :

H—0\ 
H—O/ SO, H

H
—O. -i • H— O—H . n o 0^r,__Q>Oa |_|__q__yj 1 OžS<^Q^>Ca.

Tu grupa kwasowa S02 przechodzi na miejsce H, albo też dwa atomy 
wodoru w zasadzie zostają zastąpione przez S02. Stąd mówimy również, że 
przy tworzeniu się soli miejsce wodoru wT zasadzie zajmuje grupa kwasowa. 
Obydwa te skrócenia są równouprawnione.

167. Ze względu na liczbę grup hydroksylowych dzielimy kwasy na 
jednozasadowy, jak kwas azotny H0N02, dwuzasadowe, jak kwTas krzemien
ny H20.2Si0, siarczany H202S02, trój zasado wy, jak kwas fosforny H.,0 ,PO. 
Podobnież zasady możemy podzielić na jednokwasowe, jak wodan potasu KOH, 
na dwukwasowe, jak wodan cynku Zn02H2, i t. p.

Wodany, wydzielając wszystek wodór w postaci wody, przechodzą w bez
wodniki, np.:

2 A1H303 = A1203 + 3 H20 2 A1H02 = A1203 + H20
SiH203 = SiÓ2 + H20 SH204 = SO, + H20.

Stąd wymienione powyżej tlenki nazywane są często bezwodnikami więc 
S03 jest bezwodnikiem kwasu siarczanego, C02—bezwodnikiem kwasu weglane- 
go, Si0.2 — bezwodnikiem kwasu krzemiennego (krzemionka).

Wodany wtórne są przeto jakby bezwodnikami częściowymi.

168. Związki siarki. Związki siarki odznaczają się bardzo często zupeł
ną analogią do związków tlenowrych, a mianowicie prostsze z nich, zwane siar
kami. Znamy siarki, odpowiadające wszystkim niemal typom tlenków, jak to 
widać z przykładów7 następujących:

typowi wody odpowiadają: H2S siarkowodór, Ag2S siarek srebra! Cu2S
siarek miedzi (j e d n o w ar to ś c i o wr e j ) ;

jednotlenkoin „ PbS, ZnS, CuS siarek miedzi dwuwartościow ej;
półtoratlenkom „ Fe».,, Ni,S.,! As2S3, Sb2S.„ Bi2S3;
dwutlenkom „ FeS2, MnS2.

Siarków, którehy zawierały wodór i odpow7iadały wodorotlenkom, nic 
znamy w7cale, atoli uciekamy się częstokroć do ich przypuszczalnych schema
tów7, ażeby ułatwić klasyfikacyę związków, występujących w7 postaci minerałów7. 
Jeżeli założymy, że w7 chlorkach takich, jak AgCl, PbCl,, ZnCl, każdy atom chlo
ru zostanie zastąpiony przez jeduowartościową grupę hydrosulfilową HS, to 
otrzymamy wodorosiarki :

AgHS, PbH2S2, ZnH2S2,
które to związki moglibyśmy nazwmć zasadami siarkowymi (tionow7emi).

Odpowiednio do tego z AsCl3 i SbCl5 otrzymalibyśmy wodorosiarki:
AsFI3S3 i SbH-S-.

Prócz zw7iązków7, odpowiadających zasadom, dadzą się rów7nież wyprowa
dzić wmdorosiftrki (kwasy ýi arko we, lionow7e), odpowiadające kw7asom tleno-
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w ym, jeżeli w chlorkach, przytoczonych ostatnio, zastąpimy chlor w części 
przez siarkę, w części zaś przez hydrosulfil. Z AsC13 otrzymamy tedy

As" SH 
S »

, SH
czyli AsHS2, z SbCl- otrzymamy S Sb—SH, czyli SH.,S4.

\SH

169. Sole. Z wodanów wtórnych przez zastąpienie lub wzajemną wy
mianę powstają związki, zwane solami. W tych wodór kwasu został zastąpiony 
przez równoważną ilość metalu. Sole odpowiadają zatem kwasom, z któ
rych je wyprowadzam}.

Jeżeli więc wodór kwasów tlenowych i siarkowych zastąpimy równoważ
ne mi atomami metali, np. zamiast H napiszemy K, Na, Ag, lub zamiast H2 pod
stawimy K2, Na2 albo Ca, Mg, Zn, Pb i t. d., to otrzymamy wzory soli obojęt
ny! h. Tą drogą z kwasu azotnego wyprowadzamy sole NaNO;ł, AgNOs, z kwasu 
siarczanego H.,S04 - sole K2S04, CaS04. Skoro kwas jest parzysto-zasadowy', 
zasada zaś nieparzysto-kwasowa lub odwrotnie, musimy wtedy, chcąc otrzymać 
sól obojętną, brać pod uwagę dwie lub kilka cząsteczek. Ażeby np. od kwasu 
fosfornego H303P0 przejść do soli obojętnej wapnia, musimy .wziąć dwie czą
steczki kwasu:

H303=P=0
h3o3= P O

Ca=03=P=0 
daja Ca< ,

Ca - 03 n P~ O
czyli Ca3 (P04)2.

Oto przykłady soli najważniejszych: 
a) Sole tlenowe:

Gliniany, czyli pochodne wodanu, odpowiadającego dyasporow i H2A1204, 
np. MgAl204 spinel. Do tej grupy zaliczamy też analogiczne chromiany, 
np. FeCr204 żelaziak chromowy.

Węglany, pochodne hypotetycznego kwasu H.,CO:i, np. CaCO:i węglan wapnia, 
Na2C03 węglan sodu.

Krzemiany. Jedne z nich odpowiadają typowi kw. węglanego, te są solami 
kwasu metakrzemiennego H2Si03, np. MgSiO;{ enstatyt, CaSiO. wolastonit. 
Krzemiany tego rodzaju nazywać będziemy metakrzemiauami. Powdórzeniem 
tegoż typu są tytaniany i cyrkoniany. Niektóre krzemiany odpowiadają wo- 
danowi H,SiO,, czyli kwasowi ortokrzemiennemu, np. Mg2Si04 1‘orsteryt albo 
MgCaSiO* monticzelit, Zn2Si04 wilemit. Związkom tym nadano nazw ę 
ortokrzemianów.

Azotany, czyli pochodne kwasu azotnego HN03, np. NaN03 saletra sodowa, 
CaiN03)2 azotan wapnia.

Fosforany, pochodne kwasu fosfornego It;iP04, np. K3P04 fosforan potasu, 
Ca,fP04)2 fosforan wapnia. Analogicznie zbudowane są arseniany, np. 
Pb3(As04)2 arsenian ołowiu, dalej antymoniany :i wanadyniany.

Siarczany, czyli sole kwasu siarczanego H2S04, np. K2S04 glazoryt, CaS04 an
hydryt. Siarczanom odpow iadają chromiany, np. PbCr04 krokpit, tudzież 
w'olframiany, molibdeniany, seleniany, telurany (ziemiany).
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b) Sole siarkowe (siarkosole, sulfosole):
Wypiowadzamj je z kwasów siarkowych (w odorosiarkow), jak lo wypły

wa z przykładów następujących.
Typ pierwszy: hypotetycznemu kwasowi siarkomsenawemu H3AsS;. odpowia

dają: AggAsSj, prustyt, czyli siarkoarsenion srebra, Ag3SbS3 pirargiryt,
Pb3Sb2Sc bulanżeryt.

Typ drugi: z kwasu HSbS2 wyprowadzają się: AgSbSż miargiryl, PbSb2S4 
cynkenit. 1

Typ trzeci: kwasowi siarkoarsennemu H3As04 odpowiada Cu3AsS4 enargit.
c) Sole hal o i do we (chlorowcowe).
Tak zowiemy niekiedy chlorki, bromki, jodki i fluorki, albowiem i one, na 

podobieństwo soli tlenowych, mogą powstawać drogą wymiany lub podstawienia 
z kwasu solnego HC1, fluowodornego HF i t. p., np.: NaHO T HC1 — NaCl + 
+ HoO albo Ca C03 + 2 HF = CaF2 + H20 + C02.

Istnieją również i związki pośrednie, będące po części chlorkami lub fluor
kami, po części zaś tlenkami lub wodanami, np. HOCuCl zasadowy chlorek 
miedzi, który wyprowadzamy z chlorniku miedzi CuCl2 przez częściow e podsta
wienie hydroksylu na miejsce chloru albo leż tlenochlorek ołowiu Pb2Cł.20, 
który daje się wywieść z dwóch cząsteczek chlorku ołowiu PbCl2 drogą częścio
wi ego zastąpienia chloru przez tlen :

Cl—Pb—Cl i Cl—Pb—Cl dają Cl-Pb—O—Pb-Cl.

Mineralogii) chemiczna.

170. Sole dotychczas uważane są pochodněmi kwasów, w klorych wodór 
został całkowicie zastąpiony przez metal. Są to wrięc sole obojętne. Istnieją 
aloli i takie sole, których wodór tylko częściowemu uległ wyrugowaniu, które 
zatem posiadają jeszcze wodór, dający się zastąpić przez metal. Sole Le zwać 
będziemy solami kwraśnemi, np. KIT SO, kwaśny siarczan potasu, CaFII’04 
kwaśny fosforan wapnia:

H—O 
H—O>S=02

H—O
Ca<O—P-r=0. 

O/
W roztw'orach, krążących w przyrodzie, węglany kwaśno (dwuwęglany) 

mają znaczenie pierwszorzędne, jak np. dwuwęglan sodu NaHCO.,, dw uweglan 
wmpnia Cali C20B. Pomiędzy krzemianami sole kwaśne nie są też rzadkie. Przy
kładem ich jest natrolit Na2Al2H4Si3Oł2 (porówm. krzemiany w odne w części 
szczegółowiej ).

Związki tego rodzaju, tracąc wodę, przechodzą w sole bez w o dni ko we 
kwaśne, jak pirosiarczan potasu K2S04S03j dający się wyprowadzić z dwóch 
cząsteczek KHS04. Krzemiany, występujące w przyrodzie, musimy też rozpa
trywać jako kwaśne sole bezwodnikowe (sole wielokrzemienne), np. orloklaz 
KALSi.jO.s, albit NaAlSi30,s, petalit LiAlSi40,„.

Solami zasadowymi nazywamy takie, w których wodór zasady piei- 
wotnej nie został całkowicie zastąpiony przez grupy kwasów e, w których zatem 
obecny jest jeszcze wodór, dający się zamienić na grupy kwasowe. Należy tu 
galman ILZn2SiOň, który możemy rozpatrywani jako związek pochodny wodanu
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cynku ZnH202 i kwasu metakrzemicnnego H2SiO:i. Jeżeli mianowicie weźmie
my pod uwagę dwie cząstjczki wodanu cynku, to podstawiając zamiast divoch 
alomów wodoru dwuw-artościową grupę klasową SiO, otrzymamy galman:

H—O—Zn—O- -H , . Il-O—Zn—O q-n 
H—O—Zn—O-II J4 II-O- Zn—O U'

Podobnież daje się wyprowadzić malachit H2Cu2COs z wodanu miedzi 
i kwasu węglanego:

H- O- -Cu- O- H , - H—O—Cu—O pn 
H—O- Cu- O—H aają I I- O Cu—O ^

Wzorom soli zasadowych nadajemy zw ykle taką postać, że atom metalu 
i związany z nim hydroksyl łączymy w jedną grupę, np. (H0Zn)2Si03 krzemian 
cynku, (H0Cu)2C03 malachit, (FI0Cu)3As04 abichit. Wzory te uwidoczniają 
wyraźnie analogię z solami obojętnemi, jak K2Si03, dalej Na2C03 i Na3As04. 
Jeszcze pospoliciej, niż właściwe sole zasadowe, zdarzają się w przyrodzie 
związki, będące po części solami zasadowemi, po części zaś obojętnemi, jak azu- 
ryt (HOCu)2Cu 2C03, euklaz (H0Al)BeSi04, oliwenit (H0Cu)CuAs04, alunit 
(H202A1)3K2S04.

Przez stratę wody z soli zasadowych tworzyć się mogą sole zasadowe 
h e z iv o d ii i k o w e ; tak np. powstaje wdlemit Zn2Si04 z galmanu H2Zn2Si05:

H—:0 - Zn—O 
II- O - Zn- O

> SiO daje O c^n 2 
J Zn—O >SiO i H.,U.

Zgodnie z takiem założeniem możemy tak zwane orlokrzemiany, jak 
Mg2Si04 i Fe2SiCh, tworzące pospołu oliwin, rozpatrywać też jako sole zasadowe 
bezwodnikowe.

Znamy również sole, będące zw iązkami przejściowemi pomiędzy solami 
tlenówemi a haloidowemi. Dadzą się one wyprowadzić z soli zasadowych, 
jeżeli grupy hydroksylowe zastąpimy w nich przez chlor lub fluor. Na tej dro
dze rozumowania przejść np. możemy od zasadow ego pirofosforanu magnezu 
HMg,PO- do wagnerytu FMg2P04.

Mg< O—H 
O-H

Mgc O—łł
O—H

2 cz. wodanu

Mgc O—H 
0\

Mg O—P=0 
0/

fosforan zasadowy

MgcF
0\

Mg O—P= 
O/

O

sól tlenowo-haloidowa

W grupie soli siarkowych, prócz obojętnych, możemy też odróżniać związ
ki, odpowiadające solom zasadowym bezwodnikowym. Gdy więc bulanżeryt 
Pb,Sb2Sfi jest solą obojętną, jordanit Pb4As2S7 zaliczyć wypada do tej ostatniej 
kategoryi.

H3^S3=Sb
H.=S:i3sSb

Pb^
Pbc
Pb^

S3^;Sb
S3=Sb

s<Pb-2= :S3=As 
Pbs=S,=As

' 2 cz. kw siarko-antymonawego bulanżeryt jordanit

171. Konstytucya chemiczna. W przypadkach najprostszych metoda po
równywania z połączeniapti wodoru i chloru daje możność sądzenja o budowie
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danego związku, czyli o tern, jak atomy cząsteczki związane są swoją warto
ściowością. Tę budowę, czyli konstytucyę chemiczną, badamy za pomocą reakcyi, 
odbywających się podczas powstawania związku i jego rozkladu, jak to już zdo
łano wykazać na kilku solach. Konstytucyę związków prostszych możemy więc 
zwykle wyobrazić dość łatwo. Budowa związków bardziej złożonych daje się 
leż niekiedy odtworzyć w postaci łańcuchów, związanych za pomocą atomów 
i grup atomowych wiciowa rtościowych. Przykładem takich łańcuchów są 
dyopsyd CaMgSi20K i dolomit CaMgC2Os.

H—-O—Ca—O— H 
H—O- Mg—O—H

2 cz. wodami

OSic O—Ca- O 
O-Mg—O >SiO

dyopsyd

OC< O—Ca—O 
O—Mg—O >CO

dolomit

Łączenie się w łańcuchy polega tu na tern, że miejsca dwóch atomów II, 
należących do chvóch różnych cząsteczek, zajmuje rodnik kw7asowy. Łańcuch 
jest tutaj ciągły, czyli zamknięty. W podobnyż sposób możemy sobie wystawić 
budowę tremolitu CaMgsSi4012.

H—O—Ca—O- H H—O—Mg—U—II
H—O—Mg—O—H H—O—Mg—O—H

4 cząsteczki wodami

O Si O- Ca—O—SiO— O- Mg—O o-fl 
O- Mg- -O—SiO—O- Mg—O U

tremolit

Jeżeli we wzorach dyopsydu i tremolitu Ca zastąpimy przez Mg, otrzyma
my Mg2Si20G enstatyt i Mg4Si4012 antofilit. Obydwu te minerały mają jedna
kowy skład procento wy. Możemy więc je rozpatrywać jako przykład poli- 
mcryzacyi, na której mocy dwa zwdązki różnią się pomiędzy sobą tylko wiel
kością ciężaru cząsteczkowego.

Sposobu łączenia się atomów7 w łańcuchy niepodobna przewidzieć z góry 
w tych przypadkach, kiedy są możliwe rozmaite rodzaje budowy. Tak się mia
nowicie rzecz ma z nadzwyczaj w przyrodzie rozpow-szechnionemi glinokrze- 
mianami.

Prostym w tym względzie przykładem jest krzemian glinu Al2SiO,, które
mu możemy przypisać przynajmniej dwa rodzaje budowy, jeśli go zaliczymy do 
metakrzemianów :

O—Al—-O > SiO oraz 0= Al—O—Al <: q > SiO,

a następnie dwa inne, skoro go rozpatrywać będziemy jako sól, odpowiadającą 
kwasowi ortokrzemiennemu-

/°\ 
Al—Ox /A1<o'^q>Sí, tudzież q ■Si.

0=A1—O/ 'AIcq/

W przyrodzie istnieją trzy rozmaite minerały o jednakowym wzorze empi
rycznym ALSiOg, mianowicie cyanit, andaluzyt i sylimanit. Dwa pierwsze 
z nich, poddane działaniu mocnego ognia, przechodzą w sylunanit. Skoro- 
byśmy więc pierwszemu rodzajowi domniemanej budowy przypisali trwałość
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większą, wypadałoby odnieść ją do sylimanitu, inne zaś rodzaje do andalu
zytu i dystenu. Są to atoli przypuszczenia najzupełniej dow olne, albowiem 
zgoła nie jest rzeczą znaną, czy ciężar cząsteczkowy wszystkich trzech minera
łów jest jednakowy, czy też różny i większy od w7yżej podanego, np. Al4Si201(1. 
Gdyby wszystkie trzy związki posiadały ciężar cząsteczki jednakowy, mieli
byśmy tu do czynienia z izometryą, t. j. równością składu i ciężaru moleku
larnego przy odmiennej budowie chemicznej.

Te i tym podobne trudności napotykamy i w wielu innych krzemianach, 
a nawet wogóie w związkach solnych, występujących w postaci minerałów. 
Dopóki nie zostanie poznany istotny ciężar czçsteczkow'y, o konstytucyi tych 
związkuw mogą istnieć tylko przypuszczenia. Wyrobienie zaś odpowiadających 
celowi temu metod jest zadaniem chemii fizycznej — w przyszłości.

172. Atoli i dzisiaj już mineralogia chemiczna w kroczyła na drogę, bar
dzo wiele pod tym względem obiecującą. Dzięki metodzie, wypracowanej przez 
Lemberga, jesteśmy w stanie poznaw7ać reakeye chemiczne krzemianów7 i stąd 
wnioskować o ich konstytucyi- a nawet do pewnego stopnia o wielkości czą
steczki. Metoda Lemberga polega na działaniu roztworów7 rozcieńczonych soli 
i zasad na doskonale sproszkuwmne minerały w temperaturze pudniesionej i pod 
zwiększonem ciśnieniem, a więc w7 naczyniach platynowych, szczelnie zamknię
tych i ogrzewanych do 200" i więcej, czyli t. zw. digiestorach. Powstające 
w7 warunkach tych związki są produktami rozkładu i podstawienia i, jako takie, 
dają nam możność sądzenia o budowie tej cząsteczki piciwotnej, z której roz
kładu powstały. Na tej drodze postępowania Thugutt zdobył pierwsze istotne 
wskazow'ki, dotyczące budowTy chemicznej glinokrzeinianńw, jak o tem sądzić 
możemy z przykładów następujących.

Glinokrzernian sodu i potasu, zw7any nefelinem K2NasAl10Si11042, pod dzia
łaniem dwuprocentowrego roztworu w7ęglanu potasu przechodzi w tak zwany 
natiolit potasowy, wydzielając z siebie glinian sodu i dając, jako produkt pod
stawienia, sodę. Złożoną tę reakcyę wyobrazić możemy za pomocą równania:

3 K,Na8Al1(,Siu042 + 8 K,CO, + 33 H20 =
nefelin węglan potasu woda

11 (K2Al2Si3O10 . 3H20) + 4 Na2Al2U4 -ł- 8 Na2C03.
natrolit potasowy glinian sodu soda

Mamy tu wrięc do czynienie jednocześnie z rozkładem nefelinu na nalrolil 
potasowy, będący krzemianem wmdnyin, tudzież na glinian sodu, a oprocz tego 
z podstawieniem sodu zamiast potasu. Z przebiegu reakcyi wmosimy, że w ne- 
lelinie pewma część glinu związana jest w sposób odmienny, niż część pozostała 
i że zarówno natrolit jak glinian sodu są skupieniami atomów, stanowiącemi in
tegralne części jego molekuły. Konstytucyę chemiczną nefelinu możemy przelu 
wyrazić, jak następuje :

8 Na2Al2Si3O10 . 4 Na2Al204 . 3 K2Al,Si30lu.
Z łatwmścią dostrzeżemy,że zgodnie z tym w żurem ciężar cząsteczki nefelinu 

musi być przynajmniej trzy razy większy od w yrażonego w e w7zorze empirycznym.
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Socialit, będący związkiem, złożonym z glinokrzemianu sodu i chlorku so
du il NtuALSûOx . 2 NaCl, poddany działaniu tegoż odczynnika, rozpada się na 
uaLrolil potasowy, glinian sodu i chlorek sodu, jak wskazuje równanie:

3 Na2Al,Si208.2 NaCl + 2 K,C03 + 6 H20 = 2 #a.J0O3 + 2 NaCl +
+ 2 (K2Al2Si3Ou,. 3 H20) + Na2Al204.

Iieakcya ta poucza, że w sodalicie jedna trzecia część glinu jest związana 
inaczej, niż pozostałe dwie trzecie i że skutkiem tego budowę jego chemiczną 
moglibyśmy wyrazić, jak następuje:

2 Na2Al2Si3O10 . Na2Al204.2 NaCl.
Ponieważ jednak socialit jest związkiem, pochodzącym z dającego się 

szlucznie otrzymać w octanu nefelinu 8 Na2Al2Si3Ol0.4 Na2Al204.15 H20, 
w którym woda została zastąpiona przez chlorek sodu, przeto ciężar jego czą
steczki musi być przynajmniej czterokrotnie powiększony, a spólczynniki wzoru 
konstytucyjnego odpowiednio pomnożone:

8 Na,Al2Si301(,. 4 Na2Al2t>4.8 NaCl.
Poroń nywając budowę socialitu z wzorem konstytucyjnym nefelinu, w i

dzimy, że ten ostatni jest jakby sodalitcin, w którym chlorek sodu został zastą
piony przez natrolit potasowy.

Kaolin H2Al2Si208 . H.,0, ogrzewany z dwuproceutowym roztworem wo- 
dauu potasu do 200°, przechodzi w natrolit potasowy i glinian potasu, według 
równania:
3 (LÇAlgSigCÇ . H20) + 6 KOH = 2 (k2Al2Si3O10 . 3 H20) + 3 H20 + K2A1204.

I tutaj zatem trzecia część glinu posiada własność odmienną, niż dwie 
trzecie pozostałe, a ciężar cząsteczki kaolinu musi być skutkiem tego przynaj
mniej potrojony. Budowę chemiczną kaolinu w yraża wzór:

2 H2Al2Si301() . iPAl.jO, . 3 H20.
Ponieważ kaolin jest solą kwaśną lub wogóle związkiem, posiadającym atomy 
wodoru, przez metal nie zastąpione, przeto ten sam charakter kwasowy mają 
jego składniki konstytucyjne.

We wszystkich przykładach, wyżej podanych, stale powtarzają się, jako pro
dukty rozkładu, grupy atomowe natrolitu i glinianu, które zatem uważać może
my za bardzo stateczne rodniki minerałów glinowo-krzemowych. Obecności 
ich dowodzi Thugutt i w innych glinokrzemianach, jak sanidyn i mika potaso
wa (muskowit).

Reakcye tego rodzaju pozwalają nietylko wnioskowmć o konstytucyi che
micznej glinokrzemianów, które, jak się okazuje, są związkami bardzo złożo- 
nemi, lecz nadto oceniać minima ciężarów cząsteczkowych, które są 
wielokrotnościami ciężarów', podawanych zwykle we wzorach empirycznych. 
(Stanisław- Thugutt, Zur Chemie einiger Alumosilicate, N. Jahrb. ť. M., t. IX 
dodatk. 1895, str. 554—623).

173. Woda krystalizacyi. Bardzo w iele związków', krystalizujących się 
z roztworów wodnych, posiada własnośę łączenia się z jedną lub kilkoma cza-
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steczkami wocly. Tak np. w roztworze nasyconym chlorku sodu powstają jedno- 
skosne kryształy o składzie NaCl -f 2 FI ,O (hydrohalit) w temperaturach niż
szych od 0" C., gdy w temperaturze zwyczajnej krystalizuje się sól bezwodna 
NaCl. Siarczan magnezu występuje zwykle jako rombow a sól gorzka fVIgSCL + 
+ 7 H20, atoli przez wyparowanie gorącego roztworu możemy otrzymać sól 
jednoskośną, w wodę uboższą MgS04 + 6 H20. Siarczan wapnia znajduje się 
w przyrodzie w postaci bezwodnego anhydrytu CaS04 (rombowego), tudzież 
w postaci zawierającego -wodę gipsu CaS04 + 2 H20 (jednoskośnego).

Sól gorzka, wystaw iona na powietrze suche, traci znaczną część wody 
i rozsypuje się w proszek 194J, który pod wpływem wilgoci znów przechodzi 
w sól gorzką. Gips, ogrzany do 100—200u C., traci czwmrtą część wody, którą, 
zwilżony, pochłania napowrót. Ale jeśli go ogrzejemy mocniej, jeśli go wypa
limy, traci on wodę całkowicie a zarazem zdolność pow tórnego z nią łączenia 
się, gdyż, oblany wodą, zachowuje się już jak anhydryt.

Wodę, zawartą wr związkach krystalicznych w określonych wprawdzie sto
sunkach, ale nie stanowiącą istotnej ich części składowej, nazywamy wo dą kry- 
stalizacyi. Przypuszczamy mianowicie, że woda ta jest stosunkowo luźno 
związana i że nie należy do ogniw łańcucha, złączonych wartościowością. Mo
lekuły kryształów- tego rodzaju składają się zatem jakby z cząsteczki związku 
zasadniczej oraz z przyciąganych przez się cząsteczek wody. Pogląd ten do- 
w odzi, że molekuła krystaliczna może się składać z kilku cząsteczek chemi
cznych.

Dla odróżnienia wody krystalizacyi, która jest zawarta w krysztale, jako 
laka, ud wody, która się dopiero tworzy podczas ogrzewania wudanów, tudzież 
soli kwaśnych i zasadowych przez ich rozkład,nazywamy tę ostatnią wodą kon
stytucyjną. Woda, wydzielająca się z brucytu, gibsytu, dyasporu oraz mala
chitu pod wpływem ognia, nie jest więc wodą krystalizacyjną, lecz konstytucyj
ną. W niektórych minerałach przyjmujemy obydwa rodzaje w ody, jak np. 
w kruszycie CaHP04 + 3 ii.,O.

Jakkolwiek różnica ta pod względem teoretycznym jest zupełnie jasna, 
w wielu atoli przypadkach trudno jest dowieść doświadczalnie, czy wydzie
lająca się podczas ogrzewania para była zawarta w postaci wody krystalizacyi, 
czy też powstała przez połączenie wodoru z tlenem, które były obecne w związ
ku. Na w ątpliwości, nastręczające się w tym względzie, już v. Kobell zwracał 
uwagę. Nie ulega wszakże wątpliwości, że wodór, ulatniający się w postaci 
wody dopiero w ogniu silnie natężonym, jest związany chemicznie; z drugiej 
jednak strony nie jest bynajmniej rzeczą pewną, czy w oda krystalizacyi ulatuje 
całkowicie w temperaturze 100° lub 200° C. Woda kryslalizacyjna .może być 
związana z siłą rozmaitą. Dowodzą tego już wspomniane powryżej przykłady 
hydrohalitu, soli gorzkiej i gipsu.

Będące w mowie różnice zostały wyjaśnione przez Damoura doświadczal
nie na zeolitach. W jednym z nich, trójskośnyiu stylbicie, podczas ogrzewania, 
gdy się ulatnia woda krystalizacyi, zmienia sie równocześnie kąt i położe
nie osi optycznych; po ostygnięciu płytki na powietizu i pochłomeniu w od> 
Utraconej, pierwotna oryentacya optyczna powraca, lecz jeżeli badaną płytkę
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zanurzymy w oleju, przerywając tym sposobem dostęp powietrza w dgotnego, 
to zmienione pod wpływem gorąca własności optjczne możemy w niej utrwa
lić. Damour, Annales de Chimie, serya 3-ia, t. 53. Mallard, Buli. soc. min., 
t. 5, btr. 255. Piinne, Sitzungsber. Ak. Berlin, t. 46, str. 1163.

Tylko w przypadkach rzadkich wszystka woda krystalizacyi ulatnia się 
w jednej i tejże samej temperaturze, jak to np. ma miejsce podczas ogrzewania 
soli glauberskiej Na2S04 + 10 H20. Zazwyczaj postrzegamy wydzielanie się 
stopniowe, rozdzielone pewnemi przerwami, jak np. w siarczanie żelaza 
FeS04 + 7 HaO, który traci z początku trzy cząsteczki wody, podczas dalszego 
wzrostu temperatury nie traci jej wrcale, aż dopiero w temperaturze bardziej 
podniesionej, kiedy się zeń wydzielają nowe trzy jej cząsteczki, poczem znów 
następuje pauza, pomimo zwiększającego się ciągle gorąca, tak, że ostatnia czą
steczka wody uchodzi dopiero w ogniu najtęższym. Możemy więc tu, jako pra
wdopodobne, przyjąć takie rozczłonkowanie zwdązku: FeS04 + HaO +
+ 3H20 +3 HjO. Siarczan cynku: ZnS04 + 7 il20 wskazuje ogniwa inne: 
ZnS04 + H20 -+- H20 4- 5 H.,0, sól gorzka znów inne: MgS04 + H20 + 
4- 5 H20 + H,0. Müller-Erzbach, Ann. Phys., t. dodatk. 14, str. 448. Salzer, 
Ann. d. Chem., t. 233, str. 1.

174. Związki molekularne. Podobnie jak w molekułach krystalicznych 
minerałów, zawierających wodę krystalizacyjną, widzimy zespolenie określo
nego związku z przyiączonemi doń cząsteczkami wody, tak też wyobra
zić sobie możemy, że molekuły krystaliczne niektórych minerałów' składają się 
z kilku cząsteczek różnorodnych, związanych z sobą w sposób nietrw aly. Tego 
rodzaju związki molekularne, czyli cząsteczkowe składają się więc z oddzielnych 
części, które wcale nie posiadają wolnych jednostek powinowactwa!. Przykła
dami są chlorek sodu i srebra NaCl + AgCl, chlorek potasu i cynku KCl T 
+ ZnCl2, karnalit KC1 + MgCl2 + 6II20. Przypuszczamy, że związki te nic 
twoi/ą zgoła łańcuchów, połączonych wartościowością, lecz że są zespoleniami 
mniej trwałemi.

Ałun A12S3012 + K8S04 T 24H20 rozpatrywać możemy jako łańcucho
we połączenie dwóch Siarczanów, a wzór jago empiryczny wyrazić prościej: 
KAlSjOg + 12 H.,0. Wzór konstytucyjny wspólnego siarczanu miałby wtedy 
posiać:

K—O—S02—O—Al < q > SO,.

Atoli Thomsen w ykazał, że przy spotkaniu się dw óch roztworów, z któ
rych jeden zawdera Al2Si3012, drugi zaś K,S04, nie wydziela się bynajmniej cie
pło, co jednak ma miejsce przy każdem połączeniu chemicznem. Każdy z siar
czanów' istnieje zatem w roztworze osobno, kojarzą się zaś one tylko w chwili 
krystalizacyi, kiedy też przyłączają się do nich i cząsteczki widy. To samo 
dotyczy karnalitu.

Ałun i karnalit są zatem solami podwójnemi; wiele innych minerałów mo
żemy też rozpatryw ać jako sole podwójne lub wogole jako połączenia moleku
larne, jest bowiem rzeczą prawdopodobną, że zawarte w nich związki pojedyncze
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łączą się z sobą dopiero w chwili krystalizacyi łub tworzenia się osadu nieroz
puszczalnego. Dopóki atoli jeden z tych poglądów nie pozyska dostatecznych 
podstaw, możemy w minerałach podobnych upatrywać zarówno związki atomowe 
jak i molekularne, np.:

jako związek atomowy jako związek molekularny

matlokit . . Pb.2Cl,0.... = PbCl2 4- PbO
dolomit . CaSłg*2C03 . = CaC03 4- -VlgC03
dyopsyd . . CaMg2SiO, . . = CaSiO, 4- MgSiO:ł
tremolit . . CaMgg 4SiO;t . = CaSioj + 3 MgSiO:t
glauberyt Na2Ca2SOt — Na2S04 + CaS04
apatyt . ClCa,P30............. = Ca,P2Os + ClCa2POt
jofdanit . Pb4As2S7 ‘ . = Pb,As2SH 4- PbS.

175. Obliczanie wzorów. Jeżeli z rozbioru chemicznego wypada, że dany 
minerał składa się z e procentów jednej części składowej, z f odsetek drugiej, 
z g trzeciej i t. d., to stosunek tych liczb równa się stosunkowi wagowemu 
związku [I58j:

e : f : g : . . . = m A : n fí : p C : . . .
Ponieważ pod .1, Zł, (' rozumiemy ciężary związkowe, których obecnie 

nie odróżniamy od ciężarów' atomowych, znaki te przeto ściągają się do cięża
rów atomowych, podanych na str. 251. Równanie powyższe zawiera jednak, 
prócz znaków atomowych, jeszcze spółczynniki m, n, p i t. d., które są 
liczbami całemi. Ponieważ 

e f
B

&
r m : n : p

łatw o stąd dojdziemy, że aby otrzymać stosunek tych spólczynników, należy 
ilości procenlowm części składowych podzielić przez ciężary alomów, a olrzy- 
mane ilorazy między sobą porównać. Każdą część składową mierzymy przeto 
jej własną skalą, którą jest ciężar atomu.

Postępowanie to wyjaśnią przykłady następujące.
Dajmy na to, że rozbiór chemiczny soli kamiennej wykazał, jak to już wTy- 

żej podano, 39*34 proc. sodu oraz 60*23 proc. chloru. Ciężary atomowe obu 
tych ciał są: Na = 23, Cl = 35*4, skąd otrzymamy

dla sodu .... 39-34 : 23 = 1-710
„ chloru . . . 60-23 : 35 4 = P701

Te ostatnie dwie liczby P710 i P701 mają się jednak do siebie prawic 
Lak, jak 1 : 1. Musimy przeto przyjąć, że obydwu spółczynniki są równe i że 
wzór soli kamiennej jest NaCl.

Rozbiór chalkopirytu z Sayn, dokonany przez H. Rosego, dal następujące 
ilości procentowe na wagę, obok których przytaczamy jednocześnie ciężary ato
mowe, tudzież otrzymane ilorazy:

żelaza . 30"47 : 56 = 0*544
miedzi , . 34"40 : 63*4 = 0*534
siarki . . 35*87 : 32 = 1*121
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Liczby ostatniego szeregu pozostają w stosunku 1 : 1 : 2’06, który czyni 
prawie 1 : 1 : 2, a więc prowadzi do wzoru FeCuS2.

W ten sposób otrzymujemy zawsze wzory najprostsze, gdy wzory racyo- 
nalne, wyrażające istotny skład minerału, są zwykle ich wielokrotnościami. 
Tak np. niektórzy mineralogowie uważają za bliższy prawdy wzór chalkopiryln 
zdwojony Fe2Cu2S4, przytem z takiem rozczłonkowaniem: Cu2 S . Fe2 S...

Jeżeli rozbiór podaje stosunek wagowy nie pierwiastków, lecz procento
wa ilości związków poszczególnych, zwykle tlenków, wmwczas rachunek zmie
niamy o tyle, że liczby procentów dzielimy przez ciężary cząsteczkowe owych 
związków Jako przykład weźmy rozbiór analcymu z doliny Fassa, również 
przez H. Bosego dokonany, który to rozbiór, jak wszystkie analizy tego rodzaju, 
podaje otrzymane ilości krzemionki Si02, glinki AlsO;„ tlenku sodu Na20, wody 
H20. Procentową dość krzemionki dzielimy tu przez liczbę, odpowiadającą

•ynosi 60"3, ponieważ Si - 28 3, 0 = 16 i t. d
Krzemionki . . . 55-12 60-3 = 0-9141
Glinki................... 22-99 102 = C-2232
Tlenku sodu . . . 13-53 62 = 0-2182
Wody ... 8-27 18 = 0-4594

Ostatnia kolumna cyfr, pozostających w stosunku równym prawdę do
kładnie 4 : 1 : 1 : 2, odpowdada wzorowi 4Si02 . Al20:j . Na20.2HäO, któ
remu, podzieliwszy spółczynniki przez dwa, możemy też nadać postać 
H,NaAlSi20T.

176. Wieiopostaciowość. Porównywając minerały pod względem ich 
składu chemicznego, spotykamy się dość często ze zjawiskiem, którego mocą 
dwa lub kilka minerałów, różniących się postacią kryształową a więc i budową 
wewnętrzną, tudzież zależnemi od niej własnościami fizycznemi, posiada jednak 
też same własności chemiczne. Poddane rozbiorowa', ciała, te dają jednakowe 
wyniki, wykazują w ogóle te same reakcye, słowem, zachowują się pod wzglę
dem chemicznym jednakowe, pod względem zaś fizycznym rozmaicie. Zjawdsko 
to daje się niekiedy odtworzyć syntetycznie, gdyż jedna i taż sama substancja 
krystalizuje się w pewnych w-arunkach inaczej, niż w warunkach odmiennych. 
Tego rodzaju ciała nazywamy zw-ykle dwupostaciow-emi fdymorfnemi) lub wo- 
góle wielopostaciowemi (polimorfnemi).

Klasycznym w tym względzie przykładem są romboedryczny kalcyt i ara- 
gonit rombowy. Klaproth dowiódł, że zarówno jeden jak drugi składają się 
z węglanu wrapnia, jednak rozbiory Stromeyera zdawały się przemawiać za tern, 
że aragonit odmienną postać swoją zawdzięcza nieznacznym domieszkom węgla
nu strontu. Atoli trafiają się aragonity, które, pomimo że nie zawierają naw et 
śladów strontu, zachowują jednak postać sobie właściwą a tak od kalcytu 
różną. Tożsamość substancyi w obu minerałach została ostatecznie stwierdzo
ną, kiedy Haidinger dostrzegł, że aragonit, którego ciężar właściwy = 24)4, 
pod wpływem ogrzewania przechodzi w kalcyt (c. wl. — 2'72), i kiedy G. Rose 
dowiódł, że węglan wapnia, rozpuszczony w wodzie, zawierającej kwas węgla
ny, wydziela się z niej napowrót przewnżnie w postaci ara goni tu, jpżeli utrzy
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mujący gu w roztworze dwutlenek węgla pocznie się ulatniać i jeżeli roztwór 
jest ciepły, przeciwnie zaś osiada on w postaci kalcytu, jeżeli roztwór trzymać 
będziemy w temperaturze zwykłej. Jeszcze wcześniej Mitscherlich zauważył, 
że siarka może być otrzymana w dwu różnych postaciach: w kryształach rom
bów ych i żółtych (c. wł. = 2-1), podobnych do naturalnych, a to przez paro
wanie jej roztworu w siarku węgla, oraz w kryształach jednoskośnych bru
natnych (c. wł. 1*97) przez ostudzenie siarki stopionej. Dwupostaciow ość dwu- 
siarku żelaza FeS2 została poznana przez Berzeliusa, który wykazał, że zarówno 
regularny piryt (c. wł. = 5'1) jak rombowy markasyt (c. wł. 4-86) odpowia
dają jednemu wzorowi chemicznemu. Obiedwie postaci FeSż dają się odtwa
rzać na drodze sztucznej, zwłaszcza piryt, którego regularne kryształki zostały 
otrzymane jeszcze przez Wohlera.

Na dwutlenku tytanu TiO._, postrzeżono trójpostaciowość. Ciało to, jako 
brukit te. wł. 4-15), ma postać kryształów rombowych, fig. 377. Krystalizuje 
się ono jeszcze jako tetragonalny rutyl (c. wł. 4'25) o stosunku osi a : c — 
i : 06442, fig. 378, a dalej jako również tetragonalny anataz (c. wl. 3D) o sto
sunku osi a : c = 1 : 1-778, fig. 379. Gr. Rose i Hautefeuille substancyę Ti O., 
zdołali otrzymać sztucznie we wszystkich trzech postaciach

Fig. 377. Fig. 378. Fig. 379.

Dwutlenek krzemu Si02 występuje jako kwarc (c. wł. 2-65) w postaciach 
ćwiartkowych trapezoedrycznych, o których wspominaliśmy wyżej, oraz jako 
trydymil (c. wł. 2\3) w postaci naśladow-czo-heksagonalnej. Obydwa dają się 
też odtwarzać sztucznie.

Trójtlenek antymonu Sb203 jako walentynit (c. wł. 5'6) ma postać roni
li ową, jako zaś senarmontyt (c. wł. 5'3) ukazuje się w ośmiościanach regu
larnych. Obydwie postaci, jak to zauważył Fischer, tworzą się jednocześnie 
podczas spalania minerałów antymonowych w płomieniu dmuchawki, przyc/om 
postać rombowa osiada w miejscach gorętszych, regularna zaś- -wl chłodniejszych.

Trójtlenek arsenu As203, siarek cynku ZnS, siarek miedzi Cu2S są także 
ciałami dwupostaciowemi, jak zresztą wiele innych.

O dwupostaciowości, ukrytej w leucycie, boracycie i glazerycie, porówn. 
str. 222.

Podczas gdy wyrazy dwupostaciow y lub wielopostaeiowy odnosimy do 
samej subslancyi, stosunek minerałów, przedstawiających substancyę tę w po
staciach rozmaitych, oznaczać będziemy przez różnopostaciowość (hetero-
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morfizm). Mówimy więc: substancya węglanu wapnia jest dwupostaciowa, 
minerały zaś — kalcyt i aragonit -- są różnopostaciowe.

Stosunek nieco odmienny, niż w minerałach różnopostaciowych, zachodzi 
pomiędzy grafitem a dyamentem. Obydwa te minerały spalają się w tlenie na 
dwutlenek węgla, a więc obydwa składają się z węgla, wszakże różnią się one 
między sobą nietylko postacią krystaliczną i związanemi z nią własnościami 
fizycznemi, lecz wogóle są ciałami zgoła do siebie niepodobnemi. Grafit ma 
w ygląd metaliczny i jest przewodnikiem elektryczności, gdy dyament nic z me
talem nie ma wspólnego i nie jest przewodnikiem. Twardość grafitu odpo
wiada pierwszemu stopniowi skali Mohsa, tw. dyamentu — dziesiątemu. We
dług Brodiego i Moissana zachowują się one też różnie względem odczynników 
chemicznych. Tę całkowitą odmienność dwu lub kilku postaci jednego i tegoż 
samego pierwiastku nazwano alotropią. Najbardziej rozpowszechnioną od
mianą węgla jest trzecia—bezpostaciowa. Dodać jednak należy, że Moissan, roz
puszczając tę ostatnią w stopionych metalach, zdołał otrzymać zarówno grafit 
jak dyament. Krystalizacya dyamentu wrymaga jednak koniecznie zwiększonego 
ciśnienia.

Zjawisko wnelopostaciowmści daje sięzadawalniającow-ytlómaczyćza pomocą 
teoryi molekularnej. Wystawiamy sobie mianowicie, że ciała w stanie lotnym, 
ciekłym i bezpostaciowym składają się z cząsteczek chemicznych, które, łącząc 
się po kilka, tworzą cząsteczki kryształu. Krystalizacya polega zatem na sku
pianiu się cząsteczek prostszych, chemicznych w jednostki rzędu wyższego, czyli 
w molekuły krystalograficzne. Atoli powstające tym sposobem układy, zależnie 
od liczebności cząsteczek, przyciągają z rozmaitą siłą układy sąsiednie, powo
dując odmienną ich oryentacyę, a co zatem idzie, całkiem odmienne postaci 
krystaliczne. Tak np. możemy objaśnić dwupostaciowość węglanu w apnia, 
przyjmując, że cząsteczką chemiczną jest CaC08, i założywszy, że skoro się ze
spolą trzy takie cząsteczki w molekułę krystaliczną, to powstaje sieć roin- 
boedryczna, gdy zaś skupiać się będą po cztery, to utworzą sieć rombową. Czą
steczkę krystaliczną romboedrycznego kalcytu moglibyśmy przeto oznaczyć 
przez 3CaCO;i, rombowego zaś aragonitu -— przez -tCaCO,,. Dwupostaciowość 
możemy więc sobie wysławiać jako polimeryzacyę cząsteczek w stanie stałym.

Co się tycze alotropijnego węgla, to cząsteczkom jego musimy przypisać 
konstytucye wręcz odmienne. Założywszy, że cząsteczka chemiczna grafitu 
jest C3, dyamentu zaś Cs, otrzymamy bardzo rozmaity rozkład jednostek po
winowactwa chemicznego.

Liter. Arzruni, Physikalische Chemie der Krystalle, Brunświk 1893.

177. Równopostaciowość. Najważniejszym rezultatem porównywania 
postaci krystalicznej rozmaitych związków jest postrzeżenie, wTedle którego 
związki chemicznie analogiczne odznaczają się częstokroć krystalizacya jedna
kowa lub tylko podobną. Postrzeżenie to zostało dokonaném po raz pierwszy 
przez Mitscnerliclia na fosforanach i arsenianach, później zaś na wielu innych 
ciałach. Owo podobieństwo postaci nazwano równopostaciowością (izomor
fizmem).
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W dziedzinie mineralogii równopostaciowość posiada znaczenie nadzwy
czaj ważne. Tłómaczy ona podobieństwa i wspólności, jakie zachodzą pomię
dzy wielu minerałami. Ponieważ rówmopostaciow ość jest wyrazem związku 
własności chemicznych z własnościami fizycznemi, przeto rzeczą jest zrozu
miałą, że pod jednakową krystalizacyą rozumiemy tutaj nietylko równość luli 
podobieństwo kątów dwuściennych | izogonizm, równokątność), lecz wogólo 
jednakowość lub podobieństwo budowy wewnętrznej kryształu. Porówny
wając między sobą postaci, bierzemy pod uwagę zarówno nachyłenie ścian 
na nich obecnych jak stosunki spójności, a zwłaszcza łupliwość.

Ze izogonizm jest tu bez znaczenia, widzimy to najlepiej na kryształach 
układu regularnego. Należą doń najrozmaitsze związki, których postaci kry
staliczne mają kąty stateczne. Wszystkie te związki są więc, izogonalne (równo- 
kątne), ale bynajmniej nie wszystkie są równopostaciowe. Izomorfizm daje 
się tutaj stwierdzić tylko przez jednakowość ścian najpospolitszych, przez toż
samość łupliwości i bliźniaczości.

Przykładem równopostaciowości w układzie rombowym są następujące 
węglany, łupiące się w kierunku ścian słupa pionowego (MO) = m oraz ściany 
podłużnej (010) = b po części wyraźnie (w), po części zaś niewyraźnie (n).

110:110 Oli: Oli łupi.: m b
Aragomt . r.aCO:. (»3° 48' 71" 33' W w
Stroncyamt . Sri 03 fi2° 41' 71° 48' w n
Cerusyt . PbC03 62° 46' 71° 44' W n
Witeryt . . ., . BaC03 62°12' 72° 16' 11 w

Minerały wymienione są więc sobie podobne nietylko z postaci i łupliw ości, 
lecz i z własności optycznych, albow iem wszystkie są optycznie ujemne, a za 
pierwszą dwusieczną u mają oś pionową. Po za tem różnią się one położeniem 
płaszczyzny osi optycznych oraz charakterem dyspersyi: w pierwszych dwu 
pi. osi optycznych biegnie równolegle do WO, a p <r o, w dwóch zas pozo
stałych pł. osi optycznych jest równoległa do b, a zarazem p > o.

Z pomiędzy minerałów- romboedrycznych znów wymienimy kilka węgla
nów, tworzących szereg równopostaciowy:
spät wapienny CaC03 kąt romboedru 74" 55' łupi. dosk. | tl, opt. ujem. ( -)

„ manganowy MnC03 „
,. żelazny FeCO, „ 

magnezyt . . MgC03 „
spät cynkowy ZnCO., „

Obok nich stoi jeszcze :
dolomit . . . CaMg2PO,kąt„ 73° 45' „ , „ „ „ „
który jednak należy do postaci romboedryezno-ćwiartkowych [43J.

Z minerałów romboedrycznych równopostaciow-ością są jeszcze związane 
prustyt Ag;iAsS.. i pirargiryt Ag..SbS;î, a dalej trzy metale kruche: arsen,

73" 9' 
73" 0' 
72° -10' 
72" 40'

antymon i bizmut oraz niektóre inne.
W układzie heksagonalnym mamy wybitny szereg rôwmopostaciow'y, obej

mujący apatyt z jego obu rodzajami apatytem chlorowym Ca;,P30,2C1 i fluoro-
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wyto Ca-P30,sF, a dalej piromorfit Pb-P;!012(i, mimetyt Pb.AsjO^Cl i wa- 
nadynit Pbr,V3012Cl. Wszystkie są piramidalno-hemiedryczne [41].

Znanym bardzo przykładem jest' szereg izomorficzny spineli w układzie 
regularnym. Minerały, do szeregu tego należące, ukazują się prawie wyłącznie 
w postaci ośmiościanu i tworzą pospolicie dwojaki według ściany oktaedrycznej 
(sti. 97). Są to: spinel MgAl204, hercynit FeAl204, automolit ZnAl304, chro
mit FeCr204, magnetyt FeFe204 i in.

178. Analogia chemiczna ciał równopostaciowych w wielu razach jest 
zupełnie zrozumiałą, jak w przykładach wyżej wymienionych, gdyż po
równywane wzory zawierają jednakową liczbę atomów o rów nej wartości i po
dobnych własnościach chemicznych. W innych przypadkach, które dawniej 
były niezrozumiałe i wyjaśniły się dopiero po wproumdzeniu ciężarów atomo- 
w yeti dzisiaj używanych, analogia polega poprostu n,a podobieństw ie atoini- 
stycznem, na jednakowej liczbie domów', lecz bynajmniej nie na ich wartościo
wości. Znanym tego przykładem jest kalcyt CaC03 i saletra sodowa NaN03 ; 
są one ciałami zupełnie ró wnopostacio w ein i, albowiem ich postaci są prawie 
jednakowa, a w łasności optyczne, łupliwość, tudzież inne objawmy spójności są 
zgoła identyczne. Wzory ich jednak wykazują tylko równą liczebność atomów 
oraz ich dość odległe podobieństwo chemiczne; metale Ca. i Na mają bowiem 
wartość rozmaitą, pierwszy jest mianowicie dwuw artościowy, drugi zaś—jedno- 
warl ościowy ; tak samo atomy pierwiastków kwasowych C i N nie są wartości 
jednakiej, gdyż pierwszy rozporządza czterema jednostkami powinowactwa che
micznego, drugi zaś — pięcioma. Drugi przykład tego samego rodzaju mamy 
w felspatach trójskośnych, gdzie albit NaAlSi30.s i anortvt CaAl2Si2Oh uważane 
są za związki rówmopostaeiowe. Porównanie wzorów'

NaAlSiS^O*
CaAlAlSigOg

w ykazuje jednak podobieństwo tytko atomistyczne, zwłaszcza, że tak Na i Ca, 
.jak Si i Al posiadają różną wartość chemiczną.

O ile dotychczas wiadomo, w jednym tylko przypadku analogia składu 
chemicznego nie odpowiada jednocześnie równości liczebnej atomów. Dotyczy 
to mianowicie równopostaeiowości związków potasowych i amonowych. Siar
czan potasu i magnezu KAI g . 2 S04 4- 6 H20 i odpowiadająca mu sól amono
wa 2 NH+ . Mg . 2 S04 + 6H20 mają postaci jednakowe. Zarówno w tej jak 
w innych tego rodzaju parach rów7nopostariowy eh, atom K i grupa amonowa 
NI14 mają wartość jednakową i blizkie pokrewieństwo chemiczne, ale atomi- 
stycznie nie są sobie równe.

W tym ostatnim przykładzie analogia chemiczna związków' rówmoposta- 
eiow'ych polega więc po części na jednakowej wartości atomów, w przypadkach 
zaś wyżej podanych—po części na równej liczbie atomów, najpospoliciej.jednak 
równowart.ościowmśc i rówmoliczebność atomów zbiegają się razem.

Co się tycze podobieństwa kształtów, to już poprzednio, przy dolomicie 
i kalcycie, poznaliśmy izomorfizm postaci połówkowych i ćw ia.tkowyeh. Po- 
dobnyż stosunek zachodzi pomiędzy ilmenitem FeTi03 i równopostaciowym

Mineralogia. 1 8
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hematytem FeFe03, jakkolwiek pierwszy ukazuje się w postaciach ćwiartko- 
wo-trapezoedrycznych [42], drugi zaś tworzy kryształy półówkowo-rom- 
boedryczne. Rozwartość krawędzi biegunowych romboedru mierzy 94° 29' 
i 94° 0'.

Różnice kątowe minerałów, uważanych przez niektórych badaczóu za 
równopostaciowe, bywają niekiedy bardzo znaczne, jak o tern świadczą przy
kłady następujące:
getyt H2Fe204 110 : 1Í0 = 85° 8' 011 : OÏ1 = 62° 30', łupliw. (010) 
manganit H2Mn204 „ „ 80° 20' „ „ 57° 10' „ (010\(110)

Tego rodzaju minerały, różniące się wybitnie kątami, lecz posiadające 
analogiczny skład chemiczny, bywają niekiedy nazywane homeomorf iczn em i.

179. Porównywając związki równopostaciowe, postrzegamy, że pier
wiastki, stanowiące ich różnicę, sprowadzają właśnie izomorfizm. Nazywamy 
je przeto pierwiastkami równopostaciowemi. Z zestawienia wzorów magne
zytu MgC03 i równego mu postacią syderytu FeC03 wypada, że atomy Mg i Fe 
są pierwiastkami równopostaciowemi, jednak nie same przez się, lecz tylko 
w pewnych związkach; zastrzeżenie to wszakże bywa często pomijane, i dla
tego zwracamy tu na nie uwagę.

W wielu związkach, w charakterze równopostaciowych, ukazują się pier
wiastki następujące:

jednowartościowe: Cl, Rr, J, także F;
„ Li, Na, K, mianowicie w związkach bardziej złożo

nych, w prostszych NH4 i K: 
dwuwartościowe: S, Se, niekiedy także Te;

„ Be, Mg, Zn, Fe, Mn, Co, Ni;
„ Ca, Sr, Ba, Pb,

trójwartościowe: Al, Fe, Mn, Co;
pięciowartościowe: P, As, Sb, także Bi; 
jednowartościowe z dwuwartościowemi : Ag z Cu, Na z Ca; 
trójwartościowe z czterowartościowemi: Al z Si w wielu krzemianach.

180. Zestawiając szeregi związków o składzie analogicznym, możemy do 
pewnego stopnia uwidocznić działanie, wywierane na postać krystaliczną przez 
pewne zastępujące się nawzajem atomy lub grupy atomowe (morfotropiaGrotha).

Jako przykład wybraliśmy tu trzy szeregi związków, obok których poda
jemy stosunki osi a : b : c lub a : c, celem scharakteryzowania ich postaci kry
stalicznych.

Ukł. rombowy Ukł. rombowy Ukł. tetragonalny
CaCO, 0-6224 : 1 : 0-7206 CaS04 0-8932Ö :: 1 : 1 0008 CaM04 1 : 1-5445
SrCOj 0-6090 0-7239 SrS04 0-77895 1-2801 SrM041 ) 1-5738
PbC03 0-6100 0-7230 PbSO, 0-78516 1-2894 PbM04 1-5771
BaCO?( 0-6032 0-7302 BaS04 0-81520 1-3136 BaMoS ) 1-6322

l> Obydwa te związki zostały otrzymane sztucznie w postaci zaś minerałów
dotychczas ich me dostrzeżono.
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Wszędzie widzimy, że podstawienie Sr i Pb sprawia jednakow y prawie 
skutek, a zasadnicze postaci związków strontu i ołowiu są bardzo podobne. 
Wprowadzenie do związku Ba wpływa na wydłużenie osi pionowej c. Prze- 
ciwnie, podstawienie Ca sprowmdza skrócenie osi pionowej oraz wybitne 
zmiany w stosunku dwóch innych osi, a nawet w7 jednym przypadku znosi cał
kowicie równopostaciowość z dalszemi wyrazami szeregu siarczanów7 rombo
wych. Mamy tu mianowicie na myśli anhydryt, którego postać bardzo znacznie 
różni się od postaci następujących po nim siarczanów7 strontu, ołowiu i baru. 
Gdy przeto działania morfotropijne Sr i Pb co do swej siły są prawie jedna
kowe, takież działanie Ba, jakkolwiek nieco odmienne, nie różni się jednak od 
nich tak wybitnie, jak wpływy Ca.

Szereg izomorficzny węglanów7 romboedrycznych (str. 272) jest dalszym 
dowodem tego, że zastępujące się nawzajem atomy Mg, Fe, Zn, Mn wywierają 
na zmianę postaci wpływy, różniące się między sobą niewiele, gdy Ca sprowa
dza różnice-kątów w ybitniejsze. Kalcyt nie jest przeto całkowicie równoposta- 
ciowy z węglanami, po nim następującemi ; różnica kątów romboedrycznych 
w kalcycie i magnezycie wynosi 2° 15'. I w innych razach związki Ca i Mg za- 
flhowują się odmiennie. Dyopsyd CaMgSi.,0K (jednoskośny) i enstatyt MgMgSi2Oc 
(rombowy) posiadają wprawdzie znaczne podobieństwo kątów, ale różną 
symetryę.

Liter., dotycząca rów7noposlaciowo.ści: Mitscherlich, Abhandl. d. Berliner
Akad., grudzień 1819, str. 427. Berzelius, Annales de chimie et. phys. 1820,
i. 19, str. 350. G. Rose, Zeitsch. d. deutsch, geol. Ges., L 16, str. 21, oraz t. 20, 
sir. 621. Kopp, Annalen d. Chem. u. Pharm., t 36, sir. 1, tudzież Pogg. Ann., 
t. 52, str. 262. Schröder, tamże, t. 106 i 107. Autor, Sitzber. d. Wiener Ak., 
L, 45, str. 635: t. 50, str. 566. Groth, Pogg. Ann., 1. 141, str. 31 Arzruni, 
Physikalische Chemie der Krystalle, 1893.

181. Mieszaniny równopostaciowe. Związkirówmopostaciow-e, krystalizujące 
się z jednego roztworu, mogą tworzyć kryształy złożone, czyli mieszane, zawie
rające związki pojedyncze w7 ilościach zmiennych, zależnie od warunków po
wstawania. I tak, z roztwmrow soli równopostaciowych, siarczanu cynku 
ZnS04 4- 7 PLO i soli gorzkiej MgS04 + 7 H20, wydzielają się kryształy mie
szane, postacią swoją bardzo zbliżone do kształtu siarczanów pojedynczych, 
lecz zawierające zmienne ilości jednego i drugiego. Podobnież roztwory, zawie
rające jednocześnie sól gorzką, siarczan cynku i siarczan manganu, dają. kryształy 
równopostsEowe, będące zespoleniem bardzo rozmaitych niekiedy ilości 
tych trzech soli, tak, że wyniki rozbioru chemicznego mogą być wyrażone w po
staci ogólnej:

x (MgS04 + 7H201 + y (ZnS04 + 7H20) + z (MnS04 + 7HsO), 
gdzie x, y, z są liczbami dow olnemi, ale wymiernemi i dodatniemi.

Minerały krystaliczne bardzo często występują w7 kryształach mieszanych. 
O ich przyrodzeniu powiadamia niekiedy różnica zabarwienia poszczególnych 
warstw lub stożków przyrostu [68]. Wszakże częściej kryształy te posiadają w ej- 
rzenie zupełnie jednorodne, o obecności zaś mieszaniny możemy się przeko
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nać tylko przez porównanie jej składu ze składem innych minerałów równopo- 
staciowych. Kryształy oliwinu, zwykle całkiem jednorodne, mają chwiejny 
skład chemiczny x (MgsSiOj + y (FegSi04). Są one izomorficzne z forstery- 
tem Mg2Si04 i fayalitem FegSi04, i dlatego zdaje się być rzeczą niewątpliwą, 
że kryształy oliwinu powinny się zaliczać do kryształów' mieszanych.

To, co się tu mówiło o kryształach, stosuje się oczywiście i do minerałów 
krystalicznych w ogólności, których indywidua są niewykształconemi tylko 
kryształami. Oliw in ziarnisty jest przeto także mieszaniną izomorficzną.

Kiedy dwie sole, różniące się wybitnie swoją rozpuszczalnością, znajdą 
się w jednym roztworze, to nie mogąc krystalizować się jednocześnie, nie two
rzą też kryształów mieszanych, lecz sól bardziej rozpuszczalna w postaci war
stwy izomorficznej obrasta sól mniej rozpuszczalną. Jeżeli przeto kryształ lub 
kawałek odłupany kalcytu CaC03, zanurzony w roztwór saletry sodow ej NaN03, 
pokryje się warstwą izomorficzną tej soli [681, wnosimy stąd razem z Sénar- 
montem, który zjawisko to pierwszy dostrzegł, że obydwie sole są ciałami 
ró wnopostaci o wer n i. Wniosek taki znajduje potwierdzenie zarówno w podo
bieństwie ich postaci krystalicznych, jak w jednakowej lupliwośei i analo
gicznym składzie chemicznym.

Zjawisko zupełnie podobne zauważył G. Rose. Kryształ aragonitu Ca(J03 
w roztworze saletry potasowej KN03 zaczyna narastać w dalszym ciągu. Stąd 
wniosek, że i te dwa ciała są równej postaci. Stwierdzają to zresztą wszystkie 
inne ich własności.

Znane są liczne mieszaniny romboedrycznego kalcytu z romboedryczno- 
tetartoedrycznym dolomitem, jak również mieszaniny romboedrycznego hema- 
tytu z trapezoedryczno-tetartoedrycznym ilmenitem. Ponieważ zdolność two
rzenia mieszanin izomorficznych jest najcelniejszą własnością ciał równoposta- 
ciowych, przeto kalcyt i dolomit i t. p. brane są zwykle za związki równoposta- 
ciowe, pomimo różnicy krystalograficznej. Wszakże zaznaczyć należy, że o istnie
niu owych mieszanin powiadamiają nas rozbiory chemiczne, które nie zawsze 
mogą być wykonane na materyale zupełnie jednorodnym lub pozwalającym 
jednorodność swą udowodnić.

Przy odtwarzaniu kryształów mieszanych dostrzeżono niejednokrotnie, że 
pewne sole w mieszaninie z innemi przybierać mogą takie postaci, jakich w sta
nie odosobnionym zgoła nie wykazują. Doświadczenia tego rodzaju dowodzą 
zatem dwupostaciowości owych soli. Już Beudant dostrzegł, że ze wspólnego 
roztworu siarczanu cynku ZnS04 + 7H20 i siarczanu żelaza FeS04 -f 7H20 
wydzielają się jednoskośne kryształy mieszane o postaci tego ostatniego i że 
dodanie 15 procentów siarczanu żelaza, wystarcza, by mieszaninie nadać postać 
jednoskośną. Tak więc siarczan cynku, posiadający w stanie wolnym kryształy 
rombowe, w mieszaninie przyjmuje postać jednoskośną. Rammelsberg wyko
nał następnie podobneż doświadczenia z innemi solami.

Liter. Sénarmont, Comptes rend., t. 38, str. 105, oraz Pogg. Ann., t. 86, 
str. 162. G. Rose, Berichte der deutschen ehern. Ges. 1871, str. 104. Autor, 
Mineralogisch-petrogr. Mitth., t. 4, str. 99. Retgers, Zeitschr. f. phys. Chemie, 
t. 3, 5 i 6.
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182. W jakim stosunku pozostają kąty kryształów mieszanych do zawar- 
tyi li w nich związków pojedynczych, niepodobna, dziś jeszcze ściślej określić. 
Dawniej powszechnem było mniemanie, że rozmiary kątów na kryształach mie
szanych leżą pomiędzy wielkościami kątów ich części składowych, a mniemanie 
to opierano na pomiarach węglanów romboedrycznych oraz plagioklazow. 
Późniejsze atoli badania Grotha, dotyczące mieszanin nadmanganianu potasu 
KMn04 i nadchloranu potasu KC104, wykazały, że kąty kryształów mieszanych 
wykraczają w części po za granice, wskazane przez pomiary soli pojedynczvch.

Do podobnego też rezultatu doprowadziły pomiary Neminara i Arzru- 
uiego, w ykonane na kryształach harytocelestynu, będącego mieszaniną siarczanu 
baru i siarczanu strontu.

Liter. Groth, Pogg. Ann., t. 133, sti. 193. Nmninar, Tschermak s Min.
u. Petrogr. Mitth. 1876, str. 59. Arzruni, Zeitschr. d. deutschen geol. Ges., 
t. 2-1, str. 484.

183. Własności optyczne kryształów mieszanych pozostają zwykle w wy
raźnej zależności od oryentacyi optycznej zawartych w nich związków.

AV minerałach optycznie jednoosiowych części składowe mieszaniny są 
w większości przypadków jednoimienne, jakkolwiek zdarzają się mieszaniny 
ciał optycznie dodatnich i ujemnych (str. 197j.

W minerałach rombowych pojedyncze związki posiadają zazwyczaj oryen- 
ta< yę jednakową i różnią się tylko wielkością kąta. osi optycznych. Mieszanina 
odznacza się zmiennością tego ostatniego, zależnie od stosunku składników. Na 
minerałach szeregu bronzytowego, będących mieszaniną MgSi03 i FeSi03, autor 
zdołał wykazać, że w miarę zwiększania się ilości związku drugiego, a więu 
ze wzrostem zawartości żelaza, zwiększa się kąt osi dodatni. Niekiedy zdarza 
się atoli, że płaszczyzna osi optycznych w związkach, tworzących mieszaninę, 
ma położenie odmienne.

Substancye, wchodzące do składu kryształów mieszanych jednoskośnych, 
zachowują w położeniu statecznem tylko jedną oś sprężystości optycznej, dwie 
zaś inne osi mają położenie zmienne, jakkohviek nie wychodzą po za obręb 
płaszczyzny syinetryi. Prostego przykładu dostarczają krzemiany szeregu dyo- 
psydowego CaMgSi206 i Ca.FeSisOe. W obydwu związkach płaszczyzna osi 
optycznych leży równolegle z płaszczyzną symetryi, jak w gipsie (str. 210). 
W pierwszym z nich jednak kąt ra = 51° 6', w drugim zaś ca. = 44° 4'. 
AV kryształach mieszanych kąt ten, jak to W'ykazal autor, jest mniejszy od 
51" 6' i tern bardziej zbliża się do 44°, im więcej one zawierają związku drugie
go. Rów-nocześnie zwiększa się też kąt osi dodatni, jak to zauważyliśmy już 
na szeregu bronzytowym.

Związki, składające mieszaniny trójskośne, różnią się wogóle pod wzglę
dem optycznym całkowicie, ale i tutaj tak oryentacya i dyspersya, jak kąt osi 
zmieniają się zależnie od składu mieszaniny. Dowiódł tego Schuster na 
plagioklazach, które są mieszaniną izomorficzną albitu NaAlSi308 i anortytu 
CaAlžSižGs.
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Doświadczenia. Dufeta, Mallarda, Focka i iii. miały na celu ustalenie za
leżności pomiędzy spółczynnikaini załamania kryształów mieszanych a sp. zał. 
składających je substancyi poszczególnych, tudzież ich stosunkami wagowemi.

W ostatnich czasach Retgers zwróci! baczną uwagę na ciężar właściwy 
kryształów mieszanych i wykonał w tym kierunku wiele bardzo dokładnych 
doświadczeń. Z tych wypada, że ciężary właściwe mieszanin izomorficznych 
pozostają w prostym stosunku do ich składu chemicznego. Możemy je obli
czyć dla każdego stosunku mieszaniny, skoro znamy ciężary właściw e 
związków składowych oraz ich ilości procentowe.

Podobnież, według Küstera, można obliczyć punkt topliwości mieszaniny 
izomorficznej z topliwości części składów ych oraz ich stosunku procentowego.

AYogóle, w-szystkie dokładniej dotychczas poznane własności fizyczne mie
szanin izomorficznych zdają się być niejako zsumowaniem takichże własności 
zwdązkóW' składowych. Ta ciągłość zmian fizycznych jest najistotniejszą cechą 
mieszanin równopostaciowych, i dlatego Retgers uważa ją za nieodzowny waru
nek równopostaciowości wogóle. Wypow iada on zdanie: „Dwa ciała nazwać mo
żemy istotnie rówmopostaciowemi tylko wtedy, kiedy własności fizyczne ich 
kryształów mieszanych są ciągłemi funkcyami składu chemicznego“.

Liter. Autor, Mineralog. Mitth. 1871, str. 17. Schuster, tamże, serya 
nowa, t. 3, str. 117. Duřet, Rulletin d. 1. soc. minéralogique d. Fr., t. 1, str. 58. 
Mallard, tamże, t. 3, str. 3. Ann. de mines, serya 7, t. 19, str. 256. Fock, 
Zeitschr. für Kryst., t. 4, str. 583. Pockels, Jahrb. für Min., t. dodatk. 8, str. 117. 
Retgers, Zeitschr. firn phys. Chemie, t. 3 — 16. Küster, tamże, t. 5, str. 601, 
oraz: Ueber die Erstarrungspunkte isomorpher Gemische. Marburg 1891.

184. Zdarza się niekiedy, że jeden ze z wiązko w, tworzących mieszaninę 
izomorficzną, nie został dotychczas poznany w’ stanie wolnym. Tak np. mine
rały szeregu bronzytowego rozpatrujemy jako mieszaniny x (MgSi03) + 
4- y (FeSi03), jakkolwnek tylko pierwszy z tych związków występuje w postaci 
enstatytu, minerał zaś o składzie FeSiOs nie jest dotychczas znany. AV innych 
razach tylko z chw iejnosci składu chemicznego wnosimy, że dany minerał jeM 
mieszaniną izomorficzną takich związków, które wogóle w stanie wolnym me 
zostały jeszcze dostrzeżone. Mamy tu na myśli skapolit, chabazyt i w. i.

Obliczanie mieszanin równopostaciowych, zapoczątkowane przez Reudanla, 
dokonywa się tak samo, jak wyprowadzanie związków chemicznych. Spółczyn- 
niki x, y, z i t. d. tworzą jednak często stosunki bardziej złożone. Przykładem 
stosunku prostszego jest bronzyt tyrolski, będący według rozbioru Régnault,i 
mieszaniną 5 AlgSi03 : FeSi03. AVzór ten oznacza, że w minerale wymienio
nym obydwa związki zmieszane są z sobą w1 takim stosunku, iż przeciętnie na 
5 cząsteczek pierwszego przypada jedna cząsteczka drugiego.

Dopóki pod znakami chem cznemi rozumiano tylko ciężary związkowe, 
spółczynniki x, y i t. p. mogły być ułamkami, a stosunek wyżej podany mógł 
byt przedstawiony w postaci | MgSiO., : ,! FeSi03 lub łącznie (Mg £) (Fe4)Si03, 
dziś jednak, gdy w każdym znaku domyślamy się atomu, pisanie ułamków nie 
ma sensu. Zgodnie z dawniejszym sposobem pisania znaków^ mówiono też, że
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ciężar związkowy jednej części składowej został częściowo zastąpiony przez 
równoważną ilość drugiej, a ciała zastępujące się w ten sposób nazywano, za 
przykładem J. N. Fuchsa, częściami składowymi zastępczemi. Są to te same pier
wiastki, któreśmy wyżej przytoczyli jako równopostaciowe. Porówn^wając 
skład enstatytu MgSi03 ze składem r ó w n o p o s tac i o w e g o bronzytu w przykładzie 
poprzedzającym (Mg j ) (Fe ^)Si03, mówiono dawniej, że w tym bronzycie szósta 
część magnezu zastąpioną została przez równoważną ilość żelaza i że żelazo 
i magnez są tu częściami składów emi zastępczemi. Pierwiastki zastępcze w- ogól
nym wzorze mieszaniny kładziono obok siebie,oddzielając je przecinkami. Ogólny 
wzór bronzytu pisano tedy (Mg,Fe)Si03. ' Taki sposób pisania może być i nadal 
używany, o ile łączą się z nim pojęcia, dzisiaj obowiązujące. Oliwin, będący 
mieszaniną izomorficzną Mg2Si04 i Fe2Si04, możemy zatem oznaczyć ogól
nie przez (Mg, Fe)2Si04; skład epidotu, który jest mieszaniną izomorficzną 
HCa2Al3Si3013 i HCa2Fe3Si3013, może być wyrażany przez HCa2(Al, Fe)3Si3013 
i t. p.

Zamiast podawania przeciętnego stosunku cząsteczek, tw-orzących miesza
ninę izomorficzną, obliczane są często procentowa ilości ciał zmieszanych.

Rozbiór spatu żelaznego z Ehrenfriedersdorfu, dokonany przez Magnusa, 
dał 36"81 proc., tlenku żelaza, 25"31 tlenku manganu i 38"35 dwutlenku węgla, 
które to ciała pozostają w stosunku 17FeO : 12MnO : 29C02; stosunek miesza
niny jest zatem 17FeC03 : 12MnC03. Zważywszy atoli, że w 100 proc. węgla
nu żelaza mieści się 60"02 tlenku żelaza, z proporcyi 100 : 62"07 = x : 36"81 
obliczymy, że ów spät żelazny Jawi er a 59*31 proc. węglanu żelaza: podobnież, 
pamiętając o tern, że 100 proc. węglanu manganu zawiera 61*74 tlenku man
ganu, łatwo znajdziemy ilość tego węglanu w spacie z proporcyi 100 : 61*74 = 
= y ; 25*31, y = 41*00 proc. -Spat żelazny z Ehrenfriedersdorf jest więc mie
szaniną 59 proc. węglanu żelaza i 41 proc. węglanu manganu.

Liter. Beudant, Annales de mines 1817, t. 2, str. 8. J. N. Fuchs, 
Schweigge’s Journ. f. Chem. u. Phys., t. 15, str. 377.

185. Zjawisko równopostaciowmści i mieszanin izomorficznych daje się 
wyjaśnić za pomocą teoryi molekularnej. Chemicznie analogiczne cząsteczki 
kryształów równopostaciowych możemy sobie wyobrazić jako drobne układy 
planet, w których atomy posiadają prawie jednakowe położenia wzajemne i, co 
za tern idzie, wywierają nazewnątrz jednakowe lub prawie jednakowe przycią
gania. Tego rodzaju cząsteczki uszykowane są w przestrzeni podobnie, czyli 
innemi słowy, tworzą kryształy, których kąty i łupliwość są równe lub tylko 
nieznaczne wykazują różnice. Ponieważ chodzi tu przedewszystkiem o położe
nie wzajemne atomów, a nie o ich jakość, możemy przeto wyobrazić sobie 
jednakowe układy cząsteczek, w których atomy o różnej wartości zajmują ana
logiczne położenia, jak to np. ma miejsce w sodowej saletrze NaN03 i kalcycie 
CaC03. Rzeczą jest również zrozumiałą, że roztwór, zawierający cząsteczki 
różnorodne, ale posiadające jednakowy rozkład sił przyciągania, może wy dzielić 
z siebie kryształy mieszane. W tych cząsteczki różnorodne szykują się równo
legle, twmiząc bądź warstwy naprzemian-zmienne, bądź też wogóle takie ukła
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dy, które nadają kryształowi wejrzenie jednorodności. Mieszanina ta w roz
maitych punktach kryształu może podlegać pewnym zmianom, ták, że rozbiór 
chemiczny podaje tylko stosunki przeciętne badanego kawałka. AVogóle wy
stawić sobie możemy, że mieszaniny izomorficzne są jakby nadzwyczaj doklad- 
nemi zrostami równoległemi.

186. Odtwarzanie związków. AVyniki rozbioru chemicznego nabierają 
zupełnie przekonywającego znaczenia dopiero wtedy, kiedy jesteśmy w sianie 
len sam związek odtworzyć sztucznie w takiej postaci, w jakiej on występuje 
w przyrodzie. Czynność, do celu tego prowadzącą, nazy ivamy syntezą, otrzy
mywaniem związków z pierwiastków albo krystalizacyą, t. j. wypełnieniem 
warunków, w których związek już gotowy tworzy kryształ} |I0J.

Ponieważ do minerałów zaliczamy tylko ciała, będące częściami składo- 
weini skorupy ziemskiej i powstające w niej bez udziału człowieka, przeto, 
chcąc być w zupełnej zgodzie z tern założeniem, nie możemy właściwie mówić 
o sztucznem otrzymywaniu minerałów, lecz raczej o naśladownictwie lub odtwa
rzaniu odpowiadających im związków. Atoli weszło to już tak w zwyczaj 
powszechny, że mówiąc o sztucznej galenie lub sztucznym augicie, bynajrnmej 
mckonsekwenCyi tej nie odczuwamy.

Najszykowniejszą metodą odtwarzania związków mineralnych jest oddzia
ływanie wzajemne pai w temperaturze podniesionej. Działając na pary zbior
niku żelaza parą wodną, Gay-Lussac otrzymał kryształki stałego hematytu 
Fe203 oraz lotny chlorowodór: FeaCl(. + 3HsO = FeaOs + 6HC1. Pary chlor
ku cynku, stykając się z siarkowodorem, dają kryształki blendy ZnS według 
równania: ZnCL, + HsS = ZnS 4- 2HC1. Powstający przytem kwas solny 
ulatnia się, jak u przypadku poprzednim (Duroiher). Pary chlorku lub fluoiku 
tytanu przez podwójną wymianę z parą wody ścinają się jako dwutlenek tyta
nu TiOg bądź w postaci rutylu, bądź też w postaci brukitu: TiCl4 + 2H2(J = 
= TiOs + 4 FIGI (Hauteteuilliu Tą samą drogą Daubróe otrzymał kasyteryt: 
SnCl4 + 2H20 = SnOj + 4HC1.

Związki krystaliczne możemy też niekiedy otrzymywać, działając parą na 
ciało stałe; tak tworzy się np. ortokrzemian cynku * postaci wilemitu, gdy na 
tlenek cynku działają pary fluorku krzemu: SiF4 + 4ZnO = Zn2Si04 + 2ZnF.2. 
Powstający fluorek cynku w temperaturze wysokiej jest.ciałem lotnem (H. Saiute- 
Claire Deville ó

Inna metoda, mająca na celu otrzymywanie związków skrystalizowanych, 
polega, również na zastosowaniu tempeiatur wysokich i na krystalizacyi ciał 
stopionych. Na tej drodze kryształy mogą powstawać przypadkowo w próżniach 
żużli przy wytapi miu żelaza, jak np. kryształy o postaci i składzie oliwinu, 
dyopsydu, melilitu. Topiąc części składowe minerałów, możemy w' wielu razach 
celowo otrzymywać ich kryształy, np. kryształy, odpowiadające antymoni- 
tówi, dyopsydowi (Mitscherlich).

Jeżeli przyrządzimy stop o odpowiednim składzie procentowym i pocznie- 
my go następnie przez czas dłuższy ogrzewać poniżej punktu topliwości, otrzy
mać możemy mikroskopowe lub większe kryształki niektórych felspatow, lem ytu,
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nefeliuu, augit-u i in. (Fouqué i M. M vy). Przez topienie związków, mogących 
wchodzie w wyinianę podwójną, odtworzono pewną liczbę minerałów', jak np. 
baryt, który powstaje, .skoro chlorek baru stopimy z siarczanem potasu: 
BaCL, + K2S04 = BaS04 + 2 KC1; traktując stop wodą, usuwamy zeń roz
puszczalny chlorek potasu (Manross). W podobnyż sposób otrzymuje się wulfenil: 
chlorek ołowiu należy tylko stopić z odpowiednią ilością molibdenianu sodu, a po
witały przytem chloiek sodu wypłukać: PbCl2 pNa.MoO, = PbMoO, -f 2NaCl. 
Przed niedawnym czasem Goldschmidt odkrył sposób łatwego otrzymywa
nia ładnych kryształków' rubinu, polegający na stapianiu metalicznego gli
nu z dennikiem chromu: Cr20.{ + AlJ = Al2Oa + Cr2. Szlaka korundowa, jako 
lżejsza, tworzy powlokę stopu, cięższy zaś metal spływa na dno tygla.

Ebelmen wprow adził metodę, ma jącą znaczenie ogólniejsze. Polega ona 
na topieniu części składowych minerału w substancyi, przechodzącej do stanu 
ciekłego łatwiej, niż tamte. Część stopu jest więc tylko rozpuszczalnikiem. 
Mieszanina, odpowiadająca składem swoim oHwinowi lub perowskitowi, sto
piona z kavasein boinym w ogniu pieca porcelanow ego, zamieniła się na c ecz; 
z której, w miarę parowania kwasu bornego, wydzielały się kryształy o wła
snościach oliw inu, względnie perowskitu. Na tej drodze odtworzono bardzo wiele 
innych jeszcze minerałów'. Nauka o rów nopostamowości zyskała nader ważne 
dow’ody, gdy Ebelmen otrzymał sztucznie cały szereg spineli (str. 273). Forch- 
hainmer, wprowadzając do stopionego chlorku sodu części składowe apatytu, 
odtworzył jego kryształy. AV tych samych w arunkach powitają kryształy soda- 
litu; gdy /as w miejsce chlorku sodu jako rozpuszczalnik zostanie użyta sól 
glauberska, to w temperaturze ciemnej czerw oności krystalizuje się nozean (Mo- 
rozewdez). Wolframian sodu jest bardzo odpowiednim topnikiem do repro- 
dukcyi orioklazu, albitu, kwarcu, trydymitu, które krystalizują się w tempera
turach bardziej podniesionych i po dłuższym czasie (Hautefeuille). Mika nato
miast tworzy się łatwiej we fluorku sodu (Dólter, (Jhrustschoff). Tłomacz 
książki niniejszej olrzymai kryształy spokrewnionych genetycznie minerałów: 
korundu, spinelu, sylimanitu i kordyerytu, przesycając glinką stopy giino- 
krzemianów. Z mieszaniny tlenków, odpowiadających glinokrzemianom so
dowym, korund (A120:1) wydziela się wmdług rówmania: Na20 . mAlsO;i. pSi02 = 
=Na.,O . A120;. . pSiO. 4- (m—I) A120:(; z silnie przesyconych glinką krzemia
nów sodow'0-iiiagnezowych krystalizuje się naprzód spinel, a później korund : 
Na20 . MgO . inALO:i. PSi02=Na20 . A120;1. pSi02 + MgAl204 + (m—2) AlsOs. 
.Skoro glinokrzemian prócz glinki zawiera jeszcze nadmiar krzemionki (p > 6), 
obok korundu i spinelu powstawać mogą sylimanit i kordyeryt.

Przez połączenie temperatury podniesionej z w'ysokiem ciśnieniem Moissan 
zdołał w' swym piecu elektrycznym skrystalizować wmgiel w postaci dyainentu, 
rozpuści w'szy go uprzednio w stopionym metalu, który raptownie oziębiał.

Krystalizując roztwory w odne w temperaturach umiarkowanych, możemy 
olrzymać wiele związków', występujących wr przyrodzie jako minerały i łatwo 
rozpuszczających się w wodzie. Przykładami są: soda, koperwas żelaza, ko- 
perwurs miedzi. Znajomość postaci krystaliczuej tych minerałów zawdzięczamy 
pomiarom kryształów', sztucznie otrzymanych, gdyż naturalne bywuiją zwykle
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niedokształcone. Zmieniając postępowanie, otrzymać również możemy kryształy 
minerałów trudno rozpuszczalnych, należy tylko zmusić do wzajemnej wymiany 
roztwory, dyfundujące bardzo powolnie (Macé, Drevermann). Siarczan żelaza 
i azotan baru dają w tych warunkach ładne kryształy barytu: FeS04 + 
+ BaN206 =- BaS04 -}- FeN206, chromian potasu i azotan ołowiu wydzielają 
kryształy krokoitu: K2Cr04 + PbN206 = PbCr04 + 2KN03.

AV doświadczeniach tego rodzaju stosowanem bywa niekiedy wysokie 
ciśnienie łączone zwykle z temperaturą podwyższoną. Ciała, nawzajem na 
siebie działające, zamykane są łącznie z wodą w rurach szklanych, ogrzewa
nych do 100" —250°, przez co wewnątrz naczyń zalutowanych wytwarza się 
silne ciśnienie pary. Roztwór siarczanu żelaza, zamknięty razem z węglanem 
sodu, wydziela tedy sztuczny spät żelazny: FeS04 -f Na2C03 = FeC03 + Na2S04. 
Chalkopiryt CuFeS2 daje się odtworzyć z chlorku miedzi i chlorniku żelaza, 
ogrzewanych u naczyniu zamkniętem z roztworem siarku potasu (Sénarmont). 
W temperaturach jeszcze wyższych i pod zwiększającem się równocześnie 
ciśnieniem para w odna rozkłada szkło, z którego wydziela się kwarc, dyopsyd, 
wolastonit (Daubréei. Działając krzemianem sodu Na2Si03 na odpowiednie 
ilości glinki A1203 i krzemionki Si02, Friedel i Sarasin otrzymali albit NaAlSi308, 
zamiast którego powstaje ortoklaz KAlSi308, skoro krzemian sodu zostanie 
w tem doświadczeniu zastąpiony przez K2Si03. Roztwory krzemionki w wo
dzie, ogrzewume przez czas dłuższy w naczyniach zamkniętych prawie do 550°, 
wydzielają kwarc, po dodaniu zaś w'odann glinu i potasu, powstaje w nich orto
klaz, a gdy prócz tego wprowadzone jeszcze zostaną wodany żelaza i magnezu, 
to w roztw’orach takich tworzą się kryształki, przypominające amfibol (Chrus- 
Ischoff'. AVodan glinu pod wpływem roztwmru sody zamienia się w podobnych 
warunkach na korund i dyaspor (Friedel).

Literatura. C. AAL C. Fuchs, Die künstlich dargestellten Mineralien. Har
lem 1872. Fouqué i Lewy, Synthèse des minéraux et des roches, Paryż 1822. 
Bourgeois, Reproduction artificielle des minéraux, Paryż 1884. Dölter, Allgem. 
chemische Alineralogie, Lipsk 1890. Meunier, Les méthodes de synthèse en Mi
néralogie, Paryż 1891. J. H. L. Vogt, Beiträge zur Kenutniss des Gesetze der 
Mineralbildung in Schmelzmassen etc. Chrystyania 1892. J. Morozewicz, Expe
riment. Untersuch, über die Bildung der Minerale im Magma, Tschermak’s Mi
neralog. u. Petrogr. Mitth., t. XA III. 1898, str. 1—90: 105—240.

IV. Pokładoznawstwo (topika minerałów).

187. Występowanie minerałów. Dla dokładniejszego poznania minerału 
pntrzebne są rówmież wiadomości o jego występowaniu w przyrodzie. Stąd, gdy 
znane nam są jego własności i skład, pytamy zwykle o miejscowość, z której 
pochodzi, o ilości, w jakich występuje, tudzież o stosunki, jakie go łączą z innemi 
minerałami.

Mamy tu przedewszystkiem na widoku stosunki przestrzenne (topikalne) 
minerałów', dalej jakość i ilość minerałów, występujących wspólnie, wreszcie
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postaci skupień mineralnych na wielką skalę oraz ich stosunek do skorupy 
ziemskiej.

Stosunki ilościowe są bardzo rozmaite. Gdy jedne minerały, jak kalcyt 
w postaci wapienia, panują niepodzielnie na obszarze wielomilowym, inne, jak 
kasyteryt, występują w ilościach umiarkowanych, jeszcze inne, jak arsenit, gre
ll okit, są znajdowane tylko w śladach.

Wspólność występowania bywa niekiedy przypadkowa, np. w konglome
ratach i zlepieńcach, gdzie obok głazikow i okruchów kwarcu spotykamy gla- 
ziki i okruchy wapienia. Pospoliciej jednak to wspólne znajdo* anie się bywa 
zjawiskiem prawidłowem, jak np. w przypadku, kiedy na nierozpuszczalnym 
prawie w wodzie kwarcu spoczywa łatwiej rozpuszczalny baryt albo gdy masa 
ęliwinu ma na sobie powdoKę z powstałego zeń serpentynu.

188. Rozpowszechnienie. Stopień rozpowszechnienia oznac/yc możems 
za pomocą odpowiednich przymiotników; odróżniamy więc rozpowszechnienie 
ogólne, czyli pospolite, od ograniczonego i rzadkiego, a w każdym z tych stopni 
upatrujemy jeszcze różnice dalsze.

Pod minerałami ogólnie rozpowszechnioneini rozumiemy te, które, jakkol
wiek nie zaw'sze na powierzchni widoczne, są jednak tak pospolite, że nie jest 
ich pozbawiony żaden znaczniejszy obszar skorupy ziemskiej. Do takich należy 
przedewszystkiem kwarc, minerał najpospolitszy, występujący zarówno w pokła
dach pierw otnychjak w l ornych, już to samodzielnie, już w towarzystwie innych 
minerałów', raz widzialny dla oka nieuzbrojonego, drugi raz całkiem przed niem 
ukryty. Na drugiem miejscu wymienić należy minerały grupy felspatowej, po
dobnie jak kwarc rozpowszechnione, w każdym pokładzie gliny obecne. Obok 
nich stoi najbliżej kalcyt (spät wapienny), który nie ma wprawdzie tak obszer
nego rozpowszechnienia, wszą kże tworzy sam jeden potężne i rozległe pasma, 
górskie, tak, że pod względem występowania masowmgo przechodzi nawet mine
rały poprzedzające.

Do bardzo szeroko rozpowszechnionych należą niektóre minerały, wystę
pujące zwykle wt ilościach drobnych, jak apatyt, który wprawdzie rzadko two
rzy masy większe, ale za to w postaci kryształków mikroskopijnych daje się do- 
strzedz we wszystkich skałach. Równem rozpowszechnieniem odznaczają się 
rudy żelazne, jako barwniki, nadające skałom zabarwienie czenvone (żelaziak 
czerwony), brunatne lub żółte (żelaziak brunatny), wreszcie czarne (żelaziak 
magnetyczny); w sianie takiego rozdrobnienia podobnież często uka/ujesię wę
giel i piiyt. Do minerałów w ielce rozpowszechnionych należą też miki i chlo- 
ryty, augity i amfibole.

Rozpowszechnienie ograniczone polega nietylko na większej rzadkości za- 
w .niej w minerale substancyi, lecz także na zależności jednego minerału od 
istnienia drugiego. Tak np. występowanie spatu cynkowego (smitsonitu) za- 
leżnem jest najczęściej od poprzedzającej bytności spatu wapiennego. Po
dobnież zeolity związ me są z istnieniem pewnych tylko minerałów', i dlatego 
największa ich część występuje wyłącznie w skałach wulkanicznych. Często 
zależność ta łączy się z pewmą postacią pokładu, jak to ma miejsce z minera-
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lami żyłowemi, o których mowa poniżej. Występowanie łatwo rozpuszczalnej 
saletry sodowej w bezdeszczowych okolicach Peru zależne jest także od kli
matu. Wreszcie istnienie niektórych minerałów na powierzchni ziemi, np. sini
ków, jest dlatego wykluczone, że musiałyby one uledz na niej zupełnemu 
przeistoczeniu.

Minerały u rozpowszechnieniu rządkiem występują w jednej lub kilku 
miejscowościach, w których wszakże tworzą niekiedy masy znaczne, jak np. 
kryolit na Grenlandyi, albo też są one rzadkościami pod każdym względem, 
ukazują się bowiem w niewielu punktach ziemi i w bardzo drobnych ilościach, 
jak np. euklaz.

189. Wspólność występowania (parageneza). Wspólne występowanie 
minerałów' daje możność sądzenia o tein, czy powitały one równocześnie, cz\ 
też merówmocześnie, dalej o tein, w jakim tworzyły się porządku, wweszcie
0 tein, że jeden pow stał kosztem drugiego. We wspólności występowania wy
raża się jednocześnie wspólność i kolejność powstawania, a niekiedy także po
chodzenie wtórne; stąd nazwa paragenezy, wprowadzona przez Breithaupta, 
zdaje się być wybraną szczęśliwie.

Spolczesność powstawania rozmaitych minerałów, zarówno wrosłych jak 
zaw .eszonych, możemy poznaw ać po tem, że tworzą w sobie nawzajem wrostki, 
albo też po tem, ze osobniki jednego gatunku spoczywają na indywiduach diu- 
giego i wytwarzają odciski, lecz i odwrotnie osobniki drugiego leżą na indywi
duach pierwszego, powodując powstawanie odciskowa Znane są np. szczotki 
adularu i kalcytu o paragenezie współczesnej, tudzież skały, w których po
wstałe w zawieszeniu kryształy plagioklazu i augitu w takiejże występują 
paragenezie.

W mieszaninach ziarnistych i łupkowych współczesność ta bywa też często 
bardzo wyraźna, jak np. w wielu granitach, w których ziarna felspatu, kwarcu
1 miki tak są rozwinięte, iż żadnej nie wykazują różnicy, jakgdyby wyszły z pod 
jednego stempla.

Minerały, pow stałe obok siebie, podobieństwem składu chemicznego czę- 
sLo dow odzą wspólności pochodzenia, jak np. kryształy apatytu, fluorytu, lepi- 
dolitu, topazu, turmalinu, występujące pospołu w żyłach kruszcu cynowego 
(kasyterytu) i zawierające zawsze fluor, albo jak pospolite zrosty blendy i gale
ny, lub wreszcie jak parageneza pirytu FeSż z untyinonitem Sb2S3, pirargiry- 
tem Ag3SbS3 i argentytem Ag,S, napotykana na okazach, pochodzących 
z Kremnicy. Wszystkie ogniwu tego zespołu zawierają siarkę, gdyż są to po 
w iększej części siarki lub, w jednym przypadku, sole siarkowe.

190. Kolejność powstawania (sukcesya). Kiedy kryształy tworzą szczot
kę ne jakimkolwiek podkładzie lub kiedy druza pokryje się innemi kryszta
łami, wykazującemi odciski poprzednich, albo gdy minerały mają na sobie na- 
skorupienia obce, wówczas kolejność powstawania jest widoczna. Jest nią rów
nież, gdy powłoki lub warstwy minerałów pojedynczych i mieszanych układają
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się jedne na drugich. Samo się przez się rozumie., że warstwa lub powłoka górna 
jest utworem młodszym od dolnej.

Innego rodzaju następstwo dostrzegamy w tych ra/ach, kiedy minerał lub 
mieszanina minerałów jest osadzona w obejmującej ją dokoła masie. Kryształy 
pirytu, zawieszone w glinie, grupy kryształów gipsu- wt glinie i marglu, tudzież 
konkrecye |78J powstały wtedy, gdy otaczająca je masa była jeszcze podatną. 
Zawartości szczelin i próżni, tworzące żyły w skałach lub geody w- melafirach, 
po wystały później, aniżeli ich otoczenie. Dokładnie rozwinięte kryształy 
kwarcu, felspatu, leucytu lub augitu, jakie odróżniamy w skałach porfirycznych, 
powitały w masie jeszcze ciekłej i ni cs k rys ta 1 i zo w a n ej. Kryształy większe są tu 
starsze od drobnych, które stanowią obejmującą je masę zasadniczą. Jeżeli 
minerały stałe lub ich mieszanina dostaną się przypadkowa do masy ciekłej, 
np. ławry, to po jej zakrzepnięciu stanowić będą wyrostki obce, starsze od środo
wiska, w którem sa osadzone.

Kolejność powstawania zależy częstokroć od rozpuszczalności i stosunków 
chemicznych. Ściany wielu rozpadlin i próżni są pokryte szczotkami kw arcu, 
na których znów7 spoczywają naskorupienia kalcytu. Kwrnrc, jako minerał roz
puszczalny w wodzie o wiele trudniej, musi wydzielać się wcześniej. W pokła
dach soli kamiennej gips jest zwykle utworem starszym, sól — młodszym, albo
wiem gips jest ciałem trudniej rozpuszczalnem. Niektóre z odnoszących się tu
taj zjawisk pozostają w związku z tworzeniem się kryształów fałszywych. 
Pseudomorfoza, niezupełnie skończona, składa się po części z minerału pier
wotnego, po części zaś z nowotworu. Tu więc minerał starszy wiąże się niejako 
z młodszym za pomocą przemiany chemicznej. Jeżeli tego rodzaju kolejność 
została stwierdzona wielu zgodnemi postrzeżeniami, wiek minerałów określać 
nadal możemy pomimo nieobecności pseudomorfozy. Gdy ta ostatnia dobiegnie 
kresu, jest ona niemniej pewrną wskazówką sukcesyi, jakkolw iek minerał pier
wotny znikł tu doszczętnie.

Liter., dotyczącą paragenezy i sukcesyi podają przytoczone wo wstępie 
dzieła Breithaupta, Cotty, Volgera, Groddecka.

191. Rodzaje występowania. Zależnie od środownska odróżniamy roz
maite rodzaje występowania minerałów7, a wdęc nasamprzód występowanie 
w skałach, dalej w osobnych pokładach i w roztworze wodnym. Co się 
Ivcze skał i pokładów w szczególności, to odróżniamy tu jeszcze występo
wanie w żyłach mineralnych, próżniach i rumowiskach, czyli zwałach, a także 
w7 pasach kontaktowych.

Minerały stałe oraz ich mieszaniny znajdują się bądź w pokładach pier- 
wofnych, a więc w tem miejscu, gdzie przybrały swoją postać obecną, albo tez 
występują w7 pokładach wtórnych, więcej lub mniej odległych od istotnego miej
sca ich powitania. Minerały pojedyncze i mieszaniny mineralne pokładów 
pierwotnych są po największej części utworami krystalicznemu

Zanim minerały zostaną przeniesione na miejsce wtórne, masa. ich pier- 
w otna musi wpierw7 uledz rozdrobnieniu, czyli rozpaść się na okruchy kanciaste, 
zaokrąglone głaziki, ziarna piasku, a nawot na pojedyncze kryształy, w7reszcie
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na drobny proszek. Zdarza się jednak niekiedy, że masa minerału lub miesza
niny ukazuje się w stanie pokruszonym, chociaż leży w łożysku pierwotnem, 
jak np. zdruzgotany wapień, kwarcyt, serpentyn, lub przybiera u ygląd ziemisty, 
jak zwietrzały granit albo bazalt.

Pokłady wtórne, a więc przeniesione z miejsc obcych, występują bądź 
jako luźne nagromadzenie okruchów, głazów, żwiru, piasku lub gliny ziemistej, 
bądź też jako masy spojone, jako brekcye (zespolenie okruchów kanciastych), 
jako konglomeraty (połączenie głazów i żwiru), dalej jako piaskowce, lupki 11. p. 
Te ustalone powtórnie masy, np. niektóre kwarcyty, mają niekiedy wygląd tak 
jednolity, że z trudnością dają się odróżnić od skał pierwotnych. Zarówno 
osady luźne, jak powtórnie zlepione nazywamy utworami okruchowemi.

192. Skały i pokłady. Jeżeli minerał pojedynczy (lub mieszanina mine
rałów) występuje w masach tak wielkich, że tworzy całe góry albo rozległe 
obszary gleby, lub znaczną część pasma górskiego, nazywamy go wtedy skałą. 
Przykładami takich mas są: wapień, składający się z jednego tylko minerału, 
granit, bazalt, będące mieszaniną kilku minerałów. Skały o tych samych wła
snościach powtarzać się mogą w kilku lub wielu punktach skorupy ziemskiej, 
nie są więc związane z jedną tylko miejscowością, lecz mają rozpowszechnienie 
ogólniejsze.

Ze względu na złożenie, czyli budowę, odróżniamy skały uwarstwione, 
składające się z szeregu obszernych płyt, zwanych niekiedy plaskurami, tudzież 
skały masowe, czyli utwory pierwotne, jednolite, trwałe i pozbawione podziału 
na warstwy. Skały masowe składają się wyłącznie lub przeważnie z krze
mianów, gdy skały uwarstwione zawierają rozmaite części składów e.

Jeżeli minerał pojedynczy lub skupienie kilku minerałów tworzy masę 
o rozmiarach ograniczonych, mającą znaczenie miejscowe, to masę taką nazy
wamy pokładem. Mówimy więc o pokładzie magnetytu lub soli kamiennej. 
Niektóre pokłady są utworami natury czysto lokalnej, jak np. pokłady kryolitu 
na Grenlandyi, jak obfitujące w augit pokłady kruszcowe w Cainpiglia maritti- 
ma. Co do złożenia, to pokłady mogą być zarówno u warstw ione jak masowe 
lub też mogą posiadać budów ę szczególną.

Pomiędzy skałą a pokładem niema wyraźnej różnicy. Pokłady większe 
bywają często zaliczane do skał, jak np. pokłady spatu żelaznego (syderytu), 
skała lurmalinowa i t. p. Pokłady, zawierające związki meiali ciężkich w ilo
ściach, mogących posiadać znaczenie techniczne, nazywamy pokładami 
kruszców emi.

193. Części składowe. Skały, składające się w istocie z jednego i tego 
samego minerału lub z tej samej mieszaniny minerałów i posiadające jednako
wą budowlę oraz jednakowy stan zachowania, oznaczamy zwykle jednem mia
nem. Więc wapieniem ziarnistym nazywa my wszystkie skały, które istotnie 
składają się z jednego tylko spatu wapiennego i mają złożenie ziarniste, więc 
miano granitu nadajemy wszystkim skałom, które w zasadzie składają się 
z kwmrcu, ortoklazu i miki, a budowę posiadają ziarnistą; natomiast skały, bę
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dące mieszaniną tych samych minerałów, jakie odróżniamy w granicie, lecz wy
kazujące budowę płytową lub łupkową, otrzymały nazwę gnejsu. Ziarnistą 
mieszaninę plagioklazu i a ugitu w stanie świeżym nazwano dolerytenr, tej sa
mej mieszaninie nadajemy jednak nazwę dyabazu, skoro plagioklaz ulegnie 
pewnej zmianie, wietrzejący zaś augit pocznie się przeistaczać w powstający 
zeń chloryt. Tu więc został wzięty pod uwagę i stan zachowania, a ponieważ 
skała zmieniona odpowiada wogóle pochodzeniu dawniejszemu, przeto różnica 
pomiędzy dyabazem a dolerytem polega tylko na wieku geologicznym.

Minerały, mające najważniejsze znaczenie w budowie skały, a więc takie, 
bez których udziału wybrana na oznaczenie skały nazwa byłaby nieodpo
wiednią, nazywamy częściami składowemi głównemi, czyli istotnemi. 
Oprócz nich zwykle występują w skałach jeszcze minerały, w mniejszej obecne 
ilości, które bynajmniej nie stanowią o gatunku skały. Te otrzymały nazwę części 
składowych nieistotnych albo przypadkowych. W granicie np., jako skład- 
dniki przypadkowe zdarzają się często granat, andaluzyt, turmalin. Niekiedy 
minerały przypadkowe występują stale nietylko w pojedynczych ziarnach i kry
ształach, lecz tworzą większe skupienia, którym nadano nazwę mas składo
wych przypadkowych, zwanych także niekiedy wydzielinami.

Zdarza się, że pewna część składowa, istotna lub przypadkowa, występuje 
w oddzielnych punktach masy skalnej w ilości przeważającej, a nawet wypiera 
inne składniki i tworzy osobne poklady. Tak np. w granicie i gnejsie osadzone 
są niekiedy pokłady felspatu, a magnetyt, przypadkowy składnik dyabazu i por
firu augitowego, skupia się miejscami w takich ilościach, że tworzy pokład 
kruszcowy. Tego rodzaju zjawiska nazywamy wyodrębnianiem się części skła
dowych. Zarówno budowa skał jako też ich skład podlegają wogole pewnym 
wahaniom. Stąd niepodobna czasami przeprowadzić między dwiema skałami 
granicy wyraźnej, albowiem tworzą one przejścia, łagodzące różnice typów 
krańcowych, jak np. przejścia pomiędzy gnejsem, składającym się z felspatu, 
kwarcu i miki, a łupkiem mikowym, całkiem felspatu pozbawionym.

194. Kształty pokładów. Pewien całokształt, składający się na całym 
zajmowanym przez się obszarze geograficznym z jednego gatunku skały lub łą
czący w sobie za pomocą stopniowych przejść blizko spowinowacone gatunki 
skalne, posiada pewne granice zewnętrzne, jest ciałem w sobie zamkniętem, ma- 
jącem określony udział w budowie skorupy ziemskiej. Tego rodzaju całokształt 
możemy więc rozpatrywać jako jednostkę tektoniczną wyższego stopnia, będącą 
wynikiem jednego i tego samego procesu twórczego lub kilku takich procesów 
związanych wszakże ciągłością przestrzeni i czasu.

Jednostki takie posiadają zazwyczaj granice nieprawidłowe. Spójrzmy 
na mapę, przedstawiającą obszary, zajmowane przez skały na powierzchni zie
mi, a przekonamy się, że w większości przypadków pozioma ich rozciągłość 
żadnemu określonemu nie podlega prawu, że przeważają tu płaty całkiem 
nieprawidłowe, strzępiaste, a kontury zamknięte, eliptyczne lub koliste zdarzają 
się znacznie rzadziej. Przeciw nie, stosunki głębinowe są zwykle proste i okre
ślone, jak o tern przekonywają nas wąw ozy i rozpadliny naturalne, przekroje
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sztuczne lub roboty górnicze. Skały uwarstwione, czyli osadowe, odpowiednio 
do swojego pochodzenia, mają wogóle kształt płyt o grubości jednakowej lub 
lozmaitej. Tego rodzaju płyty, mogące się składać z wielu warstw, nazywamy 
zwykle ław icami. Gdy rozmiary ich są mniejsze, mogą one przybierać postać 
soczewicy. Zarówmo ław ico jak warstwy pojedyncze mogą leżeć poziomo lub 
być rozmaicie wygięte i pokrzywione.

Skały masowe w ystępują również niekiedy w postaci ławicy, częściej atoli 
tworzą one masy większe o nieprawidłowych konturach bocznych, ciągnące się 
w- głąb' nieznaną i wynurzające się z niej nakształt olbrzymich kłębów. Taką 
postać pokładu zwarć będziemy nadal pniem albo kłębem skalnym. Skal) ma
sowe ukazują się też w postaci płyt, najczęściej pionowych, przecinających 
skałę sąsiednią, wydzierających się niekiedy pomiędzy jej warstwy a rówmież 
sięgających do głębokości nieznanych. Płyty tego rodzaju otrzymały nazwę 
żył, specyalnie żył skalnych. Żyły są wyraźnym dowodem tego, że tworząca 
je skała wydostała się z głębi ziemi w stanie ciekłym i wypełniła szczeliny skal
ne, które już przedtem istniały. Skały, występujące w postaci żył, są zatem 
utworami w'ybuchowemi. Tworzą one na powierzchni ziemi często masy 
stożkowate, zwane kopułami, albo też przybierają kształty płaskie, przypomi
nając potoki lawy. Fig. 880 przedstawia niektóre z tych postaci w idealnym 
wycinku skorupy ziemskiej.

Fig. 380.

S pień granitowy. <! żyła porfiru. G' żyła bazaltowa z zakończeniem nakształt 
kopuły K. t gnejs, m pokład kroszcowy (magnetytu i. L soczewica wapienia 

ziarnistego, s piaskowiec.

Utwory, będące jednakowego pochodzenia ze skałą sąsiednią, wykazują 
leż jednak o w7) sposób uławicenia. W skałach uwarstwionych występują one 
w postaci pokładów i soczewic, jak np. syderyt pomiędzy warstwami łupku gli
niastego i piaskowca. W skała< h masowych rówmież zdarzają się pokłady nu- 
prawidłowe, jak o tein wspomniano powyżej, przy wyodrębnianiu się części 
składowych.

Liter. C. Naumann, Lehrbuch der Geognosie. H. Cridnei, Elemente der 
Geologie.

195. Szczeliny i spękania ciosowe. Stałą skorupę ziemi przecinają 
wszędzie szczeliny i szpary, tak, że ciągłość skał znosi się przez to bądź w spo
sób całkiem oczywisty, bądź też prawie niewidoczny. Spękania te wogóle są 
dwojakiego rodzaju. Jedne są rozwinięte na wielką skalę i mc zalezą bynaj
mniej od natury skały, te nazwiemy szczelinami, drugie są spękaniami na mniej
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szą skalę i są ściśle związane z przyrodzeniem skały, te powodują powstawanie 
t. zw. kształtów ciosowych. Szczeliny biegną częstokroć wzdłuż granicy dwóch 
skał różnych lub też ciągną się równolegle z uławiceniem, pospoliciej jednak 
przecinają pokłady w poprzek, przechodząc jez przerw y do skały sąsiedniej. Się
gają one zwykle głębin nieznanych. Masy skalne są często wzdłuż nich przesu
nięte, i udcdy nazywamy je szczelinami uskokowemi, czyli dyzlokacyjnemi. Szcze
lina tworzy płaszczyznę równią tub prawie równią, ściany jej bywają zazwyczaj 
gładkie, jakby w y szlifo w a Be i zrysowane w kierunku przesunięcia. Ściany 
szczeliny już to stykają się bezpośrednio, już to rozchodzą, tworząc rozpa
dlinę. Jeśli tę ostatnią wypełni skala wybuchowa, to powstanie żyła skalna; 
w innych razach rozpadlina wypełnia się masą skały zmiażdżonej i skruszonej, 
lub też wypełnia ją minerał pojedynczy albo mieszanina minerałów; wtedy po
wstaje żyła mineralna lub kruszcowa, a w razie większych rozmiarów rozpa
dliny — pokład. Jeżeli wypełnienie szczeliny nie jest zupełne, to pozostałą 
próżnię zajmuje zwykle w oda ; są też - zczeliny dUkownąie wodą w ypełnione, 
w' których mogą mieć początek źródła. Te są szczelinami źródłowemi. W gó
rach wapiennych rozpadliny pow iększają się zwykle do rozmiarów jaskini.

Spękania, powodujące rozpadanie się na postaci ciosowe, są właściwością 
skały; nie ciągną się one zbyt daleko i nie przechodzą do skał sąsiednich. 
Kształty ciosowe niektórych skał masowych, tudzież grubopłytowych skał 
uwarstwionych, są całkiem nieprawidłowe, tak, że spękania biegną wfe wszyst
kich możliwych kierunkach, a na powierzchni skały te rozpadają się na bryły, 
po/baw’ione wszelkiej foremności. Przeciwnie bazalty, trachity, niektóre pias
kowce dzielą się zwykle na bryły mniej więcej prawidłowe i znacznych docho
dzące rozmiarów, wapienie rozpadają się bardzo często na drobny gruz, two
rzący t. zw. usypiska. Spękania ciosowe są Częstokroć wypełnione minera
łami, które stanowią jakby osobny rodzaj drobnych żyłek, pozostających nie
kiedy w łączności z żyłami właściwemi, fig. 382. Skłonnością do tworzenia 
tego rodzaju żyłek odznaczają się zwłaszcza wapienie zhite. Częstokroć każdy 
kawałek tej skały przejęty jest całą siecią drobnych żyłek, składających się 
z krystalicznego kalcytu.

Spękania, nie wypełnione osadami mineralnemi, umożliwiają z jednej 
strony krążenie w ody, ściekającej w szczeliny źródłowe, z drugiej zaś sprzyjają 
przenikaniu wilgoci aż do skały jednolitej.

Pomiędzy spękaniami ciosowemi a szczelinami istnieją najrozmaitsze 
przejścia, tak, że terminy te oznaczają tylko zjawłska krańcowe z pośród tych, 
jakie dostrzegamy przy rozpadaniu się mas skalnych.

Liter. Naumann, Lehrb. d. Geognosie. Zirkel, Lehrb. d. Petrographie, 
str. 98. Odtwarzanie sztuczne zjawisk ciosowych pod wpływem ciśnienia 
i t. p. Paubrée, Ktudes synthétiques de geologie expérimentale, 1879, 
str. 300 i -107.

196. Naskorupienia i masy wypełniające. Świetne grupy iskrzących się 
kryształów, które są ozdobą naszych zbiorów, pochodzą zazwyczaj ze skalnych 
szczelin, próżni i spękań ciosowych. W wielu miejscach rozpadl.ny skalne

19
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Mineralogia.
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wypełniają się całkowicie minerałami, v innych jednak pomiędzy ich ścianami 
zachowały się rozleglejsze próżnie. W nich to kryją się owe wspaniale utwory, 
sformowane ręką mistrzyni przyrody w długiej ciągłości czasu, owe dyademy, 
co szczęśliwemu znalazcy rzucają z pomroku blaski tajemnicze. Górnik szuka 
i cii śladów tylko wtedy, gdy są niemi minerały użyteczne, i nazywa je żyłami 
kruszcowemi czyli szlachetnemi, wszystkie inne bowiem są dlań żyłami pustemi 
lub jałowemi.

Minerały pokrywają zwykle ściany rozpadlin i próżni tak szczelnie, że two
rzą na nich powłoki, czyli naskorupienia. Jeśli te ostatnie ujawniają budowę 
warstwową, jest to dowodem tworzenia się ich wielokrotnego. Często obydwie 
ściany szpary pokryte są warstwami tego samego gatunku mineralnego. Nasko- 
rupienie jesl wtedy symetryczne, jak na fig. 381, przedstawiającej przecięcie 
żyły mineralnej zamkniętej ; naskorupienia symetryczne mogą powtarzać się 
kilkakrotnie, fig. 383. Utwory tego rodzaju niesymetryczne, fig. 382, zdarzają

b galena, p piryt, 
y kwarc, z blenda. 
Żyła ta wiąże się 

z drobniej szerni żył
kami ciosowemi, 
które z początku 
wypehnone są temi 
samemi minerałami, 
dałe.i jednak przy k 
zawierają szczotki 
kwarcu, kalcytu i 
spatu brunatnego 

(dolomitu).

Warstwa, przylegająca bezpośrednio do ściany, jest »tworem najstarszym, 
każda zaś warstwa następująca zawiera coiaz młodsze pokolenia minerałów, 
z których najmłodsze tw orzy często szczotkę kryształów.

Niekiedy w żyłach mineralnych spotykamy okruchy i odłamy skały sąsie
dniej, spojone masą, żyłę wypełniającą (brekcye żyłowe). Jeżeli tego rodzaju 
okruchy albo odłamy żyły mineralnej, klóre powstały przez powtórne rozwarcie 
się szczeliny, są pokryte naskorupieniami i osadzone w ma łe wypełniającej, bę
dącej dla nich złożem, wówczas tworzą oue tak zwane przez górników rudy 
pierścieniow ate lub kokardo we, fig 384 (druzgoty kruszcowe).

Żyły mineralne, pozbawione uwarstwienia, są prosteini wypełnieniami 
szczelin, jak np. niektóre żyły kwarcu i galeny, tworzące w skałach płyty kry
staliczne.

się też dość często. 

Fig. 381

V " 9

Zyta kruszcowa syme
tryczna w gnejsie. Góra 
Michałowa w Czechach, 
i/ kwarc, a antymonit.

Fig. 382.

Żyła kruszcowa niesymetryczna 
w porfirze gliniastym koło Frei- 

berga. w Saksonii.
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W niektórych szczelinach niezainknięlych, a także w bardzo jvj«lu próż
niach skalnych występują na ścianach naskorupienia o powierzchni gron o wat ej 
lnh nerkowa tej, tudzież owe utwory czopoksztaltne, które zwykle nazywamy 
soplami, czyli stalaktytami. Najhardziej znanym ich przykładem jest kalcyt,

Fig. 383.

Żyła mineialna symetryczna. « kwarc. 
U fluspat zielony, c baryt cielisto-różowy. 
d kalcyt biały, przechodzący w żółtawe 
szczotki. Pod u i c niewielkie ilośi i blen
dy, w r i pod d cienkie warstewki mar- 
kasytu. Drei Prinzen Spat koło Freiber

ga, według Weissenbaeha

Fig. 384.

Brekcya żyłowa. Okruchy i odłamy 
lupka mikowego, osadzone w pirycie 
i pręcikowym kwarcu; prócz tego spät 
manganowy, występujący w szczot
kach. Peter stehend Uang koło Frei- 

berga, podług Weissenbaeha.

którego utwory soplouate w jaskiniach wapiennych są tak pospolite, dalej żela- 
ziak brunatny, psylomelan. Vie i piryt, markasyt, galena ukazują się też często 
w postaci stalaktytów.

Żyły mineralne, a zwłaszcza żyły kruszcowe, występują częstokroć obok 
żył skalnych. Niekiedy skalom wybuchowym towarzyszą właściwe im żyły 
mine! aine. Do tego rodzaju żył należą pokłady kruszcowe przybramskie w Cze
chach, fig. 385.

Podana niżej figura wiernie przedstawia w przekroju wzajemny stosunek skał 
w pobliżu szybu -Maryi, o ile teu został dotychczas poznany. Roboty górnicze wyktyH 
tu .wielką ilość żył dyabazowycli, przerzynających łupek gliniasty i piaskowiec oraz liczne 
tworzących rozgałęzienia. Dyabazowi towarzyszą żyły kruszcowe, przechodzące bądź 
obok, bądź też w środku żyły skalnej. Żyły kruszcowe są na rysunku nieznacznemi 
tylko liniami, wyglądającemi tak. jak żyła Wacława, pozbawiona towarzystwa skaty 
wybuchowej. Przy k napotkano też rozpadlinę pustą, czyli pozbawioną kruszcu. Przy z 
widzimy dyzlokacyę.

Szyb Maryi mierzy obecnie przeszło 1000 metrów głębokości. Wychodzące zeń 
poziome chodniki (sztolnie) wskazano limami kropkowanemi, a oznaczono cyframi 
rzymskiemu

Niektóre żyły mineralne ciągną się pi zez kilka pokładów skalnych, nie 
zmieniając swego składu, gdy inne wykazują zależność od skały sąsiedniej, czyli 
złoża, tak, że przechodząc z jednej skały do drugiej, tracą ten lub ów minerał.
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Do takich należą złotodajne żyły kwarcowe skał trachitowych, które po przej
ściu do skały sąsiedniej, tracą /loto.

Parageneza w żyłach mineralnych może być bardzo rozmaitą, atoli w nie- 
ktoiych pokładach powtaizają się stale pewne grupy minerałów. Najpospoli
ciej spotykamy tu kwarc i kalcyt, także baryt, dolomit, syderyt. W żyłach 
kruszcowych pospołu z niemi występują tlenki i sole tlenowe, a jeszcze stałej 
siarki i sulfosole metali ciężkich. Stałą paragenezę minerałów, w żyłach 
kruszcowych wspólnie w \stępujących, Breithaupl nazwał foimacyą kruszcową.

Fig -i85.
Dawne

kopalnie
złota Litawka JjTZGZOWe IIOJ’V

2!)2

Poziom
morza

Przekrój ~ Ws. - Z. szybu Maryi 
ora/jego chodników poprzecznych 
pod Przybraniem. Podług Po- 
sze[iiiego, Schmidta i Lmizitigera.

Skal, „i,..

xm
xn yjj

Oto kilka przykładów wspólnego występowania minerałów, dostrzeżonych przez 
Breithaupta. Nazwy minerałów podajemy w porządku i cii powstawania (sukcesy!). 

Kwarc, kasrteret. topaz, apatyt, fluoryt. Kbrenfriedensdorf w Saksonii.
Kwarc, hematyt. fluoryt, syderyt. \lfenberg w Saksouii.
Magnetyt, kwarc, mczytyn, dolomit. Traversella w Piemoncie.
Kwarc, albit, syderyt. Ecinzenberg, Zilleithal w Tyrolu 
Kwarc, clia.bazyt, stylbit. \ndreasberg na Harcu.
Piryt, galena blenda czarna, spät brnnatny (dolomit). Rodna w Siedmiogrodzie. 
Halena, blenda, clialkopiryt. piryt, ametyst, zloto. Torkm-a w Siedmiogrodzie.
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Kwarc, syderyt. galena, burnonit, chalkopiryt. Nendorf na Harcu.
Kwarc, syderyt, galena, tetraedryt. blenda, chalkopiryt, kalcyt. Kopalnia Matki 

Boskiej Pomocnej koło Przybraniu.
Baryt, galena, ankeryt. piryt, kalcyt, piryt, getyt, kalcyt. Przybram.
kwarc, dyalogit, kvvai'c, dyalogit, kwarc, dyalogit, a więc trzy generacye. Kapnik 

na Węgrzech.
Kwarc, antymonit, baryt. Felsnbanya na Węgrzech.
Baryt, żółty fluoryt, niebieski fluoryt, baryt. Preiberg w Saksonii.
Fluoryt, baryt, chalkopiryt, ankeryt. Freiberg.
Kwarc, blenda, pirargiryt, markasyt. Szczawnica na M ęgrzecli.
linarc, galena, fluoryt, polibazyt. srebro w drutach, kalcyt. Kopalnia Himmelfahrt 

koło Freiberga.
Kwarc, nikielin, chloantyt, chalkopirvt. żółty fluoryt, kwarc. Freiberg.

197. Substancje, wypełniające szczeliny, powodowane rozpadaniem się 
na postaci ciosowe, tworzą leż niekiedy naskorupienia, ale tylko pojedyncze, 
nie po w tarzające się, albo po prostu oddzielne, na ścianach osiadłe kryształy 
Zwykle ważkie te szpSry wypełniają się całkowicie minerałami, któie t\\ o- 
rzą w skale cienki« żyły.

Minerały wypełniające należą zazwyczaj do tycią któro spotykamy w skale 
sąsiedniej, albo są utworami pokrewnemi. W granicie i gnejsie znajdujemy 
często ładne kryształy kwarcu i adularu; jeżeli ściany szpary rozejdą się bar
dziej, powitać mogą bogate „sklady kiysztalów“. Częstem jest również 
zjawisko dalszego ścian narastania, polegające na tein, że osobniki, które uległy 
rozerwaniu, rosną w dalszym ciągu przez układanie się substancyi jednorodnej 
w zgodnym szyku i wytwarzają kryształy nowe. Tak, kryształy kwarcu i adu
lant, tw orzące szczotki u granicie i gnejsie, zapuszczają niejako Bwe korzenie 
w głąb' skały. Kryształy kalcytu w wapieniach przechodzą, często bez przi rwy 
do swojego podkladu. Minerały użyteczne, w takich szczelinach osadzone, są rów
nież przedmiotem zabiegów górnika, który je zna 'duje w -kale łącznie z mim-ru
lami towarzyszącemu w postaci „składów“ i „gniazd“, mających niekiedy 
kształty gruzłownte, workow ate i t. p.

Podobnie jak spękania szczelin ciosowych, pokrywają się też często na - 
skorupieniami lub wypełniają nowntuorem całkowicie próżnie zamknięte skal 
niektórych. Należą tu zwłaszcza utwory „migdałowe“ w melafirach i bazal
tach. Są to przestrzenie ostro zakreślone, brane zw ykle za pęcherze, w części 
lub całkow icie wwpelnione agatem, kwarcem, zeobtaun, kalcytem i t. d.

Naskorupienia i masy, wypełniające szczeliny, znajdujemy żarów no w ska
łach masow ych jak uwarstwionych, jakkolwiek najczęściej spotykani} je w ska
lach najstarszych. Ilość tych utworów zmniejsza się zależnie od wieku skały, 
tak, że w pokładach najmłodszych dostrzedz się zwykle dają tylko -lady zja- 
wisk, o których mowa. Wnosimy stąd o ciągiem i stopniowem tworzeniu de 
tych osadów' krystalicznych.

198. Wsiąki. Mmerah w ystępują. niekiedy w takiej postai i, że wypeł
niają pory i najdrobniejsze próżna skały od nich. dawniejszej albo też tw orzą 
w niej cale roje kryształów odosobnionych. Taki sposób występowania dowo
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dzi, że skała była przejęta nawskroś pewna substancyą, kiora ov, e minerały 
z siebie wydała.

Tego rodzaju utwory zawarł e sa przedewszystkiem w skałaeli, powstają,-, 
cych z mas luźnych, jak glina, margiel, piasek, konglomeraty, brekeye. Spój 
tych skał, o ile jest krystaliczny, należy do w siąków (hnpregnacyij. Składa się 
on z minerałów nowopowstałych, które jednak są podobne do minerałową two
rzących skalę. Wsiąki te rozmieszczone są bądź jednostajnie, bądź warslwuuni, 
bądź wreszcie nieprawidłowo. W postaci wsiąków najpospoliciej występują 
kalcyt i kwarc, rzadziej gips, piryt, baryt. Minerały, tworzące często wsiąki, 
spotykane są też jako konkreeye w skała' b [78]. W lupkach krystalicznych 
i gliniastych wsiąki występują niekiedy w postaci smug, czyli pasową biegnących 
zgodnie z uwarstwieniem i składających się z pil vlu, chalkopirytu, blendy i in
nych siarków7.

W skałach masow'ych wsiąki związane są. zwykle z ich rozkładem. Tra
cimy i andezyty, które wskulek wietrzenia przybrały wygląd ziemisty, bywają 
niekiedy przejęte opalem. W wielu skalach, należących do dyabazow, Slelafi- 
rów i bazaltów7, powstający kosztem ich rozkładu kalcyt tw orzy w siąki jedno
stajne.

Niekiedy wsiąki pozostają w związku ze szczelinami, jeśli te mianowicie 
zostały wypełnione minerałami now opowslałeuii. Przykładem lego rodzaju 
jest granit, przejęty kwarcem w pobliżu żył cynowych w7 VI tenhergu, fig. 38(1

Fig. 386. Fig. 387.

Granit, zawierający w szczelinach cio
sowych żyły kwarcu, apatytu, iłuspatu, 
kasyterytu i t. d W pobliżu tych żyj 
jest on zwietrzały i przejęty wsiąkami 
kwarcu. Geyer w Saksonii, według Weis- 

senbacha.

Utwór kontaktowy na granicy monconitu M 
i kalcytu K. Canzacoli pod Predazzo. W zmie
niony mouconit, o mieszanina tasaitu. gra
natu, wezuwianu. p tiogopit, m montyczelit 
ze .spinelem. W pacach W do m obecny 
jest wszędzie kalcyt. Okaz Muzeum geolog.

Uniwer. w Wiedniu).

199. Utwory kontaktowe. W miejscach zetknięcia się skal masowych, 
jak syenit, granit, ze skałami u w arstwdonemi występują niekiedy minerały, 
które, sądząc ze wszystkich dotychczasowych postrzeżeni, są utworami, powsta- 
łeini pod wpływem kontaktu skał obu. Minerały te są po części krzemianami, 
po części zaś iniiemi związkami.
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W wapieniu na granicy ze skalą krzemianową występują w takich razach 
rozmaite minerały, jak granat, wezuwiau, augit, niekiedy pasami, zwykle jednak 
w skupieniach nieprawidłowy cli ; nieco dalej od skaly, złożonej z krzemianów , 
powstać mogą nowotwory w postaci wsiąków. Wapień w pasie kontaktu staje 
się ziarnistym i częstokroć nabiera szczególnego zabarwienia niebieskawego. 
Przykładem pasowego ułożenia minerałów’ kontaktowych jesWokaz, pochodź icy 
z Canzacoli pod Predazzo a wyobrażony na fig. 387.

Bardzo znanemi są ładnie skrystalizowane minerały utworów kontakto
wych z Monzoni w południowym Tyrolu, z Gzi kłowy w Banacie, dalej z Aren- 
dalu w Norw egii, przedewszystkiem wszakże wspaniałe okazy bomb wapien
nych z Konírny na Wezuwiuszu, ba one, według wszelkiego prawdopodobień
stwa, odłamami pasa kontaktowego, ukrytego w głębi, wyrzucanemi na po
wierzchnię góry za sprawuj wybuchów' wulkanicznych.

Minerałami kontaktówemi łupków krystalicznych bywają zwykle andalu
zyt, felspat, granat, turmaiin, nie występują one jednak w7 ilości tak obfitej, jak 
w wapieniu.

Na granicy wapienia ze skałą masową zjawiają się także minerały, wśród 
których rudy żelazne i manganowce ważną odgrywają rolę. Tego rodzą |u po
klady odróżniać będziemy w następstwie, jako zjawiska zastąpienia, od wyżej 
wspomnianych utu7oróu’ kontaktowych.

200. Skały masowe. Są to utwmry, składające się wmgóle / krzemia
nów i występujące bądź w7 postaci mas ziarnistych i zbitych, bądź też szklistych 
i portirycznych. Minerały, do składu ich należące, możemy podzielić na trzy 
grupy paragenetyczne, jak następuje:

1- sza grupa: kwarc oraz krzemionka bezpostaciowa, la ostatnia w skałai h 
szklistych.

2- ga grupa: fełspaty, tudzież krzemiany im pokrewnie.
3- cia grupa: minerały z gromady piroksenu, amfibolu, miki, oliwinu, ma

gnetytu.
Skały, zawierające minerały wszystkich trzech grup, należą do najbo

gatszych w7 krzemionkę, jak granit, porfir kwarcowy, trachit kwarcowy z obsy- 
dyanem, perlitem i t. d. Pomiędzy skalami, pozbaw ionemi minerałów grupy 
pierwszej, pow'staé mogą wybitne różnice, zależnie od charakteru fełspatu pa
nującego. Odróżniamy w nich mianowicie skały ortoklazowe i skały plngio- 
klazowe. Bo pierwszych należą: syenit, porfir ortoklazowy, trachit sanidyno- 
wy. Skały plagioklazowe rozpadają, się jeszcze na amfibolowre, jak dyoryt, por
firyt, andezyt amfibolowy, oraz na augitowm, jak dyabaz, melafir, bazalt.

Minerały skał pochodzenia niedawmego, a więc trachitów, andezytów, ba
zaltów, są zwykłe lepiej zachowanie, jak powiadamy, świeższe, a skała za- 
wdera nowotworów niewiele lub jest od nich całkowicie wolną. Te „młodsze“ 
skały są produktami działalności wulkanicznej. Występują one także w postaci 
law na wulkanach.

Pokłady, napotykane w skałach masowych, tworzą bądź pnie, bądź też 
naskorupienia i żyły, wsiąki i gniazda, nigdy zaś wąftw właściwych.
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20!. Skały uwarstwione. Najbardziej rozpowszeehnionemi utworami 
tej gromady są skały krzemionkowe i wapienne. Do skał krzemionkowych na
leżą łupki krystaliczne i pólkrystaliczne, czyli fllity, lupki gliniaste, piaskowce 
i odpowiadające im utw ory luźne. Do skal wapiennych zaliczamy wrnpień ziar
nisty i zbity (wapniak), oraz dolomit w obu tych odmianach

Lupki krystaliczne tak co do swrngo występowania, jak co do skladu mine
ralnego, zbliżają się do starszych skał masowych. Tylko jeden gnejs zawiera 
minerały ze wszystkich trzech grup, niżej przytoczonych, inne łupki krysta
liczne składają się z minerałów grupy pierwszej i trzeciej, np. łupek mikowy, 
jeszcze inne są skupieniami minerałów tylko ti zeciej grupy, np. łupek amfibolo- 
wy, skała oliwinowa. Fility ze względu na swoją budowę i skład stanowią 
ogniwo przejściowa do łupków' gliniastych.

Piaskowce i łupki gliniaste posiadają zazwyczaj w7 y raźne cechy okru- 
chowcfc. Swoją spójnością odróżniają się one od piasku, gliny i 1. p., będą
cych osadami luźnemi.

Do osadów7 krzemionkowych należą także i tufy (martw ice), składające się 
z popiołu i okruchów7, które powitają podczas wybuchów z rozpylonych skał 
wulkanicznych. W tufach tych zdarzają się często kryształy całkowicie roz- 
winięte.

Wapień ziarnisty tworzy częstokroć poklady pomiędzy łupkami krysta
licznemu Wapienie pochodzenia młodszego wykazują wszystkie możliwe przej
ścia aż do zbitych wapniaków, a te do piaskowców wapiennych i utworów 
luźnych. To samo da się pow ledzieć o dolomicie.

Pokłady, występujące w lupkach krystalicznych, tw orzą warstw y, socze
wice, żyły i naskorupienia, wsiąki i gniazda. Poklady skal luźnych, jak piasek, 
żw7ir, gruz, w których kryją się. minerały użyteczne, nazywamy wogółe piaska
mi. Mówimy przeto o piaskach złotych lub złotodajnych, platynowych, dia
mentowych i cynow7ych, t. j. zawierających kruszec cyny, czyli kasyteryl. Wła
ściwością wapienia są próżnie i wypełniające je pokłady workowate, jak rów
nież pokłady kontaktowe.

202. Woda. Prócz wody, szeroko rozpowszechnionej na powierzchni 
ziemi w postaci ciekłej i stałej, w zjawiskach świata mineralnego w ażną rów - 
nież odgrywa rolę wod«, krążąca wtewnąlrz skorupy ziemskiej.

Woda, przenikająca do wnętrza ziemi, zbiera się w postaci widzialnej 
w próżn,ach, szczelinach i rozpadlinach, tudzież w7 utworach luźnych. Ulegają« 
sile własnego ciężaru, w ody zaskórne wytryskują w postaci źródeł. Prócz tego 
w oda przenika skorupę ziemi także w postaci prawie niedostrzegalnej. Siła ssąca 
szczelin włoskowmtych oraz ciśnienie wody, zaw7artej w próżniach, pędzi ciecz 
nietylko w na|drobniejsze spękania ciosow e, lecz nawet w samą skałę jedno
litą i stalą. Każdy kamień, w7ydobyty z suchej napozór kopalni, zawiera wil- 
goć, a wystawiony na działanie suchego powietrza, traci na wadze. Woda 
przenika więc skorupę ziemską po części w postaci wyraźnej i widzialnej sieci 
rozgałęzień ciekłych, po części zaś w postać7' niew jdziałnej wilgoci skalnej,
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Wody, które pozostawał} w zetknięciu z powietrzem, zawierają w stanie 
rozpuszczonym pewne jego części składowe. Powietrze, jak wiadomo, składa 
się z 79 procentów na objętość azotu oraz 21 proc. na objętość tlenu. Prócz 
zmiennej ilości pary wodnej, zawiera ono zawsze trochę dwutlenku węgla 
(0‘08 proc.). Woda zdolna jest pochłaniać powietrze w ilości, sięgającej PSS 
procentu na objętość. Boniew aż jednak rozpuszczalność azotu w wodzie jest 
najsłabszą, dwutlenku zaś węgla najsilniejszą, przeto powietrze, zawarte w w o- 
dzie, ma inny skład, niż atmosferyczne, a mianowicie: 6-P5 procentu na obję
tość azotu, 33'7 tlenu i P8 dwutlenku węgla. Stąd woda deszczów i zawiera 
zawsze pewne ilości tych ciał, z których tlen i dwutlenek węgla mogą wywierać 
na skorupę ziemską działanie chemiczne. Tlen działa utleniająco na substan- 
cye organiczne, zawarte w ziemi rodzajnej, zamieniając je na dw utlenck węgla, 
przez co zawartość tego ostatniego w wodach zaskórnych zwiększa się, a zdol
ność ich rozpuszczająca wzmaga. Nadto minerały tak mocno rozpowszechnione, 
jak piryt, magnetyt, krzemiany tlenku żelaza, utleniają się również pod wpl\- 
wem wody, tlen zawierającej. Wody, krążące na znaeznych głębokościach, 
nie zawiciają zatem tlenu wolnego.

203. Podczas gdy w oda, dopiero wsiąkająca, zaw iera w sohie lylko po
wietrze i pozbaw ;ona. jest ciał stałych, wody powracające na powieizchnie zie
mi w postaci źródeł przynoszą z sohą wielce urozmaicony szereg substancyi mi
neralnych, rozpuszczonych podczas ich wędrówki podziemnej.

Ciałami terni są popierwsze chlorki, pomiędzy któremi chlorek sodu, 
NaCł, posiada znaczenie najw ażniejsze, gdy inne, lak KCl, IłgCl,, Cal 1,, 
w- mniejszych są zawmrte ilościach; powtóre są niemi siarczany, a mianowicie 
przeważający zwykle siarczan wapnia CaSO,, a także Na2S04, K2SOt, MgSO, ; 
potrzecie węglany, pomiędzy któremi węglan sodu i węglan wapnia naczelne 
zajmują miejsca, jakkolw iek w drobnych ilościach występują te,: NlgC <) ., FeCO.„ 
MiiCO,,; poezwarte niewielkie ilości wolnej krzemionki, a dalej związki 
kwasu fosfornego, glinki, tlenniku żelaza, tudzież substaneye orga
niczne, a prócz nich krzemiany alkaliczne, jakkolwiek te ostatnie tylko 
w wodach, pozbawionych wolnego dwutlenku węgla oraz dwuwęglanów. Ba
dania dokł idniejsze zdołały wszakże w wielu źródłach odkryć drobne lub bar
dzo drobne ilości jeszcze wielu ciał innych, jak lip. Br, J, F, B, Se, Bi, Cs, ltb, 
Sr, Ba, Cu, Sn, Zn, As, Sb.

Zawartość części stałych ulega wahaniom nadzwyczaj rozległym. 11 ody, 
zawierające niezwykłą ich ilość, został} nazwane wodami miiieralnemi, 
a w szczególności, gdy przeważa w nich Nal i, wodami slonemi (solankami], 
gdy zaś llgS04 w większej występuje ilości, zwiemy je wodami gor/kiemi i I. d.

Niektóre źródła zawierają wielką ilość gazowego CO,, który pierw otnie 
znajdow ał się w nich w stanic rozpuszczenia; gdy jednak wody te przez zetknię
cie z atmosferą pozbędą się zwiększonego ciśnienia, gaz ow zaczyna w ydzn - 
lać się, powmdując często pienienie się, czyli wrzenie źródła. Tego rodzaju źró
dła nazywamy szczawami. Z innych wydziela się pochłonięty poprzednio siar
kowodór. Są to źródła siarczane. Okolicznością wielce interesującą jest cz«^-
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'-le występów aine Szczaw i źródeł siarczych w pobliża skał wybuchowych po
chodzenia. nieriaw nego, jak trachit, bazalt, tudzież ekshalacye gazów, również 
C02 i SHg, w sąsiedztwie wulkanów' czynnych lub wygasłych.

Wody źródlane różnią się też co do temperatury. Jeżeli ta ostatnia nie 
odbiega zbyłpto od temperatury otaczającego gruntu, wnosimy stąd o prostym 
mniej więcej przebiegu źródła; jeżeli natomiast temperalura jego jest znacznie 
wyższą, to przypisujemy ją znacznej głębokości, do jakiej źródłu sięga, a drogę 
jego wyobrażamy zgiętą nakształt głoski U. Woda źródeł tego rodzaju z jednej 
strony spływm w głąb' ziemi, gdzie się ogrzewa, z drugiej z is, na mocy praw a 
naczyń połączonych, podnosi się do góry i w-ytryskuje na powierzchni. Źródła 
ciepło (ciepłiiH) są. zatem źródłami wstępującemu Zawartość części stałych nie 
zależy wszakże od temperatury, jak Lo widzimy z przykładów następujących:

temperatura : części stałe: przeważają :
Homburg . . . . 10-6" C. . 1-329 proc NaCl, Ca,CO:(
Karlsbad, Szprudel. . 73-8 ., 0-5517 „ . Na2S04, IVavCOa, NaCl
Kms........................ 46'6 „ 0-283 . Na2C03, NaCl
Rh płicmw Czechach . 40 0-253 . CaS<>4, MgS04, CaCO,,
Wielki gejzer. . . • 89 „ 0-121 Si02, Na,CO,, NaCl
Gast ein. • 48 „ 0-0349 „ Na2S04, NaCl, CaCO.,
Ptafers. . . . . 37 5 . 0-0299 „ . CaC03, MgC03.

204. Rzeki łączą w sobie zarówno wody źródlane, jak deszczowe odpo
wiadającego im obszaru: stąd wmda rzeczna podlega w ciągu roku wielkim wa
haniom co do zawmrtości części stałych. Ze składu wód rzecznych wnosimy 
o lem, jakie przeważnie substaneye są ze skał wyciągane i do morza znoszone 
Naczelne między niemi miejsce zajmuje węglan wapnia CaCO.,. Z rozbiorów 
chemicznych wody, pochodzącej z wielu rzek wielkich, J lloth obliczył, że za
wierają one w 5000 części wody przeciętnie 1 cz. na wagę substancyi stałych, 
t. j. około 04)2 proc., a więc mniej, niż źródło Pfäfers. Substaneye rozpu
szczone składają się przeważnie z węglanów', których ilość wynosi 60 procentów, 
dalej z siarczanów, czyniących 10 procentów, z 5 procentów chlorków, 
wreszcie z 25 procentów' ciał innych, a mianowicie krzemionki, glinki, tlenniku 
żelaza, tudzież związków organicznych.

Wody jezior, zaopatrzonych w odpływ« zachowują się podobnie jak wo
dy rzeczne. Jeziora zas, odpływów pozbawione, różnią się wielce tak co do 
končin trący i (zawmrtości części stałych), jak co do składu chemicznego.

205. 4\ oda morska zawipra daleko większą ilość części składowych sta
łych, niż wmda rzeczna, a mianowicie, według Forchhammera, przeciętnie 
3 43 proc., z przeważającym udziałem chlorku sodu. Pr/i cięlny skład części 
stałych, \v wmdzie morskiej rozpuszczonych, jest następujący:
chloiku sodu . . . 78'32proi. siarczanu magnezu . 6-40 proc

„ potasu . . . 1-69 „ „ wapnia . . . 3-94 „
„ magnezu . . 9‘44 „ węglanów' i innych ciał . 0'2i „
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Różnica składu chemicznego wody morskiej i rzecznej wystąpi najwy
raźniej, skoro liczby le porównamy z podanemi powyżej dla wody rzecznej.

biler. Bischof, Lehrb. des chem. u. pliys. Geologie, 1. T, sir 203. J. Kolii, 
Allgemeine und chemische Geologie, t. I, str. 4117. DiUinai, Reports of (In 
scientif. rcsults of thc voyage of Challenger, t. I (1884). Daubrće, Les faux 
souterraines à l’époque actuelle et aux époques anciennes, 3 Lomy. Paiyż 1887.

Y. Nauka o powstawaniu minerałów (minerogęma),

206. Metody. Wiadomości nasze o ciałach przyrodzonych wtedy tylko 
nazwać możemy zupelnemi, gdy znaném nam jest ciał tych pochodzenie. Stąd 
historya powstawania minerałów jest niejako ostatniein słowem zajmują
cej się niemi nauki. Sposób powstawania minerału czyni go tern, czein on jest 
w istocie, a mianowicie częścią składową skorupy ziemi. Skoro poznamy 
powstawanie minerału, tein samem dowiedziemy, że jego subsluncya, 
jego własności, tudzież sLosuuki paragenezy są konieczuemi skutkami tych sa
mych przyczyn.

Atoli i zmiany, jakim minerał może ulegać i jakim w natur/c ulega 
istotnie, należą rówmież do jego historyi. Skutki przeobrażeń dow odzą, na 
jakie części rozpadać się on może, a jednocześnie rzucają światło na właściwą 
jego substancyi budowa; wewnętrzną. Ten ustrój wewnętrzny i rozpadanie sio 
jego, to powstawanie i przeobrażanie się, rozpatrywane razem, tworzą dopii ro 
całkowite wyobrażenie o istocie minerału, wziętego z osobna i w zespoleniu 
z calem państwem ciał jemu podobnych.

Badacz tej dziedziny może w wielu razach rozwiązać swe zadanie drogą 
doświadczenia. O ile powstawanie lub przeobrażanie się nie wymagają dłuż
szego czasu, a towarzyszące im okoliczności i w arunki są badaczowi znane, 
może on częstokroć dowieść doświadczalnie, że owe warunki wystarczają w isto
cie, by uważana substanr.ya mogła powstać i przybrać właściwe jej ksztaltj. 
Tak lip. z postrzeżeń, czynionych w kamieniołomach i kopalniach, wiadomo, że 
pewien określony gatunek żelaziaku brunatnego powstaje przez zetknięi ic się 
kalcytu z wodami, zawierającemi u roztworze żelazo; z drugiej zas strony do
świadczenie poucza, że, wprowadzając do roztworu żelaza tlennikowego kawa
łek kalcytu, otrzymujemy na jego powierzchni osad brunatny z własnościami 
wspomnianej rudy żelaznej. Niejednokrotnie zauważono, że osadzone w skale 
kryształy leucylu w warunkach zwykłych przeobrażają się w masę ziemistą 
inalcyinu. Doświadczenia stwierdzają obsenvaeye powyższą, albow min pro
szek leurytu pod wpływem rozlworów, zawierających sole sodowe, napotykane

\Y w odzie rzecznej : W wodzie morskiej :

węglanów 
siarczanów . 
chlorków' . 
innych ciał .

(10-1 .... 0-21
9-9 ... . 10-43
5-2 89-45

24-8 ... —



300 Nauka o powstaw aniu'minerałów.

w zwykłych wodach źródlanych, może być zamieniony na substancyę n składzie 
ehern wznym i postaci analcymu.

Nie zawsze wszakże możemy powoływać się na przekonywającą moc do
świadczeń, bądź dlatego, że nie zostały one jeszcze wykonane, bądź też dlatego, 
że nie zostały uwieńczone pożądanym skutkiem. Tak lip. nie posiadamy do
tychczas doświadczeń, kloreby miały na celu powstawanie minerałów z grupy 
epiAotów lub chłorytów. W takich razach wnioski nasze o pochodzeniu opie
ramy w yłącznie tylko na obserw acyach, a przedewszystkiem na pseudomorfo- 
zach, odlewmch i wspólności występowania, które pouczają o powstawaniu 
i przeobrażaniu się minerałów. Zjawiska wymienione są niejako dokumentami, 
na których podstawie odtwarzamy historyę minerału.

Za pomocą tej metody historycznej jesteśmy często w stanie zapoznać się 
ze zjawiskami, odbywającemi się w przyrodzie; ponieważ jednak nie możemy 
przeprowadzić kontroli doświadczalnej, druga ta przeto nie zawsze prowadzi 
do wyników zadawalniających. Musimy więc tu poprzestawać na przypuszcze
niach bardziej lub mniej prawdopodobnych.

207. Powstawanie i przeobrażanie się. Jakkolwiek powierzchowne 
traktówanie świata minerałów może wywołać wrażenie, mgo wiecznotrwalości 
i niezmienności, to jednak już postrzeżenia, dotyczące pseudo mor l‘oz, niezbicie 
dowodzą, że świat ten podlega zmianom i przeobrażeniom. Wszystkie pospo
liciej ukazujące się minerały są umiej lub więcej zmieniony;, gdyż tylko niewiele 
z nich odznacza się taką odpornością, jak kwarc, inne zaś łatwym ulegają prze
mianom, jak oliwin, lub rozpuszczają się, jak kalcyt. Badanie mikroskopowe 
skal rozpowszechnionych, tak krystalicznych jak okruchowych, dostarcza nad
zwyczaj wielu dowodow, św iadczących o pseudomorfozach już dokonanych lub 
jeszcze trwających i w ogóle o wddocznych wszędzie zmianach, o ciągiem roz
kładaniu się minerałów i ponowni m ich puwstawamu. Wnosimy stąd, że sko
rupa ziemska podlega ciągłemu przeistaczaniu się wew nętr/nemu. Te nieustan
ne zmiany polegają na obumieraniu starych oraz na równoczesnem odradzaniu 
się nowych minerałów, na porzucaniu postai i dawnych, a przybieraniu nowi eh, 
na ciągiem zanikaniu z jednej strony, na nieprzei wanem zaś powstawaniu 
z drugiej.

Pomimo to jednak ogólnein wrażeniem tych zmian jest jakby powszechna 
zagłada, a przynajmniej i ozdrobnienie, albo», iem minerały nowopowstające od
znaczają się zazwyczaj budową zbitą, będąc skupieniem drobnych bardzo osob
ników Ta sama dążność wyra? 1 się również i w przenoszeniu oraz ustawicznem 
kruszeniu si<• luźnych fragmentów' skalnych. Stąd wielkie kryształy, osadzo
ne w szczelinach skalnych gnejsu i granitu, a więc kryształy górne oraz kryształy 
adularu lub kryształy galeny i blendy, występujące w żyłach, zdają się być 
jestestwami, osiadłemi tu od dawien dawna, zdają się być praminerałami, które 
mogą wprawdzie ulegać zmianom, lecz nie podlegają dalszemu wzro
stów i, będąc niejako utworami skończoneini co do czasu i nic mającemi podo
bnych Sobie pomiędzy minerałami, dziś powstającemu Atoli liczne postrzeżenia 
przemawiają za poglądem, wedle którego w arunki, niezbędne do powusl.aw anią
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takich kryształów, istnieją jeszczę po dziś dzień, że tego rodzaju wielkie kry
ształy górne i t. d. narastają jeszcze i dzisiaj, że w szczelinach i żyłach wciąż 
osiadają nowe kryształy górne, kryształy' adularu, galeny i t. p.

Jest przeto rzeczą wielce prawdopodobną, żc ciągłość powstawania obej
muje nawet takie utwory, które zwykliśmy uważać za skończone, i niejako 
wymarłe.

208. Wzmaganie się rozmaitości. Jeżeli nawet pytanie, dotyczące po
wstawania w epoce dzisiejszej utworów, wyżej wspomnianych, pozustawimy tym
czasowo na uboczu, to wszakże żadnej nie może ulegać wątpliwości, że mine
rały, pochodzące z dawniejszych okresów’ historyi ziemi, z biegiem czasu ulegać 
musiały zmianom częściowym i dziś jeszcze im ulegają, że zatem minerały nowe 
powstaw ały ongi i dzisiaj jeszcze pow stają, różniąc się od daw niejszych bądź 
składem chemicznym, bądź też postacią i złożeniem. Rzeczą jest przeto pewną, 
że skutkiem ciągłego przeobrażania się minerałów rozmaitość składu skorupy 
ziemskiej w ciąż wzrasta.

Do tego dodać jeszcze należy, że zagrzebane szczątki organizmów’ dostar
czają pokładom ziemi nowych związków, dalej, że przenoszenie się okruchów 
skalnych na nowe pokłady, dokonywane za pomocą wody i innych czymników, 
oraz zespolanie się ic.h w skały osadowe wytwarza bardzo rozmaite ich miesza
niny, i że skutkiem tego stykają się bezpośrednio taki” minerały, które w pokła
dach pierwotnych nigdy’ z sobą nic sąsiadowały. Równoczesne przeobrażanie 
się minerałów, w1 ten sposób związanych, czym możliwem łączenie się 
subslancyi, które przedtem były odosobnione, a tern samem powstawanie mi
nerałów- nowych. Skały osadowm przyczyniają się też tym sposobem do coraz 
większej rozmaitości świata mineralnego.

To ciągłe w zmaganie się rozmaitości moglibyśmy nazwać rozwojem pań
stwa. rn mera łów-.

209. Sposoby powstawania. Wiele minerałów powstaje w sposób bez
pośredni, czyli pierwotny, polegający na przechodzeniu ich subslancyi ze stanu 
płynnego do stanu stałego: tak np. gips, boraks, sól kamienna powstają przez 
krystalizacyę z roztworów wodnych. Ten sposób powstawania w zasadzie jest 
bardzo prosty, pozostaje atoli w- pewnej zależności od rozmaitych warnnków 
ubocznych, przedewszvstkiem od obecności w roztworze innych substancyi, które 
wpływają na rozwój postaci, tudzież na jakość i ilość wrostków. Dowodzą tego 
liczne doświadczenia, dotyczące np. soli gorzkiej i kalcytu, które z roztworów' 
czystych krystalizują się w postaciach innych, niż z roztworów mieszanych. 
Drugą okolicznością, wpływającą na powstawanie, jest koncentracya roztworu 
i pozostająca z nią w związku prędkość krystalizacyi. Kryształy, powstając' 
powoli, są pozbaw mnę pi óżni i odznaczają się ścianami gładkieini, gdy kry
ształy, ścinające się raptów nie, są wddęsłe, skieletnwate lub zawierają dużo ługu 
macierzystego i t. p. [601. Równie ważną okolicznością jest ruchliwość roz
tworu, zmniejszająca się częstokroć wskutek domieszki cząstek stałych. Z roz
tworów gęstych, brejowatycli, jakim jest np. ognistociekła lawa lub roztwór,
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przenikający glinę plastyczną, wydzielają się kryształy wykształcone całko
wicie [10].

Niektóre minerały tworzą się kosztem substancyi minerałów od nich 
dawniejszych, powstawanie ich jest zatem pośrednie, czyli wtórne; tukiem jcsl 
np. pochodzenie ortoklazu, powstającego z leucytu. Jakkolwiek liczne są odmiany 
powstawania wtórnego, przecież powodowane niem postaci mogą być tylko du o- 
jakiego rodzaju. Minerały nowopowstałe występująbądź jako kryształy fałszywe, 
przyczem minerał pierwotny może zniknąć całkowicie, bądź też nowotwór uka
zuje się niejako w postaci pasorzytniczej na powierzchni lub we wnętrzu mine
rału pierwotnego, który jednocześnie wykazuje ślady nadtrawienia, spękań 
i zwietrzenia. Przykładem postaci pasorzytniczej jest występowanie malachitu 
Cu2H3COr, w spękanym chalkopirycie CuFeS2 łub tez powłoki cerusytu PbCOs 
na nad trawionej galenie PbS. Powstawanie wtórne może przechodzić kilka 
stad y ów. Tak np. z syderytu FeC03 może naprzód utworzyć się żekiziak bru- 
natny o składzie 2Fe20, . 3H20, a następnie z tego ostatniego żelaziak < zer- 
wony Fe20;r

Jedna i taż sama substancya powstawać może rozmaitemi sposobami i, co 
zatem idzie, wyslępowmć w postać różnych genetycznie minerałów; każdy 
z nich będzie się mniej lub więcej wyróżnia! bądź pewnemi szczegó
łami kształtów zewnętrznych, bądź złożenia, bądź wreszcie wrostków i t. d., 
które to szczegóły zależeć będą od sposobu pochodzenia, jakkołw iek w wielu 
razach dokładne określenie rodzaju powstawumia, odpowiadającego uważanemu 
minerałowi, nastręcza niemało trudności i może być dokonane tylko drogą stu- 
dyów ściślejszych. Przykładem wr tym względzie jest substancya tlcnniku żela
za Fe20;1. Znamy kilka minerałów', odpowiadających takiemu składowi che
micznemu. Jednym z nich jest a) błyszcz żelazny, występujący w kryształach 
romboedrycznych pospołu z kwarcem, adularein i t. p., wydzielił się on według 
wszelkiego prawdopodobieństwa bezpośrednio z roztworu; drugim jest 
li) błyszcz żelazny, występujący w szczczelinach law w postaci zeszpeconych 
kryształków tafelkow atych, będący< h wynikiem emanacyi w ulkanicznej ; trze
cim jest c) hematyt (żelaziak czerwony włóknisty), powstający z żelaziaku bru
natnego przez stratę wody; czwartym jest d) hematyt zbity, występujący w po
staciach pirytu FeS2, z którego, bez wątpienia, powstaje; piątym jest e) hema- 
lyt zbity, ukazujący się u kryształach fałszywych po syderycie FeCO.„ z którego 
leż pochodzi; szóstym jest f) hematyt zbity, występujący w kryształach kal- 
cytu, muszlach amonitów i t. p. i będący osadem, strąconym przez węglan 
wapnia. Prócz wymienionych, zaliczamy tu jeszcze kilka innych gatunków tegoż 
minerału.

Historya powstania minerału pojedynczego należy wjn awdzic do dziejów 
pantwa mmeralnego, wszakże w historyi tej nie wddzimy zwykle żadnego róż
niczkowania się, żadnego postępu od zjaw isk prostszych do bardziej złozouyth 
i rozmaitych. Minerał pojedynczy w tern rozumieniu nie wykazuje przeto roz- 
wroju, jakkohviek wyrazu Lego często używamy, zwłaszcza dla zaznaczenia po
średniego sposobu powstawania.
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210. Zastyganie. Lawy, wyrzucane przez wulkany, .składają się prawie 
wyłącznie ze związków krzemu. Skoro lawy te zastygną, rozpoznajeno w nich 
najczęściej kiyształy felspatów lub minerałów pokrewnych, dalej krzemiany 
magnezowe, jak augit, oliwin, a w stopniu podrzędnym i inne minerały.

Lawa, wydostająca się z krateru Wezuwiusza w postaci gęstej masy ogni- 
stociekłej, zawiera niezliczoną ilość zawieszonych w niej kryształów leucytu, 
które płyną wraz z ognistym potokiem. Popiół wulkaniczny, nie będący niczem 
innem, jak tylko lawą, rozpyloną przez gwałtowny wybuch pary wodnej, składa 
się, jak to wykazują badania mikroskopowe, z drobnych gruzełek żuzlowatych 
i zastygłych kropelek szklistych, tudzież z wielu kryształów luźnych, do których 
często przylegają zastygłe kropelki lawy bezpostaciowej. W popiele Wezu
wiusza znajdujemy niezliczoną mnogość kryształów leucytu, w popiele zaś Etny 
licznie rozsiane kryształy augitu, oliwinu i labradorytu. Kryształy te zostały 
więc wyrzucone w powietrze, jako ciała stałe. Stąd wypada, że lawa, wypły
wająca z wulkanu, zawiera kryształy już gotowe. W lawie zastygłej bywaja 
one częstokroć spękane lub złamane, a oddzielne części podczas ruchu lawy 
odosobnione i z pierwotnego położenia wyprowadzone.

Przypatrując się jednak bliżej potokowi lawy zastygłej, postrzegamy, że 
powierzchowna jego warstwa ścina się często w masę szklistą. W tej masie 
zasadniczej, otaczającej wspomniane powyżej kryształy, znajdują się prócz tego 
bardzo drobne kryształki felspatów lub leucytu, augitu i t. d. Skoro do bada
nia użyjemy lawy, wydobytej z głębszych miejsc potoku, w których stygnięcie 
odbywało się u oluiej, znajdziemy w masie zasadniczej szklą mniej, natomiast 
bardzo wiele drobnych kryształków, które występują tutaj nietylko w zwiększo
nej liczbie, lecz są także grubsze i dłuższe od kryształków, osadzonych w szkle 
bliżej powierzchni potoku.

Wnosimy stąd, że krystalizacya lawy trwa w dalszym ciągu i po jej wylaniu 
się z krateru, podczas zastygania, i że tworzą się wówczas kryształy tem większe 
i liczniejsze, im powolniejsze było stygnięcie. Ciekawemi i przekonywającemi 
są w tym względzie doświadczenia Fouquégo i Lévyego ora/ tłómacza dzieła 
niniejszego, którzy dowiedli, że stopy odpowiedniego składu chemicznego, po
czątkowo bezpostaciowe, trzymane przez czas dłuższy w temperaturze, blizkiej 
punktu ich topliwości, zamieniają się na masę kamienistą, krystaliczną, posiada
jącą budowę właściwą lawom i składającą się z kryształków oliwinu, pirofco- 
iiu, felspatów, leucytu, nefelinu, hauynu i t. p. [I86J. Z doświadczeń tych zdaje 
się prócz tego wypływać, że zjawiska, towarzyszące krystalizacyi hnvy, niczem 
się w istocie nie różnią od krystalizacyi roztworów wodnych i podlegają ogól
nym prawom, rządzącym przechodzeniem ciał ciekłych do stanu stałego.

Skala, będąca zastygłą lawą, składa się więc zwykle z kryształów dwoja
kiego rodzaju: powstałych wcześniej- większych, i powstałych później—mniej
szych. Kryształy większe utworzyły się przed w ybucheni lawy, wodług poglą
du Lngoriego, skutkiem poczynającego się jej ostygania pod ciśnieniem zwięk
szone m.

Większe kryształy hnvy, rozpatrywane pod mikroskopem, wskazują za
zwyczaj inkluzye szkliste [73J, odpowiadające szkliw u masy zasadniczej, tudzież
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rzadziej napotykane inkluzye ciekłe, do w odzące obecności pary w odnej w kry
stalizującej się lawie. Inkluzye szkliste znajdujemy jednak i w kryształach 
skał innych, które pod względom mineralogicznym niczem się od law nie róż
nią, a występowaniem swem ujawniają również wielkie do nich podobieństwo. 
Dostrzeżono bowiem niejednokrotnie, iż masy ich za pomocą zył łączą się z wnę
trzem skorupy ziemskiej. Do skal takich należą bazalty i melafiry, andezyty i por
firyty, trachity i porfiry wraz z ich rodzajami i odmianami |200J. Wszystkie te 
skały są więc utworami wybuchowymi, a zawarte w nich kryształy oraz skrzepy 
szkliste odpowiadają najzupełniej analogicznym częściom składowym lawy. 
Wszakże w skałach wybuchowych pochodzenia dawniejszego masa zasadnicza 
bywa często nawskrós porcelanowo-kamienistą, a wdęc krystaliczną. Taki jej 
stan, jak zwykle mmemamy, jest skutkiem odszklenia pierwotnej masy bezpo
staciowej |v9|

L.ter. Fuchs, Jahrb. f. Min. 1868, str. 169, a także Tschermak s Mine
ralog. Mittheil. 1871, str. 65. G. vom Rath, Zeitschr. d. deutsch, geolog. Ge*., 
t. 23, str. 727. Zirkel, Die mikrosk. Besch, d. Mineralien u. Gesteine. Lagorio, 
Thschermak’s Min. u. Pctrogr. Mitth., t. 8, str. 421. Tłómacz, tamże, L. Will, 
str. 1—90: 105—240.
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211. W skałach masowych ziarnistych pochodzenia dawnego, a więc 
w skalach takich, jak granit, syenit, nic postrzegamy w ogolę ani dwukrotnego 
rozwoju indywiduów', ani też zgoła inkluzyi szklisty« h Natomiast w kw ar« u 
granitowym niezwykle obfitemi są inkluzye ciekłe, posiadające własności wody. 
Stąd prawdopodobnym zdaje się być wniosek Zirkla, że magma pierwotna, 
z której powstały owre skały, nie posiadała własności identycznych z lawą ogni- 
stociekłą, lecz że na jej krystalizacyę bardzo ważny w«pływ wywierała zawarta 
w niej woda. Że granit w istocie musi posiadać pochodzenie inne, niż wTymienione 
powyżej skały wybuchowe, dowodzi tego również sposób jego występowania, 
które nigdy nic jest związane z utworami żuzlowemi, szklistemi lub pienistemi 
(pumeksowani). Gnejs, posiadający wśród łupków krystalicznych znaczenie 
pierwszorzędne ze względu na swe przeważające rozpowszeehnienie, ma nie- 
tyłko części składowe granitu, lecz nadto własności ich mikroskopowe, tudzie/ 
rodzaje wyrostków sa w nim te same, co w granicie. Wnosimy stąd, że sposobj 
powstawania obu tych skał różnią się niew iele. Atoli i pozostałe lupki krysta
liczne, ulawicone niekiedy naprzemian z gnejsem, nie mogą się też odeń istotnie 
różnic co do sw ojego pochodzenia.

Własności minerałów«, składających skały masowce pochodzenia dawniej
szego, oraz lupki krystaliczne każą się domyślać w ich genezie współdziałania 
wody, gdy wedle powszechnie przyjętego poglądu, przypisującego ziemi począt
kowo stan ognislociekly, skały owe są pierwotną, najwcześniej zastygłą powlo
ką skorupy ziemskiej. Te sprzeczne napozór wyniki znajdują wszakże wyjaśnie
nie pojednawcze w doświadczeniach Sónarmonta, Daubróego i in., którzy do
wiedli, że krzemiany powstawali również mogą z roztworów wodnych w wa
runkach wysokiego ciśnienia i podniesionej temperatury |I86J
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Jednoczesnemu działaniu wody i zwiększonej temperatury przypisujemy 
też powstawanie owych minerałów kontaktowych, które występują w wapie
niu, filicie i t. p., w tych mianowicie miejscach, gdzie wymienione utwory sty
kają się ze skałami wybuchowemi |I99J. Nie należy przytem wyobrażać, że za
chodzi tu stopienie się skały wybuchowej z w apieniem i t. p., gdyż granica po
między obu skałami pozostaje wyraźną; musimy wszakże przypuścić pewien 
trwający przez czas dłuższy stan rozmiękczenia, pewnią podatność i ruchliwość 
środowuska, które, wchłaniając substancye skały wybuchowej, mogło następnie 
wyddwać owe częstokroć tak piękne i wielkie kryształy granatu, wrezuwłanu, 
fasaitu lub też andaluzytu, turmalinu i t. d.

Liter, patrz w dziełach Zirkla: Lehrb. d. Petrographie oraz Mikrcwk. Be
schaffenheit d. Min. u. Gesteine.

212. Ścinanie się pary. Jeżeli pominiemy ciągle zgęszczanie się pary 
wodnej w atmosferze oraz powstawanie deszczu i śniegu, to będziemy tu mieli 
do czynienia przeważnie z w7 y ziewa mi wulkanicznemu Fumarole wulkanów (dym
nice) prócz pary wmdnej zawierają także kwas solny HC1, bezwodnik kw asu 
siarkawego S02, siarkowodór H9S, bezw. kwasu węglanego ( 02, niekiedy kwas 
(luowodorny HF, dalej w7odór i węgłów odory. Skoro kw as siarkaw7y zetknie się 
z siarkowodorem, powstaje siarka: S0.2 + 2H2S = 3 S P 2H20 Fumarole, 
zawierająf?: substancye siarkowe, zostały nazwane solfatarami. Produktami 
sublimacyi wulkanicznej, prócz siarki, jest również sól kamienna NaCl, salmiak 
NH4C1, chłornik żelaza FeCl3. Pod działaniem kwasu solnego na. skałę sąsiednią 
powstają również inne eftlbrki, up. chlorek wapnia CaCl2, a na Wezuwiuszu 
w7 ilościach niewielkich także PbCl2, CuCl2, CoCl2, NiCl2 i t. p. Za w7pływem 
kwasu siarkawego i tlenu kosztem skał, otaczających solfatarę, powstają siar
czany, np. siarczan wapnia Ca SO,, siarczan sodu Na2SO,, siirczan glinu 
A12(S04)3 i t. d. W temperaturach wysokich para wodna rozkłada chlorki, 
z których powstają tlenki, np. błyszcz żelaza Fe203; ten w błyszczących blasz
ka Wj lub tabliczkow atych kryształach znajduje się na powierzchni law7y albo 
w jej szparach. 2FeCl3 + 3H20 = Fe203 + 6HC1. Jak widzimy, kwas solny 
powstaje tu po raz wtóry, czyli regeneruje się. Wydzielający się z wulkanu 
dwutlenek węgla, działając na powstałe tą drogą tlenki, daje węglany takie, 
jak Na2C03, CaC03.

Na powierzchni hnvy oraz drobnych jej kawałków i gruzełek (lapilli), 
twmrzących się podczas wybuchu, dostrzegamy niekiedy nowopowstałe krzemia
ny, jak leucyt, augit, amfibol, tudzież trydymit, kwuirc. Nazywamy je zazwyczaj 
produktami sublimacyi, jakkohviek należałoby w nich raczej upatrywać wyniki 
przeobrażeń i regeneracyi minerałów7, zawartych w lawie. Zjawiska rozkładu 
i przeobrażeń, powstająccgpod wpływem gazów wulkanicznych, Bunsen nazwał 
pneumetalizą. Sposób powstawania minerałów, powyżej wymienionych, 
może być przeto nazwany pneumatohtycznym.

Podczas pożarów podziemnych, powstających przez samozapalenie się 
pokładów w ęgla, bogatych w piryt, tw orzą się zwrykle minerały podobne do
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tych, jakie znajdujemy w wulkanach, np. Siarka, realgar AsS, arsenit As20;{, 
salmiak NH4C1.

Wszystkie te z par i gazów powstające osady są wprawdzie ciekawemi 
utworami mineralnemi, wszakże nie posiadają w sprawie tworzenia się skorupy 
ziemskiej żadnego znaczenia ogólniejszego, gdyż napotykamy je w odosobnio
nych tylko i pojedynczych punktach ziemi. Niektóre Krystaliczne pokłady 
kruszcowe, zwłaszcza kruszcu c yn owego (kasyterytu), wykazują jednak, według 
Vogta, pewną analogię do utworów pneumatolitycznych.

Liter. Bunsen, Pogg. Ann., t. 83, str. 241. H. S. C. Déville, Bull. soc. 
géoh, 1856, str. 606. Roth, Allgem. u. Chein. Geologie, I, str. 412. Vogt, 
Zeitsehr. f. prakt. Geologie, 1895, str. 145.

213. Roztwory. Wiele minerałów powstaje z roztworów wodnych na 
mocy prawa, wedle którego wydzielające się. związki są w danych warunkach 
najtrudniej rozpuszczalne. l'o w stałe tą drogą minerały opierają się następnie 
najenergiczniej rozpuszczającemu działaniu wody i roztworów wodnych. Stąd 
przewodnią myślą epokowego dzieła Bischofa jest zdanie: w skorupie ziem
skiej znajdujemy stale zespolenia takich pierwiastków, które tworzą związki naj
trudniej rozpuszczalne.

Minerały wykazują rozmaite stopnie rozpuszczalności, a nawet jedna i taż 
sama substancya rozpuszcza się w mierze niejednakowej, zależnie od swej bu
dowy molekularnej, przyczem odmiany bezpostaciowe wogóle przechodzą do 
roztworu łatwiej, niż krystaliczne. Nie jest przeto rzeczą obojętną, czy użyje
my do doświadczenia związku, otrzymanego sztucznie, który często bywa cał
kowicie lub częściowo bezpostaciowym, czy też weźmiemy minerał krystalu zny 
i sproszkowany. W następstwie zaznaczać to będziemy, przytaczając nazwę 
związku mineralogiczną.

Dla wielu zjawisk, odbyw ających się w przyrodzie, rozpuszczalność w czy
stej wodzie jest miarodajną, i dlatego przytaczamy tu kilka jej przykładów. 
W 100 częściach czystej wody rozpuszcza się:
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chlorku potasu . KC1 .... 32-88 części na wagę w t 15° C. (Page)
„ sodu NaCl . . . 35'68 „ n « n „ (Molier)
„ magnezu MgCl, . . . 50'70 •" v n „ (Muldcr)

węglanu potasu K.2C03. H.,0 . 24-40 „ io n n

„ sodu . Na2C03 . II,0 8-30 n r n n ”

siarczanu potasu K2S04 . . 10-30 V .,15 ii ii

„ sodu . Na2SOt . . 16-28 „ 18 „ (Diacon)
gipsu .... CaS04.2 H.,0 0-205 „ „ 18 „ (Marignac)
siarczanu strontu SrC04 - ■ 0-0145 „ r « „ (Fresenins)

„ baru BaS04 . 0-U002 „ n n ' ~ n n

węglanu wapnia CaC03. . . 0-0248 „ r> n „ (Anderson)
kalcytu . . . CaCOs. . . 0-0025 „ « « « »

Wody, krążące w gruntach, mogą przeto rozpuszczać i unosić z sobą znaj
dujące się w nich często sole, a mianowicie te, które są wymienione w górnej 
części szeregu. Nawet gips jest jeszcze stosunkowo tal wiej rozpuszczalny,
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i dlatego woda, przenikająca do jego pokładów, zdolna j'est drążyć w nich 
próżnie, czyli groty gipsowe.

W temperaturze podniesionej rozpuszczalność bardzo wielu substancyi 
wzmaga się, a działające równocześnie silne ciśnienie zwiększa ją również. Do
wodem tego jest znane doświadczenie Wónlera, który zdolal rozpuścić w wo
dzie sproszkowany apofilit, wodny krzemian wapnia i potasu, poddając go dzia
łaniu tej cieczy w temp. 180°—190° i pod ciśnieniem 10—12 atmosfer. Z roz
tworu ostudzonego wydzieliły się napowról kryształki apofilitu.

Krzemiany bezwodne rozpuszczają się bardzo trudno, najtrudniej zaś prze
chodzi do roztworu kwarc, dla którego dotychczas nie zdołano otrzymać żadnej 
cyfry, któraby rozpuszczalność jego wyrażała. Atoli nierozpuszczalności bez
względnej nie możemy przyznać żadnemu związkowi chemicznemu, ponieważ 
każde starannie wykonane doświadczenie wykazuje przynajmniej ślady roz
puszczalności minerałów7 nawret najoporniejszych.

214. AVoda, zawierająca w roztworze dw utlenek węgla, w ywiera na mi
nerały działanie wogóle inne, niż woda czysta. Największą w tym względzie 
różnicę wykazują węglany. Kalcyt, magnezyt, syderyt. i t p. rozpuszczają się 
w wodzie czystej nadzwyczaj trudno, gdy wrnda, zaopatrzona w kwas węglany, 
przeprowadza do roztworu znaczne ich ilości, przytem, jak zwykle mniemamy, 
w7 postaci dwuwęglanów, a więc kalcyt jako H,0 . CaO . 2CO, i t. d.

AV 10.000 części wmdy, zawierającej dwutlenek w7ęgla, rozpuszcza się:
kalcytu . . CaC03 . . J 0 8 części na wagę (Schlosing;
dolomitu . CaMg 2 C03 3-1 „ „ „ (hossa)
magnezytu . MgCOs . . 1-2 „ « » »
syderytu . . PeC03 . . 7'2 „ n •> ?»

Cyfry te tłómaczą powrstawraiiie grot wmpiennych skutkiem nagryzania 
wapieni przez krążącą w nich w odę, która nigdy nie jest pozbawioną wolnego 
kwasu woglanego. AA okolicach Karstu, gdzie w icle strumieni górskich niknie 
pod powierzchnią, szukając dalszej drogi wewnątrz wapienia, grunt przecięty 
jest licznemi grotami w7apiennemi. Ważne bardzo znaczenie posiada ta okoli
czność, że wapień rozpuszcza się w wrndzie łatw iej, niż dolomit. Skutkiem tego 
dolomit pozostaje częstokroć na miejscu pienvotuem, gdy wapień uchodzi z w7o- 
dą, o ile ta ostatnia krąży wśród skał, będących mieszaniną obu minerałów. Na 
tej drodze z wyługowanych przez wmdę wapieni dolomitowych powstaje nie
kiedy dolomit czysty. Wapienie, zawierające glinę, tlennik żelaza oraz inne do
mieszki nierozpuszczalne, ulegając same rozpuszczającemu działaniu w7ody, po
zostawiają owe domieszki w postaci osadów na powierzchni gruntu lub w gro
tach. Zw7yczajny wrnpień zbity rozpuszcza się w wodzie, obfitującej w CO,, 
łatwiej, niż wnpień krystaliczny; stąd przecinające go zwykłe liczne żyłki kal- 
cytu, Wystawione na działanie onej wmdy, uwydatniają się coraz bardziej, aż 
wreszcie utworzą coś nakształt komórkowej tkaniny (wapień komórkowy!.

AVoda, nasycona dwutlenkiem węgla, rozpuszcza węglany pod zwiększonem 
ciśnieniem daleko obficiej, niż pod ciśnieniem zwykłem. AV tym więc wzglę
dzie zachowuje się ona podobnie jak woda czysta. Innym jest zgoła w7pływ
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temperatury. W cieple woda, zawierająca kwas węglany, rozpuszcza węgla
nów mniej, niż w temperaturze nizkiej. Dowodzą tego doświadczenia Engla 
i Villa nad rozpuszczalnością sztucznie otrzymanego węglanu magnezu. W 100 
gramach wody, nasyconej dwutlenkiem węgla, rozpuściło się:

pod
ciśnieniem w temp. gramów

pod
ciśnieniem w temp. gramów

1 atmosfery . 19'5" . 2-579 751 mm . 13-4° . . 2-845
3-2 . 19-7 . . 3-730 762 „ . 29-3 . - 2-195
5-6 . 19-2 . . 4-620 764 „ 62-0 . . 1-035
7-5 . 19-5 . 5-120 765 „ . 82-0 . . 0 490
9 atmosfer . . 18-7 . . 5-659 765 ,. 100 . o-ooo

Gdy przeto zwykłe nasycone rozczyny wodne, oziębiając się, wydzielają 
pewien nadmiar substancyi rozpuszczonej, roztwór węglanów w wodzie, zawie
rającej bezwodnik kw. węglanego, w tych samych warunkach żadnego zgoła nie 
daje osadu.

Związki, których rozpuszczalność podaliśmy wyżej, są po największej czę
ści obecne w wodach źródlanych. Pierwiastki, składające owe związki, muszą 
być przeto w jakiejkolwiekbądź postaci rozpowszechnione na tych głębo
kościach, w których się źródła poczynają. Doświadczenia, wykonane po 
raz pierwszy przez Struvego, wykazały w samej rzeczy, że, działając na pro
szek z rozmaitych skał przygotowany wodą, zaprawioną kwasem węglanym; 
otrzymać możemy roztwory, składem swoim wiernie naśladujące wodę niektó
rych źródeł. Jest więc rzeczą wielce prawdopodobną, że substancye rozpu
szczalne są wyciągane przez wilgoć, skały przenikającą, i oddawane źródłom. 
Zjawisko to przedstawiamy sobie w ten sposob, jakgdyby niektóre substancye 
mineralne wydzielały się ze skał, otaczających drogi źródeł, i zbierały się w ich 
wodach; polegałoby, więc ono na boczuem wysiąkaniu lub ługowaniu 
ciał rozpuszczalnych (sekrecya boczna).

W niektórych źródłach ilość ciał rozpuszczonych jest jednak tak wielka, 
że głębiom ziemi przypisać musimy pod względem składu własności odmienne 
od tych, jakie spotykamy na jej powierzchni. Przykładem tego są źródła karls- 
badzkie, wyrzucające rok rocznie kolosalne ilości soli glauberskiej w roztworze. 
Prócz tego wśród substancyi rozpuszczonych pewien związek przeważa niekiedy 
tak dalece, iż wnosić stąd musimy, że w głębi ziemi znajdują się wielkie masy 
odpowiedniego minerału. W rzeczy samej, co do źródeł słonych, np. stassfur- 
ckich, dowiedziono za pomocą wierceń, że mają one swój początek w pokładach 
soli kamiennej.

Obecność ciał gazowych w źródłach nie da się wszakże w wielu razach 
wyprowadzić ze skał sąsiednich; muszą więc one pochodzić z głębin niezna
nych i dostawać się do źródeł przez wznoszenie się szczelinami, z niemi po
łączonemu Odnosi się to mianowicie do dwutlenku węgla i siarkowodoru, 
obecnych w źródłach okolic wulkanicznych i dowodzących chemicznej działal
ności wnętrza ziemi.
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Liter. Bischof, Lehrb. d. chem. u. pliys. Geologie, t. 1. Roth, Allgem. 
Geologie, t. I. Engel i Ville, Comptes rend., t. 93, str. 340 ; t. 100, str. 444. 
Dölter, Tschennak’s Mineralog. Mittheil., t. 11, str. 319. O wapieniu komór
kowym: Neminar, tamże, 1875, str. 251.

215. Powstawanie osadów. Rozczyn, zawierający taką ilość substancyi, 
jaka się w nim może rozpuścić, jest względem niej roztworem nasyconym. Ten 
ostatni może jednak znów działać rozpuszczająco na inne substancye. Nasy
cony rozlwór soli kamiennej rozpuszcza sol gorzką. Rozczyny, zawierające 
równocześnie kilka substancyi, zostały nazwane roztworami złożonemi. Jeżeli 
taki roztwór jest nasycony, zawiera on, jak to wykazał niedawno Bodländer 
(Zeitschrift f. phys. Chem., t. 7, str. 358), każdej pojedynczej substancyi v\ o- 
góle mniej, niżby jej zawierał, gdyby znajdowała się w rozczynie sama jedna. 
Wypada stąd, że roztwór nasycony, stykając się z substancyami nowemi, w czę
ści je rozpuszcza, w części zaś wydziela ciała w nim dotąd zawarte.

Ponieważ większość ciał rozpuszcza się w temperaturze wyższej obficiej, 
niż w temp. niższej, przeto roztwory nasycone, zarówno proste jak złożone, 
oziębiając się, wydają z siebie pewien osad.

Wody, krążące w skałach, są zwykle roztworami nasyconemi względem 
jednej lub kilku substancyi. Przenikając powoli szczelinami skaluemi, sty
kają się one często z ciałami nowemi; wznosząc się ze stref, głębiej położonych 
i cieplejszych ku wyżej położonym, doznają zmniejszenia się temperatury i ci
śnienia; a w obu tych przypadkach może nastąpić i często następuje istotnie 
wydzielanie się osadu.

W długiej wędrówce po szczelinach skalnych spotykają się często roz
twory, które, wstępując we wzajemną wymianę chemiczną, mogą utworzyć 
związki trudno rozpuszczalne. 1 ioztwory węglanów sodu i potasu w zetknięciu 
z wodami wapiennerni dają osad węglanu wapnia. Gdy roztwory krzemianu 
potasu i sodu spotykają się z wodami, posiadającemi dwutlenek węgla lub dwu
węglany, uledz muszą rozkładowa, skutkiem którego wydziela się krzemionka, 
a tworzą węglany. Minerały, obecne w skale, mogą tez wywołać osad, a to 
przez powolne działanie na zwilżające je roztwory. Z rozczynów, zawiera
jących krzemionkę lub sole tlcnniku żelaza, kalcyt strąca krzemionkę, względnie 
wodan zelaza. Tak więc zdarza się niejednokrotnie, że woda przenikająca ska- 
łę, wytwarza, w niej osad.

Roztwory, wydostające się na powierzchnię ziemi w postaci źródeł, two
rzyć mogą osady przez parowanie. Powstawanie minerałów może też być 
w nieb wywoływane pod wpływem tlenu atmosferycznego i za sprawą orga
nizmów żyjących albo ich szczątków.

216. Osady źródeł. Na miejscu wytrysku źródeł tworzą się częstokroć 
osady różnego rodzaju.

Źródła gorące Islandyi, Azorów, Nowej Zelandyi, Rocky Mountains i in., 
obfitujące w rozpuszczalną krzemionkę, wydzielają skrzep o powierzchni fali
stej, wyraźnem uwarstwieniu i składzie chemicznym opalu, Niekiedy też Iwo-
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rzą się w szparach naskorupienia, a w próżniach—-nacieki. Rzadziej dostrzegamy 
w nich drobne kryształki kwarcu, jak np. w skrzepie Furnaskim na Azorach.

Niezwykle pospolitemi są osady węglanu wapnia w obrębie źródeł cie
płych i zimnych. Cieplice Karlsbadu, Nauheimu, Wiesbadenu i w. i. wytwa
rzają stale aragonit w postaciach najrozmaitszych. W Karlsbadzie przed wie
kami powstały rozległe pokłady z próżniami, tworzące skorupę szprudlową, 
składającą się z aragonitu włóknistego, na odłamie wstęgowatego (kamień 
szprudlowy). Zabarwienie jego pochodzi z tlenniku żelaza. Miejscami wystę
puje też grochowiec, powstający drogą wielokrotnego osiadania powłoki 
wapiennej na ziarnkach piasku lub pęcherzykach gazu, unoszących się w wodzie 
wzburzonej, a następnie opadania na dno kulek cięższych i wzajemnego ich 
zespolenia. W bardzo wielu źródłach zimnych kalcyt osiada w postaci skrze
pu wapiennego; powstają też w nich często grochówce kalcytowe, czyli 
pizolity. Wody, przesiąkające do próżni, powodują częstokroć powstawanie 
nacieków. Na tych ostatnich sprawa tworzenia się skrzepów wapiennych wy
stępuje najdokładniej. Ciecz, ściekająca po ścianach próżni, jest roztworem 
węglanu wapnia w wodzie, zawierającej kwas węglany. Dwutlenek węgla, 
który jest warunkiem rozpuszczalności, ulatując z roztworu w powietrze, zmu
sza niejako węglan wapnia do powtórnego przybrania postaci stałej. Każda 
ściekająca kropla pozostawia niewielką ilość kalcytu, a kropel takich nieskoń
czoność wytwarza sople (stalaktyty) zawieszone u stropu groty lub buduje 
sterczące w jej dnie stożkowate nacieki (stalagmity). Te z soplami zlewają się 
niekiedy w całkowite kolumny. Prócz tego skrzepy wapienne występują często 
na skałach, jako powłoki, lub też stanowią spój ich okruchów.

Z pomiędzy węglanów, które ukazują się niekiedy w postaci osadów, wy
mienimy jeszcze „kwiat cynkowry“ i smitsonit (węglan cynku), powstające w ko
palniach cynku, tudzież cerusyt (węglan ołowiu), tworzący się w kopalniach 
ołowiu w sposób właściwy skrzepom wapiennym.

Źródła żelaziste zawierają metal najczęściej w postaci węglanu żelaza 
tankowego FeO.COa, rozpuszczalnego w wodzie, nasyconej dwutlenkiem 
węgla. Stykając się z powietrzem, źródła te wydzielić mogą związek wspo
mniany, jako syderyt FeC03. Wszakże pod wpływ-em tlenu atmosferycznego 
ten ostatni ulega rozkładowi, przeobrażając się w limonit 2Fe203.3H20 i wol
ny CO.,. Stąd źródła te wytwarzają osady okry żelaznej, będącej limonitem 
ziemistym i pulchnym. Znajdują się w nim często domieszki tlenniku manganu, 
powstałego przez rozkład węglanu manganowego, a niekiedy też fosforan żela
za, arsenian tegoż metalu i t. d.

Z pośród siarczanów częstym osadem wod źródlanych bywa gips, a niekiedy 
też baryt, ten ostatni np. w odpływach solanek żyły Leopolda w Lautenthal na 
Harcu. Siarki występują przy w-ytrysku źródeł w postaci skrzepów", jak np. piryt, 
lub rzadziej - - blenda; jako osad wód kopalnianych napotykaną bywa. galena. 
W Sulphur banks, w Kalifornii, znaleziono w osadach źródeł gorących cynober.

Siarka tworzy się bardzo często jako osad źródeł siarczanych, zawierają
cych siarkowodór. Wydzielanie się siarki polega na działaniu tlenu, pochło
niętego z powietrza: 2H,S + 02 = 2S -J- 2H20. Przykładami są osady źró
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deł Deutsch-Altenbergu i Badenu pod Wiedniem, dalej skrzepy źródeł Budy, 
Weilbachu, Akwizgranu. W osadach źródeł gorących Parku narodowego 
(Yellowstone-Park) w Stanach Zjednoczonych dostrzeżono siarkę, aurypigment, 
realgar.

Z nader wielu źródeł wydziela się mieszanina, w której niepodobna 
rozpoznać oddzielnych minerałów. Z rozbiorów chemicznych tych utworów 
wnosić należy, że prócz minerałów, wyżej wzmiankowanych, obecne są w nich 
jeszcze rozmaite inne. Obok ciał już wymienionych często też występują: glin, 
krzem, tytan, bor, fluor, dalej stront, bar oraz metale takie, jak ołów, miedź, 
nikiel, arsen, antymon i t. p. Że minerały, pierwiastkom tym odpowiadające, 
nie zdołały wyodrębnić się co do swych kształtów, przyczyną tego jest stosun
kowo prędkie powstawanie osadów w źródłach, wytryskujących na powierzchnię.

Liter. Bischof, Lehrb. der phys. u. chem. Geologie, t. 1, str. 527. Roth, 
Allgem. u. chemische Geologie, t. I, str. 532. Daubrée, Les eaux souterraines 
aux époques anciennes. Paryż 1887.

217. Utwory głębinowe. Owe powłoki, naskorupienia i masy wypełnia
jące, które poprzednio nazwaliśmy żyłami mineralnemi [I96J, musimy rozpa
trywać jako osady wznoszących się wód źródlanych. Podstawy takiego poglą
du są głównie następujące.

Szczeliny żyłowe ujawniają cechy szczelin źródłowych, a roboty górnicze 
niejednokrotnie napotykały w nich wodę. Naskorupienia i masy krystaliczne, 
wypełniające szczeliny, zarówno pojedyncze jak uwarstwione, wyglądem 
swoim przypominają najzupełniej produkty krystalizacyi, otrzymywane na dro
dze sztucznej z roztworów wodnych. Pierwiastki, będące częściami skład o wem i 
minerałów żyłowych, zostały też prawie wszystkie znalezione w wodach wzno
szących się źródeł. Z pomiędzy związków, pierwiastkom tym właściwych, naj
obficiej występują w żyłach mineralnych te, które się w wodzie najtrudniej 
rozpuszczają. Pseudomorfozy, dostrzegane bardzo często na minerałach żyło
wych, są tego rodzaju, że powstawanie ich może być objaśnione tylko przez 
działanie rozczynow wodnych. W minerałach niezmienionych znajdujemy czę
sto inkluzye, zawierające roztwory wmdne. Minerały żyłowe są całkowicie po
dobne do minerałów, znajdowanych koło wytrysku źródeł. Tak np. baryt, po
chodzący z bocznych rozgałęzień źródła karlsbadzkiego, tak co do kombinacyi 
ścian, jak co do ogólnego wyglądu zewnętrznego (habitus), kompletnie przy
pomina kryształy barytu z żył kruszcowych Felsóbáuyi. Przemawiają za tern 
lówmież i postrzeżenia Daubréego, który badał związki, osiadłe wr źródłach 
ciepłych (Bourbonne, Plombières i in.), i znalazł uderzające podobieństwo do 
minerałów’ żyłowych, jakkolwiek zawarte w nich pierwiastki pochodziły po czę
ści z murów, rur metalicznych i starych monet.

Osady wyraźne, zwłaszcza zaś kryształy, mogą oczywiście tworzyć się 
tylko tam, gdzie prędkość wznoszącej się wody jest bardzo nieznaczna, gdyż 
prąd nieco silniejszy osady te unosiłby z sobą. Stąd wnosić możemy, że 
źródła obfite, wydzielające osady na powierzchni ziemi, w głębi jej wydają osa
du niewiele i że tylko wrndy ciepłe, płynące powoli lub zgoła się na powierzch



nię nie wydostające, mogą by( uważane za rodzicielki minerałów, nagromadzo
nych w żyłach.

Na pytanie, skąd owe wody czerpią substancye, osiadające « szczelinach 
żyłowych, Forchhammer odpowiada, że wszystkie te ciała pochodzą ze skał są
siednich, że zatem doslaly się do szczelin przez wysiąkanie boczne. Inni 
wszakże badacze są zdania, że Ciała te dostają się na miejsce swego stałego po
bytu z nieznanj ch nam dokładniej głębin wraz ze wznosząccmi się szczeliną 
wodami.

Rozległe studyaF. Sandbergeia do u iodły, że w krzemianach skałolwórczych, 
zwłaszcza zaś występujących w skałach wulkanicznych, prócz pierwiastków 
zwykłych i istotnych, jak »Si, Al, Ca, Na, znajdują się jeszcze w drobnych bardzo 
ilościach takie, jak Ba, Pb, Cu, As i t. cl., które w żyłach kruszcowych należą 
do pospolitych części składowych. Badania te nie dowiodły jednak bynajmniej 
powstawania żył kruszcowych drogą wysiąków bocznych, popierwsze dlatego, 
że metale ciężkie mogły się też dostać z głębi z wodami źródlanemu i wsiąkać 
wraz z temi ostatniemi do skały sąsiedniej, a powlore tak wielkie ilości metali 
ciężkich, jakie bywają niekiedy nagromadzone wt żyłach kruszcowych, żadną 
miarą nie dadzą się wyprowadzić z ow'yeh drobnych siadów-. Przykładem ich 
są pokłady kruszcowe w Przybramie 1196]-

Rzeczą jd&t najprawdopodobniejszą, że obydwa h procesy, t. j. wysiąka
nie i wznoszenie się działają pospołu, cośmy już zresztą zaznaczyli przy po- 
wstawaniu wód źródlanych |202J.

Musimy przeto przyj.ąć, że wilgoć skalna ługuje ze skał związki wszystkich 
zawartych w niej pierwiastków', a więc i rozpuszczalnych kizcmianów, i przez 
długą z niemi styczność wytwarza roztwory stężone. Te wsiąkają do w od ży
łowych, będących w'praw-dzie roztworami rozcieńczoncmi, lecz przynoszącemi 
z głębi dwmtlenek węgla i dwuwęglany, a często też związki metali ciężkich, jak 
również siarkowodór oraz siarczany. Przez wzajemną wymianę pomiędzy roz- 
puszczalnemi krzemianami a wolnym kwasem wyglanym powstaje kwarc i w ę- 
glany 1215] ; siarkowodór i rozpuszczalne siarki, działając na związki metaliczne, 
strącają nierozpuszczalne siarki metali ciężkich, siarczany powodują osiadanie 
barytu i t. d.

Tym sposobem daje się wyjaśnić nietylko kształt i skład żył mineralnych, 
lecz także ich częste występowanie w pobliżu skał wybuchowych łub w nich sa
mych, tym ostatnim bowiem towmrzyszą bardzo często źródła, zawierające kw as 
wyglany i siarkowodór [2031.

Ponieważ szczeliny żyłowe łączą się częstokroć ze spękaniami ciosow emi 
i biegną nieraz przez osady przepuszczalne, przeto zarowno w tych jak w tam
tych powstawanie minerałów żyłowych jest całkiem możliwa:; a więc wsiąki 
i wypełnienia spękań ciosowych, zawierające minerały wTas -iwm żyłom, są 
niejako rozgałęzieniami jednego i tego samego utw-oru.

Liter. Bischof, Jahrbuch, f. Min., 1848, str. 257, oraz Lehrbuch d. phys.
u. chem. Geologie, t. II. v. Groddeck, Lehre von den Lagerstätten der Erze, 
str. 331. F. Sandberger, Untersuchungen über Erzgänge, 1881 i 1885. Dau-
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brée, Études synthétiques de Géol. experim. Stetiger, Die Lateralsecretions- 
theorie und ihre Bedeutung' für das Przibramer Gauggebict, Freiborg 1889.

218. Działalność wód zaskórnych. Rozpowszechnione w skałach utwory 
wtórne, wysypująca po za obrębem szczelin głębokich, powstaj.j, o ile sadzu 
możemy z odnoszących się tutaj postrzeżeń porównawczych, pod wpływem roz
tworów- wodnych, które tworzą się w górnych częściach skorupy ziemskiej, 
a więc różnią się zasadniczo od wód, pochodzących z głębi.

Należą tu now opowstaie kryształy oraz grupy krystaliczne,napotykane w gli
nie, marglu i piasku, spoje zlepieńców' i piaskowców', u dalej wszyslkie te wsiąki, 
wypełnienia i mwkorupicnia, klóre nie są dalszym ciągiem żył mineralnych.

Różnica genetyczna, zachodząca pomiędzy żyłami mmeralnemi a pozosla- 
lemi utworami wtórnemi, ujawnia się niekiedy wyraźnie, mianowicie tam, gdzn 
żyły kruszcowe łączą się z wypi Inieniami Szczelin ciosowych tylko za po
mocą wązkich spękań. W takich razach utwory żyły kruszcowej wkraczają 
tylko do przedsionka owych spękań bocznych, gdy w dalszym ich ciągu znaj
dujemy osady' minerałów, które ze względu na ich skład należą do wysiąków 
skały sąsiedniej. Odpowiedni przykład podaje fig 182 na sir. 290.

Odnoszące się tutaj osady są więc produktami wysiąków' bocznych [2141. 
Tu orzące je minerały pozostają wT prostymr z wiąz ku substancyonalnyrn z mine
rałami skały sąsiedniej lub też zgoła się od nich pod tym względem nie różnią. 
Widać to na ..żyłkach“ kalcvtu w wapieniu zbitym, kalcytu i kw'arcu w pias
kowcach i łupkach gliniastych, kwarcu w łupkai li krystalicznych, na naskoru- 
pieniach i wypełnieniach próżni, zwanych migdałami, które składają się z agatu, 
kw'arcu, kalcytu i zeolitów'. Jako utwory powstałe drogą wysiąków' bocznych 
rozpatrywać również musiim i owe piękne szczotki kryształów kwarcu, adularu, 
miki, a dalej albitu, chlorytu, epidotu, apatytu i wielu innych minerałów, osa
dzonych ví granicie, gnejsie i łupkach krystalicznych, jakkolwiek ścisłe odgrani
czenie tych utworów od żył mineralnych jest rzeczą trudną. Ponieważ mniema
my, że przyczyny', wywołujące powstawanie utworów, będących w mowie, trwają 
statecznie i dzisiaj, przeto dodać także musimy, że wszystkie wymienione wyżej 
krystalizacye mogą odbywać się i w dobie dzisiejszej, że wuęc kryształy nowe 
wiciąż pow'staja, a stare objętość swą powdększaja [207 j.

Ciągło tu'orzenie się „żyłek“ kalcytu w wTapieniu pochodzi stąd, że przej
mujące go a zaw terające dwutlenek węgla wody twmrzą stopniowo nasycony 
roztwór dw uwęglanu wapnia i że ten nadtraw ia lutwdej rozpuszczalny wapień 
zbity', przyczem równocześnie wydziela się trudniej rozpuszczalny kalcyt krysta
liczny.’ Znów w ięc tu dostrzegamy ową tendeneyę do odradzania się utworów 
na j trud niej rozpuszczał uy ch.

W skatach krzemionkowych twmrzą się często roztwory krzemianów, 
z których też składają się pospolicie osady krystaliczne, o ile roztwory te nie 
zostały rozłożone przez wmlny dwutlenek węgla lub przez węglany. AV tym 
ostatnim przypadku tworzy się poprostu kwarc. Stąd zrozumiałą jest rzeczą, 
że w żyłach kruszcowych, w których powstawaniu brał udział kwas węglany
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wolny lub związany w postaci dwuwęglanów, krzemiany w ogóle nie występują, 
gdy kwarc jest mineralem wielce w nich rozpowszechnionym.

219. Powstawanie minerałów w jeziorach. Najwspanialszemi osadami, 
wydzielającemi się z roztworów, są liez wątpienia utwory solne niektórych je
zior. Tworzenie się takich osadów7 w wodach stojących możliwem jest tylko 
wtedy, kiedy one są roztworem soli stężonym i kiedy parowanie wody jest sil
niejsze od jej dopływ u. W morzach, których wody w7praw7dzie obfitują w sole, 
ale nie są ich roztworem nasyconym, osady tego rodzaju powstawano, nie mogą. 
Jeziora, zaopatrzone w odpływy, również nie mająipo temu odpowiednich wa
runków, natomiast osady soli tworzyć się mogą w jeziorach i lagunach odcię
tych, t. j. pozbawionych odpływów, ale tylko w klimatach cieplejszych.

Należą tu jeziora słone stepów7 Astrachańskich, rozrzucone na nich w licz
bie, przenoszącej 2000. Stepy te okalają północne wybrzeża morza Kaspij
skiego i są dawnym dnem morza, zawierającem w7 rozdrobnieniu sole, pozostałe 
po wTodzie morskiej. Na wybrzeżach tedy morza Kaspijskiego, skutkiem odci
nania się zatok, tworzą się \tciąż nowe jeziora słone. Najwdększem z jezior 
dziwniejszych jest jezioro Eltońskie, mierzące 250 kilom, kwadratów-yck po
wierzchni. Woda jego jest stężonym ługiem, zawierającym, prócz chlorku so
du, przeważne ilości chlorku magnezu i siarczanu magnezu oraz chlorku po
tasu. W lecie naprzód osiada trochę gipsu, a lWtstępnie sól kamienna w7 ilości 
obfitej, w zimie — także sól gorzka, która wszakże podczas lata następnego roz
puszcza się powtórnie. Rokrocznie hvorzy się na brzegach i dnie jeziora w7ar- 
stwa soli kamiennej, stanowiąca przedmiot eksploatacyi prawidłowej. Roczna 
produkcya soli wynosi około 2 milionów7 centnarów. W pobliżu jeziora znaj
duje się pokład soli kamiennej, przedzielony wielu naprzemianległemi war
stwami gliny. Podobneż stosunki znajdujemy i w innych jeziorach słonych tej 
przestrzeni. Równie pospolitemi są tego rodzaju jeziora słone na zachodnich 
wybrzeżach morza Kaspijskiego, w7 Krymie, nad jeziorem Aralskiem. Wybitnym 
przykładem jest dalej morze Martw e, będące ługiem solnym, zaw ierającym obok 
chlorku sodu przeważnie chlorki magnezu i w?apnia, tudzież chlorek potasu 
i gips. W szlamie tego jeziora znajdują się kryształy soli kamiennej i gipsu. 
W Persyi, gdzie największem jeziorem jest Urmiah, dalej w Tybecie i północnej 
Afryce jeziora słone nie należą też do rzadkości. Przykładem jezior słonych 
amerykańskich jest jezioro Utah w7raz ze swemi pomniejszemi sąsiady. Na ich 
wybrzeżach tworzą się statecznie naskorupienia soli kamiennej.

Nieco inaczej odbywa się osiadanie soli kamiennej w7 niektórych jeziorach 
lagunowych. Przykładem ich jest zaloka morza Kaspijskiego, Adży-Darya, po
łączona z morzem za pomocą w7ązkiego kanału, znanego pod nazwą Karaho- 
gazu. Powierzchnia tej zatoki wynosi około 2000 kilometrów kwadratowych. 
Wody jej są stężonym roztworem, w7 którym przeważają chlorek sodu i chlorek 
magnezu. Na dnie osiada sól kamienna. Karabogaz wlewa wciąż now7e ilości 
w ody morskiej ; gdy jednak w lecie wydzieli się z nich nadmiar trudniej roz
puszczalnego chlorku sodu, łatwo rozpuszczalny chlorek magnezu powraca 
znów kanałem do morza. Adży-Darya jest przeto laguną solną. Podobneż



Kauka o powstawaniu minerałów. 315

stosunki wykazuje jezioro Torrens, położone na bezdżdżystyin obszarze 
Australii.

Postrzeżenia, poczynione w miejscowościach wspomnianych i wielu in
nych, wyjaśniają z wielkiem prawdopodobieństwem powstawanie owych po
kładów soli kamiennej, które spotykamy w skałach osadowych a które należą 
do epok dawniejszych.

W jeziorach sodowych tworzą się często osady, pomiędzy któremi przewa
żają soda (węglan sodu) i sól glauberska (siarczan sodu). Przykładami ich są je
zioro Wan w Armenii zachodniej, kilka jezior w Meksyku, Newadzie i Kali
fornii. Na nizinie Węgierskiej powstają w niektórych miejscowościach wykwity 
sody, pospołu z chlorkiem sodu, gipsem i solą glauberską. W okolicach kanału 
Suezkiego znajdują się jeziora górskie, zawierające prócz soli kuchennej zna
czne ilości soli gorzkiej (siarczanu magnezu).

Jeziora boraksowe zachodniego Tybetu i Kalifornii, na północ od St. Fran
cisco położone, pozostające w związku z cieplicami, również wytwarzają osady 
i naskorupienia denne boraksu, a w szlamie ich znajdowane bywają duże poje
dyncze kryształy tegoż minerału.

Liter. G. Bischof, Phys. u. chem. Geologie, t. II, str. 47. F. Bischof, Die 
Steinsalzwerke von Stassfurt, wyd. 2, 1875. Ochsenius, Die Bildung der Stein
salzlager etc., Hala 1877. Both, Allgem. u. chem. Geologie, t. I, str. 547. 
Pfeiffer, Zeitschr. f. d. Hütten- u. Salinarwesen, 1885.

220. Powstawanie minerałów za sprawą organizmów. Przechodzenie 
ciał ze stanu rozpuszczalnego do stałego odbywa się często pod wpływem istot 
ożywionych lub szczątków organicznych tak dalece, że znaczna część rocznego 
przyrostu stałej skorupy ziemskiej musi być zapisana na rachunek tego właśnie 
wpływu.

Największą wszakże skalę wykazują osady węglanu wapnia, tworzące się 
za sprawą zwierząt morskich. Niezliczone rafy i wyspy mórz podzwrotniko
wych są budowane i wciąż powiększane przez zwierzęta — korale. Dana i Dar
win wyjaśnili zjawisko to dokładnie. Opadające na dno skorupy mięczaków, 
szkarłupni i t. p. wytwarzają w pobliżu lądu ławice muszlowe. Badania głę
bin morskich wykazały również, że na dnie oceanów nieustannie tworzą się 
osady wapienia, zbliżonego do kredy a składającego się ze szczątków 
otwornic.

Woda morska zawiera w apń w postaci dwuwęglanu w drobnych, w po
staci zaś siarczanu w wdększych ilościach 1205J. Pod wpływem czynności ży
ciowych zwierząt morskich z tych związków rozpuszczalnych wydziela się nie
rozpuszczalny węglan wrapnia i jest przez nie składany w skorupach, muszlach 
i w'o góle w częściach organizmu twardych. G. Bose wykazał, że węglanem 
tym jest w większości przypadków kalcyt, rzadziej nragonit.

Poniewraż vf bardzo wielu wmpieniach przechowują się szczątki zwierząt 
morskich, inne zaś składają się z nich całkowicie lub tworzą najrozmaitsze 
przejścia do wapieni zbitych, wyrobił się przeto pogląd, że i te ostatnie, w wiel
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kich występujące pokładach, są pochodzenia zoogenicznego, t. j. są wapieniami 
morskiemi, powstałemi za sprawą organizmów zwierzęcych.

W morzu napotykamy też wegelacye wodorostów, zwanych nuliporami 
albo litotamniami, które strącają węglan wapnia, inkrustujący nieustannie ich 
tkanki zewnętrzne. Na tej drodze także powstają rafy i ławice wapienne. 
Pewna część wapieni budową swoją zdradza tego rodzaju pochodzenie-, stąd 
odróżniamy też w apienie morskie fitogeniczue, t. j powstałe skutkiem czynności 
fizyologicznych roślin. Wydzielanie się węglanu wapnia odbywa się tutaj ną 
tej samej zasadzie, jaka kieruje powstawaniem martwicy wapiennej.

Przy wytrysku źródeł i w strumieniach, obfitujących w dwuwęglan 
wapnia, wodorosty, mchy i inne rośliny w ykazują często inkrustacye węglanu 
wapnia, które prowadzą do osadow wapienia, dziurko wartego, znanego pod 
nazwą lufu, czyli martwicy wapiennej. Jak to w yjaśnił Cohn, zjawisko polega 
na tem, że rośliny, potrzebujące do swoich spraw życiowych dwutlenku węgla, 
odbierają go dwuwęglanów i, skutkiem czego nierozpuszczalny węglan osiada 
w ich tkankach. I w źródłach gorących Karlsbadu, Nauheimu i in., wydziela
jący di osady aragonitu, zauważono wegetacye wodorostów.

Fosforan wapnia obecny w kościach zwierząt kręgowych, zawierających 
także i węglan wapnia, dostaje się niekiedy wgłąb' gruntu, przez co może wy
wołać powstawanie innych fosforanów-. Pokłady ekskrementów, zwane guanem, 
zawierają również fosforany, które? wsiąkając w skały sąsiednie, mogą stać się 
powodem nowotworów mineralnych.

Krzemionka bezpostaciowa jest w morzu wydzielana przez gąbki, korze- 
nionóżki, promiennice. Powstawanie ławic rogowca i but krzemiennych spro
wadza się do czynności życiowych tych zwierząt. Na lądzie znów powstają 
w gruntach błotnistych niektórych okolic pokłady ziemiste, będące nagroma
dzeniem szczątków okrzemek, a mianowicie ich mikroskopijnych, lecz nader 
ozdobnych pancerzyków krzemionkowych. Lupek szlifierski i ziemia krzemion
kom a składają się z takich właśnie szczątków. W zatokach morskich i płytkich 
w ybrzeżach nagromadzają się też szczątki okrzemek i promiennie. Wydzielanie się 
skrzepu krzemionkowego (gejzerytu) w gorących źródłach Parku Narodowego 
( Yellowstone-Park) odbywa, się, według Weeda, pod wpływem mchów i wo
dorostów.

Powstawanie rudy żelaznej łąkowej, darniowej i t. p., będącej mocno za
nieczyszczonym żelaziakiem brunatnym (limonitem), Senft przypisuje też dzia
łaniu chemicznemu roślin. Kwasy organiczne, wydzielane przez rośliny, wy
ciągają tlennik żelaza z sąsiedniego piasku i dają z nim związki, osiadające 
w postaci powłoki. Część organiczna tej ostatniej rozkłada się stopniowo na 
kwas węglany i wodę, a wodan żelaza pozostaje i wytwarza warstwy. W po- 
dobnyż sposób Ehrenberg, Stapf i in. objaśniają tworzenie się rudy jeziorowej 
w Szwecyi, przypisując je wpływom istot niższych (wodorostów, bakteryi), 
które wewnątrz swych ciał wydzielają żelaziak brunatny-

Nagromadzanie się zwęglonych szczątków roślinnych dostrzegamy tam, 
gdzie dziś jeszcze powstają poklady torfu. Rośliny błotne, pod przykryciem 
powłoki wodnej zabezpieczone od prędkiego stlenia, tracą wszakże powoli wo-
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dór i tlen, uchodzące w postaci wody, i przeistaczają się w substancye ciemno 
zabarwione. Że węgle brunatne tą samą powstają drogą, dowodzi tego ich 
budowa roślinna, częstokroć zupełnie wyraźna. Co się tycze węgli kamiennych, 
to stwierdzono też niejednokrotnie za pomocą mikroskopu ich budowę roślinną. 
Antracytowi również przypisujemy pochodzenie roślinne.

W rozkładających się ciałach otwornic, w kolcach morskich jeżów i t. d. 
często tworzą się drobne gruzełki pirytu. Szczątki roślinne wywołują nieraz 
osad pirytu w wodach żełazistyeh. Stąd w błotach i slaw7ach, obficie sitowie® 
porosłych, tworzy się zazwyczaj szlam czarny, piryt zawierający. Powstawa
nie pirytu zauważono w7 pokładach gliny, sąsiadujących z dołami nawozu. Je
żeli wodę, zawierającą jakikolwiek siarczan, np. Na2S04, i trochę soli żelaza, 
zamkniemy w7 naczyniu w7raz z włóknami drzewnemi, to z czasem wydzielają się 
z niej kłaczki pirytu. Włókna drzewne odbierają siarczanowi tlen, a powstający 
tym sposobem siarek sodu strąca osad siarku żelaza. Piryt tworzy się zatem 
przez odtlenienie. Stąd częste w7ystępow7anie wspólne pirytu i w7ęgla kamien
nego jest rzeczą zrozumiałą, jak również tworzenie się wsiąków pirytu w roz
maitych skałach, przechowujących szczątki jestestw7 organicznych.

Nowe badania zdają się też dowodzić, że i powstawanie azotanów7 w7 roli 
odbywa się za sprawą organizmów niższych.

Liter. J. D. Dana, (Jorals and Coral Islands, Nowy Jork 1872. Ch. Dar- 
w'in, Bau und Verbreitung der Korallenriffe, Sztutgard 1876. Cohn, Jahrb. 
f. Min., 1864, str. 580. Piamann, Organogene Bildungen der Jetztzeit, Jahrb. 
f. Min., t. dodatk. X, str. 119. Senft, Die Humus-, Marsch-, Torf- und Limonit
bildungen, Lipsk 1862. Roth, Allgem. u. ehern. Geologie, t. I, str. 596. Wino- 
gradsky, Botan. Zeitung, rocznik 46, str. 262 (1888). Walther, Zeitschr. 
d. deutsch, geol. Ges., t. 37, str. 329. Weed, American Journ. of sc. [3J, t. 37, 
str. 351. Molisch, Die Pflanze in ihren Beziehungen zum Eisen, Lipsk 1892.

221. Przeobrażanie się minerałów. Wody, nieustannie wśród skał krą
żące, w7yciągają z nich rozmaite ciała rozpuszczalne, które następnie bądź pozo
stawiają na innych miejscach pokładów7, bądź też w7ynoszą w7 postaci źródeł na 
powierzchnię ziemi Tym sposobem wody zaskórne i głębinowa z jednej stro
ny wciąż zabierają skorupie ziemskiej wielkie ilości ciał mineralnych, z drugiej 
zaś — oddają napowrót. Woda działa rozkładająco na wiele zawartych w ziemi 
związków7, inne zaś rozpuszcza całkowicie. Wzbogacone w rozmaitego rodzaju 
substancye, wody podziemne są w stanie zarówno zmieniać dawne minerały, jak 
w7ydaw7ać z siebie związki nowe, trudniej rozpuszczalne. Ciśnienie, będące 
dźwignią wznoszenia się gór, potęguje działalność wody przez to, że pękanie, 
kruszenie się i przesuwanie mas skalnych wytwarza w7ciąż nowe szczeliny w7łos- 
kowatc, któremi woda wciąż nowe toruje sobie drogi. Ciśnienie to wrpływ7a też 
prawdopodobnie i na wyniki samych przeobrażeń, al bowiem na wdelkich głębo
kościach, gdzie jest ono bardzo Wysokiem, kojarzenie się ciał często bywa inne, 
niż w pobliżu powierzchni ziemi, gdzie jest ono słabszem. Przez rozkład, w7y-
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mianę, wietrzenie, krystalizacyę wtórną zmieniają się nietylko własności che
miczne mas mineralnych, lecz często także ich złożenie.

Do innego zgoła rodzaju należą przeobrażenia, odbywające się w niektó
rych odosobnionych punktach skorupy ziemskiej pod u pływem wydobywają
cych się z głębi gazów i par, jak również pod wpływem podniesionej tempera
tury mas wybuchowych. Te ostatnie, stykając się z minerałami lub skałami, już 
przez samo ogrzewanie mogą wywołać rozklad związków napotkanych luh też, 
stapiając się z niemi, wytworzyć związki nowe. I tu przeobrażenia odbijają 
się częstokroć także na zmianie budowy.

222. Rozkład. Wy razu tego używamy często na oznaczenie zmian che
micznych minerału, które w nim zaszły, ale nie dobiegły do końca, bez względu 
ua powstające stąd produkty. Mówimy przeto o rozłożonym felspacie, o ile nie 
został on jeszcze całkowicie przeobrażony i o ile powstający zeń minerał wtór
ny nie może być poznany lub jest poprostu pomijany.

Podobnież w doświadczeniach, mających na celu zmiany chemiczne mine
rału, zadawalniamy się częstokroć stwierdzeniem faktu, że zmiany te w nim 
zaszły, że minerał ów w danych warunkach jest rozkladný. Najw ażniejszemi 
w tym względzie są doświadczenia nad minerałami trudno rozkładnemi.

Daubrće badał działanie czystej wody na ortoklaz KAlSi308. Okruchy 
tego ostatniego zostały razem z wodą uprowadzone do cylindra, a przez częste 
obracanie tego ostatniego starte na proszek. Po ośmiodniowem działaniu 3 pro
centy tlenku potasu, zawartego w proszku, przeszły do wody, w której roztwTo- 
rze znaleziono również krzemionkę. Woda, zaprawiona dw utlcnkiem węgla, 
działała o wiele słabiej i mniej wyługowała tlenku potasu. Bracia Rogers zna
leźli, że krzemiany takie, jak felspat, amfibol, chloryt, serpentyn są przez wodo, 
nasyconą kwasem węglanym, nagryzane i że ta rozpuszcza z nich OT do 0 1 pro
centu. R. Müller zbadał w podobnyż sposób wiele minerałów7, które w stanie 
sproszkowanym zamykał w butelkach, napełnionych wodą, obficie w dwutlenek 
W'çgla zaopatrzoną. Pompow anie kwasu węglanego odbywuiło się pod ciśnie
niem 31/4 atmosfery. Oto kilka pizykładów rozkładu po 7 tygodniach dzia
łania:

ilość ciał i-ozp.

. 0-328 proc. 
2-111 „ 

1-211 „ 

2-018 „ 
P812 „

ciała przeważające
K20, dalej Si02
FeO, „ MgO, SiO.,
MgO, „ FeO
CaO, „ P20,
FeO.

ortoklaz KAlSi308 .... 
oliwili (Mg, FeloSiOj . . .
serpentyn (Mg, Fe)3H4Si20„ 
apatyt Ca5P8012Cl.... 
magnetyt FeO . Fe203

Rozkładające działanie tlenu na minerały, mogące się utleniać, daje się 
często wykazać bardzo łatwo, jak np. na syderycie, którego proszek, zwilżony 
wodą i pozostawiony na wolu cm powietrzu, staje się stopniowo brunatnym.

Sposób działania bezwodniki kwasu siarkawego S02, biorącego pewien 
udział wr wybuchach wulkanicznych |2I2J, został wypróbowany przez W. 
Schmidta. Kwas siarkawy działa rozkładająco nie tyle bezpośrednio, ile po 
uprzedniem przejściu w7 kwas siarczany H2S04. Ten ostatni wy ci aga z roz
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mai tych krzemianów zarówno zasady MgO, FeO, CaO, Na20 i t. d., jako też 
znaczne ilości A120.,.

Minerały stopione lub pogrążone w ognistociekłej masie skalnej często 
podlegają rozkładow i. Granat stopiony rozpada się, według Döltera i Hussaka, 
na mieszaninę oliwinu i glinokrzemianu (np. anortytuh Amfibol, zanurzony 
w skale stopionej, otacza się, według tychże badaczów, czarną obwódką, obfitu
jącą w magnetyt. W tym stanie amfibol występuje często w skałach wybucho
wych, jak to po raz pierwszy zauważył Zirkel. Topiąc miki, Wernadskij otrzy
mywał mieszaninę, zawierającą obok szkła drobne kryształki korundu, spinelu 
i sylimanitu.

Wreszcie, jak tego dowiodły ciekawe studya Thugutta, woda dystylowana 
w'temperaturze 220°, a więc pod ciśnieniem, jest mocna rozkładać krzemiany 
z grupy sodalitu na zawarte w nich kompleksy molekularne (rodniki). Tak np. 
sodalit 3Na2Al2Si208.2NaCl rozpada się w warunkach wymienionych na 
Na2Al2Si301(J (natrolit), Na2Al204 (glinian sodu) i NaCl (chlorek sodu") |!72J.

Liter. R. Müller, Tschermak’s Mineralog. Mitth. 1877, str 25 W. Schmidt, 
tamże, serya nowa, t. IV, str. 1. Ihiubrće, Étud. synth. de Geologie experiment. 
Dölter und Hussak, Jahrb. f. Min. 1884, t. I, str. 26. A. Becker, tamże, 1883, 
t. II, str. 1. St. Thugutt, N. Jahrb. f. Min., t dorlatk. IX, str. 554- 624 1895.

223. Pochłanianie i wydzielanie. Zmiany, jakim podlegają minerały, 
zasadzają się nieraz na prostém pochłanianiu ciał lotnych z atmosfery, jak to 
np. ma miejsce z wietrzeniem pirytu FeS2, który, pochłaniając z wilgotnego 
powietrza tlen i wodę, przechodzi w siarczan żelaza FeS04 + 7H20 i kwas 
siarczany H2S04, albo też z czernieniem srebra pod wpływem siarkowodoru, 
przyczem powstaje siarek srebra Ag2S. Niektóre sole przyciągają wodę z po
wietrza i rozpływają się, jak np. karnalit MgCk,. KC1.6 H20, który przechodzi 
w mieszaninę chlorku potasu i chlorku magnezu.

Z pomiędzy doświadczeń, przeprowadzonych na minerałach bardzo opor
nych, ważnemi są mianowicie te, które dotyczą kaolinu H4Al2Si2Oa. Lemberg 
wykazał, że minerał ten, należący wogółe do związków bardzo trwałych, pod 
wpływem roztworu, zawierającego krzemian potasu lub krzemian sodu, przeo
braża się w ciała o składzie przybliżonym H2KAlSi207 i 2H2NaAlSi207 H20. 
Kaolin karlsbadzki, potraktowany rozczynem wodanu sodu w temperaturze 220° 
dał Thuguttowi produkt krystaliczny 4(Na2Al2Si2OJ + 5H20, czyli t. zw. wo- 
dan nefelinu sodowego. Gdy tenże badacz wprowadził do roztworu obok wo
danu sodu jeszcze chlorek lub siarczan sodu, to w warunkach analogicznych 
otrzymał z kaolinu t. zw. przez siebie chlorek nefelinu 3Na2Al2Si20K +2NaCl-|- 

H20 oraz siarczan nefelinu 3Na2Al2Si2Os + Na2S04 + 3H20. Z drugiej 
strony tlómacz, topiąc mieszaninę kaolinu z sodą w nadmiarze soli glauberskiej, 
otrzymał też same lub podobne związki w stanie krystalicznym i bezwodnym 
(sodalit i nozean). Wielce pouczającemu są doświadczenia Thugutta, dotyczące 
hydratyzacyi korundu. Minerał ten, jak wiadomo, jeden z najoporniejszych na 
działanie kwasów, łączy się w temp. 230° dość łatwo z wodą dystylowana, o ile
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przed tem nie był prażony w mocnym ogniu, i tworzy z nią związek zbliżony 
do dyasporu, 3Al20.t. fl.fi.

Utrata substancyi jest przyczyną rozsypywania się w proszek, czyli wieki 
szenia wielu soli wodnych [94]. Kryształy sody, soli glaubcrskiej, soli gorz
kiej, pozostaw ione na suchem powdelrzu, tracą swą wodę całkowicie lub czę
ściowo i rozpadają się w proszek drobny. Przykładem wydzielania wody jest 
także przeobrażenie się gipsu CaS04 + 211,0 w anhydryt CaS04, które G. Rose 
poznał na pseudomorfozacb, a Hoppe-Seyler sprawdził doświadczalnie, ogrze
wając gips w roztworze soli kamiennej do temperatury, sięgającej 130°.

224. Wymiana. Największa liczba przeobrażeń chemicznych minerałów' 
sprowmdza się do wzajemnej w'ymiany części składowych. Celem łatwiejszego 
zrozumienia tych zjawisk w przyrodzie, przytoczymy naprzód dośw iadczenia, 
które je wr znacznej mierze wyjaśniają. Ażeby zjaw isko wymiany w krótkim 
wywołać czasie, uciekamy się zwykle do zwiększenia temperatury. Minerał do
kładnie sproszkowany wystawiamy przez czas dłuższy na działanie roztworów 
w cieple, a związki mineralne bardziej oporne zamykamy wraz z roztworami 
w rurach szklanych, które umieszczamy w temperaturach podniesionych (do 
200° C. i nieco powyżej).

Bardzo liczne i ważne tego rodzaju doświadczenia zawdzięczamy Lember- 
gowi, o którego metodzie była już mowa powyżej [I72J. Doświadczenia te 
w sposób bardzo wyraźny wykazują działanie wielkich mas, którego zna
czenie podniósł już był wP swoim czasie Berthollet. Polega ono na tem, że cia
ło, zastosowane w małej ilości, uie jest zdolne sprow adzić żadnej wymiany, gdy, 
użyte w ilości przeważającej, może wypierać inne ciała ze związków'.

Oto kilka przykładów' najważniejszych.
Wymiana zasad:
1. Wymiana potasu na sód i odwrotnie. Proszek leucytu KAlSi206, tra

ktowany roztworem NaCl lub Na2COs, daje produkt krystaliczny o składzie, 
odpowiadającym analcyinowi H,NaAlSi207. Ten ostatni pod wyływem roztwo
rów soli potasowych przechodzi napowrót w związek leucytowy KAlSi206.

2. Wymiana wapnia na magnez. Kalcyt CaCOj pod działaniem rozczynu 
MgCl2 traci Ca, przybiera zaś Mg. Wolastonit CaSi03 za spi iwą tegoż roztw oru 
przeistacza się ,w związek H2Mgbi04, a więc oprócz podstawionego magnezu 
przyciąga jeszcze pierwiastki ivody.

Wymiana kwasów':
3. Przejścia krzemianów w węglany. Montyczelit CaMg.SiO, rozkłada się 

w roztworze wyglanów alkalicznych, przechodząc, w krzemian magnezu i w ęglan 
wapnia CaC08.

4. Przejścia w'çglanow w krzemiany w temperaturze podniesionej : kalcyt 
CaCOg lub magnezyt MgCOs, ogrzany z roztworem krzemianu alkalicznego 
w rurze zalutowanej, daje krzemian wapnia, względnie krzemian magnezyi.

5. Przejścia siarczanów w węglany. Gips CaS04 + 2H20, potraktowani 
roztworem NaaCO:j, przeobraża się w' aragonit CaCO:!. Baryt w tychże warun
kach przechodzi wr witeryt Ba CO.,.
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6. Przejścia chlorków i fluorków *; sole kw. węglanego. Jeżeli na atakamit 
2 HO . Cu., . OHC1 działać będziemy roztworem dwuwęglanu sodu HNaC08 
w temperaturze zwykłej, otrzymamy malachit 2HO . Cu2 . C03. Fluoryt CaF2, 
pozostawiony w cieple z roztworem Na2C03, przeobraża się w kalcyt CaC03.

7. Podstawienia soli kwasów mineralnych i organicznych zamiast wody 
krystalizacyi. Thugutt, biorąc za punkt wyjścia kaolin, a raczej łatwo zeń po
wstający wodan nefelinu, zdołał zastąpić w nim wodę krystalizacyi solami so- 
dowemi najrozmaitszych kwasów, zarówno mineralnych, jak organicznych. Oto 
najważniejsze z tych godnych ze wszech miar uwagi podstawień, dla których 
Thugutt proponuje osobne słownictwo:

12 Na2Al2Si208 + 15 H20 wodan nefelinu sodowego 
12 Na2Al2Si.,08 + 8 NaCl + 4 H20 chlorek sodalitu 
12 Na2Al2Si208 + 4 Na2C08 -f 12 H20 węglan „
12 Na2Al2Si2Os + 4 Na2Si03 h 16 H20 krzemian sodalitu 
12 Na2Al2Si20K + 4 Na2S04 12 H20 siarczan „
12 Na2Al2Si.,08 + 8 NaN03 + 6 H20 azotan „
12 Na2Al2Si208 -P 3 Na20 . P205 + 18 H20 fosforan „
12 Na2AL.Si208 + 2 Na4P207 4- 16 H20 pirofosforan 
12 Na2Al2Si208 + 6 HCOONa + 9 H50 mrówczan „
12 Na.,Al2Si208 +■ 6 CH;łCOONa + 3 H20 octan „
8 Na2Al2Si208 4- 8 C204Na2 + 15 H20 szczawian

Liter. Bischof, Lehrb. d. chem. u. phys. Geologie, t. I. Eichhorn, Pog- 
gendorffs Ann., t. 105, str. 126. Lemberg, Zeitschr. d. deutsch, geolog. Ge- 
sellsch., t. 22, 24, 28, 29, 35, 37. St. Thugutt, Mineralchem. Studien, Dor
pat 1891.

225. Strącanie. Jeżeli wymiana rozciąga się nietylko na jedną część 
składową związku, lecz także na całą substancyę, wówczas zjawisko nazwać 
możemy strącaniem zawartej w rozczynie substancyi przez minerał stały, który 
jednocześnie sam przechodzi do roztworu.

8. Węglany strącają krzemionkę i krzemiany. Jeżeli roztwór krzemionki 
będziemy filtrować przez proszek kalcytowy, to krzemionka osiądzie na kalcycie, 
a ten ostatni przejdzie w odpowiedniej ilości do roztworu. Tak samo zacho
wuje się roztwór krzemianu alkalicznego.

9. Kalcyt strąca inne węglany. Skoro proszek kalcytu potraktujemy roz
tworem FeCO.,, ZnC03, MgC03 w wodzie, zawierającej dwutlenek węgla, 
wówczas kalcyt pocznie się rozpuszczać, a wymienione jEęglany, jako trudniej 
rozpuszczalne, będą tworzyć osad [214].

10. Wodan żelaza strąca się w obecności węglanu wapnia. Kalcyt, wpro
wadzony do roztworu FeCl8, strąca brunatny osad 2Fe203.3H20, sam zaś roz
puszcza się. Stosując w tem doświadczeniu wysokie ciśnienie, Sćnarmont 
otrzymał osad bezwodnego tlenniku Fe208.

226. Znaczenie pseudomorfoz. Doświadczenia, powyżej przytoczone, 
wykazują, że minerały mogą się przeobrażać pod wpływem ciał, krążących

Mineralogia. 21
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w przyrodzie. Że jednak istotnie podlegają one tego rodzaju zmianom, tego do
wodzą utwory wtórne wogóle, a w sposób zupełnie ścisły i pewny — pseudo- 
morfozy (kryształy fałszywe). Postać zewnętrzna tych ostatnich wskazuje mi
nerał, który przedtem zajmował ich miejsce, gdy zawartość jest wyrazem sumy 
tych zmian, jakim minerał ów uległ. W kryształach fałszywych mieści się za
tem pierwszy początek i ostateczny rezultat całego cyklu zjawisk. Z drugiej 
strony tak pospolicie napotykane pseudomorfozy częściowe [80] dają możność 
wniknięcia w sarn przebieg sprawy, w jej ciągłość i powolny, lecz stateczny po
stęp. Jakie środowiska wywołały przeistoczenie minerału, pytanie to nie da 
się rozwiązać w sposób równie ścisły, wszakże częste występowanie pseudo- 
morfoz w skałach i żyłach zdaje się niezbicie dowodzić, że środowiskiem tern 
były roztwory wodne, a więc wody naturalne, krążące u śród pokładów skal
nych. Tak więc poznać możemy sposób powstawania utworów wtórnych 
i przynajmniej ogólnie określić subslancye, biorące w nim udział. Szczupłą tyl
ko ilość pseudomorfoz, występujących w miejscowościach wulkanicznych, mu
simy rozpatrywać jako rezultat zmian, powstałych pod wpływem podniesionej 
temperatury lub wspomnianych poprzednio par i gazów7.

Z poczynionych spostrzeżeń wypada, że w kryształach fałszyw7ych wystę
pują minerały wszystkich prawie gromad, że przeto tylko nieliczne ich rodzaje 
opierają się zmianom wtórnym. Na szczególniejsze podkreślenie zasługuje oko
liczność, że nawet kwarc, krzemiany bezwodne, jak felspaty, amfibole, dalej ma
gnetyt i w. i., a więc minerały, będące istotnemi częściami składowemi skał 
najdawniejszych, napotykane są pomiędzy owemi utworami wtórnemi.

Doświadczenia, mające na celu odtworzenie pseudomorfoz, bywają często
kroć wieńczone pomyślnym rezultatem, ale niezbędnym ich wmrunkiem jest dłu
gotrwałość. Oto kilka przykładów7. Kryształy lub kawałki odłupane gipsu za
wieszamy na nitce w ciepłym roztworze syęglanu sodu. Gips natychmiast 
poczyna mętnieć i wytwarzać białe naskorupienie, którego grubość powiększa 
się wciąż ku środkowi, tak, że po dłuższym przeciągu czasu, zachowując swą 
postać pierwotną, przeistacza się całkowicie w aragonit. (Porówn. punkt 5 po
wyższego zestawienia). Pozostawiając kryształy atakamitu przez kilka lat w7 roz
tworze dwuwęglanu sodu (porówn. tamże p. 6), otrzymamy pseudomorfozę ma
lachitu po atakamicie. Trudniejszem jest odtworzenie pseudomorfozy limonitu po 
kalcycie (p. 10), ponieważ powstający osad nie posiada dostatecznej spójności.

W tych razach, kiedy minerał pierwotny ulega zmianie nader trudno, wy
konanie doświadczenia jest niemożliwe, w ymagałoby bowiem ono zbyt długiego 
czasu. Najgłówniejsza doniosłość pseudomorfoz polega więc na tern, że nawet 
w razach, kiedy eksperyment nasz staje się bezsilnym, one dowodzą zmienności 
uważanego minerału i wrskazują ogólny zarys tej drogi, jaką zeń powstał utwór 
wtórny.

227. Podział. Pseudomorfozy, ze względu na sposób powstawania, 
dzielimy na dwie gromady:

1. Pseudomorfozami przeobrażeń nazywamy te, w których sub- 
staneya minerału pierwotnego zachowała się całkowicie lub częściowo.
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Jeżeli powstawanie minerału wtórnego nie pociąga za sobą przeistoczenia 
substancyi pierwotnej, wówczas zjawisko sprowadza się poprostu do zmiany 
układu molekuł w przestrzeni. Przypadek ten może mieć miejsce tylko w7 cia
łach w7ielopostaciowrych [I76J Przykładem jego są kryształy fałszywe kalcytu 
po aragomcie. Scheerer nazwał utworj tego rodzaju paramorfozami.

Inne zaliczające sio tutaj pseudomorfozy powstają z minerału pierwotnego 
drogą wchłaniania, wydzielania lub wymiany pew nych części składowych.

Pochłanianie ciał jest związane z powiększaniem objętości, skutkiem czego 
postać pierwotna zachowuje się tylko w stanie bardzo niewyraźnym, jak np. 
w pseudomorfozach argentytu po srebrze rodzimem. Kryształy fałszywe tego 
rodzaju nie są liczne.

Nieco obficiej występują pseudomorfozy, powstające przez wydzielanie 
części składowych. Ponieważ objętość tym razem zmniejsza się, w7ięc powsta
jące w ten sposób utwTory bywają zwykle ziemiste lub porow7ate. Przykładem ich 
są pseudomorfozy porowate miedzi rodzimej po kuprycie Cu20. Knop w ykazał, 
że dają się one odtworzyć sztucznie, skoro kupryt potraktujemy rozcieńczonym 
kwasem siarczanym: Cu20 + H2S04 = Cu + CuS04 + HžO. Siarczan miedzi 
pozostaje w roztwmrze. Tak samo sprawy stoją z pseudomorfozą hematytu 
Fe203 po magnetycie FeO . Fe203, skoro z tego ostatniego woda, zawierająca 
kw7as w7ęglany, wyługuje tlenek żelaza [222|.

Najpospolitszemu są pseudomorfozy, powstałe drogą wymiany. Istotę ich 
wyjaśnią dostatecznie przykłady następujące.
Syderyt FeO . C02 przeobrażony w limonit 2Fe203.3H20. Zjawisko to obja

śniamy działaniem wilgoci, pod której wpływem węglan żelaza rozkłada się 
na kwas węglany i tlenek żelaza, a ten, pochłaniając tlen i łącząc się z w7odą, 
daje limonit:

■ 4 FeCOg + 20 + 3 H20 = 2 Fe203 3 H20 + 4 C02.
Galena PbS przeistoczona w cerusyt PbC03. Przemianę tę powodują wody, 

zawierające w roztworze węglany alkaliczne, np.:
PbS + 40 + Na2C03 = PbC03 + Na2S04. Powstający siarczan sodu po
zostaje w Toztworze.

Piryt FeSž przeobrażony w getyt Fe203 H20. Zjawisko analogiczne do po
przedniego:
2 FeSž + 15 O + H20 + 4 Na2C03 = Fe203 . Hž0 + 4 Na2S04 + 4 C02. 

Gips przeistoczony w aragonit. Wyjaśnienie podano na str. 320, p. 5.
Kalcyt przeobrażony w dolomit. Pseudomorfozę tę przypisujemy zwykle czę

ściowej wymianie zasad, o której była mowa na tejże str., p. 2.
Ortoklaz KAlSi308 przeobrażony w7 kaolin H4Al2Si200. Zmianę tę objaśnić mo

żemy działaniem wody, która ługuje kwaśny krzemian potasu:
2 KAlSi308 + 5 Hž0 = H4A]2Si2Oy + 2 H3KSi2Oe.

Powstające tą drogą produkty, z wyjątkiem kaolinu, unoszone są przez 
wodę. Skutkiem obfitej utraty substancyi pseudomorfozy te byw7ają niezwykle 
sypkie, ziemiste i porowate.
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Tremolit CaMg3Si4012 przeobrażony w talk H2Mg3Si4012. Zjawisko proste 
i zrozumiałe:

CaMg3Si4012 4- C02 -f H20 = H2Mg3Si4012 4- CaC03.
Powstający przytem węglan wapnia rozpuszcza się w wodzie, zawierają

cej kwas węglany i działającej na tremolit.
Oliwili przeobrażony w serpentyn. Ze względu na prostotę weźmiemy pod 

uwagę, zamiast oliwinu, tylko krzemian magnezu Mg2Si04, będący zresztą 
jego przeważającą częścią składową:

2 Mg2Si04 4- C02 + H20 = II4Mg3Si200 + MgC03.
I w tym przypadku powstający równocześnie węglan ulega zwykle roz

puszczeniu.
Leucyt KAlSi206 przeobrażony w analcym H2NaSi20j.

Zjawisko wyjaśnione przez klasyczne doświadczenia Lembcrga [224, 1J.

2. Pseudomorfozy zastąpień powstają wtedy, gdy substancya mine
rału pierwotnego zostanie całkowicie wyrugowaną i zastąpioną przez utwór 
wtórny. Minerałem najczęściej wypieranym jest spät wapienny. Przykłady: 
Gips w postaciach soli kamiennej. Powstawanie tego rodzaju fałszywych 

kryształów gipsu przypisujemy zetknięciu &ię jego nasyconego roztworu 
z kryształami soli kamiennej, osadzonemi w glinie. W miarę jak sól roz
puszcza się w roztworze gipsu, ten ostatni osiada w stanie krystalicznym ; 
mamy tu więc do czynienia z różnicą rozpuszczalności.

Syderyt w postaciach kalcytu. To zastąpienie tłómaczy się również stosunkami 
rozpuszczalności [214], jakkolwiek możemy też w niem upatrywać pseudo- 
morfozę przeobrażeń.

Kwarc w postaci kalcytu. Ponieważ kwas krzemny strąca się w obecności wę
glanów [2251, przeto powstawanie tej pseudomorfozy jest zrozumiałem. Je
żeli dalej kwarc występuje w postaciach gipsu, fluorytu, galeny, to przyjąć tu 
musimy dwa stadya, popierwsze przeobrażenie się minerałów wymienionych 
w węglany, powtóre strącenie przez te ostatnie krzemionki.

Limonil lub hematyt w postaciach kalcytu. Wyjaśnienie podano na str. 321, 
p. 10. Zwykle przypuszczamy, że występujący w tych pseudomorfozach he
matyt pierwotnie był limonitem i tylko przez następną utratę wody stał się 
tern, czem jest.

Prócz zastąpień, wymienionych przy kwarcu, znane są jeszcze inne tego 
rodzaju pseudomorfozy o kilku stadyach powstawania. Tak np. zdarzają się 
kryształy fałszywe limonitu po kalcycie, które, jak to wnosimy z oznak wy
raźnych, składały się naprzód z kalcytu, a następnie z syderyt u, tak, że dopiero 
przeobrażenie się tego ostatniego doprowadziło je do stanu obecnego.

228. Powstawanie skamieniałości. Powstawanie skamieniałości da się 
sprowadzić do tych samych lub podobnych zjaw isk, które mają wr swym skutku 
tworzenie się kryształów' fałszywych. Odróżniamy tu znów przeobrażenia i za
stąpienia.
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Zwykłe szczątki zwierzęce, składające się z węglanu wapnia, mogą być 
rozpatrywane jako rezultat przeobrażenia, połączonege z utratą substancyi or
ganicznej; podobnież w skamielinach zwęglonych widzimy zmienione szczątki 
roślin, gdy pozostałe skamieniałości i skruszczenia odpowiadają najczęściej za
stąpieniom.

Skamieniałości, składające się z barytu, syderytu, smitsonitu, chalcedonu, 
mają posiać szczątków wapiennych. Składały się one pierwotnie z węglanu 
wapnia, zanim ten nie został wyługowany i zastąpiony przez związki trudniej 
rozpuszczalne.

Skruszczenia, utworzone z limonitu i hematytu, pochodzeniem swem od
powiadają pseudomorfozom zastąpień; składające się zaś z pirytu i markasytu 
rozpatrujemy zwykle jako wynik strącenia, wywołanego przez substancyę orga
niczną. W rzeczy samej, szczątki roślinne są najczęściej przejęte owemi kruszca
mi lub całkiem przez nie wyparte.

Skrzemieniałe drzewa, składające się z kwarcu, chalcedonu lub opalu, 
poczytujemy zwykle za wynik działania krzemianów alkalicznych na zbutwiały 
drzewuik, który lozpuszcza się w postaci huminianu alkalicznego, a którego 
miejsce zajmuje krzemionka. Wszelako, według Kuntzego, proces ten zaczyna 
się jeszcze za życia drzew, do których krzemionka dostaje się za pośrednictwem 
korzeni i rozchodzi po całej roślinie.

Literaturę, dotyczącą pseudomorfoz i skamieniałości, przytoczono na 
str. 131, tudzież w dziełach Bischofa, Bluma, Volgera i liolha, wyszczególnio
nych we wstępie. O drzewie skamieniałem : O. Kuntze, Geogenetische Beiträ
ge, Lipsk 1895.

229. Zmiana budowy. Zmiany te same lub podobne do tych, które po
znaliśmy na pseudomorfozach, występują też na większą jeszcze skalę u pokła
dach i skałach. I tu więc ogólne zarysy całości pozostają bez zmiany, gdy za
wartość jej wewnętrzna podlega przeistoczeniu.

Do zjawisk bardzo pospolitych należy zmiana budowy, nie łącząca się 
wszakże z jakiemikolwiekbądź zmianami subslancyonalnemi, a więc przeistocze
nie, przypominające paramorfozę. Odróżniamy tu kilka przypadków.

1. Agregat okruchowy zamienia się na zespół krystaliczny. Jako przykład 
przytoczymy przeobrażanie się piaskowca w kwarcyt. Ziarna kwarcowe niektó
rych piaskowców wykazują narastanie, polegające na tem, że nowopowstająca 
przezroczystasuhslancya kwarcowa osiada na ziarnach tych w szyku równoległym, 
w miejscach zaś wolnych wytwarza ściany krystaliczne, a nawet kryształy cał
kowite, fig. 388. To narastanie kończy się z chwilą, gdy wszystkie próżnie, 
znajdujące się między ziarnami, zostaną wypełnione, a całość przybierze budo
wę krystaliczno-ziarnistą, fig. 389. Ziarna felspatu, tudzież okruchy innych 
krzemianów, wykazują też niekiedy zjawisko narastania. Objaśnia nam ono 
przeobrażanie się dawnych piaskowców (szarych wak) i łupków gliniastych 
w skały krystaliczne.
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2. Masa bezpostaciowa staje się krystaliczną. O zjawisku tern, które do
tyczy przeobrażania się obsydyanu, perłowca i smołowca w masy drobnokry- 
staliczne, wspominaliśmy już powyżej [79].

3. Minerały i mieszaniny zbite przybierają budowę wyraźnie krystaliczną. 
Przykładem tego jest 
wapień zbity, przecho
dzący w pasie kontaktu 
w marmur ziarnisty 
[199]. W tym razie 
zmianę budowy przy
pisujemy działaniu go
rąca na wapień, prze
jęty wilgocią.

Do innych tego 
rodzaju przykładów 
należą sól kamienna i 
gips, które we współ
czesnych osadach jezior 
słonych mają budowę 
prawie zbitą, gdy w po
kładach dawniejszych 
ujawniają złożenie wyraźnie krystaliczne, a nawet gruboziarniste. Przeisto
czenie to daje się odtworzyć sztucznie, skoro drobny proszek soli rozpuszczal
nych zwilżymy wodą i pozostawimy na czas dłuższy w spokoju. Masa staje się 
wyraźnie krystaliczną. Zgadza się z tern również postrzeżenie, wedle którego 
nowopowstające osady wapienne są zwykle zbite, wapienie zaś warstw star
szych — krystaliczne. Zmianę budowy w tym ostatnim przypadku objaśniamy 
zwykle działaniem roztworów stężonych [2151. Powstaje tu jakby walka o byt, 
której mocą jedne z bardzo drobnych osobników pierwotnych rozmiary swe sta
tecznie zwiększają, gdy inne nie zmieniają się, a jeszcze inne nikną w cieczy.

Liter. Zirkel, Lehrb. d. Petrographie, t. I, str. 158 i 579. A. Knop, Jahrb. 
f. Min., 1874, str. 281. Irving, American. Journ. of science, serya 3, t. 25, 
str. 401. V. Ann. Report U. S. Geol. Survey 1885, str. 218. Vanhise, Ameri
can. Journ. t. 27, str. 399, oraz t. 33, str. 385. O. Lang, Zeitschr. d. deutschen 
geol. Gesellsch., t. 33, str. 217. Judd, Journ. geol. Soc., t. 45, str. 175 (1880).

230. Przeobrażanie się minerałów w skałach. Przemiany chemiczne, 
jakie zostały poznane na pseudomorfozach przeobrażeń, nie są bynajmniej zja
wiskami lokalnemi, związanemi z pojedynczemi osobnikami lub pewnemi pokła
dami minerałów, lecz mają rozmiary bardzo rozmaite i dają się dostrzegać na 
każdem prawie miejscu. Niekiedy przemianom takim ulegają wielkie masy mi
neralne. Przykładem ich jest przeobrażanie się wapieni w dolomit, dające się 
często wykazać na całych pasmach górskich, lub też przeistaczanie się skały oli- 
winowej w serpentyn, o którego rozmiarach sądzimy z rozległych i potężnych 
pokładów serpentynowych. W produktach tych przeobrażeń znajdujemy czę

Eig. 388.

Przekrój kryształu kwarcu, 
pochodzącego z pokładów 
piaskowca i węgla brunatne
go w Karłowych Warach, 
w Czechach. Powiększony 

10 razy.

Eig. 389.

Przekrój tegoż samego 
piaskowca, powiększony 
4 razy. Ziarna kwarcu 
pierwotne, mętne, zostały 
na ohu figurach zazna
czone przez kreskowanie.
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stokroć pozostałości stanu pierwotnego. Dolomit np. zawiera zwykle resztki 
wapienia, z którego powstał. Z drugiej strony, nie są też rzadkiemi przypadki, 
w których sprawa przeobrażenia dobiegła końca, tak, że w skale wtórnej nie 
masz nawet śladu minerału pierwotnego, jak to np. ma miejsce z niektóremi po
kładami serpentynu. Pochodzenia jego z oliwinu dowodzi jednak wielce szcze
gólna budowa siatkowata (porówn. str. 130).

W zespoleniach mineralnych zmianami wtórnemi bywa zwykle dotknięty 
jeden lub kilka minerałów, gdy wszystkie inne nie ujawniają żadnych przeisto
czeń. Tak np. w niektórych gnejsach amfibol, zachowując dość dobrze swoją 
postać, przeobraził się w biotyt, gdy felspat i kwarc wyglądają zupełnie świeżo. 
Tego rodzaju częściowe przeobrażanie się mieszaniny minerałów jest bardzo 
pospolite w wielu skałach dawniejszych, jakkolwiek początki jego niejedno
krotnie zauważono i w skałach pochodzenia nowszego. Przemiany chemiczne 
minerałów są więc zjawiskiem rozpowszechnionem tak dalece, że badacz, zaopa
trzony w mikroskop, spotyka się z niemi na każdym kroku.

Przeobrażenia, dotyczące krzemianów, należą do najbardziej rozpo
wszechnionych. Dawniej znano przeważnie przeobrażenia minerałów bezwo
dnych w związki, wodę zawierające, np. przeistaczanie się felspatów w mikę, 
epidot, zeolity, lub też przemiany augitówr i amfibolów w mikę, chloryt 
i t. p. Z biegiem jednak czasu zaczęto poznawać i takie zmiany, których skut
kiem jest powstawanie krzemianów^ bezwodnych, np. przeobrażanie się augitu 
w amfibol, oliwinu w antofilit i amfibol, leucytu w ortoklaz i t. d.

231. Wietrzenie. Przeobrażenia, jakich minerały doznają pod wpływrem 
atmosferyliów i wTód deszczowych, zw ykle nazywmmy wietrzeniem. Zawarte 
w powietrzu i opadach ciała tak energiczne, jak tlen, dwutlenek węgla, woda, 
nagryzają substancye wielu minerałów, przyczem woda unosi nowopowstające 
związki rozpuszczalne, gdy produkty rozkładu trudniej rozpuszczalne lub nie
rozpuszczalne pozostają na miejscu albo tylko w następstwie będą wypłukane. 
Co się tyczy natury chemicznej ciał, tą drogą przeobrażonych, to są one naj
częściej związkami wodnemi i przedstawiają najwyższy stopień utlenienia, o ile 
wogóle stopniowanie pod tym względem jest im wiaáchve. W spraw ie roz
kładu biorą też często czynny udział kwasy humusowe, powstające w gruncie 
z gnijących szczątków? roślinnych.

Przemianom chemicznym towarzyszą zwykle przekształcenia mechaniczne, 
albowiem zamarzanie, rozpuszczanie się minerałów spojowych i t. p. znoszą 
stopniow'o spójność skał, a działające równocześnie ciśnienie górotwórcze prze
suwa je, woda zaś spłukuje i przenosi. Skutkiem wietrzenia jest przeto kru
szenie się i przenoszenie materyału skalnego.

Wietrzenie polega przew ażnie bądź na łączeniu się z tlenem, bądź też na 
ługowaniu. Do najpospolitszych procesów utlenienia należą przejścia syderytu 
w limonil, dalej pirytu i markasytu w siarczan żelaza i kwas siarczany, o ile 
w ietrzenie odbywa się na wolnem powietrzu, w żelaziak zaś brunatny, o ile ma 
miejsce w gruncie, zawierającym węglany (str. 323). Wietrzenie felspatu w kao
lin polega na ługowaniu. Inne minerały, jak albit, beryl, mika, przechodzą
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również w kaolin, zawierający glinkę augit zamienia się na minerał ziemisty, też 
kaolin przypominający. Z tremolitu powstaje talk (str. 324), podobnież z bron- 
zytu, dyalagu.

Skoro wody deszczowe przenikną’ w szczeliny, prowadzą dzieło wie
trzenia i na większych nieco głębokościach. Drogę, jaką przebyły wody, tlen 
wolny zawierające, zaznaczają wyraźnie produkty utlenienia. Wszakże zjawisko 
to przerywa się po pewnym czasie ; gdy przesiąkające wody oddadzą wszystek 
tlen wolny i zamienią się na roztwory, wówczas poczyna się łańcuch tych wielce 
rozmaitych przeobrażeń, które odbywają się bez pochłaniania tlenu. Żyły 
i pokłady kruszcowe są wogóle mocno wietrzeniem dotknięte, tak na powierzchni 
ziemi, jako też na tej głębokości, do której tylko sięgają wpływy wód „dzien
nych“. Powstają tu zw^ykle bezkształtne utwory naciekowe, zWane przez gór
ników^ „czapami“. Żyły i pokłady syderytu, pirytu, magnetytu pokrywmją się 
czapami żelaziaku brunatnego.. Żyły chalkopirytu mają takąż czapę żelazną, 
która wszakże przejęta jest zasadowymi solami miedzi, jak malachit i azuryt. 
W żyłach srebrodajnych częstokroć cała poprzednia zawartość metalu zamie
nia się w czapie na srebro rogowe (chlorek srebra).

232. Zastąpienia. Zjawusko zastąpień odbywa się też często na większą 
skalę, tak, że całe pokłady bywają niekiedy wspierane i zastępowane przez 
inne. Ponieważ wspieraniu podlega zwykle wmpień, w nim przeto lub na jego 
granicy występują najczęściej pokłady, na te, drodze pow\stale; niekiedy wuipień 
znika zupełnie, a o jego obecności dawniejszej wnosimy tylko z właściwości 
utworów zastępczych.

Zaliczamy tutaj wspomniane powyżej [1991 utwory kontaktowe w Wapie
niu, tudzież wiele pokładów syderytu, sinitsonitu, żelaziaku brunatnego i czer
wonego, magnetytu, a dalej pokłady galeny i blendy, wszystkie osadzone w wa
pieniu, któremu częstokroć towarzyszy dolomit. Dowody dokonanych zastąpień 
kryją się często w pseudomorfozaeh i skamieniałościach, czę-ściej atoli w zja
wiskach, postrzeganych na granicy pokładów. Do tych ostatnich należą mia
nowicie pewne przejścia, dalej ślady wsiąkania nowotworu w szczeliny cio
sowe skały, wreszcie pewnie oznaki minionego rozpuszczania się skały. W po
kładach syderytu przejście do wapienia stanowi częstokroć ankieryt, zawierający 
równocześnie wapń i żelazo.

Ze względu na swe obszerne rozpowszechnienie ważne są również zastąpie
nia, polegające na wypieraniu kalcytu przez kwarc. Zjawisko to jest zwłaszcza 
bardzo pospolitém w żyłach kwarcowych filitów i łupków krystalicznych alpej
skich. Zastąpienia spatu wapiennego przez chloryt i inne krzemiany nic^Są też 
rzadkością.

Ziemia uprawna, będąca pstrą mieszaniną minerałów rozdrobnionych, jest 
też widownią wielce urozmaiconego wietrzenia, przeobrażeń i zastąpień, wszakże 
zjawiska te modyfikują się tu jeszcze przez działanie wielkiej powierzchni ciał 
drobno sproszkowanych (miału), przez zmianę wilgotności gleby, wwe.szcie przez 
obecność jestestw żyjących oraz ich szczątków (Patrz wr cz. szczegółowiej orto- 
klaz, glinę i azotany).
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233. Krążenie ciał. Niektóre z pomiędzy ciał najpospolitszych, ulegają
cych ciągłym zmianom, odbywają nieustanną wędrówkę, w której jednak sta
tecznie powracają do stanu pierwotnego. Woda jest ciał takich przedstawi
cielką najwybitniejszą.

Ale jak wmda, parując, ulatnia się w atmosferę, by z niej znówr spaść na 
ziemię i spłynąć w kotliny najgłębsze lub też puścić się w wędrów kę podziemną, 
z której powraca na światło dzienne w postaci źródeł; jak w jeduem miejscu 
jest ona przez minerały zatrzymywana, w drugiem oddawana; jak jest przez 
organizmy wclil miana, a następnie wydzielana w części za ich życia, w części 
zaś po zgonie, — tak również węgiel daje przykład krążenia nieustannego: 
przysw’ojony przez organizmy z atmosfery w postaci dwutlenku węgla, dostaje 
się do powietrza z powrotem bądź podczas ich życia, bądź po obumarciu 
w jednej części, w drugiej zaś, zagrzebany ze szczątkami organicznemu w ziemi, 
dopmro po dłuższym czasie, utleniając się, z pierwotnem łączy się źródłem.

Podubnyż ruch kołowy wykazuje w niektórych wypadkach tlen, kiedy jest 
pochłaniany przez minerały utleniające się, wydalany zaś przez ulegające odtle- 
nieniu, kiedy dalej zamienia się w płucach zw ierząt na dwutlenek węgla, a za 
sprawą roślin oddychających znów dawną odzyskuje wmlność i atmosferze zo
staje zwTacany. Wiemy również, że i azot odbywał podobną, acz dłuższą, wę- 
diowkę wewnątrz ustrojów ożywionych.

Ciała, którym stan lotny nie jest właściwy, odznaczają się łańcuchem 
przemian krótszym. Przykładem ich może być wapń, jeśli, wypłukany z po
kładów wapiennych, ujdzie z wodą rzeczną do morza, w którein zwierzęta ko
ralowe znów* go w postaci węglanu utrwalą. To samo dotyczy gipsu i soli ka
miennej, których drobne cząstki spoczyw ają w formujących się na dnie mor- 
skiem pokładach: gdy te staną się lądem, woda wj ługuje z nich minerały wspo
minane i uniesie napowu-ót do morza.

Z badań Lemberga i Thugutta zdaje się również wypływać, że i alkalia 
w ciągiem pozostają krążeniu. Wyługowane z felspatów i jm podobnych 
krzemianów w jednem miejsóu, w drugiem łączyć się mogą z cząstkami kaolinu 
na związki do tamtych bardzo podobne lub zbliżone. Ten ostatni proces koło
wy ma, według wszelkiego prawdopodobieństwa, pierwszorzędne znaczenie 
w sprawie odżywiania się roślin.

To częściowm powracanie do stanu pierwotnego jest koniecznym skutkiem 
kolejnego przechodzenia ciał przez rozmaite stany skupienia i zwdązki chemi
czne, a więc jest zjawiskiem, towarzyszącem przeobrażaniu się minerałów na 
powierzchni i wewnątrz skorupy ziemskiej, które to zjawi'ko wszakże tylko dla 
niewielu z nich poznaném zostało.

Co się tyczy ciał pozostałych, to możliwą jest rzeczą, że i one w ciągu 
długich okresów historyi ziemi powracają do stanu pierwotnego, a to na mocy 
ogólnej tendencyi tworzenia się minerałów najtrudniej rozpuszczalnych, które, 
dostając się do warstw osadowych, mogą się wr nich następnie odradzać.

Liter., dotyczącą przemian chemicznych minerałów na wielką skalę, znaj
dziesz w cytowanych wielokrotnie dziełach Bischofa, Groddecka, Volgera, Zir-
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kela, Rotha. Porównaj też Detmera: Die natunviss. Grundlagen der Boden
kunde, 1876, tudzież podane wyżej prace Lemberga i Thugutta.

VI. Systematyka,

234. Porównywanie, odróżnianie. Jak przechowujemy w pan ięci do
świadczenia życia codziennego i utrzymujemy je w pewnym ładzie, tak też zb ^ 
ramy wiadomości, przez poszczególne dziedziny naukowe zdobyte, i wedle okre
ślonych zasad porządkujemy. Zasady te odpowiadają empirycznym prawom 
myślenia, są to zasady logiki, zawsze stałe i niezmienne. Atoli sama czynność 
porządkowania przybiera stopniowo rozmaite fazy, zależnie od postępu 
nauki. W systematyce przyrodoznawczej dadzą się odróżnić cztery stopnie 
rozwoju:

1. Porównywanie, odróżnianie, nazywanie.
2. Wystawianie układów (systematów) sztucznych.
3. Wyrobienie układu (systematu) naturalnego.
4. Ustalenie związku genetycznego.
Pragnąc poznać zjawiska, właściwe minerałom, łączyć z sobą będziemy, 

tak jak w życiu codziennem, tylko te postrzeżenia, które odnoszą się do ciał 
jednakowych lub podobnych. Ponieważ z zupełną ich tożsamością nigdy się 
nie spotkamy, przeto nadal mówić będziemy poprostu o podobieństwie. Wszyst
kie więc dotychczas poznane własności, dajmy na to, spatu wapiennego, łączyć 
będziemy razem, skoro przekonamy się, że wszystkie okazy tego minerału są do 
siebie podobne. Ogół poznanych własności stanowić wówczas będzie pojęcie 
minerału, w danym razie — spatu wapiennego. Tego rodzaju pojęcia na przy
szłość nazywać będziemy rodzajami.

Tworząc takie pojęcia, wykonywamy czynność podwójną. Popierwsze 
usiłujemy wyszukać podobieństwo przez porównywanie ciał i baczenie na to, 
by cechy, które na mocy nabytego doświadczenia uznajemy za istotne, pozosta
wały z sobą w zgodzie, choćby nawet własności drugorzędne były różne- 
Czynność ta — wyszukiwanie i jednoczenie znamion podobnych — jest synte
tyczna.

Z drugiej zaś strony dążymy do tego, by z owego zespołu usunąć wszyst
ko to, co w istotnych własnościach nie jest zgodne, kładąc szczególniejszy na
cisk na cechy, różniące się najczęściej. To dociekanie różnic, to wyodrębnianie 
tego, co nie należy do pojęcia, jest czynnością analityczną, przeciwną czynności 
poprzedzającej i będącą jej sprawdzeniem. Do tej czynności, bardziej rozmyśl
nej, zwykliśmy przywiązywać znaczenie większe i twierdzić, że wytwarzanie 
pojęć zaczyna się wraz z odróżnianiem.

Wyrobione pojęcia utrwalamy następnie w mowie, wiążąc je z pewnemi 
imionami, czyli, innemi słowy, nadając rodzajom minerałów nazwy. Te po
winny być określone i ściągać się do jednego tylko rodzaju, tak, ażeby dwa 
minerały, zasadniczo różne, nigdy nie miały nazwy jednakiej.
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235. Układy sztuczne. Do celów naukowo-praktycznych wystarczałoby 
poprostu odróżnianie i nazywanie rodzajów, o ileby ich liczba nie wzrosła tak 
dalece, że wyszukanie opisu poszczególnych rodzajów stałoby się nader utru- 
dnionem, a krótki ich przegląd niemożliwym. Stąd wynika potrzeba podziału 
zebranych doświadczeń, który tak musi być przeprowadzonym, by oryentowanie 
się w tej skarbnicy uczynić możliwie najłatwiejszem. Taki podział, mający na 
celu tylko widoki praktyczne, otrzymamy, skoro uporządkujemy pojęcia rodzajo
we i zestawimy obok siebie te z nich, które pod pewnym względem są do siebie 
podobne. Działy, w ten sposób przeprowadzone, moglibyśmy nazwać gro
madami.

Upatrując podobieństwa i różnicy, zrobiliśmy tedy nowy krok naprzód, 
ułatwiliśmy bowiem przegląd rzeczy i założyli podstawy budowy, w której poję
cia rodzajów układać się będą według określonej zasady. Dalsze postępowanie 
tą samą drogą doprowadziłoby nas do podobnegoż porównywania gromad, 
a ostatecznie do ich podziału na rzędy, przez co znów ułatwiłby się przegląd 
materyału naukowego.

Konsekwentne stosowanie tej samej zasady stworzyłoby wreszcie cały 
układ, który wszakże byłby systematem sztucznym, albowiem zasada podziału 
została w nim określona z góry, a więc wybrana jakby przypadkowo. Przy
kładem konsekwentnie przeprowadzonej klasyfikacyi sztucznej jest układ Lin- 
neusza, który szeregował rośliny przeważnie na podstawie stosunków liczebnych 
kwiatostanu, podobnież układ chemiczno-mineralogiczny Berzeliusa, który po
rządkował minerały według ich składników chemicznych.

236. Układ naturalny. Nagromadzanie się pojęć o rodzajach wywołuje 
potrzebę naukową, będącą właściwością naszego umysłu, a polegającą na utrzy
mywaniu związku nietylko w samej czynności myślenia, lecz i na wyszukiwaniu 
tego związku wszędzie w świecie zewnętrznym. Skoro zatem liczne rodzaje 
zostały wyraźnie odróżnione, usiłujemy napowrót związek pomiędzy niemi ira i- 
docznić i tak zestawić, aby łączące je pokrewieństwo naturalne stało się wi- 
docznem.

Tutaj podobieństwa rodzajów nie szukamy już w jednym tylko, z góry obra
nym względzie, lecz grupujemy je tak, by rodzaje, obok siebie stojące, ujawniały 
podobieństwo i związek we wszystkich własnościach. Tworząc gromadę, kła
dziemy przytem za każdym razem główny nacisk na tę cechę, która w jej obrę
bie związek ów skupia w sobie niejako. Każdej gromadzie właściwa jest przeto 
osobna klasyfikacya, wypływająca z jej własności wewnętrznych.

Układ tego rodzaju, którego budowa poczyna się jakby od wewnątrz, na
zywamy układem naturalnym. W każdej dziedzinie wiedzy jest możliwy tylko 
jeden jedyny układ naturalny, jakkolwiek następstw o gromad bywa podawane 
przez rozmaitych autorów w rozmaitym porządku.

W mineralogii odróżniono już dość znaczną liczbę takich grup natural
nych, jak felspaty, miki, chloryty, zeolity, tetraedryty, witryole i in. Znajdu
jemy je po części już w układach Mohsa i Breithaupta, lubo te były zbudowane 
jednostronnie, bez uwzględnienia własności chemicznych.



332 Systematyka.

Liter. Mohs, Naturgesch. des Mineralreiches, t. I (1836), str. 315. Whe- 
well, Geschichte der inductiven Wissenschaften, tłom. niem. J. v. LiLtrowa, cz. 3 
(1841), str. 213. Kobell, Geschichte der Mineralogie, 1864. Mill, System der 
deductiven u. inductiven Logik, tłom. niem. Gomperza (1873), l. III, księga IV, 
rozdz. 6 i 7.

237. Związek genetyczny. Postrzeganie przyrody, będące podstawą 
układu naturalnego oraz wszystkich układów sztucznych, ma na widoku popro- 
stu stan rzeczy dzisiejszy, bytowanie teraźniejsze, a owe układy zajmują się ze
stawianiem minerałów’ pojedynczych, tudzież ich rodzajów, gromad i t. d. jakby 
tylko w przestrzeni. Ponieważ jednak, gromadząc postrzeżenia, porządkujemy 
je także wedle następstwa zmian, czujemy się przeto zniewoleni upatrywać we 
wszystkiem związek leż co do czasu. Następstwo zjawisk w czasie będzie 
wszakże tylko wtedy zrozumiałem, gdy zgadzać się będzie z ciągłością naszego 
własnego myślenia, czyli, jak się zwykle mówi, gdy będzie odpowiadało zasa
dzie przyczynowości. Staramy się przeto uszeregować zjawiska w porządku, 
łączącym przyczynę ze skutkiem, tak, by każdy stan uważany wypływał, jako 
konieczne następstwo, ze stanu poprzedniego.

Pomiędzy minerałem tworzącym się a tym, z którego on powstaje, 
może zachodzić stosunek dwojakiego rodzaju. 1 Minerał nowy co do substan- 
cyi nie różni się od starego, wszakże skutkiem przeobrażenia ma nieco od
mienną postać lub budowę. Tak powstaje krystaliczny kalcyt z wapienia zbi
tego. W tym razie minerał wtórny wykazuje istotne podobieństwo do pier
wotnego, i musimy je bezwątpienia postawić obok siebie. 2. Mineral nowy 
różni się substancyonalnie od starego. Przeobrażenie odbywało się pod wpły
wem ciał obcych, a mineral wtórny wcale nie jest podobny do pierwotnego. 
Tak powstaje hmonit z syderylu pod wpływem tlenu i wody. W tym przy
padku pomiędzy mineralem nowym a dawnym istnieje związek tylko odległy, 
albowiem wchodzą tu w grę ciała postronne. Roztrząsanie następstwa gene
tycznego zaprowadziło więc nas z szeregu głównego do pobocznego. Dopóki 
jednak systematyka nie wykracza po za obręb jednego szeregu, tego rodzaju 
związek genetyczny nie może w nim mieć miejsca.

238. Własności istotne. Początkowy podział minerałów opiera się na 
tych własnościach, od których zależy większość cech pozostałych, które przeto 
stanowią istotę minerału: są to własności chemiczne, substancyonalne. Te zaś, 
wedle panujących dzisiaj poglądów, są znów zależne: 1) od rodzaju i stosun
ku ilościowego pierwiastków, w minerale zawartych, czyli od składu empiry
cznego; 2) od wzajemnego ułożenia cząsteczek najdrobniejszych, od składu 
racyonalnego, czyli konstytucyi chemicznej. Ponieważ skład empiryczny daje 
się łatwiej poznawać, stanowi on więc najpierwszą podstawę odróżniania.

Od składu empirycznego zależą p rz e do \vs z y s t k i e n i własności chemiczne 
każdego minerału. Każda różnica składu powoduje wyraźną lub dosadną od
mienność zachowania się chemicznego, które może być spraw'dzone zwykle spo
sobem prostym. Zarówno pierwiastki, jak związki chemiczne, posiadają wła
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sności ściśle i jasno określone, a stąd niezgodność cech chemicznych wytwarza 
różnice zasadnicze, całkowite, nie zaś tylko częściowe lub stopniowe. Od składu 
empirycznego zależą też do pewnego stopnia i własności fizyczne, jak ciężar 
właściwy, twardość, rodzaj połysku, niekiedy barwa (minerały barwne, idyo- 
chromatyczne). Zależną jest odeń również w części i postać krystaliczna, czego 
dostatecznym dowodem jest zjawisko rownopostaciowości. Zależność to wpraw
dzie warunkowa, gdyż współdziałają tu jeszcze inne czynniki, atoli najważniej
szą jej podstawą jest wszędzie skład chemiczny.

Drugą własnością zasadniczą, od której znów zależą inne, jest rodzaj kry- 
stalizacyi lub wogóle stanu skupienia. Budowa krystaliczna osobników spro
wadza wszystkie te różnice własności fizycznych, które związane są z kierun
kiem, a więc różnice postaci, o ile te ostatnie są wyrażone, dalej różnice spójno
ści, załamania światła, pochłaniania, wogóle zachowania się optycznego, po
dobnież różnice własności cieplnych, magnetycznych i t. d. Nawet ciężar wła
ściwy zależnym jest w części od krystalizacyi, jak tego dowodzą różnice gęsto
ści minerałów różnopostaciowych.

239. Rodzaj i gatunek. Zestawianie minerałów o jednakowych własno
ściach istotnych prowadzi do pojęć, wyraźnie odgraniczonych i nie posiada
jących pomiędzy sobą w zasadzie przejść żadnych. Na oznaczenie takich 
pojęć używanym jest zwykle w praktyce wyraz rodzaj, na oznaczenie zaś jego 
części składowych, pomiędzy któremi mogą istnieć przejścia — wyraz gatunek. 
Takiego podziału trzymać się też będziemy w następstwie; kwarc i hematyt 
będziemy więc rozpatrywać jako rodzaje, ametyst zaś i kwarc porfirowy — - jako 
gatunki kwarcu, podobnież błyszcz żelazny wulkaniczny i żelaziak czerwony — 
jako gatunki hematytu 1).

ilodzaj w mineralogii jest zatem zespoleniem wszystkich takich minerałów, 
które mają jednakowy skład chemiczny i tę samą krystalizacyę. Każdy rodzaj 
jest przeto osobną substancyą lub też odmienną tejże substancyi krystalizacyą. 
Rodzaj jest pojęciem zarówno przydatnem do celów systematyki sztucznej, jak 
naturalnej; jest on również pewną podstawą klasyfikacyi genetycznej, ponieważ 
określony związek chemiczny może powstać tylko z określonego stosunku 
ilościowego pewnych pierwiastków i ponieważ krystalizacya ciał wielopo- 
staciowych jest cechą, dosadnie wyodrębniającą i złączoną częstokroć ze spo
sobem powstawania.

') Zyczyćby należało, ażeby postępowanie to znalazło ogólne uznanie, jeżeli nie 
teraz, to przynajmniej w przyszłości, kiedy na liistoryczno-genetyczne traktowanie 
naszej umiejętności położony znów będzie nacisk większy, a oznaczenia rodza
jów i gatunków przeprowadzane będą w sposób, oddawna przyjęty przez inne części 
łiistoryi naturalnej. Dotychczas w mineralogii to, cośmy tn oznaczyli przez rodzaj, na
zywano „species”. Pojęcia rodzaju nie było lub, aby je stworzyć,łączono minerały bar
dzo niepodobne, np. anhydryt z kryolitem w układzie Mohsa. Z drugiej strony pojęcie, 
nazwane przez nas gatunkiem, podawano zwykle za odmianę (varietas). Następstwem 
takiego pojmowania rzeczy było to, iż owe „odmiany“ traktowano zbyt lekceważąco 
i sądzono, że zachodzące pomiędzy niemi różnice, zwykle natury genetycznej, nie mają 
żadnego znaczenia.
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Podział rodzaju na gatunki opiera się na innej zasadzie. Wiadomo, że 
jeden i tenże sam z w iązek chemiczny powstawać może różnemi drogami, i te 
właśnie rozmaite sposoby powstawania są przedewszyst.kiem podstawą dalszego 
podziału.

Pod gatunkiem będziemy więc tu rozumieli minerały, do wspólnego 
należące rodzaju, a nadto związane wspólnością pochodzenia. Wprawdzie 
powstawanie minerałów możemy poznawać tylko w niewielu stosunkowo przy
padkach, wszakże z licznych to już wiemj doświadczeń, że różnica pochodzenia 
odbija się w sposób dość wyraźny na budowie i wyglądzie zewnętrznym mine
rału [209J. I dlatego to w zwykłej mowie potocznej całkiem trafnie odróż
niono wiele gatunków mineralnych. Dla przykładu przytoczymy skrzep wa
pienny, piankę wapienną, mleko skalne, kredę, które pospołu należą do jednego 
rodzaju, a tym jest spät wapienny.

Odróżnianie gatunków zasadza się zatem na typowem rozwinięciu kry
ształów, na budowie zewnętrznej, na sposobach skupienia, kształtach zewnętrz
nych tych skupień i t. d., o ile one wyrażają różnice pochodzenia. Hausmann 
pierwszy zwrócił uwagę na taki podział rodzajów i używał dlań wyrazu for- 
macya, nie upatrywał w nim jednak znaczenia genetycznego.

Ponieważ warunki powstawania nie stanowią w zasadzie wyraźnego od
graniczenia, przeto pomiędzy pojęciami, któreśmy nazwali gatunkami, zauwa
żamy nieraz przejścia.-

Na wielu gatunkach dają się dostrzegać jeszcze dalsze różnice natury już 
bardziej przypadkowej, jakiemi są np. odmienność barwy, podrzędne różnice po
staci i t. d. Możemy więc jeszcze odróżniać odmiany, np. w gatunku ametystu— 
odmiany: piramidalną, romboedryczną, fioletową, bezbarwną i t. d.

Liter. Beudant, Traité élém. de minéralogie, Paryż 1824. Hausmann, 
Handb. d. Mineralogie, t. I, str. 662 (1828). Naumann, Jahrb. f. Min., 1844, 
str. 641. Mili, Ind. Logik, księga IV, rozdz. 7.

240. Podział mieszanin. Kryształy mieszane, mieszaniny zaś rownoposta- 
ciowe wogóle, stanowią przypadek, w którym wyraźne odgraniczenie rodzajów 
jest niemożliwe, a podział staje się bardziej dowolnym. Ponieważ poznawmnie 
tych mieszanin odbywało się stopniowo, wdęc klasyfikacya nie wypływa tu 
z żadnej uprzedniej zasady, lecz kieruje się raczej ich pochodzeniem. Szeregi 
rówmopostaciowe, będące mieszaninami dwTu substancyi, podlegają zwykle 
podziałowi troistemu. Tak np. związek Mg2Si04 nazywmmy forsterytem, zwią
zek Fe2Si04 — fayalitem, równopostaciowm zaś mieszanina ich obu otrzymała 
nazwę oliwinu. Podział mieszanin, składających się z w iększej ilości związkowy 
nastręcza znaczne trudności, czego dowmdem piroksen, mika i in. W takich 
razach wyodrębniamy naprzód, jako rodzaje, minerały, będące mieszaniną 
najmniej skomplikowaną, pozostałe zaś odróżniamy w miarę możności.

Minerały bezpostaciowe są też zwykle mieszaninami, nie praw idłowemi 
wszakże, jak poprzedzające, lecz zawderającemi związki nieraz bardzo różno
rodne. Klasyfikacya napotyka tu trudności najpoważniejsze. Przykładem tego 
rodzaju są żywice i węgle.
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241. Grupowanie rodzajów. Dla ustalenia rodzaju niezbędną jest jedna
kowość cech istotnych; skupianie rodzajów w jednostki szeregu wyższego wy
maga natomiast tylko podobieństwa tych zasadniczych własności. Podstawą 
tego podobieństwa są znów pr/edewszystkiem własności chemiczne, wypływa
jące ze składu empirycznego i konstytucyi chemicznej. Podobieństwo składu 
empirycznego często bywa łatwo uch wy Lnem, i dlatego łączenie w jedną grupę 
np. analogicznych soli tego samego kwasu, jak anhydrytu CaS04, celestynu 
SrS04, barytu BaS04, odrazu wydaje się rzeczą naturalną. Atoli należy brać 
równocześnie pod uwagę i konstytucyę chemiczną, zdarza się bowiem często, iż 
minerały o składzie analogicznym wykazują w dalszych własnościach chemi
cznych różnice tak wybitne, że pomimo owej analogii musimy przypisać ich 
cząsteczkom odmienną budowę atomowy. Przykładem tego jest kwarc, hędący 
dwutlenkiem krzemu Si02, oraz piroluzyt, który jest dwutlenkiem manganu 
Mn02. Wzory ich mają wprawdzie pewną analogię, zachowanie się wszakże 
chemiczne obu subslancyi jest zgoła odmienne. Stąd wnosimy, że konstytucya 
minerałów uważanych musi być nader różna, a wniosek ten stwierdzają bar
dzo wybitne różnice ich własności fizycznych, kwarc i piroluzyt nie mogą być 
przeto żadną miarą łączone w jedną grupę naturalną.

Wyrokowanie na podstawie całokształtu własności chemicznych o kou- 
stytucyi minerału, spotyka się nieraz z niemałemi trudnościami, a to dla 
tej przyczyny, iż wielu minerałów nie zbadano jeszcze pod tym względem do
kładniej. Ponieważ jednak wielokrotne doświadczenia pouczają, iż minerały 
o podobnej konstytucyi chemicznej zachowują się też podobnie i we względzie 
fizycznym, przeto, biorąc znów skutek zamiast przyczyny, łączenie minerałów 
w grupy opieramy także i na własnościach fizycznych. Ze związków analogicz
nych te więc tylko do jednej zaliczać będziemy grupy, które i fizycznie będą 
sobie podobne. Do jednej gromady naturalnej włączymy więc np. minerały 
takie, jak kalcyt, dolomit, magnezyt i t. d. (str. 272), gdyż są one nietylko wę
glanami jednego rodzaju, lecz i fizycznie są wielce zbliżone. Przeciwnie z trój
cy tak napozór podobnych minerałów, jak piryt FeS2, markasyt FeS2 i haue- 
ryt MnS2, ten ostatni musi być wykluczony, albowiem pomimo analogii/a na
wet równopostaciowości z pirytem, zachowuje się odmiennie pod względem 
chemicznym i, co zatem idzie, posiada odmienne własności zewnętrzne.

Piryt ma barwę jasną, wejrzenie metaliczne, jest nieco twardszy od felspatu, nie 
rozkłada się prawie całkiem w kwasie solnym; łiaueryt jest ciemnobrunatny, niemeta
liczny, ma twardość fluspatu i rozkłada się w kwasie solnym. Zważywszy, iż ciężar 
właściwy żelaza jest 7‘7, manganu zaś — 8, i przypuszczając w obu minerałach podo
bieństwo gatunkowe, oczekiwaćby nalezafo dla liauerytu c. wł. nieco większego, niż dla 
pirytu. Tymczasem c. wł. pirytu jest 5-1, liauerytu zaś — 3-46. Substancya pirytu jest 
więc, w porównaniu ze stanem pierwiastków izolowanym, bardziej skupiona, niż sub
stancya hauerytu. Przykład ten wskazuje, iż odróżnianie konstytucyi pirytów od bu
dowy chemicznej blend (haueryt) jest uzasadnione.

242. Rodzaje minerałów, związane za pomocą mieszanin równoposta- 
ciowych, stanowiących pomiędzy niemi szereg przejściowy, bywają poczyty
wane za grupy naturalne nawet w tych razach, kiedy wyrazy końcowe szeregu
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nie posiadają jednakowej konstytucyi chemicznej. Przykładami są felspaty, 
miki. Przeciwnie, sama jedna tylko równopostaciowość, obejmująca rodzaje
0 rozmaitych własnościach chemicznych, rodzaje niezdolne do tworzenia miesza
nin, nie ma dla systematu znaczenia. Dla przykładu wspomnimy tu o minerałach 
równopostaciowych: kalcycie CaC03 i saletrze sodowej NaN03.

Rodzaje minerałów, związanych podobieństwem cech istotnych, są też do 
siebie zbliżone i z innych własności, a więc wykazują również podobieństwa
1 wzajemne ustosunkowanie pod względem genetycznym. Stąd klasyfikowanie na 
grupy naturalne przyczynia się istotnie do poznania pokrewieństwa w świecie 
mineralnym.

243. Rzędy i gromady. Posuwając systematykę minerałów dalej, grupy 
łączyć będziemy w rzędy, wreszcie te ostatnie skupiać będziemy w gromady, 
mając na uwadze podobieństwa i stosunki stopnia wyższego. Co się tycze po
dobieństw, to te muszą tu być odleglejsze; możemy tu mówić tylko o tych ogól
nych ideach pokrewieństwa, które uznaliśmy za miarodajne, skupiając rodzaje 
w grupy. Idee te wszakże są dotychczas słabo jeszcze rozwinięte. Ponieważ 
mianowicie grupy naturalne wyłaniają się stopniowo, w miarę postępu badań, 
a wiele rodzajów mineralnych osamotnione dotąd zajmuje stanowiska, przeto 
i tworzenie wyższych jednostek systematycznych nie jest dzisiaj jeszcze tak 
wyrobionem, ażebyśmy mogli wystawić układ, któryby można słusznie nazwać 
naturalnym. Systematyka naturalna kończy się dziś na grupach, ustępując 
odtąd miejsca podziałowi sztucznemu, którego zasadą jest podobieństwo składu 
minerałów empirycznego. Musimy więc dzisiaj poprzestawać na systematyzo
waniu wedle zasady podwójnej, na układzie mieszanym, tworząc niższe jednostki 
systematyczne zgodnie z wymaganiami klasyfikacyi naturalnej, wyższe 'zaś ura
biając na podstawie sztuczniejszej.

244. Klasyfikacya chemiczna. W większości dzieł nowszych, które zaj
mują się szeregowaniem rodzajów mineralnych, panuje klasyfikacya, oparta 
na Berzeliusowskiej „zasadzie elektroujemuej." Klasami są pierwiastki, siarki, 
tlenki i t. d. Wewnątrz tych klas rodzaje podawane są w porządku zmniejsza
jącej się prostoty związków, tak, że ciała najztożeńsze zajmują miejsca ostat
nie, przyczem jednak związki o analogicznym składzie empirycznym są sobie 
sąsiadami. Ten sposób postępowania, wprowadzony przez G. Rosego, uwzglę
dnia również należycie i równopostaciow ość.

Klasyfikacya taka kieruje się zatem zasądą z góry powziętą i jednostronną, 
albowiem uwzględnia jeden tylko sklad empiryczny, pomijając podobieństwa 
i względy pozostałe. Podobieństwo używanych pospolicie wzorów dotyczy 
wszakże tylko pewnej strony istoty minerałów, gdyż skład empiryczny skupia 
w sobie tylko pewną część ich własności. Kazdy taki podział jest przeto 
sztuczny; ma on znaczenie tylko środka tymczasowego, rejestru chemicznego, 
ułatwiającego przegląd, i dopóty tylko używanego, dopóki nie zdołamy wyrobić 
porządkowania naturalniejszego.
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Klasyfikacya chemiczna zależy uczyl iście od spółczesnego stanu chemii. 
Dopóki panowały w niej zasady, wystawione przez Berzeliusa, układ che
miczny minerałów zachowywał swoje kształty dawniejsze. Gdy jednak poglądy 
teoretyczne w dziedzinie chemii uległy zmianom zasadniczym, zmieniło się równo
cześnie pojmowanie podobieństwa chemicznego. To ostatnie przeistoczy się 
jeszcze bardziej, kiedy klasyfikacya pierwiastków, na którą dopiero w czasach 
ostatnich baczniejszą zwroeono uwagę, w rozwoju swym posunie się dalej. Kla
syfikacya ta szykuje w szeregi ciała proste według ciężarów atomowych i naj
wyższej wartościowości, a to w taki sposób, iż wyrażające je liczby powtarzają 
się peryodycznie.

Ażeby dać pojęcie o tym układzie pierwiastków, przytaczamy tu ich imio
na, wyrażone w symbolach chemicznych (str. 251), tak, jak to czynią L. Meyer 
i Meudclejcw, zestawiając je w jednej tablicy:

357

S. P

1
H
Li

Na

2

Be
Mg

3

B
Al

4

C
Si

5

N
P

6

0
S

7

F
Cl

8

* Ca Sc Ti \r Cr Mn Fe Co Ni
S. 11 Rb Sr Y Zr Nb Mo — Ru Rh Pd

Cs Ba La Ce, Th Di, Ta W, U — — — —

Cu Zn Ga Ge As Se Br Os Ir Pt

S. III Ag Cd In Sn Sb Te J
Au Hg Tl Pb Bi — —

Pierwiastki, których symbole umieszczono w lym samym szeregu pionowym, 
są sobie równe ze względu na największą wartościowość chemiczną [163], tudzież 
ujawniają podobieństw o i pod innemi względami chemicznemi. Linie poziome 
dzielą ji na trzy serye ciał prostych, najbardziej do siebie zbliżonych. Elementy 
szeregu ostatniego (81 wskazują też podobieństwo i w kierunku poziomym. Co 
do stanowiska niektórych pierwiastków, jak Cu, Au i in., to nie wypowiedziano 
jeszcze w tym względzie ostatniego słowa.

Liter. G. Rose, Das krystallo-chemische Mincralsystcm, 1852. ,1. Dana,
The Sysb m of Mineralogy. Naumann-Zirkel, Elemente der Mineralogie. Groth, 
Tabellarische Uebersicht der Mineralien. L. Meyer, Zasady chemii teoretycznej, 
tłom. pol. Br. Zna to wieżą, Warszawa 1899. Meudelcje ff, Berichte d. deutsch, 
dum. Geselbch., t. 14, Mr. 2822 (1881).

245. Układ, przyjęty w części dzieła szczegółowej. Idąc za współ
czesnym zwyczajem i mając równocześnie w pamięci tylko co podany układ 
pierw iasl kówr, trzymać się będziemy wr części szczegółowej dzielą porządku na
stępującego. Poszczególnym gromadom nadamy imiona, nie aby całość miała 
pozór -iystematu ciągłego, lecz poproslu, by w następstw ie uniknąć częstego po- 
w tarzania definicyi.

22Mineralogia.
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Gromada
«

I.
II.

» III.

IV.

T)

»!

V.
VI. 

VII.
VIII.

»! IX.

Pierwiastki. Obejmuje metale i metaloidy.
Lampryty. Związki metali z siarką, selenem, telurem, arse

nem, antymonem, bizmutem.
Tlenki. Tlenki proste i wodany, tudzież niektóre związki po

krewne.
Spinelowce. Związki solne, wyprowadzające się z wodanów 

szeregu 3.
Sylikoidy. Sole kwasów tlenowych szeregu 4.
Saletrowce. Sole kwasów tlenowych szeregu 5.
Gipsowce. Sole kawasów tlenowych szeregu 6.
Solo w ce. Związki beztlenowe pierwiastków szeregu 7 zpo- 

zostałemi, a więc fluorki, chlorki i t. d.
Węglowce. Związki węgla z wodorem lub z wodorem i tle

nem, tudzież związki pochodne.
Każdą gromadę dzielimy następnie na rzędy, w których usiłujemy zacho

wać do pewnego przynajmniej stopnia wspólność własności fizycznych. Cią
głość układu chemicznego musieliśmy niejednokrotnie przerwać, a to przez podział 
rzędów nieproporcyonalnie wielkich lub przez skupianie rzędów zbyt szczupłych

Przegflą-d rzędów.

I. Pierwiastki.
Metaloidy: pierwiastki seryi I. Mm. typowy: dyament.
Metale kruche: metale szeregu 5 i 6. „ antymon.
Metale ciężkie: „ szeregów pozostałych. „ złoto, platyna.

II. Lampryty.
Pii y ty (iskrzyki): związki metali szeregu 8. M. typ.: piryt, smalEyn. 
Błyszcze: związki szeregów pozostałych. M. typ.: galena, antymouit. 
Siarkosole (sulfosole). M. typ.: burnonit, tetraedryt.
Blendy: siarki o wyglądzie niemetalicznym. M. typ.: blenda.

III. Tlenki.
Hydroity. M. typ.: woda morska, lód.
Tlenki szkliste: związki seryi I. M. typ.: korund, kwarc.
Tlenki metaliczne: związki seryi II i III. M. typ.: rutyl, kasyteryt 
Ochry: związki szeregu 5 i 6. M. typ.: ochra antymonowa.
Rudy: związki szeregu 7 i 8. M. typ.: hematyt, magnetyt.

IV. Spinelowce.
Gliniany. M. typ.: spinel.
Borany. M. typ.: boracyt.

V. Sylikoidy.
Węglany: M. typ.: kalcyt, cerusyt, malachit.
Krzemiany bezwodne. M. typ.: oliwinj augit, ortoklaz, leucyt.
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Wodorokrzemiaiiy: krzemiany miękkie, zawierające wodór. M. typ.: musko- 
wit, analcym.

Tytaniany. M. typ.: tytanit, perowskit.
VI. Saletrowce.

Niobiany. M. typ.: kolumbit (niobit), tantalit.
Arseniany. M. typ.: mimetyt, erytryn, wanadynit.
Fosforany. M. typ.: apatyt, wawelit, wiwianit.
Azotany. M. typ.: saletra sodowa.

VII. Gipsów ce.
Siarczany. VI. typ.: baryt, anhydryt, gips, melanteryt.
Chromiany. M. typ.: krokoit.
Wolframiany. Vil typ.: szelit, wulfenit.

VIII. Solowce.
Chlorki metaliczne: związki seryi III. VI typ.: srebro rogowe.
Chlorki alkaliczne i ziemne: związki seryi I i II. M. typ.: sól kamienna, 

karnalit.
Fluorki. M. typ. : fluoryt.

IX. Węglowce.
Sole organiczne. M. typ.: melit.
Żywice. M. typ.: bursztyn, retynit.
Węgle. M. typ.: węgiel kamienny.
Smoły ziemne. VI. typ.: asfalt, olej skalny.

246. Charakterystyka. Zestawienie cech, właściwych wszystkim mine
rałom jednej gromady, daje określenie tejże gromady. Tak samo wyliczenie 
własności, wspólnych wszystkim minerałom danego rzędu, jest definicyą tegoż 
rzędu i t. d. Tego rodzaju określenia nazywamy zwykle charakterystyką; od
różniamy więc charakterystykę gromady, rzędu, rodzaju i t. d. W systematycz
nym opisie minerałów definicye następują w porządku logicznym, tak, że za ich 
pomocą możemy dociec, do jakiej gromady, rzędu, wreszcie do jakiego rodzaju 
i gatunku minerał uważany należy, a więc jesteśmy w stanie minerał ten ściśle 
oznaczyć.

Układ naturalny dawałby charakterystykę zupełniejszą, ale w dzisiejszem 
ugrupowaniu prowizorycznem podawanie takiej wyczerpującej charakterystyki 
byłoby rzeczą przedwczesną, i dlatego wszystkie w tym względzie usiłowania 
sprowadzają się do możliwie dokładnego określenia rodzaju. W dziełach wy
czerpujących, mających na celu ścisłe oznaczanie minerałów, podawane są i opi
sywane w sposób wyczerpujący wszystkie istotne własności minerałów, tak, że 
każdy rodzaj otrzymuje charakterystykę zupełnie wyraźną i dosadną. Co się 
tycze rzędów i gromad, skupionych według składu chemicznego, to wystarcza 
tu krótka defmicya chemiczna. Wystarcza np. zaznaczyć, że pewien rzęd za
wiera węglany, albowiem każdy z należących doń minerałów może być z łatwo
ścią doświadczalnie jako węglan określony. Tak samo rzecz się ma z rzędem 
fosforanów, gdyż na drodze doświadczalnej łatwo je, jako takie, poznajemy i t. d.
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Ponieważ jednak tego rodzaju doświadczenia chemiczne składają się czę
stokroć z u ielu czynności, wymagających większej wprawy i dłuższego czasu, 
przeto, określając minerały, nie mamy zwykle na widoku ich całkowitej chara
kterystyki, lecz postępujemy drogą krótszą,'utartą empirycznie, jak to wskazują 
dzieła, wymienione we wstępie. Skoro jednak dojdziemy tym sposobem do 
określenia rodzaju, należy za każdym razem charaktery jego krytycznie spraw
dzić i jak największą ich liczbę ujawnić, by dokonanemu określeniu nadać 
pewność zupełną.

247. Słownictwo. Nazwy gromad, rzędów i grup u rozmaitych auto- 
rów nie są zawsze te same, gdyż dzisiejszy stan systematyki wogóle, a wymie
nionych pojęć w szczególności, pozwala na wielką w ich wyborze dowolność. 
Inaczej przedstawia się sprawa z rodzajami, których określenia i odgraniczenia 
są wszędzie stałe. Panuje tu dzisiaj jednakowość i równoznaczność słownictwa, 
a każdy rodzaj ma osobną nazwę, wyrażaną zwykle jednem słowem.

Imiona rodzajów są zapożyczone z rozmaitych języków, większość z nich 
wszakże urobioną została w duchu języka greckiego, za dodaniem końcówki „it“ 
lub „yt“. Niektóre nazwy są pochodzenia bardzo dawnego, jak dyarnent, kwarc, 
gips; inne uformowano z nazwisk ludzi nauce zasłużonych, jak hauyn, werne- 
ryl, klaprotyt, getyt, domeykit ; inne znów wzięto z imion mitologicznych, np. 
polluks, toryt; jeszcze inne utworzono z nazw geograficznych : atakamit, ara- 
gonit, wezuwian.

W wielu razach nazwy wskazują do pewnego stopnia skład chemiczny, 
jak socialit (soda i XiS-oç kamień), manganit, polihalit ocoXúc mnogi i ale sól, 
skł idający się z wielu soli), lub też ściągają, się do własności chemicznych, np. 
eulityn (söXutcc łatwo rozpuszczalny, mianowicie w kwasach), pirochlor (rcóp 

ogień i yXojpôç zielony, zabarwia bowiem perle soli fosfornej na zielono). Nie
które imiona wyrażają ogólny kształt kryształów, jak skapolit (gvmuoc pręt), sfen 
(a'fYjv klin), aksynit (àlivïj topór); inne — budowę, jak np. flbrolit (fibra włókno, 
Xvfr&ç kamień), jeszcze inne — lupliwość, np. ortoklaz (óptfóę prostokątny, vláo> 
rozłupuję), plagioklaz (jJA^wc ukośny). W i cle nazw ściąga się do barwy, up 
albit (alhus biały), leucyt (Xew.óc biały), rutyl (rutilus czerwonawy), rodonit 
(póSw róża), melanit (|j.śX«c czarny).

Brane są również pod uwagę pewne podobieństwa zewnętrzne, pewne 
szczegóły z historyi minerału i t. p., jak to widzimy na sapouicie, czyli my
dle górnem, na apatycie, czyli mylniku (ar.azáoi mylę, gdyż brano go początkowo 
za mny minerał).

Niektóre rodzaje mają po kilka nazw, ilość synonimów nie jest atoli zbyt 
wielka. J. Dana poddał je starannej krytyce i usiłował wybrać imiona najod
powiedniejsze.

Słownictwo gatunków nie zostało jeszcze wypracowane. Niektóre gatunki 
oznaczane są jednym wyrazem, ponieważ mają nazwy osobne, jak np. kreda, 
ametyst, lub dlatego, że uważano je przedtem za rodzaje, jak saniclyn, peryklin, 
damuryt, w większości jednak przypadków nazw krótkich, jednowyrazowych
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dla gatunków dotychczas nie wyrobiono. Zmuszeni przeto jesteśmy, o ile zacho
dzi potrzeba wyodrębnienia gatunku, dodawać do nazwy rodzajowej przymiotnik, 
oznaczający jakąś charakterystyczną własność lub wybitne miejsce występowa
nia. Oto kilka przykładów: baryt ziarnisty, gips włóknisty, azuryt ziemisty, 
kwarc porfirowy. Niekiedy określenie gatunku wymaga kilku wyrazów, np. 
malachit w pseudoformozie po atakamicie.

Liter. Haidinger, Hanbuch der bestimmenden Mineralogie, 1845. v. ko- 
bell, Die Mineralnamen und die mineralogische Nomenclatur, 1853. J. Dana, 
The System of Minei alogy. Introduction. Francké, Ueber die mineralogische 
Nnmenclatur. Berlin 1890.



CZĘŚĆ SZCZEGÓŁOWA.

Rozpoczynająca się tutaj druga część dzieła zawiera opis ważniejszych 
rodzajów mineralnych. Opis ten ma na celu zwrócenie uwagi czytelnika na te 
jestestwa nieorganiczne, które w przyrodzie wybitną odgrywają rolę, ma na 
celu poznanie ich własności i stosunków, ich występowania i powstawania, aże
by na szeregu przykładów wykazać dzisiejszy stan historyi naturalnej w tej 
dziedzinie. Cel wskazany moglibyśmy wprawdzie osiągnąć, poprzestając na 
mniejszej liczbie minerałów. Atoli wzgląd na osoby, zamierzające zapo
znać się z mineralogią dokładniej, zmusza nas do dalszego rozszerzenia liczby 
przykładów, które mogą stać się nicią przewodnią ich studyów. Wreszcie dla 
osób, urządzających zbiory, wskazujemy stanowisko systematyczne minerałów 
rzadszych, podając drobnym drukiem dokładniej poznane rodzaje o rozpo
wszechnieniu szczuplejszem. Po dalsze wiadomości i szczegóły odsyłamy do 
wymienionych we wstępie dzieł wyczerpujących i zestawień Hintzego, Dany, 
Descloizeaux, Millera, Quenstedta, Naumann-Zirkela, Grotha, Rammelsberga, 
dalej do dzieł Rischofa, Rluma, Rotha, traktujących o powstawaniu minerałów, 
do prac petrograficznych Zirkla, wykazujących rozpowszechnienie minerałów-, 
do monografii Groddecka o pokładach kruszcowych, wreszcie do dzieł, zajmu
jących się topografią minerałów7 wogóle i występowaniem ich w krajach 
poszczególnych:
G. Leonhard, Handwörterbuch der topographischen Mineralogie, 1843.
V. v. Zepharovich, Mineralogisches Lexikon für das Kaiserthum Oesterreich, t. I

1859; t II, 1873; t. III, wydany przez F. Beckego, 1893.
Kenngott, Die Minerale der Schweiz, 18(56.
Frenzei, Mineralog. Lexikon für das Königreich Sachsen, 1874
Greg and Lettsom, Manual of the Mineralogy of Great Br±tain aud Ireland, 1858.
Lacroix Minéralogie de la France, Paryż 1893.
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W opisie minerałów używać będziemy pewnych skróceń, na które tutaj 
zwracamy uwagę czytelnika.

Postaci krystaliczne oznaczać będziemy najczęściej sposobem Millera, 
z wyjątkiem układu heksagonalnego, dla którego przyjęliśmy znakowanie Bra- 
vaisa. Kąty są wszędzie kątami normalnych (p. str. 19).

W charakterystyce kryształów heksagonalnych, jako cechę obranej postaci 
pierwotnej, częstokroć podawać będziemy rozwartość krawędzi poziomej na 
piramidzie zasadniczej, mianowicie 1011 : 1011, w skróceniu: kąt (1011)\ w kry
ształach zaś romboedrycznych — rozwartość krawędzi biegunowej górnej na 
romboedrze zasadniczym skracać będziemy przez : kąt IŁ

W kryształach tetragonalnych rozwartość krawędzi poziomej na pirami
dzie pierwotnej, mianowicie 111 : 111, skracać zwykle będziemy przez : kąt (111).

Co się tycze kryształów o budowie prostszej, to wprowadzamy tu skróce
nia następujące:
kąt (110) oznacza przedni kąt dwuścienny słupa pionowego, a więc 110 : 110\ 

podobnież co do słupów pochodnych: kąt (120) oznacza rozwartość krawę
dzi 120 : 120 i t. d.;

kąt (101) oznacza rozwartość krawędzi górnej 101 : 101 słupa poprzecznego 
(pierwotnego); podobneż skrócenia stosują się i do słupów poprzecznych po
chodnych;

kąt (011) wyraża rozwartość krawędzi górnej Uli : 011 słupa podłużnego (.pier
wotnego); tak samo co do słupów podłużnych pochodnych.

W kryształach jednoskośnych ß oznacza ostry kąt pomiędzy osiami a i c, 
a równocześnie kąt 100 : 001.

W kryształach trójskośnych kąty osiowe oznaczamy przez a, ß, y. 
Skrócenie st. o. oznacza stosunek osi, w kryształach o budowie wrzecio

nowatej a : c, w kryształach zaś o budowie prostszej a : i : c.
Dalej p. mikr. znaczy: pod mikroskopem, 

łpl. „ łupliwość,
tw. ,, stopień twardości.

Do oryentacyi optycznej stosują się oznaczenia i skrócenia, przytoczone 
w części ogólnej, do minerałów zaś jednoskośnych odnosi się w szczególności 
sposób oznaczania kątów, wyłożony na str. 211. Dla niektórych minerałów 
podamy spółczynniki załamania światła, a mianowicie dla ciał jednołomnych 
pod n, dla ciał optycznie jednoosiowych podawać będziemy spółczynniki naj
mniejszy i największy, dla dwuosiowych zaś — najmniejszy, średni i największy. 

Pł. o. o. znaczyć będzie tyle, co: płaszczyzna osi optycznych, 
c. wł. .. „ „ ciężar właściwy,
skł. chem. „ _ skład chemiczny,
pł. dm. „ , „ płomień dmuchawki.
Nadto, by ułatwić oryentowanie się w dłuższych nieco opisach minerałów 

najważniejszych, rozbijemy je na kilka drobniejszych ustępów, które zawsze iść 
będą w porządku następującym:

1. własności krystalograficzne i wogóle postaciowe,
2. własności fizyczne; niekiedy także w osobnym ustępie podawać będziemy
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3. własności optyczne (w skróceniu: opt.),
4. własności chemiczne (w skróceniu: chem.),
5. występowanie i rozpowszechnienie w przyrodzie (występ, i rozpowsz.),
6. użyteczność i produkcya (użyt. i produk.),
7. etymologia i synonimika (etym. i synonim.),

Na czele każdego ważniejszego rodzaju kłaść będziemy jego nazwę, ogól
nie przyjętą, a obok wzór chemiczny oraz klasę (w skróceniu kl.) kryształów7, 
do której jest zaliczany (przeważnie według zestawienia P. Grotha: Tabeli. 
Uebersicht der Mineralien, w-yd. 4-te, 1898).

W opisach zostały uwzględnione tylko rodzaje. Co zaś się tyczy gatun
ków , to odróżniamy je w tych tylko razach, kiedy na to pozwala dzisiejszy stan 
w'iedzy i kiedy wyodrębnianie określonych gatunków7 mineralnych przyczynia się 
do pogłębienia naszych poglądów na istotę zjawisk, odbywających się w przy
rodzie. Po za tem poprzestać musimy na prostém zaznaczeniu różnic występo
wania, pseudomorfizacyi, paragenezy, na których podstawde z czasem pojęcia 
gatunków będą rozgraniczone zasadniej.

Gromada I. Pierwiastki.

Jak sama nazwa wyraża, są to ciała proste, jakkolwiek zaliczamy Lu rów 
nież mieszaniny rowmoposlaciowe metali oraz ich aliaże.

W rzędzie 1-ym zestawiamy metaloidy, które wszakże różnią się między 
sobą bardzo w7ybitnie.

Do rzędu 2-go wTączymy metale kruche, nierozciągliwe i niekowalne 
o c. wł. 5’7 do 10.

Pizęd 3-ci obejmie metale ciężkie o c. wł. 7'2 do 23, miękkie i rozcią
gliwa; tylko najcięższe z nich bywmją Lwmrde i kruche.

Rząd 1. Metaloidy.
Siarka, rombowa, a : h : c= 0-8138 : 1 : 141076. Dyainent, regularny. (Irafit, 

heksagonalny, a : c = 1 : 1-3859.

Siarka. 8. Kf bipinmt. romb. (8).
Kryształy rombowe nie są rzadkością; rozpowszechnione w7e wszystkich 

zbiorach ładne i duże okazy pochodzą z Sycylii i llomanii. Po największej 
części wyksztah-one są holoedrycznie; wszakże niektóre osobniki sycylijskie 
mają wejrzenie polnwkowe, jakkolwiek ściany /' nie wykazują żadnej różnicy 
fizycznej.

Zwykła postać kryształów7 odpow lada piramidzie rombowej lub jej pułą- 
czeniu z s = {113), o = (0OÏ) oraz n = (011). Kąty: 111 : 111 — 36° 37', 
111: 1Ï1 = 73° 38', 111 : 1Ï1 = 85° 10', dalej uul : Uli = 62° 20', 001: 113= 
= 45° 13'.

Niekiedy zdarzają się dwojaki według prawa, którego mocą 101 jest 
płaszczyzną bliźniaczą, lecz krjształy zrastają się ścianą 111 ; znane są rów-
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nież dwojaki według 110, jak na fig. 4, tudzież według 011. (G. v. Rath, Ann.
Phys. Chem., t. 155; Molengraaff, Zeilschr. f. Kryst., t. 14, str. 43).

łisll. niewyraźna, równoległa do 001 i 110. Kryształy i osobniki odzna
czają się ładnym przełamem muszlowym. Pod wpływem ciśnienia i zmiany 
temperatury łatwo pękają. Siarka zbita ma przełam nierówmy, na wet zadzio
rowy, i nie jest zbyt krucha. C. wl. 1-9 do 2'1, gęstość siarki czystej, we
dług Decilla, jest 2‘070. Tw. P5 -- 2'5. Topi się w 114", wre w 450°. Siarka 
jest złym przewodnikiem elektryczności; pocierana o sukno, elektryzuje się 
odjemnie.

Opt. Barwa miodowo-żółta, siarczysto-żołta, także szara i brunatna. 
Ściany kryształów' ujawniają blask dyamcntowo-tłusty, płaszczyzny zaś prze
łamowi — czysty połysk tłusty; siarka zbita ma połysk słabszy. Dwojłomność 
mocna, daje się dostrzegać bezpośrednio na kryształach przezroczystych. Spółcz. 
zahn.: P957, 2'038, 2‘245. Te ostatnie, podobnie jak kąty kryształu, zmieniają 
się pod wTpływem temperatmy (Schrauf, Zeilschr. f. Kryst., t. 18, str. 113). 
Pł. o. o. 010, I-sza dwusieczna równoległa do osi r. Dwójłomn. dodatnia ( + ). 
Przyrządzenie preparatu optycznego nie jest łatwe z pow odu kruchości.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4.

Chem. Prócz siarki, zawiera jeszcze domieszki selenu, węglowodorowy 
rzadziej siaiku arsenu. Na powietrzu zapala się już w temp. 270° i spala na 
d w7 u tlenek siarki. Rozpuszcza się \v siarka węgla i krystalizuje z takiego roz
tworu w postaci drobnych, lecz ładnych kryształów rombowych, gdy, stopiona, 
ścina się w igły jednoskośne. Siarka tworzy się najczęściej przez rozkład siar
kowodoru pod wpływem tlenu, znajdującego się wT powietrzu. AVszakže zja
wisko to pozostaje w zależności od tego, czy siarkowodór, biorący w hieni udział, 
znajduje się w stanie lotnym, jak w rozpadlinach wulkanicznych, czy też w po
staci rozczynu wodnego. Pochodzenie samego siarkowodoru jest znów roz
maite, albo wie iii w jednych przypadkach jest on wytworem głębin wulka
nicznych, w drugich zaś - wynikiem działania jestestw' organicznych na siar
czany. Na wulkanach znajdujemy tez siarkę sublimowaną.

Występ. Kryształy, będące osadem źródeł siarczanych, wykształcone 
są tak samo, jak owe piękne i duże kryształy sycylijskie, ukazujące się często 
w skupieniach szczotkowych (druzach). Siarka występuje tu razem z kryszta
łami celestynu, gipsu, aragonitu, także kalcytu w szczelinach i próżniach mar- 
glu, gliny i gipsu, w okolicach Girgenti i Caltanisetta; ładne sfenoidy—koło Cian-
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ciana. Szczególne złoże siarki posiada Perticara w Romami, gdzie kryształy 
pokryte są asfaltem. Piękne kryształy pochodzą też z Conil pod Kadyksem. 
W okolicach Teruel, w Aragonii, znajdowane są liczne szczątki ślimaków błot
nych, spoczywające w siarce zbitej. W Swoszowicach pod Krakowem siarka wy
stępuje w postaci buł i gniazd w marglu i gipsie, koło Radoboju w Kroacyi 
tworzy kule, osadzone w glinie i zabarwione smołą ziemną na kolor brunatny. 
Wszystkie te pokłady należą do warstw trzeciorzędowych. S. wulkaniczna, 
zwłaszcza islandzka, tworzy częstokroć masę rozsypującą się, czyli t. zw. mąkę 
siarczystą. W kopalniach hiszpańskich Rio Tinto dostrzeżono siarkę, powsta
jącą przez wietrzenie i rozkład pirytu.

Pokłady siarkodajne, zawarte w marglach, glinach i gipsach mioceńskich, 
występują w kilku miejscowościach Polski. W Galicyi przez kilkaset lat istniały 
kopalnie siarki w Swoszowicach, które wszakże zamknięto w r. 1884 (zawartość 
siarki w rudzie 11 — 12 proc.). Prócz tego stwierdzono obecność siarki w Tru- 
skawcu i Dźwiniaczu. Pierwsza z tych miejscowości znana jest z pięknych 
kryształów, które znajdowano w próżniach marglu lub też w glinie; w tym 
ostatnim przypadku kryształy są luźne i dokoła wykształcone. W Król. Polsk. 
przez czas dłuższy dobywano siarkę w Czarkowach nad Nidą (zawartość siarki 
w rudzie około 10 proc.), lecz skutkiem spółzawodnictwa siarki sycylijskiej 
przerwano i tutaj roboty, które wszakże od r. 1893 wznowiono napowrót. Po
kłady, przejęte siarką, występują również w okolicach Proszowic i Staszowa, 
a także w okolicach Raciborza i Rybnika na Śląsku Pruskim (Porówn.: Szajno
cha, Płody kopalne Galicyi; R. Zatorski, O siarce, Wszechświat, 1897, Nr 19—26).

Produk. i użyt. Największą ilość siarki produkują Włochy, które 
w ostatnich latach dostarczały rynkom europejskim około 400000 ton rocznie. 
Lwia część tej ilości przypada wszakże na Sycylię. Zastosowania siarki są na
der rozmaite. Największą jej ilość pochłania fabrykacya kwasu siarczanego, 
po za tern używa się, jak wiadomo, do przyrządzania prochu, zapałek, do biele
nia, jako środek lekarski i t. d. Dawniej siarka rodzima była jedyną rudą siar
kową, od czasu wszakże jak zaprowadzono cła lądowe, poczęto zużytkowywać 
technicznie zawartość siarki w pirytach i innych siarczykach.

Dyament. U. KI. 4-ścianu poszóstneyo {dlfi
Jest to twór natury wielce szczególny, minerał pochodzenia tajemni

czego, który skupia w sobie dużo niezwykłych własności i którego odmiany zu
pełnie przezroczyste od najdawniejszej starożytności były cenione jako nader 
szacowne klejnoty.

Kryształy regularne. Dostrzeżono wszystkie postaci klasy całkowej, 
a między niemi też 48-ścian, fig. 1. Atoli zdarzają się niekiedy kryształy 
bliźniacze, składające się z dwu osobników tetraedrycznych. Jeden z nich, 
będący zespoleniem dwu indywiduów o postaci % (321), przedstawiono w sposób 
wyidealizowany na fig. 3. Odpowiada on niektórym postaciom oktaedrycznym 
z przewęzistemi jakgdyby krawędziami, fig. 4. Stąd niektórzy autorowie zali
czają kryształy dyamentu do klasy tetraedrycznej, czyli do kl. 4-ścianu poszóst- 
nego (Weiss, Jb. f. Min. 1880, II, 12). Wszakże różnicy fizycznej w oktantach



Pierwiastki. 347

naprzemianległych dotychczas nie dostrzeżono. Bliźniaki według 111 częste; 
przykład ich podaje fig. 2. Ściany są zazwyczaj zbróżdżone, a krawędzie 
krzywe i zaokrąglone. Na ścianach (111) dają się często dostrzegać dołki trój- 
boczne, na ścianach zaś (100) — czteroboczne, fig. 5 i 6. Kryształy pojedyncze 
są zawsze wykształcone dokoła, a więc powstawać musiały w stanie zawie
szonym.

Lupl. doskonała, oktaedryczna. Przełam muszlowy. Rozpryskliwy. D. jest 
minerałem najtwardszym. Tw. 10. AVedług postrzeżeń szlifierzy, znacznie 
twardszy na (100), niż na (ltï). C. wł. 3'5 do 3'6, średnio 3‘52. Przez 
ogrzewanie w tlenie tworzą się na (111) figury wytrawień trójboczne, ujęte 
w ściany {Sil), podobnie jak na fig. 5 (G. Rose, Ber. d. Beri. Akad. 1872,
str. 516). Jest złym przewodnikiem elektryczności, przez tarcie o sukno elektry
zuje się.

Opt. Blask dyamentowy. W wysokim stopniu przezroczysty, bezbarwny, 
lecz także biały, szary, brunatny, zielony, żółty, niekiedy czerwony, niebieski, 
rzadziej czarny. Silne załamywanie światła i rozpraszanie barw, n = 2'4135 
dla prom. czerw., 2-4278 dla ziel. Całkowite odbijanie się światła, zwłaszcza 
w okazach szlifowanych. Niekiedy daje się dostrzegać słaba dwójłomność, 
szczególniej w pobliżu wrostków gazowych.

Chem. Skł.: węgiel. Ogrzany do 770u, płonie w tlenie i spala się cał
kowicie na dwutlenek węgla. Opiera się działaniu najenergiczniejszych kwasów 
i mieszanin utleniających, z wyjątkiem stopionych i ogrzanych do 1200° węgla
nów alkalicznych (Na2C03 lub K2C03), w których nagle znika, zamieniając się 
na tlenek węgla (Moissan, Le four électrique, Paryż 1897, str. 127).

Zazwyczaj odróżniamy odmiany następujące: dyament — kryształy po
jedyncze i grupy; bort — kule promienisto-pręcikowm; karbonat, karbo- 
nado — skupienia zaokrąglone, krystaliczne i czarne, po spaleniu pozostawia
jące do 2 i w. procentów" popiołu.
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AVystep. Dyament znajduje się najczęściej w pokładach wtórnych po
społu z okruchami i głazikami rozmaitych minerałów i skał krystalicznych. Naj
dawniejsze kopalnie dyamentów posiadały Indye wschodnie, dziś jednak kopalnie 
te są po największej części wyczerpane. W r. 1727 wystąpiła na wddowmię Bra
zylia, gdzie prowincyi Minas Geraes, koło miasta Diamantům, a następnie 
w prowincyi Bahia bogate znaleziono pokłady, dziś również znacznie już wyro
bione. Dyament występuje tu w napływach sypkich, w piaskach przeważnie 
kwarcowych ; towarzyszy mu często złoto, niekiedy platyna, a prócz tego zawsze 
znaczna liczba minerałów', będących przypadkowymi częściami składowymi 
granitu i gnejsu, jak topaz, turmalin, ametyst, andaluzyt, anataz, rutyl, cyrkon, 
kasyteryt, magnetyt, granat, spinel, chryzoberyl. Innego rodzaju łożyskiem jest 
zlepieniec (konglomerat) kwaranvy o spoju brunatnym, żelazistym. Znaleziono 
również dyament w t. zw\ itakomulitach brazylijskich, skale cienko-płytowej, 
kwarcowo-mikowej, zaliczanej do łupków krystalicznych. Karbonado pochodzi 
przewmżnie z Bahia.

W pokładach podobnych do poprzedzających znaleziono dyament wraz 
ze złotem także na Uralu, w wielu punktach Australii, dalej w Meksyku, Kali
fornii i innych krajach Ameryki północnej. Od r. 1867 stały się głośnemi ko
palnie dyamentów południowo-afrykańskich (kapskich), a zwłaszcza te, które są 
położone w West-Griqualand nad rzeką Vaal. Złożami są tu znów po części na
pływy luźne, w większości jednak przypadków—zlepieńce i okruchowce spojone. 
Okruchowce (brekeye) składają się przeważnie z serpentynu i minerałów po
krewnych, lecz zawierają także niekiedy oliwin i bronzyt. Okruchowce te 
(t. zw. niebieska ziemia) wypełniają szczególniejszego rodzaju kanały lejkowate, 
ciągnące się w poprzek poziomych pokładów piaskowma, łupków i melafirów do 
głębokości nieznanych. Według wszelkiego prawdopodobieństwa, mamy Lu do 
czynienia z silnie zwietrzałym utworem wybuchowrym. W żelazie metalicznem 
z Canon Diablo w Aiizonie, poczytywanem za meteoryczne, znaleziono też nie
wielkie ilości dyamentu (karbonado).

Powst. Po wystawanie dyamentu prawdopodobnie nie jest zbyt różne 
od tworzenia się jego spółtowarzyszów, jak cyrkon, spinel i t. d., które pocho
dzą. ze skał krzemianowych dawniejszych. Złoża itakomulitu zdają się wskazy
wać łupki krystaliczne, jako macierzystą skałę dyamentu. Zależnie od tego, 
czy te ostatnie rozpatrywać będziemy jako skrzepy masy ognistociekłej, czy też 
jako skały przeobrażone, sąd nasz bardziej szczegółowy o powstawaniu dya- 
mentu będzie za każdym razem odmienny. Dostrzegane niekiedy czarne pun
kciki i wrostki komóSkokształtne dały pochop do mniemania o organicznem po
chodzeniu d-tu, które wypowiedBeli Göppert, Liebig i in., które wszakże nie zo
stało uzasadnionem. Dyamenty p o ł u d ni o w o - a tryk a ńs k i e zdają się być wyrzuco- 
nemi z głębi ziemi wraz z zawierającą je masą przeobrażoną. Przed kilku laty 
Moissan w Paryżu zdołał odtworzyć dyament sztucznie, rozpuszczając węgiel 
w stopionem żelazie lub srebrze i zmuszając go do raptownej krystalizacyi pod 
ciśnieniem (porówn. str. 281).

Użyt. D. jest najszacowniejszym klejnotem. Cena zależy nietylko od 
wagi, lecz także od przezroczystości i nieskazitelności; kamienie ładnie zabar-
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wionę płacone są najdrożej. Jednostką wagi kamieni szlachetnych jest karat. 
Zależnie od kraju, waga karata waha się pomiędzy 197 i 206 miligramami. Dziś 
prawie wszędzie oznaczono ją na 205 mgr. Cena brylantu ładnego i dobrze 
szlifowanego, ważącego 1 karat, wynosi około 240 marek i więcej. Cena ka
mieni cięższych wzrasta nieproporcyonalnie do wagi i zależy też od rozmaitych 
względów ubocznych. Okazy większe szlifowane są w postaci brylantu, dla 
którego punktem wyjścia jest ośmiościan, otrzymywany zazwyczaj przez odłu- 
pywanie. Liczba jednakowych fasetek (ścian sztucznie szlifowanych trójbocz- 
nych, czyli szybek), wynosi 4 lub jest wielokrotnością 4. Inną postacią kamienia 
szlifowanego jest rozeta (róża, różyczka), której znamieniem jest sześciokrotna 
liczba szybek. Na rozety najchętniej są używane ośmiościany płaskie, zeszpe
cone lub dwojaki, jak na fig. 2. Kamienie mniejsze i kawałki odłupane są po
krywane fasetkami bez szczególniejszej zasady i mają nazwę rautów. Dawniej 
szlifowano t. zw. tafelsztyny (tablice), t. j. ośmiościany z mocno ściętem naro
żem górnem. Wynalazek szlifowania na proszku dyamentowym i kręgach 
metalowych bywa zwykle przypisywany Ludwikowi van Berquenowi, a data jego 
na r. 1456 podawana. Najpospolitszym surogatem dyamentów jest stras, 
czyli odpowiednio szlifowane szkło ołowiane o silnej łamliwości światła i moc
ném barn rozpraszaniu. Okruchy i odłupki dyamentu używają się do wierce
nia, grawerowania, szlifowania innych kamieni szlachetnych, tudzież do rznię
cia szkła.

Bort jesi przeważnie materyałem szlifierskim; karbonado, znajdujący się 
niekiedy w bryłach, wielkich jak pięść, używa się również do wiercenia przy ro
botach górniczych (św idry dyamentowe). Co się tycze szczegółów' technicznych, 
historycznych i t. p., patrz dzieła Klugego, .Sehraula, Grotha, poświęcone spe- 
cyalnie kamieniom drogim, oraz Kinga, Natural history of precious stones. 
Piękne dzieło Bauera: Edelsteiskundc, Lipsk 1896, zawiera nadto wiele cieka
wych szczegółów', dotyczących występowania dyamentu.

Etym. „Nazwisko jego, we| wszystkich prawie językach, wzięte jest z wyrazu 
greckiego àZwvjç (niepokonany) w tern rozumieniu, jakoby dyament zarówno ogniowi 
i stali miał się opierać“. Kunwlskt.
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Grafit. 0. KI. sladenoedrn dytryg. {21)?
Symetrya kryształów nie została dotąd ściśle określoną. Najpospolitszą 

postacią są blaszki sześciokątne. Kenngott i Sjögren opisują kryształy ze ścia
nami romboedru, skalenoedru, piramidy wtórej i takiegoż słupa. Pomiary Nor- 
denskjölda, dokonane na kryształach z Pargas, przemawiają wszakże za syme- 
tryą jednoskośną.

Lupl. doskonała równolegle do ściany podstawowej, niewyraźna zaś 
w kierunku ścian słupa. Tw. 0‘5 - 1. Cienkie blaszki dają się giąć, są ła
godne i tłustawa w dotknięciu. Smoli i pisze. Połysk ma metaliczny, jest. cał
kiem nieprzezroczysty, żelazisto-czarny. Rysa czarna. CL jest przewodnikiem 
elektryczności. C. w I. L9 - - 2‘3; czystego gr. cejlońskiego, 2‘25, z Wunsie- 
del 2‘14 (według Brodiego).
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Chem. SkŁ: węgiel. W tlenie spala się na dwutlenek węgla trudniej, 
niż dyament; częstokroć zanieczyszczają go mocno domieszki, tworzące po spale
niu popiół. Topiony z saletrą, słabo wybucha, w mieszaninie chromianu potasu 
i kwasu siarczanego zamienia się na dwutlenek węgla. Ogrzewany przez czas 
dłuższy z mieszaniną dymiącego kwasu azotnego i chloranu potasu, żółknie, 
przybierając tlen i wodór. Produkt ten otrzymał od Brodiego nazwę kwasu 
grafitowego; roztwor zawiera prócz tego kwas melitowy. Grafit, powstający 
w surowcu żelaznym podczas procesu wielkopiecowego, jest do naturalnego 
zupełnie podobny, jak również g., znajdowany w żelazie meteorycznem.

Występ. Sześcioboczne tabliczki, osadzone w wapieniu, koło Pargas 
w Finlandyi oraz koło Ticonderoga w Nowym Jorku; kulki promienisto-blasz- 
kowate w granitach miaskich na Uralu, skupienia blaszko wato-włókniste wraz 
z magnetytem w granitach syberyjskich (Niżniaja Tunguzka, Nerczyńsk, gub. 
Jenisejska). W gnejsach cejlońskich w Kaltura tworzy ważkie żyły. Skupienia 
blaszkowate występują w Travancor na Cejlonie; masy o szczególnej budowie 
włóknistej, pozornie tylko drzewo przypominającej, w górach gnejsowych Tun- 
kińskich na Syberyi (kopalnie Maryinskie, gub. Irkucka). Soczewice i składy 
zbite lub blaszkowate w wapieniach ziarnistych albo na ich granicy ze skałami 
krzemianowemi ; w łupkach krystalicznych występuje często pospołu z innemi 
minerałami w postaci łupku grafitowego. Tworzy wsiąki w1 tychże łupkach 
i wapniakach ziarnistych. Antracyt o przełamie ziemistym brany bywTa często 
za grafit.

Na AYołyniu grafit, osadzony w gnejsie, odkryto w kilku miejscowościach, 
np. w' Mecherzyńcach, w okolicach Cu dno w a i in. Na Śląsku pruskim grafit 
kryje się rówmież w gnejsach i wapieniach ziarnistych: w okol. Świdnicy, Wol- 
brzycha, Niemczy, Dusznika i in.

G. używa się na wryrób ołówków i tygli ogniotrwałych, dalej do nacierania 
naczyń żelaznych, tudzież jako smar i przewodnik elektryczności w galwano- 
plastyce.

Etym. Werner utworzył ten wyraz z grec, pisać; dawniej nazywano
u nas grafit poprostu ołówkiem. Kluk, Drzew., Kuwet i in.

Rząd 2. Metale kruche.
Arsen, romboedryczny, a: c — 1 : 1-4025 Telur, romboedryczny, a : c — 1 : 1 3298.
Antymon, „ „ =1:1-3236
Bizmut, „ „ =1:1-3035

Arsen. .-U. KI. skalenoedru dytnjq. (21).
Kryształy są rzadkością. Romboedr z dwuścianem podstawowym. Kąt R 

94° 19' do 94° 5fi'. -— Lupl. wyraźna || (0001), niedokładna || — = p (0112).
Kruchy. Tw. 3-5. Białawy, ołowiano-szary, pokrywka się wkrótce nalotem 
czarniawo-szarym. C. wł. 5’7 do 5-8. Arsen czysty, według Bettendorffa, mą 
c. wł. 5’727.

Skł. chem.: arsen, często z domieszką antymonu, śladami srebra, złota, 
żelaza. W pł. dm. ulatnia się i wydaje zapach czosnku, na węglu pozostawia 
nalot biały. Rozpuszcza się łatwo w ługu bromowym, czem się różni od
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antymonu, pirytu i in. Z zimnego roztworu srebra strąca w kilka sekund 
kryształki srebra metalicznego (Lemberg) *).

Znajduje się w żyłach kruszcowych, tworzy masy zbite i drobnoziarniste 
lub przybiera kształty groniaste i nerkowate o budowie skorupowej (kobalt sko
rupowy, skorupokrusz Kluka), bywa także rozsiany w złożu często pospołu 
z kruszcami srebra arsenowemi. Do znanych oddawna należą złoża Freiberga, 
Marienberga, Annaberga w Saksonii, Jachimowa w Czechach, Andreasberga 
na Harcu

Arsen rodzimy stanowi tylko drobną część używanego w technice arsenu.
Etym. Grec, àpceviniv, Teofrant i Dioskorides (od àpcsevtniç = àppsvmôç męzki, ze 

względn na łatwość łączenia się z siarką). U nas nazywano go dawnięi arszenikiem 
lnb arsenikiem rodzimym. Rzącz., Kluk, Drzew.

Arsenolampryt Breithauptu i Hintzecjo różni się nieco od arsenu silniejszym 
połyskiem, twardością i t. p. Alemontyt Ilaidinr/era jest mieszaniną arsenu i anty
monu. Andreasberg i Przybram, dawniej Allemont w Delfinacie.

Antymon. Sb. KI. dmlenoedru dytryg. (21).
Radko zdarzające się kryształy mają najczęściej rozwinięte ściany rom- 

boedru, dwuścianu podstawowego oraz .[ Ii = p (1014) i zrastają się bliźniaczo 
ścianą — ^ E. Kąt E 92° 25' do 92° 53'. — Lupl. doskonała (0001), dokła
dna |] — I A, niedokładna ||— 2 E. Kruchy, ale już nieco łagodniejszy. Tw. 3—3*5. 
Silny blask metaliczny; barwa cynowo-biała z szarą lub żółtawą naleciałością. 
C. wł. 6-6 do 6'8; a. czystego 6'714.

Skł. chem.: antymon często z drobnemi ilościami arsenu, srebra, żelaza. 
W pł. dm. topi się bardzo łatwo, na węglu ulatnia się, pali się nikłym płomie
niem i pozostawia nalot biały.

Tworzy skupienia ziarniste lub zbite o kształcie zewnętrznym gron i nerek 
w żyłach kruszcowych, zwykle jednak jest rozsiany w złożu i wszelkich kształ
tów naśladujących pozbawiony. Andreasberg, Przybram. Ładne okazy pocho
dzą z Sarawak na Borneo.

Etym. Łać. antimonium spotyka się już około r. 1100 u alchemików. Wyraz to 
pochodzenia niepewnego. „Nazwisko tego metalu pochodzi z dwóch wyrazów, greckie
go w.vn (przeciw) i francuskiego moine (mnich), a to podobno dlatego, iż niegdyś 
tey trucizny niewiadomość użyła w leczeniu jednego zakonnika1-, Kumel. Górnicy sta
roniemieccy nazywali go spiessglasem, stąd u Kluka spiżglas. Surmik Labęc., z czeska. 
Antymon zhity = tęgokrusz Kluka (?).

Bizmut. Bi. KI. dmlenoedrn dytryg. (21).
Kryształy wyraźne są rzadkie. Romboedr w połączeniu z dwuścianem 

podstawowym; kryształy Schneeberskie wykazują tylko — 2 E = p (0221).

*) Uwaga. Celem łatwego i dokładnego odróżniania minerałów, należących 
przeważnie do następującej gromady lamprytów, Lemherg zbadał ich zachowanie się 
(w proszku lub szlifach) względem dwu odczynników: 1) alkalicznego roztworu bromu, 
2) roztworu siarczanu srebra, zaprawionego kwasem siarczanym (Zeitschr. d. deutsch. 
Geolog. Gesel., r. 1894, str. 788). Aby uniknąć powtarzali, pierwszy z tych odczynni
ków nazywać będziemy w dalszym ciągu ługiem bromowym, drugi zaś—roztworem 
srebra. Ług działa utleniająco, z roztworu zaś srebra lampryty strącają bądź siarek 
srebra, bądź też srebro metaliczne.
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Kąt B 92° 20'. Zazwyczaj przybiera kształty pierzaste, drzewiaste, wogóle w ią- 
zane, także kształt blachy; rozsiany w złożu, ma zwykle budowę ziarnistą. — 
Lupl. dokładna I — 2 R i (0001). Łagodny. Tu 2T). Srebrzysty z odcieniem 
czerwonawem; pokry\\ra go zwykle nalot różnob.irw ny. B. odznacza się bardzo 
silnym dyamagnetyzmem, a w zetknięciu z antymonem daje najenergiczniejsze 
stosy termiczne. C. w7ł. 9'6 do 9‘8.

Skł. chem.: bizmut, często z niewielką domieszką arsenu W pi. dm. topi 
się nader łatwo, ulatnia się i pozostaw ia na wTęglu nalot cytrynowro-żółty tlen- 
niku bizmutu; w kwasie azotnym rozpuszcza się; dodana obficie woda i sól ku
chenna strącają z takiego rozczynu osad biały.

B. jest towarzyszem kobaltu i niklu w żyłach kruszcowych Freiberga, 
Marienberga, Annaberga, Jachimowa, Bieber. Znany jest także w Kornwnlii 
i Szwecyi (Broddbo).

Bizmut rodzimy stanowa lwią część metalu, uzywmnego w technice do 
w ytwmrzania aliażów łatwotopliwych.

Etyrn. Łać. bisematum, używane przez Agricole (r. U357) jako synonim phun- 
bnm cinereum; wyraz pochodzenia niepewnego. Bizm. rozsiany = piaskokrusz Kluka.

Do metali kruchych należy także telur, krystalizujący się romboedrycznie. Kąt 
U 93° 10'. Lupl. pryzmatyczna X) U — (1010) doki., podstawowa niedokł. A więc nie 
jest właściwie równopostaciowy z poprzedniemi. Tw. 2— 2-5, łagodny, cynowo-biały. 
C. wł. G’l do Ö-3 Skł. chem.: telur z domieszką złota, żelaza i in. Skupienia ziarni
ste w kilku kopalniach Amer. Półn. (Colorado, Kalifornia); Paczebay koło Zlatnej 
w Siedmiogrodzie. — Etym. Łać. tellus — ziemia, stąd wileńscy mineralogowie zívali 
go ziemi anem rodzimym. Drzem., Kunirl. i in.

Rząd 3. Metale ciężkie.
Wszystkie regularne, z wyłączeniem cyny i przytoczonych na końcu ciał rzadszych.

Złoto. Au. KI 4ti-.śrlann (12).
„Złoto iest głową i iwy wyższym stopniem Rzeczy kopalnych“ (Kluk). Od 

zaczątków7 cywilizacyi używano go na ozdobę ciała i wielce szacowano
Postaci regularne. Są to zu7ykle (111), (10()) i (211) = r na fig. 1, a także 

(110), (210), (311) i in. Ściany często nierównie. Kryształy niew7yraźne, czę
stokroć zeszpecone. Bliźniaki zrosłe ścianą (111) pospolite; tego rodzaju dwo
jak ze ścianami kostki przedstawia fig. 2; bliźnięcość nieraz wuelokrotna (G.
v. Rath, Zeitschr. f. Krysi., t. I). Pospolicie przybiera kształt blachy lub pły
tek, rozrastających się w pl. bliźniaczej, fig. 3, dalej kszałty w'iazane i krzewia
ste, fig. 4 i 5, albo naśladujące mećh, druty, włosy.

Łupi. niewidoczna, przełam haczykowaty. Tw. 2’5 3. Kowalue i nad
zwyczaj rozciągliw e. Banva złocista, mosiężno-żółta, także jasno-żółta i spi
żów o-żólta. C. wł. zmienny 15 0 do PV4, gęstość złota czystego 19 37, podług 
G. Bosego.

Chem. Skład: złoto z większemi lub mniejszemi domieszkami równopo- 
staciowego srebra, tudzież drobném i ilościami miedzi, żelaza i in. W pl. dm. 
topi się łat« o, rozpuszcza tylko w7 w7bdue królewskiej, przyczem domieszki sre
bra dają nierozpuszczalny chlorek srebra.
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Występ, złota związane jest prawie zawsze z kwarcem, tworzącym żyły 
i żyłki w skałach masowych lub soczewice i składy w łupkach krystalicznych. 
Zwykłym towarzyszem złota jest piryt, z którym ono ściśle nieraz bywa połą
czone. Tego rodzaju parageneza rzuca światło na sposób powstawania złota, 
który sprowadzać się musi do wydzielania się z roztworów wraz z krzemionką, 
strącającą się równocześnie pod wpływem kwasu węglanego i dwuwęglanów.

Pig. 1. Pig. 2.

Pig. 5.

Pierwotne złoża kwarcowe złota występują w rozmaitych łupkach krysta
licznych, niekiedy także w granicie, np. w Amer. Półn., w stanach Georgia, 
Karolina, Wirginia, w Brazylii, na Radhausbergu pod Gasteinem. W takich ska
łach złoto zostało ongi znalezione w Czechach, na Heinzenbergu w Zillerthal 
i w w. in. miejscowościach. W Tatrach za czasów Staszica wydobywano złoto 
na Krywaniu, którego granity i gnejsy zawierają żyły kwarcowe z niewielką 
ilością szlachetnego kruszcu. Inny charakter posiada występowanie w skałach 
wybuchowych z gromady trachitu i porfiru. Złoto jest tu związane z produktami 
wybuchowymi, a więc pochodzi z głębi ziemi. Znakomitym tego przykładem są 
okolice Yerespatak w1 Siedmiogrodzie, skąd wmiąż jeszcze dostają się do zbiorów7 
piękne okazy złota. Kwarc pospołu z pirytem, węglanami i złotem tworzy tu 
żyły i wielokrotnie rozgałęziające się żyłki w7 zwietrzałej skale wybuchowej (an- 
dezycie kwarcowym) W sąsiedztwie, koło Nagyag, złotu towarzyszą związki 
teluru, podobnie jak w złożach kalifornijskich; razem z kruszcami srebra wystę
puje złoto w7 okolicach Szczawnicy wigierskiej (Schemnitz) i Kremnicy. Liczne 
złoża w Peru, Meksyku, Australii wskazują również związek ze skałami wybu- 
chowcmi.

Pokłady wtórne, rzecz oczywista, poznano i poczęto ekspolow7ać naprzód. 
Tego rodzaju pokłady złotodajne są albo napływami rzecznemi, albo też rza
dziej zlepieńcami spojonemu, w7 których złoto osadzone jest w7 postaci bryłek, 
blaszek, ziarn, lub rozsiane w postać drobnego pyłu. Koryta większości rzek

28Mineralogia.
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zawierają nieco złota. W krajach o starej kulturze pokłady te zostały już wy
czerpane. W wielu punktach Europy, nad brzegami rzek i rzeczek, widzimy 
dziś hałdy żwiru i piasku, pozostałe po dawnych płuczkarniach złota, np. na 
Śląsku w okolicach Lignicy, Złotogóry i in. Dziś prowadzenie tego rodzaju 
robót jużby się nie opłacało. Azya, zwłaszcza kraje nad Indusem położone 
oraz wielkie wyspy, w czasach dawniejszych z wielkich słynęła skarbów, a Ural 
i Syberya dziś jeszcze dostarczają znacznych ilości złota. Afryka obfitowała 
niegdyś w piaski złotodajne, wybrzeże zaś Złote było miejscem składów em dla zło
ta, z piasków tych wydobywanego. Po odkryciu Ameryki wielkie ilości złota zna
leziono naprzód w piaskach rzecznych Brazylii, od r. zaś 1848 Kalifornia po
częła zdumiewać świat swojemi kolosalnemi bogactwami. Później odkryto 
piaski złote w Georgii, Karolinie, Wirginii i t. d., gdzie z czasem szukano kwar
ców złotonośnych i, co za tern idzie, poczęto stosować odbudowę górniczą. 
Wkrótce Australia zaczęła górować nad innemi krajami, a zwłaszcza kolonia 
Wiktorya, w której znaleziono nieoczekiwane zasoby najczystszego złota i która 
po dziś dzień produkuje wielkie jego ilości. Rok 1868 jest datą odkrycia pokła
dów złota południowo-afrykańskich w Witwatersrant, w Transwaalu, gdzie naj
przód zaczęto od płukania piasków, wkrótce jednak przerzucono się na skałę 
stałą. Poznano tu przytem nowy, nieznany przedtem rodzaj występowania 
złota, które w stanie niewidzialnie drobnym rozsiane jest razem z pirytem 
w zlepieńcach i okruchowmach sylurskich, składających się najczęściej z kwarcu. 
Odtąd produkcya złota połudnkmo-afrykańskiego wzrastała z każdym ro
kiem. W r. 1893 produkcya złota wynosiła w Australii 53'7, w Afryce 444, 
w Stanach Zjednoczonych Amer. Półn. 43*1, na całej zaś ziemi 234 tysięcy kilo
gramów. W tymże roku Rosya wyprodukowała 39'8, Austrya i Niemcy po 2'2 ty
siąca kilogramów.

Użyt. Ponieważ „król metali“ w rzadkich tylko wypadkach twmrzy 
związki chemiczne, zwrykle zaś występuje w stanie metalicznym, przeto cała 
ilość wydobywanego z ziemi „szlachetnego kruszcu“ pochodzi ze złota rodzi
mego. Ażeby nadać złotu większą twmrdość, stapiają je z miedzią lub sre
brem. Z jednego kilograma złota bije się 2790 marek niemieckich, 3280 koron 
austryackich, 34444 franków, 290494 dukatów^. Monety złote austryackie za
wierają 99 proc. złota. Szczegóły historyczne patrz w dziele Kinga, Nat. history 
of precious stones and metals, 1870; — handlowce i polityczno - monetarne 
u Soetbeera, Petermann, Geogr. Mitth., zeszyt dodatk. 57. Suess, Die Zukunft 
des Goldes, 1877. Schmeisser, Vorkommen u. Gewinnung d. nutzb. Minerale
i. d. südafrik. Republik. Berlin 1894. O złocie w Austryi, Poszepnego, Archiv 
f. prakt. Geologie, t. II, 1895. Szczegóły nowsze u Hintzego: Handbuch d. Min., 
t. I, zesz. 2, r. 1898.

Przez elektrum oznaczamy złoto jasno-żółte, zawierające więcej niż 20 procen
tów srebra; porpecyt jest złoto, zawierające palad; pod amalgamą złota rozumie
my aliaż z rtęcią.

Srebro. Ag. KI. 48-ścianu (-32).
Biały ten metal szlachetny znany jest tak dawno jak złoto. Postaci re

gularne, zwykle (100), także (111), (HO), (210) i in. Kryształy często zeszpe
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cone i wielokrotnie zrosłe płaszczyzną bliźniaczą, którą jest ściana (111). (Sade- 
beck, Tschermak’s Min. u. petr. Mitth., I, str. 293). Pospolitemi są bardzo utwo
ry wiązane, tudzież kształty, przypominające włosy, druty, zęby, mech, liście 
paproci, lub rozpostarte na podobieństwo blachy. Niekiedy sr. jest osadzone 
w bezkształtnych bryłkach lub drobno rozsiane.

Lupl. nie wykazuje żadnej. Przełam haczykowaty. Daje się krajać i roz
ciągać. Tw. 2'5 do 3. Barwa srebrzystobiała lub żółtawa, barwy naleciałe: 
żółta, brunatna, czarna, niekiedy miedziano-czerwona. Jest najlepszym prze
wodnikiem elektryczności. C. wł. KM‘do 11'0, gęstość srebra czystego Gr. Rose 
podaje na 10’52.

Skł. chem.: srebro, często z domieszkami złota, miedzi, żelaza, arsenu, 
także platyny i w. in. W pł. dm. łatwo topliwe, w kwasie saletrzanym roz
puszczalne.

Występ. W żyłach kruszcowych w towarzystwie arsenu lub związków 
srebra, jak argentyt, pirargiryt, prustyt; taką mianowicie paragenezę wykazują 
ż. kr. Przybraniu, Freiberga, Schneeberga. Pseudomorfozy po stefanicie i pirargi- 
rycie dowodzą tu pochodzenia wtórnego. W Konsbergu towarzyszą mu kalcyt, 
fluspat, kwarc i t. p. Pospołu z miedzią w migdałowcach lub w ich sąsiedztwie 
nad jeziorem Wyższem (Lake Superior), drobno rozsiane w ochrze żelaznej w Pe
ru. Z ładnych i dużych kryształów słynie Kongsberg. Tu występuje również sre
bro, zawierające ok. 28 proc. złota, czyli t. zw. srebro złociste (Zejszner). 
Arke ryt, występujący w Arqueros pod Coquimbo w Chili i zawierający, we
dług Domeyki, 13’5 proc. rtęci, oraz kongsbergit stanowią przejścia do amal- 
gamy. Srebro rodzime przeobraża się niekiedy w argentyn, a także w chlorek 
srebra. Porówn. też wiadomości podane pod prustytem.

Amalgama lub amalgama srebra ukazuje się często w obfitujących w ściany 
kryształach regularnych: (110) w połącz, z (211), także z (111), (100), (310) i t. d. — 
Tw. 3 do 3’5: nieco krucha, srebrzysto-biała. C. wł. 13"7 do 14T. — Skł. chem: rtęć 
i srebro w rozmaitych stosunkach, jako mieszanina izomorficzna. — Kryształy, płytki, 
cienkie naskorupienia, ziarna rozsiane razem z cynobrem i rtęcią. Moschellandsberg, 
Almaden, Szlana na Węgrzech. Ohaniarcillo w Chili.

Rtęć. Hf). KI. 48-ścianu (32).
W temperaturze zwykłej ciekła, w temp. — 10° ścina się i wtedy daje 

kryształy regularne. Cynowo-biała, wre w temp. 357°. C. wł. 13'5 do 13*6, 
dla rtęci czystej Régnault podaje gęstość 13‘59G. — Skł. chem.: rtęć, często 
z domieszką srebra, które pozostaje na węglu, gdy żywe srebro ulatnia się 
w pł. dm. — Tworzy krople na cynobrze, rzadziej większe masy cieczy zbierają 
się w próżniach skalnych. Almaden w Hiszpanii, Idrya w Krainie — w wapie
niu; Moschellandsberg w Bawaryi nadreńskiej, Avala u Serbii, Huancavelica 
w Peru, St.-José w Kalifornii.

Synonim. Wyraz staropol. trtęć (Siennik), trztęć (^yrmiusz), przez długi czas zanie
chany. Argentum vivum Pliniusza — pol. żywe srebro Rzącz., Kluka Mercurius = 
= spoi. merkuryusz, nazwa rtęci przez alchemików, począwszy od w. VIII, używana 
jako symbol planety; podobnież złoto = alch. słońce, srebro = alch. księżyc etc.

Ołów rodzimy krystalizuje się regularnie. O występowaniu dużo wiadomości 
niepewnych, gdyż kawałki, znajdowane na powierzchni, mogą pochodzić z nabojów. Do
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niewątpliwych łożysk należy Pajsberg w Wennland, gdzie oł. tworzy kryształy, płytki 
i blachy w towarzystwie magnetytu, heraatytu, rodonitu i t. p., stanowiących pokład 
w dolomicie; podobnież w Marchii Północnej (Nordmark, Szwecya). Tw. 1-5. Kolor 
ołowiano-szary, lecz zawsze zamaskowany czarnym nalotem. C. wł. 11-3 do 11-4, gęstość 
oł. czystego, według .Reicha, 1P37. W pł. dm. łatwo topliwy, rozpuszczalny w kwasie 
azotnym.

Cyna w stanie rodzimym jest wielką rzadkością. Guanajuato w Meksyku. Nowa 
Walia Południowa.

Miedź. Cu. - KI. 48-ścianu (32).
Kryształy częste; zwykłe postaci regularne: (111), (100), (110), (210), naj

częściej zeszpecone; utwory bliźniacze według (111) dość pospolite. Fig. 2 jest 
połączeniem trzech pierwszych postaci z (410) = h. Prócz kryształów, rozpo

wszechnione są również kształty drzewiaste, sęczkówate, jak na fig. 3 (podług
E. Dana), która odpowiada schematowi na fig. 1; dalej włosowate, drutowe, 
mszyste, naśladujące blachę, lecz także bryłki zupełnie nieforemne lub drobne 
i rozsiane w złożu. O postaciach: E. Dana, Zeitschr. f. kryst., t. 12, str. 569.

Lupl. żadna. Tw. 2‘5 do 3. Przełam haczykowaty. Miedź daje się stru
gać na wióry, kuć i wyciągać w druty. Barwa miedziano-czerwona, barwy na- 
leciałe: żółta lub brunatna. C. wł. 8’5 do 8‘9, gęstość m. czystej Whitney po
daje na 8‘838. — Skł. chem.: miedź, z w7 y kle wolna od domieszek. W pł. dm. 
topi się dość łatwTo, w kw. azotnym rozpuszcza się i daje ciecz niebieską.

Występ, dosyć rozmaite. W żyłach kruszcowych z chalkopirytem, 
błyszczem miedzi i t. p., albo z kuprytem, malachitem, azurytem. W tym osta
tnim przypadku pseudomorfozy po kuprycie wskazują niekiedy sposób powsta
wania (str. 323). W łupkach krystalicznych, gliniastych i glinie, zwłaszcza 
w tej ostatniej; także niekiedy w7 tow arzystwie kalcytu. Godne uwagi jest obfite 
występowanie w7 migdałowcu wraz z prenitem i innemi zeolitami nad jeziorem 
Wyższem (Lake Superior) w7 Am. Póln. Głowna masa skupia się tu na granicy 
piaskow7ca i melafiru migdałowego. Miedź tworzył niekiedy większe bryły, za
wiera domieszkę srebra i ukazuje się czasami w7 pseudomorfozach po kalcycie. 
Now7otw7ory miedzi na drzewie znajdowano nieraz w dawnych kopalniach tego 
metalu. W pokładach wtórnych, jakkolwiek rzadko, bywrn napotykana w luź
nych ziarnach i bryłkach. Podziw wzbudziła wielka, 420 ton ważąca masa,
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którą znaleziono w r. 1857 w kopalni Minnesota nad jez Wyższem, osadzoną 
w zlepieńcu. Kryształy ładnie wykształcone pochodzą z Kornwalii, Rheinbreit- 
bachu, Szaszki i Mołdawy na Węgrzech, Fahlunu w Szwecyi, Bogosłowska na 
Uralu, oraz z Wallaroo w Australii. Kryształy fałszywe po aragonicie znane 
są z Corocoro w Boliwii. Pod wpływem atmosferyliów miedź przeobraża się 
w kupryt, malachit, niekiedy w azuryt. Porówn. także chalkopiryt.

U nas niewielkie ilości miedzi rodzimej znajdują się w pokładach kruszco
wych Miedzianej góry pod Kielcami (w wapieniu muszlowym), oraz w Mona- 
stercu pod Sanokiem, gdzie rn. tworzy ziarna wielkości orzecha laskowego 
w malachicie i chryzokoli, osadzonych w glinie marglowatej (B. Pusch, Geogn. 
Beschr. v. Polen, t. 2, str. 101).

Żelazo. Fe. KI. 48-śeicmu (32).
Własności zostały poznane na żelazie otrzymywanem sztucznie, tudzież na 

ż. meteorycznem. Postaci kryształów regularne, na sztucznych niekiedy wido
czny (111). Lupl. (100) dokładna. Kostki odłupane przecięte blaszkami 
bliźniaczemi.—Tw 4*5, daje się strugać na wióry, jest dość rozciągliwe. Barwa 
stalowo-szara do żelazno-czarnej ; silnie magnetyczne. C. wł. ż. czystego 7-88, 
według Carona. — Skł. chem. : żelazo z rozmaitemi domieszkami. W pł. dm. 
nietopliwe, rozpuszczalne w kwasie solnym lub azotnym.

Wys tęp. Większa część brył żelaza, dotychczas znalezionych, posiada wła
sności żelaza meteorycznego (porówn. doda tek); atoli istnienie żelaza teluryczn ego, 
powstałego w łonie ziemi, jest również rzeczą całkiem pewną. W Europie że
lazo zostało znalezione oddawna przez Mossiera w lawach Owernii, przez Borne- 
manna w bułach pirytu koło Mühlhausen w Turyngii, przez Neumanna w opoce 
pod Choceniem w Czechach. Drobne okruchy, znajdowane w piaskach złoto
nośnych i platynodajnych mogą pochodzić z narzędzi, wszakże w piaskach Bra
zylii i Uralu znaleziono i większe kawałki, którym przyznano pochodzenie telu- 
ryczne. W niewielkich ilościach, lecz w znacznem rozdrobnieniu występuje 
w niektórych bazaltach, gdzie może być odkryte za pomocą metody Andrewsa, 
polegającej na działaniu siarczanu miedzi w roztworze, z którego żelazo strąca 
mikroskopijne grudki miedzi. Do takich właśnie bazaltów należy u nas t. z. ana- 
mezyt wołyński, występujący w Berestowcu i Złaźni w okol. Równego. (St. Pfaf- 
fius, Pam. Fizyograf., t. VI, r. 1886).

AViadomość o występowaniu żelaza rodzimego na Grenlandyi przywiózł 
do Europy w r. 1819 kapitan Ross. Eskimosi używali go na wyrób noży i na
rzędzi. Z zatoki Fortuna na Disco dostał się większy kawałek do Kopenhagi. 
W i. 1870 Nordenskióld odkrył na wyspie grenlandzkiej Disco pod Ovifak 
bryły metaliczne, których ciężar dosięgał 500 centnarów i które składały się 
częścią z żelaza rodzimego, a w sąsiednim bazalcie znaleziono również bryły 
i skupienia żelaza. Zarówno sam odkrywca, jak kilku innych badaczów, mieli 
to żelazo z początku za meteoryczne, pochodzące jakoby z deszczu meteorj tów, 
jaki miał spaść podczas wybuchu bazaltu. Wszakże dokładniejsze badania 
Steenstrupa uczyniły prawdopodobniejszem teluryczne pochodzenie żelaza owi- 
fakskiego. Masa tych brył jest znacznie twardsza od żelaza; niektóre z nich
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zwietrzały bardzo prędko, inne zachowały świeżość. Jedne okazy zawierają 
nikiel, drugie obfitują w węgiel. Żelazu, osadzonemu w bazalcie, towarzyszy 
zwykle grafit i magnetyt (Jahrb. f. Min. 1879, str. 173 i 832).

Awaruit, czyli żelazo niklowe, którego skł. chem. odpowiada przybliżenie Ni2Fe, 
został znaleziony w skale oliwinowej i serpentynie nad rzeką Jerzego na Nowej Zelan- 
dyi, żelazo zaś niklowe Ni3Fe znaleziono koło Bielli w Piemoncie.

Platyna. Pt. KI. 48-ścicmn (32).
Kryształy regularne, (100) lub (111), stanowią rzadkość. Zwykle drobne 

blaszki, ziarna tępokanc.iaste; bryły większe gładkie lub chropowate, prawie 
statecznie luźne, o budowie kanciasto-ziarnistej. — Lupl. niewidoczna. Prze
łam haczykowaty. Tw. 4‘5 do 5; kowalna i rozciągliwa. Stalowo-szara aż do 
srebrzysto-białej ; niekiedy magnetyczna. C. wł. 17 do 18, gęstość pl. czystej, 
przekutej, sięga aż do 2P23. — Skł. chem.: platyna, ale zawsze z domieszką że
laza i niewielkiemi ilościami metali platynowych, o których niżej. W pł. dm. 
nietopliwa, topi się wszakże w płomieniu gazu piorunującego; rozpuszczalna 
w królewskiej wódce.

Występ. Pierwotnem złożem platyny na Uralu są skały masowe, jak 
perydotyty, gabro - dyoryty, porfiryty i in., zwłaszcza zaś skała oliwinowo- 
chromitowa na górze Sołowiowej koło Niżnie-Tagilska, gdzie pl. osadzona jest 
w drobnych ziarnkach; zwykle jednak znajduje się w pokładach wtórnych. 
W żyłach kwarcowych, częstokroć ze złotem, jak to podaje Boussingault i Jer- 
vis dla Nowej Granady, Helmersen zaś dla Berezowska na Uralu.

Towarzyszami platyny w piaskach są: złoto, chromit, magnetyt, cyrkon, 
korund, rzadziej dyament, często iryd, osmo-iryd, palad. Najbogatsze kopal
nie posiada Ural, gdzie odkryto platynę w r. 1822 koło Niżnie-Tagilska, Bisier- 
ska, Kuszwińska, Newjańska. Po raz pierwszy znaleziono platynę w r. 1735 w ob
wodzie Choco w Stanach Wolnych Kolumbijskich, skąd przez Ulloa została przy
wieziona do Europy; jest także w Brazylii, na St.-Domingo, w Kalifornii, na Bor
neo. Drobne ilości dostrzeżono również w Europie zachodniej, nad Renem, 
w Irlandyi, Francyi i t. d.

Użyt. Z platyny surowiej otrzymuje się popienvsze platyna czysta, bę
dąca nieocenionym materyałem na naczynia chemiczne, a to dla swej oporności 
względem ognia i kwasów, a powtóre metale takie, jak iryd, osm i t. p. Ogólna 
produkcya Uralu wynosiła w r. 1897 około 345 pudów, t. j. około 5500 kilo- 
gramów; za pud płacono 10300 rub.

. Etym. Hiszp. piata, srebro; zdrob. i pogardl. platina, sreberko, dla nizkiej po
czątkowo ceny. TJ Kluka: „platyna, albo białe złoto“.

Eazem z platyną w Niżnie-Tagilsku znajdowane są również ziarnka platyny że- 
lazistej z zawartością zelaza, dochodzącą aż do 19 proc.; c. wł. 14 do 15. Prócz tego 
w kilku kopalniach, jako zmienni towarzysze platyny, występują minerały, będące rzad- 
kiemi pierwiastkami: iryd, podobnie jak pl. żel., regularny, tw. 6 do 7, c. wł. 22; oraz 
platynoiryd o c. wł. 17; dalej osmo-iryd (newjańskit Ilaidingera), heksagonalny, 
tw. 7, c. wł. 19-4, zawierając3', prócz irydu i osmu, jeszcze rod, raten; również heksa
gonalny irydo-osm, c. wł. 21, obfitujący w osm (osmek irydu); wreszcie palad, heksa
gonalny i regularny (dwupostaciowy), tw. 4-5 do 5, c. wł. 12.
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Gromada II. Lampryty.
Nazwa wzięta z grec. Xap.itpóę, błyszczący; po polsku możnaby ją oddać za 

pomocą wyrazu blaskot, blaskoty (Linde, I, str. 117, wyd. Lw.). Są to związki 
arsenu, antymonu i bizmutu z metalami ciężkiemi, dalej związki siarki, selenu 
i teluru z metalami ciężkiemi i kruchemi. Przez wypływające stąd własności 
chemiczne łatwo dają się jako takie odróżniać Blask mają metaliczny lub dya- 
mentowy. Wszystkie są minerałami żylowemi, których pochodzenie roztrząsa
liśmy powyżej [217], i tylko nieliczne rodzaje są powstawania odmiennego.

Rząd 1. Pirytoidy (iskrzyki) *).
Związki arsenu, siarki, rzadziej teluru, antymonu z metalami grupy żelaza 

(szereg 8), a mianowicie żelazem, kobaltem, niklem, podrzędnie także z mie
dzią. Wszystkim właściwy jest mocny blask metaliczny; barwami jasnemi 
i twardością, zawsze przenoszącą 3, różnią się od rzędów następnych. Wszyst
kie są kruche, z wyjątkiem bornitu, wszystkie rysę mają ciemną.

Iskrzyki są najczęściej związkami prostemi, których konstytucya nie została 
wszakże dotychczas bliżej poznaną. Niektóre zaliczają się do sulfosoli, jak chal- 
kopiryt i piryt cynowy (stannin).
Lelingit FeAs3 rombowy O'609 : 1 : 1-233 Skuterudyt CoAs3 pirytoedryczny
Arsenopiryt FeAsS „ 0680:1:1-191 Smaltyn CoAs3 „
Glaukodot (Fe, Co;AsS „ 0-694:1:1-192 Chloantyt NiAs3 „
Markasyt FeS3 ., 0-7623 : 1 : 1-2167 Sperylit
Nikielin NiAs heksagonalny
Breithauptyt NiSb „
Mileryt NiAs „
Piryt magnet. Fe7S8 „
Pentlandyt (Ni, Fe)S regularny 
Linneit Co3S4 „
Karolit CuCo3S4 „
Kuban CuFe4S4 „

1 : 0-946 Kobaltyn 
1 : 0-991 Gersdorfit 
1 : 0-989 Ulmanit 
1 : 0862 Piryt 

Lauryt
Bornit CugFeSj
Stannin Cu2FeSnS,
Chalkopiryt CujFeF^

PtAsj ,.
CoAsS „
NiAsS „
NiSbS regulär, teta-rt. 
FeSa pirytoedryczny 
RuSa „
regularny 
tetraedryczny 
tetrag. sfenoid. 1 : 0-9856

Lelingit. FeAs2. KI. bipiram. romb. (8).
Piombowy. Zwykłemi postaciami są (HO), (101), także (011) i (013). We

dług Schraufa, kąt (110) 62° 20', (013) 46u 10'. Kryształy pojedyncze, skupienia 
nieforemne o budowie promienistej lub ziarnistej, nieraz rozsiany w złożu. — 
Lupl. II (001) dość wyraźna, przełam nierówny. Tw. 5 do 5’5. Srebrzysto-biały 
z odcieniem stalowo-szarym, rysa czarna. C. wl. 7‘0 do 7-2.

Chem. Skł.: teor. 27‘2 żelaza i 72-8 arsenu, atoli obecne są zawsze dro
bne ilości siarki. W pł. dni. topi się trudno na kulkę niemagnetyczną, w kolbce 
daje nalot arsenu. Z zimnego roztworu srebra strąca po 10 minutach kryształki 
srebra, w ługu bromowym utlenia się powolniej, niż mispikiel, na przystający 
do powierzchni tlennik żelaza (Lemberg).

Występ, w serpentynach Reichensteinu na Śląsku, w pokładach spatu 
żelaznego koło Lölling w Karyntyi, w żyłach kruszcowych przybramskich, także

') U Kluka: kamienie siarczyste, kizy.



360 Lampryty.

w Andreasbergu i in. m. Lelingit, wietrzejąc, zamienia się niekiedy na dufremt 
i skorodyt.

Odm. i syn o nim. Odmianom z mniejszą zawartością arsenu Zepharovich nadał oso
bną nazwę leukopirytu (= pirytu białego). Glaukopiryt (= piryt niebieski) Sand- 
bergera jest bardzo zbliżony do Löllingitu Hahlingera. Niem. A senikałkies = poi. piryt 
arsenikalny, Kumel.

Smaltyn. CoÂ?2. KI. 12-ścianu tetr.-yentag. (28)?
Regularny, najczęściej (100) z ( 111), [110), rzadziej (211). Według badań 

Grotha symetrya odpowiada hemiedryi pirytoedrycznej, własności jednak ter
moelektryczne zdają się wskazywać enancyomorfizm. Kostki często pękate, 
niekiedy jakby napęczniałe i strzaskane; kryształy o budowie skorupowej czę
sto skupione w druzy; pospolite są również kształty wiązane i krzewiaste, 
groniaste i nerkowate, tudzież skupienia nieforemne, ziarniste i zbite. — Lupl. 
niewyraźna, przełam nierówny. Twj 5*5. Cynowo-biały lub jasno-stalowo-szary;

barwy naleciałe szare lub pstre, rysa szarawo-czar- 
na. C. wł. 6'4 do 7’3.

Chem. Skł.: teor. 28'2 kobaltu, 71-8 arsenu, 
w istocie jednak zawiera zawsze drobne ilości siar
ki, wdększe— żelaza i niklu. Niektóre rozbiory dają 
mniej arsenu, niż tego wzór wymaga, co dowodzi 
nietylko obecności mieszamny równopostaciowej że
laza i niklu, lecz także domieszek mechanicznych. 
W pł. dm. topi się łatwo na szarą kulkę magnetycz

ną, wydzielając dymy arsenu; ogrzany mocno w kolbce, wydziela sublimât arse
nu, prażony zaś w rurce otwartej — biały nalot bezwodnika arsenawego; w kwa
sie azotnym rozpuszcza się łatwo, zamieniając się na ciecz czenvona. Z roztworu 
srebra strąca odrazu srebro metal., w ługu bromowym po 10 minutach działania 
szlif pokrywa się czarnym osadem nadtlenków kobaltu i niklu (Lemberg).

Występ, w t. zw. żyłach kobaltowych w towarzystwie kwarcu, nikieli- 
nu, bizmutu, pirytu, galeny, kruszców srebra, koło Schneeberga w Saksonii, 
podobnież koło Marienburga, Annaberga, Johanngeorgenstadt u, Jachimowa; 
z barytem i in. m. koło Riechelsdorf, Bieber; ze spatem żelaznym i kruszcami 
miedzi w pobliżu skał gabro wych w Dobszynie na Węgrzech i t. d.

Wietrzejąc, pokrywa się powłoką kwiatu kobaltowego (erytrynu).
Etym. i syn. Smaltłne Beudanta, od smalt, smalta, farba, zw. błękitem kobaltu. 

Weisser u. grauer Speiskobalt Wernera — kobalt biały i szary, Drzew.

O krystalizacyi smaltynu ważne prace ogłosili Naumann (Pogg. Ann., t. 31), G. 
v. Rath (Zeitschr. f. Kryst., t. I), Groth (Min. Samml. d. Uni v. Strassburg). Ponieważ 
należące tutaj minerały tworzą mieszaniny izomorficzne, przeto niepodobna icb ściśle 
odgraniczyć od następującego niżej chloantytu. Minerałem, mającym skład smaltynu, 
lecz symetryę rombową, jest safloryt Breitliaupta (niem. Saflor, krokosz), inaczej 
spatyopiryt Sandbergera (csrafi-ę, łopatka), piryt żelazisto-kobaltowy (niem. Eisen- 
kobaltkies tegoż). Zalicza się tu również napotykany niekiedy smaltyn pręcikowaty; 
substancyi CoAs3 musimy więc przypisać dwupostaciowość. Piryt bizmutowo-ko- 
baltowy (= niem. Wismutkobaltkies Karstena) z Scbneeberga jest smaltynem, zawie
rającym domieszkę bizmutu. Skuterudyt Haid., inaczej piryt teseralny (= niem.
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Tesseralkies tegoż) o postaciach pirytoedrycznych, ma skład, odpowiadający wzorowi 
CoAs3. Skutterud pod Modum w Norwegii.

Chloantyt. KiAs^. KI. lŻ-śotami tefr.-pentag. (2H)f
Postaci i wiele wł. fizycz. smaltynu, z którym go dawniej łączono. C. wł. 

6‘4 do 6-8.
Chem. Ski.: teor. 28’2 niklu, 718 arsenu, wszakże zawiera statecznie tro

chę żelaza i kobaltu. W pł. dm. wydaje dymy arsenu, na węglu pozostawia 
bezwodnik arsenawy, długo żarzy się i daje kruchą kulkę metaliczną; w kwasie 
azotnym rozpuszcza się i tworzy roztwór zielony. W ługu bromowym utlenia się 
bardzo trudno, z roztworu srebra strąca metal (Lemberg).

Występowanie takie samo jak smaltynu. Najczystsze okazy pochodzą 
z Riechelsdorfu, Grosscamsdorfu, Allemontu. Powierzchnie zwietrzałe pokryte 
są kwiatem niklowym (annabergitem).

Etym. i synonim. liluanthit Breithnuplu, z grec. yXoavô-ijç zielonawy; piryt ni
klowy biały (= niem. Weissnickelkies).

Chloantyt ma również swojego zastępcę różnopostaciowego w ramelsbergicie, 
który, posiadając tenże sam skł. chem., krystalizuje się rombowo. Schneeberg, Kie- 
chelsdorf, Wittichen. Pirytem platynowym jest sperylit, PtAs.,, o postaci pirytoedrycz- 
nej i c. wł. = 10-6 Kopalnie Vermillion, okr. Algoma, Kanada.

Nikielin. ÆAs. KI. piram. dytryg. (20).
Heksagonalny. Rzadko zdarzające się kryształy narosłe wykazują pira

midę heksagonalną i ścianę wierzchołkową; przez pewną jednak analogię do 
wurcytu i grenokitu zaliczone przez Grotha do tetartoedryi hemimorfioznej. 
Kąt (1011) 93° 10'. Zwykle w skupieniach nieforemnych, ziarnistych lub zbi
tych, lecz także w kształtach siatkowatych, drzewiastych.

Lupl. ledwie dostrzegalna, przełam muszlowy lub nierówny. Tw. 5‘5. 
Jasno- miedzianu -czerwony, naleciałości czarniawe. Rysa brunatno - czarna.
C. wł. 7-4 do 7-7.

Chem. Skł.: teor. 43'6 niklu i 56’4 arsenu z domieszką antymonu i siarki. 
W pł. dm. na węglu topi się, wydzielając dymy arsenu, i daje kulkę metalu 
białą a kruchą; rozpuszcza się w stężonym kwasie azotnym, przyczem strąca 
się kw. arsenawy. Roztwór zielony. W ługu bromowym po 20 minutach działania 
prawie się nie zmienia, z roztworu srebra strąca metal natychmiast ( Lemberg).

Występowaniem nie różni się od smaltynu, atoli ukazuje się w ilościach 
mniejszych; ładne kryształy pochodzą z Sangerhausen; pięknych okazów kry
stalicznych dostarczał daw niej Schladming; po za tern znajduje się we Freibergu, 
Schneebergu, Annabergu, Reichelsdorfie i in. m. Wietrzejąc, przeobraża się w kwiat 
niklowy. Jest to najważniejszy i najbardziej rozpowszechniony kruszec niklu.

Synonim. Nickeline Deudnnta; niem. Tłothnickelkies = piryt niklowy czerwony; 
niem. Arseniknickel = Nickel arsenicale llauyego = nikiel arsenikalny Kumel., n. arseni- 
kowy Drzew.; niem. Kupfernickel (dla koloru miedzi) = miedziokrusz Kluka (?).

Smaltyn, chloantyt, nikielin statecznie sobie towarzyszą w żyłach kruszco
wych, tworząc t. zw. przez Breithaupta formacyę kobaltową. Liczne i w kwarc
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obfitujące żyły łupków krystalicznych wSchneeberguJak również żyły w Marien
bergu, Annabergu, Jachimowie, Johanngeorgenstadzie wykazują godną uwagi 
paragenezę z kruszcami srebra arsenowemi, które stale są utworami młodszemi. 
Podobne stosunki panują też pod Wittichen w Szwarcu aldzie (Czarnym Lesie).

W Schladmingu żyły kobaltowe przecinają pokłady żyłowe tetraedrytu 
i pirytu, przyczem w miejscach przecięć zbogacają się w kruszec. Przykładem 
występowania w skałach osadowych są żyły kobaltowe w Riechelsdorf i Bieber, 
przerzynające w liczbie mnogiej łupki gliniaste miedzionośne i kryjące w sobie 
baryt, jako charakterystyczny minerał żyłowy.

Kruszce kobaltu i niklu stanowią oddawna przedmiot troskliwych zabie
gów górnictwa i hutnictwa. Z początku, po wyprażeniu, topiono je z zaprawą 
szklistą, która, przybierając tlenek kobaltu, zabarwiała się na czarno-niebiesko, 
a po sproszkowaniu i odszlamowaniu dawała smaltę. Tej używano naprzód 
jako farby nieprzezroczystej, następnie zaś jako ogniotrwałej polewy i emalii. 
Pozostałą i pozbawioną kobaltu resztę przerabiano na nikiel. W r. 1845 smalta 
została wypartą przez daleko żywszy w kolorze ultramaryn,tak,że obecnie kruszce 
pomienione przerabiane są przeważnie na nikiel metaliczny. Otrzymywanie tego 
ostatniego jest czynnością dość utrudnioną, skutkiem czego dawniej nigdy nie 
otrzymywano niklu zupełnie czystego. Odkąd znaleziono krzemian niklu (gar
nie ryt) w Nowej Kaledonii, zaczęto wyrabiać nikiel czysty, będący metalem ko- 
walnym, przydatnym na wyrób sprzętów7 i naczyń. Poprzednio używrano niklu, 
jako domieszki do stopów metalicznych miedzi i cynku, znanych pod nazwą no
wego srebra (nejzylber, argentan) i pakfongu (Packfong). Z chwilą zaprowa
dzenia w niektórych państwach monety niklowej (aliaż 1 cz. niklu z 3 cz. mie
dzi), zapotrzebowanie niklu poczęło w'zrastaé, a zwiększyło się jeszcze bardziej, 
gdy wynaleziono sposób niklowania wyrobów żelaznych i cynkowych. Alfenid 
jest nejzylbrem, zawierającym 1 do 2 proc. srebra, tak samo jak srebro chińskie, 
peruwiańskie, alpaka. Srebro Tiersa (Tiers-argent) składa się z 63 cz. nejzyl- 
bru i 27 cz. srebra.

Równopostaciowy z nikielinem jest Andreasberski breitliauptyt. Kąt (1011) 
93° 4'. Skł. chem.: NiSb. Do pirytów, zawierających miedź i antymon, należy też 
horsfordyt CuflSb z Mytyleny w Azyi Mniejszej. Domeykit (konduryt) jest arsen
kiem miedzi Cu3As, występującym przeważnie w Chili i Meksyku. Pokrewne mu są: 
algadonit Cu6As, witneit Cu9As, tudzież identyczny z tym ostatnim darwinit.

Arsenopiryt, mispikiel. FeAsS. KI. bipirmn. romb. (£).
Rombowy. Najzwyklejsze postaci M~(110) i r^(014) tworzą krótkie krysz

tały (fig. 1) lub wydłużone słupy (fig. 2), na których prócz tego występuje pod
rzędnie g = (101). Ściany prążkowane w sposób, wskazany na figurach niżej 
podanych. Dwojaki pospolite według {101), jak na fig. 3, rzadziej według {HO). 
Wielkości kątów7 chwiejne, zależne od miejscowości i mieszaniny. Miller po
daje (110) 68° 48', (014) 33° 32', (011) 100° 38', (101) 120" 48'. Kryształy na
rosłe, pojedyncze; zwykle skupione w7 druzy, lecz i luźne, powstałe wr zawiesze
niu; niekiedy agregaty pręcikow7ate o powierzchni krzywej, często masy niefo- 
remne, ziarniste.



Barnpryty 363

Lupl. (110) niezbyt wyraźna. Przełam nierówny. Tw. 5'5 do 6. Srebrzy- 
sto-biały — jasno-stalowo-szary, barwy naleciałe żółte lub szare, rysa czarna. 
C. wł. 6 do 6-2.

Chem. Skł.: teor. 34‘4 żelaza, 46’0 arsenu i 19’6 siarki. Rozbiory różnią 
się niekiedy znacznie od tych liczb; niektóre z należących tu minerałów, przy
bierając do składu swego kobalt, tworzą przejścia do glaukodotu. W niektó
rych złożach m. zawiera drobną domieszkę srebra lub złota. W pł. dm. na węglu 
daje kulkę brunatną lub czarną magnetyczną; ogrzany w kolbce, wydziela nalot 
podwójny, naprzód brunatny siarku arsenu, później -— czarny arsenu me
talicznego; w kwasie azotnym rozkłada się z wydzieleniem siarki i trochy kwa
su arsenawego. Ogrzany w roztworze srebra do 75°, pokrywa się nalotem błę- 
kitno-fioletowym ; w ługu bromowym utlenia się prędko i daje Fe203, dobrze 
przystający do powierzchni (Lemberg).

Fig- l- Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4.

Wyst‘ęp. Arsenopiryt jest minerałenTrozpowszechnionym w wielu bardzo 
żyłach kruszcowych. Jest on zwykłym towarzyszem^pokładów cynowych; po
społu z kruszcami srebra często występuje w żyłach Freiberga, Bräunsdorfa 
i in. m.; z galeną w żyłach Sali, z blendą w żyłachjRodny, z kruszcami kobaltu 
i niklu kolo Skutterud w Norwegii, pod Chatham w Connecticut; osadzony 
w serpentynie koło Raichensteinu; w łupkach gliniastych w pobbżu rud miedzi 
koło Mitterberga; w wielu miejscach tworzy najściślejsze częstokroć mieszaniny 
z pirytem. Pod wpływem atmosferyliów przeobraża się w skorodyt, a częściej 
jeszcze w pittycyt.

Synonim. Arsenopyrit Glockera- Mistpuckel, .1gricola (1546)=Mispickel IIenckeln= 
— białokrusz Kluka. Dziś. niem. Arsenkies = Arsenikkies Wernera = kizeł arszenikowy 
Kluka = piryt arszenikowy Drzew. = krusz arsenikalny Łab.

Plinian Breithaupta jest arsenopirytem, geieryt tegoż zawiera więcej arsenu i zbli
ża się raczej do lelingitu. Danait (mispikiel kobaltowy), którego kryształy wykazują 
częstokroć kombinacyę, podaną na fig. 4, gdzie p = (iii), l — (OSI), n = (012), stanowi 
przejście do glaukodotu.

Kobaltyn. CoAsS. KI 12 .'.cianu tetr.-peMtury. (2B)f
Kryształy, powstałe w zawieszeniu i osadzone w chalkopirycie, mają po

stać pirytu; masy ziarniste nieforemne są mu również właściwe.
Lupl. I (100) wyraźna. Tw. 5'5. Blask mocny, barwa czerwonawa, sre

brzy sto-biała; nalot szary; rysa szarawo-czarna. C. wł. 6’0 do 6'L
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Chem. Skł.: teor. 85‘5 kobaltu, 45'2 arsenu, 19'8 siarki, wszakże zawsze 
zawiera trochę żelaza. W pł. dm. topi się, wydając dymy arsenu, na kulkę sza
rą, słabo magnetyczną; w kolbce zwierciadła arsenowego nie daje; w rurce 
otwartej mocno ogrzany, wydziela dwutlenek siarki i tworzy nalot kwasu arse- 
nawego; kwas azotny zamienia go na roztwór czerwony, z wydzieleniem siarki 
i kwasu arsenawego. Względem roztworu srebra zachowuje się bardzo opor
nie; w ługu bromowym utlenia się w ciągu 5 — 10 minut i daje dobrze przyle
gający czarny osad tlenniku kobaltu (Lemberg)

Tworzy składy w łupkach krystalicznych pospołu z pirytem, chalkopiry- 
tem, także magnetytem, obok kwarcu, amfibolu, miki i t. p. Tunaberg i Vena 
w Szw ecyi, Skutterud w Norwegii, też koło Querbach, Siegen i t. d. Wietrzejąc, 
pokrywa się kwiatem kobaltowym; jest to jeden z najbogatszych kruszców ko
baltu (porówn. smaltyn).

Synonim. Cobaltine Beudanta; kobaltokrusz Kluka. Glanzkobalt Wern.— późn. Ko- 
baltglanz=kobalt błyszczący Drzeiu.—błyszcz kobaltu Łab. „Pod imieniem kobold dawni 
górnicy niemieccy rozumieli złego gór ducha, jako też wszystko to, co jego dziełem bydź 
sądzili, to jest: rudy kruszcowe i t. p., nie dające się na czyste metalle wyrabiać, ani też 
same przez się do czego służyć“. Kumehki

Glaukodot Breithaupta, rombowy i równopostaciowy z arsenopirytem, ma skład 
kobaltynu bogatego w żelazo. Znajduje się koło Hakansbo w Szwecyi, Valparaiso w Chili. 
Dan ait łączy go z arsenopirytem. Aloklaz Tschermaka jest glaukodotem z Orawicy, za
wierającym bizmut. — Etym. : glaukodot — ‘(bauv.bç niebieski; alloklas— oXi.oç inny. v.Xr/.e;v 
łupać, niby że łupi. ma inną, niż arsenopiryt.

Geredorfit. Ni AsS. KI. Iź-sctantt tetr.-pentac/. (2%)?
Postaci kryształów również pirytoedryczne, ale zwykłą komb. jest tu (///) 

i (100) \ najczęściej wszakże skupienia nieforemne o budowie ziarnistej.
Lupl. I (100) dość wyraźna, przełam nierówny. Tw. 5'5. Srebrzysto-biały 

z odcieniem stalowo-szarym, barwy naleciałe szarawo-czarne. Rysa szaro-czarna. 
C. wł. 6-0 do 6-7.

Chem. Skł.; teor. 35T niklu, 45’5 arsenu, 19'4 siarki, zawsze z domieszką 
żelaza i kobaltu, zastępujących nikiel. W kolbce rozpryskuje się; ogrzewany 
mocniej, daje brunatny nalot siarku arsenu. W pł. dm. topi się na kulkę, wyda
jąc dymy arsenu, w rurce zaś szklanej — kwas siarkawy i arsenawy. Rozpusz
cza się w kw azotnym z wydzieleniem siarki i kw. arsenawego. Rozczyn zie
lony. Potraktowany roztworem srebra w temp. 70° zabarwia się na ciemno-nie- 
biesko w ciągu 3-ch minut, z roztworu zimnego strąca srebro metaliczne. Lug 
bromowy zaledwie po kwadransie działania wywołuje czarny osad tlenniku 
niklu (Lemberg).

Znakomite jego łożyska posiada Loos w- Szwecyi, Schladming w Marchii 
Styryjskiej, gdzie towarzyszy mu nikielin; Lobenstein w Saksonii, Harzgerode 
na Harcu, gdzie występuje w zespoleniu z mmanitem, Müsen.

Synonim. Gersdorffit Likoeyo. Niem. Arseniknickelglanz (po cz.) = poi. błyszcz 
arsenonildowy; niem. Nickelarsenkies = poi. arsenopiryt niklowy; Nickelglanz (po cz.) = 
= błyszcz niklu Łab.

Korynit Zepharovicha, krystalizujący się w ośmiościany reguł., zawiera antymon 
i stanowi przejście do ulmanitu. Olsa w Karyntyi (kopóvę- maczuga). Wolfachit Saitd- 
beryera tegoż składu, ale rombowy. Wolfach w Badenie.
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uimanit. NiSbS. KI. 12-ścianu tetr.-pentąg. (28).
Regularny. Według Miersa, ze względu na bliźniaki, tetartoedryczny. 

Kryształy wykazują zwykle (100), (111), także tt (210), niekiedy tworzą dopeł
niające się bliźniaki; ośmiościan o krawędziach przewęzistych, jak na dyamencie. 
Zwykle jednak niekształtny i rozsiany, budowa ziarnista.

Lupl. (100) wyraźna, przełam nierówny. Tw. 5 do 5'5. Ołowiano- lub sta
ło wo-szary; barwy naleciałe szaro-czarne, ale i pstre. C. wł. 6’2 do 6'5.

Chem. Skł.: teor. 27‘4 niklu, 57‘5 antymonu, 15* 1 siarki, niekiedy z arse
nem. W pł. dm. na węglu topi się, wydając dymy antymonu, w rurce szklanej 
daje nalot biały. Rozkłada się w stężonym kw. azotnym, w wódce królewskiej 
rozpuszcza się za wydzieleniem siarki; roztwór zielony. Lug bromowy po kwa
dransie działania nagryza go nadzwyczaj mało. Traktowany roztworem srebra 
w ciągu 5-ciu minut w temp. 70°, zabarwia się stalowo-niebiesko i strąca jedno
cześnie trochę srebra (Lemberg).

Znajduje się razem z blendą i chalkopirytem w okol. Freusburga w Nassau; 
koło Harzgerode i Lobenstein; pod Waldenstein w Karyntyi.

Gersdorfit i uimanit, o ile występują w ilościach znacznych, są przetapiane 
na nikiel.

Etym. i synonim. Ollmannit, Fröbel, na cześć J. C. Ollmanna (1771—1821). 
Niem. Antimonnickelglanz = pol. błyszcz antymoniklowy = krusz antymoniklu Lab.

Piryt. FeS2. KI. 12-śdanu tetr.-pentag. (28).
Jest najpospolitszym minerałem z całej gromady. Rardzo często w krysz

tałach, które przez długi czas uważano za wybitny przykład hemiedryi pirytoe- 
drycznej (równoległościennej). Ze względu wszakże na wł. termoelektryczne 
i domniemaną równopostaciowość z ulmanitem, Groth zalicza go do kl. enan- 
cyomorficznej razem z innemi pirytami regularnemi (smaltynem, kobaltyncm, 
chloantytem i t. d.). Na kryształach przeważa bądź sześcian, bądź ośmiościan 
i pirytoedr 7t (210), lub też postaci te występują samodzielnie, podobnie jak 
12-ścian podwójny ~ {821). Dopełniające się bliźniaki dwróch pirytoedrów7, zwa
ne dwojakami krzyża żelaznego, zdarzają się dość często, porówn. fig. 210 na 
str. 97. Liczba postaci pojedynczych i połączonych jest bardzo wielka. Według 
dostrzegań Stelli, Strüwera (Atti Acad. Torino 1869), Grotha i in., odrożniono 
25 rozmaitych pirytoedrów, 9 24-ścianów deltoidowych, 4 osimościany pirami
dalne i 28 24-ścianów7 podwójnych. Niektóre przykłady kombinacyi są podane 
na załączonych poniżej figurach, przedstawiających kryształy z Elby i Trawer- 
selłi. Fig. 1 jest połączeniem (100) z " (2/0); fig. 2 jest (111), skombinowuinym 
z Tc (210)\ fig. 3 przedstawia zespolenie 7t (210) z tc (421). Znak tego ostatniego 
w7yprow7adza się z pasów7 \001: 210) i [100 : 021\. Na fig. 4 mamy (100) i (111) 
z s — 7t (321) ; fig. 5 jest połączeniem dwu ostatnich postaci z przeważającym 
Tt ( 210), fig. 6 u7yobraża kombinacyę bardziej złożoną, w której, prócz sześcia
nu i ośmiościanu, biorą jeszcze udział postaci: e = 7t (210), t — 7t (421) i n ~(211).

Ściany kostki bywają częstokroć zbróżdżone rówmolegle do kraw7ędzi na- 
przemianległych (porówn. fig. 233 na str. 111), podobnież jak ściany pirytoedru, 
którego prążki biegną rówmolegle do kraw7ędzi kombinacyjnych z sześcianem;
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na ścianach ośmiościanu również daje się dostrzegać brózdkowatość równoległa 
do krawędzi kombinacyjnych z pirytoedrem. Pod wpływem kwasu azotnego 
powstają figury wytrawień, rozciągnięte w kierunku prążkowatości i wykazu
jące charakter pirytoedryczny także na ścianach (111) i (100). Kryształy po
wstałe w zawieszeniu miewają nieraz dość wielkie rozmiary, jak up. okazy, po
chodzące z Elby i Kornwalii. Kryształy zeszpecone przybierają niekiedy postać 
sztabek lub krzyżyków, tę ostatnią odpowiednio do wspomnianych powyżej 
dwojaków dopełniających się, czyli na krzyż przerosłych. Często zdarzają się 
kryształy, zespolone w druzy, a dalej kształty kuliste, groniaste, nerkowate, naj
częściej jednak bryły nieforemne o budowie ziarnistej. T. zw. powierzchnie 
zwierciadlane, czyli uskokowe (pancerze), są w szczelinach zjawiskiem dość po
spolitém.

Kg- 1- Fig- 2. Fig. 3.

Przełam osobników muszlowy, lupliwość kostkowa zaledwie dostrzegalna. 
Twardość kryształów^ większa, niż pirytów pospolitych ziarnistych, mianowicie 
6 do 6'5, a więc nieco przewyższa twardość felspatów. Banva spiżowo-żółta, 
jasno-żółta z odcieniem szarawym, niekiedy nieco mocniejsza; na powierzchni 
barwy naleciałe brunatne, rzadziej pstre. Rysa brunatno-czarna.

Elektr. Piryt przeprowadza wprawdzie elektryczność, wszakże stawi prą
dowi opór silny. Zachowanie się względem elektryczności cieplnej zmienne: odróż
niono dwa osobne termoelektryczne rodzaje kryształów'—stąd wrni osek o ich ćwiart- 
kowatości i enancyomorfizinie. Magnetyzm nader slaby, gdyż tylko bardzo uczu
lone igły magnesowe wykazują nieznaczne odchylenie; względem elektroma
gnesu piryt zachowuje się paramagnetycznie.

C. wł. 4‘9 do 5‘2. Gęstość czystego pirytu Zepharovich oznacza na 5T^5.
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Chem. Skł.: teor. 46'67 żelaza i 53*33 siarki, atoli zawiera często drobne 
domieszki niklu, kobaltu, miedzi, cyny, arsenu, także talu, dalej ślady złota i sre
bra. W kolbce daje nalot siarki, przyczem pozostaje FeS. W pł. dm. zapala się 
i pali płomieniem niebieskim, również pozostań łając substancyę, odpowiadającą 
pirytowi magnetycznemu. W kwasie azotnym rozpuszcza się, wydzielając siar
kę; kw. solny jest prawie bez działania. Zarowno pod wpływem ługu bromo
wego jak roztworu srebra zmienia się bardzo powoli, tak, że przez to może być 
z łatwością wyróżniony wśród innych minerałów podobnych. Ług zabarwia go 
na kolor miedziano-czerwony, przyczem bardzo stopniowo osiada Fe203. Ogrza
ny z roztworem srebra do 70n, przybiera barwę czerwonawą z odcieniem fiole
towym; na zimnie strąca nieco srebra (Lemberg). Sztucznie odtworzono go za
rowno na drodze suchej, jak mokrej

Rozpowsz., występ, i po wst a w. Pirytjest rodzajem minerałów nadzwy
czajnie rozpowszechnionym, występującym nietylko w żyłach, lecz także jako część 
składowa wszystkich niemal gatunków skalnych. (Henckel w swej Historyi pirytu 
1725, nazwał go „Jaśkiem wszędobylskim“ — „Hanns in allen Gassen“). Zmien
ność paragenezy jest dowodem różnorodności powstawania, na którego podsta
wie dałoby się odróżnić wiele gatunków. Jest on zwykłym towarzyszem żył 
kruszcowych, nawet cynowych, które w ogóle nie obfitują w siarki, a dalej — 
wielu też żył mineralnych. Wszędzie, gdzie związki siarki występują gromadnie, 
jest on jak u siebie w domu, bądź jako utwór pierwotny, bądź jako pośredni osad, 
tworzący pseudomorfozy po pirycie magnetycznym, np.w żyłach Przybramu i Rod
ny; po chalkopirycie i arsenopirycie w żyłach Freiberskich; po argentycie, stefa- 
nicie, pirargirycie, prustycie, jak we Freibergu i Jachimowie. W złożach przy- 
bramskich tworzy on powłoki na barycie lub wypiera go doszczętnie, w innych 
żyłach — próżne wewnątrz skorupy o postaciach fluorytu, kalcytu i t. p. Jako 
minerał żyłowy, a równocześnie jako niewątpliwy osad wznoszących się źródeł, 
znajduje się w rurach dopływowych niektórych cieplic, np. w Niemieckim Alten- 
burgu wraz z kalcytem, kolo Akwizgranu i t. d. W pokładach magnetytu koło 
Traverselli, błyszczu zaś żelaznego na Elbie tworzy ładne druzy lub pięknie 
wykształcone luźne kryształy, te ostatnie również w t. zw. mice żelaznej, osa
dzonej w pokładach syderytu koło Waldensteinu w Karyntyi.

W łupkach krystalicznych jest on rozpowszechniony jużto w postaci krysz
tałów zawieszonych, już w masach nieforemnych, tworzących soczewice i skła
dy, lub też przejmujących skałę w postaci drobnych żyłek. Wiernym jego to
warzyszem jest tutaj kwarc, zwłaszcza jeśli zawiera złoto. Tworzy pokłady sa
moistnie lub wspólnie z ch.dkopirytern oraz pirytem magnetycznym, jak w Smol
inku na Spiżu, koło Trondhjem w Norwegii, Ducktown nad jez. Tenessi, często 
też—tylko wsiąki (str. 294). Podobnie, aczkolwiek skąpiej, jest rozpowszechnio
ny w filitach i innych łupkach osadowych dawniejszych. Tu częstokroć bywa roz
siany równomiernie, jako nieistotna część składowa, lub też przejmuje skałę 
w postaci subtelnych wsiąkówT. Jemu to przypisujemy niebieskawe zabarwienie 
wielu glin i wapniaków7. W utworach nowszych, w glinie i inarglu, tworzy czę
sto konkrecye, t. z w. orzechy marglowm, oraz kryształy luźne i grupy. Eardzo 
często powstawanie jego wiąże się z obecnością szczątków roślinnych w węglach
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dawnych , brunatnych, rzadziej w torfie; dalej zastępuje często substancye orga
niczne w skruszczeniach roślinnych, niekiedy także w skorupach amonitów i t. p. 
Powstawanie wszystkich tego rodzaju utworów sprowadza się do procesów od- ~ 
tleniających (str. 317), które czynią zrozumiałą obecność pirylu w błotach 
i szlamach niedawno powstałych. Częstym nowotworem jest on także w zwie
trzałych skałach wybuchowych, zwłaszcza tam, gdzie odbywa się wydzielanie 
siarkowodoru, a więc w solfatarach.

Zmiany, jakim piryt podlega, należą do zjawisk wietrzenia. W dostępie 
wolnego powietrza przeistacza się on w siarczan żelaza i wolny kwas siarczany 
(str. 319), który niszczy znajdujące się w pobliżu substancye organiczne, obecny 
w sąsiedztwie spät wapienny zamienia na gips, glinę rozkłada i tworzy siarczan 
glinu i t. d Lupki gliniaste, przejęte pirytem, t. zw łupki ałunowe, bywały przeto 
po zwietrzeniu używane dawniej do fabrykacyi ałunu. Co jest pizyczyną nad
zwyczaj szybkiej witryolizacyi niektórych okazów, dotychczas nie wiemy. Często 
z witryolu tworzy się podrzędnie żółty zasadowy siarczan żelaza tlennikowego, 
przypominający „misy“. Pod wpływem wody, zawierającej tlen, i w obecności 
węglanów piryt przeobraża się w getyt (str. 323), a następnie w hematyt. Po
spolite są kryształy, ujęte w skorupę brunatną, wewnątrz zaś pozostające 
świeżemi. Wietrzenie postępuje tu nieraz oddzielnemi warstwami lub wogóle 
odbywa się prawidłowo (Blum, Pseudom., dodat. 3, str. 184; E. (leinitz, Jahrb. 
f. Min., 1876, str. 478).

U żyt. Piryt używa się do fabrykacyi kwasu siarczanego, a także siarki, 
przyczem pozostałość, składająca się z tlenniku żelaza ma zastosowanie jako 
farba lub środek polerujący (caput mortuum), wreszcie jako dodatek w niektó
rych procesach hutniczych. Odbudowa pirytu prowadzi się nieraz ze względu 
na domieszki chalkopirytu oraz zawartość złota. Największe kopalnie pirytu 
istnieją w Hiszpanii, nad Rio Tinto. Dawniej używano go także jako skałki do 
broni palnej zamiast krzemienia, co zdaje się pozostawać w związku z nazwą 
pirytu, jakkolwiek starożytni pod îrupénjç rozumieli naprzód krzemień, a powtóre 
piryt właściwy, którego wszakże nie odróżniał' od chalkopirytu.

Etym. i synonim. Dionkor—Fjrites Plin.—od ràp ogień—poi. iskrzyk
Rzącz. (1721); wcześniej u Siennika (1568) w znaczeniu karbunkułu. Pyrit. Ilenckel (1725). 
Niem. Eisenkies = pol. piryt żelazny Drzew. Iskrzyli złocisty Łab.

Interesującym ze względu na zawartość rutenu jest pirytoedryczny lauryt RuS,, 
odkryty pizez Wolilera między ziarnkami platyny, pochodzącej z Borneo. Tw 7-5. c. wł. 6-99.

Mar kasy t. FeS[ź. KI. hpiram. roifib. (X).
Napotykane często kryształy rombowe mają wygląd po części pryzmatycz

ny, po części zaś tabliczkowaty. Postaci zwykłe są: M=(ll()>, l — [011), 
P = (001), dalej r = (013), g — (101), c = (111). Kombinacyc są bardzo po
dobne do postaci arsenopirytu, a kształty tego ostatniego, podane na fig. 1 i 2 
(str. 363), są również właściwe i markasytowi. Atoli kąty różnią się dość wy
bitnie: (110) 73" 55', (Oli) 99° 40', (101) 115° 8', wedłuSi Millera/ Ściany P i r 
są zwykle prążkowane równolegle do ich krawędzi kombinacyjnych. Utwory 
bliźniacze dwojakiego rodzaju: w jednych pł. bliźniaczą jest (110), w drugich- •
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(lvi). Pospolite są też grupy kryształów kuliste, nerkowate, naciekowe i od
powiadające im skupienia promieniste.

Lupl. niewyraźna || 1110). Przełam nierówny, twardość pirytu, ale c. w ł. 
odmienny 4'65 do 4'88. Gęstość czystego markasytu 4'80, według Juliena. 
Barwa jasna, spiżowo-żółta z odcieniem szarym lub zielonym, a więc jaśniejsza 
i nie tak czysta—jak pirytu; barwy naleciałe czynią go matowym i szarym. Rysa 
ciemna, zielonawo-szara.

Fig. 5.

Fig. G.

II M

Chem. Pod względem chemicznym markasyt zgoła nic różni się od piry
tu, tak, że substancyi FeSs musimy przypisać dwupostaciow ość, a to tern bar
dziej, że kryształki markasytu dają się, według Doeltera, otrzymywać sztucznie 
z golących roztworów'. W ługu bromowym i roztworze srebra zachowuje się 
podobnie jak piryt, ale obydwa te odczynniki działają nań prędzej (Lemberg).

R o zpowsz. Występowanie jest prawne takie samo, jak pirytu, wszakże 
nie spotykamy go tak często w skałach masowych i łupkach krystalicznych, lecz 
przeważnie w żyłach, np. wT Clausthal, w Szczawnicy Węgierskiej (Schemnitz), 
Freibergu. Tamże występuje często wr postaci szczotek i druz, złożonych w czę
ści z kryształów' pojedynczych, w części zaś z utworów' bliźniaczych. Dwojaki 
proste według (110), jak na fig. 2, nie są częste; bliźniaki wielokrotne, fig. 4, 
zwnme są pirytem grzebieniastym. Skupienia pręcikowatc i włókniste otrzy
mały nazwę p. promienistego. Utwmry wtórne są pseudomorfozami po tych 
samych minerałach, które wymieniliśmy przy pirycie; budowa ich jest zwykle 
zbita, wejrzenie półmetaliczne, blask słaby — p. wątrobowy.

W skałach osadowych zastępuje substaucye organiczne bodaj częściej od 
pirytu, tworzy też w nich konkrecye i kształty naciekowa, jak również kryształy, 
ziaslające się nakształt bliźniaków kolankowych, fig. 3, których spiczaste wierz
chołki składają się z czterech osobników, spojonych ścianami 110 i 1ÏO, dalszy

Mineralogia. 24
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zaś ciąg zrostu jest tylko wielokrotnein powtórzeniem tegoż czworaka. Te i tym 
podobne utwory, zwane p. oszczepowym, w postaciach wyjątkowo pięknych 
znajdują się koło Litmicy i Starego Sedla w Czechach; pod Folkestone w Anglii 
są osadzone w glinie. Markasyty czeskie nader często zrastają się w sposób pra
widłowy i bardzo wyraźny z pirytem. Ten ostatni układa się jedną ścianą kostki 
równolegle do ściany P markasytu, drugą zaś równolegle do ściany 1K) tegoż 
minerału, fig. 5. Na mocy drugiego prawa, dostrzeżonego przez Sadebecka 
(Ann. Chem. Phys., t. dodatk. 8), ściana 110 pirytu biegnie równolegle ze ścia
ną 010 markasytu. Według Trechmanna, dwojaki markasytu z Brilon osadzone 
są na sześcianach pirytu na zasadzie prawa pierwszego, fig. 6.

Markasyt występuje też bez wątpienia jako nowotwór w źródłach siarcza- 
nych i bagnach, jakkolwiek w wielu razach obydwa piryty różnopostaciowe nic 
dają się ściślej odróżnić. Zjav. iskami rozkładowemi nie różni się od pirytu i jak 
ten używa się do fabrykacyi kwasu siarczanego.

Etym. i synonim. Nazwa pochodzenia, zdaje się, arabskiego dawniej znaczyła 
tyle, co piryt kryst. Marchasita, Agric. 1546. Markasit Hnid. 1845. Niem. Wasserkies łub 
Weisserkies = pol. piryt wodnisty, biały. Odmiany: Kammkies Wem. = p. ż. grzebie
niasty Drzew., Strahlkies Wern. = p. ż. promienisty Drzew., Leberkies Wern. = p. ż. wą
trobowy Drzew., Speerkies Wem. = p. ż. spisowy Kuniel. (= p. oszczepowy). Iskrzyk 
szary Łabęc. Markasyt Zejszn.—markazyt Altłm.

Kirozyt (= Kyrosit Breith.) oraz piryt ż. miękki (— Weicheisenkies tegoż; na
leżą do markasytu, również jak lonchidyt (= Lonchidit, Kausimkies tegoż), który 
zawiera trochę arsenu, przez co zyskuje na podobieństwie do arsenopirytu.

Piryt magnetyczny. FenSn+1. KI. piram. dytryg. (2<W
Kryształy wogóle rzadkie. Zdarzające się niekiedy duże matowe osobniki 

są już zwykle zwietrzałe. Postaci heksagonalne, przypuszczalnie ćwiartkowe 
i półpostaciowe (porówn. nikielin). Zwykle komb. słupa z dwuścianem podstaw., 
rzadziej też z piramidą. Kąt {1011) 53° 10', wmdług Millera. Duże i piękne 
kryształy z Morro Velho w Brazylii, tudzież drobne krysztatki ze Schneeberga 
w Tyrolu mają ścianę wierzchołkowa sfałdowmną, jak na niektórych klinochlo- 
rach. Zwykle występuje w masach nieforemnych, ziarnistych, odznaczających 
się wybitną skorupowatością lub pozbawionych tejże; bywa także rozsiany.

Skorupowatość równoległą do dwuścianu podstawkowego brano dawniej 
za łupliwość, którą wT istocie tylko równolegle do słupa i to niewyraźnie wyka
zuje. Tw. 3'5 do 4'5. Barwo bronzowo-żółta, pomiędzy spiżowo-żółtą a mic- 
dziano-czerwoną; b. naleciała tombakowo-brunatna. Bysa szarawo-czarna. Ma
gnetyzm wyraźny, wszakże nie na wszystkich okazach jednakowy. Uczulona igła 
magnesowa wykazuje też często magnetyzm biegunów y. C. wł. 4‘54 do 4 64.

Chem. Skład niewiele się różni od wyrażonego w FeS ; rozbiory wykazują 
stateczną przewyżkę siarki, lecz w stosunkach zmiennych zależnie od miejsco
wości, od Fe5S6 do Fe16Sl7, tak, że ogólny wzór może być wyrażony przez 
FenSn+i. Piryt m. z Bodenmais, według Habermehla, ma skład Fe7S„, co odpo
wiada 39'6 siarki i 60'4 żelaza; sztucznie przez Doeltera otrzymany Fe,, S12 = 
= 38’4 siarki i 6P6 zelaza i t. p. W wdelu razach zawiera nikiel. Próbka, pra
żona wr kolbce, nie zmienia się. W pł. dm. odtleniającym na węglu topi się na



Lampryty. 371

masę szaro-czarną. Rozpuszcza się w kwasie solnym za wydzieleniem siarko
wodoru i trochy siarki. Odtworzony sztucznie przez Doeltera zarowno na dro
dze ogniowej, jak mokrej. Ogrzewany w roztworze srebra do 50° w ciągu 5 do 
15 minut, przybiera barwę brunatno-fioletową lub niebieską. Lug bromowy 
utlenia go prędko na Fe203, który wszakże nie przylega do podkładu. W szlifie 
łatw o daje się odróżnić od bardziej opornego pirytu, chalkopirytu, galeny i t. p. 
(Lemberg). W meteorytach znaleziono kryształy o identycznej postaci i tym 
samym składzie.

Występ. Piryt magnetyczny występuje niekiedy, jako cz. skł. podrzędna, 
w skałach masowych dawniejszych, np. w syenicie, gabro, dalej w wapniakach 
ziarnistych. W ilościach większych, jako główna cz. skł. pokładów, osadzonych 
w postaci nieprawidłowych soczewic w łupkach krystalicznych i zawierających 
prócz tego piryt, chalkopiryt, także galenę oraz rozmaite krzemiany, jak koło Bo
denmais w Bawaryi, Fahlun w Szwecyi, Ducktown w stanie Tennessee, lub też 
w postaci pnia, jak w Val-Sesia w Piemoncie. Sporadycznie rozpowszechniony 
w rozmaitych żyłach kruszcowych, gdzie tworzy nieraz wyraźne kryształy: An
dreasberg na Harcu, Kongsberg w Norwegii, Miedziana Góra (Kupferberg) na 
Śląsku, Bottino i in.

W złożach żyłowych przeobraża się zazwyczaj w markasyt lub piryt, jak 
w Rodnie, Przybramie, Freibergu; podobnemiż pseudomorfozami są wielkie 
kryształy z Śt. Leonarda w Karyntyi. Wietrzejąc, daje witryol żelaza. P. m., 
zawierający nikiel nawet w ilościach niewielkich, bywa dziś wydobywany.

Synonim. Magnetischer Kies IVeru. = dziś. Magnetkies = piryt ż. magnetyczny 
Drzem. = iskrzyk magnetyczny Łnh. Magnetopyrit flloc.kcru — mag ne top i ryt Altha. 
Pyrrotin lireitk. =pirotyn Zejszn. (izuppLx-qç —czerwonawy!.

Blizko spokrewniony jest piryt srebrny, czyli argent o piryt S. c. Waller- 

hausena, napotykany kolo Jachimow Freiberga, Marienberga Andreasberga i t. d. w kry
ształkach sześciograniastyck,którejednaksątrojakamirombowemi,wyglądającemi na prze
łomie, jak p. wątrobowy; zawiera srebro. Skład chem.: Fe3AgS5; niekiedy tworzy pseu- 
domorfozy. Należy tu również argiropiryt Weisbucha, Fe,Ag3S,,. Chemicznie są też 
z niemi spowinowacone: sternbergit Haulinr/era, FeżAgS3, oraz fryzeit (= Frieseit, 
Vrhu), Fe5Ag.2Sg, obydwa rombowe, wyróżniają się wszakże nieznaczuą twardością, do
chodzącą tylko do 1-5.

Pentlandyt (= folgeryt = piryt żelazu o-nik 1 o wy) regularny zawiera FeS i NiS; 
podobne doń są polidymit Ni4Sr) i sainit (=saynit), ten ostatni z bizmutem.

Mileryt. NiS. KI. piram. dytryg. (20).
Kryształy wdosoftate lub igiełkowate, zebrane w "snopki albo zawikłane 

grupy. Miller znalazł na nich zakończenia romboedryczne z kątem R 35° 52', 
a prócz tego słup sześciograniasty i dwa trójgraniaste; przypuszczalnie półpo- 
staciowy, jak wurcyt.

Tw. 3‘5. Mosiężno-żółty lub spiżowo-żółty; barwy naleciałe szare lub 
żółte. Rysa zielonawo-czarna. C. wd. 5-26 do 5‘30.

Chem. Skł.: teor. 64’5 niklu i 35'5 siarki. W pł. dm. topi się na błysz
czącą kulkę. W kwasie azotnym rozpuszczalny. Ogrzewany do 70° C. w roz
tworze srebra, w ciągu 5-ciu minut barwTi się na fioletowo lub niebiesko. Lug



bromowy działa pow olniej, po dłuższym wszakże czasie, od 10-riu minut do go
dziny, strąca czaimy tlennik niklu (Lemberg).

Reichelsdorl'. Przy bram; w pokładach węglowych koło Saarbrücken i Dort
mund, koło Nauzenbach i t. d., najczęściej z syderytem lub pirytem; Cap mine, 
Lancaster Cty. W Pensylwanii, etc.

Synonim. Haarkies Wern. = Nikiel włos i s t y Kamei.-, niem. Nickelkies = poi. pi
ryt niklowy = krusz niklu Lab., Millerit Haid.—nazwany na cześć krystalografa ang. 
Millera; Trycliopiryt Glock (= piryt włosisty).

Do milerytu bardzo podobny i często się z nim zrastający, lecz bogatszy w siar
kę, jest bejrycliit IJebego, Ni3S4, a także borbachit, który zawiera prócz tego żela
zo, (Fe, Ni)3S3. Melonit Gentha, występujący w drobnych sześciobocznych tafelkacli, jest 
w istocie telurkiem niklu, Ni./re3.

Lineit, czyli piryt kobaltowy, kobaltowo-niklowy (= błyszcz kobaltu Lab.) two
rzy niekiedy kryształy regularne; ośmiościan często z sześcianem, bliźniaki według 
(lii); zwykle nieforemny i rozsiany. Tw. 5-5; czerwonawy, srebrzysto-biały, z żółtawym 
nalotem. C. wł. 4-8 do 5-0. — Skł. cłiem.: Co3S4, ale statecznie w połączeniu z domiesz
kami równopostaeiowemi odpowiednich związków niklu i żelaza, niekiedy też miedzi. Mü
sen w Prusach, Kyddarliytta w Szwecyi; Maryland i Missuri. (Nazw. na cześć Linneusza).

Zygienitem (= Siegenit) nazywa Dana lineit, hogaty w nikiel. Regularny ka- 
rolit. {— carrollit) z Maryland odpowiada bez mała wzorowi CnCo2S4.

Chalkopiryt- Cn2Fe2lSi. KI. skalenoedru, tetrag. (11).
Dzięki zawartości miedzi i szerokiemu rozpowszechnieniu jest najpożytecz

niejszy ze wszystkich pirytów. Kryształy zdarzają się dość często, chociaż nieraz 
określenie ich me jest rzeczą łatwą. Tetragonalne, lecz wielkością kątów zbliżają 
się do regularnych, stąd też przez dawniejszych mineralogów poczytywane były za 
regularne, dopóki Haidingei nie określił właściwej im symetryi. Kryształy o wy
glądzie ośmiościanów są kombinacyą dwóch sfenoidów, dodatniego i ujemnego. 
Sadebeck (Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges., t. 20 i 21) uważa ściany gładkie za 
sfenoid ujemny, zwykle zaś zbróżdżone lub matowe — za dodatni. Rozwartość 
krawędzi biegunowych p: r= 70° 7', poziomych zaś p : r = 71° 20°. W ośmio- 
ścianie regularnym liczby te są sobie lówne i wynoszą 70° 32'. Pospolite są 
prócz tego postaci e = ( 101), js = (201), c = {OUI), m = (110), t = (221), u —

- (212); występują też skalenoedry. Fig. 3 przedstawia postać x (423).
Kryształy w olbrzymiej większości przypadków są utworami bliźniaczemu', 

a mianowicie dopełniającemi się nawzajem dwojakami, jak na fig. 6, dalej bliź
niakami zwykłemi lub wielokrotnemi według 111, podobnemi do dwojaków spi
nelu (fig. 208 na str. 1)7) lub do dwojaka, wyobrażonego obok na fig. 7, a będą
cego zespoleniem dwu piramid wtórych. Niekiedy zdarzają się pięcioraki, 
według tegoż prawa, przyczem na czterech dolnych ścianach ( 111) jednego 
kryształu osiadają cztery inne osobniki, fig. 8. Zdarzają się również bliźniaki 
według prawfuj pł. bl. 101. (Fletscher, Zeitschr. f. Kryst., t. 7, str. 321). Zwykle 
chalkopiryt występuje w bryłach nieforemnych lub jest rozsiany.

Przełam muszlowry lub nierówny, łupi. || z niewTyrażna. Tw. 3‘5 do 4. Bar- 
wra mosiężno-żółta lub złocisto-żółta. Nieznaczną twardością i baiwą różni się 
wybitnie od pirytu. Niekiedy pokrywają go pstre barwy naleciałe. Rysa zie
lona w o-czarna. C. w. 4T do 4'3.

372 Lampryty.
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Chem. Skł.: teor. 34‘6 miedzi, 30'5 żelaza, 34 9 siarki, niekiedy ślady se
lenu i lalu. W pł. dm. rozpryskuje się, wydziela nieco dwutlenku siarki; na wę
glu topi się łatw o na czarną kulkę magnetyczną. Rozpuszcza się w wódce kró
lewskiej, przyczem wydziela siarkę. Ogrzewany zu olna bez dostępu powie
trza, traci czwartą część siarki i daje Cu2S -|- 3FeS, skąd przypuszczenie, że jest 
związkiem podwójnym Cu2S . Fe2S3. W ciepłym (50° C.) roztworze srebra 
w kilka minut przybiera barwę czerw ono-fioletową, przez co łatwo może być 
odróżniony od pirytu. Wobec lamprytów, strącających srebro metal., chalko- 
piryt rówineż wywołuje osad srebra. Wówczas lepiej działać ługiem bromo
wym, pod którego wpływem chalkop. barwi się w ciągu kilku minut na kolor

Fig. 1- Fig. 2. Fig 3. Fig. 4.

bronzowo-brunatny (Lemberg). Kryształy o tej samej postaci i jednakowym 
składzie chemicznym tworzą się nieraz, jako przypadkowy produkl hutniczy. 
R. Schneider otrzymał ciało podobne chalkopirytowi, lecz odeń miększe, działa
jąc roztworem CuCl na związek K2S . Fe2S3 (Journ. prakl. Obem., t. 38, str. 5t>9, 
r. 1888).

Występ, chalkopirytu jest wielorakie, albowiem znajdujemy go w bar
dzo rozmaitych pokładach kruszcowych i w rozmaitem towarzystwie. Najczę
ściej wszakże występuje, jako utwór pierwotny. Kryształy są zawsze narosłe, 
pojedyncze lub skupione w szczotki; wraz z innemi minerałami wt żyłach, prze
cinających granit, łupki krystaliczne i dawniejsze łup. gliniaste, jak w Clausthalu, 
Freibergu, Schneebergu; w towarzystwie żył cynowych lub w nich samych, np. 
w Konwalii, gdzie ukazuje się niekiedy w pseudomorfozach po błyszczu mie
dzi, dalej w Sławkowie (Schlaggemvald), Krupi-e (Graupen) i in. m. Koło Dil- 
lenburg w Nassauskiem i in. tworzy żyły w dyabazie. Na Monte Catini w To
skanii żyła biegnie w melafirze i serpentynie. Niektóre z tych żył mają „czapę“,
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zawierającą wiele malachitu i kuprytu, np. w Gumiszewsku na Uralu, lub też 
inne jeszcze utwory wtórne, jak brochantyt, bibetenit i t. p., np. w Niżnie-Ta- 
gilskn na Uralu, gdzie żyły towarzyszą skale dyorytowej. W sąsiedztwie tej 
ostatniej miejscowości znajdowano chalkopiryt w pseudomorfozach po magne
tycie. O nieforemnych i obfitujących w piryt magnetyczny pokładach w Boden- 
mais (Bawary a), Fahlun (Szuecya) wspominaliśmy przy magnetopirycie; cieka
we są również złoża Monte Calvi, zawierające augit, piryt, galenę, blendę 
w skupieniach promienisto-sferoidalnych. Pospołu z syderytem, ankierytem, 
pirytem tworzy składy i soczewice w wielu punktach Alp, np. koło Mitterberg, 
Kitzbühel. W próżniach tych pokładów znajdują się często piękne kryształy, 
jak pod Horhausen, Müsen. Najbardziej wszakże jest rozpowszechniony w ści- 
słem zespoleniu z pirytem w lupkach krystalicznych i starszych ł. gliniastych, 
gdzie piryty tworzą najczęściej składy i soczewice, jak w Sinolniku na Węgrzech, 
Rammeisberg i Goslar na Harcu, koło Wicklow w Irlandyi, pod Trond- 
hjem w Norwegii, gdzie mieszanina zawiera nieraz miedzi niewiele, wszakże 
dobywanie jej się opłaca. W postaci wsiąków i cienkich warstewek, niekiedy 
nie przechodzących grubością klingi noża, wraz z błyszczem miedzi w łupku 
smolisto-marglowatym koło Mansfeld, Bieber na Harcu. Kryształki nowopo
wstałe znaleziono w rurach miedzianych, sprowadzających wodę z cieplic na 
wyspie Małgorzaty pod Pesztem.

Chalkopiryt przeobraża się częstokroć w błyszcz miedzi Cu2b i kowelin 
CuS. Ponieważ ten ostatni ma barwę niebieską, przeto dostrzegane często na 
chalkopirycie barwy naleciałe niebieskie są dowodem powierzchownego rozkla
du. Następstwem wietrzenia, sięgającego głębiej, są powstające równocześnie 
koperwasy miedzi i żelaza, w obecności zaś węglanów — żelaziak brunatny i ma
lachit, atakże azuryt. W żyłach kosztem rozkładającego się chalkopirytu powstają 
jeszcze inne minerały wtórne, jak chryzokol, żelaziak brunatny smolisty i t. p.

Użyt. Ch. jest kruszcem miedzi wprawdzie nie najlepszym, ale najpowszech
niejszym. Otrzymuje się zeń obecnie największa część miedzi, będącej w handlu. 
Wytapianie jest czynnością złożoną, gdyż siarka i żelazo usuwa się stopniowo przez 
utlenianie i żuzlowanie. Z mieszaniny pirytu i chalkopirytu miedź otrzymuje się 
zazwyczaj przez prażenie i ługowanie, a następnie przez strącanie miedzi meta
licznej za pomocą żelaza (miedź cementowa). Z rozmaitych irmychkruszców mie
dzi metal otrzymują również elektrolitycznie za dodaniem witryolu żelaza.

Miedź jest owym metalem, z którego człowiek najprzód począł kuć zbro
je, narzędzia i sprzęty. Najstarożytniejsze przedmioty metalowe zostały wyro
bione z kruszcu yaXv.ię, przez co z początku rozumiano miedź czystą, a następnie 
stopy jej z cyną, a także ołowiem. Nazwa bronzu (bronzium) wynurza się do
piero w wiekacłi średnich. Do bronzów zalicza się również metal, używany 
w puszkarstv. ie i spiż, z którego odlewają dzwony. Zielona pon loka (patyna) 
bronzów antycznych (kopalnych) odpowiada malachitowi, atakamitowiJ bro- 
chantytowi. Mosiądz i tombak są aliażami miedzi i cynku.

Synonim. Pyrites flavus—żółtokrusz Kluka-, Chalkopyrites. 1/cnckcl 1T&(od yaXv.iç, 
krnszec, miedź i pyrites). Niem. Kupferkies = piryt miedziany Drzew. = krusz mie
dziany Lab., miedzioiskrzyk Altha w cz.



Lampryty. 375

Bornit. Cu3FeS3 (?). KI. 48-śdanu (32).
Kryształy regularne, rzadkie. Zwykle w kształtach nieforemnych lub roz

siany. Przełam bądź muszlowy, bądź nierówny. Tw. 3; dość łagodny. Barwa 
właściwa — miedziano-czerwona lub tombakowo-brunatna, widoczna tylko na 
świeżym odłamie, gdyż ustępuje wkrótce miejsca nalotowi pstremu lub czerwo
nemu. C. wł. 4-9 do 5-l.

Chem. Skład chwiejny; często zdaje się być mieszaniną CusS, CuS i FeS; 
niekiedy odpowiada wzorowi Cu3FeS3 = 55'5 miedzi, 28'1 siarki, 16'4 żelaza. 
W pł. dm. topi się na kulkę stalowo-szarą, w stężonym kw. solnym rozpuszcza 
się, wydzielając siarkę. Z zimnego roztworu srebra strąca w kilka minut krysz
tałki srebra metal., z ługiem bromowym daje brunatno-czarny osad tlenników 
miedzi i żelaza (Lemberg).

Występowanie chalkopirytu, któremu towarzyszy. Freiberg, Dognaczka, 
Mansfeld. W żyłach kornwalijskich zauważono pseudomorfozy po błyszczu 
miedzi Cu2S. U nas w Kieleckiem, Miedziana Góra (Rozbiory chem. M. Flauma, 
Pam. Fizyogr. Warszawa 1887, t. VII). Użytki te same, co z chalkopirytu.

Etym. i synonim. Buntkupfererz Wern. = miedź pstra Kumel. = krusz miedzi 
pstry Lab.; m. tioletowa Drzew. Mein. Bunkupferkies = poi. piryt miedziany pstry. 
Bornit Haiti. (na cześć miner. J. Borna, 1742—1791). Erubescyt (= erubescite, Dana). 
Miedziak pstry, Klęsk.

Podobnemiż minerałami są: h omie hl in Breiih. i barnardy t (=barnhardtite, G et Uh,.). 
Regularny kubanit (= Cuban Breith. = Cubanite, Dano) ma skład CuEe3S4, znajduje się 
na Kubie, znany też jest w Szwecyi. Piryt cynowy Drzew. (= Zinnkies Wern.; stan- 
nine Beud. = stanin Zejsz. = szaromiedniak cynowy Lab.) jest tetraedryczny; skł. cliem. 
odpowiada najczęściej Cu3PeSnS3 = 29-5 miedzi, 27-5 cyny, 131 żelaza, 29"9 siarki. Tw. 4, 
c. wł. 4-4. Kornwalia, Jachimów, Tambillo w Peru Niezwykłą miękkością odznacza się 
waleryt (valleriit od Valleriusa).

Rząd 2. Błyszcze (galenoidy).
Pod nazwą błyszczów złączymy lampryty, będące zw lązkami prostemi, 

posiadające blask metaliczny, barwy przeważnie ciemne, rysę tego samego ko
loru, tudzież nieznaczną twardość, zwykle 2-5 do 3. Dadzą się one podzielić na 
błyszcze siarkowe, selenowe i lelurow e, z dołączeniem niewielkiego dodatku.

Regularne Regularne Rombowe
Argentyt Ag.,S Galena PbS Antymonit Sb2S3 0-9926 1 : 1-0179
Naumanit Ag3Se Klanstalit PbSe Bizmutyn Bi3S3 0-9680: 1 : 0985
Hesyt. Ag3Te Ałtait PbTe Molibdenit MoS3, heksagonalny.

Clialkozyn Cu3S, rombowy 0-5822 : 1 : 0-9706 
Sztromeyeryt CuAgS, „ 0-5820 : 1 : 09206

a) Błyszcze siarkowe.

Chalkozyn. Cu.fi. KI. bipiram. romh. (3).
Kruszec miedzi chętnie poszukiwany i dość rozpowszechniony. Kryształy 

rombowe, zwykle pokryte barwami naleciałemi; kąt słupa (HO) 60u 25', co jest 
przyczyną podobieństwa do symetryi heksagonalnej, które jeszcze zwiększa się 
nieraz dzięki szczególnemu rozwojowi osobników. Zwykłe postaci są: c = 
= (001), m = (110), b = (010), z = (113), rl = (021), e = (,023). Ściany c, e, h 
bywają zwykle zbróżdżone. Kąt Oui : 023 = 32° 53'. Dwojaki i trojaki według
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110 są rzeczą zwykłą,Uig. 2; rzadszemi są dwojaki zrosłe ścianą 112, jak na fig. 4 
Kryształy narosłe pojedyncze i skupione; zwykle rozsiany lub nieforemny.

Lupl. niedokładna (110). Przełam muszlowy — nierówny. T\v. 2'5 do 3, 
bardzo łagodny. Bar
wa czarniawa, ołowia- 
no-szara. Rysa taka sa
ma, nieco połyskująca.
C. wł. 5'5 do 5’8.

Chem. Skł.: teor.
79'9 miedzi, 20'1 siarki, 
zwykle trocha żelaza.
W pł. dm. topi się i roz
pryskuje, barwi pło
mień na niebiesko. Roz
puszcza się w kwasie 
azotnym, wydzielając 
siarkę. Na roztn ór sre
bra działa prędzej, niż 
bornit; przez takie „posrebrzanie“ może być łatwo odróżniony od towarzy
szącej mu blendy cynkowej czarnej. W ługu bromowym pokrywa się w ciągu 
5-ciu minut czarnym osadem tlenniku miedzi (Lemberg). 'Przez topienie chal- 
kozynu lub jego pierwiastków w stosunku Cu2S otrzymać się dają ośmiościany 
regularne, co jest dowodem dwupostaciuwości substancyi Cu2S. Kryształki 
o postaci i własnościach chalkozynu zostały znalezione w Plombières, jako pro
dukt działania cieplicy na przedmioty z bronzu.

Co do występowania, to jest podobny chalkopirytowi, któremu często 
towarzyszy, jakkolwiek mniej rozpowszechniony. Najładniejsze kryształy po
chodzą z żył kruszcowych Kornwalii; kryształów' dostarczają także żyły Frei- 
berga, Sjegenu, Zclwałlu (Saafcld) i in. Godne uwagi jest występowanie 
w łupku smolisto-marglowym kolo Mansfeld na Harcu, gdzie jest ściśle zespo
lony z chalkopirytem i bornitem (porówn. piryt miedziany), a niemniej lakze 
złoża frankenberskie w Hessyi, gdzie go znaleziono razem ze szczątkami arau- 
karyi : paproci, których substancyę w części zastępuje.

Chalkozyn podlega częstokroć zamianie na kowelin CuS, którą to zamianę 
łatwo jest, według Knopa, odtworzyć, zwilżając minerał kwasem solnym w do
stępie powietrza. CuCuS + 0 + 2 HC1 = CuS + CuCl2 + II20. Chlornik mie- 
dzi przechodzi do rozUvoru. Wietizejąc, daje często koperwas miedzi, wola c 
węglanów^ — malachit, także azuryt. Tego przewmżnie rodzaju przeobrażeniom 
chalkozyn uległ w dawniejszych piaskowcach, występujących u południowych 
stóp Karkonoszów (gór Olbrzymich) i w in. m.

Synonim. Kupferglaserz, Ar/ric. J54I'> Cuprum vitreum WULerhts, 1747. = Kupfer- 
gJjis Wern. = miedź szklista Drzeiu.-, niem. Kupferglanz = poi. błyszcz miedzi Lub. 
Clialkosine Anul. Kedruthite, Nicul = redrutyt Zejszn. (od m. Kedruth w AngliiJ.

Haryzyt (=Harrisit), skł. cliem. nie różniący się od clialkozynu, jest pseudomor- 
fozą po galenie.

Fig. 1. Fig. 3.
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Argentyt. KI. 48-źcimm {32).
Daje się krajać nożem, co razem z nieznaczna twardością czyni go mine

rałem bardzo wybitnym. Agricoli własności te już nie były obce, a gwarkowie 
węgierscy nazywali go „porostem miękkim“, celem odróżnienia od „porostu kru
chego“ (stefanitu). Kryształy regularne, najczęściej sześciany; pospolite są 
też (111), (HO), (211). Bliźniaki według 111, będące zwykle dwojakami prze- 
rosłemi, jak na fig. 209, str. 97, pomiędzy kryształami freiberskiemi nie są rów
nież rzadkością. Rozmaitego rodzaju pnie krystaliczne, zaopatrzone niekiedy 
jakby w gałęzie i sęczki, utwory siatkowe niezwykle piękne, są właściwością 
tego minerału. Kryształy mają jednak częstokroć wygląd zeszpecony i pokrzy
wiony.

Lupl. (100) i (HO), ale mało wyraźna. Tw. 2 do 2'5. Przełam haczyko
waty. Czarniawy, ołowiano-szary, zwykle pokryty nalotem czarnym lub brunat- 
tnym. Blask słaby. Daje się strugać i kuć. C. wł. 7 do 7 4.

Chem. Skł.: teor. 87*1 srebra i 12'9 siarki, co czyni go wielce szacowmym 
kruszcem srebra. W pl dm. na węglu topi się i cvzdyma, a po dluższem ogrze
waniu daje ziarnko srebra. W kwaisie azotnym rozpuszcza się . wydziela siarkę.

Najbardziej rozpowszechnione po zbiorach są okazy, pochodzące z po- 
kladów żyłowych Saksonii, obfitujących w kruszce srebra, a mianowicie 
z okolic Freiberga. Tam też znaleziono najładniejsze kryształy i utwory wią
zane. Kształty zębate i mszyste zdają się być pseudomorfozami po srebrze ro- 
dziinein. Dobrze wykształcone kryształy występują też w górach Kruszcowych, 
a Sinnow'icie w żyłach niklowo-kobaltowych Schneeberga, Annaberga, Marien
bergu, Johanngeorgenstadtu. Wszystkie te złoża spoczywają w dawnych utwmrach 
krystalicznych. Na Węgrzech, w żyłach szczawmickich i kreinnickich, przerzy
nających po części skały wybuchowe młodsze, trachitowe, argentyt także nie
małą odgrywa rolę.

Często występuje w żyłach kruszcowych Peru, Chili, Meksyku. Znakomita 
żyła koinsztocka w Newadzie, której bajeczna miąższość wynosi od 150 do 190me
trów, która wszakże jest już prawie doszczętnie wyczerpana (p. stefanit i, skła
dała się z okruchów skały sąsiedniej (andezylu kwarcowego) oraz kwarcu 
i kruszców srebra, przeważnie stefanitu i argentytu.

Niektóre okazy argentytu węgierskiego pokryte s.i naskorupieniem pirytu, 
wypierającego częścwwo siarek srebra. Tworzenie się argentytu kosztem pirar- 
girytu i prustytu zostało stwierdzone na pseudomoifozach, napotykanych 
w w'ielu żyłach; z drugiej zaś strony Blum dostrzegł zjawisko odwrrotne, a mia
nowicie przeobrażanie się argentytu w minerały tylko co wymienione.

Etym. i synonim. Niem. Glaserz 1540 = poi. Sklanokrusz Kluku. Silber-
glaserz MArn. = srebro szkliste miękkie Drzem. Późn. Silberglanz = błyszcz srebru 
Łab — w cz. srcbroblyszcz Alth<i. Argentit Hnid. 1845 = argentyt Zejszi». 1861 (argen- 
tum = srebro).

Akantyt, napotykany we Freibergu, Annabergu, Jacliimowie, v.Tolfachu, jest we
dług Krennera argentytem w kryształach zeszpeconych. Dawniej miano je za rombo
we (äv.civih/. = kolec). Sztromeyeryt (srebro szkliste miedziste Kuiud.= błyszcz miedzia- 
no-srebrny Łab.) zawiera oba siarki, Ag.R i Cu2S, w stosunku cząsteczkowym; równopo-
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Galena. PhS. Kl 4Kńiann (32).
Niezrównana łupliwość kostkowa oraz żywy blask metaliczny sprawiają, że 

minerał ten należy do najwybitniejszych, tudzież najłatwiej dających się rozpo
znawać ciał kopalnych i już pisarzom starożytnym dobrze był znany pod nazwą 
wymienioną. Napotykające się często kryształy dochodzą niekiedy do rozmia
rów znacznych; są narosłe bądź pojedynczo, bądź też gromadnie. Najczęściej 
postacią panującą jest sześcian, lub też ośmiościan i sześcian występują równo
cześnie, chociaż zdarza się i ośmiościan pojedynczy. Dalej do postaci pospo
litszych należą: (HO'), (211), (221). Na kryształach z Neudorf rozwinięte są 
dwa jednocześnie ośmiościany piramidalne ( 221) i (331), fig. 3. Dostrzeżono

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

5 rozmaitych ośmiościanów piramidalnych, 12 24-ścianów deltoidowych, trzy 
48-ściany. Dość częste dwojaki za pł. bliźniaczą mają ścianę 111, zrastają się zaś 
bądź tą ostatnią, bądź też płaszczyzną do niej prostopadłą. Niektóre dwojaki, 
zwłaszcza z Gonderbach, przybierają często wygląd tabliczek, rozwiniętych 
w płaszczyźnie 111. Na ścianach odłupanych dają się też niekiedy dostrzegać 
drobne blaszki bliźniacze według praw innych. (Sadebeck, Zeitschr. d. d. geol. 
Gesel., t. 26. Zepharovich, Z. Kryst., t. I). Kryształy bywają częstokroć zeszpe
cone, ściany ich nierówne, a niektóre osobniki wyglądają nawet jak stopione. 
Utwory siatkowe i komórkowe niezbyt rozpowszechnione; kształty skupień nie
kiedy nerkowate lub naciekowe; cienkie naskorupienia i „zwierciadła“ są dość 
pospolite. Agregaty ziarniste, niekiedy zbite, wykazują częstokroć budowę jak
by skorupową, na przekroju poprzecznym — pręgowatą.

Łupliwość kostkowa tak doskonała, że występuje na jaw przy każdym spo
sobie dzielenia, a przełamu nigdy otrzymać niepodobna. Wyjątkowo po
dawaną bywa łupi. oktaedryczna. Tw. 2*5, łagodna. Dla niezwykle żywego 
blasku metalicznego Quenstedt podnosi galenę do godności dyamentu pomiędzy 
kruszcami. Wszakże odmiany zbite, przez Kluka ołowcem zwane, posiadają 
połysk słaby. Barwa ołowiano-szara z odcieniem czerwonawym. Barwy nale- 
ciałe nie zwykłe. Rysa szarawo-czarna. C. wł. 7*3 do 7'6.

Chem. Skł.: teor. 86’6 ołowiu i 134 siarki, atoli często drobne ilości 
żelaza, cynku, antymonu, niekiedy także selenu. Obecna często domieszka sre
bra wynosi zwykle nie więcej nad 0'01 do 0*03 proc., pomimo to jednak wyta
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pianie srebra w razie obfitszego zapasu galeny opłaca się, czego dowodem jest 
Przybrani. Z takiej to galeny dobywano srebro i u nas, w Olkuszu, przed naj
ściem Szwedów (srebra do 0‘05), a dziś jeszcze w Tarnowicach na Śląsku (sre
bra do 0'17). W pł. dm. rozpryskuje się w większej części, później topi się 
i daje ziarnko ołowiu, które pod dłuższem działaniem dmuchawki po części 
ulatnia się, po części zaś utlenia, tak, że w rezultacie pozostaje tylko, w razie 
obecności srebra, drobna kulka tego ostatniego. W kwasie azotnym rozkłada 
się, przyczem powstaje kwas azotawy, a wydziela się siarka i siarczan ołowiu; 
w ogrzanym kwasie solnym zwolna rozpuszcza się, z roztworu oziębionego osia
da chlorek ołowiu. Lug bromowy wywołuje na niej osad żółty lub brunatny 
bromotlenku i nadtlenku, pod wpływem kwasu jodowodornego osad ten zamie
nia się na żółty PbJ2, przez co dają się uwidocznić wrostki galeny w tetraedry- 
cie i magnetopirycie. W temp. 60° z roztworu srebra strąca Ag2S, który za
barwia ją na ciemno-niebiesko (Lemberg). Pomiędzy przypadkowemu wytwo
rami pieców hutniczych nieraz już znajdowano kryształy regularne skie- 
letowate o składzie i łupliwości galeny, odtworzenie zaś sztuczne i celowe 
związku krystalicznego przeprowadzono wielokrotnie i z powodzeniem. Jako 
utwór spółczesny, znaleziono galenę w rurach ołowianych cieplicy Bourbonne.

Rozpowsz. i y stęp. Galena jest minerałem bardzo rozpowszechnio
nym, występującym głównie w żyłach, zwykle w towarzystwie blendy, dalej 
kwarcu, węglanów, także barytu, rzadziej fluorytu. Niekiedy występuje samo
istnie. Zawartość żył jest zwykle albo wspaniale wyglądającą powłoką ziarni
stą, albo też skupieniem kryształów7. W skałach wybuchowych nowszych skład 
żył ołowianych odznacza się często rozmaitością, jak w Kapniku na Węgrzech, 
gdzie występują pospołu blenda, bumonit, tetraedryt, a galena tworzy fałszyw e 
kryształy po burnonicie; mniej złożone są żyły siedmiogrodzkie w Rodnie. 
W granicie i łupkach krystalicznych kryją się żyły, zawierające też równo
cześnie blendę i baryt, jak koło Linares w Hiszpanii, lub dolomit i iskrzyki, jak 
w okolicach Freiberga w7 Saksonii. Tu galena zrasta się często z żółtą blendą 
w sposób prawidłowy (galena mieniąca). W skałach osadowych dawniejszych, 
zwiaszcza łupkach glinianych, spotykamy niejednokrotnie żyły galeny, — koło 
Andreasberga na Harcu, koło Przybraniu w Czechach wtraz z kalcytem, syde- 
rytem, kruszcami srebra i t. p. Tu widoczny jest wpływ żył dyabazowych 
(str. 292). Przykładami tegoż rodzaju są jeszcze żyły Clausthalskie na Harcu, 
koło Stribra w Czechach, w górach Łupkowych nadreńskich. W tych ostatnich 
godne uwagi jest występowanie t. zw7. kruszcu ołowiu błękitnego w Bern- 
castel: galena tworzy tu słupy sześciograniaste, będące kr. fałszyw- emi po piro- 
morficie.

Bardzo charakterystyczne jest występowanie składów galeny w7 wapieniu 
i dolomicie. Wapienie ziarniste Tunaberga w Szwmcyi, wapniaki dawne Mon
te-Pon i na Sardynii, Kumberlandyi i Derbyshiru w Anglii, Brilonu i Iserlohnu 
w Westfalii, a na skalę największą wapienie Alpuhary w7 hiszpańskiej Sierra 
Newadzie, Tudzież w7 stanach Missuri, Illinois, Jowa, Wisconsin — wszystkie te 
pokłady wapienne kryją w sobie żyły, gniazda i żyłki, bogate w osady galeny, 
która też tworzy często naskorupienia na ścianach próżni ; to samo dotyczę wa
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pieni alpejskich koło Bleiberg i Raibl w Karyntyi. Wszędzie tu mamy do czy
nienia z jasno wyrażonem wyługowaniem, wydrążeniem i zastąpieniem wapie
nia przez osady galeny, blendy, galmanu, co wiąże się częslokroć z dolomity- 
zacyą wapieni. W Raibl wielokrotnie znajdowano galenę z powloką blendy, tu
dzież kształty naciekowe tego zespolenia.

Godne uwagi jest występowanie w piaskowcu pstrym koło Commern na 
Eiflu, gdzie galena tworzy okrągła we konkrecye („kruszec gruzlowy“). Blum 
przytacza galenę, jako substancyę skainielinową w skruszczeniach.

W Polsce galena wraz z blendą i galmanem występuje dość obficie, zwła
szcza w pokładach tryasowych (wapień muszlowy, a w nim t. zw. dolomit rudo- 
nośny), ciągnących się długiem pasmem od Olkusza aż do Bytomia na Śląsku 
Górnym. Żyły, gniazda i składy tych kruszców zawierają nieraz ładne kryształy 
galeny, jak np. w Olkuszu, wedł. Łabęckiego, przeważnie jednak na Śląsku 
w kopalniach Wielka Dombrówka, Bobrek, Urszula i in. pod Bytomiem ; Stola- 
rzow ice i Strzebniów pod Tarnowicami, gdzie dziś kwitnie przemysł ołowiano- 
cynkowy. Do drugiej połowy w. XVII istniały rozległe kopalnie kruszcu oło
wianego w Olkuszu, które ostatniemi czasy znów zaczęto odnawiać. W wapie
niach okolicy Kielc i Chęcin, np. na Miedzianej Górze wraz z kruszcami miedzi; 
na Karczówce pod Kielcami oglądać można figurę N. Panny, wyciosaną z bryły 
fi stóp wysokiej (Kluk, Zejszner). W Galicyi wydobywają dziś galenę w Kątach 
pod Chrzanowem. Prócz tego galena wraz z siarką i blendą występuje w mio
ceńskich inarglach solonośnych w Truskawcu pod Drohobyczem. Nieobficie 
występuje też w gnejsach i łupkach krystalicznych tatrzańskich nad doi. Koście
liską (Oruok).

Przeobrażenia galeny należą do zjawisk zwykłych. Minerał bywa często
kroć nad trawiony, ziemisty, jakby spróchniały, zazwyczaj pokryty lub przejęty 
zw?ykłemi produktami rozkładu, anglezytem PbS04 lub cerusytem PbC03 
(p. str. 323). Pseudomorfozy, dowmdzące 'przejścia w piromorfit, są również 
pospolite; dalej wiele innych jeszcze utworów wtórnych zawdzięcza galenie 
pierwiastek swój metaliczny, jako to: wulfenit, mimetyt, fosgenit.

Użyt. Lwią część ołowiu, znajdującego się w handlu, otrzymujemy z ga- 
leny: pewma, wcale nie błaha, część srebra z tegoż pochodzi źródła. Zarówno 
glejta, (tlenek ołowiu) jak minerał niezmieniony stosow-ane są w zakresie 
ograniczonym — jako polewa na wry roba cli garncarskich, ostatni też jako pia
sek pisarski i w ornamentyce niektórych przedmiotów'.

Etym. i synonim. Galena Blin. Niem. Blei Glanz Ayric. 1546 = dziś. Bleiglauz 
pol. ołów błyszczący Drzew.-— błyszcz ołowiu Łab. Kostkokrusz Kluku. (— liiem. Wiir- 

felerz). Olowiec tegoż—galena zbita. Galenit Kobell, a za nim Ulh. Kruszec (krusiec) 
ołowiu — nazwa ludowa na oznaczenie galeny, „do dziś dnia używana przez garncarzy 
z okolic Sławkowa i Siewierza“. (Łab.)

Sztajnmanit Zippeyo nie różni się od galeny, dżonstonit jestgaleną ziemistą, 
zmieszaną z trochą siarki. Kuproplumbit Breith. zawiera PbS i Cu.S w stosunkach 
zmiennych.

Molibdenit. MoS^. KI. bipitam. 12-bocznej (27)?
Podobny do grafitu, za który go dawmiej często brano; z wejrzenia przy

pomina nieco ołów, od którego wdział nazwę ({toXúpSatva, kruszec ołowiu). Two
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rzy blaszki giętkie, jak niektóre grafity. Rzadkie kryształy są tafelkami szescio- 
bocznemi, które doskonale się tupią równolegle do podstawy; symetrya bliżej 
nie wyjaśniona.

Jest łagodny, tłusty w dotknięciu, smoli papier; twardość bardzo nie
znaczna 1 do R5. Barwa czerwonawa, olowiano-szara. C. wł. 4'6 do 4-9.

Chem. Skł.: teor. 59 molibdenu, 41 siarki. W pł. dm. nie topi się, pło
mień zabarwia czyżowo-zielono, na węglu pozostawia biały nalot. Topiony 
z saletrą, słabo wybucha, w kwasie azotnym rozkłada się.

Najobficiej występuje u sąsiedztwie kruszców cynowych koło Cynwaldu, 
Sławkowa (Schlaggenwald) w Czechach, Altenberga w Saksonii, w Kornwalii; 
po za tem także w granicie i gnejsie, jak np. w Nerczyńsku, w górach Ilmeń- 
skich koło Mlaska, na Grenlandyi. Duże kryształy pochodzą z Kanady.

Synonim. Wasserblei Wiru. — molybden giętki Drzew.; niem. Molybdänglanz = 
pol. błyszcz molibdenowy Lab. Molybdenite Brot/n.

Antymonit. KI. bipiram. romb. (8).
Kryształy pryzmatycznie wydłużone lub igiełkowate wykazują zazwyczaj 

m = ( 110), b = (010), p = {111) lub v = (121), s = (113) oraz bardzo wiele 
innych postaci. Kąt (110) 89° 4', a więc słup prawie prostokątny, 111 : 110 = 
= 34" 45', 113 : 110 = 64° 20', według Kramera (Sitzb. d. Wr. Akad., t. 49. 
Koort, Zeitsc.hr. f. Kryst., t. 12, str. 78'. Ściany słupa są zawsze pokryte po- 
dłużnemi brózdkami, końce rzadko kiedy dobrze wykształcone, kryształy często 
zgięte i spękane. Szczotki ze snopkowatem ułożeniem kryształów; częściej sku-

Fig. 1. Fig
pienia nieforemne i zbite lub promieniste 
i włókniste wypełniają próżnie.

Lupl. doskonała (010), niedokładna 
(001) i in. kierunków. Żywo błyszczące ścia

ny doskonałej łupliwości bywają zwykle spę
kane poprzecznie. Tw. 2, łagodny. Ołowiano- 
szary, pospolicie pokryty nalotem czarnym lub 
pstrym. C. wł. 4'6 do 4‘7.

Chem. Skł.: teor. 71‘8 antymonu, 
28'2 siarki. Topi się już w płomieniu świecy, 
w pł. dm. ulatnia się, a na węgla pozostawia 
nalot biały. W gorącym kwasie solnym roz
puszczalny. W ługu bromowym rozpuszcza się, 

jako antymonian potasu. Êfflmy ług potasowy (1 cz. KHO na 4 cz. H20) strąca 
na powierzchni antymon i tu czenvony osad kermesu. (Lemberg).

Antymonit występuje bądź wr sposób samodzielniejszy, kiedy tworzy żyły 
z kwarcem w granicie i gnejsie, jak koło Magórki w Liptowie, Krasnohory w Cze
chach, Arnsberga w Westfalii; bądź też towarzyszy innym minerałom, np. gale
nie, barytowa, blendzie, jak t żyłach Felsobanyi na Węgrzech lub w Bańskiej 
Szczawnicy tamże ; w zmiennem zaś towarzystwie występuje w żyłach Pizybra- 
mii, Freiberga, Neudorfu na Harcu, dalej w Toskanii, na Romeo i t. d. Ostat-
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niemi czasy wspaniałych okazów zaczęła dostarczać Ichinokawa w Japonii (E. 
Dana, Zeitschr. f. Kryst., t. 9, str. 29).

Produktami wietrzenia antymonitu są: walentynit Sb203 lub ochra anty
monowa.

Antymon, będący w handlu, tudzież odczynniki antymonowe prawie całko
wicie wyrabiane są z antymonitu. W starożytności proszek tego ostatniego był 
używamy jako środek kosmetyczny (oiißi lub stąd później powstał wyraz
stibium = antymon). Mieszanina ołow iu i antymonu daje metal drukarski.

Synonim. Lupus metali oram w alchemii. Staroniem. Grauspiessglaserz=PrOmienio- 
krusz, pstrokrusz, mieniokrusz it. p. Kluka\ antymon szary (promienisty, pierzasty) Drzew. 
dziś. niem. Antimonglanz = poi. błyszcz antymonowy Lab. Surma, tenże (z czeska). 
Antimonit Haid.-, Stibnite, Dana = pol. stybnit.

Iłowi i op ostacio w e z antymonitem są: bizmutyn (bł. bizmutu) Bi.,S3, jasno-sza- 
ry, prawie cynowo-biały, a dalej frencelit (bł. bizmutu selenowy) Bi.,Se3, który wszakże 
należy już do grupy następującej.

b) Błyszcze selenowe.

Odpowiadają analogicznym związkom siarki i, o ile sądzić można z dotych
czasowych postrzeżeń, są z niemi rówmopostaciowe, jednak wszystkie należą 
do minerałów' rzadkich lub bardzo rzadkich.

Klaustalit PbSe o łupliwości kostkowej, a więc równopostaciowy z galeną, podob
nież lerbachit, iniesz. PbSe i HgSe. Timanit IigSe, tetraedryczny; postaci zorgitu, 
miesz. PbSe i Cu2Se, tudzież bercelinu Cu2Se nie są znane, jak również kruksytu 
(=crookesit. Nördensk.; (Cu, Te, Ag)2Se i eukairytu Bera. CuAgSe = Ou2Se . AgsSe. 
Naumanit AgaSe, przeciwnie, swą łupi. kostkową dowodzi równopostaciowości z ar- 
gentytem.

c) Błyszcze telurowe.

I te minerały telurowe nie należą do rozpow-szechnionych, występują 
wrszakże zazwyczaj w postaciach dobrze wykształconych

Hesyt Ag2Te został w ostatnich czasach znaleziony koło Botes w Siedmiogrodzie 
w kryształach wyraźnych, a nawet dużych. Jest podobny argentytowi i równej z nim 
postaci. Kryształy są rozwinięte już regularnie, już to bardziej spiczasto, na podobień
stwo akantytu. Mineral ten znany już był przedtem z Nagyagu i Ttezbányi na Wę
grzech oraz z Ałtaju i Kalifornii. Podobny doń jest pecyt (Ag, Au),Te, atoli dzięki 
zawartości złota zyskuje na znaczeniu. Przeważnie z telurku złota AuTe„ składa się rom
bowy kreneryt (bnnzeuin, telur biały, kruszec żółty) z Nagyagu oraz jednoskośny 
sylwanit (sylwan, ziemian napisowy Drzew., złoto pisarskie Lab.), godny uwagi ze wzglę
du na wielce szczególne utwory siatkowe, tudzież podobne wierszom ułożenie kryształ
ków'; występuje w Nagyagu i w okolicy Calaveras w Kalifornii. Pokrewny mu jest 
kalaweryt. Przeważające ilości telurkn ołowiu PbTe i telurku złota AusTe zawiera na- 
gyagit (ziemian blaszkowy Drzew. = telur blaszkowy Lab), krystalizujący się, według 
Schranfa, rombowo. Minerały te występują niekiedy w dostatecznej ilości, by mogły być 
wydobywane ze względu na złoto i srebro.

Begularny ałtait jest prawie czystym telurkiem ołowiu PbTe, koloradoit tten- 
tha składa się z telurku rtęci HgTe. Występujący w bliźniakach romboedrycznycli te- 
tradymit (tEtpiiBuij.oę, czworaki) jest przeważnie telurkiem bizmutu Bi.,Te3. Szopka pod 
Bańską Szczawnicą, koło Orawicy, także w Wirginii, Karolinie Północnej, Montanie. 
Blizko spokrewniony jest także jozeit. Należącym tu minerałem jest również werlit, 
jakkolwiek pod nazwą tą rozumiemy zwykle skałę, będącą mieszaniną dyalagn i oliwinu;

d) Dodatek.
Bo związków prostszych należy też dyskrazyt (srebro antymon in,Ind Drzew.), któ

rego rombowe kryształy wykazują kąty, podobne do kątów chalkozynu. Zdaje się być
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przeważnie Ag.,Sb, jakkolwiek zawiera zwykle więcej srebra. Ładne okazy kryształów 
pochodzą z Andreasberg, Altwolfach, Ckaniarcillo. (liilenit (srebro bizmutyczne) oraz 
srebro arsenikalne Drzew, zdają się być nieokreślonemi mieszaninami. Maldonit 
z Maldon w Wirginii jest złotem bizmutycznem Au.2Bi.

Rząd 3. Siarkosole.
Minerały te, ze względu na ich skład chemiczny, obejmiemy ogólną 

nazwą siarkosoli (sulfosolnj składających się z trzech pierwiastków: metalu 
ciężkiego, metalu kruchego i siarki. Dawniej wrzory ich dzielono na dwie czę
ści, wr jednej pisano siarki takie, jak PbS, Ag2S i t. p., w drugiej ■— takie, 
jak As2S3, Sb2S3, Bi2S3. Dziś piszemy je zwykle analogicznie do nowszych wzo
rów soli tlenowych, rozpatrywanych jako związki jednolite. Przypisując pier
wiastkom As, Sb, Bi trójwartościowość, otrzymamy dwm typy soli: H3S3 = As 
(odpowiednio do prustytu Ag3AsS3) oraz HS — As = S (odpowiednio do miar- 
girytu AgSbS2). Wychodząc z założenia, że pierwiastki wymienione są pięcio- 
wartościowe, otrzymamy typ trzeci, analogiczny do kwasu orto-fosfornego, 
H3AsS4 (i odpowiadający enargitowi Cu3AsS4), dalej typ piąty, analogiczny do 
kwasu azotnego, HSbS3, któremu odpowiada sundyt AgFeSb3S,„ a prócz tego 
dadzą się jeszcze wyprowadzić inne typy pośrednie (str. 261). Zwykle jednak 
wzory stają się bardziej skomplikowanemi przez to, że kilka naraz związków 
tworzy sole zasadowe bezwodnikowe (str. 262). Oprócz tego bywają wypadki, 
w których należy przypuścić, zamiast związków' atomow ych, związek molekular
ny, np. w polibazycie Ag3SbS3 + 3 Ag2S. W następstwie wzory podawać bę
dziemy sumarycznie.

Minerały tego rzędu obdarzone są zazwyczaj barwami szaremi (stąd niem. 
Fahle możnaby wyrazić za pomocą staropol. szarki, Linde, V, str. 552, wyd. Lw\), 
słabym połyskiem metalicznym lub tylko wyjątkowo dyamentowym. Twardość 
nieznaczna, zwykle 3. Ze względu na zawarty w nich metal ciężki, dadzą się po
dzielić przewoźnie na trzy podrzędy: siarkosole ołowiu (Pb), siarkosole miedzi 
(Cu) i siarkosole srebra (Ag).

a) Siarkosole ołowiu.

Skleroklaz PbAs2S4 rombowy 05389 : 1 : 00188. (Sartoryt). Binnenthal.
Cynkenit PbSb.,S4 „ 05575 : 1 : 00353.
Galenobizmutyt PbBi.,S4 niekształtny,cynowo-biały.Wermland,Kolorado.(Alaskait). 
T) i u f r o n u a z y t Pb2As,S5 rombowy 0938 : 1 : 1-531 (Binit Wisem- Skleroklaz Sarlor.)
Dżemsonit Pb2Sb2S- „ 0-915 : 1 : — [Binnethal.
Kozalit Pb2Bi2S5 „ 0-919 : 1 : 1-400. Meksyk, Kolorado, Bezbanya.
Bnlanżeryt Pb3Sb2S6 „ [Wermlnnd (Bielkit).
Lilianit PbsBiaS0 niekształtny, stalowo-szary. Kolorado.
Jordanii Pb.As.,Sr jednoskośny 0-4945 : 1 : 0-26552, ß = 89° 26'. Binnenthal,

[Nagyag
M e n e g i n i t Pb4Sb2S7 rombowy 0-5289:1:0-30132 Bottino, Schwarzenberg, Barrie.
Geokronit Pb5Sb2Se ,, 0-581 : 1 : 0-503. Sala, Meredo, Pietra santa.
Bigeryt PbcBi2Sa regularny, ciemno-ołowiano-szary. Żyła Baltic w Kolorado.

[(Beegerit).
Plagionit Pb5Sb8S17jednoskośny 1-1331:1:0-4288, ß=72°50'.Wolfsberg, Arnsberg.

Chiwiatyt, co do skł. chem Pb2BicSu, zajmuje miejsce pośrednie między bizmu- 
tynem a galenobizmutytem, kobelit P2(Bi, Sb)aSs — między kozalitem a dżemsonitem,
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kilbrekenit Pb6Sb2S9 zbliża się do geokronitn, semseit PbjSb^b^—do plagionitu. Do
datkowo wymienimy tu jeszcze: frankeit PbrSu,Sb:Jÿ42 oraz zbliżony doń kilindryt, 
obydwa z Boliwii; dalej liwingstonit HgSb,Sr z Meksyku, tudzież bertyeryt, będący 
sulfosolą żelaza i mający zwykle skład: PeSb3Sť Pręcikowaty, włóknisty, podobny do 
antymonitu. Clazelles w Owernii, Briiunsdorf w Saksonii, Arany-Idka na Węgrzech.

Cynkenit. Pb.^b^S^. KI. bipiram. romh. (8).
Kryształy rombowe tworzą sześcioboczne bliźniaki przerosło o wyglądzie 

pręcikowatym lub igiełkowutym. Równopostaciowy ze skleroklazem.
Tw. 3 do 3‘5. Ciemno-stalowo-szary, niekiedy pstro naleciały. C. wł. 5‘3 

do 5-35.
Chem. Skł.: teor. 35'9 ołowiu, 4P8 antymonu, 22'3 siarki. W pł. dm. roz

pryskuje się, daje dymy antymonu i ulatnia się, pozostawiając, niewielką resztę.
Wolfsberg na Harcu, Hausach w Badenie.
Etym. Zinkenit, G. Huse. — na cześć górnika J. K. L. Zinkena (1798—18021.

Dżemsonit. Pb2Sb2S:i. KI. bipnrnn. romh. (<S‘).
Kąt słupa rombowego ill(>) 78n 40'. Kryształy pręcikowate lub igiełkowate 

bez wyraźnych zakończeń; zwykle skupienia niekształtne pręcikowate, włókniste.
Tw. 2 do 2‘5; stalowo-szary. C. wł. 5‘56 do 5‘72.
Chem. Skł.: teor. 50-8 ołowiu, 29‘5 antymonu, 19‘7 siarki. W pł. dm. 

zachoWiuje się jak cynkenit. — Kornwalia, Nerczyńsk.
Heteromorfit i plumozyt są dzemsomtem w postaci kryształów 

delikatnych, pierzastych, klóre tworzą bądź szczotki najeżone, bądź skupienia 
filcowate i iglaste powłoki. Wolfsberg, Andreasborg, Clausthal, Neudorf, Frei
berg, Felsöbanya.

Etym. i synonim. Federerz - piórok rusz Kluka, antymon szary piierzasty Drzem. 
Plmnoslt Haid, (plnma, pióro). Heteromorpliit, Rammel. (=różnokształtny). Jamesonit 
Haid — na cześć prof. 11. Jamesona (1774—1854).

Bulanżeryt. Pb„Sb28ň. K!. bipirwm. romb. (M).
Znany tylko w skupieniach niekształtnych, pręcików atych, włóknistych 

i drobnoziarnistych, często do dżemsonitu pierzastego podobny. Tw. 3 Czarnia- 
wo-ołowiano-szary. C. wł. 5'8 do 6.

Chem. Skl.: teor. 58‘9 ołowiu, 22-8 antymonu, 18‘3 siarki. W pl. dm. 
zachowuje się podobnie jak dżemsonit, daje nalot ołowiu.

Występuje w większych ilościach koło Molières w dep. du Gard, znajduje 
się także w Wolfsbergu, Przybramie, Bottino, Nerczyńsku i in. m.

Bnulangerit Thaidoma -na cześć C. L. Boulangera (1810—1849).

b) Siarkosole miedzi *).

rombowy — : 1 : 0G065 (błyszcz miedziano-antymnunwyi.
[Wolfsberg.

„ U-5130 : 1 : 0-G25G (bl miedziano-bizmutowy).
ISchwarzenberg, Freudenstadt, Cnpiapo. 

0 9379 : 1 : 0 89G8
., 0-9719 : 1 : — (patryuit, bclonit, niem. Nadel-

[erz=pol, kruszec iglasty). Berezowsk. 
„ ... (kruszec miedzi i bizmutu). Wlttichen.

Et,\ m. Bnulangerit

W olfsbergit CuPbS..

Empektyt CuBiS,

Burnonit CuPbSbSj
Ajkinit. PuPbBiSj

W îty cli onit Cu3BiS,

*) W części płowokrusze Kluka, szaromiedniaki Lab.
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Guej aryt 
B i n i t

Cu.,Sb4Sr
Cu0As4Ss

rombowy, 08221 : 1 : 0 7841. Andaluzytu 
tetraedr juczny (Binnit v. Ratka, Dnfrenoysite Damtmra). Bin-

[nenthal.
rombowy, 0 74 : 1: — Wittichen, Freudenstadt w Würtem-

[bergu.
Cu10Zn.,Sb4S13 tetraedryczne. Cały szereg związków równopostaciowycli. 
CujAsis., rombowy, 08711 : 1 : 0-8248. Porówn. też klaryt.
Cu.,SbS4 „ 0-871 : 1 : 0-823. Rioja w Argentynie.

Luzonit posiada ten sam skł. cliem., co enargit, jest wszakże nieforemny. Epi- 
g e n i t różni się od enargitu zawartością żelaza.

Klap r otyt CnBBi4S9

Tetraedryty 
E nargit 
Famatynit

Burnonit. CuPhSbtiT KŁ bïpiram. romb. (8).
Kryształy rombowe, niekiedy obficie w ściany zaopatrzone. Zwyklemi po

staciami sa: <■ = iO01), o = (101), n = (011), m — (110), także a = (100), b = 
= (Olü), e = (210), f= (120), y = (111), u = (112), \k = (102). Kąty: (110) 
86" 20', Oli : 001 = 41° 54', 001:101 = 43° 43'. (O postaciach: Miers, Min. Ma- 
gaz., t. 6, sir. 59). Kryształy mają wygląd albo grubych tabliczek z przeważają
cym dwuściunem pod
staw owym albo też— 
słupów wydłużonych 
w kierunku jednej osi 
kryształu. Kryształy 
bliźniacze według 110 
zdarzają się często, za
równo w postaci pro
stych dwojaków, fig. 2, 
jak odpowiednich bli
źniaków w ielokrotnych, 
zawierających pomię
dzy' r; i ni iele blaszko
wych indywiduów, uło
żonych równolegle do 
linii kropkowanej. Nie są również rzadkie i bliźniaki kolankowate, jak na 
fig. 4, która przedstawia czworak, zrosły według tegoż prawa. Utwory tego 
ostatniego rodzaju są właściwością burnonitów wigierskich.

Lupl. niewwraźna 1 h, zaledwie ślady w innych kierunkach. Przełam mu- 
szlowy — nierówny. Tw. 2-5 do 3. Stalowo-szary, ołowiano-szary lub czar
niawy. Blask metaliczny żyw y. C. u ł. 5‘7() do 5‘86.

Chein. Skł.: teor. 13'0 miedzi, 42‘ł ołowiu, 25‘0 antymonu, l9-6 siarki. 
Burnonit bywa więc przetapiany na miedź i olówr wraz z innemi towarzyszącemi 
mu kruszcami. W pl. dm., po wydzieleniu dymów antymonu, topi się na czarną 
kulkę, która przez dalsze ogrzewanie daje nalot ołowiu, a gdy ten ulotni się, 
stopiona z sodą, zamienia się na ziarnko miedzi. 'Rozpuszcza się w kwasie uzot- 
nym, wydzielając siarkę i trójtlenek antymonu; roztwór błękitny.

Ładne kryształy pochodzą z kopalń korn walijskich, z Przybraniu, Kapnika 
na Węgrzech, Freiberga wr Saksonii, Neudorfu (duże okazy), Wolfsberga, Klaus- 
thalu, Audreasbcrga na Harcu i w. iu. m. Burnonit nie występuje samoistnie

^Itneralogła.
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i nigdzie nie tworzy mas większych. Znajduje się w żyłach pospołu z galeną, 
blendą, tetraedrytem, chalkopirytem, także antymonitem, z któremi, wyjąwszy 
blendę, jest spokrewniony chemicznie. Jedna z żył kapnickich zawiera pseudo- 
morfozy burnonitu po tetraedrycie. Dawniej Karyntya dostarczała burnonitów, 
na powierzchni rozłożonych, które do zbiorów dostawały się pod nazwą wel- 
chitu (błyszczu a u ly m on o w o-mi e d zi an ego ).

Etym. i synonim. Niem. Scliwarzspiessglaserz = antymon czarny Drzew. Sza- 
romiedniak ołowiany Lab. Burnonite, Jameson, na cześć lir. Bournon.

Grupa tetraedrytu.

Minerały tetraedryczne, o blasku metalicznym, bez wyraźnej łupliwości. 
Wszystkie zawierają miedź i siarkę, a prócz tego antymon lub arsen w ilościach 
zmiennych, jak również cynk, żelazo, srebro, rtęć. Ze wszystkich tetraedrytów 
dobywaną jest miedź, a przy pewnej zawartości srebra lub rtęci także i te ostat
nie metale. Możemy je rozpatrywać jako połączenia molekularne, których jedną 
częścią składową jest związek Cu3SbS3, odpowiadający pirargirytowi, dragą 
zaś — związek CuZngSbS4, odpowiadający stefanitowi. Konstytucyę tego ostat-

, C__ 7n
mego możemy sobie wystawie w postaci Cu—S—Sb<g_£n>S. Miedź pierw
szego związku może być zastąpiona przez Ag, w drugim zaś związku miejsce Zn 
może zajmować Hg, Fe lub też grapa dwuwartościowa —Cu—Cu—.

To założywszy, otrzymamy:
w tetraedrycie zwyczajnym:

iv spaniolicie:
„ frajbergicie :
„ tenatycie:

iv tetraedrycie arsenowym:

3Cu3SbS3 + CuZn2SbS4 
3Cu3SbS3 + CuHgjSbS* 
3Ag3SbS3 + CuFe2SbS4 
3Cu3AsS3 4- CuFe2AsS4 
3CusAsSs 4- CuCu4AsS4

Tetraedryt antymonowy. KI. 4-śdanu poszóst. (31).
Postaci kryształów są bądź pojedyncze® czworościanami właściwemi 

i piramidalnemi, bądź kombinacyami o wyglądzie tetraedrycznym (skąd nazwa), 
jakkolwiek zdarzają się też połączenia z przeważającym dwunastościanem rom
bowym. Częstokroć czworościan dodatni ma ściany błyszczące, ścięte zaś jego 
naroża są matowe i chropowate. Na narożach czworościanu pospolicie osadzo
ne bywają trzy ściany 12-ścianu rombowego, jak na fig. 2. Zwyczajnym czwo
rościanem piramidalnym jest l — v. (211), krawędzie jego bywają niekiedy ścięte 
przez 12-ścian deltoidowy n = z (332). Utwory bliźniacze, według 111, należą 
do częstych. Są to dwa przerastające się nawzajem czworościany, mające jedną 
ścianę 111 wspólną, tak, że trzy naroża jednego osobnika przebijają trzy ściany 
drugiego, fig. 4. Ściany kryształów bywajg niekiedy pokryte chropowatemi na- 
skorupieniami krystalicznemi chalkopirytu, z wyjątkiem ścian {100), któro pozo
stają gładkie. Drobne kryształki chalkopirytu układają się tak, że oś główną 
mają równoległą do jednej z osi krystalograficznych tetraedrytu. (O tern i o kry- 
stalizacyi tetraedrytu w ogóle, patrz: Sadebeck, Zeitschr. d. deutsch, geol. Ge
sell., t. 24; Klein, Jahrb. f. Min. 1871).
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Tw. 3 do 4. Przełam muszlowy — nierówny. Barwa stalowo-szara — że- 
lazno-ezarna. Rysa. czarna, niekiedy też czerwonawa, a mianowicie u tetraedry- 
tow, obficiej w cynk zaopatrzonych.

Chem. Rozmaitość skł. daje się wyrazić dość prawdopodobnie za po
mocą jednego wzoru. H. Rose, który podał nową metodę analizy tetraedrytów 
(rozkład chlorem gazowym), na podstawie swych starannych poszukiwań wy
prowadził stosunek CusSb2S7, w którym Cu może być częściowo zastąpiona 
przez srebro, Sb zaś po części przez arsen, Cu2—przez Zn, Hg, Fe. Wszakże po
strzeżenia dalsze odpowiadają lepiej wzorowi bardziej złożonemu CulcZn2Sb4S13,

Fig- i- Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4.

Fig. 5. Fig. 7.

wymagającemu 38 miedzi, 7‘8 cynku, 29'3 antymonu i 24‘9 siarki. Ogrzany i sto
piony w kolbce, daje sublimât ciemno-czerwony, w rurce otwartej —nalot an
tymonu. W pł. dm. na węglu topi się łatwo na szarą kulkę; w wódce królew
skiej rozpuszcza się całkowicie. Produktami wietrzenia bywają zwykle mala
chit, azuryt, ochra antymonu. Niektóre kryształy tetraedrytu antymonowego 
zawierają domieszkę równopostaciową tetraedrytu arsenowego. W okazach zaś 
niekształtnych i zbitych ten ostatni występuje dość obficie (Jetraedryty antymo- 
nowo-arsenowe). Inne zawierają drobne ilości kobaltu.

Jako podrodzaje tetraedrytu antymonowego, wymienimy następujące
Tetraedryt pospolity, czyli cynkowy, ma przybliżony skł. chem.: 

S(,/u3SbS3 + CuZnJĚtS.. w którym obok Zn znajduje się też żelazo, a zamiast 
Sb podstawiają się drobne ilości As. — C. wł. 4'5 do 5. Minerały te są przeta
piane na miedź.

Występ. Przykładów' występowania dostarczają stare piaskowce i łupki 
gliniaste koło Horhausen w Nadreńskich górach Łupkowych. Żyły kruszcowm 
tamtejsze składają się z syderytu i kwarcu, a obok tetraedrytu zawierają jeszcze 
piryt, chalkopiryt, burnonit, blendę, antymonit. Podobnież żyły klaustalskie na
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Harcu, które są osadzone w takiej samej skale i również zawierają spät żela
zny i kwarc, ale prócz tego baryt i galenę. Do tegoż typu należy pień żelaza 
spatycznego koło Müsen, gdzie tetraedryt występuje znowuż w towarzystwie 
pirytu, chalkopirytu i galeny, niekiedy w ilościach znacznych; dalej żyły Przy- 
bramskie, w których t. ma znaczenie tylko podi'zędne, wreszcie żyły Spessartu, 
Turyngii i Kornwalii. W żyłach Kapnika, przerzynających skały trachitowe, 
ładne kryształy tetraedrytu spoczywają na druzach kwarcu i bywają niekiedy 
przeobrażone w burnonit. Do innego zgoła typu należą żyły, przejmujące wa
pienie tyrolskie, np. koło Brixlegg, gdzie tetraedryt ukazuje się w towarzystwie 
jednego tylko barytu. Tu kryształy t. wykazują statecznie 12-ścian rombowy. 
Druzy, pokryte wspomnianem powyżej naskorupieniem chalkopirytu, pochodzą 
z Kornwalii, Clausthalu, Wolfachu. Tetraedryt wx-az z chalkopirytem wystę
puje również w Tatrach; jest on wpryśnięty w baryt i kwarc, które tworzą żyły 
w łupkach krystalicznych i gnejsach. Dawniej -wytapiano zeń miedź i dobywa
no w dolinie Starej Roboty, Kościeliskiej pod Pyszną, Dziewiątej Bani, a także 
prawdopodobnie w t. zw. Koperszadach pod Jaworzyną.

Tetraedrytem srebrnym, czyli frajbergitem *) zostały nazwane od
miany srebrodajne, zawierające niekiedy powyżej 31 proc. srebra, odpowiednio 
do wzoi’u: 3 Ag38b83 + Cab\Sb8i} wymagającego 13’2 miedzi, 33‘8 srebra, 
5'8 żelaza, 25‘5 antymonu i 2P7 siarki. Okazy w kryształach arsenu nie zawie
rają, żelazo zaś byw-a zwykle w części przez cynk zastąpione. C. wl. 4‘85 do 
5’0. Tetraedryty tego rodzaju nawet z niewielką zaw artością srebra są przera
biane równocześnie na miedź i srebro.

Znane są żyły kw arcowe Bräunsdorfu koło Freiberga, osadzone w7 łupkach 
kiystalicznych i zawierające obok siarkosoli srebra, argen tytu i srebronośnego 
arsenopirytu, także frajbergit. Tetraedryty bogate w7 srebro znaleziono również 
koło Neudorf i Clausthal na Harcu, koło Wolfach; w Newadzie i Karolinie Półn

Odmiany, zawierające oprócz srebra ołów, otrzymały od Baimondiego na
zwę malinowskitu, który występuje w Peru i składa się z 14*4 miedzi, 
1P9 srebra, 13T ołowiu, 9T żelaza, 49 cynku, 24‘7 antymonu, 24 3 siarki, oraz 
0‘6 arsenu (Domeyko, Miner. Chili, 5 dodat. 1876).

Tetraedryt rtęciowy, czyli spaniolit, szwacyt, zawiera znaczne 
ilości żywrego srebra, przenoszące, według istniejących analiz, niekiedy 17 proc., 
odpowiednio do wzoru: 3Cu.iSb83 4 ruIig.fibSx, który wymaga 32‘7 miedzi, 
20-6 rtęci, 25‘2 antymonu, 21*5 siarki. Wszelako, na skutek domieszki równo- 
poslaciowej tetr. cynkowego, zawiera zwykle mniej rtęci, której miejsce zajmują 
częściowo cynk lub żelazo. Ogrzany w7 rurce szklanej otwartej, daje oprócz dy
mów7 antymonu jeszcze szary nalot rtęci. Tetraedryty tego rodzaju nie są częste. 
Otrzymują z nich miedź i rtęć.

Żyły, przecinające łupki krystaliczne gór Spiskich na Węgrzech (dawna 
Ziemia Spiska), dostarczają tego rodzaju teti-aedrytów7. Koło Kotterbachu skła
dają się one z kwmrcu i sydeiytu, a dalej chalkopiiytu, cynobru i takiego wła-

') Nietn. Weissgiltigerz=pol. białokrusz Klaka: srebro białe prucia., białomiedziak 
popłatny Klęnka.
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snie tetraedrytu. Koło Nowej Wsi (Igló) towarzyszą temu ostatniemu tylko spät 
żelazny i chalkopiryt. Koło Schwatz w Tyrolu znajdowano niegdyś szwacyt. 
W Palatynacie Reńskim, koło Moschel, towarzyszem tetr. znowu jest cynober. 
Towarzystwa to z chemicznego punktu widzenia jest łata o zrozumiałe, a inte
resujące z tego względu, że tetr. rtęciowy podlega niekiedy przeobrażeniu, 
którego wynikiem jest z jednej strony malachit i ochra antymonu, z drugiej 
zaś — cynober.

Tetraedryt arsenowy. KI. 4-ścumu poszóst. (31).
Postacią kryształów i barwą nie różni się bynajmniej od telraedrytu anty

monowego, rysę natomiast ma przeważnie czerwonawo-szarą do ciemno-wiśnio- 
wo-czerw'onej. Barwy naleciałe częste. Twardość nieco większa, mianowicie 4. 
C. wł. najczęściej mniejszy, mianowicie 4'5 do 4'9. Ogrzewany w rurce otwar
tej, wydaje dymy arsenu. Odróżniamy:

Tetraedryt arsenowy pospolity, czyli ai-senowro-:.niedziany, o wyso
kim c. wł. 4'9 i skł. chem.: 3 ( 'n.(.4siS'.( -|- CV5 jfe S'4, k tóre mu odpowiada 55‘4 mie
dzi, 1R'7 arsenu i 2;r9 siarki. W pł. dm. topi się łatwo na kulkę, pozbawioną 
magnetyzmu.

Przykładem tego podrodzaju jest tetr., występujący w Banacie (Szaszka), 
bogatszy w miedź od innych.

Tenatyt. Jest tetr. arsenowm-żelazistym o c. wł. 4'4 do 4'fi. Skł. chem. 
wfedle wzoru: 3Cht3AsS.i -f CuFe2AsS4, odpowiadającego 43'4 miedzi, 7'7 żela
za, 20T) arsenu i 28-5 siarki, wszakże zawartość miedzi z powodu domieszki 
równopostaciowej t. poprzedniego jest zw-ykle nieco wyższa. W pl. dm. topi się 
na żużel czarny i magnetyczny.

Łożyskami tenatytu są: Redruth w Komwalii, Skutterud w Norwegii, Ca- 
pelton w Kanadzie. W zaliczającej się tutaj blendzie miedzianej z Freiber- 
ga lwia część żelaza została zastąpioną przez cynk (Kupferblende Rreith.).

Etým. Teimantite, Phillips — na cześć chem. S. Tennanta (1761—1815).
T. zw. aftonit, anniwit, sztuderyt należą również do tetraedrytów, ryon i t jest; 

tetraedrytem arsenowym, zawierającym bizmut. Regularny jnlianit ma skład tetrae 
drytu arsenowego, jest wszakże odeń miększy. Sandbergeryt jest blizko spokrewnio- 
ny z blendą miedzianą. Rombowy stylotyp skł. chem. przypomina tetraedryt srebro- 
nośny: 3(Cïu, Ags, Fe)S Sb.2S3 (otùàoç, słup; tuiîoç, postać).

SRÍ)

Enargit. (hivKfài. KI. bipiram. romb. (#).
Rombowy ten minerał w Europie jest dość rzadki. Zwykłemi jego posta

ciami są: (110), (001), (OlO), (WO). Kąt (110) 821’ T, (Oli) 79u 2'.
Łupi. dokł. (HO), niewyraźna równolegle do dwuácianóV. Tw. 3, kru

chy. Zelazisto-czarny, rysa czarna; blask metaliczny słaby. C. wł. 4'4 do 4'5.
Skł. chem.: teor. 48‘4 miedzi, 19 arsenu i 32‘6 siarki. Topi się łatwo 

na kulkę.
Tworzy potężną żyłę w trachicie koło llancayan na Luzonie, wypełnia 

obficie rozpadliny koło Marococha w Peru, w Sierra de Famatina w Argentynie; 
znajduje się wr Meksyku, Kalifornii, Karolinie połudn., dalej niewielkich ilo
ściach koło Paradu w Matrze na Węgrzech, gdzie spotyka się wraz z tetrae-
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drytem, pirytem, chalkopirytem, blendą w andezycie, mocno spękanym, zawie
rającym miejscami naftę. To ostatnie złoże czyni, według v. Cotty, wrażenie 
tworzącego się źródła. Enargil, występujący obficiej, jest bardzo szacownym 
kruszcem miedzi.

Substancya Cu3AsS4, według Sandbergera, występuje również w postaci 
jednoskośnej, jako kia ryt, koło Schapbaeh u Badenie (kopal. Klara).

c) Siarkosole srebra.

Miargiryt AgSbS, jednosk., 2-9945 : 1 : 2-9095, ß = 81° 22 J'- Bräunsdorf,
[Przybram, Potosi. Należy tu również kengotyt.

Prustyt Ag3AsS3 romboedryczny, 1 : 0-8038.
Pirargiryt Ag3SbS3 „ 1 : 0-7892.
Ste f anit Ag5SbS4 rombowy, 0-6291 : 1 : 0-6851.
Polibazyt Ag9SbS6 „ 0-5793 : 1 : 0-9130.
A n d o r y t AgPbSb3Sc „ 0-9776 : 1 : 0 8699, Felsöbanya.
Frajeslebenit Ag3Pb.,&b3S8 jednosk., 0-5872 : 1 : 09277, ß = 87°46'. Hiendelaencina,

[Ereiberg, Felsćibanya.
Dyaforyt Ag3Pb.,Sb3íá8 rombowy,0-4919 : 1 : 0-7433. Różnopostaciowy z poprze-

[dnim. Przybrani.
Zundyt AgFeSb,S9 rombowy, 06771 : 1 : 04458. Oruro w .Boliwii. (Sundit).
Argirodyt AgfiGeS. jednosk., 0-67 : 1 : 0-61, ß = 70°. Freiberg. Godnym uwagi

ze względu na zawartość germu. Według Penfielda—tetrae
dry czny.

Polibazyt. Ag,,SbSe. KI. Hpiratn. romb. (8),
Cienkie tabliczkowate kryształy miano dawniej za heksagonalne, symetrya 

ich jest wszakże rombowa. Kąt słupa (110) wynosi prawie dokładnie 60°. Zwy
kła kombinacya: (001), (111), (02l)\ kąt (111) 63°.

Blask metaliczny, barwa żelazno-czarna, rysa także. Descloizeaux znalazł, 
że cienkie blaszki są przezroczyste i optycznie dwuosiowe; I-sza dwusieczna | e.

Lupl. I (001) niedokładna, przełam nierówny. Tw. 2 do 2-5, łagodny 
C. wł. 6-0 do 6-2.

Chein. Wzór podany odpowiada 75‘6 srebra, l5‘0 siarki i 9'4 anty
monu, atoli zawsze zawarte są drobne ilości arsenu, miedzi i żelaza (niekiedy 
też cynku) w postaci związków izomorficznych. Topi się łatwo; stopiony z sodą 
daje ziarnko srebra miedzistego.

Znajduje się w żyłach kruszców srebrnych we Freibergu, Pizybramie; 
znany jest także w Jachimowie, Bańskiej Szczawnicy; dalej występuje w Me
ksyku, Newadzie, Idaho.

Etym. Polybasit, II. Kose, od nolię mnogi i ßaoi? zasada: aluzya do obecności 
kilku naraz zasad metalicznych.

Stefanit. Af/^SbS^ KI. pirwm romb. (7).
Kryształy rombowe, półpostaciowe o wejrzeniu bądź tabliczkowatem, bądź 

pryzmatycznemu Zwykłemi postaciami są: c = (001), m = (110), b = (010), 
I> = (Ul), u = (112), d = (021), prócz tego jednak występują rozmaite pirami
dy, jak (113), (223), (332), i słupy, jak (011), (034), oraz inne postaci. Kąty: 
(110) 64° 21', (021) 107° 48', (111) 75° 40'. Bliźniaki mredług 110, zwykle powta-



rzaią się wielokrotnie (Porówn. Schröder, Annal, d. Phys., t. 95; Vrba, Zeitschr. 
f. Kryst., t. 14, str. 79).

Łupi. niedokł. d i b, łagodny. Tw. 2 do 2'5. Blask metaliczny. Barwa 
żelazno-czarna, rysa czarna. C. wł. 6*2 do 6'3.
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Fig. l. Fig. 2.

Chem. Skł. teor.: 6IM srebra, 15'4 antymonu, 1 (v2 siarki. W rurce szkla
nej otwartej wydaje dymy antymonowe, na węglu topi się na ciemno-szarą kul
kę, z której pod wpływem sody stopionej wyłania się ziarnko srebra. Rozkłada 
się w gorącym kwasie azotnym.

Stefanit jest wielce szacownym kruszcem srebra. Występuje często w ży
łach srebrodajnych Saksonii koło Freiberga, Annaberga, Schneeberga, Johann- 
georgenstadtu, dalej w żyłach Przybraniu, Szczawnicy Bańskiej, Kremnicy. 
W ilościach największych, lubo kształtów foremnych pozbawiony, znajduje się 
w znakomitej żyle Comstock koło Virginia City w Newadzie. Żyła ta, osadzona 
w andezycie kwarcowym, składa się z okruchów, tego ostatniego, masy gliniastej 
i kruszców, a koło miasta wzmiankowanego miąższość swą nadzwyczajną po
większa do 150 metrów i przybiera charakter pnia. Głównemi kruszcami są 
stefanit i argentyt, po za niemi zaś występują galena, w srebro obfitująca, pru- 
styt, pirargiryt, polibazyt pospołu z pirytem, chalkopirytem, blendą, kalcytcm 
i t. d. Żyłę tę odkryto w r. 1859, w roku zaś 1875 poczęto wyrabiać t. zw. „bo
nanza“. Produkcya dosięgła szczytu w latach 1876—1878. Do r. 1883 wydała 
kopalnia kruszcu wartości około 40 milionów dolarów. Na głębokości 900 me
trów temperatura wzrosła powyżej 50° C. i uderzyły wody gorące, utrudniając 
w sposob nadzwyczajny odbudowę górniczą. Stefanit, niekiedy pięknie skrysta
lizowany, występuje też w Idaho, koło Zacatecas w Meksyku i t. d. Przeobra
żanie się w srebro rodzime zostało poznane na pseudomorfozach w Przybramie.

Synonim, i etym. Sprodglaserz IFm».=srebro szkliste kruche Drzem.; srebrniak 
szklisty kruchy Łab. Stephanit Hnid. — na cześć arcyks. Stefana austr.

Pirargiryt. A<j.ßhtiT KI. piram. ibytryg. (20).
Romboedryczno - hemimorficzny. Najpospolitsze są kryształy pryzma

tyczne, których panującą postacią jest slup n — (1120) — oo K 2, zakończo
ny romboedrem P = m (1011), romboedrem wtórym tępszym z = it (0112) — 
— ^ i?, skalenoedrami h = rc (2181) = R 3, 1 = n (2184) = ) R 3, a często także 
ścianę wierzchołkową c.

Prócz tego znane są skalenoedry pojedyncze i rozmaite ich kombinacye, 
tak, że liczba dostrzeżonych postaci jest bardzo znaczna (Rethwisch, Jahrb. 
f: Min., t. dodatk. 4, str. 31. Groth, Univ.-Sammlg., Strassburg. Miers, Zeitschr. 
f. Kryst., t. 15, str. 129. Dane odnoszą się w cz. i do rodzaju następującego).
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Ściany słupa (1010) = oo B ukazuje się częstokroć tylko w liczbie trzech, 
co odpowiada półpostaciowości (porów n. turmalin |44J). Heinimorfizin dostrze
żono też bezpośrednio na kryształach, wykształconych obustronnie (Schuster, 
Zeitschr. f. Kryst., t. 12, str. 117).

Fig. 5 przedstawia kryształ z Andreasberga, na którym prócz z, l, h. w y- 
stępują jeszcze z jednej strony p = B 5, f = 1 B 5, z drugiej zaś q = — 5 R t, 
E = —Rl\F = R$.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.

Utwory bliźniacze zdarzają się często, mianowicie wystawiony na lig. 4, 
a odpowiadający drugiemu rodzajowi zrastania się osobników- (str. 87). Tutaj 
obydwa indywidua zrastają się płaszczyzną bliźniaczą., prostopadłą do krawędzi 
biegunowej romboedru z. Niekiedy według tegoż samego prawa powtarzają się 
wielokrotnie cienkie osobniki blaszkowate lub też zrastają się cztery osobniki, 
z których trzy zewnętrzne otaczają jeden wewnętrzny, czyli środkowy. Kąt li 
wynosi 71° 18', kąt zaś romboedru z jest 52°'2'.

Lupl. dość dokł. równolegle do romboedru P. Przełam muszlowy, na oka
zach niekształtnych często nierówny i zadziorowy. Tw. 2 do 2'5. C. wł. 5-75 
do 5*85. Dla p. czystego Miers podaje gęstość 5'85.

Opt. Blask metaliczno-dyamentowy. Barwę k a r m a z y n o w o - cz e r w ona do 
cienmo-ołowiano-szarej. Rysa koszenilowa, wiśniowo-czerwona. Cienkie blaszki 
przepuszczają światło. Niekiedy napotykają się kryształy zupełnie przezroczy
ste. Na jednym z takich kryształów, pochodzących z Andreasberga, Fi/eau 
oznaczył obydwa spółcz. załam, w = 3i>84, e = 2'881 dla prm. czerw Wypada 
stąd, że dwójłomność pir. jest bai'dzo mocna i odjemna (—).

Chem. Skł.: teor. 59'8 srebra, 22 5 antymonu, 17'7 siarki, pir. jest więc 
kruszcem, obficie w srebro zaopatrzonym. Ogrzany w kolbce, trzaska i rozpry
skuje się; topi się łatwo, wydzielając brunatno-czerwony nalot siarku antymo
nu; na węglu topi się na kulkę, wydając dymy antymonu i dwutlenek siarki; 
z kulki tej, stopionej z sodą, wyłania się ziarnko srebra. Pod wpływem kwasu 
azotnego proszek czarnieje i rozpuszcza się, wydzielając siarkę i tlenki anty
monu. Potraktowany ługiem potasowym, daje roztwór pięciosiarku antymonu, 
strącanego przez kwasy w postaci osadu pomaranczowm-żółtego. Sénarmont 
odtworzył sztucznie kryształy pirargirytu, działając w temperaturze podniesionej 
na sole srebra siarko-antymonianem sodu i dwuwęglanem sodu, zamkniętemi 
w rurze szklanej.
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Występ, Pirargiryt jest minerałem rozpowszechnionym w żyłach krusz
cowych srebrodajnych. Do naj'ładniejszych należą p-ty andreasberskie na 
Harcu, występujące w żyłach niegrubych, wypełnionych kalcytem i zawiera
jących jeszcze arsen, blendę i galenę. W zmiennem wykształceniu zawierają go 
żyły okręgu górn. Frajberskiego, których liczba przenosi 150, a które są osadzone 
najczęściej w gnejsie, wypełnione zaś przeważnie kwarcem. Towarzyszami jego 
są tutaj prustyt, argentyt, stefanit, polibazyt, tudzież srebro rodzime z arseno- 
pirytem, tetraedrytem i in. minerałami. Żyły Przybramu i Gonderbacha, zawie
rające przeważnie galenę srebronośną, kryją miejscami ładne kr. pirargirytu 
obok innych kruszców srebra, obok chalkopirytu, tetraedrytu i t. p. Towarzy
szami p-tu w żyłach Kremnicy i Szczawnicy Bańskiej, przerzynających skały 
wybuchowe, są również kruszce srebra, wryżej wymienione. Kongsberg, znako
mity ze swoich pięknych okazów srebra rodzimego, jest przykładem żył, przeci
nających t. zw. falbandy w gnejsie. Zawierają one przeważnie kalcyt, fluoryt, 
oraz rozmaite krzemiany. Gdy zaś się spotykają z owemi falbandami (t. j. 
wsiąkami magnetytu i pirytu ułożonemi pasiasto i zgodnie z uławiceniem gnejsów), 
wnet wykazują srebro rodzime, argentyt, pirargiryt. prustyt, galenę, blendę, 
piryt magnetyczny i t. p. Obfitem występowaniem p-tu odznacza się Chaniar- 
cillo koło Copiapo w Chili, gdzie żyły w kruszce srebra bogate osadzone są 
w wapieniu, przeciętym wielu żyłami dyabazu. W pobliżu powierzchni ziemi 
siarki uległy rozkładowi i przeobraziły się w tlenki i chlorki. Wielkie ilości 
pirargirytu i prustytu posiada Meksyk i Newada. W Idaho wydobywane są ma
sy, ważące po kilka centnarów; te połączone są często ze srebrem rogowem.

Przemiany chemiczne, jakim ulega pirargiryt, prowadzą do produktów, 
właściwych też rodzajowi następującemu.

Synonim, i etym. Rothgolderz Agric. 1546=czwonokrusz Kluka-, dunklesRoth- 
giltigerz Wern. = srebro czerwone ciemne Drzew. — srebrniak czerwony ciemny Łab. 
Niem. Antimonsilberblende = pol. blenda antymonowo-srebrna, srebrzak czerwony, Klęsk. 
Pyrargyrit Glockera 1831, od iröp ogień, ap-ppoę srebro, niby że ma kolor rozpalonego 
srebra.

Prustyt. ÁfcAsňÇi Kl. piam. äytrygon. (20).
Postać ma pirargirytu, wszakże kryształy typu skalenoedrycznego występują 

tu daleko częściej. Kąt R 72°10’. Co do bliźniaków, łupi. i twardości, obydwa 
minerały nie różnią się zgoła. Równopostaciowość z pirargirytem wybitna.

Blask dyamentowy; przezroczysty lub przeświecający. Barwa koszeń i lo- 
wo-czerwonadokarmazynowo-czerwonej; barwy naleciałe nieraz ołowiano-szare. 
Rysa jutrzenno-różowa do koszenilowo-czerwonej. Energiczna dwójłomność 
ujemna (—). C. wł. 5-5 do 5’(ń p-tu czystego 5-57, według Miersa.

Chem. Skł.: teor. 65’5 srebra. 15T arsenu, 19-4 siarki. Ogrzany w kolbce, 
po stopieniu, wydziela nieznaczną ilość brunatnego trójsiarku arsenu. W pł. dm. 
topi się łatwo, wydaje dymy arsenu i zamienia się na kruche ziarnko metaliczne, 
redukujące się w srebro niełatwo. Rozkłada się w kwasie azotnyrn, wydziela
jąc siarkę i kwas arsenawy. Ług potasowy wyciąga zeń siarek arsenu, który 
z roztworu (K3AsS3) strąca się za dodaniem kwasów w postaci cytrynowo-żół-



tego osadu As2S3. Sztucznie odtworzony przez Sénarmonta tymże samym spo
sobem, co rodzaj poprzedzający.

Zarówno pirargiryt, jak prustyt przeobrażają się niekiedy w argentyt 
Ag2S, a także srebro rodzime. To ostatnie bywa wówczas bardzo pulchne i po
rowate skutkiem znacznych strat substancyonalnych, jakie poniósł minerał pier
wotny. Wszystkie wymienione dotychczas kruszce srebra (siarkosole) pokryte 
nieraz bywają naskorupieniem pirytu, a nawet znane są całkowite pseudomor- 
fozy pirytu lub markasytu po tych minerałach.

Występ. W niektórych utworach żyłowych prustyt i pirargiryt występują, 
razem, jak np. w okolicy Freiberga, atoli prustyt ukazuje się też samoistnie w to
warzystwie pirytów arsenowych. Należą tu mianowicie żyły, wspomniane w opi
sie smaltynu: koło Marienberga, Annaberga, Johanngeorgenstadu, Jachimowa, 
gdzie kruszce srebra są utworem późniejszym od formacyi kobaltowej, tak samo 
żyły pod Wittichen, Wolfach w Badenie, Markirch w Alzacyi, gdzie znaleziono 
też piękne kryształy pr-tu. Koło Chalanches w Delfinacie żyły srebra krzyżują 
się z wysiąkami smużystemi pirytu i arsenopirytu, pod Chaniarcillo w Chili 
żyły i żyłki wapieni zawierają obfite kruszce srebra i wspaniałe nieraz kryształy 
prustytu, mianowicie w miejscach zetknięć ze szczelinami międzywarstwowemi 
i żyłami dyabazu. Pochodzą stamtąd skalenoedry długie na 7 centymetrów. 
W Meksyku, Peru, Newadzie oraz Idaho prustyt rozpowszechniony jest naró- 
wni z pirargirytem.

Wszystkie siarkosole srebra związane są z argentytem powtarzającem się 
często występowaniem wspólnem, tworzą one wspólną formacyę kruszców szla
chetnych. Ta spoczywa bądź na kwarcu, bądź też kojarzy się z węglanami, jak 
syderyt, „spät perłowy11 (dolomit), kalcyt, obfituje zaś w kruszce najbardziej, 
skoro jej towarzyszy baryt. Produkcya srebra opiera się przeważnie na odbu
dowie tych właśnie kruszców; otrzymywanie z nich metalu bywa zwykle czynno
ścią dość zawiłą. Lwią część srebra produkuje Ameryka Południowa i Meksyk, 
a następnie Stany Zjednoczone Ameryki Północnej. W r. 1893 produkcya sre
bra w Ameryce wynosiła 3863 tysiące kilogramów, w Australii 637, w Europie 
472, na całej ziemi około 5339 t. k., w r. zaś 1894 mniej, bo 5205 t. k. Srebro, 
będące w użyciu, jest aliażem miedzi. Z 1 kg. srebra czystego bije się 239'52 
koron austryackich, które zawierają 83-5 proc. szlachetnego metalu. (Szczegóły 
historyczne i monetarno-polityczne patrz w dziełach, przytoczonych pod złotem, 
tud -ież Suessa: Die Zukunft des Silbers, Wiedeń, 1892).

Synonim, i etym. Bodtguldenerz. Agnc. 1546 = po cz. czerwonokrusz Kluka. 
Lichtes Rothgiltigerz Wern. = srebro czerwone jasne Drzew. = srebrniak czerwony jasny 
Lab. Niem. Arsensilberblende=pol. blenda arsenowo-srebrna. Proustite, Beudant—na cześć 
chem. franc. J. L. Prousta (1755—1826).

Do siarkosoli srebra należy też kilka rzadkich minerałów o blasku dyamentowym 
i żółtej lub czerwonej rysie: pirostylpnit (blenda ognista) Ag3SbS3 (jak pirargiryt), je- 
dnoskośny, Andreasberg, Preiberg; ksautokon Ag3AsS3 (jakprustyt), jednoskośny, Frei
berg; zawierający selen rytyngeryt z Jachimowa; dalej talowy lorandyt T1AsS2, je
dnoskośny, koszenilowo-czerwony, Allachar w Macedonii.

394 Lampryty.
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Rząd &. Blendy (cynobrowce).
Zestawimy tu proste związki siarki, wykazujące blask dyamentowy do po

łysku tłustego i najczęściej rysę jasną. W postaci dodatku wspomnimy kilka 
minerałów o wł. fizycznych podobnych, które wszakże, zawierając tlen, tworzą 
już przejście do gromady następującej.

Blenda ZnS regularna, tetraedryozna.
Me ta cynober HgS regularny, tetraedryczny. (Metacinnabarite, Muure).
Albandyn MnS „ „ (Blenda manganowa).
Wurcyt ZnS heksagonalny, półpostaciowy, 1:0-8175.
Grenokit CdS „ ,, 1 : 0-8109.
Cynober HgS trapezoedryczno-tetartoedryczny, 1 : 1-1453.
Ko we lin CnS romboedryczny 1 : 1-1466.
Bealgar AsS jednoskośny 1-4403 : 1 : 0-9729, fi = 66° 5'.
Aurypigment As„S3 rombowy 0 60304 : 1 : 0-67427.
Haueryt MnS., regularny, pirytoedryczny.

Blenda. ZnS. KI. 4-śeiauu poszóstn, (31).
Kryształy tetraedryczne, częstokroć z obydwoma czworościanami i kostką. 

Wówczas jednak ściany (Ili) naprzemianległe odznaczają się niekiedy odmien- 
nemi własnościami, jak to wskazuje fig. 1. Często występuje też 12 ścian 
rombowy d, a mianowicie w kombinacyi z jednym lub obu czworościanami, da
lej 4-ścianem piramidalnym 7. (311) = y, fig. 3. Ukazują się też i inne 4-ściany 
piramidalne, wszelako ich ściany bywają często zrysowane lub skrzywione.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Fig. 6.

Najpospolitsze ul wory bliźniacze według 111. Przykład ich podano na 
fig. 4, gdzie każdy z osobników tworzy kombinacyę o = v. (111) z o' = (lii), 
dalej na fig. 2, gdzie postacią przeważającą jest dwunastościau rombowy d, 
wreszcie na fig. 5, która przedstawia osobnik dwoisty ze ścianami kostki i obu 
czworościanów. Bliźniaki wielokrotne, jak na fig. 6, należą do pospolitych, jak
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również utwory kolankowe według tegoż prawa. Zrosty skomplikowane lego 
rodzaju nastręczają nieraz trudności co do właściwego ich pojmowania. Płasz
czyzną styczną bywa niekiedy ściana (211), prostopadła do tli (Sadebeck, 
Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges., t. 21 i 30. Groth, Min. S. Uriiv. Strassburg, 
str. 23).

Blenda krystaliczna miewa najczęściej budowę ziarnistą, niekiedy cienko- 
włóknistą lub zbitą, wtedy dzieli się na skorupy a powierzchnię ma nerkowatą; 
są to t. zw. blendy wątrobowe, skorupowe, które wszakże wraz z bl. pro
mienistą należą najczęściej już do rodzaju następującego (wurcytu).

Fi z. Najwybitniejszą cechą tego minerału jest doskonała lupl. równolegli 
do 12-ścianu rombowego. Tw. 3‘5 do 4, krucha. Na ścianach gładkich żyw y blask 
dyamentowy, także połysk tłusty. Jedne osobniki są przezroczyste, inne—ciemne 
lub nieprzezroczyste. Barwa najczęściej brunatna i czarna, często zielona, żół
ta, czerwona; okazy bezbarwne są najrzadsze. Rysa zwykle żółta lub brunatna, 
rzadziej biała. Pod wpływem rozłamywania lub drapania niektóre kawałki 
fosforyzują. Ogrzewanie wzbudza niekiedy elektryczność biegunową, przyczem 
ściany i naroża czworościanu zachowują się odmiennie (Friedei). C. wł. 3'9 do 
4’2, blenda zbita ma zwykle gęstosć mniejszą.

Chem. Skład: teor. 67 cynku i 33 siarki, wszelako zwłaszcza blendy cie
mne zawierają statecznie domieszkę równopostaciową FeS, tak, że zawartość że
laza zwykle z trochą manganu dochodzi do 20 proc. W wielu obecny jest kadm, 
w niektórych dostrzeżono też cynę, gal, ind, tal. W pł. dni. trzaska i rozpry
skuje się energicznie, atoli nie topi się prawie całkiem; w natężonym ogniu utle
niającym pozostawia na węglu nalot cynku. Rozpuszcza się w kwasie azotnyin, 
wydzielając siarkę. W ługu bromowym rozpuszcza się jako ZnO; jeżeli blenda 
zawiera FeS, to osiada brunatny osad Fe203 w ciągu kilku minut lub kilku go
dzin, zależnie od zawartości żelaza. Ogrzana z roztworem srebra do 70° C., za
barwia się Ag2S na jasno-brunatno lub stalowo-szaro, srebra metalicznego nie 
strąca w żadnych warunkach (Lemberg). Kryształy o kształcie i składzie blen
dy znajdują się często pomiędzy hutniczemi produktami przypadkowemi ; zo- 
staiy też odtworzone sztucznie (porówn. str. 280).

Występ. Blenda występuje niekiedy samoistnie, zwykle jednak towa
rzyszy galenie, tak, że znamy niewdele takich pokładów kruszcu ołowianego, 
któreby były wolne od blendy. W żyłach skał masowych i uwarstwionych blen
da znajduje się zwykle razem z galeną, barytem i rozmaitemi związkami siarki, 
jak np. we Freibergu, lub też z galeną i fluorytem, jak w Münsterthalu Bodeń
skim, w Devonshire; z galeną i węglanami na kwarcu w Przybramie, zwłaszcza 
zaś w żyłach kruszcowych węgierskich, gdzie jej towarzyszą nieraz kruszce sre
bra. Niezwykle piękną jest blenda kapnicka, występująca na kw-arcu obok spalu 
mangariow-ego, a także obok tetraedrytu. W żyłach chalkopirytu blenda spotyka 
się tez często. W lupkach krystalicznych tworzy niekiedy soczewice i całe składy, 
na skalę największą w Ammebergu nad jez. Wetter w Szwecyi, na mniejszą 
koło St.-Martin niedaleko Sterzing w Tyrolu (Schneeberg), gdzie występuje po
społu z pirytem magnetycznym i granalem oraz galeną. Na szczególną uwagę 
zasługuje częste występowanie w próżniach, żyłach i żyłkach wrapieni i dolomi-
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tow: należą tu ładne kryształy pojedyncze w dolomicie Biunenthalskim lub owe, 
nieraz wielkie jak głowa, kryształy i osobniki, dostarczające pięknych, przezro
czystych odłupków, a osadzone w ciemnych wapieniach węglowych na Picos de 
Europa w Asturyi. Koło Rabla (Raibl) w Karyntyi galena i blenda tworzą na- 
skorupienia, wypeniienia i kształty naciekowe w wapieniu, który w ich sąsiedz
twie ulega zwykle dolomityzacyi (Poszepny, Jahrb. d. geol. Reichsanst., t. 23, 
str. 317). Niektóre wapniaki Württemberga zawierają blendę, osadzoną w prze
gródkach skorup amonitowych. Pokłady blendy i galeny znane są również 
w wielu w apieniach i dolomitach półnccno-amerykańskich. Ładnych okazów 
blendy czarnej dostarcza Rodna w Siedmiogrodzie, Frtiberg i Breitenbrunn 
w Saksonii (chrystofit, Breith.), Ems. Nöggerath i Bischof dostrzegli osady 
blendy (nowotj* ory) na cembrowariiach dawnych kopalń.

U nas blenda występuje razem z galmanem i galeną w t. zu. dolomicie ru- 
donośnym (wapieniu muszlowym), tworzącym pas długi na 40 km. między Olku
szem a Bytomiem (patrz galenę). Skupia się przeważnie w t. zw. wapieniu podsta
wowym, na którym spoczywa ów dolomit „rudonośny“, w kruszec uboższy. 
Blenda jest na Śląsku eksploatowana na wielką skalę. Większe ilości blendy 
napotkano też w Wodnej i Trzebionce (w Krakowskiem).

Blenda wietrzejąca zamienia się na witryol cynkowy, a w obecności wę
glanu wapnia na t. zw. kwiat cynkowy. Że przeobraża się też w spät cynkowy 
i krzemian cynku, dowodzą tego pseudomorfozy.

Z blendy wytapia się obecnie cynk (u złotników spiauter, kontryfał), 
znajdujący dziś rozległe zastosowanie w rozmaitego rodzaju odlewach, a w alia- 
żu z miedzią dający mosiądz, znany już w czasach starodawnych, jako metal, na
dający się do wyrobu najrozmaitszych sprzętów, narzędzi i naczyń. Dawniej 
nie umiano wytapiać cynku z galeny, dla dawnych górników blenda znajdowana 
z galeną była więc „galena inanis", w odmianie zaś ciemnej — „sterile nigrům“. 
Mineral więc ten, jako nieużyteczny, odrzucano na hałdy. Atoli zbiegiem wieków, 
gdy nauczono się „wyprowadzać“ z blendy metal, poczęły się tworzyć towarzy
stw a, by owe dobrze teraz widziane a obficie nagromadzone odpadki eks
ploatować.

Etym. i synonim. Blende — wyraz staroniemiecki, znany już Agricoli 1546, ina
czej pseudogalena, pochodzi od blenden, co znaczy mamić; odnosił się głównie 
do odmian, przypominających galenę. Blenda, Kluk, Drzew. Blenda cynkowa Łab. 
Sfaleryt (= Sphalerit, GLock) od ccpaXsfóc zwodniczy. Po cz. cynkomień Altha.

Substancya ZnS jest dwupostaciowa. Breithaupt znalazł, że blenda promienista 
z Przybraniu ma symetiyę heksagonalną, łupie się w kierunku ścian słupa i pł. wierz
chołkowej, i nazwał ją spiauterytern. Później Friedel dostrzegł siarek cynku heksa
gonalny z Oruro w Boliwii i dał mu imię wurcytu (od ehern, fr. A. Wnrtz). Odpowie
dnie kryształy (hemimorficzne, kl. piram. dytryg.) znaleziono w hutniczych produktach 
przypadkowych i odtworzono sztucznie. Rzadki grenokit CdS jest równopostaciowy 
z poprzednim. Kryształy, odtworzone sztucznie, są według Schillera romboedryrzue (na
zwa od lorda Greenock).

Cynober. Hc/S. KL Irapez. tryqon. (18)-
Drobne zazwyczaj kryształy mają wykształcenie najczęściej romboedryczne. 

Dwuścian podstawowy d jest zwykle postacią panującą, romboeory u, i waz
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wiele innych romboedrów, a także r. wtóry g = ■— E i słup m tworzą szereg 
połączeń (Patrz Mügge, Jahrb. f. Min. 1882, t. 2). n jest * {1011) = 11, kąt E 
wynosi 108° 12', d : n = 69° 17'. i jest rc (202;7) — f E. Na niektórych kryszta
łach zauważono ściany skalenoedryczne i pryzmatyczne w liczbie połówkowej 
a ugrupowaniu, od po w iadającem tetartoedryi trapezoedrycznej. (Porówn. kwarc, 
str. 67). Na fig. 2 i 3 są to ściany '/ = 2 P§ i D = f P |, po za tein występuj;; 
znów romboedry: n' = —E, f = 2 E,l = — 2 71, h = — f E. Na niektórych

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

okazach dostrzeżono dwojaki, których pł. bliźniaczą jest d, fig. 2. Zwykle cy
nober kształtów' foremnych jest pozbawiony, budowę miewm ziarnistą lub zbitą, 
niekiedy ziemistą.

Lupl. dość dokł. II m. Przełam nierówny lub zadziorowy. Tw. 2 do 2\5, 
łagodny. C. wł. 8'0 do 8‘2.

Opt. Blask dyamentowy; przezroczysty lub przeświecający. Dwójłomność 
bardzo wielka, w = 2‘854, e = 3'201 dla św. czerwu, optycznie więc dodatni (+). 
Descloizeaux dostrzegł na cynobrze poznaną już przedtem na kwarcu polaryza- 
cyę obrotową, która wszakże jest tu 15 razy większą. Barwa koszenilowo-czer- 
wona lub szkarłatno-czerwona, niekiedy szara. Rysa szkarłatna.

Chem. Skt.: teor. 86‘2 rtęci i 13'8 siarki. Ogrzany w kolbce, sublimuje się, 
w rurce szklanej otwartej spala się część siarki, pozostaje zaś szary, składający 
się z kropelek, nalot rtęci. Ogrzany z sodą, rozkłada się całkowicie i daje rtęć. 
W kwasie azotnym rozpuszcza się doszczętnie.

Występ. Cynober dostarcza całej ilości rtęci, znaj duj ąccj się w handlu, lubo 
pokłady jego nie są liczne. W Palatynacie Nadieńskim występuje w żyłach, 
osadzonych w piaskowcu i łupku gliniastym, które przerwanie są skałami porfi
rów emi i którymi towarzyszą rogowce. Najznakomitszem miejscem występowa
nia jest Moschellandsberg. C. tworzy tu żyłki i sznurki, chociaż jest także drobno 
rozsiany w' postaci wsiąków'. Obfitość jego zmniejsza się z głębokością. Towa
rzyszami jego są piryt i markasyt, często też smoła ziemna i asfalt. Niekiedy 
tworzy pseudomorfozy po pirycie i tetraedrycie rteciow'ym. W Münsterappel 
znajdowano nalot cynobru na szczątkach ryb i w skamieniałościach roślinnych. Co 
się tycze głośnych pokładów' w Idryi (Kraina), to cynober jest tu rozsiany w łup
ku i dolomicie, a zmieszany ze smołą ziemną (idryalin) i gliną, tworzy t. zw. 
rtęć w'atrobow ą (wątrobnica Kluka) i palną (zgorzelina tegoż), gdy wsiąki 
masy czarnej skorupowej zwane są kruszcem koralow’ym. Koto Almaden 
wr Hiszpanii całe bogactwm cynobru kryje się w ław icach piaskowca, warstwu
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jących się naprzemian z „płonnym“ łupkiem gliniastym. Z najbogatszych pokła
dów słynie Nowy Almaden w Kalifornii, gdzie cynober występuje w serpentynie 
lub koło niego. Pokłady syderytu w Alpach zawierają niewielkie ilości cynobru. 
Nadzwyczaj interesującem jest występowanie kawałków cynobru w skrzepach 
źródeł gorących (gejzerów) na Islandyi i w7 rozpadlinach krainy solfatar: Sulphur- 
Banks w Kalifornii. Wszystkie te pokłady cynobru świadczą o powstawaniu 
jego za sprawą wznoszących się źródeł. Według G. F. Beckera, cynober wydziela 
się z rozpuszczalnego związku podwójnego: HgS + 4Na2S (Geology of the 
Quicksilver Deposits of the Pacific slope, Waszyngton 1888).

C. znany już był starożytnym. Teofrast nazywa go y.ivvaßaptç, Vitruvius 
i Pliniusz przytaczają go pod nazwą minium. Zastosowania w farbierstwie wy
wołały fabrykacyę cynobru sztucznego. Rtęć roztarta z siarką, jak również HgS, 
strącony z roztworu siarkowodorem, dają wszakże odmianę czarną. Przez subli- 
macyę otrzymuje się produkt czerwony.

Etym. i synonim. Wyraz pochodzenia, zdaje się, indyjskiego. Łać. cinnabaris, 
skąd cynnabaryt. Niera. Mercurblende = poi. blenda merkuryalna, rtęciowa. Niem. 
Zinnober == pol. cynober, Kluk.

I czarna odmiana siarku rtęci o c. wł. 7-7 i postaci tetraedrycznej została znale
ziona w Lake Cty. w Kalifornii, później też w Idryi, a nazwana przez Moora metacyn- 
nabarytem (metacynobrem). Nie wiele się odeń różni, jakkolwiek zawiera trochę cyn
ku, gwadalkazaryt Petersena i zawierający selen onofryt Hg(S, Se).

Z minerałów, zawierających miedź, należy tutaj kowelin, krusz miedzi indygo- 
wej Lab., minerał błękitny o skł. CuS, występujący najczęściej jako utwór wtórny na 
ibalkopirycie i błyszczu miedzi. Kryształy rzadkie, heksagonalne. Tw. 1-B do 2. C. wł. 
4'6. Covelli znalazł go na Wezuwiuszu. W większych ilościach występuje w Chili, Boli
wii, a zwłaszcza na wyspie Kaware koło Nowej Zelandyi. W Kieleckiem razem z kru
szcem miedzi pstrym (M. Flaum, Pam. Fizyogr,t. VII, 1887). Kantonit, alisonit zdają 
się być pseudomorfozami kowelinu po galenie. Wreszcie wtrącimy tu jeszcze dwa związ
ki manganu: alabandyn (blenda manganowa) krystalizuje się tetraedrycznie; postaci 
przeważające: ośmiościan i sześcian. Tw. 3-5 do 4. Barwa czarniawa. C. wł. 3-9 do 4-1. 
Skł. ehern. MnS Kapnik, Nagyag i in. m. Haueryt MnS.2 ukazuje się zwykle w oś- 
miościanach, godzien jest uwagi ze względu na równopostaciowość z pirytem (porówn. 
str. 335; Kalinka na Węgrzech, lladdusa na Sycylii.

Realgar. A s A. KI. słupa jednoslośn. (5).
Jedrioskośny. Zwykłemi postaciami są: m — 1110), 1 = (210), b = (010), 

<■ = (001), n = (011), s = (111). Kąt (110) 105° 34', 001 : 011 = 23° 58', 
001 : 110 = 75n 48', ß = 66° 5', według Marignaca. Kry
ształy krótko-pryzmatyczne, pojedyncze lub skupione 
w druzy. Często ziarnisty lub zbity. — Lupl. | c, i l wy
raźna. Tw. P5 do 2. C. wł. 3'4 do 3‘6.

Opt. Barwa różowo-jutrzenna, przezroczysty lub 
przeświecający. Rysa pomaranczowo-żółta Du ójłomność 
ujemna (—). Pł. osi opt. || 010, jak w gipsie, cii{ = 53°, 
H c = 13°.

Chem. Skład: teor. 7OT arsenu I 29#9 siarki. 
Ogrzany w kolb ce, sublimuje się; w pł. dm. na węglu 

spala się, nadając plomienioui zabaruienie żółto-białe. W ługu bromowym
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łatwo rozpuszczalny. Z mocnego roztworu podchloranu wapnia strąca w zi
mnie po 1 do 2 min. biały osad arsenianu wapnia; ten w zetknięciu z obojętnym 
azotanem srebra daje natychmiast czerwono-brunatny osad arsenianu srebra 
(Lemberg).

Związek ten otrzymywany jest sztucznie w kawałkach bezpostaciowych, 
a pod nazw ą „siarki rubinowej“ lub „sandaraki“ używany w pirotechnice i t. p. 
W postaci kryształów' tworzy się często, jako przypadkowy produkt hutniczy, 
i podczas podziemnych pożarow węgla; znaleziono go również w lawach We
zuwiusza.

Ładne kryształy znajdują się w dolomicie binnentalskim, okazy większe — 
w żyłacłi antymonitowych w towarzystwie kruszców' srebra koto Felsóbáriyi, 
Kapnika i t. d.; nieforemne masy wypełniające występują pospołu z aurypi- 
gmentem koto Tajowej na Węgrzech, druzy w Slicie — koło Kresowa w Bośni.

Wystawiony na światło dzienne i wmlrie powietrze, staje się stopniowo 
żółtym i nieprzezroczystym, przeobrażając się w mieszaninę As2S:, i Ass03.

Etym. i synonim. ^.mZapiy.-r, Teofrasl — Sandaracha l’Un. = saudaraka. łtealgar 
pochodzi z arabskiego ralij al ghar = proch kopalni. Realgar czerwony Drzem. Złotołusk 
czerwony Łiih.

Aurypigment. As.,S3. KI. bipirmn. romb. (fi).
Rombowy, zwykle a = (lfTSf, u = (lity, n = (1-0), b = (010), o = (Oli), 

p — (122). Kąt (110) 79" 20', ((lll) 96° 30' Kryształy drobne, krótkie; skupie
nia ziarniste lub pręcikowa!e.

Lupl. doskonała J rt; cienkie blaszki giętkie, łago- Eig. 1.
dny. Tw'. P5 do 2. C. wł. 3-4 do 3\5. Połysk tłusty, na b 
perłowo-maciczny. Przezroczysty lub przeświecający.
Pł. osi opt. 001. Cytrynowo-żółty lub pomarańczowo- 
żółty. Rysa podobna.

Chem. Skład: teor. 61 arsenu i 39 siarki. Ogrza
ny w' kolbce, sublimuje się; w ługu potasowym całkowi
cie rozpuszczalny. W ługu bromowym zachow uje się jak 
realgar. Zagotowany z roztworem srebra, po 2 — 3 min. 
pokrywa się cienką powłoką Ag2S koloru jasno-bruna- 
tncgo (Lemberg).

I ten związek jest sztucznie otrzymywany i używany jako farba w malar
stwie. Występowanie bardzo zbliżone do minerału poprzedniego. Pod Ta- 
jowm wypełnia żyły w glinie; w żyłach kruszcowych Kapnika, Felsöbanyi, Kre 
sow'a w Bośni i in. m. zna duje się w ilościach niewielkich, w masie zas zna
cznej — koło Dżulamerku w Kurdystanie.

Etym. i synonim. Auripigmentum Pli». <— złota farba), a. stąd skaż. operment 
Ai/ric. Złotołusk lizącz. Pealgar żółty Drzem.

Dymorfin Sacchiego jest, wodług Kenngotta. identyczny z aurfpigmenfcBin.
W postaci dodatku przytoczymy tu jeszcze kilka minerałów, które należy rozpa

trywać jako połączenia siarków z tlenkami.
Pirostybit (blenda antymonowa, antymon czerwony Drzem., kermesyt). Kryształy 

igiełkowate, rombowo-hemiedryczne o blasku dyamontowym, barwie wiśniowo-czerwonej
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i skł. chem. SbžS.,0, zachowujące się w ogniu tak samo jak antymonit. Często bywają 
produktem wietrzenia tego ostatniego Bräunsdorf, Bezinek, Przybram i t. d. Odpowie
dnim produktem sztucznym jest kermes aptekarski. — Karelinit Bi,S03, boliwit 
BhSj-(-Bi,0,j, wolcyn 4ZnS -(- ZnO. Ten ostatni, podobny do blendy skorupowej 
jest prawdopodobnie mieszaniną, również jak obydwa poprzedzające.

Gromada III. Tlenki.

Gromada ta obejmuje tlenki proste i wodorotlenki, a także niektóre związki 
podobne, dające się wyprowadzić z wodanów. Rzędy, łączące w sobie tlenki 
i wodany metali ciężkich o znacznym ciężarze właściwym, skupiają się pod na
zwą zbiorową „kruszców“.

Rząd 1. Hydroity.
W tym pierwszym rzędzie umieścimy wodę, która ze względu na cechy 

odrębne, na właściwe jej szczegóły występowania, tudzież olbrzymie rozpo
wszechnienie, wymaga osobnego traktowania pod nazwą ogólną hydroitów, za
pożyczoną od Breithaupta.

Woda. H20. Ciekła.
O znaczeniu wody, tej głównej sprężyny ruchu kołowego w państw ie mi- 

nerałów, mówiliśmy w części ogólnej. O jej własnościach niewiele pozostaje 
do nadmienienia. Woda służy za skalę do określania rozmaitych wielkości 
fizycznych, między innemi — ciężaru właściwego. Gęstość wody czystej obie
ramy tedy za jednostkę; woda, zawierająca w roztw orze sole, ma więc c. wl. 
wyższy, który dla w'Ädy morskiej w ynosi np. 1-0275 ( porfean. str. 208). Woda 
czysta jest bezbarwna, jednak Bunsen dostrzegł, że w-arstwa wrody, gruba na 
3 metry, jest w świetle przechodzącem niebieska. Delikatne zmętnienie spraw ia, 
że i w świetle odbitém woda przybiera barwę niebieską; barwa wielkich mas 
wody zależy prócz tego od koloru dna, od domieszek drobnych organizmów 
i t. d., barwa powierzchowna, zmienna — także od rodzaju oświetlenia i odbija
nia. Według doświadczeń, dokonanych na morzu Srodziernnern, światło prze
dostaje się nie głębiej nad 400 metrów', wr jeziorze zaś Genewskiem — nie głę
biej nad 200 metrów.

Woda czysta przeprowadza elektryczność w stopniu bardzo nieznacznym; 
promienie ciepła pochłania w ilości największej. Poczynając od punktu topli
wości, objętość wody ogrzew anej zmniejsza się, w temp. 4° C. jest ona najmniej
sza, poczem znów- się rozszerza. W temp. 100° C. objętość w. jest o P043 raza 
większa, niż wr temp. topnienia. Woda morska i roztwory soli nie wykazują 
wogóle tej anomalii pomiędzy 0U i 4°.

Podział wód, wedle ich występowania, na atmosferyczne, przenikające ska
ły (wilgoć skalna), źródlane, rzeczne, jeziorow e i morskie, podaliśmy już powy
żej. Co się tyczy wód źródlanych z większą zawartością soli, czyli wód mineral
nych, to według utartego powszechnie słownictwa, wody, zawierające dużo 
NaCl, nazyw-ać będziemy solankami; wodom ze znaczną zawartością NaCl,

Minerałowi». 26
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KCl nadamy nazwę ogólną wód solnych; wody, obfitujące w Na2003, K2C03, 
będą więc wodami alkalicznemi (ługowemi), gdy nazwa wód ziemno-alka- 
licznych może być nadaną tym źródłom, które zawierają większe ilości CaC03, 
MgC03; dalej nazwa wód siarczanych stosuje się do źródeł, zawierających 
wiele Na2S04, K2S04. Prócz tego odróżniane są jeszcze wody glauberskie 
iNa2S04), gorzkie (MgS04), żelaziste (FeC03i, krzemionkowe (Si02) i t. d. 
Wreszcie osobną nazwę mają wody, zawierające w7 większej ilości gazy: szcza
wy (kwaśnice Kluka) obfitują w wolny C02, wody zaś s i a r k o w e —w siarko
wodór H2S. Cieplice z bardzo niewielką zawartością części stałych nazwano 
wodami słabemi (akratotermy) ; do takich należą źródła gasztyńskie i pfe- 
ferskie (porówn. str. 298). (Liter. Pfaff, Das Wasser, 1870. J. Tyndall, Woda, 
jej kształty i przeobrażenia etc., tł pol. K. Jurkiewicza, Warszawa 1874. Dove, 
Der Kreislauf d. W. auf der Oberfläche der Erde, 1874 Daubrée, Les eaux 
souterraines à l’époque actuelle, Paryż 1887. W. Szajnocha, Źródła mineralne 
Galicyi, Rozpr. Akad. Urn. w Krakowie, t. X KII, 1891).

Lód. H20. KI śkalenoedrn dytryg. (21).
Z postaci gwiazdek śniegu wnosimy o układzie heksagonalnym. Badania 

mikrofotograficzne G. Nordenskiölda (Bull. soc. Iran, miner., t. XVI, r. 1893) 
dowodzą Wszakże, że mamy tu niewątpliwie do czynienia z postaciami połówko
wymi, romboedrycznemi, jak to już widać z figur 1 i 2, przedstawiających 
w 25-krotnem powiększeniu kryształy śniegu. Próżnie i pory, tak co do swej 
postaci, jak ugrupowania - wrykazują wyraźnie tylko trzy pionowe płaszczyzny 
symetryi. Na fig. 2 trzy zewnętrzne naprzemianległe ściany są rozwinięte nie-

Fig. 1. Fig- 2.

jednakowa. Niekiedy daje się również zauważyć charakter romboedryczny i na 
większych kryształach lodu. Atoli nie dokonano dotychczas pomiarów7 ściślej
szych, któreby pozwoliły na dokładniejsze oznaczenie postaci zasadniczej. Kry
ształki śniegu są osobnikami siatkowemi lub utworami bliźniaczemi (kolanko- 
wemi). Że te przepiękne ciałka powstają drogą prawidłowego układania się 
Stałych cząsteczek Wody, dowodzili już tego mężowie tak znakomici, jak Bartolin, 
Kepler (De nivě sexangula, 1670). Najrozmaitsze kształty pierzaste tych gwiaz
dek odtvrarzano na rysunkach wielokrotnie. Są to najczęściej utwory sześcio-
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promienne; gwiazdki o czterech promieniach są bardzo rzadkie, a kształt ich 
nie został dotychczas należycie wyjaśniony.

Lód pozbawiony jest wyraźnej łupi., przełam posiada muszlowy, tw. 1T>. 
AVedług Mńggego, lód pod ciśnieniem wykazuje zjawiska uskokow krystalicz
nych, przyczem pł. uskokowa biegnie równolegle do dwuścianu podstawo
wego. Figura spękań kryst., powstających pod uderzeniem, składa się, jak to 
dostrzegł Klocke, z trzech promieni, przecinających się pod 120°. Tyndall za
uważył, że wewnątrz lodu pod wpływem stożka promieni słonecznych powstają 
kształty stopione cylindryczne lub sześciograniaste, będące kryształami ujemnemi, 
wypełnionemi wodą, których ściana najobszerniejsza jest równoległa do dwu
ścianu podstawowego.

Lód ma połysk szkła, jest bezbarwny, w masach większych zdaje się być 
zabarwionym na niebiesko lub zielono. Powłoki lodu, tworzącego się na u o- 
dach spokojnych, wykazują podług Brewstera własności ciał optycznie jednoo
siowych, przyczem oś optyczna biegnie prostopadle do powierzchni lodu. Dwój- 
łomność dodatnia (-f). Spółcz. załam. w = L3090, e = U3133 w temp. -8°C., 
w świetle sodowem, według G. Mayera. Ze osobniki, składające powłokę lodu, 
ołj główne mają równoległe, wynika to już stąd, iż lód podczas tajania rozpada 
się niekiedy na pręty, ustawione względem siebie równolegle.

C. wł. lodu jest, według Dufoura, 0'9175; stąd wypada, że woda zamar
zająca rozszerza się o r'r swej objętości, a lód tworzy się naprzód na powierzch
ni wód spokojnych. Podczas zamarzania wydzielają się gazy pochłonione 
i tworzą kuliste inkluzye, rzadziej kryształy ujemne. AVydzielaja się przytem 
i sole, w wodzie rozpuszczone, tak, że lód morski jest ich pozbawiony lub też 
zawiera je tylko w postaci wrostków.

Lód, zależnie od sposobu powstawania, przybiera kształty najrozmaitsze. 
Jako śnieg ukazuje się bądź w pięknych przezroczystych kryształkach, bądź 
w postaci ciałek jakby upudrowanych, niekiedy zaś w większych płatkach; 
jako sadź (szron) tworzy powłoki mączyste lub osady wielce ozdobne, kwieci
ste, kłaczkowate; krupy spadają w postaci ziarn pulchnych, przypominających 
szron, grad zaś—w postaci ziarn solidnych, uformowanych nakształt piramidy, 
posiadającej podstawę zaokrągloną i budowę promienisto-włóknistą, rachując od 
wierzchołka do podstawy piramidy; niekiedy ziarna te tworzą tez skupienia. Lód 
naciekowy występuje w postaciach soplowatych, lód powłóczysty tworzy 
naskorupienia, lód zaś płytowy — tafle rozmaitej grubości i wspomnianej po
wyżej budowy na polach lodowych, na wodach słodkich stojących i płynących, 
tudzież na morzu. Lód gruntowy ukazuje się bądź samoistnie, w pokładach, 
bądź też—jako spój zlepieńców lodowych w gruntachkrainarktycznych, zwłaszcza 
Syberyi, na rozmaitej głębokości pod powierzchnią ziemi.

Utworem wielce szczególnym jest lód denny, który powstaje na dnie 
strumieni górskich, a także basenów zacisznych, w postaci mas gąbczastych. 
AV mocno oziębionej wodzie tworzą się mianowicie igły lodu i przymarzają do 
przedmiotów wystających lub do samego dna. Zjawisko to, teorelycznie jeszcze 
nie wyjaśnione, często przytrafia się na AVisle. Kożuch lodowy, odrywający się 
od dna nieraz z piaskiem i kamykami, tworzy t. z w. sowy, które, skoro płyną
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w masie zwartej, nazywane są przez lud śnieżycą, tłuką, lepą lub śrezią (J. Sło
wikowski: Charakterystyka Wisły etc. Pam. Fizyogr., t. XII, 1892).

W najwyższych okolicach górskich cała ilość opadów atmosferycznych 
spada w postaci śniegu, który trwa przez całe lato i zwany jest śniegiem 
górskim. Przez częściowe tajanie pod wpływem słońca i następne zamarza
nie powstaje zeń masa gruzełkowata, zwana firnem, z której przez zlanie się 
oddzielnych ziarn powstaje lód lodowcowy. Ten w postaci lodowców spły
wa w doliny poniżej granicy wiecznego śniegu, w Europie zaś sięga niekiedy aż 
do strefy lasów. Lodowce krain podbiegunowych językami swemi dostają czę
stokroć do morza. Odłamy ich tworzą pływające góry lodowe.

Lód lodowcowy ma budowę ziarnistą; ziarna są osobnikami. Podług Hu- 
giego, wielkość ich wciąż wzrasta stopniowo, co ma wyjaśniać ruch postępowy 
lodowców (Liter. Heim, Handbuch der Gletscherkunde. Sztutgard, 1885).

Rząd 2. Tlenki szkliste.
Połysk szklisty, rysa biała, c. wł. najczęściej poniżej 4; na węglu nalotu 

nie pozostawiają.
Brucyt
Sasolin
Hydrargilit
Dyaspor
Pery klaz
Korund
Kwarc
Trydymit

MgH202 romboedryczny 1 : l‘5208.Porówn.równopostaciowy pirocliroit. 
BH303 trójskośny 1-7329 : 1 : 0-9228, cc=92° 30', £=104° 25', -r=89° 49'. 
AliłjOg jednoskośny 1-7089 : 1 : 1-9184, ß = 89°29'.
AlHOj rombowy 0-93722 : 1 : 0-60387.
MgO regularny. Porówn. równopostaciowe: bunzenit I mauganozyt. 
A1203 romboedryczny 1: 1-3630.
SiOž trapezoedryczno-tetartoedryczny 1 : 1-09997.
Si02 rombowy 0-5774 :1 : 0-9544.

Brucyt. MffH202. KI. slccdenoedru dytryg. (21).
Kryształy tabliczkowate, romboedryczne, wykazujące prócz ściany podsta-i 

wowej kilka romboedrów.; skupienia blaszkowate, rzadziej włókniste. Kąt 
0001:1011 = 60° 21'.

Lupl. pinakoidalna doskonała; łagodny. Tw. 2. C. wł. 2‘3 do 2’4. Blaszki 
cienkie dają się giąć. Połysk szklisty, na ścianach podstawowych—perłowo-ma- 
ciczny. Bezbarwny, biały, także zielonawy. Podobny jest do talku, od które
go jednak łatwo daje się odróżnić optycznie, albowiem jest jednoosiowy i do
datni (-P).

Chem. Skł.: teor. 68 magnezyi i 31 wody. Często zawiera nieznaczną 
domieszkę żelaza. Ogrzany w kolbce, łatwo traci wodę; pod wpływem roztwo
ru kobaltu staje się blado-rożowym; w kwasach rozpuszcza się łatwo. Lemberg 
podaje bardzo czułą reakcyę mikrochemiczną na odróżnienie brucytu w miesza
ninie z kalcytem (predacyt). Mieszanina ta w postaci proszku lub szlifu ogrze
wa się zlekka, poczem zwilża roztworem azotanu srebra: brucyt pokrywa się 
w ciągu i minuty brunatno-czarnym osadem tlenku srebra, gdy kalcyt pozostaje 
białym i niezmienionym. (Zeitschr. d. deutsch, geol. Gesellsch., 1872).

Brucyt występuje niekiedy w postaci żył i żyłek w serpentynie, jak koło 
Texas w Pensylwanii, skąd pochodzą największe kryształy i tablice, lub na wy
spie Unst; skupienia jego osadzone są w wapieniu, np. koło Filipstad w Szwe-
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cyi, albo też w wapieniach pasa kontaktowego kolo Predazzo w południowym 
'yrolu. B-yt włóknisty, występujący w serpentynie koło Hoboken w New-Jer

sey, otrzymał nazwę ne ma li tu. Przybierając dwutlenek węgla, przechodzi 
w hydromagnezyt.

Etym. Bručíte, Beudant, na cześć mineraloga amrk. A. Bruce (1777—1818).
Hydrotalkit, inaczej felkneryt (=völknerit), zdaje się być mieszaniną brucytu 

i gibsytu; podobny doń hugit (=houghit) występuje w psendomorfozach po spinelu.
P ery kia z MgO tworzy drobne ośmiościany i kostki w bombach wapiennych Mon- 

te-Sommy na Wezuwiuszu, także w wapieniu ziarnistym koło Nordmark w Szwecyi. 
Tw. 6. — Etym. rapi dokoła i vXó.ziz łupliwość—aluzya do dokładn. łupi. kostkowej.

Trójskośny sasolin BH303 (kwas bomy) znajduje się wśród produktów fumaroli 
na wyspie Volcano, oraz jako osad źródlany w okolicach Sasso w Toskanii. Gorące pa- 
ry, wydzielające się z rozpadlin (soffloni) Volterra i Massa marittima, obfitują w kwas 
borny ; pary tego ostatniego, przeprowadzone przez wodę, są przez nią pochłaniane, a na
stępnie drogą krystalizacyi znów z niej otrzymywane w postaci płatków o połysku per
ło wo-macicznym. Służy do fabrykacyi boraksu i bezwodnika B203.

Gibsyt (gibbsit), czyli hydrargilit A1H303, występuje niekiedy w tabliczkach 
sześciobocznych (jednoskośnych), jak na wyspie Eikaholmen w Norwegii, zwykle jednak 
w skupieniach blaszkowato-ziarnistych lub włóknistych. Złatoust na Uralu, Villarica 
w Brazylii oraz wiele miejscowości w Ameryce Północnej.

Boksyt, nazywany także bauksytem i wocheinitem, ma wygląd czerwonej 
gliny. Zawiera dużo wodanu glinu. Używa się do fabrykacyi ałunu i glinu metaliczne
go. Beaux koło Arles, Bistrica (Feistritz) w Bochini (niem. Wochein) (Kraina), góry Pta
sie (Vogelsgebirge) i t. d.

Dyaspor. AlH02 (= Al20B . H20). KI bipiram. romb. (8).
Zdarzające się niekiedy kryształy tabliczkowate ujawniają symetryę rom

bową. Kąty: (110) 50° 6', (Oli) 61° 18'. Zwykle tworzy skupienia blaszkowate.
Lupl. K (010) doskonała, (HO) mniej dokładna; nadzwyczaj kruchy. 

Tw. 6. C. wł. 3‘3 do 3-5.
Opt. Bywa bezbarwny, blado-zielony lub niebieskawy; powierzchnia 

często żołtawo-brunatna od wodanu żelaza. Przezroczysty lub przeświecający. 
Okazy zabarwione wykazują wyraźną trójbarwność. Na pł. łupliwości zwykle 
połysk perłowo-maciczny, po za tern — szklisty. Pł. o. o. || (010), dodatni ( + ), 
a = r.

Chern. Skł.: teor. 85 glinki, 15 wody. Niektóre okazy, ogrzewane, trza
skają i rozpadają się. Woda ulatuje dopiero w tęgim ogniu. W pł. dm. nie- 
topliwy, próba z roztworem kobaltu zabarwia go na niebiesko; względem kwa
sów zachowuje się dość opornie. Friedel odtworzył go na drodze mokrej, ogrze
wając roztwór glinianu sodu w temp. 400°, Thugutt zaś — działając na alka
liczny roztwór ałunu sodowego dwutlenkiem węgla w temp. 184°— 190°. Pod 
wpływem krzemianów alkalicznych, ogrzanych do 210°—230°, łatwo daje 
glinokrzemiany wodne, krystaliczne (Thugutt).

Znajduje się na Uralu (Kosoj Brod pod Ekaterynburgiem), w Szczawnicy 
Węgierskiej, gdzie jego kryształy bezbarwne osadzone są w minerale zbliżonym 
do kaolinu (dylnit); razem z korundem występuje w dolomicie na Campolongo 
w Ticino; w towarzystwie cyanitu został znaleziony na Greinerze w Zillerthal;
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na wyspie Naxos towarzyszy szmirglowi, koło Unionvillc w Pensylwanii — mar- 
garytowi.

Etym. Diasporę., liany, od o'.arjitúpziv, rozpraszać się; aluzya do zachowania się 
w ogniu. Kruszeń, Zdzit.

Korund. AL/).r KI. skalenoedru clytryg. (21).
Ze swej nadzwyczajnej twardości znany już był starożytnym, którzy go też 

używali jako klejnotu i do obrabiania kamieni większych. Kryształy najczęściej 
luźne lub wrosłe, mają postaci romboedryczne. Niekiedy widzimy tylko rom- 
boedr z dwuścianem podstawowym, jak na fig. 2, lub też krótkie słupy, na któ
rych (l — (0001) = 0 li, ! = {1120) = oc P 2; obok nich występują też r = 
= [j (1011) = R i n = (2243) — | P 2, fig. 4; pospolitsze są jednak kształty 
pryzmatyczne, wydłużone lub śpiczasto-piramidalne, na których panują m, n, e, 
fig. 1 i 3; e = (4483) = i P 2, m =. i 2241) = 4 P 2, o = p (0221) = — 2 P. 
Kąt romboedru 93u 56'. Równopostaciowy z błyszczem żelaza. (O postaciach : 
Kokscharow, Klein, Jahrb. f. Min. 1871, str. 487).

Pig. 1. Pig. 2.

Pig. 4. Fig. 5.

Fig. 3.

Fig. 6.

Ściany słupa wtórego i piramid wtórych są poziomo zbróżdżone lub też 
falisto pogięte. Utwory bliźniacze według R zdarzają się często; blaszki bliźnia
cze układają się równolegle do ścian romboedru, fig. 5. Odpowiednio do tego 
na ścianie podstawowej występują często trzy przecinające się nawzajem syste
my prążków', dzielących tę ścianę na sześć wycinków; drugi rodzaj bliźnięcości 
wielokrotnej polega na zrastaniu się blaszek ścianą podstawową. Niekiedy wy
kazuje też uwarstwienie równopostaciowe, fig. 6.

Łupi. niewidoczna; skorupo watość, równoległa do r, a także do d, bywa 
często bardzo wyraźna i pozostaje w związku z bliźnięcością. Przełam muszlo- 
wy lub zadziorowy. Tw, 9. C. wł. 3'9 do 4.
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Opt. Rzadko bywa zupełnie przezroczysty i bezbarwny, najczęściej jest 
zabarwiony, blask ma szklisty, na ścianie cl, zwłaszcza okazy szlifowane, uja
wniają zjawisko asteiyzmu (p. str. 156). Dwójłomność słaba, eu = P768, e = 
= 1-760 dla prom. czerw., charakter optyczny jest przeto ujemny (—). Du u- 
barwność niekiedy bardzo wyraźna. Kryształy — najczęściej wyraźnie jedno
osiowe, niektóre jednak również wyraźnie wykazują dwuosiowi ość. Kąt osi opty
cznych bywa często większy od 10°. Kryształy o ścianach podstawowych, rozpa
dających się na wycinki, fig. 6, zachowują się w świetle spolaryzowanem, jak 
trojaki osobników dwuosiowych. Mallard uważa wszystkie kryształy korundu 
za naśladowcze; osobniki pojedyncze musiałyby wówczas być jednoskośne 
(Autor, Min, petr. Mitth., t. 1, str. 362).

Chem. Skł.: glinka, zawierająca 53 glinu i 47 tlenu. W pł. dm. nie topi 
się; stopiona soda prawie go nie nagryza, w perle boraksowej rozpuszcza się 
pow oli. Kwasy zimne nie działają, wszakże gorący kwas siarczany nadtrawia 
wyraźnie drobny proszek korundu; |w stopionym kwaśnym siarczanie potasu 
rozpuszcza się. Woda dystylowana działa na sproszkowany korund w temp. 230° 
stosunkowo dość łatwo i daje z nim związek 3 A 1,0., . H20, posiadający 4 u-ody, 
zawartej w dyasporze (porówn. str. 319). Ogrzewany do 200° z krzemianem 
potasu, zamienia się na glinokrzemian, odpowiadający ortoklazowi, gdy z krze
mianem sodu daje produkt, przypominający składem swoim analcym (Thugutt).

Sztuczne kryształki korundu z właściwemi mu w przyrodzie zabarwieniami 
otrzymali Ebelmen, Deville i in., atoli kryształki łe były bardzo drobne. W ostat
nich czasach Frćmy zdołał otrzymać kryształy w iększe, nadające się do szlifo
wania, gdy stopił glinkę z mieszaniną fluorków i węglanu potasu w tyglu poro
watym, przez który przepuszczał parę wody iE. Frćmy, Synthèse du rubis, Pa
ryż 1891). Tłómacz licznemi doświadczeniami dowiódł, że korund krystalizuje 
się bardzo łatwo z roztopionych glinokrzemianów sodu i wapna* przesyconych 
glinką (porówn. str. 281). Doświadczenia te wyjaśniają powstawanie korundu 
w skałach krzemianowych.

Występ. Korund występuje w granicie, gnejsie, łupku mikowym, chlo- 
rytowym, a także w wapieniach i dolomitach ziarnistych, bądź w kryształach 
oddzielnych, bądź też w bryłach nieforemnych lub skupieniach ziarnistych. Zra
sta się w sposób rozmaity z innemi minerałami, np. ze spinelem, fibrolitem, mi
ką. Według Gentha, zdarzają się niekiedy całkowdte pseudomorfozy, dowo
dzące przeobrażania się korundu wT minerały tylko co wymienione.

Przezroczyste odmiany korundu otrzymały ogólną nazwę szafiru i, o ile 
odznaczają się piękną barwą, są wielce cenionemi klejnotami. Jubilerowie na
zywają odmiany czenvone rubinem (karbunkuł) lub rubinem wschodnim, od
mianom żółtym nadają nazw'ę oryentalnego topazu, fioletowym — wschodniego 
ametystu. W niebieskim szafirze barw-iiik bywa często rozsiany nierównomier
nie, i wmwczas dostrzedz można niebieskie ziarnka w osobniku bladym lub bez
barwnym; niekiedy, zwłaszcza na przekrojach poprzecznych, W'ykazuje rozkład 
banvnika smużysty równolegle do ścian słupa. Piękne okazy rubinu pochodzą 
z Birmy, gdzie jest on osadzony w w-apieniach w pasie ich kontaktu ze skalami 
wybuchowemi, przeważnie jednak znajduje się w pokładach u-1ornych. Szafir



408 Tlenki

pochodzi przeważnie z Syamu i Cejlonu, gdzie macierzystą jego skalą jest gra
nit. Godne uwagi jest również występowanie niebieskich ziarn szafiru w po
staci inkluzyi obcych w bazaltach nadreńskich i in.

Odmiany mało przezroczyste, rozmaicie zabarwione, najczęściej niebieskie, 
zielone, brunatne oznaczane są mianem korundu albo spät u dyamento- 
wego. Występują one nietylko luźnie, w pokładach wtórnych, lecz także po
spolicie w skałach: Indye, Cejlon, Chiny; w górach Ilmeńskich na Uralu, koło 
Miaska i Kysztymu, łącznie z felspatami tworzą całe skały (kysztymit, syenit ko
rundowy). Na Gotthardzie k. ukazuje się w dolomicie. Do najokazalszych na
leży występowanie kor. koło Chester w Massachusetts, gdzie pospołu z magne
tytem tworzy żyłę w łupku mikowym, dalej w kopalni Culsagee w Karolinie 
Północnej, gdzie znaleziono olbrzymie kryształy, ważące do 3 ctr. (Brown 
i Judd, Phil. transach London, t. 187, str. 151).

Szmirgiel jest korundem ziarnistym barwy szarej, brunatnej lub nie
bieskiej; zwykłe zmieszany z magnetytem i hematytem. Głośne są jego pokła
dy na wyspie Naxos (Autor, Miner. u. Petr. Mitth., t. 14, str. 311). W ilościach 
większych znaleziono go również na Gumuszdagu w Azyi Mniejszej, w niewiel
kich — koło Chester w Massachusetts. Podobnie jak spät dyamentowy, jest on 
wybornym środkiem szlifującym.

Etym. Korund (karund) — wyraz pochodzenia indyjskiego. Nazwy: smyris, aste- 
ria, sapphir spotykamy już u pisarzów starożytnych. Demantspath Klapr.—spät dyamen
towy Drzew.

Grupa kwarcu.

Należące tutaj minerały mają tw. 5’5 do 7, c. wł. P9 do /Hi. Składają się 
głównie z dwutlenku krzemu (SiOj, który występuje bądź w wyraźnych kształ
tach krystalicznych, i wtedy jest dwupostaciowy (kwarc i trydymit), bądź też 
w skupieniach zbitych, jak chalcedon, lub wreszcie w masach bezpostaciowych 
jak opal, który jest połączeniem krzemionki z wodą.

Kwarc. Si02. KI. Irapezoedru trygon■ (18).
Wyraz używany już przez gwarków średniowiecznych na oznaczenie od

mian, występujących w żyłach kruszcowych, gdy przezroczysta odmiana kwarcu 
nazywana była przez starożytnych wprost kryształem (xpúaTO.XXoc, Teofr.).

Postaci romboedryczne należą do klasy ćwiartkowo-trapezoedrycznej. 
Kryształy, powstałe w zawieszeniu, przybierają zwykle wygląd podwójnej pi
ramidy sześciobocznej, fig. 1. Kryształy mętne, narosłe, ze słupem a, przypomi
nają również kombinacyę heksagonalną, fig. 2. Atoli na wielu kryształach ścia
ny romboedru dodatniego p są rozwinięte mocniej od ścian odpowiadającego 
mu romboedru ujemnego z, lub też p występuje samoistnie, fig. 3. Na kryszta
łach przezroczystych charakter ćwiartkowy ujawnia się wszakże bardzo czę-to 
przez występowanie ścian x oraz innych ścian skalenoedrycznych (trapezo
wych), a dalej ścian s, tudzież innych ścian trygonoedrycznych (rombowych). 
Niekiedy ukazuje się też słup trójgraniasty i, którego ściany mają położenie 
coP2. Romboedry ostrzejsze od p i s występują dość często. Cechą wielce 
szczególną jest zupełny brak dwuścianu podstawowego. Ściany, które dotych



Tlenki. 400

czas w tem położeniu znajdowano, są wynikiem wpływów zewnętrznych i przy- 
p adkowych.

Słup a bywa poziomo zbróżdżony lub w tymże kierunku falisto pogięty, 
ściany romboedrów ostrych są zazwyczaj matowe i ujawniają mocno zaznaczo
ną prążkowatość poziomą; na s daje się niekiedy dostrzegać żłobkowatość rów
noległa do krawędzi p s. Na ścianach p i z występują dość często trójboczne 
wypukłości. Ściany te posiadają w niektórych razach odmienne własności: 
p są błyszczące, 2— matowe. Kształty kryształów bywają nieraz rozmaicie ze
szpecone, miewają wygląd skieletowaty lub jakby nadgryziony.

Fig. 1. Fig. 2.

Do ścian najpospolitszych należą. 1); 
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Z obecności ścian x i s odróżniamy kryształy prawe od lewych. Fig. 4 i 5 
przedstavviaja kryształy lewe, fig. 6 i 8 — prawe. Jeżeli s występuje samotnie, 
wówczas rozstrzyga prążkowatość, jak to wskazano na fig. 9. Niekiedy na kry
ształach prawnych ukazują się też podrzędnie ściany lewe, lecz i odw rotnie na kry
sztale lewym np. ściana u. Sąd o znaku kryształu zawsze więc opieramy na

*) Znakowanie zapożyczone od postaci całkowych; przed■ właściwemi formami 
ćwiartkowemi możnaby dla odróżnienia kłaść głoski po, np.: a- = po(516i). W znako
waniu Naumanna postaci ćwiartkowe mają symbole form heksagonalnych całkowych, po
dzielone przez mianownik 4; postaci prawe i lewe odróżnione za pomocą -f- i —.
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obecności x i s; jeżeli ściany te sa nieobecne, 
lub badania optycznego.

Kąt romboedru wynosi 85u 45'. Oto 
ważniejszych.

p : z krawędź biegunowa = 461’ 16' 
p : z „ pozioma = 76 26
p : u „ „ = 38 13
z : a „ „ = 38 13

uciekać się musimy do trawienia

kilka jeszcze innych kątów naj-

x a = 12U 1' 
s : a = 37 58 
s : p — 28 54 
p : t = 27 5

Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8.

p \£

Fig. 10.3
Fig. 12.

Fig. 11.

Jakkolwiek kryształy mają zazwyczaj wejrzenie osobników pojedynczych, 
w istocie jednak bywają po największej części złożone z kilku indywiduów. 
Odróżniamy tu utwory bliźniacze następujące.

1. Najczęściej zrastają się osobniki, skręcające jednakowo, a mianowicie 
według prawa, w którem oś główna jest zarazem osią bliźniaczą, fig. 7 i 8. Pra
wo to może też być wyrażone inaczej: płaszczyzną bliźniaczą jest ściana oc lt. 
Na str. 96 podaliśmy charakterystykę należących tutaj bliźniaków przerosłych. 
Godną uwagi jest jednak ta okoliczność, że osobniki najczęściej nie są ściśle do 
siebie równoległe, tak, że ściany słupa a rozmaitych indywiduów nie zlewają się 
w jedną płaszczyznę, lecz tworzą kąty zlekka wklęsłe i wypukłe; również ścianyp
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jednego osobnika nie zlewają się dokładnie ze ścianami 0 drugiego, a nawet 
mają nieraz poziom rozmaity.

2. Osobniki, skręcające w strony przeciwne, tworzą bliźniaki dopełniające. 
Utwory te rzadko bywają tak proste, jak na fig. 10; najczęściej składają się one 
z blaszek naprzemianległych o skręcaniu przeciwnem, fig. 11. Descloizeaux 
i v. Rath zauważyli, że kryształy tego rodzaju wykazują zwykle na słupie deli
katną prążkowatość równolegle do p, a niekiedy i na innych ścianach.

3. Dwa osobniki zrastają się ścianą bliźniaczą P2, osi ich główne Lwoizą 
kąt 84° 33'. Bliźniaki tego rodzaju zdarzają się rzadko, fig. 12. Ujawnia je kwarc 
z Traverselli, według Webskiego.

4. Liczne osobniki o jednakowem skręcaniu zrastają się w kierunku jednej 
osi poziomej niemal równolegle. Oś główna każdego indywiduum następnego 
pochylona jest w tym samym sensie względem osi indywiduum poprzedniego

Zdarzają się niekiedy kryształy kwarcu, wykazujące oryentacyę prawi
dłową względem kalcytu, na którym są osadzone; zostały one opisane przez Ecka 
i v. Ratha 2), określona zaś oryentacya kwarcu i felspatu w t. zw. granicie napi 
sowym i odpowiadających mu druzach—przez Breithaupta (Jahrb. f. Min. 1839, 
str. 89).

Kryształy zawierają nadzwyczajną obfitość wrostków, któremi są bądź dro
bne kryształki chlorytu, epidotu, rutylu, błyszczu żelaza i t. d., bądź też ciała 
bezpostaciowe, jak szkło, ciecze i gazy, str. 118 i 119. Łuski miki i t. p., ułożone 
warstwami w kwarcu kapturowym, są przyczyną jego skorupowatości, str. 114.

>) Z pomiędzy prac, traktujących u krystalizacyi kwarcu, wymienimy następujące:
G. Rosę, Rozprawy Akad. Berlni 1844. Descloizeaux, Mémoire sur la cristal

lisation et la structure intétrieure du quartz. Pamiętn. Akad Paryskiej 1858. Sella, Stu
dii sulla mineralogia sarda 1859 E. Weiss, Abh. d. naturf. Gesellsch. z Halle, t. 5 (1860). 
Websky (kw. ze Strzygłowa), Zeitschr. d D. geol. Gesellsch., t. 17 (1865). Jahrb. für 
Min. 1871. vom Rath (kw. z Palombaja), Zeitschi', d. D geolog. Gesellsch., t. 22 (1870). 
(Kw. z Sobotinu), Zeitschr. f. Kryst., t. 5 (1880). Groth (ametyst z Brazylii), tamże, 
t. 1, str. 297. Tschermak (Gewundene Bergkrystalle), üenkschr. d. Wiener Ak., t. 61, 
str. 365. Molengraaff (figury wytraw, sztuczne i natur.;, Zeitschr. f. Kryst.. t. 14. 
str. 173; t. 17, str. 137.

2) Eck, Zeitschr. d. D, geol. Gesellsch., t. 18. v. Rath, Pogg. Ann., t. 155.

Pig. 13. Pig. 14.
o pewien kąt drobny. Stykające się z sobą 
ściany osobników poszczególnych zlewają się 
w wielką wspólną płaszczyznę krzywą, jakby 
spaczoną. Kryształy wprawo-zwrotne wyglą
dają tak, jakgdyby były skręcone w prawo, 
fig. 13, kryształy zaś wlewTo-zwrotne robią 
wrażenie skręconych w lewo, fig. 14. Tego 
rodzaju kryształy skręcone zdarzają się często 
wśród kryształów górnych Szwajcaryi. Od
stępstwo od równoległości osi głównych jest 
tego samego rodzaju, jak to, o którein mo
wa pod 1, które tu wszakże dotyczy osi pozio
mych 1).



m Tlenki.

Fi z. Łupi. prawidłowej na kwarcu nie dostrzeżono, jakkolwiek niektóre 
kryształy, a nawet częściej bryły nieforemne odznaczają się niekiedy zdolnością 
dość równego dzielenia się w kierunku ścian p. Przełam muszlowy, w skupie
niach — też nierówny lub zadziorowy. Tw. 7. C. wł. 2‘5 do 2'8, dla kwarcu 
czystego 2'653 (według Schaffgotscha). O figurach wytrawien naturalnych 
i sztucznych patrz str. 151 i 153, o odpowiadających im figurach świetlnych — 
str. 156.

Opt. Ścianom kryształu i powierzchniom przełamowym właściwy jest 
połysk szklisty, który na tych ostatnich zamienia się też często na poł. tłusty. 
Zabarwienie bywa rozmaite, jakkolwiek okazy bezbarwne i białe należą do naj
pospolitszych. Kw. jest optycznie jednoosiowy i dodatni (+); dwojłomność 
słaba: to = P5418, s = P5508 dla prom. czerw. O polaryzacyi obrotowej 
kwarcu mówiliśmy na str. 208, o jego piroelektryczności—na str. 226.

Chem. Wzorowi krzemionki odpowiadają 46’9 krzemu i 53* 1 tlenu. Go
rący ług potasowy działa na proszek kwarcu nadzwyczaj powolnie. W kwa
sach, z wyjątkiem fluowodornego, nierozpuszczalny. W pł dni. nietopliwy, 
w płomieniu gazu piorunującego topi się na masę bezpostaciową o c. wł. 2-2. 
Z sodą topi się na szkło, wypierając dwutlenek węgła. Kwarc granitowy (ze Swi- 
nicy w Tatrach), prażony w mocnym ogniu, przeobraża się w trydymit.

Sztucznego odtworzenia kwarcu dokonał z powodzeniem Sénarmont, ogrze
wając krzemionkę galaretowatą z wodą pod Wysokiem ciśnieniem. Analogiczne 
doświadczenia zostały wykonane przez Friedela i Sarasina oraz Chrustchoffa. 
Daubrée otrzymał kwarc w towarzystwie krzemianów, rozkładając szkło prze
grzaną parą wody, Hautefeuille zaś—drogą topienia, o której mowa na str. 281. 
W mieszaninie, odpowiadającej składowi granitu, stopionej z 1 proc. kwasu 
wolframowego również powstają wyraźne kryształki dwupiramidalne kwarcu 
(tłómacz). Jedyną dotychczas poznaną przemianą chemiczną krzemionki krysta
licznej są pseudomorfozy steatytu po kwarcu z Göpfersgrun.

Rozpowsz. Kwarc jest minerałem najpospolitszym, albowiem nietylko 
tworzy on samoistnie wielkie pokłady kwarcytu i piaskowca, lecz jest także 
istotną częścią składową wielu z tych skał pierwotnych i wtórnych, które stano
wią główną masę skorupy ziemskiej. Powstawanie kwarcu z roztworów daje 
się stwierdzić na utworach najmłodszych, albowiem kryształy jego znaleziono 
w węglu brunatnym, skamieniałych muszlach i drzewie, a nawet na bronzach 
antycznych. W górnym Egipcie, koło Cauterets, zauważono nowotwory kwarcu 
w źródłach gorących.

Najważniejsze gatunki zestawimy w sposób następujący.
Kryształem górnym nazwano kryształy kwarcu przezroczyste, naro

słe, które mianowicie występują najobficiej w próżniach i rozpadlinach łupków 
krystalicznych w Alpach. Poszukują ich specyalni zbieracze w niedostępnych 
turniach alpejskich nieraz z narażeniem życia. Okazy drobniejsze spływają 
z gór wraz z lodowcami. Z jednego „składu“ na szczycie Zinkenstock (wyżyna 
Berneńska) wydobyto w r. 1735 obfitą ilość kryształów, które razem ważyły 
1000 ctr. Z Madagaskaru przywożono dawniej olbrzymie okazy, mające do 
8 metrów w obwodzie. Dawniej zwłaszcza z kryształu górnego szlifowano wiele
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naczyń i przedmiotów zbytkownych. Okazy, iryzujące wskutek spękań lub 
zawierające szczególnej postaci inkluzye, były dawniej poszukiwane i cenione 
w galanteryi. Kryształy zupełnie przezroczyste mają zastosowanie w optyce, są 
używane na wyrób ciężarków normalnych i t. p.

Kryształy piękne, naokół wykształcone, a znajdujące się niekiedy w mar- 
glach, chętnie są porównywane z dyamentami; znane są np. „dyamenty marma- 
roskie“ ze wschodnich Karpatów. Przepyszne, nieskazitelnie przezroczyste 
kryształy górskie tkwią niekiedy w rozpadlinach białych marmurów kararyj- 
skich. Małe kryształki znajdują się też w Baligrodzie pod Sanokiem, w Ta
trach i in. m.

Kryształy gwoździkowo-brunatne otrzymały nazwę topazu zadymionego 
lub kwarcu zadymionego, czarne zaś — moryonu. Zabarwienie to po
chodzi, według Forstera, od substancyi, zawierającej węgiel i ulatniającej się 
w gorącu. Kryształy wypalone tracą przeto barwę i mogą być wtedy uży
wane zamiast kryształu górnego. Największe okazy kwarcu zadymionego zna
leziono w r. 1868 na Tiefengletscher w kantonie Uri. Kryształ górny żółty na
zywa się cytrynem, jakkolwiek nazwa ta bywa zwykle stosowaną do wypa
lonego ametystu.

Ametyst — wyraz starożytny, używany na oznaczenie kwarcu fioloto- 
wo-niebieskiego, którego okazy ładnie zabarwione i przezroczyste służą jako 
kamienie ozdobne. Kryształy, osadzone wewnątrz kul agatowych, oraz wystę
pujące w żyłach, ujawniają zwykle kombinacyę R. oo R, jak na fig. 3. Bada
nia optyczne dowodzą, że kryształy te składają się z blaszek i części, skręcają
cych naprzemian w lewo i w prawo, fig. 11. W miejscach, będących mie
szaniną obu kwarców, zdolność skręcania znika, a w świetle zbieżnem ukazuje 
się krzyż czarny niezmieniony; tam, gdzie leżą na sobie warstwy, skręcające 
w strony przeciwne, dostrzegamy spiralne Airyego. Krzyżowanie się blaszek 
sprowadza niekiedy budowę prędko wata, właściwą kryształom większym. Bli
źniaki dopełniające się, wyraźnie rozwinięte, zdarzają się rzadko, fig. 10 i 11. 
Barwa częstokroć nierównomierna: niekiedy blaszki bezbarwne i zabarwione 
zmieniają się naprzemian. Części mocniej zabarwione są optycznie dwuosiowe. 
Ametyst ogrzany traci barwę fioletową w temp. 250° i żółknie; równocześnie 
z barwą pierwotną znika dwuosiowość. Zabarwienie i anomalia optyczna zale
żą więc tutaj od obecności jakiegoś ciała łatwo zniszczalnego. Niekiedy w ame
tystach dostrzegamy zmianę warstw przezroczystych i białych, mętnych. Wła
ściwości optyczne kryształów fioletowych występują też na niektórych odmia
nach żółtawych, zielouawych, bezbarwnych i gwoździkowo-brunatnych, i dla
tego też zaliczono je również do ametystu (Liter. Bócklen, Jahrb. f. Mm. 1883, 
I, 62). Pięknie zabarwione okazy ametystu pochodzą z Brazylii i Cejlonu, kry
ształy wielkie, często skieletowate lub berłokształtue — z Zillerthág szczotki 
kryształów drobniejszych — ze Szczawnicy Węgierskiej; ametyst występuje też 
w Porębie pod Alwernią w Krakowskiem.

Podzbiorową nazwą kwarcu żyłowego rozumiemy kryształy, wystę
pujące zarówno w żyłach siarków metalicznych i zaliczające się do ametystu, 
jak kryształy zadymione i miejscami zmętniałe, towarzyszące formacyi kruszcu
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cynowego, jak przezroczyste i bezbarwne kryształy, napotykane w żyłach węgla
nów, wreszcie zaliczamy tu również kryształy kwarcu pospolitego, zwykle zu
pełnie mętnego i osadzonego w żyłach jałowych i rozpadlinach, tudzież kilka 
innych jeszcze odmian. Pseudomorfozy kwarcu są zjawiskiem dość częstem 
i polegają przedewszystkiem na wypieraniu substancyi kalcytu, fluorytu, barytu. 
Te kryształy fałszywe, a zresztą cały sposób występowania kwarcu żyłowego, 
dowodzą, że zarówno on sam, jak wszystkie towarzyszące mu minerały, są utwo
rami. powstałemi z roztworów wodnych. Potwierdzają to również często napo
tykane kryształy odłamane, które wskutek dalszego osiadania substancyi całkiem 
się „wygoiły“ lub zaopatrzyły na powierzchni odłamu w szczotkę kryształków 
nowych.

Z pomiędzy kwarców, występujących w postaciach przypadkowych lub 
nieforemnych, wymienimy tu, prócz zwykłej odmiany ziarnistej, jeszcze nie
które gatunki, wyróżniające się swoją budową.

Kwarc włóknisty tworzy płytki równoległo-włókniste lub pręcikowale, 
które budowę tę odziedziczyły po włóknistym gipsie, wapieniu i t. p. ; tego ro
dzaju kwarc występuje w Wettinie pod Hallą.

Kwarc komórkowy, zwykle z wyraźnemi odciskami wapienia komórko
wego, kalcytu, ankierytu, barytu i t. p., wygląda niekiedy jak posiekany. Tu na
leżą liczne przykłady kwarcu z alpejskich łupków krystalicznych.

Kwarc gwiaździsty, promienisto-pręcikowy: Jilemnice (Starkenberg) 
w Czechach.

Prócz tego odróżniamy jeszcze odmiany, charakteryzujące się barwą lub 
wrostkami, jak kwarc, mleczny, kwarc różowy. Zielonawy praż (pražem) 
z Szeleskutu (Breitenbrunn) na Węgrzech zawiera igły aktynolitu; zielonawo- 
szare lub brunatne kocie oko z Indyi Wschodnich, Hofa i in. kryje w sohie 
równolegle ułożone włókna amiantu.

Czerwony lub brunatny awanturyn z Ałtaju i in. m. zawiera łuski miki 
lub przejęty jest drobnemi spękaniami, niebieski kwarc szafirowy z Golling 
ma zawierać włókna krokMolitu. Odmiany żółte lub czerwone, zabarwione że- 
laziakiem brunatnym lub czerwonym, zwane są kwarcem żelazistym: Eiben- 
stock, Johanngeorgenstadt. Szary lub brunatny kwarc śmierdzący z Ostrowa 
(Osterode) i in. m. nazwę zawdzięcza temu, że,-potarty lub uderzony, wydaje 
pewien zapach, pochodzący z zawartych w nim substancyi bitumicznych. Dwie 
ostatnie odmiany występują również w kryształach.

Kwarc, występujący w wielkich masach w skalnych, obejmuje pewną licz
bę odmian, z których niektóre szczególniejsze mają znaczenie.

Kwarc porfirowy tworzy kryształy zawieszone o postaci IÎ .— Ti 
(fig. 1), powierzchni matowej i szarej najczęściej barwie w porfirze kwarcowym, 
granitowym i t. p. Niekiedy też spotykamy ułamki takich kryształów, a miano
wicie w7 martwicy porfirowej.

Kwarc granitowy przedstawia ziarna, osadzone w mieszaninie felspa- 
tów i miki, najczęściej szare i dość przezroczyste; jest to istotna część składowa 
granitów7 i gnejsów7.
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Kwarc pokładowy tworzy drobnoziarniste pokłady w niektórych gnej
sach i łupkach mikowych. Sam przez się tworzy kwarcyt łupkowy łub pły
towy.

Kwrarc żył i żyłek o budowie ziarnistej, często wielkoziarnistej, wystę
puje w skałach krzemionkowy eh, zwłaszcza wT łupkach krystalicznych. Niekiedy 
w obrębie tych ostatnich biegną długie żyły kwarcytu ziarnistego. Lasy 
Bawarski i Czeski, a także nasze Tatry obfitują w tego rodzaju żyły. Żyła 
kwarcowa w Beudel koto Tirschenreuth przerzyna pionowo granit, gnejs i ska
łę amfibolową na znacznej przestrzeni. Obnażenia żył kwarcowych przybierają 
częstokroć postać murów7, stromo sterczących, jak np. złotodajna żyta Hoss 
w Arizonie, tworząca ścianę miejscami na 100 stóp wysoką.

Gatunki kwarcu, ostatnio wymienione, są też nadzwyczajnie rozpowszech
nione w pokładach wiornych w postaci głazów, żw iru, piasku, a dalej w postaci 
drobniejszego lub grubszego miału w namuliskach gliniastych, tudzież w zle
pieńcach, piaskowcach i łupkach glinianych.

Zarówno w tego rodzaju skalach, jak w zwietrzałych skałach pierw otnych, 
kwarc może występować i często występuje istotnie w postaci wsiąków, które 
sprawiają, że zwietrzały granit lub pewne części pokładów łupka gliniastego 
krzemienieją, piaskowce przeobrażają się w kwurcyty i t. d. (porówn. str. 294 
i 326).

Wspomnimy tu jeszcze o kwmrcu stopionym, czyli t. zw\ szkle krzem i en- 
nem, które stanowi spój rurek piorunkowych, czyli fulgurytów (Wichmann, 
Zeitschr. d. geol. Gesellsch., 1883, str. 849), i jest prawdopodobnie obecne w ob
fitujących w krzemionkę skałach szklistych, jak obsydyan i in.

Do kwarcu bywają wreszcie zaliczane jeszcze gatunki zbite, stanowiące 
przejścia do rodzaju następnego.

Rogowiec o barwie żółtej, czerwonej, brunatnej, szarej; przełam muszlo- 
wy lub zadziorowy; na płaszczyznach przełamowych matowy lub słabo połysku
jący. W żyłach tworzy często pseudomorfozy, pomiędzy któremi do najpospo
litszych należą znów' kryształy fałszywce po kalcycie, fluspacie, barycie, jak 
w okolicach Freiberga i Schneeberga w Saksonii, u nas w Krakowskiem i in. m. 
Jako materyał skamielinowy również występuje dość często już to w postaci 
szczątków7 zwierzęcych, już to drzewca ' skamieniałego, zachowującego budow ę 
tkanek roślinnych. Rogowiec tworzy też żyły i żyłki, tudzież pokłady wśród 
skał osadowych, zwłaszcza wcśród warstw7 marglowych, i zawiera wtedy do
mieszki gliny.

Pod jaspisem rozumiemy rogawce, mocno zabarwione żelazem na czer
wiono, brunatno, żółto; j. często występuje w utworach kulistych, tak pospo
litych w pustyni Libijskiej, korycie Nilu i t. d., które wszakże należą już właści
wie do chalcedonu.

Użyt. Kwarc jest nadzwyczajnie ważnym i użytecznym minerałem. Sta
nowi on jedną z części składowych gleby wielu krajowi; jako piasek odgrywa 
p erws/orzędną. rolę w sprawie krążenia w'ody w ziemi rodzajnej ; w postaci 
piaskowca jest doSkonaJym materyałem ciosowym i szlifującym; piasek stanowi 
nadto niedzowną część składową zaprawy murarskiej, zwanej „wapnem“; dalej
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używają go do form przy odlewaniu żelaza, do posypywania, do szlifowania 
i szorowania. Czystsze odmiany kwarcu i piasku służą także do fabrykacyi szklą 
hutniczego, do przyrządzania szkła wodnego i t. d.

Etym. i synonim. Wyraz quartzum, Quertze, spotykamy po raz pierwszy u i grif. 
1646; pochodzi on prawdopodobnie ze słowiańskiego skwarzyć. U Kluka,: kwarzec po
spolity; u mineralogów wileńskich i późniejszych — kwarc; u Altha kwarzec oznacza ro
dzaj, kwarc — gatunek; dziś w Galicji chętniej używają formy kwarzec, niż kwarc. Kry
ształ górny, Kluk, Drzew., KameiĘ Zejszner, Atik. Kwarc zadymiony Drzew., Kutaní. 
Zejszn., Alth. Rogowiec, Kluk. Zauokcica Rzącz. = kizeł Kluka (= półprzezroczyste, 
zaokrąglone głaziki kwarcu; niekiedy też w znaczeniu rogowca;. Krzemionka, Staszic, 
Zanokcień, Zdzit. i t. p. Mormorion. Plin.: čtiiíh-triv, Teofr.x spácov. czosnek, aluzyn do 
koloru; Čzgtííc, Teofr., Plin.

Lusatyt Mallarda jest mleczno-białą powłoką kryształów kwarcu o tym samym 
skł. ehern.; kwarcyn IValleranta, dwuosiowy, opt. dodatni(+), 1-sza dwusieczna równo
legła do włóknistości: lutecyt, opt. podobny do poprzedniego, tworzy kryształy o zło
żonej budowie, wyglądające jak płaskie piramidy heksagonalne.

Chalcedon. Si()2. Zbity,
Utwory, swobodnie rozwinięte, posiadają powierzchnię groniastą, nerko- 

watą lub naciekową. Na przełamie są zbite, woskowate i ujawniają często nie
wyraźną włóknistość prostopadle do powierzchni. Niekiedy daje się dostrzegać 
skorupowatość równoległa do powierzchni.

Opt. Włókna są optycznie dwuosiowe, dodatnie ( + ), Il-ga dwusieczna 
równoległa do ich długości. Zachowaniem się ujemnem przekrojów, prostopa
dłych do włóknistości, różni się od kwarcu, n = P537 dla prom. czerw. Po
wierzchnie gładkie mają połysk szklisty lub tłusty, powierzchnie przełamowe 
słabo migocący. Nawret bezbarwne okazy są nieco zmętmałe, białe zaś są zu
pełnie mętne; pozatem chalcedon przybiera rozmaite banvy: szare, brunatne, 
żółte, czerw one, zielone i niebieskie.

Przełam równy lub zadziorowy. Tw. 7. C. wł. 2‘5i) do 2'64, a więc nieco 
mniejszy, niż kwarcu.

Chem. Składem nie różni się od kwarcu, ale ług potasowy działa nań 
mocniej, przytem na odmiany zbite energiczniej, niż na włókniste.

Ch. przeświecający występuje często w pseudomorfozach, z których 
najpospolitsze są znów kryształami fałszyw emi po kalcycie i fluspacie. Skupienia 
druzowate niebieskiego chalcedonu z Trestyan w Siedmiogrodzie zostały uzna
ne przez Descloizeaux, Behrensa i E. Greinitza również za pseudomorfozy fluo
rytu, ponieważ płytki ujawniały mieszaninę po części krystaliczną. Piękne 
pseudomorfozy po datolicie otrzymały nazwę hajtorytu.

Ze względu na banvę odróżniamy: krwawnik, czyli karniol (żółlawo- 
czenwony), sard (brunatny, w św. przechodzącem krwisto-czerwony), chryzo- 
praz (jabłeczno-zielony), plazmę (ciemno-zieloną), heliotrop (ciemno-zielo
ny z czerwonemi plamkami).

Ch. mętny, czyli kaszolong, zw'ykle ścisły, niekiedy zaś bywra dość 
luźnie spojony.

Agat tworzy zazwyczaj wyraźnie uwarstwione wysłania próżni lub ich 
wypełnienia; warstwy bywają częstokroć rozmaicie zabarwione albo tez war
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stewki przeświecającego chalcedonu prześcielają się z warstewkami kaszolongu. 
Wewnąrz kul agatowych znajdujemy zwykle druzę kwarcu lub nárosty kulcytu, 
zeolitów i t. d. Okruchy agatu sklejają się niekiedy powtórnie (agat ruinowy). 
Pozatem odróżniamy jeszcze wedle rysunku: agat wstęgowy, obłoczny, fortecz- 
ny, koralowy, kropkowany. Wrostki, mianowicie chlorytu, nadają wygląd, 
właściwy agatowi mchowemu. Piękne odmiany agatu pochodzą z Brazylii, 
Urugwaju; dawniej znajdowano też przednie okazy koło Obersztyna i Vicenzy, 
dalej w Saksonii, na Węgrzech, w Siedmiogrodzie.

Czystych okazów chalcedonu dostarcza Islandya i wyspy Färöer; ch. za
barwiony występuje w wielu miejscowościach. Rozmaite jego odmiany wy
ściełają dość grubemi warstwami próżnie, tu orząc nieraz w skałach wybucho- 
wych całkowite geody (czerepy), a także wypełnienia rozpadlin w skałach krze
mianowych. Upatrujemy w nich produkt rozkładu skał wzmiankowanych. 
Przeświecająca geoda chalcedonu z zawartą wewnątrz wodą zwana jest enhy- 
drosem. Ładne jego okazy pochodzą z Urugwaju.

Krzemień koloru szarego, żółtawego lub czerwonego występuje w sku
pieniach bulastych lub w postaci płyt, a nawet pokładów, zwłaszcza w kredzie 
na wyspach Rugii i Moen, na Jutlandyi, w Anglii; u nas jest pospolity w war
stwach kredowych i jurskich, zwłaszcza w t. zw opoce (margiel kredowy biały) 
w połudn. cz. Królestwa, w Krakowskiem, nad Dniestrem i t. d. Często tworzy 
skamieniałości zwierzał morskich lub też zawiera pancerzyki okrzemek; do
mieszki węglanu wapnia są w nim równie częste, a substancyi organicznych 
i wody — zawsze obecne. Stąd zawierać też musi pewną ilość substancyi opa
lowej. Te właściwości wskazują, iż krzemień jest utworem, powstałym ze szcząt
ków zwierząt morskich, wydzielających krzemionkę. Skorupę ma zwykle białą 
i ziemistą. Zlepioniec, składający się z głazików krzemienia, które mają być 
pozostałością gąbek, nazwano w Anglii kamieniem pudyngowym. Do utwo
rów, wyprowadzanych ze szczątków organicznych, należy również zaliczyć i łu
pek krzemienny, występujący w pokładach o budowie grubo-lupkowej i za
barwiony niekiedy na ciemno substancyą węglową; znaleziono w nim szczątki 
promiennie. Zaliczamy tu również i 1 idyt, będący kamieniem probierskim.

Użyt. Odmiany chalcedonu ładnie zabarwione, zarówno jednostajne 
Krwawnik, chryzopraz) jak wstęgowe (agaty), są używane jako tanie i skromne 
kamienie ozdobne. Zaliczają się mianowicie do kamieni półszlachetnych. Agaty 
poddawane zwykle bywają farbowaniu, gdyż chalcedon przeświecający wskutek 
szczególniejszej porowatości ma własność wchłaniania stopniowego roztworów. 
Okazy, w stanie pierwotnym najmniej ponętne, dają częstokroć produkty naj
piękniejsze. Skoro jedną warstwę uda się zabarwić na czarno lub czerwono i je
żeli warstwa sąsiednia jest białawo-mętna, wówczas powstaje onyks albo sa j do- 
nyks (sardonik), używany mianowicie na kamee. Agat jest nadto doskonałym 
materyałem na wyrób moździerzyków, tłuczków i t. p., używanych w praco
wniach chemicznych. Zastosowania krzemieni do krzesania ognia i fabrykacyi 
szkła są obecnie bardzo ograniczone.

Etym. i synonim. Clialcedouius, Agricola 1546 (od Chalcedonu w Azyi Mniej
szej). Eáponjv Teofr. = Sardus Plin. (= sardyński). Chryzopraz, od ypucóę (złoto) i nfic.oę

27Mineralogia.
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(zielony). Heliotrop, od -!j)aoę (słońce) i TpIrcEtv (obracać). ’A^àïvjç Teofr. (= rzeka w Sy
cylii). Krzemień, Siennik, 15(!8; inaczej: skałka, krzesak, Rzepecki. Onyx Plin.— gvu£, pa
zur Sardonyx= sardonik, sardyk, Rzącz. Kamień probierski, Rzącz. Kack-o-long (?), wy
raz pocli. wschodniego, wł. kacliolong, z franc, kaszolong.

Eig. 2. Fig. 3.

Trydymit. Si0S. KI. bipirmn. romb. (8).
Symetrya drobnych kryształków została określona przez odkrywcę mine

rału, G. vom Rat ha, jako heksagonalna. Ścianę c v. Rath przyjął za dwuścian 
podstawowy, a — za słup, stępienia krawędzi tej kombinacyi: p za (1011) = P, 
b zaś za (1120) = co P2. Kąt (1011) = 55° 18'.

Bardzo pospolite jest zrastanie się bliźnięce dwu lub kilku osobników 
ścianą piramidy (1016) = jP, fig. 2 i 3. Bliźniaki troiste, według tego samego 
prawa, trafiają się w niektórych miejscowościach bardzo często, skąd nazwa 
(TpiSu|j.oi, trojaki). Inne utwory bliźnięce mają za pł. bliźniaczą ścianę (3034) =

= I P. Tego rodzaju zrostki wie- 
Fig. 1. lokrotne prowadzą często do grup

kulistych. Skorupowatość równo
legła do c daje się dostrzegać dość 
często.

Opt. Z badań Mallarda oka
zało się jednak, że symetrya trydy- 
mitu jest naśladowcza, że postać 
jego zasadnicza jest w istocie rom
bowa, optycznie dwuosiowa (2 E= 
=66°) i dodatnia (+) i że pod 
wpływem podniesionej temp. osob
niki tr. stają się optycznie jedno
osiowemu Przezroczysty i bez
barwny lub mętnawo-biały, żół
tawy, szary.

Tw. 6-5. C. wł. 2-282 do 
2"326, a więc lżejszy od kwarcu.

Chem. Skład: krzemionka, jak w kwarcu, niekiedy z domieszkami, po- 
chodzącemi ze skały otaczającej. Rozpuszcza się w gorącym roztworze sody, 
pozatem zachowuje się jak kwarc. Daje się łatwo odtworzyć sztucznie przez 
topienie krzemionki krystalicznej i bezpostaciowej lub też krzemianów z solą 
fosforną (G. Rose).

Występ. Utwory minerału krystaliczne, narosłe, zostały odkryte przez
v. Ratha w skałach trachitowych na górze San Cristobal koło Pachuca w Meksy
ku; później znaleziono je także w kilku innych skałach z grupy trachitów, por
firów i bazaltów. Przykładem są trachity z Drachenfels i Mont Dore, andezyl 
augitowy Góry Hucińskiej, porfiryt z Waldböckelheim i t. p. Kryształy tablicz- 
kowate, osadzone w trachicie wysp Euganejskich, przeobraziły się w kwarc, 
według Mallarda. G. Rose znalazł mikroskopijnie drobne kryształki trydymitu 
w opalu, z którego dały się wyosobnić za pomocą ługu potasowego.
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Tr. wrosły tworzy tabliczki lub łuski, ułożone nakształt dachówki, w wielu 
trachitach i andezytach, jak np. w andezycie Czorsztyńskim (g. Wżar). Ziarna 
trydymitu znaleziono również w porfirycie, a nawet w meteorycie spadłym 
w Rittersgrün.

Zbliżony do trydymitu jest krystobalit. Białe ośmiościany naśladowcze, składa
jące się z części optycznie ujemnych (—), jednoosiowych. San Cristohal, Mayen w pro w. 
hadre ńskich.

Opal. Si 02 . nlLź O. Bezpostaciowy.
Jest typowym minerałem bezpostaciowym. Utwory wolne mają powierzch

nie groniaste, nerkowate, także naciekowe i bulaste. Zwykle występuje w ma
sach nieforemnych lub jest rozsiany.

Połysk szklisty, tłusty, rzadziej perłowo-maciczny. Przezroczysty jak wo
da, mętny lub całkowicie nieprzezroczysty, częstokroć rozmaicie zabarwiony. 
n = P45, nieco zmienny.

Tw. F)T) do 6T>. Przełam muszlowy — nierówny. C. wł. P9 do 2'3.
Chem. Skład niestały; stosunek pomiędzy krzemionką i wodą chwiejny, 

zawartość wody wynosi zwykle od 3 do 13 proc. Zdaje się jednak istnieć i opal 
bezwodny. Zwykle mamy go za mieszaninę krzemionki bezpostaciowej z woda- 
nami krzemu. Ogrzany, oddaje wodę, lecz nie topi się. W pł. dm. większa 
część odmian rozpryskuje się i trzaska. W gorącym ługu potasowym rozpuszcza 
się prawie na czysto. Inne własności wspólne z kwarcem. Może być odtwo
rzony sztucznie przez stopniowe wysychanie ostrożnie przygotowanej krzemion
ki galaretowej.

Odróżniamy kilka gatunków, zależnie od rozmaitych sposobów powsta
wania.

Skrzepy wolne:
Skrzep krzemionkowy, czyli gejzeryt. Są to osady źródeł gorących 

Islandyi, górnego Yellowstonu w Am. Półn., Nowej Zelandyi i in.; tworzą one 
naskorupienia groniaste, nerkowate, brodawkowate, uwarstwione nieprawidło
wo; dalej masy naciekowe o barwie białej, żółtawej, czerwonawej, szarej, prze
świecające lub mętne, słabo połyskujące lub matowe.

Skrzepy szczelinowe:
Należy tu h y alit, występujący w postaci powłok lub skupień gronowa- 

tych, bezbarwnych, jak szkło przezroczystych. Wykazuje niekiedy energiczną 
dwójłomność, zależną od napięć wewnętrznych (str. 215), powstających podczas 
wysychania. Drobne półkule dają w św. spolaryz. piękny krzyż czarny, opt. uje- 
mny (—). C. wł. 2T5 do 2-18- Zawartość wody najczęściej 3 proc. Znane są 
z niego rozpadliny bazaltowe w Czechach (Valecz) i Szczawnicy Węgierskiej.

Opal kaszolongowy, groniasty, nerkowaty, mętny, biały lub żółtawy. 
Islandya, Färöer i in. Odpowiada kwarcowi kaszolongowemu.

Wydzieliny i wsiąki nieforemne, rozsiane lub osadzone w spękaniach cio
sowych skał wybuchowych zwietrzałych:

Opal szlachetny, znajdowany kolo Czerwenicy na Węgrzech, w Meksy
ku, Nowej Zelandyi, Urugwaju, odznacza się często wspaniałą grą barw (str. 171);
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przejęty jest wielu drobnemi spękaniami, wykazuje słabą dwójłomność. Piękny 
opal węgierski jest klejnotem nader szacownym i cieszy się po dziś dzień uzna
niem mody. Tego rodzaju kamienie znane już były starożytnym, którzy je spro
wadzali z Indy ów. Opal Noniusa, wielkości orzecha włoskiego, szacowano nad
zwyczaj wysoko, bo cena jego na dzisiejszą monetę przenosiłaby 2 miliony ma
rek niemieckich.

Opal ognisty z Zimapan w Meksyku, Telkibanyi i im; przezroczysty, 
barwy hyacyntowo-czerwonej lub żółto-winnej.

Opal zwyczajny bywa przezroczysty lub mętny; jeżeli zmętnienie jest 
delikatne, w świetle odbitém wykazuje barwę błękitną, w przechodzącem zaś— 
czerwonawo-żółtą; zwykle jednak bywa biały, żółty, zielony, czerwony lub bru
natny. Piękne okazy pochodzą z Tokaju, Telkibanyi, Kosmyc na Śląsku i bywają 
niekiedy szlifowane, jako kamienie półszlachetne.

Hydrofan zwykle bywa mętny; włożony wszakże do wody, staje się 
wpół przezroczystym, a nawet niekiedy nabiera gry barw.

Wszystkie te skrzepy, powstałe w. szczelinach i rozpadlinach, oraz wydzie- 
liny są produktami rozkładu skał krzemianowych Drogą wsiakania nowstaia 
mieszaniny.

Do tych ostatnich należy najczęściej półopal, mętny, o połysku tłustym, 
barwie szarej, żółtej, czerwonej i brunatnej; dalej opal jaspisowy, przybiera
jący na skutek znacznej domieszki żelaza barwę mocno czerwoną lub brunatną.

Przykładem postaci wtórnych opalu są zdarzające się niekiedy w skałach 
pseudomorfozy po felspacie,-a zwłaszcza opal drzewny, który łatwo może być 
poznany po subtelnej budowie drzewa skamieniałego. Barwy jego są rozmaite.

Utworem konkrecyowym jest menilit, czyli opal bulasty, koloru szare- 
go, wątrobowo-brunatnego, kasztanowatego; słabo połyskujący, nieprzezroczy- 
sty; tworzy buły lub drobne warstewki wśród margli i glin łupkowych. Menil- 
montant pod Paryżem, Hranice na Morawach; u nas w „łupkach Senilitowych“ 
Śląska i Galicyi, zwłaszcza koło Dynowa i Jurowca.

Z inkrustacyi wodorostów i innych roślin składa się martwica krze
mionkowa, występująca w pobliżu źródeł gorących na Islandyi i na obszarze 
Parku Naród, w Am. Półn. ; nagromadzeniem szczątków organicznych jest syp
ka ziemia okrzemkowa, dalej trypla, biała lub żółtawa, matowa, i odpo
wiedni łupek szlifierski, składające się również z pancerzyków krzemionko
wych rozmaitych okrzemek.

Użyt. Trypla i ł. szlifierski używane są do polerowania; ziemi okrzem
kowej, zwłaszcza pochodzącej z Oberlohe w Hanowerze, zaczęto w nowszych 
czasach używać, jako domieszki przy fabrykacyi dynamitu.

Etym. i synonim. Opalus, Plin. Hyalit, od OaXoç szkło. Hydrofan, od Oomp wo
da i tpuivsoflm wyjaśniać się. Trypla od Trypolis.

Eorclieryt — opal, zabarwiony na żółto siarkiem arsenu. Melanoflogit z Gir- 
genti twoizy drobne szescianki dwojłomne i zawiera, prócz przeważającej krzemionki, 
niewielkie ilości wody i siarki (S03 około 6 proc.).
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Rząd 3. Tlenki metaliczne i).
Na ścianach gładkich mają blask dyainentowy, dyamentowo-metaliczny 

lub szklisty, rysę białą lub zabarwioną, w gorącu nie ulatniają się. C. wł. więk
szy od 4. T\v. wzrasta do 7'5.

[(5 = 81° 20'; Rakwana, Cejlon (brazylit). 
Cyrkon Zr02SiOa tetrag. 1 : 06404 Badeleit ZrO, jednosk. 09768 :1:1 0475,
Rutyl TiOa „ 0-6440 Cynkit ZnO heksagonalny 1:1-6219.
Kasyteryt SnOa „ 0 6723 Bunzenit NiO reguł., Johanngeorgenstadt.
Platneryt PbO., „ 0-6764 Manganozyt MnO „ Nordmark.
Anataz TiOs „ 1-7844 Pirochroit MnH.O., romboedryczny 1:1 -400.
Brukit TiO.jromb. 0-594:1: 1T222 Kupryt Cu^O regularny.

Cyrkon. Zr02 . Si02 (= ZrSiO4). KI. hipiram. dytetrag. (lo).
Kryształy tetragonalne, zwykle utworzone w zawieszeniu; zwykłemi po

staciami są: piramida p — (111), słup m = (110), słup wióry a = (100), często
kroć także inne piramidy, jak v = (221), u = (331), x = (311). Dwojaki we
dług 101. Kąt (Ul) 95° 40'. W ziarnach zaokrąglonych występuje też dość 
często.

Lupl. I (111) i (110) niewyraźna. Przełam muszlowy. Tw. 7‘5. C. wł. 4‘4 
do 4-7.

Op t. Kryształy przezroczyste i bezbarwne (żargon), jak z Pfitsch i z nad jez. 
Laachskiego, zdarzają się rzadko; zwykle są zabarwione: na brunatno, czerwono,

lecz także żółto, zielono,
Pig. 1. Fig. 2. Fig. 3. szaro. Barwa zmienia się 

pod wpływem płomienia 
utleniającego i odtleniają- 
cego (Spezia). Ściany kry
staliczne mają blask dya- 
mentowy do szklistego, po
wierzchnie przełamane— 
zwykle tłusty. Dwójłom- 
ność dodatnia ( + ) mocna, 

w — P925, e == 1-975 (pr. czerw.). Odmiany pomarańczowo-żółte i czerwone 
zostały nazwane hyacyntem i łącznie z innemi odmianami ładnie zabarw io- 
nemi mają zastosowanie w jubilerstwie, jako kamienie drogie.

Chem. SkŁ: teor. krzemionki 32-8, cyrkony 67‘2; zwykle drobne do
mieszki tlenniku żelaza. W pł. dm. nietopliwy; w gorącym kwasie siarczanym 
rozkłada się trudno, w stopionej sodzie — łatwo. Analizując ten minerał, Klap- 
roth odkrył cyrkonę (Zr02).

Cyrkon występuje zwykle w kryształach naokół rozwiniętych, jako przy
padkowa lub podrzędna część skł. skał krzemianowych, a niekiedy także w to
warzyszącym im wapieniu ziarnistym; c. brunatny jest pospolity w- syenitach 
norweskich, gdzie znajdowano kryształy na 17 cm. długie, w syenicie miaskim, *)

*) Nazwa ta ściąga się w części do blasku dyamentowo-metalicznego, w części zaś- 
do skł. chemicznego.
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w bazaltach Siedmiogórza (Siebengebirge), dalej w niektórych granitach, por
firach i tupkach krystalicznych; w kryształkach zaś mikroskopijnych ma rozpo
wszechnienie nadzwyczaj rozległe. W pokładach wtórnych, w piaskach, znajdo
wane sa: jego kryształy i głaziki razem ze spinelem i korundem na Cejlonie, z in- 
nemi zaś minerałami — w Karkonoszach (g. Olbrzymich), na wybrzeżu Tyrreń- 
skiem i t. d.

Auerbachit jest cyrkonem zwietrzałym i bogatszym trochę w krzemionkę, po
dobnież malakon i cyrtolit, które powstały z cyrkonu, przybierając wodę. Toryt 
TliOj . SiO, (drobne ilości U,03, Ce203 etc.) jest równopostaciowy z cyrkonem ; zbliżony 
doń oranżyt zawiera wodę i jest minerałem pochodnym. Biewig. Erstedyt (oersted- 
tit), również izomorficzny z cyrkonem, składa się głównie z TiOž, ZrOa i SiO,.

Rutyl. s T'łO,2. KI. bipiram. dytetra;]. (15).
Kryształy tetragonalne, pryzmatyczne, wykazują często kombinacyę: s = 

= (111), m = (110), a—(100)\ równie częste są też ściany piramidy wtórej 
e = (101) oraz słupów ośmiogramastych, np. (210) i (020), jak na figurach 
niżej podanych. Kąt (111) = 95° 20'. Ściany pryzmatyczne są zwykle zbróż- 
dżone podłużnie. Utwory bliźniacze nadzwyczaj pospolite, pl. bliźniaczą bywa

najczęściej ściana 101, a osobniki różnią się co do kierunku osi głównych
0 65° 35'. Bliźniaki kolankowe składają się z dwu, trzech do sześciu osobników
1 wówczas tworzą koło zamknięte; do zwykłych utworów należą również bli
źniaki wielokrotne i siatkowe. Bliźniaki koliste z Braves Mount i Magnet Cove, 
złożone z ośmiu indywiduów, podlegają temu samemu prawu (G. Rose i v. Rath).

Lupl. [| (110) i (100) dokł., I| (111) niedokł. Przełam muszlowy lub nie
równy. Tw. 6 do 6’5. C. wł. 4'2 do 4‘3.—Barwa brunatna lub czerwona: hya- 
centowo-czerwona, krwisto-czerwona, także żółta i żółtawo-brunatna. Bysa 
żółtawo-brunatna. Na ścianach gładkich blask metaliczno-dyamentowy. Prze
zroczystość niewielka; dwójłomność nadzwyczaj silna, dodatnia ( -f). w = 2‘6158, 
e=2‘9029 w św. sodowem. (Bärwald).

Chem. Ski.: 60 tytanu, 40 tlenu, wszakże zawiera prawie statecznie tro
chę tlenniku żelaza. W pl. dm. nietopliwy, w kwasach nierozkładny. Stopiony 
z solą fosforną, daje reakcyę tytanową. Z pomiędzy licznych syntez rutylu naj

Pig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
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ważniejsze są doświadczenia Hautefeuillea (str. 280), który wykazał, że zależnie 
od temperatury powstaje bądź rutyl, bądź anataz, bądź też bruki I.; doświadcze
nia te stwierdzają trójpostaciowość dwutlenku tytanu.

Występ. R. tworzy często kryształy, niekiedy w postaci cienkich igieł 
narosłe na ścianach rozpadlin w łupkach krystalicznych, a także w granicie obok 
kwarcu, felspatu, błyszczu żelaza, czasami w sąsiedztwie brukitu lub anatazu. 
Igły bywają częstemi wrostkami kryształu górnego. Godne uwagi jest napoty
kane niekiedy zrastanie się prawidłowe rutylu z błyszczem żelaza, rzadziej z ma
gnetytem. Sieci bronzowo-żółte rutylu zostały nazwane sageni tern, kryszta
ły i ziarna, bogate w żelazo, odpowiadają nazwie nigrynu, takież utwory mias- 
kie—ilm enorutylu. Kryształy rutylu duże a piękne występują, w Graves 
Mount w Georgii, gdzie je znaleziono pomiędzy dystenem i pirofilitem.

Wielce rozpowszechnione są kryształy, bliźniaki sercokształtne, tudzież ziar
na i skupienia ziarniste rutylu w łupkach krystalicznych i przejmujących je żył
kach kwarcowych, znacznie rzadziej w wapieniu i dolomicie ziarnistym, za to 
częściej w skałach osadowych, na miejscu wtórnem. Piękne, wielkie i najczę
ściej pojedyncze kryształy znajdują się w kwarcu koło Modriach w Styryi. 
W filitach pospolite są drobne kryształki, a owe szczególniejsze, przez Zirkla 
w łupku dachowym odkryte, igiełki mikroskopijne są, według Wervekego 
i Cathreina, również rutylem.

Interesujące są paramorfozy rutylu po arkanzycie (brukicie) z Magnet 
Cove, rutylu po anatazie z Brazylii. E d i s o n i t z Karoliny Północnej, który po
przednio brano za minerał rombowy, należy do rutylu.

Co się tyczy pokładów wtórnych, to rutyl występuje często w piaskach 
wraz z kwarcem, turmalinem i t. p., niekiedy ze złotem; nigryn—w głazikach ko
ło Olahpianu w Siedmiogrodzie.

Etym. Rutil Wem., z łać. rutilus — czerwonawy. Sagenit — od aaj-^vq sieć. Ni- 
gryn, z łać. niger, czarny. Tytan brunatny Drzew. Rudzieniec, Estreicher i t. p.

Anataz. Ti02. KI. bipr.am. dytetrag. (15).
Kryształy tetragonalne o blasku dyamentowym, postacią zasadniczą różne 

od rodzaju poprzedniego, albowiem kąt (111) = 43° 24'. Kryształy, najpierw 
poznane, były indygowo-nie- 
bieskie lub czarne, typu ostro- 
piramidalnego lub tabliczko
wego ze ścianami p = (111) 
i c = (001). Później poznano 
także kryształy tępo-pirami- 
dalne i pryzmatyczne, które 
najczęściej są barwy miodo- 
wo-żółtej lub brunatnej. Na 
tych panują piramidy r =
(117), z = (113) lub postaci 
pryzmatyczne: m = (110), a = (lUO), e = (101). (Klein, Jahrb. f. Min. 1871, 
str. 900; 1875, str. 337).
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Lupl. H p i c dokł. Tw. 5'5 do 6, c. wL 3'83 do 3’93, a więc mniejsze, niż 
w rodzaju poprzednim, od którego różni się nadto dwójłomnością ujemną (—) 
i słabszą: w = 2\554, e = 2'493 (Mallard). Chemicznie jednak, o ile wiadomo, 
nie różni się od rutylu. Wypalony, przybiera c. wł. rutylu.

A. tworzy najczęściej kryształy narosłe, występujące często obok kwarcu 
w rozpadlinach skał krystalicznych krzemianowych. Tavetsch, góry Gothardu, 
Binnenthal, Bourg d'Oisans \t Delfinacie. Z prowincyi brazylijskiej Minas Ge- 
raes pochodzą kryształy niezwykłej niekiedy wielkości, bezbarwne lub zabar
wione. Jako cz. skł., anataz został dostrzeżony w porfirach Turyngii. Kry
ształy żółte lub brunatne z Binnenthalu były dawniej niewłaściwie nazywane 
wizerynem.

Etym. i synonim. Anatase, łfauy, z grec. àvaTaoiç, wydłużenie (aluzya do ostro
ści postaci zasadn.). Oktaedrit Wern. — tytan oktaedryczny Drzew. = oktaedryt.

Brukit. Ti02. KI. bipiram. romb. (8).
Kryształy rombowe o blasku dyamentowym, niekiedy też o wyglądzie pół- 

metalicznym; rozwój osobnikow tabliczkowaty, pryzmatyczny lub piramidalny. 
Na tablicach panują ściany a = (100), zwykle zrysowane podłużnie, p = (110),

c = (001), którym często towarzyszą: e = (122), t = (021), x = (102). Panującą 
postacią kryształów piramidalnych, półmetalicznych, pochodzących z Hot springs 
Arkansas, a nazwanych arkanzytem, jest e, fig. 3. Kąt (110) = 80° 10', 
(102) = 58° 36'.

Lupl. II Olu. Tw. anatazu, c. wł. 3'8 do 4T, a więc nieco większy.
Opt. Barwy rutylu. W świetle spolaryz. zbieżnem dziennem zachowuje 

się nadzwyczaj szczególnie, albowiem płytki || a ukazują równocześnie cztery 
układy smug hyperbolicznych. Stosując atoli światło litynowe lub sodowe, otrzy
mamy zwykłą figurę interferencyjną środowisk dwuosiowych z pł. o. o. || 001, 
gdy w św. zielonem lub niebieskiem pł. o. o. jest 010, a więc dyspersya w dwu 
różnych przekrojach głównych; w świetle mieszanem, żółto-zielonem, wydaje się 
jednoosiowym. Kąt osi zmienny. Dodatni (+).

Składem chemicznym nie różni się od dwu poprzednich rodzajów. Przez 
wyżarzenie w ogniu zyskuje również na c. wł., aż do gęstości rutylu.

Występowanie minerału poprzedniego. Piękne tabliczkowate kryształy 
pochodzą z Tremaddoc w Walii, Bourg d’Oisans w Delfinacie, gór Gothardu.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
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Największych kryształów dostarcza Tyrol. Pseudomorfozy po tytanicie poda
wane są z Markirch w Alzacyi.

Etym. Brookite, Lévy, na cześć krystalografa i mineraloga ang. H. J. Brooke 
(1771-1857).

Kasyteryt. Sn02. KI. bipiram. dytetrarj. {15).
Przeważnie krótkie, grube kryształy tetragonalne, wykazujące najczęściej 

ściany s = (111), m — {110), a = {100), e = {101), ale niekiedy także i inne po-

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

staci, jak r = {210), z = {321). Na kryształach śpiczastych i igiełkowatych 
(kruszec cyny iglasty) dostrzeżono też piramidy ostre, jak {551), {552).

Kąt {111) = 92° 53'. (O postaciach: Becke, Tschermak’s Min. Mitth. 1877, 
str. 243. Kohlmann, Zeitschr. f. Kryst., t. 24, str. 350).

Ściany słupów odznaczają się zwykle prążkowatością podłużną. Kryształy 
pojedyncze przytrafiają się rzadko, natomiast dwojaki według {101) są bardzo 
pospolite. Osi główne obu indywiduów tworzą kąt 67° 50'. Bliźniaki wielo
krotne i kolankowe, na podobieństwo rutylu, nie są też rzadkie.

Lupl. II {100) i {110) niewyraźna. Tw. 6 do 7. C. wł. 6-8 do 7, kasyterytu 
czystego, według Porbesa, 6’844.

Opt. Barwa żółtawo- lub czerwonawo-brunatna do czarnej, rzadziej 
czerwona, szara, żółtawa. Rysa żółtawa albo biała. Blask dyamentowy lub 
tłusty, przezroczystość niezupełna; dwójłomność dodatnia ( + ): w = P9966, 
s = 2‘0934 (Grubenmann, cyt. Rosenbuscha).

Chem. Skł.: teor. dwutlenkowi cyny odpowiada 78-6 cyny i 2P4 tlenu, 
wszakże prawie zawsze obecne są domieszki żelaza, krzemu, także tantalu. 
W pł. dm. nietopliwy i niezmienny, z sodą na węglu daje cynę metaliczną; 
w kwasach nierozkładny, rozpuszczalny natomiast w stopionym wodanie po
tasu. Sztucznie odtworzył go Daubrée i in. na drodze, wskazanej w opisie ru
tylu. Występowanie w pseudornorfozach oraz obecność nowotworów kruszcu 
cynowego w kościach kopalnych doliny Pentewan i Carwon w Anglii wskazują 
pochodzenie wodne.

Występ, i rozpowsz. Najgłówniejszem, pierwotnem złożem kasyterytu 
są skały krystaliczne dawne, krzemianowe, w których on wraz z minerałami to- 
warzyszącemi tworzy zarówno żyły i rozmaicie rozgałęzione żyłki, jak i wsią
ki; przejęta w ten sposób kruszcem i obfitująca w kwarzec masa skalna
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przeobraża się niejako całkowicie w ubogą rudę, z której kasyteryt oddzielany 
jest przez kruszenie i płukanie.

Do zwykłych towarzyszów k-tu należy kwarc; do charakterystycznych — 
wolframiany: wolframit i szelit, z krzemianów zaś: beryl, topaz, cynwaldyt. Apu~ 
tyt, fluoryt rówmeż wiernie mu towarzyszą. Cztery minerały, ostatnio wymie
nione, zawierają fluor. Stąd fluorowi przypisujemy pewną rolę w sprawie two
rzenia się żył kruszcu cynowego (porówn. pneumatolizę, str. 306). W „forma- 
cyi cynowej“ występują też często molibdenit, piryty arsenowe, galena, blenda. 
Grube kryształy bliźniacze, „krupki cynowe“, mają częstokroć na sobie powło
kę z produktów rozkładowych, jak nakryt, litomarga.

W Saksonii, koło Altenberga, Marienberga, Geyer, łożyskiem skalném kasy- 
lerytu jest granit, i gnejs, jak również koło Sławkowa i Krupki w Czechach; 
w okolicach Cynwaldu jest niem porfir i granit. Podobneż stosunki ujawniają 
pokłady kruszcowe prowincyi hiszpańskiej, Galicyi, oraz Bretanii. W Kornwalii 
kasyteryt występuje w towarzystwie kruszców miedzi, osadzonych w łupku gli
nianym. Stannit jest mieszaniną kasyterytu i kwarcu, występującą koło 
St.-Agnes, skąd też pochodzą piękne pseudomorfozy obu tych minerałów w po
staciach ortoklazu. W żyłach kruszcowych, przecinających trachity i andezyty 
Boliwii, k. znajduje się w towarzystwie kruszców srebrnych i tetraedrytu; w ży
łach, osadzonych w ryolicie, w Meksyku, koło Durango, towarzyszą mu blaszki 
błyszczu żelaznego. Wyjątek stanowią ubogie zresztą w kruszec cynowy pokła
dy Campiglia marittiina, spoczywające w wapieniu uwarstwionym.

W pokładach wtórnych k. występuje w postaci żwiru i głazów oraz „pias
ków cynowych“ na półwyspie Malakka, na wyspie Banka i t. p. W piaskach 
takich, w Korwalii i Meksyku, ukazuje się też niekiedy t. zw. cyniak drzewny, 
kasztanowato-brunatny, promienisto-w.łóknisty lub zbity, o c. wł. 6‘4.

Użyt., produk. Kasyteryt jest jedynym kruszcem cyny. Ta była już 
znana starożytnym i dla swej własności tworzenia bronzów wielce ceniona. Za
potrzebowanie cyny na wyrób sprzętów i naczyń obecnie zmniejszyło się zna
cznie; dziś używa się przeważnie na odlewy, na stopy z ołowiem, z miedzią, 
czyli bronzy, do pobielania naczyń i t. d. T. zw. metal brytański jest aliażem 
cyny i antymonu. Ogólna produkcya roczna wynosi około 700000 ctr. Lwia 
jej część przypada na Australię i Bankę. (Szczegóły geologiczne i techniczne 
patrz u Reyera: Das Zinn, 1882. Collins, On Coinish tin ores, Truro 1888).

Etym. i synonim. Cassiterite Beud., z grec. v.aoo'TEpoç (n Herod, i in.). Niem. 
Zinnstein = kamień cynowy, Kluk. Twardocyniec, Bogaty Zinnerz = kruszec cyno
wy Drzew. = kr. cyny Kumel.\ Zinngraupen = kryształokmsz Kluka; Zwitter = krupki cy
nowe tegoż. Cyniak Łab. Holzzinnerz = cyniak drzewny tegoż = drzewocyniak Altha, 
i t. p.

Tu wtrącimy kilka tlenków metali ciężkich, jak glejtę (masykot) PbO, znajdo
waną w żółtawych blaszkach w Meksyku; minię I'baU4 barwy jutrzenno-czerwonej, wy
stępującą koło Bolanos w Meksyku, w Badenweiler w Badenie i in.; platneryt PbO.. 
z Leadhills w Szkocyi.

Cynkit (niem. Botlizinkerz = kruszec cynku czerwony = czerwonokrusz Kluku) 
ZnO, rzadko w kryształach heksagonalnych hemimorficznych (kl. piram. dytryg., 20), zwy
kle w bryłach skorupowych koloru krwisto-czerwonego, które prostopadle do skorupo- 
watości łupią się na słupy sześciograniaste i występują pospołu z franklinitem i kalcy-
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tem w stanie New-Jersey. Czerwona barwa pochodzi od manganu. Sztucznie odtwo
rzony bezbarwny tlenek cynku daje kryształy również heksagonalne.

Kupryt. Cu.fi. KI. 24-śdanu pentagon {29).
Kryształami są zwykle ośmiościany, rzadziej sześciany i 12-ściany rombo

we, z ktoremi łączą się też inne postaci, jak {221) lub {211). Miers dostrzegł 
postaci połówkowe, plagioedryczne. Skupienia ziarniste.

Lupl. U {111) dość wyraźna. Tw. 3'5 do 4. C. wł. 5'7 do 6.
Opt. Barwa koszenilowo-czerwona do ołowiano-szarej. Rysa brunalno- 

czerwona. Ściany gładkie rzucają blask metaliczno-dyamentowy. Zwykle pra
wie nieprzezroczysty; załamywanie światła nadzwyczaj silne: ?i==2'849 (Fizeau).

Chem. Skł.: tlenkowi miedzi odpowiada 88'8 miedzi i 1U2 tlenu; jesl 
to więc najbogatszy kruszec miedzi. Ogrzany na węglu w pł. dm., staje się na
przód czarnym, poczem topi się spokojnie i daje ziarnko miedzi. Rozpuszczalny 
w kwasach i amoniaku.

Kryształy o składzie kupry tu znajuowano wielokrotnie, jako produkt przy
padkowy, w szlakach pieców hutniczych, a także jako nowotwór w skorupie 
(patynie), pokrywającej antyczne przedmioty miedziane i bronzowe. Blum do
strzegł przeobrażanie się naturalnych kryształów miedzi w kupryt na okazach, 
pochodzących z Rheinbreitbachu. Na sposób powstawania kuprytu rzucają 
dużo światła doświadczenia Mitscherlicha, który, zmieszawszy roztwór siarczanu 
miedzi z cukrem krochmalowym, otrzymał po dłuższym czasie kryształy o wła
snościach kuprytu. Redukcya siarczanu miedzi, dokonana tu za sprawą sub- 
stancyi organicznej, według Knopa, może również nastąpić pod wpływem wi- 
tryolu żelaza.

Występ. Kupryt występuje przeważnie w pokładach błyszczu miedzi, 
chalkopirytu i t. p., które podlegają wietrzeniu; stąd znajdujemy go często 
w górnych częściach tych pokładów, gdy głębsze ich poziomy zawierają kruszce 
siarczyste. Zjawisko to daje się dostrzegać w żyłach kornwalskich, z których 
pochodzą wspaniałe niekiedy druzy kryształów błyszczących i przezroczystych. 
Toż samo ma miejsce w Rheinbreitbachu, w Gumiszewsku i Niżnym Tagilu na 
Uralu, koło Burra-Burra w Australii. Częstokroć w pokładach tych towarzyszką 
kuprytu bywa miedź rodzima, której pseudomorfozy po kuprycie są tu rzeczą 
zwykłą. Tego rodzaju kupryt występ, w niewielkich ilościach na Miedzianej gó
rze pod Kielcami. Knop wykazał, że przeobrażenie to można odtworzyć sztu
cznie, działając na kupryt bardzo rozcieńczonym kwasem siarczanym (porównaj 
str. 323).

Kryształy, powstałe w zawieszeniu, będące połączeniem z 12-ścianem 
rombowym, występują w glinie koło Chessy pod Lugdunem; powierzchownie 
zamieniły się one jednak na malachit. Podobne występowanie dostrzeżono też 
na Ałtaju i w kraju Damara w Afryce.

Chalkotrychi tern lub kwiatem miedzianym nazwano utwory kry
staliczne wlosiste lub siatkowe, składające się z wydłużonych sześcianów o prze
pysznej barwie czerwonej, a pochodzące z Rheinbreitbachu, Gumiszewska na 
Uralu, Redruth w Kornwalii i t. d.
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Mieszanina kuprytu i żelaziaku brunatnego ziemista, ceglasto-czerwona, 
otrzymała od Drzewińskiego nazwę miedzi ceglastej. Dillenburg, Turyińsk.

Kupryt wraz z towarzyszącemi mu minerałami: malachitem, azury tern 
i t. p., przetapia się na miedź.

Etym. i synonim. Cuprit, llaidinger, z łać. cuprum, miedź. Niem. Rothkupfe- 
rerz = pol. kruszec miedzi czerwony = miedź czerwona Drzew., miedniak czerwo- 
ny Łab. Kupferblüthe = m. cz. włosista Drzew. Cha]kotrychii od yaXv.ôç miedź i Upít 
włos. Ziegelerz = miedź ceglasta Drzew. = miedniak ceglasty Łab. = miedzianka Osiń. (?).

Rząd 4. Ochry.
Minerały najczęściej ziemiste, rzadziej krystaliczne. Tw. zwykle niższa 

od 8. Rysa biała lub tylko słabo zabarwiona. C. wł. 3'6 do 6-3. Niektóre 
z nich ulatniają się w pł. dm. Wszystkie są produktami wietrzenia 1).

[ß = 86° 3'.
Asenit As203 regularny Kio dęty t As203 jednoskośny 04040:1:03445
Senarmontyt Sb303 „ Walentynit Sba03 rombowy (>3910:1:03364.
Teluryt TeOa rombowy 0-45(56 :1:0 4693.

Arsenit. As2Oz. KI. 48-śdanu (32)?
Występuje w postaci nalotu mączystego na wietrzejącym arsenie, arseno- 

pirycie, smaltynie i t. p., np. koło Andreasberga. Chemicznie jest trójtlenkiem ar
senu, czyli arszenikiem rodzimym. Postać i łupliwość oktaedryczną poznano 
na kryształach sublimowanych, które powstają w kanałach hutniczych podczas 
prażenia minerałów arsenowych (dymy hutnicze).

Otrzymywany w ten sposób arszenik (mąka arszenikalna, trutka arsz.), nie
kiedy stopiony na masę bezpostaciową (arszenik szklisty biały), po wydobyciu 
go z „komór“, idzie do handlu jako arszenik biały. Zastosowania jego są liczne: 
przy fabrykacyi farb, w farbierstwie, w sztuce emaliowania, w hutnictwie szkla- 
nem, medycynie; używa się też do konserwowania okazów zoologicznych i jako 
trutka na szkodniki domowe i leśne.

Arszenik ma smak słodkawo-cierpki; jest silną trucizną, jakkolwiek w kra
jach alpejskich istnieją jego „zjadacze“.

Synonim. Arsenit, Haid. Arsenolit, Darni. Arszenik biały, Drzew. Niem. Ar- 
senikblütke = pokwi t arsenikalny, Bogatko.

Walentynit. Sb203. KI. bipiram. romb. (8).
Rombowe słupy lub tablice, te ostatnie często skupione nakształt wachla

rza, wiązanki lub gwiazdy. Często też tworzy masy nieforemne, pręcikowate, 
skorupowe.

Tw. 2'5. Earwa żółtawa, szara. Na dwuścianie podłużnym połysk per- 
łowo-maciczny, na innych ścianach gładkich — blask dyamentowy.

Chemicznie jest on trójtlenkiem antymonu, łatwo topliwym i lotnym, roz
puszczalnym w kwasie solnym. *)

*) Nazwa wzięta z grec, oiypu (żółty, brunatny), łać. ochra nativa, pol. ochra, Rzącz., 
Drzew., także okra, Łab., Alth, w cz. ugier Rzącz. (= żółta glinka, farbaj.
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Występuje razem z galeną, antymonitem i t. p. w Bräunsdorf (Saksonia), 
Przybramie, Allemont, Sansa w prow. Constantine (Algier) i in. m. Pseudo- 
morfozy, zdradzające pochodzenie z antymonu i blendy antymonowej, są dość 
pospolite.

Etym. i synonim. Valentinit, Haid (od Valentinusa, alchem. w. XV). Niem. 
Antimonbliitłie = poi. kwiat antymonu; Weiss-Spiessglanz = antymon biały, Drzew.

Trójtlenek arsenu As203 w kopalniach San Domingo (Portugalia) występuje w kry
ształach jednoskośnych, jako klodetyt (Claudetite, Dana)-, Wöhler znalazł utwory tego 
samego rodzaju w dymach hutniczych. Trójtlenek antymonu Sb203, jako senarmontyt, 
tworzy kryształy oktaedryczne, wykazujące nienormalne własności optyczne. Najładniej
sze ośmiościany pochodzą z Sansa w Algierze (prow. Constantine).

Ze związków antymonu zaliczają się tutaj: serwantyt Sb204, styblit H2Sb205, 
żółtawy, ziemisty, znajdowany często w pseudomorfozach po antymonicie, oraz podobna 
do nich obu ochra antymonowa; wreszcie do tejże grupy należy i ochra bizmu
towa Bi203.

Jako rzadkości przytoczymy tu jeszcze: ochrę tantalową, teluryt (ochrę telu- 
rową) Te02; ochrę molibdenową (molibdyt) Mo03, żółtą; o. wolframową (tunstyt) 
W03, zielonawą; spokrewniony z nią wodny mej macyt żółty (W03.2H20), po cz. żółtą 
ochrę uranu (uranopilit, 8U03 . CaO . 2S03-f-25H,0). Obok tego ostatniego należy po
stawić gumit i eliasyt, które zawierają do 75 proc. U03, tndzież uranosferyt 
Bi203.2U03.3HsO.

Rząd 5. Rudy.
Minerały ciemnobarwne, nieprzezroczyste, w yglądające po części naw pół 

metalicznie, wszystkie o rysie barwnej lub czarnej. Tw. 2 do 6. W pł. dm. 
najczęściej nietopliwe, rzadziej trudno topliwe, nielotne ’).
Manganit MnH02 romb. 08441:1:05448 
Oetyt FeHO, „ 0-9185:1:0-6068
Limonit Fe4H609 rombowy 
Polianit MuO., tetragonalny 1:0-66476 
Piroluzyt MnO.j zbity, pseudom. 
Braunit Mn203? tetragonalny 1:0 9924

Hematyt
Ilmenit
Pirof anit
Hausmanit
Magnetytu
Pseudobrukit

Fe203 romboedr. 1:1-36557 
FeTi03 rbdr ów. 1:1-38458 
MnTiÓ3 „ „ 1:1-3692

Mn304 tetragon. 1 : 1T571 
Pe304 regularnego grupa. 
Pe4Ti3012 rombowy

[0-87776 :1:0-88475.

Manganit. NnH02 (— Mn203 . H20). KI. bipimm. romb. (8).
Kryształy w postaci wydłużonych słupów rombowych częste; panują ścia

ny m = (HO) i e — (001), fig. 1. Ściany słupa zwykle mocno zrysowane równo
legle do krawędzi pionowych, ściana wierzchołkowa — równolegle do osi po
przecznej. Na takich kryształach obecne są także ściany u = (101). Kryształy 
krótkie obfitują często w postaci i, prócz to i v, wykazują jeszcze: b = (010), 
l = (120), d = (210), p = (111), n = (121), Ą = (011), f= (021), fig. 2. Dwo
jaki, zrosłe ścianą 011, zdarzają się często, fig. 3. Kąty (110) = 80° 21', (011) = 
= 57° 10', 111: 111 — 49° 11'. Według postrzeżeń Haidingera i Busza, rozkład 
ścian piramidalnych bywa niekiedy hemiedryczny, jak na soli gorzkiej (str. 56). i)

i) Idąc za Ifzączyńskim i Klukiem, którzy, o ile wiemy, pierwsi użyli w druku 
wyrazu ruda, oznaczając nim „ziemie rdzawe, brunatne, żółtawe“, stosować go nadal 
będziemy przeważnie do związków tlenowych żelaza i manganu, jako poszczególną od
mianę terminu ogólniejszego, którym jest staropolski, jędrny kruszec.
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Groth dal staranne opracowanie postaci manganitu (Min.-Samml. d. Univ. 
Strassb.). Utwory ' promienisto-pręcikowe, włókniste lub ziarniste występują 
również często.

Lupl. I {010) doskonała, natomiast || (110) i (001) nie tak dokładna. 
Tw. 3‘5 do 4. C. wł. 4'3 do 4‘4. Barwa stalowo-szara lub żelazisto-czarna 
do brunatno-czarnej. Rysa brunatna. Blask metaliczny, niezbyt mocny.

Chem. Skł.: teor. zawiera tlenniku manganu Mn203 89'8, wody 10‘2, 
czyli manganu 62'5, tlenu 27-3, wody 10'2. Wogóle przypomina dyaspor i ge
tyt, którym blizki też jest postacią. W pł. dm. nietopliwy; woda ulatnia się do
piero w temp., przenoszącej 200°. Stężony k\\ as solny rozpuszcza go, przyczem 
wydziela się chlor.

M. tworzy osady niektórych źródeł; w pięknych pseudomorfozach po kal- 
cycie wypiera jego substancyę. Blum opisuje jedno z takich zastąpień, jeszcze 
nie dokonanych całkowicie (Ilfeld). Jest to dokument, stwierdzający powsta
wanie z roztworów wodnych. Sam m. podlega jednak także przeobrażeniom 
w piroluzyt. Przemiana ta daje się odtworzyć sztucznie przez po w olne ogrze
wanie w dostępie powietrza (Gorgeu).

Występ. Do bardzo znanych należą piękne okazy z Ilfeld na Harcu, 
gdzie manganit, pospołu z barytem lub kalcytem oraz innemi rudami manganu, 
tworzy żyły w porfirycie, do 60 cm. grube. W Nassauskiem występuje również 
z innemi rudami manganu w próżniach i gniazdach, osadzonych w wapieniu. 
Pozatem znajduje się w wielu miejscowościach, jak Ilmenau i Oehrenstock 
w Turyngii, Kornwalia, Undenäs w Szwecyi i t. d.

Synonim. Manganit, fi md. ; po cz. Graubraunstein Wern. — manganez szaiy, 
Drzew. = braunsztyn szary.

Romboedryczny chalkofanit (Mn, Zn)0.2Mn02-|-2H30 jest produktem rozkła
dowym franklinitu, znajduje się koło Sterling w New-Jersey.

Braunit Hnul, zawierający Mn303iMnSi03 w stosunku 3:1, występuje w czar
nych ośmiościanach tetragonalnycli wraz z piroluzytem i liausmanitem koło Elgersburg 
i Oehrenstock w Turyngii, St.-Marcel w Piemoncie (stąd mar celin, Beud). Heksago
nalny langbanit, prócz cz. skł. braunitu, zawiera jeszcze żelazo i antymon.

Polianit Breith. jest minerałem mało rozpowszechnionym, lecz teoretycznie inte
resującym; według E. Dany, jest on tetragonalny i równopostaciowy z kasyterytem. 
(111) — 93° 32'. Jasuo-stalowo-szary, Mask metal, słaby. Tw. G do G-5. C. wł. 4-9 do 5-0. 
Skł. chem. : MnOž, a więc dwutlenek manganu. Zachowuje się, jak rodzaj następny. Nie
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kiedy tworzy pseudomorfozy po manganicie. Blatno i Jachimów w Czertach; Nassau, 
Kornwalia.

Piroluzyt. Mn()r Zbity, bezpostacioivy'/
Często występuje w kryształach (fałszywych), będących połączeniem 

słupa rombowego, ściany podstawowej oraz słupa podłużnego, zakończonych 
spiczasto lub formujących drobne tafelki. Ściany słupa zrysowane pionowo. 
Postaci pryzmatyczne przechodzą częstokroć w liczne a drobne zakończenia spi
czaste. Tworzy druzy i rozmaitego kształtu skupienia o budowie promieni- 
sto-włóknistej. Często też bywa zbity, ziemisty, smolący.

Lupl. I (110) i (001). Tw. 2 do 2‘5, prawie łagodny. C. wł. 4'7 do 5. 
Barwa ciemna, stalowo-szara. Rysa czarna. Blask na ścianach gładkich pół- 
meta iczny.

Chem. Skł.: dwutlenek manganu, zawierający 63*2 manganu i 36'8 tle
nu. W pł. dm. nietopliwy ; ogrzewany—brunatnieje, albowiem traci tlen. W stę
żonym kwasie solnym rozpuszcza się, powodując równocześnie obfite wydziela
nie się chloru.

Po wstaw. P. jest utworem wtórnym, powstającym kosztem innych mi
nerałów manganowych, których jest ostatecznym produktem rozkładowym. 
W innych razach wypiera węglany, skąd pochodzi jego pulchność. Kryształy, 
które brano dawniej za kształty właściwe piroluzytowi, są w istocie pseudo- 
morfozami, najczęściej o postaciach manganitu. Znajdowane są nieraz utwory 
przejściowe, w których się jeszcze zachowało jądro manganitu. P. powstaje też 
często zarówno z czystego spatu manganowego MnC03, jak i ze spatu żelaznego, 
zawierającego mangan. Ten ostatni daje zwykle mieszaninę próchnistą lub zie
mistą (t. zw. pianę manganową).

Pseudomorfozy, powstałe przez wyparcie kalcytu, nie są też rzadkie. 
Piękne ich okazy pochodzą z Ilmenau i Oehrenstock w Turyngii. Niekiedy nie 
jest rzeczą trudną dociec, że obecny piroluzyt miał początkowo postać manga
nitu, że zatem naprzód kalcyt został wyparty przez substancyę manganitu, a na
stępnie ten ostatni przeobraził się w dwutlenek manganu. Znane są również 
pseudomorfozy po dolomicie. P. jest zatem minerałem, ujawniającym zawsze 
pochodzenie wtórne i będącym drugą, a mianowicie zbitą lub bezpostaciową, 
odmianą dwutlenku manganu, którego kryształy o znacznej twardości pozna
liśmy w polianicie.

Występ. Piękne druzy piroluzytu pochodzą z Johanngeorgenstadtu 
w Saksonii, z Hirschenberga w Westfalii i in. m. Większe ilości minerału zbi
tego znaleziono w żyłach porfiru koło Elgersburga w Turyngii, koło Przedniego 
Arnosztowa (Vorderehrensdorf) na Morawach, koło Blatna w Czechach, w Ro- 
manóche we Francyi, w kilku punktaeh stanu Vermont w Am. półn. i in. m.

Etym. i synonim. Pyrolusit Haiti., od rcüp ogień i Xoóaiv myć (aluzya do wła
sności odbarwiania szkła). Niem Graubraunstein Wem. (po cz.)=braunsztyn szary ; Weicb- 
braunstein = braunsztyn miękki; Weiclimangan = mangan miękki.

Warwicyt, ukazujący się w pseudomorfozach po kalcycie, zdaje się być miesza
niną manganitu i piroluzytu.
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Hausmanit. KI. shalenoeilvu tełrag. (11).
Zwykłą postacią kryształów tetragonalnych jest piramida (Ul) o kącie 

63° 1\ Ściany jej są prążkowane poziomo. Dwojaki i pięcioraki według (101), 
podobne do takichże utworów chalkopirytu (str. 373, fig'. 7 i 8), nie są rzadkie.

Lupl. I (001). Tw. 5 do 5'5. C. wł. 4'7 do 4'8. Blask metaliczny. Bar
wa żelazisto-czarna. Rysa brunatna.

Chem. Skł. teor.: 72 manganu, 28 tlenu. Wpł. dm. nietopliwy, z kwa
sem solnym chlor dający.

Kryształy występują w Ilmenau, Oehrenstock (Turyngia), Ilfeld (Harc); 
masy ziarniste w dolomitach okolicy Pajsberga w Marchii Półn. (Szwecya).

Etym. i synonim. Hausmannit, Ilaui. = Schwarz-Braunstein(= braunsztyn 
czarny) Hausmanna, na którego cześć nazwany.

Psylomelan. (Mn02, MnO, BaO, K/), H20 ....)? Zbity, lezpostać.?
Utwory groniaste, nerkokształtne, soplowate o przełamie równym lub 

muszlowym i znacznej twardości = 5'5 do 6. Niektóre okazy ujawniają ślady 
budowy włóknistej, inne są zbite o przełamie migotliwym, jeszcze inne dla prze
łamu równego i gładkiego poczytywane są za bezpostaciowe. Rysa brunatno- 
czarna, połyskująca. Barwa żelazno-czarna, niebieskawo-czarna. C. wł 4*1 
do 4-3.

Chem. Skład odznacza się nieprawidłową chwiejnością, zwykłą u mi
nerałów, pozbawionych wyraźnej postaci krystalicznej. Przeważa Mn02, 
prócz niego w zmiennych ilościach są obecne: MnO, BaO, K20, H20 i t. d. 
Odróżniane są zwykle psylomelany barowe (zaw. do 17 proc. BaO) i potasowe 
(do 5 proc. K20), w których Gorgeu upatruje związki solne, jak BaMn307. 
W niektórych odmianach wykryto drobne ilości litynu i talu. W pł. dm. pra
wie nietopliwy; zabarwia go na zielono (Ba) lub fioletowo (K). Wobec kwasu 
solnego zachowuje się, jak poprzednie: rozpuszcza się, wydzielając równocze
śnie chlor. Stężony kwas siarczany w zetknięciu z proszkiem przybiera barwę 
czerwoną.

Występ. Dość często wypełnia samoistnie żyły w porfirze i trachicie 
lub tworzy wraz z piroluzytem skorupy naprzemian-zmienne, jak koło Elgers- 
burga w Turyngii; niekiedy występowaniem swem związany jest z barytem 
albo kalcytem, jak koło Ilfeld na Harcu. Zespolony z innemi rudami manganu, 
towarzyszy częstokroć żyłom żelaziaka czerwonego, jak to ma miejsce w górach 
Kruszcowych Saskich, lub wreszcie występuje w obrębie pokładów syderytu, 
jako ich produkt rozkładowy.

Blizko z nim spokrewniony jest w a d, minerał ziemisty lub delikatnie 
łuskowaty, przybierający często kształty buł, nerek, soplów, a budowę niekiedy 
skorupową, ziemistą i pulchną; wówczas jest tak lekki, że pływa po wodzie. 
Jest bogatszy w wodę od psylomelanu, a bar i potas zawiera w ilościach tylko 
drobnych. Zdaje się często pochodzić z psylomelanu, pospoliciej jednak po
wstaje kosztem rozkładu spatów żelaznych, zawierających mangan.

Na niektórych wapieniach, marglach, chalcedonach, opalach, a także gra
nitach, łupkach kr., piaskowcach i t. d. występują czarne lub brunatne, często-
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kroć bardzo ozdobne osady krzewiaste, zawierające w sobie mangan i będące 
jużto dendrytami, posiadającemi pewną miąższość, już tylko deseniami wiel
ce subtelnemi, osiadłemi na ścianach szczeliny. Utwory te najstosowniej zali
czyć do wadu.

Utworami bardzo szczególnemi są t. zw. buły manganowe, znalezione 
przez ekspedycyę okrętu Challenger na dnie oceanu Spokojnego, a przez Churcha 
nazwane pelagitem. Są to konkrecye brunatne, składające się przeważnie 
z tlenników manganu i żelaza, krzemionki, wody, niekiedy kryjące też w sobm 
domieszki martwicy wulkanicznej, tudzież szczątki organizmów.

Etym. i synonim. Psiiomelan Hcud., z grec, starty, lekki i jiiXaç czarny.
Niem. Hartmanganerz = poi. rnda manganu twarda, mangan twardy. Schwarzer Glas
kopf = mang anez czarny, Dr zero. Wad, wyraz pochodzenia angiel. (= wiązka). Pelagii, 
od itÉXayoç morze.

Groroilit jest wadem. Do psylomelanu zaliczyć również wypada lityoforyt 
Frenzela, wykazujący znaczną zawartość glinki.

Pospolite rudy manganu: manganit, piroluzyt, psylomelan, posiadają tyle 
wspólnego w występowaniu i tak często sobie towarzyszą, że tworzą osobną 
formacyę kruszcową.

Wielce charakterystyczny jest związek rud manganu żyłowych ze skałami 
krystalicznemi, jak np. porfirami i melafirami koło Ilfeld i Ilmenau, z granitem 
koło Wittichen w Czarnymlesie (Schwarzwald). W takich razach, według 
Sandbergera, należy przyjąć powstawanie przez wysiąkanie ze skał otaczają
cych, albowiem obecne w tych ostatnich augity, amfibole, biotyty, prócz krze
mianów żelaza, zawierają też krzemiany manganu. Te pod wpływem wód de
szczowych ulegają rozkładowi, wydzielając tlenki wolne. Stąd wspólne wystę
powanie rud żelaznych z manganowemi należy wogóle do zjawisk zwykłych. 
Rzadziej występują rudy manganu w piaskowcach, jak koło Przedniego Amo- 
sztowa na Morawach. Przypuszczamy, że pokłady kruszcowe tego rodzaju ma- 
teryał swój zaczerpnęły z głębiej leżących skał krystalicznych.

Równie charakterystyczne są pokłady rud manganowych w wa neniach, 
jak na Ibergu w Harcu Górnym, koło Wetzlar, Giessen i w Nassauskiem, gdzie 
rudy te występują, jako całkowite lub częściowe wypełnienia próżpi nieprawi
dłowych. Tu, rzecz oczywista, roztwory, z których wydzieliły się rudy, nagry
zały i rozpuszczały wapień, ktorego miejsce zajmowały tlenki. Rudy tak powsta
jące związane są prawie zawsze wspólnością występowania z rudami żelaza, 
a za częstego towarzysza mają dolomit, np. koło Ibbenbühren i Osnabrück. Po
kłady workowate w departamencie Hautes Pyrénées należą tutaj również.

Wreszcie często występują i takie pokłady, które powstały przez wietrze
nie spatu żelaznego, zawierającego mangan. Równoczesne powstawanie żela- 
ziaku brunatnego i rud manganowych zaznacza się bardzo wyraźmy choć na 
małą skalę, w pokładach syderytu koło Hüttenberga w Karyntyi. Większym 
a należącym tutaj utworem jest pień kruszcowy, osadzony w dolomicie, pomię
dzy Herges, Brotterode i Seligenthal w Lesie Turyngskim. Masę kruszcu skła
dają żelaziak brunatny i towarzyszące mu rudy manganowe. „Całość robi wra
żenie potężnej jaskini, wypełnionej syderytem zwietrzałym“.

Mineralogia. 28
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U ż y t. Na oznaczenie rud manganu używa się często nazwy ogólnej „braun- 
sztynn* (Kluk, z niem. Braunstein), którą się już posługuje Basilius Valentinus 
w w. XV. Nazwa ta, jak sądzi Quenstedt, ściąga się prawdopodobnie do bru
natnej polewy, otrzymywanej za dodaniem kopalnych tlenków manganu. Szkla
rze w. XVI-go nazywali je ogólnie manganes. Niema żadnej pewności, czy wy
raz ten pozostaje w związku z greckim [rá^avov, oznaczającym środek czaro
dziejski. Nazwa magnesia nigra zjawia się później. Zastosowanie do odbar
wiania szkła datuje się od bardzo dawna. Pod wpływem gorąca braunsztyn 
wydziela część tlenu, którego kosztem utleniają się zarówno drobne cząstki wę
gla, barwiącego szkło na brunatno, jak i krzemiany tlenku żelaza, nadające mu 
barwę zieloną; stąd nazwa piroluzytu (p. str. 431). Własność wypierania chlo
ru z kwasu solnego stała się podstawą sztucznego bielenia i uczyniła piroluzyt, 
najbardziej się do celu tego nadający, jednym z najgłówniejszych materyałów 
surowych wielkiego przemysłu chemicznego. Otrzymywanie tlenu z tej rudy 
nigdy nie dosięgło większych rozmiarów, za to w czasach nowszych zaczęto uży
wać rud manganu do fabrykacyi nadmanganianu potasu, stosowanego przez pe
wien czas, jako środek dezynfekcyjny, a dalej do wytwarzania stopu z żela
zem, czyli ferromanganu, który stał się nieodzownym dodatkiem przy wyrobie 
stali Bessemera.

Podobnie jak w psylomelanie poznaliśmy związek solny, tak też zapatrywać się 
należy i na inne minerały czarne, występujące w żyłach kruszcowych i będące produkta
mi rozkładowemi. Zaliczają się do nich: ziarnisto-blaszkowaty krednery t 3CuO . 2Mn203; 
włóknisty hetairyt (heterolit) ZnO . Mn„03; ruda miedziano-manganowa (miedzio- 
mangan Altha), czerń miedziana (miedzioczerń tegoż, miedź czarna Drzew.), obiedwie 
bezpostaciowe i zawierające tlennik manganu, tlennik miedzi i wodę; dalej asbolan (ru
da kobaltowo-manganowa, kobalt ziemisty czarny Drzew.) àoßoXäv czernić sadzami), który 
nadto ma jeszcze tlennik kobaltu i występuje w żyłach kobaltowych (str. 362). Obok 
tego ostatniego postawione być winny heubachit i heterogenit, składające się prze
ważnie z Co203. Tenoryt CuO formuje szare lub czarne blaszki trójskośne (Wezuwiusz) 
albo też masy ziemiste: melakonit (Tennessee).

Getyt. FeH02 (= Fe2Os. H20). KI. bipiram. romb. (8)
Kryształy rombowe, rozwinięte pryzmatycznie lub włosowato, także ta- 

bliczkowato. Do postaci najpospolitszych należą: d=(2l0), m—{llO), b=(01fí), 
p—(lll), e—(Oll), fig. 1, lecz także a=(100), 
x — (4 Ol), fig. 2. Równopostaciowy z dya- 
sporem. Kąty: (110) — 85°8', (0ll)=62° 30',
111 : lll = 53° 42'.

Lupl. II (OlO) doskon. Tw. 5 do 5‘5.
Cienkie warstewki są przezroczyste; ściany 
gładkie błyszczą dyamentowo. Barwa czar- 
niawo-brunatna do żółtawo-brunatnej. Rysa 
jasna, żółtawo-brunatna. C. wł. 3-8 do 4’3.

Chem. Skł.: 89‘9 tlenniku żelaza 
i 10'1 wody, czyli żelaza metal. 62‘9, tlenu 
27-0, wody 10‘1. Niekiedy drobne domieszki krzemionki lub manganu. Ogrza
ny w kolbce, wydziela wodę ; wypalony, staje się czerwonym ; topi się nadzwy
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czaj trudno, w pł. odtleniającym czarnieje i nabiera magnetyzmu. Proszek 
g-tu rozpuszcza się całkowicie w kwasie solnym. Doelter otrzymał getyt (krysta
liczny?), działając chlornikiem żelaza na węglan wapnia w rurach zamkniętych. 
Przeobrażanie się g-tu w hematyt Haidinger poznał na pseudomorfozach.

Odróżniamy dziś gatunki następujące.
Ruda iglasta. Są to krystalizacye igiełkowate lub włókniste, wystę

pujące w Lostwithiel i Botallak (Kornwalia), w Przybramie. Wiązki cienkich 
igieł znajdują się niekiedy w komorach muszli amonitowych w Württembergu; 
wiązki lub igły pojedyncze—w kwarcu na wyspie Wilczej jeziora Onezkiego (one- 
git), w ametyście Obersteinu.

Blendą aksamitną (przybramitem) zwane są powłoki subtelnie włók
niste, groniaste, o powierzchni pluszowej, będące właściwością Przybramu (po 
czesku: sametka).

Mika rubinowa. Utwory blaszkowate lub z tabliczkowatych kryształ
ków złożone; szczególnie piękne w towarzystwie limonitu koło Eiserfeld w Sie- 
geńskiern, w okolicach Raszowa w Saksonii, Nadabuli na Węgrzech. Osobny 
gatunek stanowią kryształki tabliczko wate, napotykane jako wrostki w niektó
rych minerałach, np. w karnalicie.

Lepidokrokit. Łuszczkowato-włóknisty lub ziarnisty, częstokroć o po
wierzchni gronowatej lub nerkowatej. Sayn w Prusach nadreńskich, Easton 
w Pensylwanii, również w towarzystwie żelaziaku brunatnego. U nas Miedzia
na Góra kryje „piękne odmiany łuszczkowo-nerkowate“. (Zejszner).

Getyt zbity w postaci pirytu. Zaliczają się tu zwykle znane pospo
licie pseudomorfozy, odkąd v. Kabeli znalazł w kilku takich utworach zawartość 
wody, odpowiadającą getytowi.

Getyt nie jest zbyt rozpowszechniony; występuje zazwyczaj razem z ruda
mi żelaza, wszakże w żyłach kruszcowych ukazuje się samoistnie, jako r. iglasta.

Etym. i synonim. Göthit, Lena, na cześć Goethego (1749—1832). Pirrosyderyt 
(pyrrliosiderit) Ullmcmnu, od mjppóę ognisto-czerwony i oiSvjpoç żelazo. Lepidokrokit, 
IJllm., od lemę łuska i zpozię włókno.

Limonit. FeA0.,(H0)b ( — 2 Fe2Os . SH20). Rombowy. KI.?
Kryształów nigdy nie tworzy, wszakże jest krystaliczny, a mianowicie 

włóknisty, dalej zbity lub ziemisty. Pelikan przypisuje mu budowę, odpowia
dającą symetryi rombowej

Barwa gwoździkowo-brunatna, żółtawo-brunátua, czarniawo-brunatna. 
Rysa żółtawo-brunatna; stąd gatunki ziemiste mają odcień mocno żółty. Tw. 5 
do 5'5. C. wł. 3-5 do 3‘96^

Chem. Skł.: teor. 85-5 tlenniku żelaza i 14'5 wody, czyli żelaza metal. 
59*8, tlenu 25‘7, wody 14'5, domieszki obce bardzo pospolite. Pozatem zacho
wuje się podobnie jak getyt. Całkowite odtworzenie wyraźnie krystalicznego 
limonitu nie zostało jeszcze dokonane. Brunatny osad, strącający się za doda
niem amoniaku z roztworów żelaza tlennikowego, jest innym wodanem, miano
wicie FeH303; jeżeli jednak do wrącego roztworu dodamy gorącego ługu sodo
wego, to powstający wówczas osad ma skład limonitu. Skoro osad, w zwykłej
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otrzymany temperaturze, pozostawimy przez długi czas pod wodą, to staje się 
on nieco krystalicznym, a skład jego odpowiada wtedy limonitowi. Powstawa
nie 1-tu jest bardzo rozmaite, albowiem tworzy się on prawie wszędzie tam, 
gdzie wietrzeją minerały żelaziste lub gdzie strącają się sole tlennikowe żelaza. 
Rodzaj ten obfituje przeto niezwykle w gatunki. Ze względu na budowę może
my je podzielić na grupy następujące.

1. L. włóknisty.
Żelaziak brunatny włóknisty. Wyścieła próżnie i geody, budowę 

ma włóknistą, często promienisto-włóknistą i równocześnie spółśrodkowo-sko- 
rupową. Powierzchnia częstokroć gładka i błyszcząca, niekiedy pokryta pstrą 
naleciałością. Kształty soplowate bardzo pospolite. Pięknych okazów dostar
czają Siegen, Horhausen, Schneeberg, Nadabula, Hüttenberg.

Niektóre odmiany zawierają wody mniej, niż wzór wymaga, a rysę wyka
zują czerwonawą. Należy do nich hydrohematyt Breithaupta. Utwory te 
rozpatrujemy jako przejścia do żelaziaku czerwonego, który, według Breithaupta, 
powstaje z brunatnego drogą powolnej utraty wody (str. 131). To samo doty
czy rud zbitych, odznaczających się podobną własnością (np. turgit); wszakże 
Pelikan wykazał, że niektóre żelaziaki składają się z ułożonych naprzemian pier
wotnych pokładów limonitu i heraatytu.

2. L. zbity.
Żelaziak brunatny zbity obejmuje wiele gatunków. Niektóre z nich 

tworzą obszerne pokłady. Wykazują one często budowę ool ityczną i wów
czas składają się z niezliczonych drobnych ciałek okrągławych, zawierających 
niekiedy okruchy szczątków organicznych (mszywiołów, otwornic, muszli albo 
też rurek wodorostów). Do bardzo znanych należą pokłady Kressenberga i Sont
hofen w Bawaryi, w Aschaffenburgu, Wasseralfingen, Harzburgu, jak również 
rozległe pokłady w Luksemburgu, Lotaryngii i w departamencie górnej Marny. 
Z pomiędzy utworów, dziś jeszcze powstających, wyraźną analogią odznaczają 
się rudy jeziorowe, o których mowa poniżej.

Ż-ki br. żyłowe są równie pospolite. Należą tu rudy, występujące 
w starszych piaskowcach "Westfalii, krajów Nadreńskich, Wogezów, tudzież po
kłady rud Czarnego Lasu, Haardt i Nassau. W skałach krystalicznych krze
mianowych, jak melafiry, amfibolity, daje się często wyraźnie postrzegać po
wstawanie żył i żyłek kruszcowych kosztem rozkładu skał otaczających. Tu, 
w szczelinach ciosowych i rozpadlinach skalnych, zbiera się żelazo, wypłuka
ne przez wodę deszczową. W związku z zastąpieniami pozostają częstokroć 
żyłki i gniazda wapieni, a nawet czasami całe pokłady, np. w Eifel; są to 
nagromadzenia rudy niekiedy w kontakcie pomiędzy wapieniem i skałami krze
mianowemu, jak w Nassauskiem; pomiędzy wapieniami i dyabazem, jak na Mo 
rawach. Pseudomorfozy, wskazujące wypieranie wapienia przez limonit, zna
leziono koło Bodenmais (str. 321).

Do bardzo pospolitych należą żelaziaki brunatne, powstające drogą wietrz e- 
nia syderytu (str. 323) Rezultatem tego zjawiska na małą skalę są pseudo
morfozy, w których romboedry syderytu zachowały się całkowicie, np. w Hüt- 
tenburgu i Eisenerz; atoli i całe pokłady powstają tą samą drogą, jak to z całą
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oczywistością widać na tych zwłaszcza utworach, które zawierają pseudomorfozy, 
resztki minerału pierwotnego, jego budowę i t. p. Do takich należy wspomnia
ny już potężny pień kruszcowy koło Herges i Brotterode w Lesie Turyngskim, 
pokłady nieprawidłowe Iberga i Winterberga na Harcu i n. i. Na oznaczenie 
produktów wietrzenia używane są zwykle nazwy: ruda czarna (murzynka), 
r. błękitna. W wielu razach w limonit przeobraziły się tylko same wychodnie 
syderytu.

Wietrzenie pirytów prowadzi też niekiedy do powstawania większych 
pokładów limonitu, jak np. w stanach Nowej Anglii, Pensylwanii, Tennessee 
i t. d„ według postrzeżeń Lesleya. Niewielkie ilości limonitu powstają niekiedy 
kosztem przeobrażenia się błyszczu żelaza (Fe203) i magnetytu (Fe304). Gdy 
krzemiany, zawierające żelazo, jak oliwin, augit, amfibol, biotyt, ulegają powol
nemu rozkładowi, powstają z nich nieraz pseudomorfozy, obfitujące w limonit. 
Dostrzeżono też pseudomorfozy, będące wynikiem wyparcia gipsu, cerusytu, 
fluorytu i in.

3. . L. ochrowy.
Pulchne ochry żółta wo-brunatne towarzyszą zwykle wszystkim limonitom 

w ilościach niewielkich. Większe i zasługujące na odbudowę masy ochry, uży
wanej jako farba, tworzą się tu i owdzie w wietrzejących dolomitach żelazistych, 
np. na Semmeringu. Gdy zawartość żelaza jesl bardzo szczupła, pozostałość 
ma wygląd gąbczasty, albowiem lwia część minerału pierwotnego uległa roz
puszczeniu i wypłukaniu. Ochrami, należącemi do limonitu, są, według spostrze
żeń autora, żelaziak żółty (Gelbeisenstein Hausmana), często przerastający 
się nawzajem z żel. brunatnym włóknistym, oraz ksanto syderyt Schmida; 
dawniej upatrywano w nich wodan Fe203.2H30. Każdy limonit w subtel- 
nem rozdrobnieniu przybiera wygląd ochrzany, np. w brunatnym żelaziaku ila
stym (ugier). Należą tu również mieszaniny, nazwane przez Hausmanna 
umbrą i zawierające nieco krzemionki. Umbrę cypryjską odróżniać należy od 
kolońskiej, gdyż tę ostatnią nazwę otrzymała farba, znajdująca się w handlu, 
a przyrządzana z węgla brunatnego. I hypoksantyt, znany pod nazwą terra 
di Siena, jest mieszaniną żelaziaku brunatnego z gliną.

4. L. tłusty (szklisty).
Obecność krzemianki lub kwasu fosfornego sprawia, że gładkie, muszlowe 

płaszczyzny przełamowe ujawniają połysk tłustawo-szklisty: stylpnosyderyt 
(ruda ż. smolista), występujący zwykle jako produkt wietrzenia odpowiednich 
minerałów. Piękne okazy pochodzą z Siegen, z Cerhowic w Czechach. Jaśniej
szą barwę ma ruda miedzi smolista, powstająca dość często z wietrzejącego 
chalkopirytu oraz innych minerałów pokrewnych i zawierająca nieco krzemianu 
miedzi.

5. L. dziurkowaty, bulasty, ziemisty, piaszczysty i t. p.
Te gatunki limonitu skupiane bywają często pod nazwą rudy ż. darnio- 

wej. Występują przeważnie w gruntach piaszczystych i leśnych, tworzą bądź 
odosobnione kawałki bulaste lub większe bryły (karnie), bądź też pokłady cią
głe. Wszystkie zawierają krzemionkę i kwas fosforny; niektóre wykazują nad
miar wody, skutkiem czego przypuszczamy w nich obecność wodanu
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Fe203.3II20. Domieszki substancyi organicznych należą do rzeczy zwykłych. 
(Ruda zdrojowa, tak nazwana dla obecności kwasu zdrojowego). Prócz 
tego odróżniamy w nich częstokroć nawet okiem nieuzbrojonem piasek, żwir, 
blaszki miki oraz inne ciała obce. O powstawaniu wzmiankowano na str. 316.

Ruda ż. łąkowa, zwykle dziurkowata, ciemno-barwna, podobna do styl- 
pnosyderytu. Rudy bagniste mają wygląd bądź bardziej zbity i ochrowaty, 
bądź też dziurkowaty, na podobieństwo martwicy wapiennej, z odciskami je
stestw roślinnych.

W piaszczystych gruntach łąkowych i polnych tworzą się niekiedy konkre- 
cye, skruszczenia korzeni i t. p. Ojczyzną wszystkich tych utworów młodocia
nych są wilgotne i piaszczyste niziny północnych Niemiec, Polski, Litwy, Finlan- 
dyi, Szwecyi, Danii i wogóle północnych krain strefy umiarkowanej.

W Szwecyi na dnie niektórych jezior tworzy się szlam ciemny, z którego 
powstają ochrowate warstwy rudy jeziorowej. Zawierają one nieraz skupie
nia drobnych kulek, podobnie jak rudy oolityczne. W ciągu lat 15 do 30 war
stwa może zwiększyć swoją miąższość o 10 do 15 cni. Pewną rolę w tym pro
cesie odgrywają drobnoustroje wodne, na co zwrócił uwagę Ehrenberg. (Stapff, 
Zeitschr. d. geol. Gesellsch., t. 18, str. 86). Wszystkie rudy tej grupy odznaczają 
się łatwą topliwością, skąd powstało domniemanie, że od nich to poczęło się 
wytapianie żelaza.

6. L. grochowcowy.
Kulki wielkości grochu lub większe o budowie skorupowej, częstokroć zle

pione za pomocą spoju w bryły większe, tworzą osobny gatunek rudy żelaznej, 
nazwanej przez Drzewińskiego rudą bobową. Wypełniają one rozpadliny 
i workowate zagłębienia’ w wapieniu lub układają się we wklęsłościach dolin. 
Zaliczamy je do utworów źródlanych, analogicznych z grochowcem (str. 310). 
Typowemi ich łożyskami są Kandern i Mühlheim w Badenie, Tuttlingen i Frohn- 
stätten w Wiirttembergu; dalej rudy bobowe pospolicie występują w Krainie, 
Szwajcaryi, Franche Comté i in. m. Niektóre z nich zawierają drobne ilości 
tytanu, chromu, wanadu, arsenu. Wydzielające z kwasami galaretę krzemion
kową zbliżają się do szamozytu.

7. Wsiąki.
Spój niektórych zlepieńców i piaskowców obfituje w żelaziak brunatny. 

Piasek, żwir, namuliska gliny, wapienie i wiele skał krzemionkowych swoją 
barwę żółtą lub brunatną zawdzięczają drobno w nich rozsianemu li mo
nit owi; ziemia rodzajna zabarwieniem swem również często ujawnia zawarte 
w niej żelazo. W piasku, marglu i glinie ruda skupia się zwykle w konkrecye, 
z których jedne przybierają kształt nerek (ruda ż. nerkowa), gdy inne są we
wnątrz próżne: orli kamień, kamień gruchający. Niekiedy w jednej 
warstwie widzimy liczne tego rodzaju konkrecye bulaste. Należy je wszakże 
odróżniać od zaokrąglonych i wygładzonych głazów rudy w pokładach wtór
nych (Kraina dolna, Peine pod Hannowerem).

U żyt. Z pomiędzy wymienionych rud żelaza limonit jest najczystszy 
i doskonale nadaje się do wytapiania żelaza sztabowego. Na rudy bagniste
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i darniowe dawniej, z powodu zawartości w nich fosforu, nie zwracano więk
szej uwagi, kiedy przeciwnie dzisiaj, odkąd nauczono się usuwać fosfor za po
mocą magnezytu i dolomitu, rudy te również są przetapiane na metal.

Limonit w Polsce. Kraje polskie posiadają liczne, acz niebogate, złoża 
rud ż. brunatnych. Złoża te spoczywają wyłącznie w utworach osadowych, na
leżących przeważnie do dwu formacyi: tryasowej i jurskiej. Odróżnić możemy 
dwa główne obszary występowania żel-ku brunatnego:

A. Zagłębie Śląsko-Polskie. Rudy żelazne skupiają się tu przedewszyst- 
kiem w t. zw. wapieniu muszlowym (środek tryasu), a mianowicie w warstwach 
„dolomitu rudonośnego“ i „wapienia podstawowego“. Warstwy dolomitu cią
gną się dwoma równoległemi pasmami w kier. PnZ: popierwsze od Siewierza 
w Będzińskiem, przez Sławków, Olkusz do Rabsztyna i Krzeszowic w Galicyi ; 
a powtóre od Tarnowie na Śląsku Górnym, przez Bobrowniki, Bytom, Czeladź, 
Szczakowę, do Trzebini i Alwerni w Krakowskiem. Są to więc te same warstwy, 
o których już wzmiankowaliśmy pod galeną i blendą. Rudy żelaza leżą zwykle 
powyżej kruszców cynku i ołowiu, czyli w ich stropie. Tworzą one gniazda, 
składy, rzadziej „samoistne żyły“ lub wypełniają próżnie i szczeliny w dolomi
cie i wapieniu; średnica gniazd w wapieniu 10 — 12 m., głębokość 5 — 25 m. 
(w PnZ cz. Będzińskiego). Prócz tego „składy limonitu zbitego i włóknistego“ 
występują w glinach czerwonych kajpru (górny tryas), pomiędzy Siewierzem 
a Kromołowem; a koło wsi Klucze pod Olkuszem znaleziono przed kilkunastu 
laty pokład żel-ku brunatnego i czerwonego, wypełniający szeroką szczelinę 
uskokową w wapieniu białym, należącym do górnego piętra form. jurskiej. 
Wszystkie te złoża zawierają po najw. cz. limonity ilaste lub ugry, mające od 
30 do 40 proc. żel. metalicznego (t. j. Fe203 od 43 do 67 proc.), a więc są mocno 
zanieczyszczone domieszkami obcemi (gliną, piaskiem, wapieniem i t. d.).

B. Wyżyna Środkowo-Polska na Pn. od gór Świętokrzyskich kryje złoża 
trojakiego rodzaju: jedne są osadzone w t. zw. piaskowcu pstrym (dolny tryas), 
w okolicach Suchedniowa; drugie w glinach, należących do kajpru i retu (gór
ny tryas), te ciągną się w kier. PnZ od Ostrowca na Starachowice, Mostki, Bzinj 
Niekłań do Końskich ; wreszcie trzecie tworzą pas równoległy do złóż kajpro- 
wych, nieco ku PnW od Szydłowca odsunięty, a przechodzący przez Małyszyn, 
Trębowice, Jastrząb, Chustki, Zdzichów — te leżą już w obrębie osadów jur- 
skich, mianowicie w t. zw. piaskowcu brunatnym, żelazistym gura środk.). 
Pomiędzy Rogowicami a Bzinem rudy żelazne z galeną spoczywają w t. zw. opoce 
(wapieniu marglowym). Rudy, występujące na tym obszarze, są też przeważnie 
żelaziakami brunatnemi ilastemi, zawierającemi średnio około 33 — 35 proc- 
żel. metalicznego; towarzyszą im znaczne nieraz domieszki rud mangano
wych, a nawet samoistne ich warstewki z wartością manganu, sięgającą 
28 proc. — Niewielkie ilości limonitu wraz z hematytem i rudami manganu wy
stępują też w rozmaitych punktach Tatr wapiennych, jak Tomanowa, Miętusia 
pod Czerwonym Wirchem, Jaworzynka pod Magórą i t. d.

Co się tyczy rud darniowych, to te w mniejszych lub większych ilościach 
występują na całym obszarze ziem polskich. Ważniejsze pokłady odkryto w po- 
rzeczu Wisły powyżej Sanu, w doi. Dniestru, pomiędzy Samborzem i Haliczem,
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lecz także i w okolicach bardziej na Pn wysuniętych, jak np. pod Warszawą 
(Miedniewice w pow. błońskim') i w w. in. m.

Liter. J. Siemiradzki, Szkic Geol. Król. Polskiego etc., Pam. Fizyogr. 
t. XI, 1891. W. Szajnocha, Płody kopalne Galicyi. S. Kontkiewicz, Przegląd 
Techniczny, t. XXXV, 1897. W. Choroszewski, Pam. Fizyogr., t. XI, 1891; K. Ko- 
zinrowski, tamże, t. XIII, 1895 ; St. Doborzyński, tamże, t. XIV, 1896. O pro- 
dukcyi żelaza u nas patrz pod syderytem.

F tym. i synonim. Limonite, Beud., z grec. ),el|kùv łąkp. Niem. Brauneisenerz, 
Brauneisenstein — pol. żelazo brunatne, Drzew. - hematyt brunatny, Kumel. = żela,- 
ziak br., łab. Brauner Glaskopf = ż-o br. włókniste, Drzew. Schwarzerz = murzynka, 
Staszic. Ochra nati va = ugier jasny, ciemny, Rzącz. (str. 428). Xanthosiderit, Schm id, 
od ÇavSvç żółty, c'-crft'jç żelazo. Stilpnosiderit, UUm., od otiXtcvgç błyszczący. Raseneisenerz, 
Wern. = ż-o darniowe, Drzew. — poddarniówka, Bogatko. Wiesenerz, Wem. = ż-o łą

kowe, Drzew.—r. łączna, Bog. Sumferz, Wera.=ruda błotna, Kluk — ż-o bagniste, Drzew. 
Bohnerz = r. bobowa, Drzew. Aetites = orli kamień, Rzącz. (Podanie rzymskie o znajdo
waniu go w gniazdach orła, któremu miał być pomocny w niesieniu jaj, Drzew.).

Hematyt. Fe203. KI. slccdenoedru dytryg. (21).
Romboedryczny. Kąt Ii 98° 50'. Niekiedy występuje samoistnie rom- 

boedr zasadniczy B, jak na kryształach altenberskich, fig. 1, zwykle jednak kra
wędzie biegunowe ścięte są przez e=—t B (0112), fig. 2. Charakterystyczną po
stacią kryształów z wyspy Elby, fig. 3 i 4, jest piramida wtóra n = 4 P% i 2243),

Fig. 1. Fig. 2. Pig. 3.

jakkolwiek występują też skalenoedry, np. i = f B 3 (4205), oraz romboedry 
tępe. Z tych najpospolitszy jest s = | Ii (1014)\ powtarza się on naprzemian 
z u = 4/ii (3035), przez co tworzy schodkowate brózdki, prawie zawsze dające 
się dostrzegać na kryształach elbańskich. Kryształy tabliczkowate alpejskie,
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oprócz panującego dwuścianu podstawowego c — 0 Ii (0001), wykazują dość 
rozmaite połączenia ścian ważkich, wśród których do najczęstszych należą słup 
wtóry m = ooP2 (1120) i takiż romboedr d = —2 B (0221), fig. 5 i 6. (O po
staciach: Strüver w wydawn. Akad. w Turynie za r. 1872. Bücking, Zeitschr. 
h Kryst., 1877, I, 562; 1878, II, 423).

Na ścianie podstawowej ukazuje się często prążkowatość równoległa do 
krawędzi c : d. Bliźniaki dość pospolite. Kryształy elbańskie za pł. bliźniaczą 
mają 0 JR (p. str. 96), tabliczkowate zaś oo Ii, jak na fig. 6. Zdarzają się rów
nież bliźniaki według R i takież blaszki bliźniacze, podobne do korundowych.

Lupl. wyraźnej nie ujawnia, niekiedy jednak skutkiem wielokrotnej bhźnię- 
cości dzieli się na skorupy równolegle do r i c. Tw. 5‘5 do 6T>, kruchy. Prze
łam muszlowy lub nierówny i ziemisty. C. wł. 4‘9 do 5‘3.

Opt. Kryształy mają blask metaliczny, barwę żelazisto-czarną lub ciem- 
no-stalowo-szarą. W blaszkach najcieńszych przezroczysty, i wówczas wyka
zuje dwójłomność odjemną (—). Bysa wiśniowm-czerwona do brunatno-czer- 
wonej. Na igłę magnesową działa słabo, atoli igłę uczuloną przyciąga wy
raźnie.

Chem. SkŁ: teor. dennikowi żelaza odpowiada 70 żelaza, 30 tlenu. 
Niektóre jednak gatunki zawierają tytan; obce domieszki częste. W pł. dm. 
nietopliwy; wypalony w pł. odtleniającym, staje się mocno magnetycznym. Pro
szek rozpuszcza się w kwasach trudno. Sztucznie odtwarzano kryształki den
niku żelaza wielokrotnie, zarówno w stopach jak przez oddziaływanie par wza
jemne (str. 280). Blaszki sześciokątne Fe203 najłatwiej powstają w stopionym 
boraksie (G. Rose). Kryształki tego rodzaju tworzą się też, jako produkt przy
padkowy, w wielu procesach hutniczych i wielkopiecowych. Sénarmont otrzy
mał dennik żelaza w proszku, ogrzewając zwyczajny osad brunatny Fe203.31I20 
w roztworze soli morskiej.

Godna uwagi jest równopostaciowość denniku żelaza z ilmenitem i ko
rundem.

Rozmaitość gatunków i tutaj bardzo wielka.
1. Błyszcz żelazny w kryształach.
Kryształy narosłe i osadzone zwykle z kwarcem w szczelinach łupków 

krystalicznych i wmgóle dawnych skał krzemianowych, a także w próżniach po
kładów żelaziaku błyszczącego, należą do utworów krystalizacyi dawnej. 
Kryształy grubsze i pięknie wykształcone występują w żyłach kruszcowych koło 
Altenberga w Saksonii, a w błyszczu ziarnistym na Elbie. Te mają zwykle na 
sobie pstry nalot. Kryształy tabliczkowate, już to pojedyncze, już skupione 
w grupy różyczkowate (żelazne róże), znajdują się w szczelinach górskich 
Gotthardu, a zwłaszcza w Binnenthal, gdzie utwory te odznaczają się szczegól
niejszą pięknością. Na niektórych tabliczkach z Cavradi w Tavetsch widzimy 
kryształki rutylu ułożone w szyku prawidłowym, który opisywali Breithaupt, 
Haidinger i v. Rath. Oś główna rutylu biegnie prostopadle do ściany słupa na 
błyszczu żelaza, ściana zaś podstawowa tego ostatniego jest równoległa do ściany 
100 rutylu. Stąd ściany 101 i 111 rutylu odbijają światło prawie równocześnie 
Z r i n na błyszczu żelaza, fig. 7. Okazy, zawierające znaczne ilości tytanu, sta
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nowią przejście do ilmenitu. Pięknych kryształów dostarczają też Traversella 
w Piemoncie, Framont w Alzacyi dolnej, Capao w Brazylii. Kryształy cienko- 
tabliczkowate tworzą wraz z kwarcem piękne druzy koło Cleator Moor w Kum- 
berlandzie, kryształy pryzmatyczne występują w Reichenstein na Śląsku. Przeo
brażanie się w magnetyt stwierdzono kilkakrotnie zarówno na kryształach elbań- 
skich, jak i na okazach alpejskich. Utworem młodocianym jest błyszcz ż. wul
kaniczny, ukazujący się w kryształach bądź tabliczkowatych, bądź też skieleto- 
watych w szczelinach Wezuwiusza, Etny, podobnież na wyspach Wniebowstą
pienia, w rozpadlinach gór trachitowych Siedmiogrodu (Hargita). O powstawa
niu patrz str. 305.

Tabliczki mikroskopijne tworzą wrostki w kamieniu słonecznym, karna
licie i t. p. i powodują ich czerwonawą migotliwość metaliczną (str. 157).

Drobne kryształki tabliczkowate są przypadkowemi częściami skła
dów e m i niektórych skał, zwłaszcza dawnych utworów krzemianowych, cho
ciaż znaleziono je i w soli kamiennej.

2. Błyszcz żelaza blaszkowaty i ziarnisty.
Masy blaszkowate lub łuskowate (mika żelazna) występują podrzędnie 

w skałach łupkowych dawnych, niekiedy razem z pirytem i syderytem, np. koło 
Waldenstein w Karyntyi. Łuski, leżące luźnie, tworzą t. zw. śmietanę żelazną. 
W łupku miko-żelaznym listki i łuski błyszczu spojone bywają najczęściej 
za pomocą kwarcu. Obszerne jego pokłady występują w Brazylii, Karolinie 
północnej, dalej w Marmarosie i in. m. Itabiryt brazylijski zawiera również 
domieszkę magnetytu.

Błyszcz ż. ziarnisty tworzy wiele znaczniejszych pokładów, z których 
elbański znany już był Wergiliuszowi: Insula inexhaustis chalybum generosa 
metallis (Enejda). Masa kruszcowa, 1500 m. długa, 500 szeroka, spoczywa po
między łupkiem talkowym w spągu a wapieniem ziarnistym u stropu. Ciągnie 
się ona nad brzegiem morza, koło Rio Marina, gdzie istnieją wielkie kopalnie 
odkrywkowe, i tworzą wychodnie, sięgające 200 m. nad p. m. Błyszczowi że
laza towarzyszy żelaziak czerwony, a miejscami i magnetyt. We wtrąceniach 
miki żelaznej znajdują się znane i piękne kryształy pirytu. W Hiszpanii pro- 
wincya Sevilla posiada potężny pokład w łupku mikowym, w Szwecyi łupki kry
staliczne Gellivary, Grengesberga, Norberga, Langbanshytty kryją głośne na 
świat cały pokłady błyszczu żelaza i magnetytu, którym zwykle towarzyszą wa
pień ziarnisty, tudzież rozmaite krzemiany. Na Iron Mountain w Missouri masa 
błyszczu ż. zbitego przerzyna melafir i zawiera w sobie apatyt. We Włoszech 
znaleziono też żyły w pobliżu Rio Albano. Pseudomorfozy po wypartym wa
pieniu występują w Sundwig koło Iserlohn, Markirch w Alzacyi, Andreasberg 
i t. p. Te ostatnie oraz występowanie błyszczu ż. w postaci skruszczeń muszlo- 
wych (Semur w Côte d’or) świadczą o jego powstawaniu z roztworow

3. Hematyt włóknisty.
Z-ak czerwony włóknisty (krwawnica) posiada budowę dwoistą, podo

bnie jak ż. brunatny, z którego, według Haidingera, powstaje przez utratę wody. 
Połysk słaby, na gładkich powierzchniach skorupowych jeszcze nieco metaliczny.



Tlenki. 443

Barwa już wyraźnie czerwona. Pospolity w Saksonii, Czechach, na Harcu, 
w Wogezach wraz z ż. czerwonym zbitym. W Polsce mało rozpowszechniony, 
dose ładne jego okazy nerkowo-włókmste i skorupowe posiada Kopa Magóry 
w Tatrach. Dawniej używano go do polerowania, dziś niekiedy obrabia się na 
przedmioty ozdoby.

4. Hematyt zbity.
Barwa wiśniowo-czerwona albo brunatno-czerwona występuje nader wy

raźnie; blasku metalicznego pozbawiony całkiem. Są to żelaziaki cz. zbite i ści
słe, lecz także porowate, oolityczne, częstokroć zmieszane z kwarcem oraz 
kalcytem. W większości przypadków zdaje się pochodzić z żelaziaku brunat
nego. Zgadza się to z postrzeżeniem, wedle którego ż. brunatny występuje 
we wszystkich formacyach geologicznych, gdy ż. czerwony — tylko w dawniej
szych. Pokłady ż. czerw, zbitego i oolitycznego są rozpowszechnione w da
wnych warstwach osadowych Czech, podobnież koło Elbingerode na Harcu, 
w nadreńskich górach Łupkowych, w Westfalii, w Nassauskiem. Występowa
niem wiąże się niekiedy z dyabazem i łupkami gliniasteini. Rozległe pokłady, 
spoczywające w utworach węglowych, wyrabiane są w Anglii, na południu jez. 
Wyższego w Am. Półn. i w in. m. Do bogatych zaliczają się również pokłady 
(soczewice) żel. czerwonego wraz z magnetytem, osadzone w kwarcytach i łup
kach krystalicznych w Krzywym Rogu, na Niżu Dnieprowym. Z. czerwony two
rzy też niekiedy żyły, np. w dyabazie koło Zorge na Harcu; w granicie, porfi
rze i gnejsie koło Allenberga, Geycra, Schneeberga, Johanngeorgenstadtu, Ei- 
benstocku w Saksonii; w porfirze koło Diez w Nassauskiem. Tego rodzaju ży
łom towarzyszą zwykle rudy manganowe.

W niektórych ż. czerwonych poznajemy produkty zastąpień wapienia: 
należą tu nietylko pokłady, zawierające całkowicie skruszczałe amonity i kora
le, jak w Nassau i na Harcu, lecz także gniazda i żyłki, przejmujące skały wa
pienne (tamże). Pseudomorfozy po kalcycie występują też często w pokła
dach hematytu saskich, dalej w okol. Siegen, Dillenburga, Andreasberga, Iser- 
lohnu i t. d. Inne składające się z hem. pseudomorfozy zastąpień (po dolonii- 
cie, fluorycie, anhydrycie etc.) odpowiadają powstałym z limonitu. Przeobra
żanie się pirytu i syderytu w hematyt stwierdzono wielokrotnie. Pseudomorfozy 
po magnetycie, poznane dokładnie na okazach, pochodzących z Rittersgrün 
w Saksonii i z Brazylii, były przyczyną nieporozumienia, albowiem Breithaupt 
nadał im nazwę ma rty tu, uważając je za osobny rodzaj i przyjmując dla tlen- 
niku żelaza dwupostaciowość. Krzemiany, zawierające żelazo, jak oliwin, bio- 
tyt, granat, skutkiem wietrzenia zamieniają się częstokroć na pseudomorfozy, 
obfitujące w hematyt.

5. Hematyt ochrowy.
Ochra czerwona towarzyszy wielu z pomiędzy rud wymienionych; zmie

szana z gliną, daje żelaziak czerwony ilasty, który niekiedy skutkiem po
żarów podziemnych węgla brunatnego przybiera kształty ciosów słupowe, tu
dzież rubrykę. Tę ostatnią można otrzymywać z ugrów żółtych przez wy
palanie.
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6. Wsiąki.
Występowanie tlenniku żelaza w tej formie jest takie samo, jak limonitu: 

tworzy on spój piaskowców, bywa drobno rozsiany w glinach, marglach, wapnia
kach. Skały, mocno wsiąkami przejęte, górnik zwie żelazistemi. Czerwona 
barwa skał zależy wogóle od domieszki hematytu i nadaje nieraz pewną cen- 
ność porfirom, granitom, marmurom.

Etym. i synonim. AÍ|acitíty]s Teofr. = haematites Plin , z grec, krew. Jest 
to właściwy krwawiec, Sien. — krwawnik, Rzącz. Kluk. = krwawnica, Łab. Haematit, 
I faun mann = hematyt czerwony, Kuniel. Niem. Rotheisenerz == poi. ż-o czerwone, Drzew.-, 
żelaziak czerwony, Łab. Eisenglanz = ż-o błyszczące, Drzew.-, ż-ak błyszczący, Łab.-, 
błyszcz ż-ny, Jlerdair, żelazobłyszcz, Paszk. (Alth). Eisenglimmer = błysk a w ka, Kluk-, 
błyszczak ż-ny, Drzew. Rotber Glaskopf, Wern. = ż-o włókniste, Drzew. Röthel = ru
bryka, kreda czerwona, Kluk, Drzew. = lubryka, Staszic. Fer oligiste, Hauy — oligist, 
od iXiyoç, mały, albowiem zawiera mniej żelaza, niż magnetyt. Nazwa ludowa: pomo
cnik męzki (ż. włóknisty) i żeński (ż. zbity), pochodzi stąd, iż dawniej proszku, „roz
mąconego w wódce, używano na lekarstwo przeciw bólom żołądka, poczytując ż-o zbite 
za skuteczne tylko dla kobiet, a włókniste dla samych mężczyzn“. Drzew.

Waszyngtonitem i hystatytem nazwano minerały przejściowe, należące do 
szeregu izomorficznego hematytu i ilmenitu. Obok należy położyć bazanomela'n Ku
bełki, t. j. różę żelazną, wykazującą już jednak rysę czarną.

Ilmenit. FeTiO% (= Fe O . Ti02). KI. romboedru (17).
Romboedryczny ; co do kątów i utworów bliźnięcych podobny hematytowi, 

ale w istocie należy do klasy romboedryczno-ćwiartkowej. Skutkiem tego ścia
ny skalenoedru i piramidy wtórej ukazują się często tylko w liczbie połowicznej, 
jak Lo wskazuje porównanie figury, obok położonej, z fig. 3 pod hematytem. Kąt K 
chwiejny, 93u 50' do 94° 29'.

Tw. 5 do 6. Barwa żelazno-czama. Rysa czarna lub brunatna, czem się 
różni od błyszczu żelaznego. C. wł. 4‘3 do 4‘9. — Zazwyczaj całkiem magne
tyzmu pozbawiony lub tylko w stopniu nieznacznym wł. tę wykazujący, niekie
dy jednak silnie magnetyczny; w kwasie solnym rozkłada się bardzo trudno, 
przez co się znów wyróżnia od podobnego doń magnetytu. W pł. dm. nietopli- 
wy; ogrzany ze stężonym kw. siarczanym, zabarwia się na niebiesko.

Skł. chem. Wedle podanego w nagłówku wzoru, zawiera 47'7 tlenku 
żelaza i 52-6 dwutlenku tytanu. Wzór ten odpowiada wszakże tylko końcowemu 
wyrazo szeregu, np. ilmenitom Miaskim, Eger- 
sundzkim, gdy inne zdają się być mieszaniną rów- 
nopostaciową związku wymienionego z Fe203. Nie
które zawierają także MgTiOs (pikrotytanit z War- 
wick, Dana). Stąd ilmenit należałoby raczej zali
czyć do tytanianów (gromada Y). Umieściliśmy go 
jednak tutaj dla dość blizkiego pokrewieństwa z he
matytem.

Odróżniamy kilka gatunków il-tu. Kryształy narosłe: z kwarcem, albi- 
tem, anatazem i t. d. w szczelinach łupków krystalicznych, np. w Delfinacie. 
Kryształy zawieszone (wrosłe): w miascycie gór Ilmeńskich, w łupkach kry
stalicznych koło Kragero wraz z apatytem, na Ingelsbergu pod Gasteinem-—z tal

Fig. 1.
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kiem i dolomitem; tafelki zawieszone, jako część składowa skał wybuchowych 
takich, jak doleryt, dyabaz. Ziarna nieforemne w bazalcie koło Unkel nad Renem. 
Masy nieforemne występują koło Egersund w Norwegii. Na miejscu wtór- 
nem, w postaci drobnych głazików (izeryn), nad Izerą w Karkonoszach na Śląsku; 
jako piasek (menakanit): w Kornwalii koło Menaccan, u nas „w Dunajcu przy 
Czeiwonym klasztorze pod Pieninami wypłukują ilmenit i do posypywania 
sprzedają“ (Zejszner). Większe ilości piasku żelazisto-tytanowego występują 
nad lewemi dopływami rzeki Św. Wawrzyńca w Kanadzie i in. m. Produktem 
rozkładowym il-tu, osadzonego w skałach, bywa niekiedy tytanit (leukoksen, 
tytanomorfit).

Etym. i synonim. Ilmenit Kupffera, od jez. Urnen na Uralu. Niem. Titaueisen- 
erz=ż-o tytanowe Drzew. = żelaziak tytanowy = nigryn Łab. (niger, czarny). Pi- 
krotitanite, Dana, od raupoę gorzki — alnzya do magnezyi. Kibdelofan (■nißiYJXo? nieczy
sty, wskutek dom. hematytu). Krychtonit Bourn., waszyngtonit Shep. i t. p.

Równopostaciowy z ilmenitem pirofanit MuTi03 z Pajsberga jest mocno czer
wony, silnie błyszczący. Pseudobrukit Fe4Ti3012,rombowy,ciemnn-brunatny—czarny; 
drobne kryształki w szczelinach góry Arany w Siedmiogrodzie, na Wezuwiuszu, Puy de 
Dôme, Jumilla; duże kryształy koło Barnie w Norwegii.

Magnetyt. Fe304 (= FeO . Fe203). KI. 48-śc,iam< (32).
Kryształy regularne, najczęściej ośmiościany. 12-ściany rombowe zda

rzają się rzadziej i wykazują prawie zawsze prążkowatość, równoległą do kra
wędzi oktaedrycznych. Kostka i inne postaci też występują niekiedy. Bliźniaki 
według 111 pospolite, fig. 3; bywają często przyczyną skorupowatości.

Fig. l. Fig. 2. Fig. 3.

Lupl. niewyraźna, przełam muszlowy — nierówny. Tw. 5'5 do 6. Barwa 
żelazno-czarna. Rysa czarna, blask metaliczny; całkowicie nieprzezroczysty. 
Silnie magnetyczny. Niektóre okazy ujawniają magnetyzm biegunowy—są 
magnesami naturalnemi. Są to zawsze kawałki zardzewiałe. Dały one pochop 
do poznania magnetyzmu i odkrycia igły magnesowej. C. wł. 4‘9 do 5’2.

Chem. Skł.: teor. tlenkotlennik żelaza, któremu odpowiada 72-4 żelaza 
i 27-6 tlenu; często zawiera tytan. W pł. dm. trudno topliwy; sproszkowany, 
w kw. solnym rozpuszcza się łatwo; roztwór ten z amoniakiem daje osad czarnia
wy: ażeby otrzymać osad kłaczkowaty brunatny, należy go wpierw wygotować 
z kw. azotnyin. Sztucznie kryształy tlenkotlenniku żelaza odtworzono sposobami 
bardzo rozmaitemi; G. Rose otrzymywał go na małą skalę, topiąc tlennik



446 Tlenki

żelaza z boraksem w płomieniu odtleniającym. Wśród przypadkowych pro
duktów hutniczych dostrzegano kryształy magnetytu wielokrotnie.

Znamy wiele gatunków mag-tu. Z wyglądu zewnętrznego odróżniamy:
1. Kryształy narosłe.
W szczelinach łupków krystalicznych znajdują się niekiedy piękne kryszta

ły, np. w Binnen thaï w Szwajcaryi; zrastają się tu one niekiedy w sposób pra
widłowy z rutylem, według Seligmanna. Kryształy pojedyncze i druzy narosłe 
na magnetycie niekształtnym pochodzą z Tra verse]li w Piemoncie, z Morawicy, 
Marchii Półn., Uralu (góra Błahodat’) i t. d.

2. Kryształy zawieszone.
Pospolite w łupkach krystalicznych, jako część składowa przypad

kowa, np. w łupku chlorytowym z Zillerthal. Ośmiościany z Fahlun pokryte 
są tabliczkami chlorytu. W łupku talkowym: Zermatt, Sobotin (Zöptau); czę
sto w łupku amfibolowym, serpentynie, chalkopirycie, błyszczu żelaza, a miano
wicie w rudach żelaznych szkockich. Godne uwagi są kształty m-tu siatkowe, 
znajdujące się, według Dany, w mice z Pennsbury. Są one tak cienkie, że 
w świetle przechodzącem wykazują niekiedy barwę brunatną.

3. Ośmiościany, widoczne dla oka nieuzbrojonego aż do mikroskopij
nych kryształków i ziarnek, są w rzadkich tylko wypadkach nieobecną częścią 
składową skał masowych, jak granit, syenit, dyoryt, dyabaz, melafir, bazalt, 
trachit. Zrastają się one zazwyczaj z augitem, amfibolem, biotytem. Ciemna 
barwa wielu bazaltów, melafirów, andczytów i t. p. pochodzi od obecnego 
w nich magnetytu. Napotykane niekiedy w bazaltach niekształtne inkluzye za
wierają dużo tytanu.

4. Magnetyt ziarnisty.
W obrębie łupków krystalicznych pokłady żelaziaku magnetycznego są 

zjawiskiem zwykłem. Pokłady o miąższości mniejszej posiadają: Kirlibaba 
w Bukowinie, Schmiedeberg na Śląsku, Berggiesshübel w Saksonii. Skandynawia 
i Finlandya słyną z kolosalnych pokładów magnetytu ziarnistego lub zbitego, 
zespolonego częstokroć z błyszczem żelaza, przerosłego amfibolem, augitem, 
granatem, miką, chlorytem i z kilku innemi jeszcze minerałami stowarzyszone
go, a osadzonego w gnejsie, łupku chlorytowym i t. p. Dannemora, Gellivara, 
Arendal są nazwy miejscowości o pokładach największych. Niezwykle potężne 
masy rudy magnetycznej występują też w stanach New-York, New-Jersey, 
Pensylwania, gdzie spoczywają najczęściej w gnejsie. Niedoścignione w swoim 
rodzaju są masy wielkopienne na Uralu, związane ze skałami masowemi augi- 
towemi i amfibolowemi. Rachując od północy ku południowi, ciągną się jedna 
za drugą góry magnetytowe: Kaczkanar, Błahodat’, Wysokaja i Magnitnaja. 
Wysokaja jest z nich najbogatszą, wydaje rocznie przeszło 3^ miliona centna
rów kruszcu. Na Kaczkanarze znajdują się magnesy przyrodzone. Niewielkie, 
ale ze względu na bogactwo minerałów towarzyszących ciekawe, pokłady za
wiera Traverselia w Piemoncie. Na Elbie m-yt towarzyszy błyszczowi żelaza. 
Że powstał tu on przynajmniej częściowo z minerału ostatniego, dowodzą 
tego pseudomorfozy, odkryte przez v. Ratlia. To przeobrażanie się hematytu 
w magnetyt znane jest również i z innych złoży, np. w Morawicy, Binnenthal
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i t. d. Magnetyt próchnisty (próchnica żelazna) występuje w Siegen. Powstał 
on prawdopodobnie z syderytu skutkiem podziemnego pożaru węgla brunatego.

5. Pokłady wtórne.
Przez kruszenie się skał, zawierających m-yt w swym składzie, i przez na

turalne okruchów tych wypłukanie i rozgatunkowanie, powstają w wielu miej
scach pokłady piasku magnetycznego, zawierającego często tytan (tytan o wo- 
żelazny piasek magnetyczny), po części skutkiem domieszki ilmenitu. 
Widzimy je np. na wybrzeżach Bałtyku, miejscami nad morzem Sródziemnem, 
nad brzegami jeziora Wyższego (Lake Superior), nad dolnym biegiem rzeki 
św. Wawarzyńca. W Kalifornii, Oregonie, północnej wyspie Nowej Zelandyi 
piaski żelazno-magnetyczne zawierają złoto. Większe kawałki żelaziaku magne
tycznego leżą częstokroć luźnie w sąsiedztwie jego pokładów lub też, zlepione po
wtórnie, tworzą masy spojone, których przykładem są pokłady brazylijskie, 
zwane „tapanhoacanga“, a zawierające magnetyt, błyszcz żelaza i żelaziak bru
natny obok okruchów skalnych.

Magnetyt, wietrzejąc, daje żelaziak brunatny lub też czerwony. Tę ostatnia 
przemianę możemy sobie wytłómaczyć działaniem wody, zawierającej dwutle
nek węgla, która rozpuszcza tlenek żelaza, gdy tlennik pozostaje na miejscu 
(p. str. 318).

Synonim. Ma-fV'<ię ii&oę Dioskor.—magnes Piin. = magnet kamień Rzącz., magnes 
Kluka. Niem. Magneteisenerz=ż-o magnetyczne Drzew.=& e 1 a z i a k magnetyczny Łub, 
Magnetit, Haid. (1845). Magnes owiec, Rzep.

Limonit, hematyt i magnetyt są rudami żelaza, które wspólnie z syderytem 
stanowią podstawę wielkiego przemysłu żelaznego. Magnetyt szacowany jest 
najwyżej, mika żelazna i żelaziaki, tytan zawierające — najniżej. Produkcya 
żelaza dosięgła dzisiaj rozmiarów zdumiewających. Lwią część tego metalu 
wyrabiają: Anglia 7T miliona tonn, Stany Zjednoczone Am. Płn. 7-2 m. t., 
Niemcy 4'9 m. t. — podług wykazów z r. 1893 1). Produkcya ogólna na całej 
ziemi wynosiła w tymże roku przybliżenie 25 milionów tonn. 01 rzymywanie 
żelaza odbvwa się dziś prawie wyłącznie w piecach wielkich. Produkl pier
wotny bywa zwykle oczyszczany dalej i przerabiany na żelazo kowalne oraz stal. 
Odróżniamy:

A. Surowiec, nie dający się kuć i zawierający 2‘3 do 5 proc. węgla. 
Wskutek wydzielania się blaszek grafitu szary surowiec staje się ciemnym. Uży
wają go często na odlewy (żelazo lane). Żelazo białe jest jasne, pozbawione gra
fitu, lecz zawiera do 5 proc. manganu. Żelazo zwierciadlane jest jeszcze jaśniej
sze i twardsze, ujawnia duże płaszczyzny łupliwości i zawiera 6 do 20 proc. man
ganu; produkty, zawierające ten ostatni w większych jeszcze ilościach, otrzy
mały nazwę ferromanganu. Trzy ostatnio wymienione gatunki żelaza są w wy
robie stali produktami przejściowemu

B. Żelazo kowalne zawiera węgla nie więcej nad 2'3 proc. i rozpada 
się na żelazo miękkie, z drobną zawartością węgla, tudzież na stal, mającą od 0'6

■) Co do Polski, patrz pod syderytem.
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do 2'3 proc. węgla. (0 technice żelaza patrz: Stölzel, Metallurgie; Dürre, Hand
buch des Eisengiessereibetriebes; Kerl, Grundriss der Eisenhüttenkunde).

Obok magnetytu położyć należy rówuopostaciowe z nim: magnezyoferryt (ma- 
gnoferryt), będący magnetytem wulkanicznym o składzie prawie MgO . Fe203, Wezuwiusz, 
Mont d’Ore; jakobsyt MnO . Fea03; franklinit, będący mieszaniną ZnO . Fe203 z ma
gnetytem i jakobsytem. Franklinit koło Stirling w New-Jersey tworzy częścią pokłady 
samoistne, częścią zaś jest otoczony kalcytem i występuje w towarzystwie cynkitu, wi- 
lemitu, trustytn i t. p. Rysa brunatna, magnetyzm bardzo słaby. Plumboferryt zawiera 
ołów (PbO . Fe203).

Chromit. Fe2CrOi (=FeO , CV203). KI. 48-ścianu (82).
Kryształy oktaedryczne; ziarna lub masy ziarniste nieforemne w serpenty

nie, rzadko w dolomicie.
Przełam muszlowy albo nierówny. Tw. 5-5. C. wł. 4'3 do 4‘6. Barwa 

brunatno-czarna; rysa brunatna; blask półmetaliczny —tłustawy. Najczęściej 
niemagnetyczny.

Chem. Skł.: teor. tlenniku chromu 68‘0, tlenmku żelaza 32‘0, atoli za
wiera też zwykle domieszki równopostaciowe magnetytu i spinelu. W pł. dm. 
nietopliwy. Po stopieniu proszku z saletrą i wyługowaniu stopu wodą, otrzy
muje się roztwór, zabarwiony na żółto chromianem potasu. Kryształy o skła
dzie chromitu otrzymał sztucznie Ebelmen, str. 281.

Po wstaw. Złożem chromitu jest serpentyn, nie będący wszakże skałą 
pierwotną, lecz utworem powstałym ze skał oliwinowych. Powstawanie chr-tu 
objaśniamy sobie w ten sposób, że z rozkładającego się oliwinu zawarty w nim 
chrom wydziela się w postaci tlenniku. Patrz str. 130 oraz 324.

Serpentyn z żyłami i gniazdami chr-tu występuje koło Kraubat w Styryi, 
Eibenthal w Banacie, Tromsö, Rohammer w Norwegii, Wooded Peak na Nowej 
Zelandyi i w in. m.

Przejścia do pikotytu zostały nazwane chrompikotytem (p. chromo
wym). Chromit używa się do fabrykacyi farb chromowych, tudzież wogóle do 
wytwarzania preparatów chromowych.

Synonim. Niem. Chromeisenerz = ż-o chromiczne Kuinel. = żelaziak chromo
wy. Chromit Haid.

Ze względu na analogię chemiczną wspomnimy tu o uranicie (blendzie smolistej, 
uraninie, nasturanie Kobella, uranie czarnymi etc.), występującym niekiedy w ośmio- 
ścianach, zwykle jednak w masach nieforemnych lub nerkowatych i, zdaje się, będącym 
w istocie Urs04, niekiedy z domieszką tlenków toru, ceru, lantanu, dydymu, itru, a także' 
azotu (do 2-6 proc.). W ostatnich czasach znaleziono też w nim drobne ilości argo
nu i helu, a przed rokiem Curie-Skłodowska zawiadomiła o odkryciu w „pechblendzie“ 
jeszcze dwu nowych, bliżej wszakże nie określonych, pierwiastków : rodu i polonu. Ja- 
chimów w Czechach; Marienberg, Aunaberg w Saksonii; Mitchell Cty. w Karolinie Phi., 
także w Connectitut, Kolorado i in. m. Używa się przeważnie do wytwarzania drogich 
preparatów uranowych. Zbliżają się doń również koracyt, niwenit, także kleweit, 
bröggeryt i in. W kleweicie z Arendal Ramsay obok argonu znalazł zuaczne sto
sunkowo ilości helu.
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Gromada IV. Spinelowce.

Gromada ta obejmuje związki solne, wyprowadzające się z wodorotlenków 
glinu i boru.

Rząd 1. Gliniany.
Spinel MgAl304, regularny. Chryzoberyl BeAl204, rombowy 0-470 : 1 : 0-580.

Minerały o znacznej twardości (7 do 8'5), występujące zazwyczaj w kry
ształach. Nietopliwe, względem kwasów wogóle oporne, w stopionym kwaś
nym siarczanie potasu rozpuszczalne. C. wł. 3'5 do 4'9.

Spinel. Mf/Al204. KI. 48-ścianu (32).
Najczęściej ośmiościany pojedyncze lub dwojaki według 111, niekiedy 

w połączeniu z (110), (311), rzadziej z (100). O bliźniakach wielokrotnych: Strü- 
ver, Zeitschr. f. Kryst., II, 480. Kryształy zwykle samotne, wrosłe, rzadziej sku
pione w druzy.

Tw. 8. C. wł. 3‘5 do 4'1. Przełam muszlowy; wyraźnej łupi. pozba
wiony. Połysk szklisty; przezroczysty lub nieprzezroczysty, n = P7155 dla 
prom. sodowych.

Chem Podanemu w nagłówku wzorowi odpowiada 28 magnezyi i 72 
glinki. Jestto krańcowy typ tego szeregu minerałów równopostaeiowych, który

Big. 1. Fig. 2. Fig. 3.

oprócz gatunków spinelu, niżej następujących, obejmuje jeszcze wymienione 
ostatnio kruszce: magnetyt, frauklinit, chromit i t. p. Porówn. str. 273. Spinele 
atoli, okrom związku zasadniczego, zawierają nadto domieszki równopostacio- 
we: FeAljjOj, MgFeJ01, FeFe204 i t. p. Ebelmen odtworzył sztucznie nietylko 
mieszaniny, występujące w przyrodzie, lecz także niektóre inne—w kryształach. 
W pł. dm. nietopliwy. W gorącym kwasie siarczanym i fluowodornym drobny 
proszek spinelu zwolna się rozpuszcza i to tom łatwiej, im więcej zawiera żela
za; działa nań również stopiona soda, a zwłaszcza kwaśny siarczan potasu.

Według Genthc', który opisał pseudomorfozy z Indostanu, spinel ma nie
kiedy powstawać z korundu, a według Beckego — także z piropu.

Odróżniamy kilka gatunków.
Spinel szlachetny. Rzadko bezbarwny, zwykle różowy, karminowy, 

koszenilowy, hyacyntowo- lub krwisto-czerwony. Używa się często jako klej-
29Mineralogia.
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not. Odmiany mocno czerwone zwane są rubinem-spinelem, blado-różowe — 
rubinem-balasem, niebieskawo-czerwone—spinelem-almandynem, żółtawo-czer- 
wone—rubicelem. Zabarwienie czerwone bywa zwykle przypisywane domieszce 
tlenniku chromu. Największa ilość spinelu szlachetnego pochodzi z Cejlonu, 
gdzie go znajdują w piaskach wraz z pleonastem, szafirem, cyrkonem, granatem 
i t. p. Kamienie szlifowane podstawiane bywają w miejsce rubinów, od któ
rych jednak łatwo dają się odróżnić w św. spolaryzowanemu są jednołom- 
ne. Za pomocą dychroskopu też można odróżnić rubin od spinelu, gdyż ten 
ostatni różnobarwności nie ujawnia.

Spinel półszlachetny. Niebieski, występujący w wapieniu koło Aker 
w Södermanlandzie, Sussex County w New-Yorku, zawiera nieco FeAljp, ; zie
lony (chlorospinel), osadzony w łupkach chlorytowych okolic Złatousta na Uralu, 
jest mieszaniną MgAl204 i MgFe204.

Pleonast (cejlonit). Spinele czarne, zawierające domieszki obu związ
ków, tylko co wymienionych. (O postaciach: Strüver, Zeitschr. f. Kryst., I, 233). 
Jeden z jego gatunków jest wybitnym minerałem kontaktowym. Największe 
kryształy z Warwick i Amity w New-Yorku, obfitujące w ściany z gór Albań
skich, prostsze z Sommy, z Fassathal — wszędzie osadzone w wapieniu wraz 
z augitem, amfibolem, biotytem, wezuwianem i t. p. Pleonast przeobraża się 
niekiedy w mieszaninę miękką, zawierającą w7odę, podobną do steatytu lub felk- 
nerytu. Jako część składowa skał, trafia się dość rzadko; częściej występuje 
w pokładach wtórnych na Cejlonie, nad Izerą w Karkonoszach i t. d. Pik otyt
0 barwie czarnej i rysie brunatnej, prócz elementów pleonastu, zawiera jeszcze 
tlennik chromu, stanowiąc niekiedy część składową skały oliwinowej i ser
pentynu.

Synonim, i etym. Spinel, spineli — wyraz pochodzenia dawnego (?,. Chlorospi
nel, G. Rose, od yhnpię zielony. Cejlonit = cejlanit. Pléonaste, Hauy (od itlloę pełny, 
bogato zaopatrzony — w ściany, zbytnień Zdzit ). Picotite Churpenttera (od Picot de la 
Peyrouse).

Hercynit z Ronszperku w Czechach jest, według Fischera, mieszaniną pleonastu, 
magnetytu i t. p., przeważnie jednak FeAl 04 (od Silva Hercynia, Plin.). Ganit (auto- 
molit) jest spinelem cynkowym ZnAlaOť (Na cześć chem. J. G. Gahna; aA-tófjiokoę zbieg, 
aluzya do Zn i stanowiska w układzie). Znajduje się w łupku talkowym koło Fahlun. 
wraz z franklinitem koło Franklin. Należą doń również dyzluit ze Stirling, tudzież 
krajtonit (kreittonit) z Bodenmais.

Chryzoberyl. BeAl204. KI. bipiram. romb. (3).
Kryształy rombowe, osadzone w skale, lub zaokrąglone głaziki. Postaci 

zwykłe: a = (100), m = (1W)} s = (120), b = (010), i, = (011), o = (111), 
n = (121), fig. 1 i 2. Kąty: (110) = 50° 22', (120) = 86° 27'. Ważny jest kąt

1 = (011) = 60° 14'. Ściana a zawsze zrysowana pionowo. Utwory bliźnia
cze bardzo pospolite według prawa: 031 pł. bliźniaczą. Bliźniaki kolankowTe, 
składające się z osobników o trzech stanowiskach, mają zupełnie wygląd krysz
tałów heksagonalnych, o ile kąty wklęsłe nie są widoczne.

Lupl. wyraźna i b, niewyraźna a\ przełam muszlowy. Tw. 8 ö. C. wł. 
3-65 do 3-8.
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Opt. Połysk szklisty, na przełamie tłusty; przezroczysty lub prześwie
cający. Zielonawo-biały, szparagowo-zielony, oliwkowy, trawiasto-zielony, nie
kiedy z piękną różnobarwnością. Pł. o. o. || b, I-sza dwusieczna równoległa do 
osi pionowej, dodatni (+), 2V -- 450. Spłcz. załam.: P756, P748, P747.

Skł. chem.: teor. 19'8 glucyny (tlenku berylu) i 80'2 glinki,“atoli zawsze 
z niewielką zawartością żelaza. Ebelmen odtworzył kryształy i tego związku.

Występ. Szparagówo-zielony chryzoberyl znajduje się w piaskach Bra
zylii i Cejlonu. W okazach brazylijskich Brewster dostrzegł inkluzye cieczy, 
mocno rozszerzającej się, ułożone warstwami. Niebieskawy odblask, niektórym

Fig. 1.

z nich właściwy, ma zależeć od drobnych kanalików, wyciągniętych w kierunku 
osi Takie kamienie, oszlifowane półkulisto, chętnie bywają używane jako 
klejnoty. Przypominają one kocie oko, różnią się wszakże pięknym odblaskiem 
falistym. Kryształy żółto-zielone, osadzone w gnejsie Marszowy na Morawach, 
ujawniają częstokroć budowę bliźnięcą. Koło Stretińska nad rz. Takowaja na 
Uralu występują dwojaki, jak na fig. 3, tudzież bliźniaki kolankowe, fig. 4 (.ale
ksandryt), w świetle odbitém szmaragdowo-zielone lub trawiasto-zielone, 
w przechodzącem zaś, zwłaszcza od świecy, kolumbinowo-czerwone. Koło Had- 
dmn w Connecticut zdarzają się podobneż trojaki w granicie.

Chr-yl krystalograficznie różni się całkiem od minerałów grupy spinelo
wej, jakkolwiek składem chemicznym jest do nich zbliżony. Natomiast, jak to 
spostrzegł G. Rnse, wykazuje on wielkie podobieństwo postaciowe do oliwinu, 
którego wzór tylko liczbą atomów przypomina empiryczny symbol chryzoberylu. 
Chryzoberyl . BeAl,04 (110) = 50° 22' (011) = 60° 14' Lupl. OlO oraz 100 
Oliwin ‘ MgjSiO* 49° 58' 60° 48' „ „

Etym. i synonim. Chrysoberyll, Wern. = chryzoberyl, Drzew., od ypùac<ç złoto 
i ß-ijpoXXo? beryl. Cy mofan = cymophane, liany, od v.ûp.« fala i yoivm pokazuję (aluzya 
do falistego odblasku). Złotogórek, Zdzit. Ztotoberyl, Lah.

Rząd 2. Borany.
Minerały mało rozpowszechnione. Bezwodne twardość mają wyższą (5 do8), 

wodno zaś są miękkie (t.w. tylko do 3\5). Rozpuszczone lub stopione, dają 
wyraźną reakcyę na bor (str. 240). Skład chemiczny często bywa dosyć złożo- 
ny. Tylko nieliczne rodzaje dają się wyprowadzić z kwasu trójzasadowego 
H:iBO.„ niektóre pochodzą od kw jednozasadowego HBOż, jego wielokrotności 
lub też od bezwodników częściowych (str. 259).
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a) Borany bezwodne.

Jeremi ej ewit A1B03, heksag. i : 068358, prawie berbarwny. Góra Soktuj,
[Nerczyńsk. (Eiekwaldyt).

Nordenszeldyn CaSnBžOe, romboedr. 1 :0-8221, żółty. Wyspa Arö, Norwegia.
Ludwigit Mg3B2Ó6. Fe304, rombowy, 0-988:1 —

Pinakiolit Mg3B206. Mn304, „ 0-83385:1:0-5881. Langban, Szweeya.
Boracyt Mg7CL,B16O30, mimetycznie tetraedryczny.
Rodycyt KAlaB303? tetraedryczny. Szajtańsk na Uralu.

Boracyt. Mę/rCl2Bl6O30. KI. 4-śdami poszóstn. (31). Naśladowczy. 
Pod względem teoretycznym jest dzisiaj jednym z minerałów najcieka

wszych. Kryształy pojedyncze, rzadziej zespolone, powstałe w zawieszeniu, 
pozornie regularne, tetraedryczne. Ściany o jednego czworościanu gładkie, 
o' — drugiego matowe lub chropowate. Postaci a = (100), d = (110) pospolite, 
fig. 1, 2, 3; inne, jak % (211), % (53Í), rzadsze.

Postaci figur wytrawionych i widocznych niekiedy wyraźnie subindywi- 
duów, tudzież zachowanie się optyczne dowodzą zgodnie, że mamy tu do czy-

Fig 1. Fig. 2. Fig. 3.

nienia z kryształami naśladowczemi, na co pierwszy Mallard należytą zwrócił 
uwagę.

Opt. Każdy kryształ składa się z wielu osobników, optycznie dwuosio
wych, zrosłych według prawa, którego mocą płaszczyznami bliźniaezemi były
by ściany ( 110) w ich interpretacyi regularnej. W przypadku najprostszym 
każda ściana 12-ścianu rombowego, fig. 4, jest równocześnie zakończeniem kry
ształu pojedynczego, tak, że 12 takich kryształów styka się wierzchołkami we 
wspólnym punkcie środkowym kryształu zbiorowego. W każdym takim osobni
ku pł. o. o. leży równolegle do dłuższej przekątnej rombu, a odjemna (—) dwu
sieczna biegnie prostopadle do ściany zewnętrznej. 2V = 83°. Splcz. załam.: 
P673, P667, P662. Symetrya osobników może być zatem albo hemimorficzno-
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rombowa, albo też jednoskośna. Wówczas cl — (100), a — (110), o = (101), 
o' = (101), fig. 4 i 5. Zazwyczaj kryształy boracytu składają się w największej 
swej części z cieniutkich blaszek, rozpostartych równolegle do ścian cl lub też 
do ścian o, zawsze jednak zachowujących szyk o 6 kierunkach oryentacyjnych, 
wyrażonych w powyższem prawie bliźniaczem. Fig. 6 wskazuje, w jaki sposób 
owe blaszki przecinają się ze ścianami zewnętrznemi.

Mallard i Klein wykazali, że ogrzewanie wywołuje wielokrotne zmiany 
w układzie cząsteczek przestrzennym. Niektóre blaszki znikają, inne powstają, 
ale zawsze w jednem ze wskazanych 6 położeń. W temp. 265° płytka boracytu 
staje się jednołomną. (Porówn. str. 220 i 222). A więc substancyi boracytu 
przypisać musimy dwupostaciowość.

Fi z. Lupl. niewidoczna, przełam muszlowy. Tw. 7. C. wł. 2'9 do 3. 
Połysk szklisty, przechodzący w dyamentowy. Przezroczysty lub mętny, bez
barwny lub biały, zielonawy, żółtawy, szarawy. —Boracyt, ogrzany, staje się 
biegunowo-elektrycznym, przyczem ściany o i o' zachowują się odmiennie.

Chem. Skł.: teor. 26‘9 magnezyi, 10-6 chlorku magnezu i 62-5 bezw. kwa
su bornego (lub też: 3P4 magnezyi, 7-9 chloru, mniej tlen, odpowiadający chlo
rowi). Zwykle drobne ilości wody, żelaza, wapnia. Podany w nagłówku wzór 
wyprowadza się z soli kwaśnej Mg,H2B]6032, odpowiadającej kwasowi HB02, 
w którym dwie grupy hydroksylowe zostały zastąpione chlorem. Heintz odtwo
rzył boracyt sztucznie przez stopienie jego części składowych. W pł. dm. bo
racyt wzdyma się i topi trudno na perłę, która dopóki nie ochłonie jest przezro
czysta, stygnąc zaś, mętnieje i staje się włóknistą. Proszek b-tu rozpuszcza się 
powoli w kwasie solnym. Wietrzejąc, b-yt przybiera wodę i budowę włóknistą. 
Włókna wychodzą ze środka i tworzą 12 skupień, odpowiednio do odróżnionych 
powyżej osobnikow (parazyt Volgera).

Występ. Opisane powyżej kryształy, osadzone w gipsie i anhydrycie, 
występują koło Lůneburga i Segeberga; w karnalicie — pod Stassfurtem i We- 
steregeln; buły kuliste, zwane stasfurtytem, właściwe są poziomowi karnali
towemu w stasfurckim pokładzie soli. Substancya b-tu pochodzi prawdopodo
bnie z wody morskiej.

Synonim. Borazit Wern. = boracyt Drzew. Etym., patrz boraks.
Ludwigit z Morawicy, czarniawo-zielony, włóknisty, z tw. B, może być rozpatry

wany, jako związek podwójny Mg3B206 Ą- Ee304, a odpowiednio do tego i pinakiolit, 
Mg3B206-p Mn304. Warwikit zawiera tytan.

b) Borany wodne.

Boraks 2NaH6B206 + BH20, jednosk. 1-0995 :1 :0-5632, ß = 73« 25'.
Hambergit (H0)Be2B03, rombowy 0-79877 :1 : 072676, Langesundfiord,Norwegia.
Pinnoit MgB,04 4-3H,0, tetragonalny 1:0-7609, Stassfurt.
Kolemanit CaHB306 + 2H..O, jednosk. 077484 :1:0 54100, ß = 69° 51'.

Boraks. +101L/). KI. słupa jeclnoskośn. (6).
Jednoskośny, zwykle tvykazuje a = (100), m = (110), l>=(010), s = (111), 

o=(221). Kąty: (110)=87° 0', cm=78" 40', oo'=83" 20'. Kształtami przypomina 
augit. Na załączonej poniżej figurze wykreślono je w ten sposób, że 100 ukazuje 
się z przodu, a c = 001 u dołu.
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Fig. 1.
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Lupl. I a dokładna, || m niewyraźna. Tw. 2 do 2'5. C. w ł. P7 do P8.
Opt. Połysk ma tłusty; jest przezroczysty, bezbarwny lub szarawy. 

Blaszki, wycięte (010), wykazują bardzo wyraźną i piękną dyspersyę skrzyżo
waną. I-sza, odjemna (—) dwusieczna jest mianowicie rów
noległa do osi b. Kąty 100. c = 145° 26' (pr. czerw.),
144° 42' (pr. zięb). 274 = 59° 23' (św. żółte), 2Y = 39u 10'; 
p > u. Spółcz. załam.: P4715, P4686, P4468 (św. Na).

Chem. SkŁ: 16-2 tlenku sodu, 36-7 bezw. kwasu 
bornego, 47T wody. Ponieważ, ogrzewany, traci łatwiej 
5H30, stąd też wzór: 2NaH-B20K + 5H30. W pł. dm. sil
nie się wzdyma, barwi płomień na żółto, topi się na szkło 
przezroczyste. W wodzie rozpuszcza się: 1 cz. boraksu 
w 14 cz. wody; smak ma słodkawo-alkaliczny.

Występ. Boraks naturalny tworzy się na brzegach jezior tybetańskich, 
które w środkowych swych częściach wydzielają także sól kamienną. Stamtąd 
to przywożono do Europy sól surową, często zanieczyszczoną i tłustą w dotknię
ciu, znaną początkowo pod nazwą tynkalu. Trafia się on również w kilku 
niewielkich jeziorach Kalifornii i Newady; duże jego kryształy znajdowane są 
zwłaszcza w szlamie płytkiego jez. Cleare.

Sztucznie produkują boraks z naturalnego kwasu bornego na „soffionach“ 
w Toskanii. Bechi znalazł tam również sól z sześcioma cząsteczkami wody 
krystalizacyi: Na2B407.6H20. Znamy też sztuczny boraks romboedryczny, 
zawierający tylko 5H20.

Użyt. Techniczne zastosowania boraksu są bardzo liczne: używa się on 
mianowicie do lutowania, na polewy, emalię, do werniksowania, jako środek le
karski, do konserwowania mięsa i t. p.

Etyni. Tinkńl, tincal — wyraz indyjski. Borras, A<jric.\ Borax, Waller. - z arab
skiego buraq. Ohrysocotla Agric. = kley złotniczy lizącz.

Bekilit (= becliilit, borokalcyt; z Toskanii jest kwaśną, solą wapnia CaH.,B4Og-|- 
+ 3H20.

TJleksyt (natroborokalcyt, boronatrokalcyt, hayezyn, tynkaleyf) zawiera oby
dwa związki poprzednie (NaCaB509 . 81L.0 ?), przywieziony do Europy z Peru pod nazwą 
„tiza“. Podobny doń jest kryptomorfit i franklandyt.

Ciekawy ze względu na skład jest liowlit (sylikoborokalcyt), zawiera bowiem 
krzem: H5CasB5Si014 lub 4CaO . BB203.2SiO,2 . BHaO.

Kolemanit CaEB306 -f- 2H,0 z San Bernardino Cty. w Kalifornii tworzy często 
piękne i duże kryształy jednoskośne. Należący doń pandermit (pryceit) występuje w du
żej ilości nad morzem Marmara i służy do fabrykacyi boraksu. Magnezyę obok wapnia 
zawiera hydroboracyt: CaMgB60,, -j- 641.0.

Pod nazwą hinceitu (także bajncytu) opisano boran potasu i magnezu ze Stass- 
furtu o składzie wątpliwym. Szajbelit jest boranem magnezu: 2Mg-B40,, -(- 3H„0. 
Suseksyt zawiera prócz tego mangan (i cynk). Lagonit jest boranem tlenniku że
laza: Pe.203.3B203.3H20, larderelit — amonn: (NH4).20.4B203.4 H20.
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Gromada Y. Sylikoidy.
Obejmuje związki solne kwasów: węglanego, krzemnego, tytanowego, cyr

konowego. Jest to gromada najliczniejsza.

Rząd 1. Węglany.
Wszystkie należące tutaj minerały poznajemy z łatwością po zachowaniu 

się względem kwasów, z któremi się burzą. Twardość ich nigdy nie przekra
cza 4'5. C. wł. dochodzi natomiast do 6‘6.

a) Węglany wodne i zasadowe.

Termonatryt
Soda
Trona
Nekeonit

Na3C03+H.,0 
Na3C03-|-10H3U • 
Na3HC306-k2ÎF0 
MgC03+3H,0

Hydr o magnezyt H3O3Mg40309-4-3IŁ0 
Gelusyt 0aNa3C306-j-5H30
Lantanit La3C309-|-9H30
Malachit H30.,Cu,C03
Azuryt H;O3Cu;(0.J0lj

rombowy 0-82(58 :1:0-8089. 
jednosk. 1 4828 :1:1-4186, ß = 57° 40'.

„ 2-9676 :1: 2 8460, ß = 77° 23'.
rombowy 0-64446 :1:0-46678. Skrzep. Nesqueho- 

„ 1-0379 :1:0-4652. [ning, Penn.
jednosk 14897 :1:1-4442, ß = 78» 27'. 
rombowy 0-9528 :1:0-9023. Bastnäs, Szwecya. 
j ednosk. 0-88093 :1:0 40118, ß = 61» BO'.

, 0-85012:1:0-88054, ß = 87» 36'.

Soda. -{- lOHcfl. KI. słupa jednoskośn. (S).
Kryształy, otrzymywane fabrycznie, są jednoskośne, tabliczkowate. (110)= 

= 109u 19', Ul : 111 = 103u 32'. — Lupl. || (001). Tw. 1 do 1'5. C, wł. 1-4.
Ont. Pł. o. o. i I-sza dwusieczna _L (010)-. charakter opt. ujemny f—). 

2E = 112° (pr. żół.), p > o.
Pierwotny skł. chem., odpowiednio do wzoru, zawiera: 62-9 wody, 

2P7 tlenku sodu i 15'4 dwutlenku węgla. Na powietrzu wszakże kryształy 
łatwo rozpadają się w proszek, będący termonatrytem: Na2C03. H20. Kry
ształy rombowe tego ostatniego występują niekiedy w mieszaninie, zwanej sodą, 
a osadzającej się na dnie jezior sodowych Egiptu, Indyów Wschodnich i Kalifor
nii, tudzież tworzącej wykwity gruntu na nizinie Debreczynu (str. 315). Miesza
nina ta, po uprzedniem oczyszczeniu, dostaje się do handlu, w którym jednak 
stanowi zaledwie drobną cząstkę tej masy sody, która wyrabia się sztucznie 
z soli kuchennej. W niewielkich ilościach mączysty osad węglanu sodu dostrze
żono tu i owdzie na skałach; znaleziono go również na wulkanach (str. 305).

Ponieważ proszek kalcytu, ogrzany z roztworem Na2S04, K2S04 lub NaCl, 
powoduje tworzenie się niewielkich ilości Na^COg, powstawanie sody drogą wie
lokrotnego wysychania wód zaskórnych na osadach wapiennych i marglowych 
jest przeto zrozumi; iłe.

Synonim. Natron — soda egipska.
Razem z sodą i termonatrytem w osadach jezior sodowych występuje też węglan 

kwaśny Na3H03OG -(- 2H.,U, jednoskośny, tworzący [w Fezzan samoistne warstwy po
wierzchowne i dostający się do handlu pod nazwą trona. Znaleziono go również w osa
dzie pewnego jeziora w okol. Meiida w Wenezueli i nadano nazwę urao. Towarzyszem 
tego ostatniego jest gelusyt, Na3C03. CaC03 -f- H„0, jednoskośny, występujący także 
w Newadzie. Związek ten tworzy się też podczas fabrykacyi sody sposobem Leblanca
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Dawniej od gelnsytu wyprowadzono psendomorfozy, zwane „jarcem“ (tinolit Kinga), na
potykane w Newadzie, koło Sangerhausen w Turyngii, w Szlezwigu i t. d., a składające 
się z CaOOj. — Etym. : gelusyt = gayJussit fíouxsing. — na cześć chemika franc. Gay Lus- 
saca (1778—1850).

Do węglanów zasadowych należy hydromagnezyt, H202Mg4Ca09-|-3FL,0, wystę
pujący często w serpentynie. Z Predazzo, w połudn. Tyrolu, pochodzi mieszanina kal- 
cytu i hydromagnezytu. przypominająca z wejrzenia marmur, której nadano nazwy pre- 
dacytu i penkatytu. Hydromagnezyt tworzy w niej kryształy fałszywe po perykla- 
zie. Lansfordyt z Lansford w Pensylwanii (trójskośny) różni się od hydromagnezytu 
wyższą zawartością wody: 3MgCOs . Mg(lIO)2-)-2111,0. Hydrodolomit (hydromagno- 
kalcyt) oraz lankasteryt zdają się być mieszaninami.

Dawsonit, H2O2AlNa003, biały, promienisty. Tw. 3 C. wł. 2‘4. Montreal w Ka
nadzie, Pian Castagnaio w Toskanii.

Hydrocynkit. ZiiC03 . aZn(t)H)Zbity, ziemisty.
Minerał biały lub żółtawy, zbity lub ziemisty, tworzący często naskorupie- 

nia, nacieki, masy porowate; na powierzchni przybierający nieraz kształty ner- 
kowate. — Tw. 2 do 2‘5. C. wł. 3 6 do 3'8. Rysa połyskująca.

Skł. chem. nieustalony, w istocie zasadowy węglan cynku; podanemu 
wzorowi odpowiada: 75-3 tlenku cynku, 13*6 dwutlenku węgla, 11T wody.

Razem z galmanem, spatem cynkowym koło Pliberku i Rabla w Karyntyi, 
Santander w Hiszpanii, Iglesias na Sardynii. Koło Rabla także jako spółczesny 
utwór naciekowy.

Synonim. Hydrozinkit, Kenngoil. Niem. Zinkbliithe = poi. kwiat cynkowy.
Węglany zasadowe, zawierające cynki miedź: grynszpanowy aurychalcyt (kwiat 

mosiężny), 2(Zn, Cu)C03.3(Zn Cu) (OH)„, oraz podobny doń składem bura tyt.

Malachit. (H0Çu)a . (hilLfiJ. KI. stupa jednoskom (.■51.
Zwykle włóknisty lub zbity, o powierzchni nerkowatej lub groniastej ; czę

sto też naciekowy, blaszkowy, ziemisty. Rzadko w kryształach pryzmatycznie 
wydłużonych, jednoskos'nych, pojedynczych lub dwoi
stych, fig. 1. Kąt (110) = 75° 40'. Fig. 1.

Łupi. I 001 i 010 dokładna. Tw. 3‘5 do 4. C. wł. ^--------- A
3-7 do 4T. pr - fi>

Opt. Blask dyamentowy, połysk szklisty, jedwa
bisty. Barwa szmaragdowo-zielona—grynszpanowa. Ry- ; i | M,
sa tegoż koloru, jaśniejsza. Mało przezroczysty lub męt- n \ą |j 
tny. Optycznie odjemny (—). Pł. o. o. || (010). 2E = j j 1 ||
= 89° (prom. żółte). Średni spółcz. załam. P88. .\-j-j------ U

Chem. Jestto prosta sól zasadowa (p. str.'262). U -----|-j/J> 
Wzorowi odpowiada: 72 tlenniku miedzi, 19'9 dwutlenku
węgla, 8T wody. W kolbce wydziela wodę i czarnieje. W pł. dm. na węglu 
topi się i daje miedź. Z kwasami burzy się i rozpuszcza; w amoniaku też roz
puszczalny.

Kryształy, pochodzą z Dillenburga i Betzdorf w Siegenie, także z Niżnego 
Tagiłu na Uralu; malachit blaszkowaty — z tychże miejscowości, a prócz tego 
z Mołdawy w Banacie, Linares i t, d.; zbity występuje koło Schwaz w Tyrolu

Fig. 1.

/lV -l
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i in. m. U nas na Miedziance i Miedzianej Górze pod Kielcami ukazuje się mala
chit zbity i włóknisty w łupkach wapiennych i gliniastych. (Rozbiory ehern. M. 
Flauma, Pam. Fizyogr., t. VI, 1886).

Malachit jest pospolitym produktem rozkładowym minerałów miedzistych, 
czego dowodem — jego występowanie w górnych częściach i wychodniach po
kładów kruszcowych. Jeżeli minerałem pienvotnym był chalkopiryt, wówczas 
malachitowi towarzyszy żelaziak brunatny lub ruda miedzi smolista. Znamy 
piękne pseudomorfozy po chalkozynie (Redruth, Eisleben), po tetraedrycie (Bie
ber), po kuprycie (Chessy), po atakamicie ( Bogosłowsk); do bardzo pospolitych 
należą kr. fałszywe po azurycie (Chessy, Moldawa, Ural); ps. po miedzi rodzimej 
są też znane. Tym ostatnim odpowiada owa śniedź zielona (patyna, aerugo 
nobilis), co pokrywa starodawne monety miedziane i bronzy antyczne, zachowu
jąc wszystkie najsubtelniejsze rysunki powierzchni pierwotnej. Dostrzeżono 
również pseudomorfozy zastąpień po kalcycie, cerusycie i t. p.

Największe masy malachitu promienisto-skorupowego występują na Uralu. 
Zbiory instytutu górniczego w Petersburgu posiadają bryłę, ważącą 1500 kilogr. 
a ocenioną na 525000 rubli. Dla pięknej barwy i łatwego polerowania używa 
się na przedmioty ozdobne: wykładają nim mianowicie stoły, wazy, szkatułki 
i t. p., a nawet całe kolumny są podobnież inkrustowane. Tego rodzaju płytki 
fornierskie wyrabiają się obecnie tylko w Miedno-Rudiańsku koło Niżnie-Tagil- 
ska. Gorsze gatunki malachitu, sproszkowane, służą tam do malowania domów. 
Malachit, zmieszany z innemi kruszcami miedzi, przetapia się wraz z niemi na 
metal.

Etym. i synonim. Molochit, Agric. 154G. Malachit, Waller. 1747— od [j.Ańy-ę 
malwa, ślaz — aluzya do koloru, stąd u Rzącz. ślazowy kamień. Malachit, Kluk, Drzem. 
Ruda miedzi zielona, Staszic. Miedniak zielony. Lab.

T. zw. malachit wapienny (Kalkmalachit) zawiera domieszki gipsu i wapnienia; 
myz or y n jest również malachitem zanieczyszczonym. Atlasytma domieszkę atakamitu.

Azuryt. (J[()('u)i(hi(l/)l.(=2Cv('03. f?uH202l. KI. słupa, jednosk. (o).
Często w kryształach jednoskośnych, krótkich lub tabliczkowatych, nie

kiedy także pryzmatycznych. Zwykle postaci: m = (1 10). 1r = {UL}, x = (112), 
a = (100), c = (001), u = (102), l = (103). (O licznych postaciach i kombina-

cyach patrz: Zippe, Pogg. Ann., t. 22. 
Schrauf, Sitzb. Wiener Ak., t. 64). 
Kąty: (110) = 80° 40', (011) = 120° 
48', frfc' = 78° 57', km = 19° 58'.

Łupi. I (OH) dość wyraźna, 
I (110) niewyraźna. Tw. 3‘5 do 4.
C. wł. 8‘7 do 3'8.

Opt. Połysk szklisty. Mało przezroczysty lub mętny. Lazurowo-nie- 
bieski; rysa smaltowo-niebieska, stąd azuryt ziemisty tę samą wykazuje barwę. 
Tł. o. o. _L (010), I-sza dwusieczna leży w ostrym kącie ß i czyni z osią a 75°. 
Optycznie dodatni (+). 2E = 151°.

Chem. Zasadowy węglan miedzi, zawierający teor. 69’2 miedzi, 25‘6 dwu
tlenku węgla, 5-2 wody (str. 262). Zachowanie się malachitu. Kryształy o po

rig. 1. Eig. 2
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štaci i składzie azurylu otrzymał Becquerel, wprowadziwszy do roztworu azota
nu miedzi kredę w temp. zwykłej; Sćnarmont zaś odtworzył proszek zielony
0 składzie malachitu, działając na kalcyt roztworem cblorniku miedzi w t. 160”.

Azuryt przeobraża się zwykle z biegiem czasu w malachit, przybierając 
H20, wydzielając C02 Pseudomorfozy malachitu po azurycie należą do pospo
litych. Zzieleniałe nieba na starych freskach są, według Volgera, wynikiem te
goż procesu, albowiem dawniej używano azurytu, jako farby malarskiej.

Występowaniem azuryt nie różni się od malachitu, jest on wszakże rzad
szy. Duże i piękne kryształy w druzach i grupach kulistych pochodzą z Cliessy 
pod Lugdunem (gdzie są osadzone w litomardze), kryształy mniejsze z Nowej 
Mołdawy, Szászki, Dognaczki w Banacie; pięknych okazów dostarcza też 
Niżue-Tagil.sk na Uralu, Redruth w Kornwalii, Burra-Burra w Australii, ziemi
stych-- Cap Garonne i t. d. „Piękne odmiany promienisto-pręcikowate wśród 
wapieni Miedzianki“ (Zejszner), „ziemiste w iłach Miedzianej Góry“ (Alth). Nie
które azuryty, zebrane w tych miejscowościach przez Puscha, analizował M. 
Flaum (Pam. Fizyogr., t. VI, 1886). Znaleziono też pseudomorfozy azurytu po 
kuprycie i tetiaedrycie.

Synonim Lasur Ayric. — lazur Rzącz. Kupferlazur Wern. = miedź błękitna Drzew.; 
błękitnokrusz Kluka; błękit miedzi Łab., miedniak błękitny tegoż. Azurite Demi. = 
= azuryt Zejszn. Szesylit (= cliessylite, Miller). Lazuryt (=Lazurit, v. Kobell).

PLydrocerusyt zdaje się również należeć do węglanów zasadowych, przybliż. 
2 PbC03 . Pb(HO)2, także bizmutyt (spät bizmutowy), przybl. Bi2(C03)3.2Bi.,03.3PLO,
1 bizmutosfery t, Bi2(C03)3.2Bi„03 (= BižOO.). Węglanami wodnemi uranu i wapnia 
są: uranotalit 2CaC03 . UiC03V, . lOILO, libigit CaC03. (LOąCO., . 2011,0, tudzież 
foglit, który nadto zawiera miedź. Wizeryt jest wodnym węglanem manganu. Obok 
postawić jeszcze należy: zaratyt (szmaragd niklowy) NiC03.2_Ni(OH)3.4H20 i reming
ton it— wodny węglan kobaltu o skł., bliżej nieokreślonym.

b) Węglany bezwodne.

Aragonit CaC03 rombowy 0-6224:1:0-7206
Stroncyanit SrC03 „ 0 6090:1:0-7239
Witeryt BaU03 „ 0-6032:1:0-7302
Cerusyt PbC03 „ 0 6100:1:0-7230
Barytokalcyt BaCa(J,03 jednosk. 0-7717 :1:0-6254

[ß = 73° 52'

Kalcyt CaC03 romboedr. 1 : 0 8543 
Magnezyt MgC03 „ 1:0 8112
Syderyt PeC03 „ 1:0 8184
Dyalogit MnC03 „ 1 :0-8184
Smitsonit Zn003 „ 1:0-8063
Dolomit MgOaC-Dgi-omboedr.-tetart.

[1:0-8322.

Cerusyt. PbCOy KI bipiram. romb. (8).
Kryształy rombowe, rozwinięte bądź pryzmatycznie, bądź tabliczkowato, 

bądź też piramidalnie. Ponieważ kąt (110) = 62° 46' jest blizki 60°, przeto te 
ostatnie postaci mają wejrzenie częstokroć heksagonalne, jak na fig. 1, gdzie 
t = (lit), u = (021), a bliźniaki kolankowe według (110) zrastają się niekiedy 
nakształt gwiazdy z osobnikami o trzech położeniach, fig. 8. Kryształy ta- 
bliczkoumte mają silnie rozwunięte ściany b = (010), pryzmatyczne zaś rozra
stają się w kierunku osi c lub a. Często prócz ścian wymienionych obecne są 
jeszcze: a = (100), m = (11% e = (130), s = (012), p = (011), rr = ró.jj), 
z — (041). Okrom bliźniaków pospolitych według 110, jak na fig. 6, zdarzają
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się też niekiedy i zrosły według e. (O postaciach- v. Kokscharow, v. Zepharo- 
vich, Schrauf, Seligman, Jahrh. f. Min., 1880, I, 338).

Tw. 3 do 3'5. Przełam muszlowy. C. wł. 6'4 do 6'6.
Opt. Blask dyamentowy lub tłusty. Bezbarwny, biały, lecz także za

barwiony przypadkow-o. Załamanie i rozpraszanie światła bardzo mocne. 
Spółcz. załam.: 2 078, 2-076, P804 (prom. żółt.). Pł. o. o. || b, odjemny (—). 
Cienkie płytki, wykrojone prostopadle do osi c, dają obraz wspaniały, ujawnia
jący w sposób wybitny dyspersyę osi optycznych. Kąt o. o. zmienia się .wyraź
nie ze zmianą temperatury. W temp. 12° C. 2 E = 18°, zwiększa się zaś o 4°, 
gdy płytkę ogrzejemy do 95u C. (Descloizeaux).

Chem. Węglan ołowiu teor. zawiera 83‘5 tlenku ołowiu, 16*5 dwutlenku 
węgla. W pl dm. trzaska z mocą, żółknie i zamienia się na tlenek ołowiu; na

Fig. 1. Eig. 2.

Eig. 4. Eig. 5.

Eig. 3.

Eig- 6.

węglu odtlcnia się i daje ołów. Rozpuszczalny w kwasie azotnym, jak również 
w ługu potasowym. Proszek cerusytu, potraktowany roztworem siarku sodu, 
w kilka minut pokrywa się czarną powłoką siarku o knviu (Lemberg, 1. c. 1890). 
Kryształy odtworzył sztucznie Drevermann (str. 282).

Cerusyt znajdowany by wat dość często, juko nowotwór, w dawnych rurach 
ołowianych i t. p.; nacieki jego dostrzegł v. Dechen w kopalniach Komorańskich 
(Commern). Najczęściej bywa produktem rozkładowym galeny, której towarzy
szy statecznie; kryształy jego spoczywają często na galenie nagryzionej lub 
próchnistej. Pseudomorfozy po błyszczu ołow iu należą do zjawisk pospolitych, 
tak samo jak po anglezycie ; w tych ostatnich Groth upatruje raczej pseudo
morfozy zastąpień po barycie.
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Wystę p. Wielkie kryształy piramidalne pochodzą z okolic Strzibra 
(Mieś), są to bliźniaki kolankowe. Osobniki pryzmatyczne znajdowano dawniej 
w Klausthalu i Zellerfeldzie na Harcu. Kryształy piękne, zebrane niekiedy 
w obfite druzy, występują we Friedrichssegen, Braubach i Ems w Nassauskiem, 
w Johanngeorgensztadzie, Przybramie; dalej w Leadhills (Szkocya), Berezowsku 
(Ural.) i t. d. W Komoranach cerusyt to w arzyszy galenie gruzłowej, osadzonej 
w piaskowcu, koło Vilbek we Frankonii tworzy spój piasków'ca. Nadzwyczaj 
wielkie jego masy kryją się w pobliżu Leadville w Kolorado.

Co się tyczy złoży polskich, to cerusyt jest tu również stałym towarzyszem 
galeny, o której pokładach tryasowych wspominaliśmy niejednokrotnie powyżej 
(str. 380). W Pn-Z. części Będzińskiego rozsiany jest wraz z galeną w rudzie 
żelaznej (Góra Siewierska) lub tworzy gniazda w wapieniu podstawowym 
(Strzyżowice); zawierają go też gliny z wapieniem tym związane koło Sączowa, 
Boguchwałowie i Przeczyć (Doborzyński, Pam. Fizyogr., XIV, 1896). Wystę
puje tak samo w Dlugoszynie i Lgocie pod Krzeszowicami, tudzież w górach 
Tarnowskich. W Olkuszu i Tarnow.cach na Śląsku napotyka się również od
miana ziemista (ołowianka). W Jaworznie pod Kielcami cerusyt stanowi sub- 
stancyę skamieniałych lilii morskich.

Ruda ołowiu czarna jest mieszaniną cerusytu z węglem lub galeną; 
główną domieszkę ołowianki stanowi glina. Nazwa iglezyazytu stosuje 
się do kryształów cer., zawierających cynk. Niekiedy cerusyt przeobraża się 
w galenę, t. j. powraca do stanu pierwotnego. Przejścia w piromorfit zostały 
również poznane na pseudomorfozach.

Synonim. Oerassa nativa Dliii., Ayric. Staroniem. Bley Spath = szpat ołowiany 
Kluka. Weissbleierz Wern. = ołów biały Drzew., ołowiak biały Lab. Cemssit Haid.— 
= cei ussyt Zejszn. Schwarzbleierz Wem. = ołów czarny Drzew. — ruda ołowiu czarna Sta
szica. Bleierde W. = ziemia ołowiana Kluka, po cz. ruda ołowiana mączasta Drzew. Oło
wianka, szic. Iglćsiasite, Iluot — spät cynkowo-ołowiany (Kersien).

Witeryt. TiaCOr KI. bipirnm. romb. (8).
Kryształy rombowe, lecz zawsze o wyglądzie piramidy heksagonalnej, fig. 1, 

lub odpowiednich połączeń. Nie są to atoli kryształy pojedyncze, lecz bliźniaki 
wielokrotne kolankowe, których osobniki trojakie zajmują stanowiska, zrastając 
się ścianami (110) i przybierając
niekiedy postać cienkich a licznych Pig. i. Eig. 2.
blaszek bliźniaczych. Fig. 2 jest 
przekrojem takiego utworu, rów
noległym do 001. Kąt (110) =
=62° 12', równopostaciowy z ara- 
gonitem (str. 272). Często też w 
skupieniach pręcikowatych o po
wierzchni kulistej, nerkowatej, gra
niastej lub zgoła w masach nie- 
foremnych.

Tw. 3 do 3T>. Łupi. |, (ll O) wyraźna. Przełam nierówny. C. wł. 4 2 
do 4-3.

22
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O p t. Połysk szklisty lub tłusty. Bezbarwny, szarawy, żółtawy. Pł. o. o. 
II (010), I-sza dwusieczna _L 001, optycznie odjemny (—). 2E = 26° 30'. Pod
czas ogrzewania preparatu powstają nowe blaszki bliźniacze.

Chem. Węglan baru zawiera 77‘7 tlenku baru, 22'8 dwutlenku węgla. 
W pł. din. topi się na perłę przezroczystą, mętniejącą po ostudzeniu. Rozpuszcza 
się w rozcieńczonym kwasie solnym. Celem odróżnienia witerytu od kalcytu 
i aragonitu, Lemberg działa w ciągu 5 do 10 minut na proszek lub szlif roztwo
rem siarczanu żelaza, a następnie siarkiem amonu; witeryt przybiera bardzo 
blade zabarwienie zielone, gdy kalcyt i aragonit stają się ciemne lub czarno-zie- 
lone. Działając na witeryt oraz stroncyanit i kalcyt roztworem dwuchromianu 
potasu i kwasu octowego, tenże badacz dostrzegł, że na pierwszym z tych mine
rałów w ciągu 10 minut osiada żółta powłoka nierozpuszczalnego w kw. oct. 
chromianu baru, gdy dwa pozostałe całkiem się nie zabarwiają (1. c. 1890).

Występuje w żyłach: Aiston w Kumberland, Hexham i Fallowfield w Nor- 
thumberland, gdzie go wydobywają w wielkich ilościach na preparaty chemi
czne i w celach przemysłowo-handlowych. W Szkocyi używa się jako trutka 
na szczury. Dalej złoża witerytu posiadają Dufton w Westmoreland, gdzie się 
on niekiedy przeobraża w baryt, Peggau w Styryi, Tarnowce na Śląsku i t. d.

Etym. i synonim. Witherit Wern. = witeryt Drzew. „Od imienia wynalazcy 
anglika Withering, minerał ten wziął nazwisko“, K>nuel. Barolit, Kinom. Truień Zdzit. 
(alnzya do owych szczurów).

BównopostaCiOwy z poprzednim alstonit (bromlit) z Eallowfield i Alston jest mie
szaniną izomorficzną BaCOs i Ca0O3 w stosunku 1:1 —1:2. Jednoskośny barytokal- 
cyt z Alston i Langban jest węglanem baru i wapnia, BaC03. CaC03.

Stroncyanit. SrC03. KI. hipiram. romb. (8).
Kryształy rombowe, zwykle igiełkowate, spiczaste, powiązane w pęczki. 

Równopostaciowy z aragonitem. Utwory bliźniacze również na podobieństwo 
aragonitowych. Kąt (110) — 62° 41'. Skupienia włókniste lub cienkopręciko- 
we. — Tw. 3‘5. C. wł. 3'6 do 3-8.

Opt. Połysk szklisty. Przezroczysty lub przeświecający, bezbarwny, 
biały, żółtawy, zielonawy. Optycznie ujemny (—). Pł. o. o. || (010), I-sza dwu
sieczna _L (001). 2 E = 12°, p c o.

Chem. Węglanowi strontu odpowiada 70-3 tlenku strontu, 29'7 dwu
tlenku węgla. W pł. dm. wzdyma się i świeci mocno, zabarwiając pł. na kolor 
purpurowo-czerwony; topi się jednak tylko w krawędziach. W kwasie solnym 
łatw o rozpuszczalny. Szlif stroncyanitu, przerosłego kalcytem, traktuje Lem
berg roztworem ałunu żelaznego, a następnie siarkiem sodu, przez co granice 
obu minerałów występują bardzo wyraźnie, gdyż kalcyt zabarwia się mocniej 
od stroncyanitu (1. c. 1890).

Występuje w żyłach: koło Strontian w Szkocyi, gdzie go po raz pierwszy 
znaleziono, koło Clausthal, Bräunsdorf. Niedaleko Hamm w Westfalii tworzy 
żyły w marglu kredowym; postaci stroncyanitu z tego złoża opisał Laspeyres 
(Zeitschr. Kryst. I, 305). Na Śląsku pod Skoczowem tworzy gniazda w wapie
niu i ujawnia pseudomorfozy po celestynie; pomiędzy złożami stroncyanitu 
Zejszner wymienia także „Starachowice w Polsce“.
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Etym. Strontianit, Sulzer, od miejsc. Strontian w Szkocyi. Stroncyanit, Drzew. 
Emmonit jest stroncyauitem, zawierającym węglan wapnia; stromu it (baryto- 

stroncyanit) jest mieszaniną.

Aragonit. ('a( 0,A. KI. bipiram. romb. (S).
Minerał wybitny przedewszystkiem dla nader ważnej roli, jaką odegrał 

w odkryciu wielopostaciowości (str. 269), a także dla właściwych mu bliźnia
ków i zagadkowego pochodzenia. Wzmiankowaliśmy już o nim poprzednio, 
jako o przedstawicielu równopostaciowego szeregu węglanów rombowych 
(str. 272). Kryształy, osadzone w gipsie a pochodzące z Woliny w Aragonii, 
zostały poznane nasamprzód.

Kryształy pojedyncze rozwinięte są bądź pryzmatycznie, w kierunku osi c 
jak na fig. 1, bądź też są zakończone śpiczasto, jak na fig. 5. Do najpospolitszych

Eig. l. Eig. 2. Fig. 3.

Eig. G.

postaci należą: b = (010), m = (110), lc = (011), )> = {111), s=(121), i=(02l). 
Na kryształach spiczastych wjstępują piramidy' strome, jak g = (i), 12, 2) lub 
(24, 24, 1), dalej słupy podłużne, jak q = (Ofil) lub (O, 24, 1).

Oto ważniejsze kąty:
p : p = 50° 27' p : m = 36° 15' p : k = 43° 12'
m : m = 63° 48' i : b = 34u 45' k : b = 54° 13'

Utwory bliźniacze nadzwyczaj pospolite, lecz zawsze według 110. Przy
padek najprostszy, właściwy kryształom z Horzcnecpod Biliną, podany na fig. 2. 
Bliźniaki wielokrotne, jak na fig. 3, są jednak pospolitsze, tak, że nawet w kry
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ształach napozór pojedynczych dostrzegano niejednokrotnie wtrącenia cienkich 
blaszek bliźniaczych. Bliźniak' kolankowe, które jnż Hanyego zajmowały, wy
kazują szyk osobników potrójny, a nawet poczwórny, fig. 6 do 10. Z wejrzenia 
są one podobne do słupów sześciograniastych.

Bliźniaki, rozpatrywane z góry, sposób zespolenia ujawniają wyraźniej. 
Fig. 7 przedstawia kryształ troisty z Pańskiej Doliny na Węgrzech (Herren
grund); prążki biegną równolegle z krawędzią kle. Kreski, zakończone kółkami, 
wskazują położenie osi optycznych. Słup z boków ma żłobkowate wklęsłości. 
Na fig 8 mamy kryształ podobny, ujawniający szwy bliźniacze dwojakiego ro
dzaju: jedne prawidłowe, grzebieniaste, odpowiadające płaszczyznom bliźnia
czym; drugie nierówne, przypadkowe. Wielce niekiedy skomplikowaną budo
wę utworów bliźnięcych wyjaśnili Sénarmont na drodze optycznej, Leydolt 
zaś — za pomocą trawienia.

Tw. 3‘5 do 4, a więc wyższa od tw. kalcytu. Lupl. || (110) i (010) wyraźna. 
Przełam muszlowy. C. wł. 2 9 do 3. Ar. czysty, według Kenngotta, 2'92 do 2.96.

Eig. 7. Eig. 8. Eig. 9. Eig. 10.

Opt.. Bezbarwny lub słabo zabarwiony: żółtawy, różowy, zielonawy, 
fiołkowy i t. p. Spółcz. załamania św. sodowego: P6859, 1*6816, P5301, po
dług Rudberga.. 2E = 30° 54', 2 V = 18° 11' (linia D). Pł. o. o. \\ 100, od- 
jemny (—). Porówn. też str. 212.

Pod wpływem gorąca kąt słupa pionowego (110) zmniejsza się o 2|', gdy 
temperatura wzrośnie do 100°, przyczem jednak kąt (011) zwiększa się równo
cześnie o 5|' (Mitscherlich i Fizeau).

Chem. Składem nie różni się od kalcytu: 56-0 wapna i 44-0 dwutlenku 
węgla. Domieszkami przypadkowemi, za których pomocą starano się dawniej 
objaśnić różnice postaciowe obu rodzajów węglanu wapnia, są drobne ilości 
strontu, magnezu, żelaza, zależnie od sposobu powstawania. Ogrzany, u z dyma 
się nieco i rozpada na proszek kalcytu dość gruby, gdy obok położony spät wa
pienny żadnej nie doznaje zmiany. Z kwasami burzy się łatwo i rozpuszcza, 
wszakże powolniej od kalcytu. (O reakcyach mikrochemicznych Lemberga, po
zwalających odróżnić aragonit. od witerytu i kalcytu, ob. pod temi minerałami).

Po wstaw. G. Rose, H. Vater i in. wykonali liczny szereg doświadczeń 
nad tworzeniem się aragonitu z roztworu CaC03 w wodzie, nasyconej dwutlen
kiem węgla, gdy ten z niej stopniowo uchodzi (Zeitschr. f. Kryst., t. 21, str. 433; 
t. 22, str. 201). Okazało się, iż z takiego roztworu w cieple osiada równocze
śnie aragonit i kalcyt, lecz pierwszy przeważa, gdy z roztworów zimnych osadza 
się tylko kalcyt.
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Rozpowsz. i występ. Aragonit sam przez się skał nie tworzy i nigdzie 
w większych masach nie występuje, atoli rozpowszechniony jest szeroko.

Kryształy ar-tu występują w próżniach i szczelinach skał wulkanicznych 
zwykle w towarzystwie zeolitów. Pięknym przykładem takiego sposobu wystę
powania są wspomniane powyżej kryształy z Horzenec, osadzone w bazalcie, 
tudzież z kilku innych miejscowości Czeskiego Sródgórza'(Středohori); dalszemi 
przykładami są druzy z Sasbach w Badenie, z Owernii i in. m. Jeżeli w wy
mienionych łożyskach ar-it jest produktem rozkładu masy skalnej, to w zwie
trzałych pokładach żelaza spatycznego upatrywać w nim musimy poboczny 
produkt wietrzenia, albowiem syderyt zawsze zawiera trochę węglanu wapnia. 
Postaci bywają tu najczęściej spiczaste. Werfen w Salzburgu, Hüttenberg 
w Karyntyi, Iberg na Harcu i wiele innych miejscowości dostarczają okazów tego 
rodzaju. Piękne utwory krystaliczne znajdujemy często w żyłach kruszcowych, 
np. w pobl. Leogang w Salzburgu, koło Dognaczki w Banacie, a zwłaszcza pod 
Tarnowicami na Śląsku Górnym, gdzie w kryształach, podanych na fig. 6, wystę
puje tarnowicyt, zawierający do 9 proc. węglanu ołowiu i różniący się nieco 
pod względem postaciowym od aragonitu właściwego, W Pańskiej Dolinie 
(Herrengrund) na Węgrzech znajdują się przepyszne zespolenia owych słupów, 
które zrastają się częstokroć sposobem, wskazanym na fig. 7. Niektóre z nich 
mają naskorupienia, złożone ze skalenoedrów kalcytu, a wewnątrz są porowate, 
inne zachowały wprawdzie postaci graniastoslupoAve, ale już całkowicie skła
dają się ze spatu wapiennego, Upatrujemy w nich paramorfozy. Kryształy 
ar-tu postrzegano też niejednokrotnie w szczelinach serpentynu, łupków krysta
licznych i t. p. Atoli nie mogą się one porównać, co do piękności i wielkości, 
z temi wspaniałemi okazami, które występują wraz z siarką w próżniach marglu 
koło Girgenti, Caltanisetta i w innych punktach Sycylii. Złoża gipsowe Moliny 
i Walencyi różnią się od wszystkich innych tern, że osadzone w nich kryształy 
powstały w zawieszeniu.

‘Skrzepy aragonitowe rozmaite przybierają kształty. Nacieki i sople 
zdarzają się niezbyt często: Antiparos, Devonshire; natomiast powłoki i nasko
rupienia są bardzo rozpowszechnione. Koło Eisenerz skrzep aragonitowy zlepia 
okruchy zwietrzałej rudy żelaznej. T. zw. „kwiat żelaza“ (łać. flos ferri) o po
staciach białych, rogatych lub sęczkowatych, również do skrzepów zaliczyć wy
pada. Są to skupienia krzaczaste, złożone z igiełek drobnych, przechodzących 
niekiedy w delikatne kryształy spiczaste, a zawsze mające za podkład rudę że
laza zwietrzałą, pou stałą z syderytu. Wspaniałe ich okazy z Eisenerz i Htitten- 
berga rozpowszechnione są po wszystkich zbiorach. Do naskorupien młodszych 
należą znakomite skrzepy Karlsbadzkie, czyli t. zw. kamień szprudlowy 
(Karłowy Wary w Czechach). Ujawnia on zwykle budowę skorupową z prosto
padłą do powierzchni uGóknistością; zabarwiony bywa często tlennikiem żelaza. 
Gmchowicc, będący utworem nader charakterystycznym, należy również tu
taj zaliczyć (str. 310). Cieplice Karłowych Warów (Karlsbadu), Nauheimu, 
Wiesbadenu i t. p. wydzielają po dziś dzień jeszcze skrzepy aragonitowe.

Produktem przeobrażenia aragonitu jest wapień pienisty, bę
dący agregatem białym, blaszko watym, sypkim i pulchnym. Według G. Ro-
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sego powstaje on z gipsu (str. 131 i 320). Gera, Hettstädt, Lauterberg 
na Harcu.

Jako utwór pochodzenia organicznego, ar-it jest wielce rozpo
wszechniony. Warstwa perłowej macicy w muszlach skójki (Unio), skorupy 
rodzaju szołdra (Pinna) i t. d. w konoskopie ukazują obraz osiowy aragonitu. 
Cieniutkie igły tej warstwy muszą więc być ułożone w szyku krystalograficznie 
równoległym. G. Rose dowiódł obecności aragonitu w skieletach wielu zwie
rząt skorupowych. Atoli i w szczątkach kopalnych tych zwierząt ar-it przecho
wuje się często, jakkolwiek w utworach wapiennych dawniejszych jest on wo- 
góle rzadki, przeobrazić się bowiem musiał w spät w apienny.

(O postaciach: Zepharovich, Sitzb. d. Wiener Ak. 1875, t. 71. Prace G. 
Rosego: Abhandl. d. Berliner Ak. 1856, 1859, 1860).

E t y in. i synonim. Arragonite, liany—od Aragonii, miejsca pierwotnego znale
zienia. Arragonit Drzew. Aragonit Łah. Niem. Sprudelstein = pol. kamień szprudlowy= 
= stopień szprudlowy ^ab. — źródle nieć Rzep. Schaumkalk tleni. = wapno pieniste 
Drzew. = wapnopian liogal

Kalcyt. CaUO.j. KI. skcdenoetlru dytrygon. (21).
Pod względem naukowym minerał to najważniejszy. Odkrycie zasadni

czych praw krystalografii geometrycznej oraz załamania podwójnego promieni 
świetlnych wiąże się ściśle z poznaniem pięknie skrystalizowanych gatunków 
kalcytu, na których też dokonano niezwykle licznych i rozmaitych postrzeżeń 
znaczenia ogólniejszego. „Historya kalcytu jest historyą mineralogii“.

Postaci są wzorem i typem krystal i zacyi romboedrycznej. Za postać za
sadniczą obrano romboedr odłupany r z kątem 74° 55', występujący samoistnie 
dość rzadko. Do postaci pospolitszych należą raczej a — oo R, e = — à R, 
v — R 3. Dla kilku postaci zwyklejszych podajemy znaki Naumanna i Bravaisa:

tfanm. Bravais Naum. Bravais

r = R p (1011) kąt 74° 55'
m = 4 R p (4041) _ „ 114° 19'
i = 13 A) p (13,0,13,1) „ 119° 24'
a = oo R p (1010)
c = 0 R (0001)

e = — I R p (0112) kąt 45n 3'
h = —*R p (0332) _ 91° 42'
f = — 2 R p (0221) „ 101° 9'
b = co P2 p (1120)

Wśród skalenoedrów R3 jest najpospolitszy i występuje często samoistnie, 
fig. 8. Krawędzie boczne, zygzakowate, mierzą po 47° 2', biegunowe dłuższe 
35° 36', krótsze 75° 22'. Pospolitemi skalenoedrami są:

v = RZ p (2131) \= R2 p (3112)
t = i Ri p (21 Jí l) w = I R2 p(.7/7.7)
y = /i*5 p (3201) .r =—2R2 p (1341)

Ściany o położeniu piramid wtórych ukazują się, rzecz oczyw ista, dość rzad
ko, albow iem są tylko szczególniejszemi przypadkami skalenoedrów ; wszakże 
piramida wtóra ™ P2 = (8, <S‘, lH} 3) występuje samoistnie na kalcycie z Rhis- 
nes w Belgii.

Rozmaitość postaci olbrzymia. I pod tym wTięc względem kalcyt wT świę
cie kamieni naczelne zajmuje miejsce. Zippe podał w r. 1850 ogólną liczbę po

3()Alineralugia.
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znanych kombinacyi za blizką 700, liczbę zaś postaci pojedynczych oznaczy! na 
136; Descloizeaux w r. 1874 tę ostatnią cyfrę podniósł do 170; Irby w r. 1878 
zestawił krytycznie postaci dokładniej opisane i otrzymał 50 romboedrów oraz 
155 skalenoedrów.

Z pomiędzy utworów bliźniaczych do najpospolitszych należą zrastające 
się ścianą — | E, fig. 24, albowiem zrostki tego rodzaju wielokrotne dają się 
dostrzegać na wszystkich skupieniach ziarnistych, a pod mikr. widzimy często 
osobniki, składające się z blaszek bliźniaczych, które się niekiedy przecinają na-

Fig 1. Fig. 2. Fig. 3.

kształt kratki ukośnej. Ten sam sposób zrastania się bliźnięcego powoduje, 
według G. Rose, powstawanie próżnych kanałów w spacie dwójłomnym, które 
to kanały biegną równolegle z poziomą przekątną jednej ze ścian romboedru 
zasadniczego E (Rozprawy Akad. Rerliń. 1868). Dwojaki, których osią bliźnię- 
cą jest normalna do 0E, jak na fig. 22 i 23, nie są też rzadkie, natomiast inne 
prawa bliźniacze, a mianowicie według E (fig. 20) lub 2 E, wyraz swój rzadziej 
znajdują '). O kryształach dwuokresowych patrz str. 113.

Ściany e = — J R, v = E3 i b = ooP2 pokryte są brózdkami równo- 
ległemi do krawędzi kombinacyjnej z r = E\ 0E bywa zwykle matowy lub

') O postaciach kalcytn już w r. 1808 obszerne dzieło ogłosił Boumon: Traité com
plet de la cliaux carbonatée. Zippe podał bardzo kompletne zestawienie w Pamięta. Akad. 
Wiedeń., r. 1851, t. 3. Descloizeanx w Manuel de Minéralogie, t. II (1874; zebrał tro
skliwie wszystkie znane w tym czasie postaci. Irby dał w swej rozprawie: On the Cry- 
stallograpliy of Calcite, Bonn 1878, krytycznie przejrzany spis znanycli postaci prostych, 
tudzież zestawił pomiary ich kątów. W dziełach wymienionych mamy też zestawioną 
literaturę, dotyczącą postaci, odkrytych przez Hauyego, Weissa, Sellę, Hessenberga, 
v. Ratha i in. Sansoni opracował kryształy andreasberskie (Zeitschr. f. Kr. X, 545).
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chropowaty, ujawnia przytem połysk perłowo-maciczny skutkiem skorupowa- 
tości, do ściany tej równoległej. Skorupowatość równoległa do e bywa też 
niekiedy widoczna. Wskutek zrastania się równoległego i zbierania kryształów 
w grupy, powstają kształty bardzo rozmaite: schodkowate, krzewiaste, rozetko- 
wate i wiele innych.

Wł. fi z. Lupl. w najwyższym stopniu doskonała, równoległa do stąd 
przełam muszlowy rzadko tylko widoczny. Tw. 3. C. wł. 2'6 do 2'8, gęstość 
kalcytu zupełnie czystego 2'72. Bliźniaki sztuczne i spękania krystaliczne patrz

Fig. 8. Fig. 9.

Fig 12 Fig. 13.

Fig. 10.

v, t

Fig. 11.

Fig. 14. Fig. 15

na str. 141, twardość w rozmaitych kierunkach str. 148, figury wytrawione 
str. 151, świetlne str. 166, rozszerzalność pod wpływem ciepła str. 220, ele
ktryczność str. 226, magnetyzm str. 230.

Upt. Kalcyt bywa często bezbarwny lub biały, wszakże barwy szare, 
żółte, zielone, czenvone, brunatne nie są też rzadkie, a nawet ukazują się nie
kiedy zabarwienia niebieskie i czarne. Połysk szklisty na płaszczyznach prze- 
hunowycJ i zbliża się ku tłustemu. Optycznie ujemny (—). Dwójłomność bar
dzo mocna, w idoczna dla oka nieuzbrojonego. Spółczynniki załamania dla linii 
Fraunhofera, według Schraufa i in.:
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B C D E F G H
w = 1-65805 1-65454 1-65849 1-66362 1 66812 1-67642 1-68338
e = 1-48378 1-48446 1-48625 1-48856 1-49066 1-49458 1-49770

Porówn. też str. 16 3.
Chem. Składem nie różni się od aragonitu: 56 wapna i 44 dwutlenku 

węgla; często z domieszkami węglanów równopostaciowych (Mg, Fe, Mu) i ob
cemi. W pł. dm. nietopliwy; rozżarzony, wydaje mocne światło i zamienia się 
na tlenek wapnia (wapno niegaszone). Z kwasami burzy się silnie już w temp. 
zwykłej. Co się tyczy rozpuszczalności w wodzie, zawierającej dwutlenek węgla, 
ob. str. 306. Celem odróżnienia kalcytu od dolomitu, Lemberg podaje ważne 
reakcye mikrochemiczne. 1. Na proszek lub szlif działa się roztworem chlor-

Fig. IG. Fig. 17. Fig. 18.

niku żelaza (1 cz. Fe2CI,; + 12II20 na 10 cz. «ody), który na kalcycie osiada 
w postaci brunatnego wodanu w- ciągu 1 minuty lub prędzej, gdy dolomit pozo
staje bezbarwny. Dla uwidocznienia osadu powłokę z FeH303 złożoną traktuje 
się siarkiem amonu, poczem przez wzajemną wymianę przybiera ona kolor czar
ny siarku żelaza FcS (Zeitschr. d. d. geol. Gesel., 1887, str. 489). Zamiast thlor- 
niku żelaza może też być z powodzeniem stosow any obojętny roztwór chlorku 
glinu; wówczas strącający się pod wpływem kalcytu wrodan glinu barwić należy 
roztworem karminu, drzewa kampeszowego i t. p. — 2. Inne postępowanie po
lega na tem, że szlif lub proszek ogrzewm się z kroplą obojętnego 10-procento- 
wego roztworu AgN03 do 60°—70°, poczem po w-stający natychmiast na kalcycie
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węglan srebra redukuje się pirogalolem i otrzymuje osad czarny srebra, lub też 
powłokę Ag2C03 traktuje się ostrożnie roztworem chromianu potasu (K8Cr04), 
który strąca się na niej jako czerwony osad Ag2Cr04. Tym sposobem kalcyt 
można odróżnić od stroncyanitu, magnezytu i dolomitu, a nawet aragonitu, 
gdyż one względem roztworu saletry srebrnej zachowują się oporniej lub rea
gują powolniej. Witeryt i aistonit, przeciwnie, nie różnią się pod tym względem 
od kalcytu (Lemberg, 1. c. 1892, str. 231). Reakcye te posiadają pierwszorzędne 
znaczenie zwłaszcza w sprawie odróżniania t. zw. wapieni dolomitycznych.

Z parujących roztworów węglanu wapnia w wodzie, nasyconej dwutlen
kiem węgla, kalcyt wydziela się przeważnie w postaci romboedru zasadniczego, 
według spostrzeżeń G. Rosego i Vatera (porówn. pod aragonitem). Niekiedy 
kryształki są tak pokaźne, iż dają się zmierzyć. Jeżeli roztwór nie jest czysty, 
lecz zawiera domieszki innych soli, wówczas powstają, według Crednera, roz
maite kombinacye. Okoliczność ta tłómaczy rzadkie ukazywanie się romboe
dru R, albowiem roztwory czyste w przyrodzie należą do niezwykłych. Kalcyt 
jest przedstawicielem szeregu węglanów romboedrycznych, równopostaciowych 
(str. 272).

Liczba gatunków bardzo wielka. Zgrupujemy je w sposób następujący:
1. Kalcyt w kryształach.
Wielce rozmaite krystalizacye ujawniają już to typ romboedryczny, już to 

bardziej skalenoedryczny lub pryzmatyczny do tabliczkowego. Kryształy za nie- 
licznemi wyjątkami są zawsze narosłe. W jednakowej paragienezie występują 
jednakowe kombinacye, tak, że oko znawcy z postaci wnosić może o towarzy
stwie, wśród którego uważany kryształ powstał.

Piękne kryształy znajdują się często w okrągłych próżniach skal wybu
chowych. Należy tu najważniejszy gatunek, spät islandzki dwójłomny, 
znaleziony kolo Helgustadir w pobliżu Eskifjordu na Islandyi,w pieczarze, mają
cej około 12 metrów długości i 5 m. szerokości, a powstałej w ciemnym migda
łowcu. Przezroczystą bryłę spatu przebiegają szczeliny, wypełnione skupieniami 
kryształów desminu. Na spacie dwójłomnym występuje romboedr zasadniczy r, 
dalej kombinacya v, iv, r, jak na fig. 18, tudzież niektóre inne.
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Jest to jedyna dotychczas miejscowość, posiadająca osobniki wielkie i nie
skazitelnie przezroczyste; jedynie też ona tylko dostarcza materyału, przydatnego 
do celów optycznych. W szczelinach skał krystalicznych występują gatunki 
spokrewnione. Osadzonym w granicie i gnejsie towarzyszy albit, kwarc, epidot. 
i t. p. Osobny gatunek tworzą kryształy o panującym dwuścianie podstawo
wym, na którym spoczywa adular : Rauris, Gotthard i in.

Kryształy kalcytu w żyłach są zjawiskiem bardzo pospolitém, zwłaszcza 
w żyłach kruszców siarczystych. Nader rozmaitem występowaniem kalcytu od
znaczają się żyły andreasberskie na Harcu, również kornwalskie i derbyszyrskie 
w Anglii. Znaleziono tu kombinacye wszystkich trzech typów, a między niemi 
też pryzmatycznie wydłużone („spaty działowe“) i cienko-blaszkowe („druzy 
papierowe“). Przepięknych, przezroczystych kryształów pojedynczych i bliźnię- 
cych zaczęły w ostatnich czasach dostarczać okol. Egremont w Kumberlandzie. 
W żyłach przybramskich również spotykamy się z wielkiem form bogactwem. 
Płaski romboedr e, fig. 2, występuje tu często samoistnie, niekiedy z ciernistym 
wyrostkiem na osi głównej („spät ćwiekowy“). Żyły Freiberga, Bräunsdorfu, 
Annaberga, Kapnika, Szczawnicy W. i w. in. kryły i do dziś dnia kryją w swem 
wnętrzu piękne druzy z wielką rozmaitością postaci. Pokłady galeny w wapie
niu zawierają niekiedy charakterystyczne utwory kalcytowe, np. w Hüttenber- 
gu, Zorge na Harcu, podobnież pokłady rud manganowych koło Ilfeldu, na Iber- 
gu i t. d.

Żyły i żyłki w wapniakach, marglu, piaskowcu zawierają też często sku
pienia kryształów kalcytu. Postaci ich bywają tu zazwyczaj prostsze. Znane 
są romboedry zasadnicze z Poretta pod Bolonią. U nas drobne, lecz ładne kry
ształki znaleźć można w wapieniach Czerny pod Krzeszowicami, Podgórza pod 
Krakowem, w Tatrach na Trzystarskiej, Hawraniu i in. m.

Powstałe w zawieszeniu romboedry — 2 E, z licznemi inkluzyami piasku, 
znaleziono w Fontainebleau pod Paryżem, Brilon w Westfalii, Sievring pod 
Wiedniem i t. d. Domieszka piasku wynosi niekiedy do 80 proc. Skale- 
noedry E 3, zawieszone w gipsie blaszkowym, znaleziono koło Lockport w sta
nie Ne w-York.

2. Kalcyt krystaliczny.
Zaliczamy tu wszystkie utwory o rozpowszechnieniu ograniczonem, prze- 

ciwstawiając je rozległym masom skalnym. Jedne z nich są skrzepami, wy- 
stępującemi w grotach wapiennych jako nacieki i naskorupienia, których po
wstawanie omawialiśmy na str. 310. Należy tu również kalcyt włóknisty, 
którego odpowiednie okazy bywają szlifowane jako t. zw. „spät atłasowy“ 
(ang. satin spar), dalej „alabaster wschodni“ z Egiptu, marmur orański, mar
mur onyksowy z Tecali w Meksyku, używane na posągi ścienne, ołtarze i t. p. 
Na podobieństwo aragonitu tworzy też i kalcyt niekiedy grochówce (pizolity): 
Laibach, Buda, Vichy. Wskutek prędkiego ulatniania się dwutlenku węgla 
w jaskiniach i szczelinach wapmnnych powstaje niekiedy delikatny biały proszek 
lub puder, znany pod nazwą mleka górnego lub mąki skalnej, a składa
jący się częścią z pojedynczych drobnych romboedrów R, częścią zaś z pręci
ków, będących zespoleniem owych romboedrów.
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Do utworów szczególnych należą: spät skorupowy z Trzebuszyna 
w Czechach, Schwarzenberga w Saksonii, z Kornwalii, wykazujący delikatną 
skorupowatość, a zwłaszcza krystalizacye, przypominające kształtami pazury, 
rogi lub grzyby, osadzone w wapieniu marglistym w Schonen, Hildesheimie, 
Quedlinburgu i wielu innych miejscowościach. Utwory pochodzenia orga
nicznego wykazują też często budowę wyraźnie krystaliczną, zwłaszcza kalcy- 
towe jądra enkrynitów, cydarytów i t. p., ujawniające na powierzchniach roz
łupanych słaby połysk tłusty, lub odlewy belemnitów o budowie włóknisto-pro- 
mienislej (str. 132). W skorupach muszli kopalnych optycznie można wykazać 
równoległą oryentacyę osobników kalcytu. Iryzujący marmur muszlowy z Blei- 
berga zawiera skorupy Ammonites floridus o połysku perłowej macicy, te 
w świetle zbieżnem dają krzyż kalcytu, gdy obok leżące muszle dwuskorupowe 
wykazują obraz osiowy aragonitu. Płytki, wyszlifowane z marmuru muszlo- 
wego (lumachella), odznaczają się często pięknym rysunkiem i grą barw. Uży
wano ich już w czasach starożytnych do celów dekoracyjnych.

Utwory wtórne znajdowano wielokrotnie. Należą tu mianowicie wspo
mniane powyżej, str. 464, pseudomorfozy po aragonicie, pseudomorfozy 
przeobrażeń po gipsie, występujące na Montmartre pod Paryżem, a stano
wiące paralelę do wapienia pienistego, kryształy fałszywe po fluorycie z Schwar
zenberga w Saksonii, wspomniane przy gelusycie ziarna „jarcu“ i t. p. Kalcyt 
jest nadzwyczajnie pospolitym produktem przeobrażeń krzemianów wapien
nych. Tak np. zwietrzałe plagioklazy, augity, skapolity, apofility i t. d. bywają 
częstokroć obficie w kalcyt zaopatrzone. Niekiedy wypiera on inne związki, 
np. baryt koło Przybraniu. Do utworów wielce interesujących należą pokłady 
kalcytu niebieskawego w kontaktach, str. 295.

Skutkiem nieustannego powstawania węglanu wapnia z krzemianów wa
piennych, kalcyt w postaci subtelnych wsiąków jest niezmierne rozpowszech
niony w skałach wybuchowych zwietrzałych; podobnież w skałach osadowych 
krzemionkowych jest on drobno rozsiany. W glinie i marglu zbiera się często 
w konkrecye, str. 125. W postaci szerszych lub węższych żył i żyłek, gniazd 
i t. p. jest rozpowszechniony w bardzo wielu skałach.

3. Wapień.
Wśród łupków krystalicznych występują składy, soczewice i pnie kalcytu 

wyraźnie krystalicznego, nie pozbawionego jednak licznych domieszek. Utwory 
te nazywamy zwykle wapieniem ziarnistym. Jeżeli barwa ich jest czysta 
i biała, wówczas mamy marmur biały, którego odmiany drobnoziarniste uży
wane są w rzeźbiarstwie (marmur posągowy Drzew.). Najsłynniejszym w sta
rożytności był marmur paroski: posągi Wenus milońskiej, kapitolińskiej i me- 
dycejskiej z niego były wykute Marmur pentelijski jest już nieco szary. Obecnie 
marmur kararyjski pierwsze zajmuje miejsce. Kamieniołomy jego istnieją już 
od 2000 lat. Marmur z Laas w Tyrolu też wchodzi dzisiaj w użycie. Wapień 
ziarnisty zawiera w sobie częstokroć rozmaitego rodzaju krzemiany, zwłaszcza 
w pasie kontaktu ze skałami masowemi (p. str. 295).

Pod nazwą wapieni zbitych, czyli wapniaków, łączymy wszystkie 
inne skał utwory, ze spatu wapiennego złożone. Zwyczajny wapniak tworzy
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często łańcuchy górskie nadzwyczajnej wysokości, jak na południu i północy 
Alp środkowych, składających się przeważnie z łupków krystalicznych, jak na 
północy i północo-wschodzie naszych Tatr granitowych i t. d., a pozatem jest 
on rozpowszechniony w obrębie utworów osadowych wszędzie tam, gdzie spoczy
wają jego warstwy większej lub mniejszej miąższości. Spat wapienny jest je
dynym minerałem, który sam przez się składa góry rozmiarów olbrzymich. Ze 
względu na powstawanie odróżniamy wapniaki morskie, zoogeniczne (pocho
dzenia zwierzęcego) i fitogeniczne (p. roślinnego), tudzież wapienie słodkowo
dne, p. str. 315. Wapniaki, składające się z kulek skorupiastych a nazywane 
i k r o w c a m i lub o o 1 i t a m i, są, według Rothpletza i Wethereda, pochodzenia 
roślinnego, związanego z czynnościami życiowemi wodorostów.

Niektóre wapienie zawierają dolomit, jako domieszkę mniej lub więcej 
wyraźną: są to wa pniaki doi om ityczne; inne znów zmieszane są z krze
mionką: wapniaki krzemionkowe; jeszcze inne bywają zabarwione na 
żołto lub brunatno zawartym w nich limonitem, na czerwono zaś —- henmtytem 
(syderokonit i hematokonit Hausmanna). Domieszka ciał smolistych (bitumi
cznych) sprowadza często zabarwienie żółtn-szarc, a przez tarcie i uderzanie — 
woń nieprzyjemną: wapniak śmierdzący. Domieszki ciał zwęglonych są 
przyczyną zabarwienia czarnego. Gdy z tem ostatniem łączy się jeszcze budowa 
ziarnista, wmpień otrzymuje nazwę antrakonitu. Pięknie zabanvione wapniaki 
używane są w budownictwie, jako marmury kolorowe, i wogóle stosowane 
w sztuce zdobniczej. Do takich w-Jaśnie należą nasze marmury kieleckie i chę
cińskie, dębnickie (odmiany czarne), czorsztyńskie (czerw-one) i t. d. Przez do
mieszkę gliny powstają wapniaki marglowe. Należy do nich t. zw\ marmur 
zwaliskow- y (ruinowy), zawdzięczający wiasenvy mu rysunek zarówno limoni- 
towi, powstałemu ze zwietrzałej domieszki syderytu, jak cienkim żyłkom kalcy- 
tu, które tamowmły w części krążenie wmd deszczowych. Obfitsza domieszka 
gliny daje margiel.

Marł,wica wapienną nazywamy wapniaki porowate, gąbczaste, ujawnia
jące częstokroć budowę inkrustowanych przez się mchów błotnych, łodyg sito
wia, liści roślin drze w i istycłi i t. p. Powstawanie ich dostrzegamy w wielu 
miejscach (str. 315): u nas w Krynicy pod Sączem, w dolinie Pisar i Czerny 
pod Proszowicami i t. d. Martwice bardziej ścisłe zwane są we Włoszech tra
wertynem. Jest to lapis tiburtinns rzymian starożytnych. Odmiennego odeń 
pochodzenia jest wapień kom orkowy, występujący tylko na powierzchni 
i w ilościach niewielkich, a budów ę swoją zawdzięczający nierównomiernemu 
działaniu wody, zawierającej dwutlenek węgla (str. 307).

Kreda bywa ziemista, często krucha i rozcieralna. Według Ehrenberga, 
kryje ona w sobie liczne szczątki otwornic i t. p., oraz zawiera zwykle znaczne 
ilości fosforanu wapnia. Od kredy właściwej odróżniamy ściślejszą martwicę 
kredową, tudzież kredę glaukonitową. Pod kredą jeziorową rozumie
my ziemisty osad wmd stojących, w stanie suchym kruchy i rozcieraluy; pod 
„almu—podobnyż osad drobnopiasczysty, zbierający się ną dnie trzęsawisk 
błotnistych.
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Użytki. Wapienie dostarczają dobrego materyału budowlanego: bardzo 
poszukiwaną jest zwłaszcza martwica wapienna, dająca się łatuo piłować na 
ciosy pożądanej formy, jak np. trawetyn, którego w starożytnej Italii używano na 
budowę świątyń i który Persom dostarczał materyału do ich pysznych budowli; 
podobnież przepełnione szczątkami organicznemi porowate osady młodsze, któ
rych Wybitnym przykładem są wapienie trzeciorzędowe zagłębia wiedeńskie
go oraz t. z w. wapienie sarmackie, u nas w Lubelskiem i na Wołyniu występu
jące. Grubopłytowe wapniaki marglowe używane są, jako kamienie litograficzne, 
zw łaszcza z Solenhofen w Bawaryi, cienkoplytowe — na posadzki. Liczne od
miany wapniaków wypalają się na waipuo CaO, służące do zaprawy murarskiej, 
zwianej też wapnem, i do niektórych celów przemysłowych. Wapniaki marglo- 
W'c i mwrgle dają po wypaleniu wapno hydrauliczne, czyli cement, twardniejący 
w' wodzie, zwłaszcza jeśli zawartość gliny wynosi od 25 do 30 proc. Kreda uży
wa się w szerokim zakresie do pisania, czyszczenia i t. d. Kwas węglany, otrzy
mywany z kredy i wapniaków zbitych, zawierających szczątki ciał organicznych, 
nie nadaje się wprawdzie do użytku ludzkiego, jako niepozbawony woni, ma 
jednak zastosowania techniczne. W gospodarstwie rolncm wapniaków używają 
często do ulepszania gruntów, albowiem gleby gliniaste (zimne), dzięki domiesz
ce wapna, stają się pulchne i przepuszczalne dla wody (gleby ciepłe).

Przeobraź. Kalcyt przeobraża się często w gips lub dolomit, wszakże 
pseudomorfozy lego ostatniego bywają zwykle zastąpieniami. W bardzo licznych 
przypadkach dostrzeżono jasno wyrażone wypieranie subslancyi kalcytu przez 
inne minerały. Do najpospolitszych minerałów wypierających należą kwarc 
i chalcedon, do bardzo zwykłych — rudy: limonit, heinatyt, manganit, pirolu- 
zyl; dalej siarki: piryt, galena, blenda; wreszcie krzemiany: felspaty, chloryty. 
Ważne również znaczenie posiadają zastąpienia, dokonywane przez węgla
ny, trudniej w tych samych warunkach rozpuszczalne, jak syderyt, ankieryt, 
smilsonit, cerusyt, malachit.

U tym. i synonim. Łać. lapis ealearins. Saxum caleis. Calcit, Haiti. 1845. Kalcyt, 
ZejsiH. JSliem. Kalkspath = pol. spät wapienny Drzem. = wapnospat Staszica. Wy raz 
spät pochodzi z grec. ottoS-tj, łopatka, blaszka, i oznaczał w mineralogii dawniejszej każdy 
„kamień łupny“ (Kluk), t. j. dający się dzielić na cienkie blaszki; łuskowiec Rzep. Kiom. 
Kalkstein = poi. kamień wapienny Rzącz., Kluka, Drzew. — wapień, wapiennik, wa- 
pnoskpj: Staszica = wapniak Botjat. Kiom. Doppelspath = spät dubeltowy Ku**ań. = spät 
dwójłomny. Erbsenstein Wern. = groch owiec Drzew. Niem. Berginehl = poi. gór
na mąka Kluka = mącz skalny Ztlzii. Bergmilch Wern. = wapno gąbczaste Drzew. 
Niem. Kogenstein = poi. kamień ikrzasty lizącz., ikrzyca Kluka, ikro wiec Drzew. Niem- 
Stinkkalk = kamień śmierdzący Jtrzew. Niem. Tropfstein = pol. kamień kapany, kropli- 
sty lizącz.-, sopleniec, kamień ciekący Kluka-, „naciek albo sopel“ Drzew ; sopleń, ociecz 
Zdził. i t. p. Margiel Rzącz., Kluka, z łać. marga; lomikost Rzącz. Niem. Kalktuff = 
= martwica Rzącz., tuf wapienny Kluka, wapnokrzep Bagat. Kreda pisalna, Kluk.

Kalcyt z domieszką PbC03 nazwano plumbokalcytem, z MnC03- spartaitem 
i manganokaleytem, z BaC03— neotypem, z SrC03 — stroncyanokalcytem.

Dolomit. <yaMgC20„ (■= CaC03 . A£ff(-Os). KI. romboedru tri/gon. (17).
Kryształy ukazują się najczęściej w prostej postaci romboedru zasadni

czego r o kącie 73u 45'; romboedr m = 4 E występuje też samoistnie i w połą-
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czeniach; c = OB, e = — \ B, f = — 2B, b = oo P2 i n. in. Na kryształach 
pojedynczych ściany skalenoedrów, np. r = B?>, y = R5, oraz piramid wtórych, 
np. h — -5 /'2, % = y -P2, obecne bywają często tylko w liczbie połowicznej, co 
jest dowodem tetartoedryi romboedrycznej dolomitu, na którą już v. Kobell 
zwrócił uwagę. Figury, wytrawione na ścianach romboedru, są zawsze niesy
metryczne i ćwiartkowatość dolomitu najzupełniej potwierdzają, fig. 6. (Autor, 
Miner. u. Petrogr. Mitth., t. 4; Becke, tamże, t. 10). Wszakże liczne bardzo 
kryształy są dopełniającemi się wzajem bliźniakami, których osobniki zajmują 
stanowiska odpowiednie, dające się tylko ujawnić za pomocą trawienia romboedru 
odłupanego B. Bliźniaki, zewnętrznie uwidocznione, według prawa: pł. bli- 
źnięcą 00 B, jak na fig. 5, występują w pięknym rozw oj u zwłaszcza koło Tra-

Fig 1. Fig. 2. Fig. 3.

Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6.

werselli, skąd też pochodzą bliźniaki według B. Często dają się dostrzegać 
wtrącenia blaszek bliźniaczych równolegle do —2 B. Ciśnienie jednak ich nie 
wywołuje. Osobniki drobne, rozpatrywane w szlifach pod mikroskopem, wielo
krotności bliźniaczej najczęściej nie wykazują.

Tw. 3'5 do 4, a więc większa, niż kalcytu. C. wł. też większy: 2'85 do 2’95. 
Lupl. K r doskonała.

Opt. Barwy kalcytu. Odjemny (•—). Łamliwość światła większa niż 
w kalcycie. Dla światła sodowego:

dolomit to = 1-6817 e = P5026 
kalcyt 1-6585 1-4864
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Chem. Skł. teor.: 30'5 wapna, 21 '7 magnezyi, 47'8 dwutlenku węgla; 
jednak skutkiem domieszek izomorficznych odstępstwa od cyfr tych bywają 
liczne; niekiedy zawartość wapna zwiększa się, magnezyi zmniejsza; w miejsce 
te j ostatniej podstawiają się niekiedy żelazo i mangan. W pt. dm. nietopliwy, 
często ciemniejący. Wprowadzony do zimnego kwasu solnego, wydziela nie
liczne zaledwie pęcherzyki, w kwasie gorącym rozpuszcza się dość prędko : w y- 
bitna różnica od kalcytu. O odmiennem zachowaniu się względem FeCl3, A1C13 
i t. p. patrz pod kalcytem.

Dolomit odtworzono sztucznie wielu sposobami. Do najciekawszych na
leżą doświadczenia Hoppe-Seylera, który ogrzewał do 100° CaC03 z roztworem 
węglanu magnezu w rurze zamkniętej, a także Klementa, który otrzymał dolo
mit, działając na aragonit zgęszczoną wodą morską w temp. podniesionej.

Gatunki dadzą się skupić w trzy grupy następujące:
1. Dolomit w kryształach.
W żyłach często napotykają się druzy drobnych romboedrów R\ skupie

nia 4 Ii, z Leogangu i Kapnika miano dawniej za kalcyt. Romboedry bywają 
częstokroć nakształt. siodła wygięte, fig. 4, obdarzone połyskiem perłowo-ma- 
cicznym: spät perłowy z Freiberga, Schneeberga, Szczawnicy W. i t. d. Kry
ształy piękne i duże występują w pokładach magnetytu trawerselskich w Pie
moncie. W skałach dolomitowych niejednokrotnie znajdowano próżnie wysła
ne druzami. Najpiękniejsze, jak łza przezroczyste, kryształy osadzone są w nie
wielkich próżniach drobnoziarnistego, kruchego dolomitu binentalskiego wraz 
z pirytem, diufrenuazytem, hyalofanem, turmalinem i t. d. Kryształy, zawie
szone w łupku talkowym alpejskim koło Gasteinu w doi. Ziller są romboedrami 
prosteini, osadzone zaś w gipsie kolo Hall w Tyrolu mają zabarwienie ciemne 
i są romboedrami 4 R.

2. Dolomit krystaliczny.
Zespoły ziarniste lub pręcikowe należą do pospolitych. Ziarniste masy, wy

stępujące wrśród dawnych łupków alpejskich, zawierają zawsze trochę Fe2C03. 
Rozpuszczając się i wietrzejąc, pozostawiają one ochrę żelazną, str. 437. Dolo
mit gTochowcowy opisuje v. Zepharovich z Żepcza w7 Bośni i Rakowca w Sla- 
wonii. Pseudomorfozy po kalcycie — pospolite, zwłaszcza w żyłach kruszco
wych wigierskich. Wewnątrz bywają one zwykle dziurkowate. Rzadziej zdarzają 
się pseudomorfozy po fluorycie; w Przybramie dolomit wypiera często substan- 
cyę kryształów7 barytu.

3. Dolomit, jako skała.
Dolomit ziarnisty, na podobieństwa takiegoż kalcytu, tworzy niekiedy ma

sy skalne dość rozległe w7 obrębie łupków7 krystalicznych. Do przykładów naj
głośniejszych należą: dolomit z Binnenthal o budowie zinrnisto-cukrowmj, za
wierający piękne minerały, dolomity z Campolongo w7 Tessynie, z Brenner 
w7 Tyrolu, bardziej gruboziarniste. Dolomit drobnoziarnisty lub zbity, często
kroć żółto zabarwiony i wyraźnie uwarstwiony, tworzy wtrącenia wśród skał 
osadowych, atoli nie dostrzeżono dotychczas dolomitów pomiędzy osadami 
młodszemi.
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Najczęściej dolomit wiąże się z wapieniem w ten sposób, że pierwszy two
rzy nieprawidłowe i podrzędne połaci górskie, przechodząc za pośrednictwem 
wapieni dolomitowych w panujące wapniaki właściwe. Tak rzecz ma się w po
łudniowym Tyrolu na Seisseralpe i in. Jakkolwiek często czyta się o tamecznych 
„dolomitach“, wszakże owe malowuiczo poszarpane turnie i krzesanice wyrze
źbione są w wapieniu. Podobnież w Tatrach dolomit czysty tworzy tylko mniej 
lub więcej odosobnione wysepki, np. na Skupiou ym Upłazie pod Magórą, na Ma- 
łołęczniaku i t. d., gdy wapniaki dolomityczne, zawierające często pojedyncze 
przezroczyste romboedry dolomitu, są rozpowszechnione znacznie szerzej. O do
lomicie „rudonośnym“, stanowiącym osobny a tak ważny technicznie poziom 
formacyi naszego wapienia muszlowego (Olkusz - Bytom), wspominaliśmy po
wyżej wielokrotnie.

Częstokroć skały wapienne w pewnych swych częściach mają własności 
dolomityczne, nie zawierając dolomitu właściwego. Tego rodzaju mieszaniny, 
potraktowane rozcieńczonym a zimnym kwasem solnym, rozpuszczają się tylko 
częściowo.

Dolomit daje się niekiedy rozcierać, bywa piasczysty, ziemisty. Przez gu- 
rofit (gurhofian, Karst.) oznaczono agregat zbity biały, występujący w serpen
tynie koło Aggsbachu w Auslryi dolnej.

Użyt. W czasach nowszych poczęto używać słabo wypalonego dolomitu 
na wyrób wapna hydraulicznego (cementu białego). Z dolomitu bywa też 
otrzymywany bezwonny kwas węglany do napojów musujących (porown. ma
gnezyt).

Po wstaw. Większość badaczów podziela pogląd, wedle ktorego skały 
dolomitowe nie są zazwyczaj utworami pierwotnemi, lecz produktem przeobra
żenia wapniaków. Dowodem takiego mniemania jest wyżej podany stosunek 
do skał wapiennych, tudzież nieobecność dolomitu w osadach najmłodszych. 
Kwestyą powstawania dolomitu zajmowali się: L. v. Buch, Haidinger, Morlot, 
Scheerer i in. Najprawdopodobniej dolomityzacyę wapieni sprowadza woda, 
zav erająca w roztworze węglan magnezu. Dolomit, jako osobny rodzaj, został 
po raz pierwszy odróżniony od kalcytu przez Dolomieugo w r. 1791.

Dolomit, podobnie jak kalcyt, bywa często wypierany przez substancye 
kwarcu lub chalcedonu, dalej piroluzytu, limonitu, pirytu, syderytu, sinitsonitu. 
Dana dostrzegł, że w kopalni żelaza Tilly-Foster w stanie New-York, miejsce 
dolomitu zajmuje wypierający go magnetyt.

Dolomity, zawierające żelazo i mangan, zwane są spatem brunatnym, 
albowiem skutkiem wietrzenia brunatnieją. Oddzielny gatunek stanowi ankie- 
ryt z kątem Ii = 73° 48' i większym c. uł. 2-95 do 3‘1. Substancya dolomitu 
MgCaCá06 jest tu w równej ilości zmieszana z równopostaciową substancya 
FeCaC206. Gdy spät wapienny jest wypierany przez syderyt, ankieryt tworzy 
często ich granicę, str. 328.

Etym. i synonim. Dolomie, Saussure, 17%: dolomite, K if van, 1794 — na cześć 
min. franc. Dolomieu (1750—1801). Dolomit Drzew. Niem. Bitterspath = spat magne- 
zyowy Drzem., spät gorzki Lab. Niem. Brannspath =pol. spät brunatny: Drzew. — buro- 
spat Lab. — Ankerit, llaid. — na cześć prof. Ankera.
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Magnezyt. NgCOz. KI. slcalenoedru dytrygon. (21).
Romboedr odłupany mierzy około 72° 40', kąl ten chwieje się jednak nieco 

zależnie od miejscowości. Zwyczajnym kształtem bywa prosty R, jakkolwiek 
dostrzeżono też cg R, oo P2, 0 R.

Tw. 4 do 4-5. C. wł. 2‘9 do 3T.—Bezbarwny, biały, żółtawy, brunatny, 
szary do czarniawego. Dwójłomność mocna. Opt. ujemny (—).

Chem. Skład teor.: 47‘6 magnezyi i 52-4 dwutlenku węgla. Domieszki 
rowuopostar.iow e węglanów żelaza, manganu, wapnia—pospolite. W pł. dm. nie 
topi się, szarzeje lub czarnieje i wówczas nabiera magnetyzmu. Tylko gorące 
kwasy nań działają i to znacznie trudniej, niż na dolomit. Kryształki magnezytu 
odtworzył Sénarmont, mieszając rozt wory MgS04 i Na2C03 i ogrzewając tę mie
szaninę przez czas dłuższy w naczyniu zamknięlem. H. Rose otrzymał kryształki 
rombowe przez odparowanie dwuwęglanu magnezu.

Występ. Romboedry R m-tu występują w serpentynie koło Snarum 
w Norwegii, podobneż romboedry pojedyncze — w łupkach talkowych alpej
skich: w Zillerthal, Pfilschthal, Ultenthal i t. d.; czarniawe skupienia blaszko- 
wate w gipsie koło Hall w Tyrolu. Te ostatnie zawierają żelazo. Otrzymały 
one nazwę brejnerytu, podobnież jak wszystkie inne m-ty mocno żelaziste. 
W Alpach północno-wschodnich składy i soczewice m-tu gruboziarnistego kry
ją się wr łupku gliniastym; osobniki płasko-romboedryczne rozdzielone zwykle 
bywają niewielką ilością spoju: plinolit Rupfa, szczególnie piękny koło Trie
ben w Styryi.

Magnezyt, biały zbity o przełamie płasko-muszlowym występuje w roz
padlinach serpentynu koło Hrubszyc na Morawach, Kraubat w Styryi, Ząbkować 
(Franksztynu) na Śląsku, Baldissero (Baudissero) w Piemoncie (baudyseryt): 
jest on produktem pobocznym, powstającym podczas przeobrażani! się skały 
oliwinowej w serpentyn; domieszka opalu czyni go krzemienistym. — Z magne
zytu otrzymuje się zwykle czysty kwas węglany do napojów" musujących.

Synonim. Magnesit, Leonhard. Giobertit, Beudant = dżiobertyt (od Gioberta). 
Niem. Magnesitspath, Talkspatb = spat mag u czy o wy, łojkowy Lab. Breunnerit linul. 

(od Breunnera).

Smitsonit. Zn('0.v KI. skalenoedru dytrygon. (21).
W przemyśle cynkowym ważną odgryw a rolę. Kryształy zazw'yczaj dro

bne i chropowmte; kąt romboedru odłupanego R = 72° 20'. Niekiedy ukazuje 
się AR, a w kombinacyach: — ’ R, oo R, oo P2 i t. d.

Tw. 5. C. wł. 4T do 4'5. Bezbarwmy, żółty, zielony, brunatny, jasno
szary; przeświecający lub nieprzezroczysty. Opt. odjemny (—).

Chem. Skład teor.: 64'8 tlenku cynku i 35'2 dwutlenku w'ęgla, atoli 
zwykle zawiera domieszki pozostałych węglanów rówmopostaciowych, a także 
niekiedy węglanu kadmu. W pł. dm. nietopliwy; z kwmsami burzy się; roz
puszczalny w nadmiarze ługu potasowego. Dla odróżnienia od podobnego doń 
cerusytu, Toeplitz pogrąża szlif w jodek potasu, zakwaszony chlorowodorem: 
cerusyt pokrywał się momentalnie żółtym jodkiem ołowiu. (Pani. Fizyogr., Yib 
str. 91). Lemberg działa na smitsonit ciepłym roztworem siarku sodu (7 cz’
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Na2S + 9H20 na 10 cz. H20), a następnie roztworem AgN03, poczem powłoka 
ZnS natychmiast czarnieje, przechodząc w Ag2S (1. c. 1890, str. 748).

Występ. Kryształy s-tu, skupione w druzy, występują w żyłach po
społu z blendą i galeną. Piękne ich okazy pochodzą z Chessy, Dognaczki, 
Rezbanyi, Kapnika, Matlock, Nerczyńska i t. d. W pokładach też trafiają się 
często próżnie wysłane druzami.

Smitsónit krystaliczny występuje w wielu pokładach, jako substancja 
skamielinowa muszli, a w żyłach, jako pseudomorfoza, wypierająca kalcyt, do
lomit, fluoryt. S-it ziarnisty lub zbity tworzy pokłady w wapieniu i dolomicie, 
z których zdaje się powstawać drogą zastąpień, str. 328. Do bardzo znanych 
należą pokłady, występujące na Altenbergu pod Akwizgranem, koło Brilonu 
i Iserlohnu w Westfalii, w okol. Tarnowie na Śląsku, Babla w Karyntyi, Wiesloch 
w Badenie, Santander w Hiszpanii, nad górną Mississippi i t. d.

Kruszec ten, zmieszany częstokroć z krzemianem cynku (kalaminem) i kwia
tem cynkowym, stanowił dawniej jedyną rudę cynkową, zanim nie nauczono się 
przetapiać blendy. Często bywa niewidoczny, zamaskowany limonitem, który 
go barwi na żółto łub brunatno, często też porowaty (galman komórkowy).

Polska. Kilkakrotnie już wspominany utwór tryasu polskiego—wapień 
muszlowy — ciągnący się w kierunku PnZ-im od Olkusza na Bytom i Tarno- 
wice aż ku dolinie Odry, zawiera oprócz galeny i blendy obfite nieraz pokłady 
galmanu, zwłaszcza na granicy dolomitu rudonośnego i leżącego pod nim wa
pienia podstawowego. Budy cynkowe tworzą tu gniazda i soczewice lub są dro
bno rozsiane w złożach wymienionych. Spat cynkowy tworzy zwykle masę zbi
tą, ziemistą lub porowatą, żółtawą (galman biały), rzadziej skupienia grubo
ziarniste; w rudzie zbitej zdarzają się próżnie z kryształkami lub groniastemi 
naciekami; niekiedy pod mikroskopem ujawnia budowę oolitową, promienisto- 
skorupową. T. zw. galman czerwony jest mieszaniną smitsonitu z limonitem» 
który skleja oddzielne ziarnka i kryształki spatu cynkowego. Mieszaniny ziarniste 
smitsonitu z cerusytem lub z blendą i kalaminem (krzemianem cynku), z galeną 
są też dość pospolite. Galmany polskie statecznie zawierają domieszkę węglanu 
kadmu, od OT 5 do 1T5 proc., a w galmanie białym z kop. Kasper w Wojkowi
cach Komornych Pfaffius i Toeplitz znaleźli nawet 4T>5 proc. tlenku kadmu 
(CdO). Według Toeplitza, CdC03 tworzy samoistne ziarnka w galmanie. Ko
palnie skupiają się koło Olkusza, Sławkowa, Siewierza; Bytomia i Tarnowie na 
Śląsku Pruskim; w Galicyi: Długoszjm, Kąty, Lgota i t. d.

Produkcya cynku, wytapianego na całym tym obszarze ze wszystkich rud 
cynkowych, wynosiła w r. 1895 przeszło 100000 t.onn, przyczem produkcya 
Król. Polskiego czyniła zaledwie 7« produkcyi Śląska Pruskiego. Prócz cynku 
metalicznego z rud cynkowych otrzymują jeszcze ołów i kadm. (Liter.: Rozbiory 
ehern S. Pfaffius i Z. Toeplitz, Pam. Fizyogr., t. VI, 1886. Z. Toeplitz, tamże, 
t. VII, 1887. W. Szajnocha, Płody kopalne Galicyi; co do produkcyi ogólnej 
patrz Przegl. Techn. 1897, str. 55).

Ety|m. i synonim. Smitlisonite Bcuil. — na cześć J. Smitlisona (1754 — 1829); 
fund. Instyt. w Waszyngtonie. Niem. Zinkspatk = s[p a t cynkowy Luh. Nazwa gal
man stosuje się zarówno do węglanu, jak i do krzemianu cynku (kalaminu, patrz niżej).
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Spat cynkowo-żelazny, spat żelazno-cynkowy, kapnit są mieszaninami 
z węglanem żelaza; monliajmit zawiera też węglan manganu; liereryt jest spatem 
cynkowym, zabarwionym domieszką miedzi na niebiesko.

Syderyt. Fc(y<\. Kl. ftlcaTenoedru dytryyon■ (21).
Najważniejszy z węglanów ze względu na pierwszorzędne znaczenie w prze

myśle żelaznym. W postaci obfituje nie bardzo, albowiem kryształy ujawniają 
zwykle tylko romboedr zasadniczy z kątem około 73°. Bywa on często wygięty 
nakształt siodła. Na druzach z Harcu, Kornwalii i in. dostrzeżono też inne rom- 
boedry: —2 AJ i 4 Ii samoistnie, — £ Jt w kombinacyach z obu słupami, ścianą 
podstawową i R 3.

Pł. łupliwości według R często skrzywione. Figury wytrawień niesyme
tryczne lub jednosymetryczne. Tw. 3'5 do 4'5. C. wł. 3'7 do 3'9. Barwa gro- 
chowo-żółta, żółtawo-szara, szara, żółtawo-brunatna. Połysk szklisty. Prze
świecający— nieprzezroczysty. Dwójłomność mocna, opt. ujemny (—). Na 
igłę magnesową uczuloną słabo działający.

Chem. Skład teor.: 62-1 tlenku żelaza i 37‘9 dwutlenku węgla, wszakże 
zawsze zawiera domieszkę manganu, także magnezyi i wapna w postaci węgla
nów izomorficznych. W pł. dm. nie topi się, lecz czernieje i nabiera magne
tyzmu. W kwasach burzy się i rozpuszcza. Dla uwidocznienia syderytu w szlifie 
lub proszku Lemberg proponuje reakcyę następującą; proszek, ogrzany z ługiem 
bromowym lub potasowym, a następnie potraktowany siarkiein amonu, staje się 
czarnym od pokrywającego jego powierzchnię siarku żelaza (1. c. 1890, str. 749). 
Scnarmont, ogrzewając w zamkniętem naczyniu mieszaninę roztworów FeS04 
i Na2C03 do 180°, otrzymał drobne kryształki romboedryczne o składzie sy
derytu.

Występ. Piękne druzy syderytu występują w żyłach kruszcowych czę
sto w towarzystwie kwarcu, blendy, chalkopirytu, np. koło Neudorfu i Stolberga 
na Harcu, koło Przybraniu w Czechach, Traverselli w Piemoncie, w Kornwalii, 
Devonshire i t. d. Szczotki, osadzone w pokładach, tworzą zakończenia syde
rytu ziarnistego; Eisenerz, Hüttenberg, Müsen i t. d. Skupienia półkuliste (sfe- 
rosyderyt) w bazalcie koło Steinheimu, Biliny, Kolozruków (Czechy). W ży
łach spotykają się też pseudoinorfozy zastąpień po kalcycie, aragonicie, dolomi
cie, także po barycie, fluorycie.

Syderyt ziarnisty jest minerałem, znanym już od czasów starożytnych; 
tworzy on nieraz potężne składy i pnie, wiążące się często z żyłami spatu że
laznego. Pospolicie zawierają one w sobie kwarc, niekiedy chalkopiryt, tudzież 
inne siarki, a między niemi też cynober. O powstawaniu drogą wypierania kal- 
cytu p. str. 328. Liczne pokłady kryją się w pasie Alp północnem, pomiędzy 
Semmering i Brenner, wśród łupków' dawnych; naczelne miejsce zajmuje tu 
jednak Erzberg koło Eisenerz w Styryi, gdzie w wapieniu spoczywa pokład 
o miąższości przeciętnej 60, największej 125 metrów^. Stąd to bez wątpienia 
rzymianie czerpali swe „żelazo noryjskie“. Posuwając się bardziej na południe 
ku węzłowi, w którym się Alpy rozgałęziają, znóV spotykamy wynurzające się 
składy syderytu, że wspomnimy tu o najobszerniejszym koło Hüttenberga w łi a-
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ryntyi. Pokłady zwietrzałe zwane tu są rudami brunatnemi, zawierające zaś 
mangan — niebieskiemi. Górnicy radzi im są bardziej, niż syderytom niezwie- 
trzałym („nieźrzałym“). Domieszka manganu jest pożądana przy wyrobie stali. 
Godnemi uwagi są również masy pniste koło Müsen w Westfalii, żyłowe — koło 
Horhausen i Non ej Wsi (Igló) na Spiżu.

Syderyt zbity tworzy wśród skał osadowych wtrącenia, składające się już 
to z jednego pokładu, już z kilku naprzemianległych i zawiera często skamienia
łości. Niekiedy bywa czysty i drobuokrystaliczny, zwykle jednak całkiem zbity 
i zmieszany z gliną: syderyt ilasty. Formuje on często pojedyncze kon- 
krecye: sferosyderyt ilasty, albo też cały pokład składa się z tego rodzaju 
skupień bulastych. Do takich właśnie należą sferosyderyty westfalskie (z form. 
węglowej), czeskie z okolicy Rokycan, tudzież polskie: podkarpackie, górno
śląskie. Syderyty ciemne, zawierające domieszkę węgla, występują w obrębie 
utworów węglowych Anglii, Westfalii, Banału i t. d. Pokłady te zdają się być 
osadami wód błotnistych, zasilanych przez źródła żelaziste.

Co się tyczy w szczególności sferosyderytów polskich, to występują 
one przeważnie w dwóch pasmach: 1) w piaskowcach i łupkach podkarpackich 
(kreda i eocen), ciągnących się od doliny Prutu i Bystrzycy na wschodzie aż do 
Żywca (Węgierska Wólka) na zachodzie; sferosyderyt ilasty tworzy tu bulj 
i kule, zawierające od 20 do 40 pioc. żelaza metalicznego. 2> Pasmo utworów 
przeważnie środkowo-jurskich, ciągnące się od źródeł Warty kolo Zawiercia 
w kier. PnZ-im na Osiek, Rudniki, Częstochowę, Krzepice aż pod Wieluń, wzdłuż 
granicy Król. Polskiego i Górnego Śląska, a na teiytoryum tego ostatniego po
między Kluczborkiem, Gorzewem i Byczyną silnie rozwinięte (już jako osady 
retyckie). Na całym tym pasie istnieją liczne kopalnie sferosyderytu ilastego, 
którego buły osadzone są w glinach ciemnych lub siwych, czerwonawych lub 
zielonawych. Średnia zawartość żelaza metal, wynosi około 36 proc. Sfero
syderyt ilasty występuje też sporadycznie w Kieleckiem koło Suchedniowa, 
np. w kopał. Dalejów—Syderyt krystaliczny, ziarnisty jest dość pospolitym 
produktem wietrzenia granitów tatrzańskich.

Produk. Sferosyderyt ilasty wraz z żelaziakiem brunatnym stanowią 
podstawię naszego przemysłu żelaznego. Za czasów^ Łabęckiego na sferosyde- 
rycie opierano J- całej produkcyi w Król. Kongr., dziś stosunek ten stał się od
wrotnym na korzyść rud brunatnych, zwłaszcza odkąd poczęto je eksploatować 
w pasie Ostrowiec—Opoczno, na PnW od Gór Świętokrzyskich (patrz pod limo- 
nitem). W r. 1895 ogolna produkcya surowca, prawie całkowicie przerabianego 
na żelazo i stał, w ynosiła w Król. Kongr. 170000 tonn, na Śląsku — około 
600000 tonn (wartość ogól. 64 mil. rb., z tego 19 mil. na Król.). (Liter, patrz 
pod limonitem; produkcya według zestaw icńS. Kontkiewicza i M. Łempickiego, 
Przegl. Teclm. 1897, sir. 55).

Etym i synonim. Siderit, fluid. Spliaerosiderit, Ifimsui. - od spliaera i o'.ortpoę, 
żelazo. Niem. Eisenspatli = pol. spät żelazny Lab. Spatlieisenstein — żelaziak spa- 
towy Loh. Er. fer spatiqne dc Lisie — poi. żelazo spatyczne Drzem. JSiiem. Stahlerz = 
= pol. rada stalowa, stalówka Luli ; ruda kamionkowa, lmlasta—tegoż. Na oznaczenie 
luźnych biył i buł rady używane są też wyrazy karń i łysak (ruda karniowa) Lab.
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Sydei’oplezyt. pistomezyt MgC03.FeC03 i mezytyn 2MgC0s. PeCOj stano
wią stopniowe przejścia do magnezytu, oligonit — do spatu manganowego, spät cyn- 
kowo-żelazny — do smitsonitu Sferokobaltyt (spät kobaltowy) jest CoC03.

Rodochrozyt, dyalogit. MnCOr KI. slmlenoedru dytrygon. (21).
Minerał mało rozpowszechniony. Postaci syderytu. Najpospoliciej rom- 

boedr zasadniczy, mierzący 73n. Ściany częstokroć skrzywione.
Lupl. II U dokł. Tw 3‘5 do 4-5. C. wł. 3'4 do 3'6. Połysk szklisty lub 

perłowo-maciczny. Barwa różowa do malinowej; przeświecający. Opt. od- 
jemny (—).

Chein. Skład teor.: 6P7 tlenku manganu, 38 3 dwutlenku węgla, atoli 
nigdy nie jest całkiem czysty; owszem, zawiera często znaczne domieszki równo- 
postaciowych węglanów wapnia, magnezu i żelaza. W pł. dm. trzaska i roz
pryskuje się energicznie, staje się zielonawo-szarym lub czarnym, wszakże się 
nie topi. W kwasach rozpuszcza się powoli, z kw. gorącemi burzy się mocno. 
Z ciepłego roztworu siarku sodu strąca powolnie siarek manganu MnS, który 
pod wpływem gorącego ługu bromowego przechodzi w kasztanowo-brunatny 
dwutlenek Mn02 (Lemberg, 1. c. 1890).

Występ. Kryształy i skupienia półkuliste lub groniaste występują w ży
łach : w Kapniku i Nagyagu są one blade i obfitują w wapno, w Horhausen 
i Vieille w Pirenejach — mocniej zabarwione i prawie czyste. Piękne druzy po
chodzą z Diez i Freiberga. Dolomit manganowy ze Stirlinga stanowi ogni
wo, łączące dyalogit z kalcytem. Koło Elbingerode wraz z węglanem występuje 
też krzemian manganu (rodonit).

Etym. i synonim. Rhodochrosit llausm. — od póSov róża i xp“31? kolor. Dialo
git, .Tasche, od oiaXo-j-ij wątpliwość. Manganspath Went. = spat manganowy Luh. Niem- 
Himheerspath = pol. spat malinowy, po cz. manganez czerwony Drzew.

Rzęd 2. Krzemiany bezwodne.
Jestto rzęd bardzo rozciągły, albowiem obejmuje wszystkie krzemiany 

bezwodne, a prócz tego niektóre krzemiany zasadowe o twardości większej. 
Z wejrzenia prawie wszystkie one są minerałami kamienistemi, a więc wykazu
jącemu połysk szklisty lub tłusty; są przezroczyste, przeświecające lub nieprze
zroczyste; kruche. Twardość wynosi zwykle 5 do 7, niekiedy jednak wzrasta 
do 8. Wypalane w kolbce, wody nie wydzielają; krzemiany zasadowe wydają 
powstającą w nich wodę dopiero w temp. bardzo podniesionej.

Chemicznie odróżniamy naprzód prostsze krzemiany metali dwu.Wartościo
wych, które należą do dwu typów:

Mg.2SiOi, typ oliw inu: ortokrzemiany, dające się też określić, jako sole za- 
s ad o w o-b e z w o d n i k o w e, str. 262.

My Ki.03, typ piroksenu: metakrzemiany, sole normalne, str. 260.
Cflinokrzemiany są związkami bardziej różnorodnemi i złożonemi. Przy

jęto przypisywać im zwykle rozmaite konstytucye chemiczne, zależnie od pun
któw wyjścia, któremi mogą być rozmaite wodany glinu, jak Al(OH)31 OAlOHj 
OAl./OH)4, str. 258. Ze względu jednak nareakcye, właściwe głinokrzemianom,

Mineralogia. 31
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musimy je rozpatrywać jako związki, bardziej skomplikowane i posiadające 
wogóle wysoki ciężar cząsteczkowy [172].

Wiele rodzajów, będących krzemianami bezwodnemi, rozpada się na ga
tunki zwyczajne (świeże) i szkliste (wulkaniczne). Pierwsze występują w obrę
bie skał krzemianowych dawniejszych, jak granit, gnejs; drugie związane są ze 
skałami wybuchowemi pochodzenia młodszego, jak bazalt, trachit i odpowia
dające im lawy.

Grupa oliwinu.

Minerały wolne od glinu. Wszystkie z wyjątkiem fenakitu rozkładają się 
w kwasach. Twardość waha się pomiędzy 5 a 8. Łupliwość niezbyt dokładna. 
Występują bądź w kryształach, bądź też w skupieniach wyraźnie krystalicznych.

Montyczelit CaMgSi04. ... rombowy, 0-4337 :1:0-5758
F aj alit Fe„KiO.,................................... „ 0-4584:1 :0-5793
Forsteryt Mg3Si04............................. „ 0-4648:1:0-5857
Tefroit Mn2Si04.............................. „ 0-4600:1:0-5939
Wilemit Zn2Si04...................romboedryczny, 1:0-6775
Fenakit Be2Si04...................romboedr.-tetart., 1:0-6611
Helwin MnS . Be3Mn3Si3012 . tetraed^czny,
Enlityn Bi4Si3012................... tetraedryczny, naśladowczy.
Cliondrodyt (FMg),Mg3Si208 . jednoskośny, 1-0863:1:3-1447, ß = 90°
Humit (FMg)2Mg5Si3012 . rombowy, 1-0802:1:4-4033
Klinoliumit (FMg)2Mg7Si4016 . . jednoskośny, 1-0803:1:5-6588, ß = 90° 
Bertrandyt H202Be4Si207 . . . rombowy, 0-5973:1:0-5688
Liewryt I10FeCaFe2Si208 . ,, 0-6665:1:1-4427

Oliwili. (d/y, Fe)28i04. • KI. bipriram. romb. (8).
Rodzaj ważny ze względu na rozpowszechnienie i właściwe mu przeobra

żenia. Postaci kryształów rombowe. Zwykłemi ścianami są: m — (110), s = 
= (120), b = (010), k = (021), także a = (100), cl = (101), dalej h = (011), 
e = (111). Ściany s i m często bywają zrysowane równolegle do ich krawędzi. 
Kąty (120) = 85° 57', (110) = 49° 58', (101) = 103° 6', (011) = 60° 48'. Kształt 
kryształów krótko-pryzmatyczny lub grubo-tabliczkowy. Niekiedy zdarzają się 
bliźniaki według li.

Lupl. Il b wyraźna, || a niedokł. Przełam muszlowy. Tw. (r5 do 7.
Opt. Pł. o. o. II 001, I-sza dwusieczna JL 100. Dodatni (+). Spółcz. 

załam.: P697, P678, P661. 2V = 88° w św. żółt., p < o.
Chem. Mieszanina dwu związków równopostaciowych: Mg2Si04 z 57-2 

magnezyi, 42‘8 krzemionki, tudzież Fe2Si04 z 70-5 tlenku żelaza i 29-5 krze
mionki. W niektórych oliwi nach znaleziono drobne ilości kwasu tytanowego, 
niklu, manganu, fluoru. W kwasie solnym proszek rozkłada się, wydzielając 
krzemionkę galaretowatą, zwłaszcza jeśli zawiera żelazo. W szlifach od podo
bnego doń nieraz piroksenu może być odróżniony za pomocą trawienia kw. sol
nym i barwienia powstałej na jego przekrojach galarety fuksyną i t. p. Otfavin 
magnezowo-wapienny (batrachit) pod wpływem roztworu MgCl2 przybiera wię
cej magnezu i wodę, przechodząc w krzemian .serpentynowy (Lemberg, 1. c. 1877, 
str. 457).
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1. Fors te ryt. Bezbarwny, żółty, jasno-zielony, niebieskawy. Tw. 7.
C. wł. 3'24. Nietopliwy. Prawie czysty ortokrzemian magnezu Mg2Si04. Kry
ształy narosłe w lawach Wezuwiusza; w wapieniu ziarnistym koło Bolton, Mass. 
(boltonit); koło Złatousta na Uralu.

2. Oliwin. Żółty, szparagowo-zielony, oliwkowo-zielony, pistacyowy, 
także brunatny i czerwony. C. wł. 3'2 — 3'6. W pł. dm. nietopliwy; odmiany, 
obfitujące w żelazo, trudnotopliwe. Mieszanina obu ortokrzemianów aż do 
45 proc. tlenku żelaza.

Przezroczyste luźne kryształyoliwinu, pochodzące z AzyiMniejszej,Egip
tu, Brazylii, uzyw ane są jako klejnoty pod nazwą chryzolitu. Duże kryształy, 
osadzone niekiedy w wapieniu ziarnistym z magnetytem, talkiem, górną skórą, 
znaleziono w obrębie łupków krystalicznych: Stubachthal, Snarum. Kryształy 
z Traverselli, zwietrzałe i zawierające wodę, otrzymały nazwę wilarsytu; nie- 
ioremne bryłki i ziarna, znajdowane w łupku chlorytowym i talkowym na Ura
lu, znane są pod mianem glin ki tu.

Kryształy drobne, rzadziej większe, występujące zazwyczaj w postaciach 
figur 1 do 3, a także ziarna oliwin u są rozpowszechnione jako część składo
wa a istotna lub przypadkowa wdelu skał wybuchowych, mianowicie bazaltów,

melafirów, pikrytów. Przykłady: bazalt z Mayen nad B.enem, pikryt z pod No
wego Iczyna na Morawnch. Kryształy, obfitujące w żelazo a osadzone w bazal
cie Kaiserstuhlskim, zostały nazwąne hyalosyderytem. Kryształy luźne 
znajdują się często w popiele wulkanicznym Wezuwiusza, Etny i t. d.

Oliwin ziarnisty tworzy samoistnie lub w mieszaninie z bronzytem albo 
dyalagiem skałę o 1 i w i n o w ą (lerzolit, dunit), występującą w obrębie łupków- 
krystalicznych. Jest częścią składow-ą niektórych gabro (np. wołyńskich) i eklo- 
gitów. Odłamy skały obv:inowrej i drobniejsze okruchy oliwinu ziarnistego osa
dzone bywają często, jako inkluzye obce, w bazaltach, lawach i mar Lwicach 
wulkanicznych. Zostały więc one ponvane z głębi ziemi i wyrzucone podczas 
wybuchu. Kolo Kapfensteinu w Styryi wielkie głazy skały oliwinow-ej spoczy
wają w martwicy bazaltowej.

3. Fajalit. Mieszaniny w żela/o najbogatsze. Połysk tłusty. Barwa 
ciemno-zielona do żelazno-czarnej. C. wł. 3'9 — 4T. W pł. dm. topi się na 
kulkę. — Kryształy w lawie nad Hafnefjordem w Islandyi, w obsydyanie nad 
rzeką Yellowstone w Am. Półn. Eulizyt i reperyt należą do fajalitu.

Fig- 1- Fig. 2. Fig. 3.
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W szlakach, otrzymywanych podczas procesu wielkopiecowego, tworzą się 
często kryształy, jak na fig. 8, mające skład fajalitu. Fajality, znajdowane na 
wyspie Fayal, zdają się być również takim żużlem sztucznym.

Kryształy oliwinu dają się łatwo odtwarzać na drodze bezpośredniego to
pienia magnezyi z krzemionką w odpowiednim stosunku, a także w towarzy
stwie innych krzemianów. Ebelmen otrzymał je, topiąc stosowną mieszaninę 
w kwasie bornym.

Wietrzenie oliwinu w serpentyn jest zjawiskiem bardzo pospolitém. 
Przemiana ta ogarnia zarówno kryształy pojedyncze (Snarum w Norwegii), jak 
skupienia ziarniste w skale oliwinowej Ponieważ nowopowstający serpentyn 
posiada objętość większą, niż minerał pierwotny, ten ostatni jest przeto stopnio
wo rozsadzany, co sprawia, iż nowotwór przybiera budowę komórkową (p. str. 
130). Niekiedy do głównego produktu przeobrażenia przyłącza się jeszcze ma
gnezyt lub opal. Oliwny, bogate w żelazo, pomiędzy produktami rozkładu 
wykazują też magnetyt albo liematyt, np. kryształy, osadzone w melafirze.

Godne uwagi jest również przeistaczanie się ol. w antofilit i tremolit, 
dostrzeżone przez Beckego na okazach z Waldviertel.

Etym. i synonim. Olivin Wern. — oliwin Drzew., od kol. oliwkowego. Cliry- 
solitkuS PUn. (w zn. topazu) = Chrysolit Wall. = chryzolit Drzew. — od ypuoóę złoto i l.ifroę 
kamień, stąd u llzącz.: kamień złoty, złotogorący. Złotomień Bugat. Peridote, Hang = 
perydot (wyraz pochodź, niezn.). Forsterite, Ling — od J. Forstera. Hyalosiderit Walch.-, 
od üal.rjç szkło i oio-ępGę żelazo.

Hortonolit należy zaliczyć do fajalitu; zawierający mangan i cynk styrlingit 
zbliża się do knebelitu.

Montyczelit, rombowy, {120) = 81° 53', {011) — 59° 51'. Tw. 5 do 5-5. C. wł. 3T. 
Podobny do oliwinu. Skł. cliem.: CaMgSi04 = 38-5 krzemionki, 25-6 magnezyi, 35'9 wap
na, wszakże z domieszką równopostaciowego krzemianu żelaza. Wezuwiusz, Magnet 
Cove w Arkanzasie, Monzoni w Tyrolu, — tu także niekształtny (b atracliit). Według 
G. v. Eatha m-lit przeobraża się niekiedy w fasait (porówn. też str. 320).—Etym. Mon- 
ticellite, Bródkę — na cześć minerlg. wł. T. Mouticelli (1759 — 1846). Batrachit Breith., od 
pÓLtpttyoę żaba, aluzya do koloru.

Z oliwinem spokrewnione są też trzy minerałj, zawierające fluor, występujące czę
stokroć w pięknych i bogatych w ściany kryształach. Oto imiona, nadane im przez Des- 
cloizeaux:

Chondrodyt(jednoskośny), humit (rombowy),klinohumit(jednoskośuy). Tw.6. 
C. wł. 3 do 3'2. Barwa biała, żółta, brunatna do czerwonej. Co do skł. ćhem., to zdają 
się być jakgdyby połączeniem ortokrzemianu Mg2Si04 ze związkiem F2Mg3Si04 w sto
sunkach 1:1, 2:1 i 3:1 Miejsce tego ostatniego związku może też zajmować krzemian 
zasadowy H202Mg3Si04. (Penfield i Howe, Zeitsćhr. f. Kryst., t. 23, str. 78). Piękne kry
ształy pochodzą z Wezuwiusza, z kopalni Tilly-Foster pod Brewster w New-Yorku, z Nya- 
kopparberg lub Kafveltorp w Westmanlandzie, z Lądu w Wermlandzie (Szwecya). Chon- 
drodyt znajduje się często w wapieniu ziarnistym, np. koło Pargas i Orijarfvi w Fin- 
Iandyi, koło Sparty w New-Jersey; przeobraża się też niekiedy w serpentyn. —Etym. 
Chondrodite, od /óvžpoc ziarno, aluzya do budowy. Humite i Clmohumite — od sir A. Hu
me i xXivoç skośny.

Podobny do oliwinu jest również izomorficzny tefroit Mn2Si04 (retppóę popie
laty): Sparta, Stirling, Franklinit w New-Jersey; także zawierający magnezyę pikro- 
tefroit z Langban, żelazisty knebelit z Ilmenau i Dannemory, igelsztremit.
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Fenakit (fenacyt), minerał rzadki, romboedryczno-tetartoedryczny (kl. 17). Kąt 
II == 63° 24'. Kryształy krótkie, twardością prawie równające się topazowi, bezbarwne lub 
winno-żółte. C. wł. 2-8G do 3. Skł. chem.: Be,Si04 ==■ 54-45 krzemionki, 45-55 glucyny. 
Niekiedy wtórny, powstały z berylu. Stretińsk nad rz. Takowaja na Uralu, Framont 
w Wogiezach; niedawno też znaleziony w Wallis, w Szwajcaryi, oraz koło Pisku w Cze
chach. Godne uwagi jest występowanie z amazonitem koło Miaska na Uralu i w Ko
lorado. — Etym. Phenakit Nordensk. — od yivrĄ kłamca, gdyż brano go z początku za 
kwarc.

Wilemit Znžtíi04 = 73 tlenku cynku, 26 krzemionki; równopostaciowy z poprze
dnim, biały, żółty, brunatny i t. p. Tw. 6-6. C. wł. 4 ] Altenberg pod Akwizgranem, 
Stirling i Franklin w Ne w-Jersey. (Willemite, Lévy, na cześć króla holend. Williama I), 
Równopostaciowy trustyt (troostite) zawiera domieszkę Mn,Si04 Naśladowczo heksa
gonalny (trójskośny) trymeryt fTpipspvjç trójdzielny opt.) jest BeMnSiC,, różowy: ko
palnia Harstig w Wermlandzie. Minerałem, zawierającym beryl, jest również bertrandyt 
tworzący bezbarwne tabliczki rombowe o tw. felspatu. Skł. chem.: TU0,Be4Si207. Petit 
Port koło Nantes, Pisek w Czechach, Mount Antero w Kolorado. Jest produktem roz
kładowym berylu. Niezwykły skład chem. posiadają: rombowy leukofan FNaCaBeSia06 
i tetragonalny melinofan FNaCa2Be3Si3O10, oba z Langesundfjordu w Norwegii.

W pobliżu grupy oliwinu niektórzy autorowie kładą jeszcze minerały następujące:
Liewryt (ilwait). Kryształy rombowe, wydłużone pryzmatycznie, barwy bruna

tnej lub zielonawo-czarnej. Tw. 5-5 do 6. C. wł. 3-8 do 4T. W kwasie solnym łatwo 
rozkladný. Skł. chem.: H0FeCaFeaSia08 (= H20.2CaO Fe,G3.4FeO . 4SiOa). Wyspa 
Elba, Herbom w Nassau, Miedzianogóra na Śląsku i t. d. — Etym. Liewit Wern. — 
na cześć odkrywcy Lelièvrea.

Hel w in, tetraedryczny. Żółty, zielony, brunatny. Tw. felspatu. C. wł. 3-2 do 3 3. 
Ortokrzemian, BeMnSi04, związany z siarkiemMnS; tego ostatniego niekiedy do 18 proc.; 
zamiast manganu zawiera też żelazo. W kwasie solnym rozkłada się i wydziela siarko
wodór. Schwarzenberg i Breitenbrunn w Saksonii, Lupiko w Finlandyi, góry Umeńskie na 
Uralu etc. — Etym. Helvin Wem., od yjX-.oc słońce, aluzya do żółtego, słonecznego koloru.

Aclitaragdyt jest helwinem zwietrzałym, danalit — zawierającym cynk. Ga- 
nomalit Pb3Si307 . (Ca, MnhSi04, hyalotekit, baryzilit Pb3Si307, kentrolit 
Pb2MnaSi.,C)0, melanotekit PbaFeaSia09—wszystkie są krzemianami, zawierającemi ołów

Eulityn (blenda bizmutowa', naśladowczo tetraedryczny: osobniki, podług Bertran
da, rombowe. Tw. 4-6 do 5. C. wł. 6T. Skł. chem.: Bi4Si3Ol3 = 16-3 krzemionki, 83 7. 
tlenniku bizmutu. Schneeberg, Johanngeorgenstadt. (Etym. patrz na str 340). Jedno- 
skośny agrykolit ma ten sam skł. chemiczny. Bizmutoferryt ze Schneeberga za
wiera prócz tego żelazo.

Grupa piroksenu i amfibolu.

Minerały rombowe, jednoskośne, rzadziej trójskośne, wielce rozpowszech
nione. Składają się przedewszystkiem z prostych metakrzemianów wapnia, 
magnezu, żelaza, manganu, z któremi się jednak często wiążą równopostaciowe 
glinokrzemiany. W kwasach zwykłych nieroskładne, z wyjątkiem czystego 
metakrzemianu wapnia, wolastonitu. Twardość waha się pomiędzy 4‘5 a 7.

Wszystkie łupliwe; większość — równolegle do słupa czterościennego. 
Ze względu na kąt łupliwości, dzielimy je na dwie rodziny: piroksenu i amfibolu.

O stosunkach optycznych, tudzież składzie chemicznym całej grupy: Autor, 
Mineralog. Mitth., wydaw. przez Tschermaka, 3871, str. 17. Cross, Americ. 
Journ. of. sc., t. 89, str. 359 (1890).

Enstatyt Mg3Sia06
Hypersten Fe2Sia06

rombowy, TÜ308:1: 0-5885 
„ 1-0295 :1:0-5868
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Dyopsyd CaMgSąOgjednoskośny, 10921:1: 0-5893 . . . . ß=74» 11'
Hedenbergit CaFeSi2bc „ 1-090 :1:0-584 . . . . „ 74° 10'
Augit MgA.l2Śi06 „ 1-0955:1:0-5904 . . . „ 74° 14'
Akmit NaFeSi.2Or, , 1-0996:1:0-6012 . . . . „ 73° 11'
Spodumen LiAlSi.jOc „ 1-1238 :1.0-6355 . . . „ 69° 40'
Wolastonit Ca3Si309 „ 1-0523:1:0-9649 . . . , 84° 35'
Pektolit NaHCa.,Si309 „ 1-1140:1:0-9864. . . . „ 84° 40'
Eodonit Mn3Si309 trójskośny, 1-0727 : 1 : 0-5210 a =76" 42', „ 71° 16', Y =81° 39'
Babingtonit Ca2FeSi309 „ 1-1556 :1:0-5811 „ 74° 53', „ 72» 12', „ 83» 22

Fe2Si309
Antofilit Mg4Si4012 rombowy, 0-521 :1 : —
Gedryt Mg2Al4Si2012 „ 0-523 :1:0-217
Tremolit CaMg3Si4Ols jednosk., 0-5428:1:0-2886 . . . . ß = 74° 19',
Hornblenda CaMgjALSijOjj „ 0-5508 ■ 1 0-2937 . . . . „ 73° 58'
Glaukofan Na3AI,Si40,, „ 0-53 :1:0-29. . ... „73»-'
Rybekit Na2Fe2Si40]:, „ 0-5556 :1: 0-2925 . . . . „ 73» 6'
Arf edzonit Na3Fe3Si40„ 0-5565 :1: 0-2975 . . . . „ 73» 7'
Enigmatyt Fe3Al28i3012 trójskośn., 0-6778:1:0-3506 a =Y= 90°, ß=72»49'

Wolastonit. CaSi03. KI. słupa jednosk. (ö).
Kryształy jednoskośne, tabliczkowate lub pryzmatyczne; także skupienia 

ziarniste, promienisto-włókniste. Ściany najpospolitsze: a = {100), v = (101), 
c = (OOJ)} t = {101), x = (120), m = (122). Kąt (110) = 92° 40', 100:101 =

=44° 33', ß=84° 35'. Bliźniaki według 100. O po
staciach: Grosser, Zeitschr. f. Kryst., t. 19, str. 603.

Lupl. K100, 101, 201. Tw. 4-5 do 5. C. wł. 
2-8 do 2-9.

Opt. Biały, żółtawy, czerwonawy. Pt. o. o.
010. a c=37° 40'. Ujemny (—). 2 11=70°, p>o. 

Chem. Skład teor.: 48*2 wapna, 51*8 krze
mionki. W pł. dm. topi się trudno na szkło prze

świecające. W kwasach rozpuszcza się, wydzielając krzemionkę galaretową. 
Proszek wolastonitu pod wpływom roztworów MgCl2 lub MgS04 daje krzemia
ny magnezu wodne, zbliżone do serpentynu z 13 proc. wody, albo też Wodan 
metakrzemianu MgSi03.2Hz0; potraktowany zaś roztworem Al30:t. KHO, 
przybiera alkalia, wodę i glinkę, przechodząc w związki zeolitowe; z roztworem 
Na2Si03 w temp. 185° daje pektolit (Lemberg, 1. c. 1872, 1877, 1883, 1885,1888). 
Stopiony, krystalizuje się heksagonalnie. W szkłach hutniczych wapiennych 
kryształy wolastonitu tworzą się niekiedy przypadków o.

Występ. Jako minerał kontaktowy razem z granatem i in.—w wapieniu 
niebieskawym ziarnistym koło Cziklowy w Banacie, Pargas w Finlandyi i i. d. 
Kryształy narosłe i skupienia promieniste w bombach Sommy na Wezmvinszu, 
Capo di bove pod Rzymem. Rzadko w skałach wybuchowych, np. w lawach 
współczesnych na Santorynie, w fonolitach Kaiserstuhlskich i t. d.

Etym. i synonim. Wollastonite, Hauy — na cześć chem. augl. W. H. Wollastona 
(1766—1828). Niem. Tafelspath, Schütz = spat tabliczkowy. Schaalstein Wei n. — w a r- 
sto wiec Drzew.—Horodecki, prof. uniwer. w Wilnie (1822), znalazł po między tamecz 11 cmi 
głazami narzutowemi skupienia blaszkowato-włókniste, które posłał Biogniartowi do Pa
ryża pod nazwą wilnitu; według określ. Descloizeaux był to jednak wolastonit.

Fig. 1.
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Edelforsyt jest, według Forchhammera, wolastonitem nieczystym (Aedelfors 
w Szwecyi) Pektolit NaHCa^SigOg zawiera sód i elementy wody, promienisty lub zbi
ty, na drodze hydrochemicznej przez Lemberga otrzymany z wolastonitu i węglanu wa
pnia pod działaniem _NaBi03 (1. c. 1883, 1885); Monte Baldo, Monzoni, Bergenhill i t. d.; 
należą doń stellit i osmělit (ityjv.tôç ścisły, spojony; óc|j.-ę zapach).

Rodzina piroksenu. Kąt łupi. około 82°.

Bronzyt. (Tlń/, Fe)SiOs. KI bipiram. romb. (8).
Tworzy zupełną paralelę z oliwinem tak co do rozpowszechnienia, jak co do 

przeobrażeń. Kryształy rombowe pryzmatyczne, m = (110), a = (100), h = 
(010), e = (122), u=(822), p = (102). Kąt (110) = 91° 40'. Krawędź ostrzejsza 
jest tu przeto zwrócona ku przodowi -— analogicznie do rodzaju następującego. 
(102) = 81° 48'.

Lupl. K m dość dokł., || a niewyraźna; atoli wskutek skorupowatości często 
dzieli się z łatwością || a. Tw. 5 do 6. C. wł. 3T do 3'5.

Opt. Dwusieczna ( równoległa do osi pionowej. Pł. o. o. || (010). Kąt 
osi zmienny, zależnie od zawartości żelaza. Gatunki, w żelazo najuboższe (en- 
statyt), odznaczają się wielkim kątem osi (ujemnym), równającym się w oleju 
133°, gatunki zaś, w domieszkę żelaza obfitujące (hypersten), mają kąt osi mniej
szy, równy około 69°, według Descloizeaux. Ponieważ istotny kąt osi przy za
wartości tlenku żelaza, wynoszącej 10 proc., równa się 90°, przeto wszystkie nale
żące tu minerały z mniejszą zawartością żelaza są optycznie dodatnie, z większą 
zaś—ujemne (str. 200).

Chern. Mieszanina równopostaciowa dwu krzemianów: Mg2Si206 z 40 
magnezyi, 60 krzemionki oraz Fe2Si2Ofi z 54‘4 tlenku żelaza i 45"6 krzemionki. 
Glinka niekiedy obecna w ilości znacznej, mangan i wapń — w mniejszej. Kwa
sy nie działają nawet na proszek (z wyjąt. HF). Względem ługu sodowego za
chowują się również opornie, czerń różnią się wybitnie od felspatów, które z al
kaliami łatwo przechodzą w związki wodne, w kwasach rozkładne: sposób od
dzielenia mieszanin skalnych (Lemberg 1. c. 1883, str. 560).

Krzemian MgSi03 odtworzono sztucznie zarówno przez bezpośrednie to
pienie krzemionki i magnezyi w odpowiednich ilościach (Daubrée, Cossa), jak 
i za pomocą topienia w rozpuszczalniku (Ebelmen, porówn. oliwin).

Odróżniamy tu trzy ważne minerały:
1. Enstatyt. Szaro-biały, żółtawy, zielonawy i blado-brunatny; prze

świecający. Opt. dodatni (+). Tw. 5'5. C. wł. 3T do 3 2. Jest to krzemian 
magnezyi w stanie dość czystym, zawartość tlenku żelaza sięga 5 proc. Wpł. dm. 
nietopliwy.

Kryształy wielkie, długie nieraz na 40 cm. i więcej, częstokroć o postaci 
fig. 1, zostały odkryte przez Bröggera i Reuscha koło Kjörrestadu w dyecezyi 
norweskiej Barnie. Kryształy te występują wraz z rutylem w pokładzie apatytu, 
wypełniającego rozpadlinę w łupku amfibolowym. (Zeitschr. f. Kryst. I, str. 18). 
Masy nieforemne znajdują się też i w innych okolicach Norwegii, kryształy bez 
wyraźnych zakończeń — w pseudoficie na górze Żdiar pod Alojzowem na Mora
wach i t. d.
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Enstatyt przeobraża się często w talk. Kryształy norweskie są zwykle po
kryte skorupą miękką, zawierającą wodę; niektóre z nich przeobraziły się całko
wicie w steatyt.

2. Bronzyt. Czosnkowo-zielony, żółtawo-zielony, pistacyowy, oliwko
wy, gwoździkowo-brunatny. Na dwuścianie poprzecznym a ujawnia często po
łysk (migotliwość) metaliczno-tombakowy, pochodzący od wrostków, str. 121. 
Te ostatnie sprowadzają też skorupowatość || a. Przeświecający. Różnobarw- 
ność słaba. Niekiedy bywa opt. dodatni (+), najczęściej jednak ujemny (•—).

Eig. 1. Fig. 2. Eig. 3.

P P

Tw. 5'5. C. wł. 8-2 do 3'3. Chemicznie jest to mieszanina metakrzemianu ma
gnezu i żelaza w granicach (przyjętych dowolnie) od 5 do 15 procentów tlenku 
żelaza. W pł. dm. topi się nader trudno.

Kryształy dokładnie wykształcone, nadające się do pomiarów, nie zostały 
dotychczas znalezione. Ziarna, niedokształcone kryształy oraz skupienia ziar
niste towarzyszą oliwinowi w skałach, ten ostatni obficie zawierających (lerzo- 
lit, dunit), a także w serpentynie. Wielkie osobniki pochodzą z Kraubatu w Sty- 
ryi, Kupferberga lv Bawaryi, Ultenthalu w Tyrolu i z in. m. Ukazująca się nie
kiedy na odłupanej ścianie a = {100) kolankowatość falista jest, jak tego do
wiódł Bücking, wynikiem bliźnięcości wielokrotnej według h = 014.

Bronzyt, występujący w inkluzyach skały oliwinowej w bazalcie koło 
Marburga w Hessyi, na górze Kozaków koło Semili w Czechach, w martwicy 
zaś bazaltowej—koło Kapfensteinu w Styryi, koło Reps w Siedmiogrodzie i t. d., 
nie u ykazuje ani skorupowatości, ani też połysku metalicznego. Bronzyt do
strzeżono także w melafirach i andezytach.

Niektóre bronzyty, występujące w serpentynie, na blaszkach || a dają w ole
ju obraz osiowy, a więc pł. o. o. mają równoległą do 010 (protobastyt, dyakla- 
zyt z Harzburga). Przyczyną zmiany oryentacyi optycznej zdaje się tu być 
poczynający się rozkład. Tę samą oryentacyę optyczną zachowują bronzyty> 
osadzone w serpentynie, a przeobrażone w bastyt (spät migający). Bronzyty, 
występujące po za obrębem serpentynów, przeobrażają się w talk lub też (je
żeli zawierają glinkę) przechodzą w szaro-zielonawą mieszaninę talku i chlorytu 
(festyn).

Monradyt jest, zdaje się, również początkowem stadyum rozkladovém 
bronzytu.

3. Hypersten (paulit). Czarniawo-zielony lub — brunatny, smolisto- 
czarny. Na dwuścianie poprzecznym często połysk metaliczno-miedziany, zą-



Sylikoidy. 489

leżny od wrostków (str. 121 ). Nieprzezroczysty, optycznie odjemny (—). Na 
płytkach cienkich wyraźna dwubarwność; płytki równoległe do 100 dają często 
barwę szaro-zieloną || c, hyacyntowo-czerwoną || a. Tw. 6. C. w ł. 3’4 do 8'5. 
Mieszaniny obu krzemianów z zawartością tlenku żelaza, przenoszącą 15 proc. 
W pł. dm. topi się na szkło zielonawo-czarne, słabo magnetyczne.

Duże kryształy znaleziono w pokładach pirytu magnetycznego koło Boden- 
mais w Bawaryi, mniejsze — w bombach jeziora Laachskiego (ambbstegit) oraz 
w trachilach (p. fig. 2). Na wyspie St.-Paul (św. Pawła) koło wybrzeży Labra
doru wielkie osobniki wraz z plagioklazem tworzą skałę, zwaną hyperstenitem ; 
indywidua drobniejsze występują w niektórych gabro (np. na Wołyniu), mela- 
firach i andezytach (Czorsztyn) — jako część składowa podrzędna.

Bronzyt, na podobieństwo oliwinu, stanowi łącznie z pokrewnemi mu mi
nerałami istotną część składową niektórych meteorytów.

Etym. i synonim. Bronzit Karstena — od połysku metal.-bronz. = spiżowiec 
Estreichera. Enstatit Kenngott, od evctottjC przeciwnik — aluzya do opornego zachowania 
się w ogniu. Hypersthène, Hauy, od 6tcśp nad i aS-svoç moc, gdyż przenosi amfibol mocą 
blasku i stopniem tw. Paulit, Wem. — pawlit. Kamei. Amblystegit, v. Raili, od 
tępy i cTŚyYj dach — aluzya do niezwykle płaskiego daszka podłż. li = 014. Saboit Ko
cha = liypersten (na cześć mineraloga węgier. J. Szabó).

Piroksen. (Ca, Mg, Fe)Si03. KI. słupa jednoskośn. (5).
Kryształy jednoskośne. Do postaci zwykłych należą:

a = (100), m = (110), b = (010), u = (111), s = (111).
Prócz nich często też występują:

p = (lOl), <■ = (001), v = (221), o = (221), z = (021), rzadziej n = >102) ')■
Kąty postaci typowych:

(110)=92v 54', I* : y, = 111: 111 = 48° 30', s : s = 111 : lJJ = 59° 12'. (Kokscha- 
row, Mat. z. Miner. Russlands, t. 4). Dwojaki według a lub c.

Lupl. I m wyraźna lub dość wyraźna. Tw. 5 do 6. C. wł. 3 do 3‘5.
Opt. Pł. o. o. 'i (010), kąt at zmienny. Dodatni (+). Kąt osi opt. też 

chw iejny i zależny od składu. Rożnobarw ność zwykle słaba Blaszki równo
ległe do u i c dają w konoskopie obraz jednej tylko osi.

Chem. Wzór, wyżej podany, odpowiada tylko metakrzemianom ziem al
kalicznych, zwykle przeważającym. Prócz nich często są obecne glinokrzemiany 
ziemne i alkaliczne oraz odpowiednie związki tlenniku żelaza Fe203. W pł. dm. 
wszystkie pirokseny topią się na szkło, które, zależnie od zawartości żelaza, bywra 
białe, szare, zielone lub czarne. W kwasach zwykłych nieroskładne. Alkalia 
też nie wywierają na nie działania. Mieszanina piroksenówr i felspatów, potra
ktowana stężonym ługiem sodowym, zmienia się w ten sposób, że felspaty prze
chodzą w zeolity, rozkładające się w kw’asach, gdy pirokseny nie zmieniają się 
i mogą być tą drogą z mieszaniny owrej wyosobnione (Lemberg, 1. c. 1883,

') Figury 1 do 3 wykreślono odpowiednio do ogólnie przyjętego sposobu usta
wiania kryształów jednoskośnyćh, fig. zaś pozostałe (od 5 do 12) wyobrażone są z tyłu, 
a więc tak, że ściana wierzchołkowa c zwraca się teraz nie ku widzowi, lecz wstecz. Ścia
na podstawowa 007, równoległa do tej ostatniej, jest natomiast w tem ustawieniu kry
ształu widoczna.
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str. 560). Kryształy o skł. chem. piroksenu tworzą się często w szlakach wiel
kopiecowych, hutniczych, wapniarskich i cementowych. Celowego odtworzenia 
dyopsydu dokonali Bertier, Mitscherlich i in., piroksenów zas', zawierających 
A1203 i Fe203—Dölter i tłómacz, w obu razach przez topienie części składowych.

Ażeby zbytnio nie rozdrabniać tych tak różnorodnych co do wejrzenia 
i skł. chem. minerałów, podzielimy je poprostu na trzy rodzaje.

Dyopsyd. Kryształy pryzmatyczne, niekiedy jak na fig. 1 do 3; często też 
bywa nieforemny lub tworzący indywidua blaszkowate, tudzież skupienia pręci-

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4.

kowate i ziarniste. Okazy nieforemne odznaczają się zwykle skorupowatością, 
równoległą już to do a, już do <-. Zależy ona od wtrąceń blaszek bliźniaczych 
nadzwyczaj cienkich. Rozwoj kryształów bywa niekiedy połówkowy. Wystę
powanie tej przedtem nieznanej na minerałach hemiedryi (kl. 4) stwierdził Pe
likan za pomocą wytrawiania (Tschermaks Min. u. petr. Mitth., t. 16).

Mieszaniny równopostaciowe dwu krzemianów: CaMgSi20K z 25‘8 wapna, 
18‘6 magnezyi, 55-6 krzemionki oraz CaFeSi,0K z 22'5 wapna, 29 tlenku żelaza, 
48'5 krzemionki. Oryentacya optyczna, tudzież kąt osi opt. zmienia się w za
leżności od składu mieszaniny. Dla krzemianu pierwszego a t = 52u, dla dru
giego zaś 44°. Dodatni kąt osi opt. zwiększa się wraz z zawartością żelaza. 
Wülfing na dyopsydzie z doi. Ala, prawie bezbarwnym i zawierającym tylko 
3 proc. tlenku żelaza, znalazł: 2 V = 59° 15', «<# = 51° 18P, średni spułcz. za
łamania P676 (śwt. sodowe).

Kryształy narosłe, bezbarwne lub białe, zdarzają się rzadko, np. koło Rez- 
banyi. Osadzone natomiast w skale, zwłaszcza w wapieniu ziarnistym,by\vają bia
łe, szare lub zielone i zdarzają się często: salit, bajkalit, malakolit. Według 
Kalkowskiego, salit jest częścią składową niektórych gnejsów i łupków' amfibolo- 
wych. Nazwui dyopsydu stosuje się przeważnie do kryształów narosłych, bla- 
do-zielonych lub porowo-zielonych, występujących na Mussa Alp w Piemoncie, 
koło Achmatow ska na Uralu wraz z klinochlorem, ahnandynem i t. d., albo też do 
skupień promienistych szaiawm-zielonych (piomieniee szklisty) z doi. Ziller, za
kończonych częstokroć kryształami.

Zdarzają się też niekiedy agregaty ziarniste: ko koli t o barwne białej, po- 
rowo-zielonej, pistacyowej lub czarniaw o-zielonej; zawartość żelaza bywa tu już 
dość znaczna. Występuje w Arendalu, Ersby, Rossie.
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Ostatnim wyrazem szeregu jest hedenbergit, czarny, nieforemny, w7 kry
ształach rzadki, zawierający drugi krzemian w stanie prawie czystym. Tuna- 
berg, Arendal.

Minerały jasnobarwne tego szeregu podlegają często przeobrażeniu w talk. 
Niektóre sality i malakolity bywają miękkie, co, według H. Rosego, jest dowodem 
poczynającej się przemiany.

D y al a g. Wyróżnia się nadzwyczaj nie subtelną skorupow atością rów no- 
legle do 100. Ściana ta rzuca zwykle odblaski perłowo-maciczne o charakterze 
metalicznym. Banva szaro-zielona, olňvkowm-zielona, czarno-zielona, także bru
natna. Niekiedy bardzo podobny do bronzytu, ale różni się odeń optycznie, 
gdyż blaszki || a ukazują obraz jednej tylko osi optycznej, a prócz tego dyalag 
topi się dość łatwo. Dawniej dyalag ciemny brano też często za hypersten. 
Optycznie podobny dyopsydowd, atoli nie jest w7olny od częstych zaburzeń.—Pod 
względem chem. od dyopsydu istotnie się nie różni, wszakże zawiera dość często 
drobne ilości glinki.

Kryształy Avyražne trafiają się rzadko, np. w7 skale chlorytow7ej kolo Wild
schönau w Tyrolu. Mają one postać fig. 5 z mocno rozwiniętą ścianą a. Kry

ształów narosłych nigdj nie dostrzeżono. Niekiedy występuje w dużych osob- 
bnikach, jak np. kolo Neurode na Śląsku, Prafo pod Florencyą. Dyalag jest 
istotną częścią składową gabra, skały dość rozpowszechnionej, często gru
boziarnistej, występującej zwłaszcza w obrębie łupków7 krystalicznych, a zwa
nej we \\ loszech eufotydem lub granitonem, u nas zaś na Wołyniu — labrado- 
rytein. Osobniki d-gu na brzegach swych zrastają się nieraz z amfibolem w spo
sób rówmoległy. Przemianami chemicznemi nie różni się od salitu.

Augit. Kryształy zwykle krótkie, często zawieszone w ciaście skalném; 
bliźniaki według a dość pospolite. Prócz tego ziarna i osobniki bardziej roz
postarte, a także skupienia ziarniste. Z zacbow ani« się optycznego podobny do 
dyopsydu; oryentacya chwiejna.

Skł. chem. złożeńszy, albowiem z krzemianami dyopsydu wiążą się jeszcze 
glinokrzemiany takie, jak MgAlSiOe i CaAl2Si06, jako też związki pochodne, 
zawierające zamiast magnezyi— tlenek żelaza, w7 miejsce zaś glinki— tlen- 
nik żelaza. Stąd analizy wykazują zawrze glinkę, a bardzo często i tlen- 
nik żelaza. Co do obecności alkaliów, to przypuszczamy, że związane są one 
w7 postaci izomorficznego krzemianu akmitowego NaFeSi206.
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Kryształy porowo-zielone, pistacyowe lub czarno-zielone, najczęściej na
rosłe, o postaci fig. 6 i 7 lub podobnej, otrzymały nazwę fas a i tu. Występują 
one wśród utworów kontaktowych w doi. Fassa, na Wezuwiuszu, koło Traver- 
selli i t. p. Porowo-zielony omfacyt znamy tylko w osobnikach nieforemnych, 
skorupowych, częstokroć zrosłych z amfibolem zielonym: tworzy on pospołu 
z granatem skałę eklogitową gór Smreczyńskich. Świńskiej Planiny (Saualpe) 
i t. p. Najważniejszym przedstawicielem całego szeregu jest augit pospolity 
o barwie cienmo-porowej, czarno-zielonej do smolisto-czamej i przełamie mu- 
szlowyin ; tworzy on niekiedy kryształy narosłe o kształtach fig. 8 lub też ziarna 
nieforemne, jak np. w pokładach rud żelaznych w Arendalu. Augit wulkani
czny występuje w kryształach zawieszonych ciemnych, które wszakże w szlifach 
są zupełnie przezroczyste. Postaci, wyobrażone na fig. 9 do 12, należą do pospo-

Eig. 9. Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12.

litych, bliźniaki według a, jak na fig. ostatniej, zdarzają się też często. Podczas 
wybuchów wulkanicznych wyrzucane niekiedy bywają kryształy luźne (deszcz 
augitowy), które jednak zlepiają się następnie za pomocą popiołu i martwicy. 
Augit ten jest istotną częścią składową wielu skał wybuchowych, jak ba
zalty (Rówmel, mela tiry (Krzeszowice), dyabazy i cieszynity, andezyty (Czor
sztyn) i t. d. Zawiera on często wrostki, porown. str. 120. Równie często ujaw
nia uwarstwienie równopo.staciowe. Pospolicie przeobraża się w chloryt lub 
ielonkę, także w biotyt, epidot niektóre produkty rozkładowa:, przypominające 
talk i serpentyn, nazwano pikrofilem, piralolitem i t. p., pozostałość przemiany 
ziemistą — cymolitem. Wypieranie substancyi augitowej przez kalcyt lub opal, 
chalcedon zauważono w niektórych skalach zwietrzałych.

Piroksen występuje też niekiedy w meteorytach, atoli w porównaniu z pi- 
roksenem telurycznym zawiera mniej wapna.

Etym i synonim. Pyroxèue, liany, od lïôp ogień i (jivoc obcy: 11. sądził, że wy
stępowanie jego w lawach jest tylko przypadkowe. Diopside, liany, od Się podwójny, 
wątpliwy i S'Rç widok (= podwoień Zilzit.). Saillit, d\ hidrada., od góry Sala w Szwecyi, 
Malacolithe, ibildgaard — od jj.cikrj.v.bę miękki, t. j. miększy od felspatu, za który go bra
no. Coccolith, d'Andr., od v.iv.v.oç jądro (—iądrzeń Zdzit., ziarno wiec Sym.). Heden- 
bergit, Derz. — na cześć ehern, szw. L. Hedenberga. Diallage, Hauy, od iiaX).aq-q zmiana, 
różnica: co do łupliwości. Mignik Łab. Augit 1 Věru., od aùyq połysk (= sklistyn Sym.) 
Omphazit Wem., odjjptpa? niedojrzały, aluzya do koloru.

Dyopsyd chromowy zawiera niewielką ilość chromu. Szeferyt (scliefferit) jest 
piroksenem, zawierającym mangan, dżefersonit (jeffersonit) — mangan i cynk. Nie



bieski wiolan z St-Marcel zalicza się do dyopsydu, blado-różowy zaś antochroit jest 
mu pokrewny.

Osobny odłam rodziny piroksenu stanowią minerały, zawierające alkalia.
Spodumen (tryfan), jeduoskośny; co do kątów, kombinacyi i łupi. podobny pi- 

roksenowi; biały lub zielonawo-szary. Tw. 6 5 do 7. C. wł. 3-1. — Jest glinokrzemia- 
nem litynn: LiAlSi306 = 64 5 krzemionki, 27 4 glinki, 8-4 lityny, zwykle też trocbę tlenku 
sodu. — Wyspa Utö, Norwich i Stirling w Massachusets. W Dacotali, w kopal. Etta, zna
leziono olbrzymie kryształy, a wśród nick jeden na 36 stóp długi. Sp. ciemno-szmara- 
gdowo-zielony z Karoliny Półn. nazwano kiddenitem. Sp. ulega przeobrażeniom, go
dnym uwagi: przechodzi on mianowicie w albit, mikroklin, muskowit oraz krzemiauy, 
zawierające lityn. Pod wpływem roztworu sody w temp. 220° przeobraża się też w anal- 
cym (Lemberg, 1. c. 1887). Arfvedson znalazł w nim po raz pierwszy lityn. — Etym. 
Spodumen. ďAndr., od oíiožcúpEvos spopielony — alnzya do koloru popielatego (stąd spo
pieleć Iio/j. = popieleń Łub.). Tripliane Hauy, od TpcfavÝjc, ukazujący się potrójnie, na
pomknienie co do łupi. ||(ł/0) i (010).

Jadeit jest owym białym lub zielonawym minerałem przeświecającym, którego 
w Ckinack od czasów niepamiętnych używano na wyrób filiżanek, rękojeści do broni 
siecznej, statuetek i t. p., który w postaci siekierek i amuletów znajduje się w pokładach 
kulturalnych Europy i który po dziś dzień obrabiany jest przez Indy an. Descloizeaux za
liczył go do piroksenu ze względu na podobny kąt łupi. i oryentacyę optyczną; według 
Arzruniego, ma on być trójskośny. Wyraźnie krystaliczny lub zbity. Tw. 6-5 do 7. 
C. wł. 3-2 do 8'3. Jakkolwiek najczęściej jest mieszaniną, odpowiada jednak wzorowi 
NaAlSi,06 = 59-4 krzemionki, 25-2 glinki, 15-4 tlenku sodu; jest więc glinokrzemianęm 
sodu, analogicznym do spodmnenu i leucytu. Lemberg, działając roztworami K„COs 
i NaCl w temp. 220°, a następnie NaCl i NaLX)., w temp. 215°, zdołał go istotnie prze
prowadzić w analcym i leucyt (1. c. 1887). W pł. dm. topi się na szkło przezroczyste. 
Okazy, zawierające wodę, są lżejsze (c. wł. 3-0) i topią się na emalię.

Jadeit znajduje się w Tybecie; głazy jego rozpowszechnione są w Birmie i wo- 
góle w krajach Azyi Połudn. W Europie dotychczas z pewnością nie dostrzeżony. 
Minerały, łączone dla topliwości z jadeitem, wykazują już barwę wyraźnie zieloną i za
wierają też wapno, magnezyę, tlenek żelaza (chloromelanit). Dawniej zaliczano je 
do nefrytu. Kimatolit (cymatolit), włóknisty produkt przemiany spodmnenu amery
kańskiego, ma skład chem. jadeitu. — Etym. Jadéite, Qttmour, franc, jade, z hiszp. ija- 
da, hijada. miękkość.

Akmit (egiryn), zielonawo-czamy lub brunatno-czarny, równopostaciowy z augi- 
tem. Skł. ehern.: NaEeSi.,Oc — krzemionki 52-U, tlenniku żelaza 34-6, tl. sodu 13-4, atoli 
zawsze drobne ilości wapna, magnezyi, tlenku żelaza, potasu. Odpowiada jadeitowi. Łatwo 
topliwy. W syenitaeh eleolitowycli i granitach sodowych: Eger i Brevig w Norwegii, 
na Grenlandyi, koło Montreal w Kanadzie, w ilości niewielkiej też koło Ditro w Siedmio
grodzie (Becke). Minerały podobne znaleziono w trachitach i fonolitach. Urbanit z Laug- 
ban zbliża się do akmitu. — Etym. Akmit Berz., od av.p-íj ostrze, ze względu na śpicza- 
stość postaci. Aegirin, Esniark, od boga mórz, Aegira.

Wreszcie wymieuimy tu jeszcze niektóre pokrewne minerały trójskośne:
Babingtonit, smolisto-czarny; mieszanina metakrzemianu Ca,EeSi309 z krzemia

nem, zawierającym tlennik żelaza, Ee2Si309. Arendal, Baveno. Lévy na cześć Dr. W 
Babingtona (1757—1833).

Kodonit (pajsbergit), różowo-czerwony lub czerwonawo-brunatny. Przeważnie 
metakrzemian manganu Mnfei03 — krzemionki 45-9, tlenku manganu 541. Domieszki że
laza, wapnia i t. p. W większych masach występuje koło Ekaterynburga, gdzie go obra
biają na wazy, ornamety etc., w ł ryształacli — koło St.-Marcel w Piemoncie, Pajsberg 
w Szwecyi (Etym., str. 340). Fowleryt jest rodonitem zawierającym cynk i wapień; 
foty cyt (photicit), allagit, hydropit są mieszaninami,.w których też przeważa rodo- 
nit. Bustamit z Rezbanyi, Monte Civillina, Campiglia etc. zawiera wapień.
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Rodzina amfibolu. Kąt łupliwości około 56 °*

Antofilit. (Afy, Fe)SiOy KI. bipiiam. romb. (ß).
Mało rozpowszechniony, ale godny uwagi ze względu na różnopostacio- 

wość z bronzytem. Dotychczas znaleziony tylko w kształtach nieforemnych. 
Słup odłupany mierzy prawie 55°; łupi. niedokł. || b = (010)\ skorupowatość 
I a = (100). — Płytki, równoległe do a, w świetle zhieżnem ukazują dwa 
układy pierścieni o symetryi harw rombowej i ujemnym charakterze opty
cznym (—). Tw. 5’5. C. wł. 3’2.

Chem. Skład bronzytu, ale przez analogię do amfibolów pozostałych 
wzorowi chem. przyjęto z w y Ide nadawać społczynniki zdwojone: Mg,Si40I2 
oraz Fe4Si40,2; często obecna jest. glinka i woda. Zachowanie się w pł. dm. 
i kwasach bronzytu.

Najpiękniej występuje koło Konsberga w Norwegii, gdzie tworzy skupienia 
szeroko-prętowe wraz z amfibolem w łupku mikowym; agregaty cienkopręci- 
kowe- koło Modum, także w Karolinie Półn. (Mneon County); koło Hermano- 
wa na Morawach, tudzież koło Dürrensteinu w Austryi Niższej tworzy skorupy 
w t. zw. kulach mikowych tu żołto-szary, promienisto-włóknisty, według Becke- 
go, z oliwinu powstały.

Ety m. Autliophyllit, Schumacher, od anthophyllum — gwoździk, jako korzeń skle
powy, aluzya do koloru (= goździkowiec, Bor/at.).

Do antofilitu należy też sylffiergit. Kupferyt zawiera mniej żelaza, niż ant., 
gdy gedryt jest w nie obficiej zaopatrzony i ma glinkę. Istnieją też azbesty anto- 
filitowe. Pod amfibolem antofilitowym Descloizeaux rozumie minerał, mający 
skł. chem. antofilitu, oryentacyę zaś optyczną — amfibolu

Amfibol. SM. chem. chwiejny. KI. słupa jednoskośn. (5).
Jest to znów nazwa zbiorowa dla kilku ściśle ze sobą związanych rodza

jów równopostaciowych, odpowiadających szeregowi izomorficznemu piroksenu.
Kryształy jednoskośne, rzadko kiedy w ściany obfitujące. W pasie słupa 

pionowego widzimy zazwyczaj tylko postaci charakterystyczne: n =- (110) = 
= 55° 49' i h = (010)), rzadziej a = (100). Zakończenie kryształów nigdy nie 
bywa spiczaste, zwykle tworzą je: płaski daszek r = (011), tudzież i = (031), 
a dalej p — (101). Dość często ukazuje się s = (121), także q = (211), rzadko 
c = (001) 1).

Kąt 001: 011 = 31° 32', jf)l : 110 = 76° 48'. Kryształy, powstałe w za
wieszeniu, tworzą dość często bliźniaki według a, fig. 4.

Prócz dokłl łupi. || n, ujawnia też łupi. niewyraźną |' b. Tw. 5’5. C. wl. 
2-9 do 3-3.

Opt. ujemny (—); oryentacya piroksenu, ale kąt at, większy. Na blasz
kach odłupanych w świetle spolaryzowanem zaćmienie względem krawędzi nb 
ukośne, w św. zhieżnem ukazuje sie obraz jednej osi na skiajn pola widzenia. 
Wszystkie okazy, wyraźnie zabarwione, odznaczają się silną różnobarwnością,

') Kryształy amfibolu i piroksenu przyjęto ustawiać w ten sposób, by zuak, od
powiadający ścianie p, w obu razach był jednakowy.
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będącą w badaniach mikroskopowych dogodną cechą rozpoznawczą względem 
piroksenów.

Chem. Sklad jest mieszaniną kilku nieraz krzemianów, zawierających 
często glinkę. (Porównaj zestawienie na str. 486). W pł. dm. wszystkie gatunki 
topią się na szkło, niektóre przytem ciskają pęcherzyki. Szkło, zależnie od za
wartości żelaza, bywa bezbarwne, zielone, czarne. Amfibole stopione i powol
nie ostudzone, krystalizują się w postaciach piroksenu. Kwasy rozkładają nieco 
gatunki, obficiej zaopatrzone w żelazo.

W szlakach sztucznych nie znaleziono dotychczas kryształów, odpowiada
jących amfibolpwi; nie zdołano go też dotychczas odtworzyć na drodze ognio
wej ; natomiast kryształki o składzie i postaci amfibolu mają, według Chrust-

schoffa, powstawać z roztworów wodnych, ogrzewanych pod ciśnieniem (Jahrb. 
f. Min. 1891, II, str. 86). — Niektóre amfibole są utworami wtórnemi po obwi
nie lub augicie.

Rzecz godna uwagi, że w meteorytach nie znaleziono żadnego przedstawi
ciela rodziny amfibolów.

Zwykle skupiamy rodzaje w sposób następujący:
Tremolit. Kryształy wydłużone pryzmatycznie odpowiadają fig. 1. Sku

pienia promieniste, włókniste, zbite występują najczęściej w obrębie łupków 
krystalicznych. Biały, szary, zielony. C. wł. 2'9 do 3'2.

Skł. chem. odpowiada mieszaninie równopostaciowej dwu krzemianów:
= 13-4, wapna, 28‘9 magnezyi, 57'7 krzemionki oraz 

CajSęsSiiOl2 = 10'9 „ 42T tlenku żel., 47‘0
Drobne ilości glinki, sodu, fluoru obecne są często.

Kąt a c wynosi prawie 75°, czyli cc = 15°. Ujemny kąt osi opt. 2 V = 88n 
zmniejsza się w miarę zwiększania się zawartości żelaza (jak w bronzycie i dyo- 
psydzie). Średni spółcz. załam. D622 (tremolit z góry św. Gottharda). Zrosty 
równoległe z sal item dość pospolite.

Należące tutaj minerały białe lub jasno-popielate oznaczamy nazwą tremo
litu albo grainatytu. Występują one najczęściej jako skupienia pręcikowe 
lub włókniste w wapieniach i dolomitach ziarnistych.

Porowo-zielony lub ciemno-zielony aktynolit (promienieć), którego oka
zy szczególnie piękne znajdują się w talku doi. Ziller, zawdera już znaczne ilości 
krzemianu żelazno-wapiennego.
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Wszystkie tremolity i aktynolity cienkowłókniste otrzymały nazwę azbe
stu (amiantu, bysolitu). Częstokroć wyosobniają go z wapienia za pomocą kwa

sów. Najznakomitsze jego łożyska znajdują się 
w prowincyach Sondrio i Turyn, tudzież na Gams- 
karkogel pod Gasteinem. Azbesty, z powodu swej 
oporności względem ognia i kwasów, używane są 
jako ogniotrwałe powłoki, do ścisłego łączenia rur 
gazowych, na knoty do lamp, oraz w wielu czynno
ściach chemicznych; na tkaniny nie nadają się, al
bowiem są za kruche (patrz azbest serpentynowy). 
W Alpach występują łupki tremolitowe i akty
nolitowi — ale w ilościach niewielkich.

Przeobrażanie się tremolitu w talk (str. 324) jest zjawiskiem pospolitém; 
talk pręcikowy oraz wiele łupków talkowych zdają się powstawać na tej wła
śnie drodze.

N ef ry t, obrabiany już przez starożytnych, w pokładach kulturalnych Europy w po
staci siekierek często znajdowany, a dziś jeszcze przez ludność tubylczą Nowej Zelandyi 
na oręż, dłuta, kolczyki i amulety używany (t. zw. kamień punamu), na wschodzie zaś 
rzeźbiony w kształt naczyń, rękojeści i t. p.—jest aktynolitem za wikłanie włóknistym 
lub zbitym. Berwerth zdołał zmierzyć odpowiedni kąt łupliwości. Nefryt jest nadzwy
czajnie spoisty, przeświecający, porowo-zielony, zielonawo-szary lub zielonawo-biały, tru
dno topliwy i tern różniący się wybitnie od jadeitu, z którym go dawniej łączono. C. vvł. 
2-9 do 3 Tw. 5 5 do 6. Pokłady pierwotne znajdują się w Turkiestanie, w górach Nan- 
Chan (Chiny), na Nowej Zelandyi; Traube znalazł je także na Śląsku w Kamieniu (Jor- 
dansmuhl). Jaczewski przed paru laty odkrył pierwotne złoża nefrytu w Syberyi na pół- 
uocnyćh stokach Alp Kitojskićh, nad rz. Chara-dżełga, dopł. Białej i Angory — wśród 
łupków aktynolitowycli — i nad rzeką Onotem (Ospą), wpadającą też do Białej, niedaleko 
wodospadu Czerskiego (według pry w. listu L. Jaczewskiego).

Bafilit jest aktynolitem, cymatyn (kimatyn) i pitkerandyt zdają się też doń 
należeć. Pych te ryt z Langbanu zawiera mangan, włóknisty gruneryt ma składać się 
prawie wyłącznie z EeSi03.

Szmaragdyt jest nazwą aktynolitu blaszkowatego o pięknej barwie zielono-tra- 
wiastej, występującego często w gabrze i będącego utworem wtórnym po oliwinie (pilit, 
Becke) lub dyalagu, a także zrastającego się nieraz z omfacytem w eklogicie. Niekiedy 
przez szmaragdyt oznaczane bywają zielone odmiany hornblendy.

Ho mb len da. Blado-zielona, ciemno-zielona, czarna. C. wł. 3'1 do 3’3. 
Skł. ehern, odpowiada mieszaninie izomorficznej, w której biorą udział obydwa 
krzemiany tremolilowe, a prócz nich jeszcze dwa glinokrzemiany: jeden o wzo
rze 2, drugi zaś odpowiada jadeitowi: Na^Alfii^O^. Hornblendy
przeto z au ierają znaczne ilości glinki i bardzo często alkalia. Od zmienności 
składu chem. zależy chwiejność oryentacyi optycznej: kąt eut waha się między 
75° a 70u (względnie cc = 15° — 20°), podobnież kąt osi opt. przybiera wielko
ści rozmaite, tak, że większość należących tu minerałów ma charakter opt. do
datni (+), niektóre jednak, zwdaszcza w żelazo obfitsze — odjemny (—). Na 
hornblendzie z Krageroe M. Lévy i Lacroix zmierzyli: cc = 15° — 22u, spolcz. 
załam.: LG53, H642, H629; 2V = 84u; różnobarwność: a blado-zielona, lt zie
lona, c ciemno-zielona, a więc c > b > a. Zrastanie się z dyalagiem i augitem

Eig. 5.
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pospolite. Na okazach, pochodzących z Wezuwiusza, v. Rath dowiódł, że ścia
ny augitu p i s biegną prawie równolegle ze ścianami p i s hornblendy.

Pargasyt jest hornblendą niebiesko-zieloną do ciemno-zielonej, której 
krótkie kryształy występują wraz z flogopitem w wapieniach ziarnistych koło 
Pargas w Finlandyi i w kilku punktach Amer. Półn., karyntyn zaś — horn
blendą ciemną, osadzoną w eklogicie Świńskiej Planiny (Saualpe) w Karyntyi.

Pod hornblendą pospolitą rozumiemy kryształy czarne narosłe, dalej 
skupienia pręcikowo-promieniste i ziarniste, rozpowszechnione jako część skła
dowa wielu łupków krystalicznych, tudzież skał masowych, jak syenit, dyoryt. 
Lupek hornblendowy, czyli amfibolit, składa się w lwiej części z tego właśnie 
minerału.

Nazwa hornblendy bazaltowej obejmuje amfibole, których czarne 
kryształy występują w młodszych skałach wybuchowych, jak audezyt, tracliit, 
lub w martwicach bazaltowych. Kryształy bywają zazwyczaj krótkie, o wy
kształceniu figur 2, 3, 4, niekiedy jednak i długie, jak w cieszynitach. Zakończe
nie kryształów takie, jak na fig. 2, przypomina romboedr, albowiem krawędź rr 
mierzy 31" 32', pr zaś 34° 25'. Stąd mineralogowie przed W' ern ero wscy horn- 
blendę tę mieli za gatunek turmalinu. Hornblendą bazaltow a stan swój pier
wotny w wielu razach utraciła, utleniając się pod wpływem gorąca i wody 
oraz zmieniając odpowiednio własności optyczne. (Schneider, Zeitschr. f. Rryst., 
t. 18, str. 579).

Zjawiskiem pospolitém jest przeobrażanie się hornblendy w biot.yt. W ska
łach masowych i łupkacli krystalicznych pseudomorfoza ta jest wielce rozpo
wszechniona. Niekiedy hornblendą, rozkładając ;ię, dostarcza częściowo inate- 
ryalu nowopowstającemu epidotowi.

Uralitem ft. Rose nazwał kryształy o postaci augitu, występujące w t. zw. por
firze augitowym na Uralu, w Norwegii, południowym Tyrolu i t. d., a za uderzeniem 
rozpadające się na drobne równolegle uszykowane włókna liornblendy. Jest to więc pa- 
ramorfoza. Czemś podobném musi być także trawerselit Scheerera.

Włosowaty breislakit, kokszarowit, kumingtonit są też hornblendami.
Enigmatyt z Greulandyi oraz identyczny z nim kossyryt z Pantellaryi są bar

dzo podobne do liornblendy, ale — trój skośne.
Etym. i synonim. Amphibole, liany, od äjjjpißohos niepewny, dwuznaczny — ze 

względu na podobieństwo do turmalinu (niepewień Zdzit, odmieniec Rzep.). Tremolit 
Saussure, od V al Tremola. Grammatite, Hau y — od Ypa|j.pvj linia (= kreseń Zilzit.). Strahl
stein Wern, —promienieć Drzew. — promieniowiec Berd. Aktinolith, Kirwan, od c/.v.v.ę 
promień i Ài&us. Actinote, liany — aktynot. Asbest, od aefce-eę niewygasły, nigdy 
nieprzestający się żarzyć (= niezgorzeń, przędzeń Zdm1-)', óp.lrnn05 Xiiloç Diosc., niespla- 
miony, nieskazitelny (gdyż w ogniu się czyści); byssolithe, Saussure, od pćaco; len i ).i- 
roc, stąd len górny Berd., drzewo górne Drzew.; miętusia Staszica i t. p. Nephrit = la
pis nephriticus, od vs<ppóę nerki, gdyż przypisywano mu pomocność na cierpienia, nerek; 
nerkowiec Symon, Kamel. Beilstein Eimnwlmija — siekiernik Drzew. Niem. Horn
blende, od Horn róg i Blende; tak nazwana przez gwarków staroniemieckich dla podo
bieństwa do rogu kopyta końskiego oraz dla ciężkości i wejrzenia/niekiedy metaliczne
go, które w błąd wprowadzały; hornblendą Drzew, (pospolita, bazaltyczna), rogowień 
Zilzit., blenda rogowa Lali. Aenigmatit Breiih., od aïviypa zagadka; cossyrit Foerstne- 
ra od starożytnej Cossyry (dziś. Pantellaria).

Mineralogia. 32
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Rodzina amfibolu posiada również ogniwa, obfitujące w alkalia.
G1 au kolan, szaro-niebieski, lawendowy, czarniawo-niebieski; pręcikowy, wykazu

jący słup łupliwości », niekiedy też b i u. Tw. 6 do 6-5. C. wł. 3 do 31. Opt. do
datni ( j-), a c = 840do86° (c ( — 4n do 6C), pozatem oryentacya amfibolu. Mocna i piękna 
różnobarwność : il żółtawo-zielona, 1) fioletowa, i ultramarynowo-niebieska (Zermatt). 
Przeważnie składa się z glinokrzemianu Na.Al2Si4Ü12, obecnego podrzędnie w hornbleu- 
dzie, lecz zawiera także domieszkę metakrzemianu (Fe, Mg, Ca)4Si4013. W pł. dm. łatwo 
topliwy, w kwasach nierozkładny. W łupkach mikowych i gnejsie na wyspie Syna i na 
Euboei, gdzie go odkrył Becke, jako część składową mikroskopijną; na wyspie Groix 
koło wybrzeża bretańskiego; koło St.-Marcel w Piemoncie (gastaldyt), koło Tempelton 
w Kanadzie, na Śląsku koło Ludwikowa i t. d. — Etym. Glaukoplian, Itausm., ód ■fi.o.n- 
y.ię niebieski i tpaívui ukazuje się. Gastaldit Striioera — na cześć prof. B. Gastaldiego.

Arfwedzonit, kruczo-czarny, o postaci i łupi. bornblendy. Tw. (i. C. wł. 3-4 
do 3’I5. Przeważnie zawiera Na2Fe3Si4012. W pł. dm. topi się dość łatwo. Kangerdluar- 
suk na Grenlandyi, Fredriksviirn w .Norwegii. Barkewikit z Barkevik nad Lauge- 
sundfjordem jest do poprzedniego zbliżony. Rybekit z wyspy Socotora oraz z Kolorado 
zawiera przeważnie krzemian tlennikn żelaza, odpowiadający glaukofanowi: Ka Fe2Si4(ir,; 
w pł. dm. topi się bardzo łatwo i barwi płomień na żółto. — Etym. Arfvedsouite, Bron
kę - na cześć ehern, szw. Arfvedsona. Riebeckit Sanera, na cześć E. Riebeck’a.

Krokidolit, indygowo-niebieski lub brunatny, równoległo-włóknisty, o włóknach 
bardzo mocnych i spoistych; jest to azbest rybekitowy. Wraz z magnetytem nad rzeką 
Pomarańczową w Kaplandzie. Złocisto-brunatny produkt rozkładowy nazwano gryka- 
1 andytem (z Griqualand West). Mîeszanina tego ostatniego z kwarcem używa się obe
cnie pod nazwą tygrysiego oka na wyroby galanteryjne. Minerał niebieski, włókui 
sty, osadzony w t. zw. kwarcu szafirowym z Golling, ma być także krokidolitem. - Etym. 
Krokydolitli, ITansm., od xpoxôç kosmyk, włókno i

Analogia pomiędzy rodzinami piroksenu i amfibolu.
Ponieważ różnica chemiczna obu rodzin jest niezmu zna, a niektóre ich 

ogniwa, jak bronzyt i antofilit, jadeit i glaukofan, akmit i rybekit, zgoła zdają 
się pomiędzy sobą nie różnić, ponieważ dalej z doświadczeń Mitscherlicha, 
Berthiera, G. Bosego wiemy, że ze stopionej hornblendy powstają kryształy 
augitu, przeto rodzaje obu tych rodzin możnaby prawne z jednego pnia wypro-

Fig. 1. Fig 2. Fig. 3. Fig. 4.

Dyopsyd. Tremolit,. Antofilit.

wadzić. Nowsze pomiary stwierdziły nadto, że postaci krysztalówr nie wuele się 
różnią naw7et w tym przypadku, kiedy porów nywać będziemy minerały rombo
we i jednoskośne. Jeżeli słup amfibolu n oznaczymy przez {210), a postaci p 
wszędzie nadamy znak 102, wówczas znajdziemy, że
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w bronzycie stosunek osi a : b : c = P0308 :1: 0-5885 p = 90°
„ piroksenie « „ „ = P0585 :1 : 0-5942 = 89° 38'
„ amfibolu rt „ „ = 1-0581 : 1 : 0-5926 = 89° 25'
„ antofilicie n „ =P05 : 1 : = 90°

Podobieństwo optyczne ujawniają podane obok cztery figury. Tylko 
w bronzycie płaszczyzna osi opt. jest odmienna, wszakże t wszędzie zbliża się 
do osi kryształu pionowej lub jest z nią równoległa ; oryentacye dyopsydu i tre
molitu różnią się niewiele. Następujące zestawienie Crossa uwidocznia analogię 
co do kąta a ( w obu rodzinach.

Enstatyt . . 90° Antofilit . . 90°
Spodumen . 64 Glaukofan . 85
Dyopsyd . . 52 Tremolit. . 75
Hedenbergit 42 Hornblenda . 65
Augit. . . 36 Arfwedzonit. 15
Egiryn . . 3 Rybekit 5

Odgraniczenie obu rodzin zasadza się na odmiennej łupliwości i rożnem 
wykształceniu kryształów.

Grupa leucytu.

Minerały nieliczne o postaciach heksagonalnych, regularnych lub naśla- 
dowczo-regularnyrh, w stanie czystym bezbarwne lub białe, częstokroć zabar
wione za sprawą wrostków, łupliwość wyraźną rzadko ujawniające. Są to gli- 
nokrzemiany sodu i potasu, pozbawione magnezyi i żelaza, rozkładające się cał
kowicie w kwasach. Jako części składowe skał, niektóre z nich mają znaczenie 
wybitne. Pod względem naukowym ważne dlatego, iż konstytucya ich chemi
czna najlepiej dotychczas na drodze doświadczalnej poznaną została.

Leucyt
N ef elin
Kaliofilit
Kankryuit
Sodalit
Nozean
Hauyn
Lazuryt

K,Al2Si40ls . naśladowczo-regularuy
K.2Na8AllflSi,. . . heksagonalny 1:0839
K,Al2Si2Os ......
CaC03. uNa2Al2SLOs. H,0 „ 1:0441
Na/L . SNajAljSi/h . regularny
Na.jSO,,. 3Na2Al2Si3Os... „
0aŚO4.2(Na_,, Ca)Al,Si,Os .

Na3S. nNa3Al2Si308 . . „

Leucyt. 7v2ÿ2$i40I2. Regularny, naśladowczy.
Minerał bardzo interesujący ze względu na występowanie w lawach We

zuwiusza oraz jako wybitny przykład mimezyi.
Postać kryształów zbliża się prawie dokładnie do 24-ścianu deltoidowego. 

Stąd leucyt brano początkowo za mineral regularny, zanim G. v. P«.ath pomia
rami swemi nie dowiódł, że kryształy jego są naśladowcze, że składają się z li
cznych blaszek, rozwiniętych równolegle do ścian, które w interpretacyi regu
larnej odpowiadałyby 12-ściaiwm i rombowemu. Według v. Puitha, postacią za
sadniczą jest piramida tctrngonalna o = (111), o stosunku osi 1: 0-5264; wów- 
•» czaś i — (421), płaszczyzny zaś bliźniacze odpowiadają ścianom piramidy 
wtórej (201). (Porówn. str. 100). Baumhauer postrzeżenia te stwierdJt za po
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mocą metody wytrawiania. Wszakże późniejsze badania AVeisbacha i Kleina 
przemawiają za symetryą blaszek niższą, mianowicie rombow-ą, gdy Jiallard 
przypisuje im budowlę jednoskośną.

Lupl. żadna. Płaszczyzny przełamu — muszlow e o połysku tłustym. 
Tw. 5'5 do 6... C. wł 2.5.

Fig. l. Fig. 2. Fig. 3.

Opt. W śwr i elle spolaryzowaniem cienkie blaszki wykazują dwójłomność 
bardzo słabą: w = 1-508, s = P509 (św7. sodow'e) i są optycznie dodatnie (-|-). 
Prążkowratość bliźniacza wielokrotna, jak na fig. 3, najczęściej wyraźnie wido
czna. Kryształy i blaszki, ogrzane do 500°, stają się regularne i jednolomne, 
a blaszki bliźniacze znikają (str. 221, 222). Drobne ziarnka leucytu prążkowa- 
tości nie ujawmiają.

Chcm Podanemu wyżej w'zorowi (Kä0.Al203.4Si02) odpowiada 55’2 krze
mionki, 23-3 glinki, 2P5 tlenku potasu. Często obecny jest także sod. AVzór ten 
stosuje się też do spodumenu i jadeitu, łącząc grupę leucytu z poprzedzającą. 
AV istocie Lemberg zdołał na drodze hydrochemicznej obydw-a te minerały 
przeprow adzic w leucyt za pośrednii twem analcymu. Klaproth odkrył poraz 
pierwszy w łeucycie potas, jako część składową ciał mineralnych. Przedtem 
znąjdowano go tylko w popiele roślin.

AV pł. dm. nietopliwy; zwilżony roztworem kobaltu i wyżarzony, przybie
ra piękną barwę niebieską. AV kwasie solnym rozkłada się, wydzielając, krze
mionkę w7 stanie proszku. — Topiąc części składowTe leucytu w odpowiednich 
ilościach, Hautefeudle otrzymał zarówno kryształy leucytu właściw ego, jak że
laznego, t. j. zawierającego zamiast glinki tlennik żelaza i także dwójłomnego. 
O doświadczeniach Fouquégo patrz str. 280.

AVielokrotne doświadczenia Lembergs, wskazały w łeucycie zdolność nad
zwyczajnie Jatwej wymiany zawmrlego w nim potasu na sod. Drobny proszek 
leucytu z AVezuuinsza, potraktowany roztworem soli kuchennej w7 temp. 190°, 
już w7 ciągu kilkunastu (18) godzin zamienia się na analcym Na2Al2Si4012.2Hż0. 
Tak samo działa roztwmr sody. Najciekawsza jednak, że analcym, w7 ten sposób 
otrzymany (i naturalny), pod wpływem roztworów7 K2CO:) i KC1 znów 
zamienia się na bezw7odny krzemian leucytu (1. c. 1876, str. 537, porówm. 
też str. 320). Ta sama przemiana leucytu odbywa się i pod w7plyw7em bardzo 
rozcieńczonych roztwrorów soli. Zachowaniem się swem względem 1-procento-
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wego roztworu K2C03 leucyt (i analcym) różni się wybitnie od innych krzemia
nów tej grupy, np. nefelinu, sodalitu: nie ulega on rozkładowi i nie rozpada się 
na rodniki. Stąd Thugutt uważa go za sól trwałego kwasu glinokrzemiennego 
H,Al3Si4012.

Występ. Leucyt znajduje się, w postaci kryształów zawieszonych, w la
wach Wezuwiusza, jako ich istotna część składowa, podobnież w lawie 
okolic Rzymu, Roccamonfina,Kaiserstuhla kołoRioden, dalej, jako kryształki mi
kroskopijnie drobne, w wielu bazaltach i niektórych fonoldach. Podczas wybu
chów Wezuwiusza zdarza się, iż wraz z popiołem spadają luźne kryszt. ły 1-tu. 
Wszystkie tego rodzaju 1-ty są szare, białe, żółtawe, o ścianach najczęściej ma
tów- ych, rysunku prążkowanego nieujawniających. Wewnątrz zawierają one 
często wrostki prawidłowo uszykowane, jak na fig. 2 (porówn. też str. 120). 
W bombach Sominy dają się niekiedy dostrzegać kryształy narosłe, przezro
czyste niemal jak węda, o ścianach połyskujących i subtelnie prążkowanych, 
podobneż kryształki narosłe dostrzeżono w szczelinach lawy — jako produkt 
pneumatolizy.

L. ulega przeobrażeniom wielce charakterystycznym. Najczęściej prze
istacza się w analcym. Pseudo mor fozy, których sposób powstawania wyjaśnia
ją klasyczne doświadczenia Lemberga, bywają białe lub żółtawe, ziemiste. Na 
Wezuwiuszu dostrzeżono też pscudomorfozy, składające się z mieszaniny sani- 
dynu i nefelinu; w Górach Kruszcowych, koło Oberwiesenthalu, duże pscudo
morfozy składają się z ortoklazu, analcymu i muskowitn. Dow iedziona przez 
Lemberga łatwość przeobrażania się leucytu Komarzy godną uwagi okoliczność, 
żc w skałach wybuchowych dawniejszych nie znaleziono dotychczas z pewnością 
leucytu niezmienionego.

(Liter. G. v. Rath, Jahrb. Alin. 1873, str. 113. Weisbaeh, tamże 1880. I, 
143. C. Klein, tamże 1885. II, 234. Mallard, Ann. mines 1887. Baumhauer, 
Zeitschr. Kryst. I, 257. Lemberg, 1. c. Thugutt, Jahrb. Min., t. d. IX, 1895).

Etym. i synonim. Leucit, Wern , od Xsozó; biały (= bialeń Zdzit.). Wlawieo 
Synum. Amphigène, liany, od ajupi-fovos wątpliwy (co do pochodzenia) = amfigen.

Rzadko napotykany regularny polluks (polucyt) jest jakby tencyteni cezowym, 
zawierającym wszakże więcej krzemionki i przeszło 2 proc. wody: H:!Cs4Al,1Si9027 = 
= 2Cs,0.2AL03.9SiOs. H30; prócz tego obecne sa,, zawsze drobne ilości sodu. Wystę
puje w granitach Elby i w Heborn (Maine, Am. Póln.).

Nefelin. K2NasAl10Sin Oi2. KI. piram. helcmyon. (23).
Tworzy kryształy o postaci heksagonalnej, będące kombinacyą słupa 

i dwuiścianu podstawowego, a często i piramidy heksagonalnej, której krawę
dzie równikowo mierzyłyby 91"50'. Niekiedy zdarzają się także połączenia, 
obfitujące w ściany. Według Baumhauera, ściany słupa dają figury wytrawień 
asymetryczne, skutkiem czego kryształy nefelinu należy zaliczyć do tetartoedryi 
hemimorficznej.

Lupl. równoległa do (1010) i (0001). Tw 5'5 do 6. C. wł. 2’6.
Opt. Połysk szkłisty, na płaszczyznach przelanwwvych—tłusty. Dwójłom- 

ność słaba i ujemna (—): w = P541, e = P536 (Wezuwiusz, św. sodowe).
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Chem. Podanemu w nagłówku wzorowi odpowiada 43'7 krzemionki, 
33'7 glinki, 16'4 tlenku .sodu, 6'2 tlenku potasu. Dawniej przypisywano nefeli- 
nowi wzór prostszy: Na2Al2Si2Os, który jednak zbyt jest daleki od zgodności 
z wynikami rozbiorów chemicznych. Nefelin należy do tych nielicznych krzemia
nów, których konstytucya chemiczna została bliżej poznaną. Thugutt, na pod
stawie reakcyi rozkładu oraz produktów przeobrażania się, wyprowadza dla ne- 
felinu wzór konstytucyjny i określa minimum wagi jego cząsteczki, która musi 
być przynajmniej trzykrotnie większą od wyrażonej we wzorze empirycznym: 

8Na2Al2Si3Ol0.4Na2Al2O4.3K2Al2Si3Ol0 = 3 K2Na8Al10Sin042.
Złożona cząsteczka nefelinu składa się z trzech rodników: natiolitu sodo

wego (bezwodnego), takiegoż natrolitu potasowego i glinianu sodu w stosunku 
8:3.4. tporówn. str. 264). — W pl. dm. topi się na szkło pęcherzowate; w kwa
sie solnym rozkłada się, wydzielając krzemionkę galaretową. Sztucznie kryszta
ły nefelinu zostały odtworzone przez topienie części składowych.

Występ. Nefelin wulkaniczny tworzy kryształy bezbarwne lub białe na
rosłe, skupiające się w drobne szczotki, na Wezuwiuszu, w górach Albańskich 
i t. d.; kryształy wrósłe o barwie często szarej są istotną częścią składową 
nefelinitu, występującego koło Meiches w Hessyi, na Katzenbuckel w Odenwal- 
dzie, dalej bazaltu nefelinowego i odpowiadających mu law, tudzież fonolitu.

Wielkie kryształy i osobniki o połysku wybitnie tłustym, barwie zielonej 
lub czerwonawej, znane są pod nazwą eleolitu i występują w syenicie: Fre- 
driksvärn w Norwegii, Miask na Uralu, Ditro w Siedmiogrodzie, Hotsprings 
w Arkanzasie, stepy Nogajskie (Máriupol) i in. m.

Przeobr. Nefelin zamienia się często na natrolit i towarzyszące mu nie
kiedy wodany glinu (dyaspor, hydrargilit), co najzupełniej odpowiada przyto
czonej powyżej konstytucyi chemicznej. Znane są również pseudomorfozy jnli
sków i tu (libenerytu) po nefelinie, a także przeobrażenia tego ostatniego w kan- 
krynit, wyjaśnione doświadczalnie przez Lemberga (1. c. 1883). Interesującym 
produktem rozkładu jest opisany przez Thugutta zeagonit, w którym z trzech 
pierwotnych rodników nefelinu zachował się w stanie niezmiennym tylko na
trolit potasowy, gdy n. sodowy został zastąpiony przez odpowiedni związek 
wapienny, a glinian zupełnie wydalony (Rozprawy Akad. Urn. w Krakowie, 
1899, t. XXXIX, str. 92).

Etym. i synonim. Nepheline, liany, od VE<piX-ę obłok (aluzya do zmętnienia, spro
wadzanego przez kw. azotny), stąd obłocznik Bogat. Eettstein Wem. = kamień tłusty 
KAnutl. Elaeolitb, Klapr., od ĚXmov olej i Xířioc.

Kaliofilit (facelit); kryształki igiełkowate lub pierzaste, heksagonalne, o dosko
nałej lupliwości podstawowej, Wezuwiusz. Skł. chem. K,ALSi.,08, a więc jakby nefelin 
potasowy. Lemberg odtworzył go na drodze hydrochemicznej w kryształach heksago
nalnych (1. c. 1887). Thugutt, działając nań wodą dystylowaną w temp. 220°, otrzymał 
produkt, składem chem. przypominający mikę potasową. Eukryptyt, również heksa
gonalny, znaleziony przez Brusha i E. Danę pomiędzy produktami przeobrażeń spodu- 
menu, zdaje się być nefelinem litynowym: LiaAl2Si308. — Etym. Kaliophilite, Mierisch, 
od kalium i cp'Xoç przyjaciel. Phacelite, Hintze, od ipàxeXoç wiązka. Eukryptite, Brush, 
od eu dobrze i vpu-TÔç ukryty.
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Tn wymienimy minerały, które postacią, zbliżone są jeszcze do nefelinu, ale che
micznie stanowią już niejako przejście do podgrupy regularnej sodalitu. Kankrynit 
(i. Rosego, z Miaska, Litfclifield, Ditro. Jest związkiem podwójnym glinokrzemianu 
Nil AI,Si,Og z CaC03 i IR O, podobnież dawyn (davyn) z Wezuwiusza, gdy pochodzący 
z tejże miejscowości kankrynit wapienny Lemberga jest w istocie nCaAl2Si208.CaC03. 
Działając na eleolit, anortyt, kaolin i in. roztworem sody w temp. podniesionej, Lem
berg otrzymał analogiczne związki sodowe („kankrynit sodowy“J, będące zespoleniem gli- 
nokrzemianu i węglanu sodu, tudzież wody kryst. (1. c. 1883, 1887h Mikrosommit 
Scacchiego, również z Wezuwiusza, obok glinokrzemianu (K,, Na,, Ca) ARSLOg, zawiera 
jeszcze NaCl i Na3S04. Wszystkie te minerały są heksagonalne. (Rauff, Zeitschr. Kryst. 
t. 2, str. 108).

Sodalit. 3 Nf^Al^SLm. Nn2Cl2. KI. 4-ścianu jioszósfn. (31).
Regularny; najczęściej (//ŠT, także w połączeniu z [100) Dwojaki według 

(111) pospolite. Z postaci figur wytrawionych Brögger wnioskuje o krystalizacyi 
tetraedrycznej.

Łupi. II (110) mniej lub więcej wyraźna. Tw. 5-5. C. wł. 2T do 2'3.
Opt. Bezbarwny lub biały, często też żółtawy, szary, zielonawy, Iazu- 

row'0-uiebieski, wówczas obfitujący we vfrostki mikrolityczne. Przeświecający. 
n— P485.

Chcm. Rozbiory stosują się do dwu wzorów, do podanego w nagłówku 
i do 2Na2Al2Si208.NaCl. Pierwszemu odpowiada 7’3 chloru, 37’2 krzemionki, 
31 "6 glinki, 25'5 tlenku sodu, drugiemu zaś 5-6 chloru, 38-3 krzemionki, 32-G 
glinki, 21'8 tlenku sodu. Obydwta te związki zostały otrzymane przez tłómacza 
w kryształkach (7i<>) drogą topienia nefelinu z solą kuchenną lub kaolinu z so
dą i solą; podobneż związki powstają na drodze hydrochemicznej (wodany so
dalitu Lemberga, Thugutta). Roztwór K,C03, a nawet woda dystylowana 
w temp. 200° rozkłada sodalit na trzy rodniki: natrolit, glinian i chlorek sodu, 
skąd, w edług Thugutta, wzór jego konstytucyi chemicznej :

8 Na2AloSisO10.4Na2AL04.8 NaCl (porowm. sir. 265).
Reakcya ta jest odwracalna: natrolit, potraktowany chlorkiem glinu i wo- 

danem sodu, przechodzi w tychże samych warunkach w związek sodalitu z 3 cz. 
wody. Proszek sodalitu z roztworem krzemianu sodu daje analcym (Lemberg, 
1. c. 1887, str. 600).

Dla odróżnienia sodalitu w szlifie lub w proszku Lemberg(l.c. 1890,slr.738) 
podaje doskonalą reakcyę, polegającą na działaniu kwaśnym roztworem azota
nu srebra (4 proc. HNOs na 2 proc. AgNOs) i wystawieniu preparatu nu świa
tło, poczem powierzchnia sodalitu, pokryta chlorkiem srebra, przybiera zabar
wienie ciemno-fioletowe, lub też chlorek srebra redukuje się pirogalolem.

W pł. dm. topi się na szkło bezbarwne, przyczem chlorek sodu ulatnia 
się. Gorąca wmda wyciąga zeń również chlorek sodu. Kwas solny wydziela ga
laretę krzemionkową.

Występ. Piękne okazy pochodzą z Brevig w Nonvegii, z Grenlandyi, 
niebieskie z gór Ilmcńskich na Uralu oraz z Ditro w Siedmiogrodzie, gdzie są 
osadzone w skalach syenitowych. Sodalit wulkaniczny znajduje się w pięknych 
kryształach na Wezuwiuszu.
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Etym. Sodalite, Thomson, od soda i X’fl-aç (p. str. 340).
No ze an, z postaci kryształów i wyglądu zewnętrznego podobny do poprzednie

go: szary, zielonawy, czarny, częstokroć przepełniony iukluzyami. Składowi chem. : 
Na3S04.3Na3Al3Śi208 odpowiada 8-0 bezwodnika kw. siarczanego, 36-2 krzemionki, 30 8 
glinki, 25-0 tlpnkii sodu. Sztucznie łatwo się daje odtworzyć, jeśli na mieszaninę sto
sowną kaolinu i sody działać roztopionym siarczanem sodu w temp. ciemnej czerwono
ści. Na drodze hydrochemicznej też wielokrotnie otrzymywany w postaci wodanów. 
Konstytucya i reakcye chemiczne sodalitu, w który łatwo przechodzi pod wpływem soli 
knchennej. Celem odróżnienia nozeanu (lub liauynu) w mieszaninie innych minerałów, 
Lemberg stosuje reakcyę, podaną pod sodalitem, o ile nozean zawiera domieszkę chloru, 
w przeciwnym razie działa nań roztworem HE iPb(N03)3, a powstający na powierzchni 
osad PbS04 przeprowadza następnie w czarny siarek ołowiu za pomocą NaaS (1. c. 18ÍJIJ 
i 1892).—Występuje nad jez. Laach, w Rieden i in. m.; według Zirkla, jest częścią skła
dową wielu fonolitów. — Etym. Nazwany tak na cześć K. W. Nose (1753—1835).

Hauyn, również regularny i (110) za postać charakterystyczną mający. Zwykle 
niebieski, rzadziej czarny lub czeiwony, bardzo rzadko bezbarwny (berzelin). .Test cięż
szy od sodalitu i nozeanu: c. wł. 2-4 do 2-5. Chemicznie różni się od nozeanu tern, że 
zawiera wapno i zuacznie więcej trójtlenku siarki, którego ilość wynosi 11-8 proc. Wzór 
empiryczny jest więc: (Ca, Na3)S04.2(Na3, Ca)Al2Si.208. Pozatem zupełnie podobny do 
nozeanu. Sztucznie otrzymany przez tlómacza na drodze ogniowej w mieszaninie z fel- 
spatem i piroksenem. Wezuwiusz, góry Albańskie, Niedermending (Eifel); na górze Vul- 
tur kolo Melfi tworzy skałę (law*ę), zwaną hauynofirem. — Etym. Nazwany na cześć 
ojca krystalografii współczesnej, opata Hany (1743—1822).

Itneryt i skolopsyt zawierają wodę i są produktami rozkładu hauynu.
Lazuryt. Kryształy o postaciach sodalitu rzadkie. Przepyszna barwa lazuro- 

wo-niebieska pochodzi prawdopodobnie od domieszki siarka żelaza. Brögger i Biickstróm 
przypisują mu wzór 2Na_,S3.3NaaAl3Si308, a więc znów mamy tu połączenie krzemianu 
sodalitowego z siarkiem sodu. Bywa zmieszany z liauynem, dyopsydem, amfibolem i in. 
krzemianami (Zeitschr. f. Kryst., t. 18, str. 231). W pl. dm. odbarwia się i topi na szkło 
białe, wzdęte od pęcherzy. W kwasie solnym rozkłada się, wydzielając siarkowodór i ga
laretę krzemionki.

Znajduje się nad Bajkałem, w Syberyi, Tataryi, Bucharyi, Chili, zwykle przejęty pi
rytem i kalcytem. Starożytni porównywali mineral niebieski, usadzony ziarnkami piry
tu, do błękitu nieba, usianego gwiazdami, i zaliczali go do szafiru. Używano go dawniej, 
a nawet i dziś jeszcze używają na ozdoby i mozajki. Do niedawna proszek lazurytu był 
cenną farbą malarską (ultramaryn naturalny). Ten został obecnie wyparty przez ultra
marynę sztuczną, równie piękną a znacznie tańszą. Eabrykacya jej polega na wypala- 
nin kaolinu z sodą i siarczanem sodu, który przytem ulega redukcyi na siarek sodu. 
(Vogelsang, Die natürlichen Ultramarinverbindungen. Amsterdam 1873. W. Stein, Journ. 
f. prakt. Chem. 1871). — Synonim. Lać. lapis Lazuli. Lazur, Rzącz. Niem. Lasur
stein = kamień lazurowy Kluka, Drzew. Lasulitc, Wmig = lazulit1 (błękicień Zdzil.). La 
surit, Brögger. Ultramaryn naturalny.

Grupa wernerytu.

Minerały tetragonalne, hipliwe, niezbyt rozpowszechnione, w stanie czy
stym zwykle bezbarwnie lub białe, rzadziej zabarwione inaczej. Są to glmo- 
krzemiany, zawierające w apno i praw ie zawsze alkalia. AViele z nich rozkłada 
się w kWaisach. Niektóre wTystępują w skałach, jako ich części składowa pod
rzędne.
Maryalit 
Mej dzonit 
Mej onit

NaCl. 3NaAlSi30R 1:0-4417 
1:0-4423

CaO . 3 CaAl3Si308 1: 0-4393

Sarkolit
Melilit
Gelenit

(Ca, Na3)3Al3Si3013 1:0-8874 
i Ca4Si3O10 1 : 0-4548
I Ca3Al2Si3O10 1:0-4001
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Skapolit.
JmCaO . SCaÄI^Si^Og)
I nNtiCl. 3iVflS&jÉps J ' Kl. hipiram. tetrnyon. (13).

Kryształy pryzmatyczne, najczęściej narosłe, wykazujące zazwyczaj kombi- 
nacyę ścian prostą: słupów m = (110) i a = (100) z piramidą, o = (111), a także 
z piramidą wtóra t — (101). Niekiedy ukazują się też ściany z = (311) oraz 
słup f = (210). Z rozmieszczenia ścian z, postaci subindywiduów, tudzież figur 
wytrawionych wnioskujemy o hemiedryi piramidalnej, fig. 3. Nachylenie ścia
ny 111 względem IM wynosi 44°, względem 110 = 58°, względem 100 = 68°.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Lupl. j1 (700) dość dokł., || (110) mniej doki. Tw. 5 do 6. C. wł. 2'6 
do 276.

Opt. Dwojłomność ujemna (—). Moc jej zależy od składu chem.: ska- 
polity, bogatsze w wapno, są silniej dwójłomne i spółcz. załam, mają wyższe. 
Mejonit z Wezuwiusza: co = D594, e = 1\558 (św. żółte;; mejdzonit z tegoż: 
co = 1*558, e = D543 (św. sodowe).

Chem. Skład, według poglądu autora, odpowiada mieszaninie izomor
ficznej dwu krzemianów, z których pierwszy:
CaO. 3 Ca ALS i,, ( L zawiera 25'1 wapna, 34‘3 glinki, 406 krzemionki, drugi zaś: 
NnCl. 3NaAlSi^Os „ 11 tlenku sodu, 18 glinki, 64'1 krzemionki oraz 64)
chlorku sodu. Obecności chloru przez długi czas nie dostrzegano. Jakkolwiek 
obydwa krzemiany różnią się znacznie, to jednak ze względu na liczbę atomów 
są sobie równe (p. str. 2731:

Ca4Al6Si6025 krzemian inejonitowy 
Na4Al3Sisl024Cl „ maryalitowy.

Drobne domieszki żelaza, magnezu, potasu pochodzą bądź od inkluzyi, bądź 
też wraz z dwutlenkiem węgla i wodą, obecną w wielu skapolitach, są objawa
mi poczynającego się rozkładu. W pł. dm. skapolity topią się na masę pume
ksowała, wzdętą, przyczem tracą NaCl. W kwasie solnym s-ty wapienne roz
kładają się łatwo, sodowe—trudno. — Co sic, tyczy reakcyi chemicznych, to ska
polit z Ersby, potraktowany w temp. 215" 10-procentowym roztworem siarczanu 
sodu, przechodzi w analcym, z 8-procentowym zaś roztworem sody daje kankry- 
nit sodowy (Lemberg, 1. c. 1887, str. 570). Dla odróżnienia skapolitow, zawie
rających chlor, Lemberg zwilża szlif roztworem srebra (6 proc. HF, 4HN03 
i 2AgN03), poczem postępuje, jak z sodalitem (porówn. tenże).
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Występ. Większość gatunków występuje w wapieniu ziarnistym na 
granicy skał krzemianowych — w obrębie łupków krystalicznych, w których 
także zdarza się dość często. Niektóre znów s-ty tworzą kryształy narosłe, 
zupełnie przezroczyste, w bombach wulkanicznych oraz w pióżniach mas wy
buchowych zawarte.

Ponieważ skapolity tworzą szereg rownopostaciowy, możemy więc je pod
dać następującemu trójdziałowi.

Mejonit. Krzemionki 40 do 48 procentów. Rozkłada się w kwasach 
i wydziela galaretę krzemionkową.

Mianem tern oznaczamy kryształy bezbarwne lub białe, narosłe, znajdo
wane w blokach krzemianowych Sommy na Wezuwiuszu, jak również kryształy 
z nad jeziora Laach; kryształy zaś, mające ten sam skład chemiczny, lecz mę
tne, częstokroć szare, ziclonawe lub też niebieskie, występujące koło Pargas, 
Bolton i t. d., skupiamy pod nazwą wcjncrylu.

Nazwy parantyn, nutalit, strogonowit, glankolit (niebieski) stosują się głów
nie do wernerytów; algeryt, wilsonit — oznaczają werneryty przeobrażone.

Mejdzonit. Zawartość krzemionki 48 do 56 proc.; w kwasach rozkłada 
się niezupełnie.

GL v. Ruth zaliczył tu kryształy przezroczyste z Wezuwiusza i z nad jezio
ra Laach, fig. 2. Cienkie przezroczyste graniastosłupy, osadzone w wapieniu 
ziarnistym pod Arendalem, wielkie kryształy przeświecające ze stanu New-York, 
białe z Malsjö, Pargas, Bolton i t. d., mają skład podobny lub odpowiadają temu 
działowi. Możnaby je też nazwać skapolitami właściwemi. Minerały tego 
rodzaju występują niekiedy, jako części składowe gnejsu, dyorytu i amfibolu, 
a pod Örebro Lán w Szwecyi tworzą wraz z dyalagiem i biotytem osobny gatu
nek skały.

Do niektórych należących tutaj minerałów stosują się nazwy ekebergitu, a te
ry astytu, paralogitu. Pasait (spät porcelanowy) jest.sk. nieforemnym, występu
jącym wHafnerzell koło Passau (Pasawa). Dypir z Pirenejów oraz prenitoid z Kongs- 
berga stanowią już przejścia do działu następującego. Kuzeranit jest dypirem zwie
trzałym.

Mary alit. Krzemionki 56 do 64 proc. W kwasach nierozkladny.
Należą tu drobne przezroczyste graniastosłupy, osadzone w skale wybu

chowej, zwanej piperno, pod Neapolem, także kryształy wielkie mętne z pod 
Boltonu, Solberga, Ripon.

Przeobraź. Skapolity ulegają bardzo często przeobrażeniom i zamianie 
na inne krzemiany. Przeistaczanie się w epidot dostrzeżono w Arcndalu. Po
równanie wzoru mejonitu: 4CaO . 3 A1203.6Si02 z formułą epidotu, w której 
pominiemy żelazo: I J.,0.4 CaO . 3 AL0:i. 6Si02, wskazuje prostotę tej prze
miany. Inną pseudomorfozę poznano w Kragerö, gdzie postać sk-tu przybiera 
na się albit. Możliwość tej przemiany znów staje się oczywistą, skoro porówna
my wzór mary alitu: NaCl. 3(NaAlSi30B) ze wzorem albitu: NaAlSi308. Trze
cią grupę przemian stanowią przeobrażenia w biotyt (Arendal, Bolton etc.) i mu- 
skow t (Pargas). Wtrącimy tu nawiasowo, iż felspaty, np. albit i in., często 
tym samym ulegają przemianom, co zresztą wypływa już z doświadczeń Lem- 
berga, który, zarówno z felspatów jak skapolitów, otrzymywał produkty zastą
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pień analogiczne. Sk-ty przeobrażone tworzą zwykle mieszaninę kilku krze
mianów. Stają się one miękkiemi a rozbiory chem. wykazują w nich ubytek 
NaCl na korzyść wody i dwutlenku węgla. — Postaciami sk-tów zajmowali się 
Kokszarow, Brzezina, v. Rath, składem chem. i przeobrażeniami —prócz tego 
ostatniego, jeszcze Bischof, Scheerer i autor. (Sitzb. d. Wiener Akad., t. 88, 
dział I, 1883).

Etym. i synonim. Wernerite, d' And.rada, na cześć Wernera (1750—1817). Ska- 
polite, d'Andr., od gv/j.-oç pręt i Idtoę, stąd prętowiec, Sym. (kłączeń, Zdzit.). Meionit, 
liany, od jj.elojv mniejszy, niższy, aluzya do tępości piramidy (drobnościan, Zdzit.). Pa- 
ranthine, liany, od -r/pavíh iv przekwitać. Nuttalit, strogonowit, algerit, wilsonit — od 
im. własnych i geogr. Glaukolith, Fischer v. W., od yXœmiéç niebieski i XiD-cç. Mizzonit, 
Smcc., od jt.£’£<nv większy, a więc po poi. poprawniej mejdzonit lub mejzonit, aluzya 
do ostrości piramidy. Dipyre, liany, od oię podwójnie i Kup ogień (zachowujący się dwo
jako w ogniu: topi się i fosforyz.; topień Zdzit., stoplik Roi/at.). Couzeranite, Charp., od 
m. Couzerans. Prehnitoid. Bloms. = podobny do prenitu. Marialith, v. Rath, na cześć żony 
swej, a córki G. Rosego, Maryi.

Sarkolit z Wezuwiusza, w krótkich czerwouo-krwistych lub popielatych kryszta
łach tetragonalnych, składem zbliża się do granatów: Ca3ALSi30,,,, lecz zawiera także 
alkalia. — Etym. Sarcolite, Thompson, od 3ÍpŠ mięso i hd-oę, aluzya do koloru.

Do grupy wernerytu zaliczane bywają przez niektórych mineralogów jeszcze na
stępujące dwa krzemiany.

Gelenit, kryształki krótko-pryzmatyczne, (110) i (001)- ciemno-zielony — wątro- 
bowo-brunatny. Opt. odjemny (—). Skł. chem.: 3CaO . Al 03.2SiOż. co odpowiada 
30‘9 krzemionki, 26'2 glinki, 42-9 wapna; zwykle jednak zawiera trochę magnezu i żela
za. Z kwasem solnym daje żelatyuę. Potraktowany roztworem MgCl,, zamienia się na 
substancyę serpentynową (Lemberg, 1. c. 1872). Występ, jako minerał kontaktowy na 
Monzoni w Tyrolu; uieforemny koło Orawicy. Sztucznie otrzymany drogą topienia 
cz. składowych; w szlakach, jako produkt przypadkowy, dość pospolity. — Etym. Ge- 
hlenit, Fuchs, na cześć chem. Gehlena.

Melilit, żółtawy, szaro-brunatny. Kryształy krótko-pryzmatyczne, o dwójłom- 
uości słabej i zmiennej (—, Vogt rozpatruje melility, jako mieszaniny izomorficzne
dwu krzemianów: gelenitu i bezglinowego akermanitu Ca4Si3OI0, otrzymanego sztu
cznie i również tetragonalnego. Melility naturalne zawierają jednak zawsze żelazo, ma
gnez, niekiedy też trochę sodu. Pod wpływem kwasu solnego wydziela galaretę krze
mionki. Z roztworem MgCl, również daje produkt serpentynowy. Otrzymany syntety
cznie i, podobnie jak gelenit, w szlakach napotykany dość często.—Wezuwiusz, Gapo 
di Bove pod Rzymem; występuje też jako część składowa law (Eifel) oraz niektórych ba
zaltów (Hochbohl). — Etym. Mćlilite, Delameth , od ]iih miód i LM-oę, aluzya do koloru. 
Humboldtilite, Mont. i CoveL, na cześć A. Humboldta = humboldyt.

Grupa felspatów.

Minerały wśród krzemianów znaczenia najważniejszego. Postaci jedno- 
skośne lub trójskośne. W stanie czystym bezbarwne. Tw. 6 do 6'5. Wszyst
kie mają dwa kierunki topliwości doskonałej, w pł. dm. topią się na szkło lub 
emalię i barwią przytem płomień. Są glinokrzemianami potasu, sodu, wapnia 
(rzadko też baru). Ponieważ największe masy skał krystalicznych krzemiano
wych składają się przeważnie z felspatów, a gliny i łupki gliniaste również je 
w stanie rozdrobnionym zawierają, przeto minerały te stanowią bardzo wielką 
część skorupy ziemskiej. Pomimo to jednak nie były one znane w starożytności, 
i dopiero w wieku przeszłym (XVIII) zaczęto je poniekąd odróżniać od minera
łów pozostałych.
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Ortoklaz KAlSijOg jednosk., 0-6586 :1:0-5558 ß=116° 7'
Hy alof an BaAljSijOg „ 0-6584 :1 :0-5512 „ 115° 35'
Mikroklin KAl.SijOg trójsk., 0-65 : 1 : 0-55 K= 94° 40' ß= 116“ Y = 9U" ca.
Albit JSTaAlSijOg „ 0-6335 :1 :0-5577 „= 94° 3' „ —116° 29' „ = 88° 9'
Oligoklaz » 0-6321 : 1 : 0-5525 „= 930 4/ „ = 116“ 23' „ = 90“ 5'
An dezyn V 0-6357 :1:0-5521 93° 23' „ = 116" 29' „ = 89" 59'
Labradoryt ÏÏ 0-6377 : 1 : 0 5547 „ = 93° 31' „=116" 3' „ = 89"5ť
Anorty t CaAl„Si„Os „ 0-6347 :1: 0-5501 „= 93° 13' „ = 115° 55' „ = 91" Ul

Ze względu na kąt łuphwości i własności chemiczne grupa felspatów roz-
pada się na dwa odłamy:

a) Felspaty potasowo-sodowe. Kąt łupi. 90° lub nieco mniejszy, mianowicie 89°40'.

Ortoklaz. KI. stupa jednoskośn. (ö).
Jednoskośny; typ kryształów pryzmatyczny; przeważającemi postaciami 

sit: słuP 1 = (HO), często też_ dwuścian podłużny M = (010), zakończone pół- 
daszkiem poprzecznym x = (101) oraz dwuścianem podstawowym Ą = (001), 
które wraz z M także bywają pannjącemi postaciami połączeń. Pospolite są prócz 
tego ściany y = (201), n = (021), o = (111), tudzież s = (130).

Fig. 1. Kg- 2. Fig. 3. Fig. 4.

Fig 5. Fig. 6. Fig. 7.

Ściany P z osią pionową czynią 63° 53', ściany zaś x 65" 47', skutkiem 
czego kryształy, wyobrażone na fig. 1 i 2, przypominają kombinacye rombowe. 
Najważniejsze kąty normalnych są:

1:1 = 110:110 = 61" 12' P: l = 001 : 110 67“ 44'
l : M= 110 : 010 = 59“ 24' a*. : l = loi : 110 == 69“ 19'
P : x = 001 \ 101 = 50“ 20' x : o = toi : 11Ï = 26° 53'
P: y = 001: 2ol = 80° 23' # y' = na fig. 6 = 19° 14'
P: n = 001: 021 = 44° 57' y:y'=B „ 7 = 13° 34'
Utwory bliźnięce bardzo pospolite. Odpowiadają one zwykle jednemu 

z trzech praw następujących:
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n) Płaszczyzną bliźniaczą ściana podstawowa P. Jest to tak zw. prawo 
Manebachskie. Przykład jego widzimy na fig. 6. Bliźniaki tego rodzaju do
strzeżono zarówno na kryształach wrosłych, jak i narosłych.

b) Płaszczyzną bliźniaczą jedna ze ścian n. Prawo Baweńskie. Kry
ształ dwoisty tego rodzaju wyobraża figura 7. Bliźniaki baweńskie ukazują się 
na kryształach narosłych oraz na niektórych wrosłych. Ponieważ P : n mierzy 
prawie dokładnie 45°, przeto ściana P jednego osobnika ze ścianą P' drugiego 
tworzą kąt niemal równy 90° Wielokrotne powtórzenie się tego prawa prowadzi 
do bliźniaków kolankowych, jak na fig. 8. Atoli możemy je również poczyty
wać za rezultat równoczesnego działania prawa baweńskiego i manebachskiego.

Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11.

c) Osią bliźniaczą jest oś pionowa c. Tak zw. prawo Karlsbadzkie urze
czywistnia się przeważnie na kryształach wrosłych, z których jeden przedsta
wiono na fig. 9. Ponieważ w tych bliźniakach przerosłych najczęściej jeden 
osobnik wystaje z drugiego nawet na ścianach bocznych, przeto możemy tu od
różnić dwa przypadki, zależnie od tego, czy owe osobniki stykają się ścianami 
010, czy też OlO. Bliźniaki zrosłe według tegoż samego prawa wyobrażono na 
fig. 10 i 11. Na bliźniakach stopnia wyższego urzeczywistnia się jednocześnie 
prawo karlsbadzkie i baweńskie. Bliźniaki, rzadziej występujące, za pł. bliźnięce 
mają ściany l, z, y, ’> i t. d.

Lupl. y P i 71/ doskonała. Ściana P wykazuje często iryzyę lub też połysk 
perłowo-maciczny. Lupl. niewyraźna, dostrzegana niekiedy na jednej ze ścian I, 
chi wała dawniej pochop do mniemania, jakobyściany te nie są równoznaczne fizy
cznie; wszelako okazało się, iż postrzeżeń tych dokonano nie na ortoklazie, lecz 
na mikroklinie lub na zroście ich obu. Tw. fi. Przełam uiuszlowy. C. wf. 2 53 
do 2-60.

Opt. Ujemny (—). Łamliwość światła mniejsza, niż w felspatach pozo
stałych. Spółcz. załam. św. sod. P5195, L5233, P5253, według Zimányi. 
2 E = 120 ', p > o. Na płytce, odłupanej równolegle do M\ jeden z kierunków' 
zaćmienia czyni z ki awędzią PM kąt 5° 18', z krawędzią zaś IM 69° 11' (św. czer
wone). Oryentacyę optyczną i ćlyspersyę podaliśmy na str. 211. Ponieważ za
równo jednaj jak druga, zmieniają się pod wpływem ciepła, a ciśnienie podo- 
bneż wyw'ohije efekty, nie dziw przeto, że oryentacya opt. niektórych osobników 
różni się od tam przytoczonej i że osi opt. mogą się znaleźć w pł. symetryi.



510 Sylikoidy.

Chem. Wzorowi chemicznemu, który może być wyrażony jeszcze w tej 
formie: K20 . A1203.6Si02, odpowiada 64'8 krzemionki, 18'3 glinki, 16‘9 tlenku 
potasu, jakkolwiek bardzo często obecny też bywa sod, związany w postaci albi- 
tu: Na20 . A120.6Si02 = 68'8 krzemionki, 19'4 glinki, 11*8 llenku sodu. Do
mieszka tego ostatniego krzemianu występuje po części jako mieszanina równo- 
postaciowa, po części zaś jako widoczne pod mikroskopem blaszki i wtrącenia al- 
bitu, przerastające substancyę ortoklazową, str. 121. Drobne ilości wapnia po
chodzą od domieszanego plagioklazu, żelaza i magnezu — od wrostków obcych, 
wody zaś—od tych ostatnich lub od poczynającego się rozkładu. Znajdowana 
czasami nieznaczna zawartość baru wskazuje obecność felspatu barowego. — 
W pł. dm. topi się trudno na szkło mętne (porówn. str. 224). W kwasach nie 
rozkłada się.

Ze względu na ważne znaczenie ortoklazu, otrzymanie kryształów tego 
związku było oddawna pożądane. Atoli Mitscherlich, topiąc jego części skła
dowe, zawsze otrzymywał tylko stopy szkliste. Z drugiej wszakże strony Haus
mann, Freiesieben, Heine i in. dostrzegli kryształy, odpowiadające ortoklazowi, 
w szlakach pieców cynkowych i miedzianych, jako produkt krystałizacyi przy
padkowej. Później Hautefeuille zdołał jednak otrzymać drobne kryształy orto
klazu, używając stopionego wolframianu sodu, jako rozpuszczalnika. Friedel 
i Sarasin dokonali syntezy ortoklazu na drodze hydrochemicznej (str. 282).

Ortoklaz stopiony, potraktowany roztworem Na2C03 i NaHO, przechodzi 
w analcym. Tej samej przemianie ulega proszek ortoklazu i sanidynu nietopio- 
nego, ale reakcya trwa znacznie dłużej: glinokrzemian potasu przybiera przytem 
wodę i sód, wydziela zaś potas i część krzemionki. Roztwór Na2Si03 działa u spo
sób zupełnie analogiczny. Otrzymane tą drogą analcymy pod wpływem roz
tworu K2C03 w temp. 100° przechodzą u leucyt. Analcym stopiony, poddany 
działaniu roztworu Na2Si03 w temp. 200°, daje krzemian sodu, a ten pod wpły
wem KC1 w temp. 210° przechodzi w krzemian potasowy, odpowiadający or
toklazowi. (Lemberg, 1. c. 1883, str. 602; 1885, str. 993). Dwuprocentowy roz
twór K2C03 działa na sanidyn rozkładająco, przyczem wyciąga zeń krze
mionkę i glinian potasu; Thugutt wnioskuje stąd o konstytucyi chemicznej fel
spatu potasowego, którą wyraża wzorem: 2K2Al2Si3Oin . K2A1204.12Si02 (ana
logicznie do nefelinu i sodalitu).

W przyrodzie dostrzeżono tworzenie się ortoklazu z lomontytu, prenitu, 
analcymu (jak w doświadczeniu Lemberga), także z leucytu. Pseudomorfoza 
po kalcycie, którą opisał Blum, składała się z ort. zbitego i kwarcu.

Występ. Odróżniamy rodzaje ort. A) zwyczajne i B) wulkaniczne.
A) Kryształy, występujące w dawniejszych skalach krzemianowych, zwa

ne a d u 1 a r e m, są przezroczyste lub przeświecające, narosłe. Odpowiadają one 
najczęściej typom, przedstawionym na fig. 1 i 2; bliźniaki, jak na fig. 6, 7, 8, po
spolite. Niektóre okazy od wrostków chlorytu nabierają zabarwienia zielonego. 
W kierunku prostopadłym do {100) ukazuje się często odblask błękitnawy (ka
mień księżycowy). Pod względem chemicznym kryształy przezroczyste odzna
czają się prostotą, albowiem zawierają prawie zupełnie czysty krzemian potasu. 
W próżniach granitu i gnejsu znajdują się zwykle kryształy mętne, skupione
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w druzy i już zazwyczaj nazywane ortokłazem. Mają one postaci figur 2, 4, 7,11. 
Na tych ostatnich bliźniakach ściany P i x' zlewają się niekiedy w jedną płasz
czyznę, gdy według obliczenia powinny się różnić o 2°. Zrastanie się z albitem. 
w którem obydwa minerały mają wspólny pas Al, należy do zjawisk dość czę
stych. (Patrz figury pod albitem). Alpy Szwajcarskie i Tyrolskie dostarczają 
pięknych okazów adularu, któremu często towarzyszy kryształ górny, kalcyt 
i t. p. ; kryształy bardziej mętne, lecz przepięknie wykształcone, pochodzą z Je
leniej Góry i Strzygłowa na Śląsku, Elby, Baveno nad Lago maggiore. Wystę
powanie adularu w żyłach kruszcowych, np. Fełsóbńnyi, jakkolwiek nieobfite, 
naprowadziło jednak na myśl o wodnem jego powstawaniu; zwłaszcza tak na
zwany przez Breithaupta paradoksyt, którego kryształy osadzone są w szcze
linach zlepieńca porfirowego koło Eu ba w Saksonii, niemały w swoim czasie 
budził podziw. Dzisiaj ten sposób powstawania nie wydaje się nam bynajmniej 
paradoksalnym.

Ortoklaz. Biały, różowy lub mięsisto-czerwony, żółtawy, zielonawy, 
szary. Kryształy duże, powstałe w zawieszeniu, o postaciach, przedstawionych 
na fig. 3, 4, 5. Bliźniaki, jak na fig. 6, 9 i 10, częstokroć stanowią część składo
wą granitu porfirowego i gnejsu, mniejsze — także porfiru kwarcowego. Wsku
tek wietrzenia skały osobniki większe wypadają z masy skalnej, a podczas upra
wy roli wyorywane bywają z podglebia, jak w okolicy Karłowych Warów (Karls
badu). W niektórych granitach (Zawrat, Tatry), syenitach i gnejsach składnik 
felspatowy tworzy osobniki wielkie, pozbawione wszakże postaci foremnej: 
pegmatolit Breithaupta. W rzadkich tylko przypadkach bywają one przezro
czyste, rzucają niebieskawy odblask (kamień księżycowy) lub odznaczają się grą 
barw na { i00), jak to ma miejsce na felspacie norwezkim z Fredriksvärn, nazwa
nym przez Breithaupta mikroklinem. Osobniki wielkie, np. Arendalskie,zawierają 
często blaszki albitu lub oligoklazu, jak na fig. 252, str. 121. Wtrącenia te wy
stępują najwyraźniej na per tycie z Perth w Kanadzie. Zrosty mikroskopijnie 
drobne nazwano mikropertytern. Niektóre ortoklazy obfitują w domieszkę 
równopostaciową krzemianu sodowego, t.ak, że loksoklaz z Hammond zawiera 
go już około 65 procentów, tyleż co i ortoklaz sodowy z Pantelaryi. Pra
widłowe zrosty z kwarcem, tworzące masy żyłowe w granicie i gnejsie, otrzy
mały nazwę granitu napisowego. Z żył ni leralnych i skał o wielkich osob
nikach felspat czysty wybierany bywa do fabrykacyi porcelany (porown. też 
kaolin).

Ort. najszerzej jest rozpowszechniony w postaci ziarn, będących cz. skl. 
granitu, gnejsu i syenitu ; w postaci zbitej tworzy on ciasto skalne porfirów 
kwarcowych i ortoklazowych; ziarna i okruchy jego rozmaitej wielkości wystę
pują w pokładach wtórnych: w piasku, piaskowcu, ziemi rodzajnej, glinie i łup
ku ilastym, gdzie jest obecny w postaci najdrobniejszego mi iłu; w skałach 
osadowych starszych, jak szarogłazy i fility, piaskowce ortoklazowe i t. p., podle
ga częstokroć regeneracyi, skoro ziania pojedyncze znów się zrastają w masę kry
staliczną. Porówn. str. 326.

B) Felspat szklisty. Kryształy całkowicie przezroczyste, zwykle wsku
tek rozrastania się du uśćianu Al tabliczkowate, nazwano spatem lodowym (rya-
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kolit G. Rosego). Znajduje się w bryłach krzemianowych Sommy na Wezu
wiuszu, w7 Górach Albańskich, nad jez. Laach. Godna uwagi jest ehwiejność 
kątów, prawdopodobnie od domieszek krzemianu sodowmgo zależna; zauważo
no też odstępstwa od kątów7 adularu, gdyż, jak to wykazał Strüvcr, średni sto
sunek osi = 0653 :1 : 0552, ß' = 116°. Kąt osi optycznych już w temp. zwy
kłej bywra niewielki. 2E = 29° w św. czerw. (Somma). Różnice te objaśniają 
się odmiennym sposobem powstawania.

Kryształy, powstałe w7 zawieszeniu, zwykle szarawe lub żółtawe, występu
jące w skałach trachitowych (np. w Szczawmicy) i fonolitach, otrzymały nazwę 
san i dynu. Bywają oni niekiedy złamane i nadtopione. Postaci podobne do po
danych na fig. 5 i 10. Kryształy duże bywają zwykle spękane i dają się łatwo 
rozdzielać \v płaszczyznach nierównych, przybliżenie równoległych do (100). 
Szczelinom odpowiadają mętne prążki na M, które dawmiej poczytywano za 
wtrącenia blaszek, gdy, według Zirkla, są to poprostu szeregi porów i spękań. 
W stanie zbitym san. kryje się w porcelanow atem cieście skalném skał trachito- 
wych. W szkliwie obsydyanów7, pumeksów, smoło w có w upatrujemy zwykle 
mieszaninę glinokrzemianu felspatowmgo z krzemionką bezpostaciową.

Przeobraź. Ortoklaz ulega dwmjakiego rodzaju przeobrażeniom, mają
cym znaczenie ogólne. Jedna z tych przemian, polegająca na przejściu w mu- 
skowit (mikę potasową), daje się stwierdzić na pseudomorfozach. Gdy potroi
my najprostszy wzór ortoklazu : K:jAl.|Si,l0:i| i porównamy go ze wzorem po- 
wstającej zeń miki: KH2Al3Si30I2, to się okaże, iż większa część krzemionki, 
pierwotnie zawartej, została wydzielona. Zgadzają się z tern postrzeżenia v. Ra
llia, który na pseudomorfozach, w ystępujących w granicie (Karkonosze), zauw a- 
żył paragenezę miki i kwrnrcu. Prócz tego ilość pierw otna potasu zmniejszyła 
się do jednej trzeciej, przechodząc w dwóch trzecich do wod skalnych. Nowo
powstałemu muskowitowi towTarzyszy też często biotyt (mika magnezow a).

Drugiem wielce rozpowszechnionem zjawiskiem jest w'ietrzenie ort. w kao
lin. Pseudomorfozy, dobrze zachowane, są rzadkością, gdyż mają spójność zbyt 
luźną. Nowopowstający kaolin bywa najczęściej wypłukiwany i zdała od łożyska 
pierwotnego w7 postaci namulisk gliniastych osadzany. Zestawiając wzór orto
klazu K2Al2SifiOl6 ze wzorem kaolinu H4A]2Si209, widzimy, że kaolin przybiera 
wodę kosztem utraconej krzemionki i tlenku potasu. Ten ostatni, wydzielając 
się z w ietrzejącego a tak w ziemi rodzajnej pospolitego felspatu, łączy się na
przód z dwutlenkiem węgla, a następnie, wstępując wo wzajemną wymianę 
ze wszędzie w wodach gruntowych obecnemi siarczanami, zwłaszcza gipsem, 
przechodzi w siarczan potasu, który dostarcza roślinom lądow ym niezbędnego 
dla ich wHrostu potasu. Proszek skał felspatowych jest przeto doskonałym 
naw'ozem potasowym. Ze woda rozkłada proszek ortoklazu, wyciągając zeń 
potas i krzemionkę, dowiodły tego doświadczenia Daubréego, str. 318.

Do częstszych przeobrażeń or-zu należy też, według Bluma, cpidot, do 
mniej pospolitych — turmalin. Tam, gdzie na skały felspatowm działają pary 
dwutlenku siarki lub gdzie wietrzeją zawarte w nich piryty, tam powitają siar
czany takie, jak ałunit, ałun, botryogen i t. p.
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Etym. i synonim. Niem. Feldspath. = pol. spat połowy Kluka = póżń. spät pol
ny. Klaprotli, uznając niestosowność tej nazwy, zmienił ją na Eelsspatli = spät skal
ny, t. j. właściwy skalom. Pomimo to jednak nie tylko u niemców, lecz nawet i n fran
cuzów utrzymała się i utarła nazwa feldspath; anglicy piszą feldspar lub felspar (za Ivir- 
wanem). U nas wyrazn feldspat nżyl pierwszy Syiiwnowicz (1806), za nim Drzem., Ku- 
md., Lah. i t. d. W książce niniejszej poszliśmy wszakże śladami Klaprotba i zamiast 
feldspat piszemy felspat (= felsspat). Niejednokrotnie usiłowano ważny ten wyraz 
spolszczyć. Oto szereg prób: polwik Si/iii., lśnień Zdzit., polowiec Estr., porcelaniec 
JtjStrzęb., skaleń (Alth), żywiec Rzep. i t. p. Najndatniejszym z tycli wyrazów jest, bez wąt
pienia, skaleń, dziś powszechnie w Galicyi przyjęty; po raz pierwszy użył go w zna
czeniu gabronitn Lahęcld (tł. Bend. 1848). Orthoklas, Breilh., etym. na str. 340. Orthose, 
Hanil = ort oz Lab. Adulaire (Adnlaria), Pini, od gór Adula (Gotthard). Niem. Mond
stein = kamień xiężycowy Drzew. Pegmatolith llreith., od roj-fp-it spójność i Xlfloç. Lo- 
xoklas tegoż, od isĄhc poprzeczny i vXáaic łnpliwość. Niem. Eisspath = spät lodowaty 
Kumel. Rhyakolith lloseyo, od f/iraę lawa i Lfhę. Sanidin, Nögr/er., od aav'ç tablica.

Nazwy: weisygit, mnrczysonit, krablit ściągają się do ortoklazn i miesza
nin. Czesterlit (chesterlith) jest mikroklinem, kasynit (cassinit) — ortoklazem, zawie
rającym bar.

Hyalofan jest nazwą, nadaną przez S. von Waltershausena minerałowi, wystę
pującemu w dolomitach szwajcarskich (Binuentlial), posiadającemu wejrzenie i kąty adu- 
larn, będącemu zaś mieszaniną izomorficzną tego ostatniego i BaAl2Si„Og (BaO do 20 proc., 
c. wł. 2'80).

Liter, ortoklazn: Kokscharow, Materialien, t. 5. G. v. Rath, Ann. der Phys. n. Chem., 
t. 135, str. 454. Strüver, Zeitschr. Kryst., I, 246. Klockmann, tamże, t. 6, str. 493 (bli
źniaki). Autor, Sitzb. Wien. Alt., t. L. Bischof, Chem. n. Phys. 1 eologie, t. 2, str. 392. 
Antor, Mineral. Mittli. 1872, str. 100 (przeobrażenia).

Mikroklin. K2Al2SlaOtl.. Kl. divuié. trójskośn. (2).
Nasladowezo-jodiioskosny. Kształty kryształów w najwyższym stopniu 

podobne do postaci ortoklazu, atoli składają się prawie zawsze z niezliczo
nej ilości blaszek cienkich, których charakter trójskośny rozpoznał po raz pierw- 
wszy Desdoizcaux. Blaszki te tworzą bliźniaki wielokrotne według M — (010), 
tak, że na ścianach P i a1, o ile te są błyszczące, dostrzedz można prążki nader 
subtelne, równoległe do krawędzi M (fig. 214, str. 99). kąt łupi P: M = 
— 001: 010 na blaszkach pojedynczych wynosi prawic 89° 40', kąty 001:110 = 
= 67° 35', 110: ItO = 61° 29', 110 : 010 = 60° 49' także niewiele się tylko 
różnią od katów odpowiednich ortoklazu.

Prócz łupi. podstawowej i podłużnej, ujawnia jeszcze wyraźną łupi.
T = 110, mniej wyraźną / = 110.

Opt. Orycnlacyą optyczną różni się od ortoklazu. Płytki, równoległe 
do P, wykazują znikanie światła ukośne względem krawędź P- M, przyczem 
kąt zaćmienia wynosi + 15° (patrz fig. 8 pod plagioklazem). Na płytkach zaś, 
równoległych do M, kąt zaćmienia wTzględem tejże krawędzi mierzy + 5°, a więc 
tyleż, co i na ortoklazic.

Pozostałe w łasności fizyczne i chemiczne ma wspólne z ortoklazem, i dla
tego też obydwa te minerały uważane są za różnoposhjeiowe. Mikrokliny, obfi
tujące w sod, nazwano mikroklinem sodowym . anortoklazem. Pod wzglę
dem optycznym różnią się one nieco od mikroklinu właściwego.

Mineralogia. 33
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Występ. Kryształy narosłe, składające się prawie całkowicie z mikro- 
klinu, znaleziono koło Arendalu w Norwegii, Magnet Cove w Arkanzasie i t. d. 
Bardzo wybitną odmianę mikroklinu stanowi kamień amazoński (amazonit): 
góry Ilmeńskie na Uralu, Pikes Peak w Kolorado, Deleware w Pensylwanii i t. d. 
Składa się on, jak to już autor w r. 1864 wykazał, nietylko z blaszek równole
głych do 71/, lecz także z wielu takich, które biegną niemal równolegle do (100). 
Stąd na ścianach P i x powstaje rysunek kratkowy, występujący bardzo wy
raźnie i pięknie zwłaszcza w św. spolaryzowanem. Amazonit zawiera w sobie 
prócz tego ortoklaz, tudzież wtrącenia albitu. Grynszpanowa barwa amazonitu 
w ogniu znika.

Płytki wielu ortoklazów, równoległe do JP, oraz szlify ujawniają miejscami 
wspomniany powyżej rysunek kratkowany, po którym poznano rozpowszechnie
nie mikroklinu, zrosłego z ortoklazem, w wielu granitach, gnejsach i t. p. Oso
bniki pojedyncze dostrzeżono w granitach Meisseńskich.

Należy tu jeszcze podnieść tę okoliczność, że mikroklinu wulkanicznego, 
odpowiadającego sanidynowi, dotychczas nie znaleziono.

Etym. Mikroklin, Kreith., od ji'.Kpôç mały i v.íivm nachylam, aluzya do kąta łupi. 
mniejszego, niż na ortoklazie. Anorthoklas Rosenb. = nie ortoklaz, t. j. niejednoskośny. 
Franc, anorthose = anortoz.

b) Felspaty sodowo-wapienne. Kąt łupi. głównej 86°50' do 85°50'.

Plagioklaz. /mTVhAiNipOg 1 ^ ^wuść. trójskom. (2).
I nCaÆ2St20B f v '

Postaci trójskośne; ściany najpospolitsze: P = (001), M = (010), T = 
= (110), l = (110), z — (130),/ = (130) oraz x = (101), y = (201), a więc jak 
na ortoklazie. W porównaniu z tym ostatnim kształty plagioklazu są nieco

ukośne, albowiem kryształy jego przyjęto ustawiać w taki sposób, by kra
wędź PM (lewa) była ostra, PM (prawa) zaś aby była tępa. Charakter trój- 
skośny (niesymetryczny) postaci uwidocznia się jeszcze wyraźniej przez to, iż 
ściany e = (021) i n = (021), dalej o = (lil) i v = (/77) i t. d. nie zawsze uka
zują się równocześnie z prawej i lewej strony kryształu. Kąty chwiejne, dla 
każdego rodzaju odmienne, atoli zmiany te odpowiadają ciągłości szeregu rów- 
nopostaciowego, składającego się z rodzajów poszczególnych.

Utwory bliźnięee bardzo rozmaite. 1. Prawo: płaszczyzna bliźniacza rów
noległa do M—prawo albitowe, zazwyczaj wielokrotnie powtórzone (p. str. 91);
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2. pł. bliźń. prostopadła do osi b, prawo peryklinowe (str. 91), powtarzające się 
wielokrotnie ze wzajemnem przerastaniem się osobników, 8. pł. bliźń. prostopa
dła do osi a ; 4. pł. bliźń. prostopadła do osi c, analogicznie do prawa karls- 
badzkiego w ortoklazie; 5. pł. bliźń. równoległa do 100\ 6. pł. bliźń. || c i _L il/, 
podobnie jak w przypadku poprzedzającym; 7. pł. bliźniaczą ściana P, analo
gicznie do prawa mancbachskiego; 8. pł. bliźniaczą ściana n, odpowiednio do 
prawa baweńskiego.

F i z. Lupl. doskonała i| P i 71/, niedokł. || T. Ściana P wskutek bliźnię- 
cości (1 ) ujawnia zwykle prążkowatość, równoległą do krawędzi PM. (Felspaty 
prążkowane - - trójskośne). Na M też clostrzedz niekiedy można prążki, spowo
dowane wielokrotnością prawa 2-go.

Tw. 6. Prócz gatunków bezbarwnych i białych, napotykają się też od
miany, zabarwione wrostkami na szaro, zielono, różowo. Ściana M odznacza 
się niekiedy piękną barw zmiennością. C. wł. 2‘624 do 2‘758.

Chem. Skład odpowiada, jak to wyjaśnił autor w r. 1864, mieszaninie 
izomorficznej dwu krzemianów:
sodowego o wzorze empir. Na./). Al20S. iiSi02 lub NaAlSi308 = Ab i
wapiennego „ „ (JaO . Al.2Oÿ. 2Si02 „ CaAL/i/)K = An.
Każde ogniwo szeregu równopostaeiowego może być zatem wyrażone za po
mocą wzoru ogólnego mAb + n An, któremu nadać też możemy postać Ab^An^ 
(porówn. str. 273). Domieszka krzemianu potasowego Or (ortoklazu) zdarza się 
pospolicie.

Zanim ten pogląd autora został przez naukę przyjęty, poprzednicy jego 
odróżniali nietylko dwa końcowe i jeden środkowy wyraz szeregu równoposta
eiowego, co dla systematyki byłoby wystarczająeem, lecz wystawili większą 
liczbę tychże wyrazów, które przytem ostro odgraniczali. Ażeby teoryę miesza
nin ró\vnopostaeiowyeli pogodzić z tym utartym już zwyczajom, wypadło cały 
szereg izomorficzny podzielić na sześć części, wśród których, okrom wyrazów 
krańcowych, albitu i anortytu, mieszczą się jeszcze cztery ogniwa pośrednie, 
wybrane dowolnie, ale z zachowaniem ciągłości i równomierności.

Ab . . . . albit, zawartość anortytu wynosi Ü lub praw îe 6 procentów 
Ab . . . do AbvAn, oligoklaz, zawartość anortytu wzrasta do 26'2 „
AbvAn, „ Ab, An, andezyn, „ „ „ „ 51'5 „

Ab, A n3 labradoryt „ „ „ „ 76‘1 „
An bytownit, „ „ „ „ 96 „
An anortyt, „ „ równa się 100 procentom.

W następującej tabelce podajemy skład chemiczny plagioklazów, uszy
kowany w tèn sposób, iż kolumna pierwsza odpowiada wzorowi albitu, ostatnia 
zaś — formule anortytu. Ponieważ c. wł. każdej mi. szaniny może być obliczony 
z ciężarów ogniw krańcowych, przeto umieszczamy go wszędzie pod od po w ie- 
dnią kolumna.

Ab, An, 
Ab,An.i

Ab Ab^An, Ab,An, An

Krzemionki . . 68-8 62-2 55-7 49-4 43-3
Glinki . . . . 19-4 23-9 28-3 32-5 366
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Ab Ab3Anl A1>1 dii. yhi,/In., An
Wapna . . . o-o 5-2 10-3 15-3 20-1
Tlenku sodu . . 11-8 8-7 .5-7 2-8 o-o
C. wł. . . . . 2-624 2-659 2-694 2-728 2-758

Że plagioklazy muszą mieć wogóle analogiczną konstytucyę chemiczną 
(porówn. ortoklaz), wypływa to już z doświadczeń Lemberga, który otrzymał 
jednakowe produkty zastąpień, skoro na proszki oligoklazu, andezynu i labia- 
dorytu działał roztworem sody w temp. 200° do 220° — wszystkie one przecho
dzą w tych warunkach w analcym, a labradoryt daje też trochę kankrynitu. 
Anortyt zachowuje się nieco o dmie liniej : potraktowany niestężonym roztworem 
K2C03 w temp 200zamienia się na nefelin potasowy, z sodą tworzy związek 
kankrynitowy, w analcym zaś przechodzi dopiero pod wpływem roztworu 
Na2Si03 (Lemberg, 1. c., 1883, str. 609; 1887, str. 564).

Ponieważ plagioklazy, wprowadzone w płomień Bunsena, zabarwiają go 
odpowiednio do zmiennej zawartości wapnia i sodu, przeto Szabó użył tej me
tody do odróżniania należących tu minerałów. Względem kwasów pl-zy za
chowują się rozmaicie: albit i oligoklaz opierają się działaniu ich skutecznie, 
labradoryt tylko częściowo, gdy anortyt rozkłada się w nich całkowicie, wydzie
lając galaretę krzemionkową. O topliwości patrz na str. 224.

Co się tyczy syntezy piagioklazów, to szereg ważnych w tym względzie 
doświadczeń wykonali Hautefeuille, Fouqué i Lévy, jak również Friedel i Sara- 
sin i in., o ezem patrz na str. 281 i 282.

Opt. M. Schuster w r. 1881 wykazał, że oryentaeya optyczna plagiokla- 
zów odpowiada ściśle stosunków i mieszaniny. Uwidocznia się to najlepiej przez 
określenie zaćmienia na obu ścianach łupliwości Pi Jli, lig. 8. Jeżeli najednej 
i drugiej nakreślimy proste, równoległe do krawędzi P: il/, to zarówno tu, jak 
tam kierunek zaćmienia zbaczać będzie nieco od linii nakreślonych, przyczem 
już to w stronę, oznaczoną przez ( + ), już to w stronę przeciwną ( ). Z pomia
rów Schustera wynika, że zboczenie to dla poszczególnych wyrazów szeregu 
w ynosi :

1 i na P = + 4° 30', na jif= + 19" 0'
JńgAlZj 11 » + 1° 4' « + 4" 36'
AblAn i » « — 5° 10' « « — 16"
Ab{ An3 n n — 17° 40' « ii — 29° 38'

An » ii — 37° 0' « » — 36° 0'
Ciągłości tej odpowiada też zjawisko krystalograficzne, dostrzeżone przez 

v. Ratha. W bliźniakach według prawa peryklinowago (porówn. fig. 2 i 17) 
osobniki zrastają się płaszczyzną, która ze słupem Tl daje przekrój rombowy. 
Płaszczyzna ta na ścianie M przedstawia się tedy w postaci rzutu prostolinijne
go, który z linią równoległą do krawędzi PM tworzy rozmaite kąty, zależnie od 
rodzaju plugioklazu; posiłkując się znowu schematyczną fig. 8, otrzymamy co 
następuje :

na albicie.........................Ab . . + 13° 30'
„ plagioklazie .... Ab-An + 4n 

.... Ab An -- 2°
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na plagioklazie . . . .Ab An3 9°
„ anortycie................... An — 18"

dla ogniw pośrednich wypadają też i wartości pośrednie, lak, że i tutaj ciągłość 
szeregu rzuca się w oczy.

Gatunki plagioklazów szklisle (wulkaniczne), odpowiadające sanidynowi, 
autor oznacza nazwą mikrotyn.

Jakkolwiek literatura pl-zów jest bardzo obszerna, najważniejsze wszakże dane 
znaleźć można w pracach następujących: G. Rose, Gilberťs Ann. 1822, Pogg. Ann 125, 
129 (albiť); Descloizeaux, Manuel de mineralogie (kąty); G. v. Rath, Monatsber. d. Ber
lin. Ak 1876 (bliźniaki, przekrój rombowy), Pogg. Ann 138, str. 464 (oligoklaz), tamże 
1.138, str. 449, oraz t. 147, str. 22 (anortyt); Kokseliarow, Materialien, t. 4, str. 200 (anortyt).

Autor, Sitzungsber. d. Wiener Ak., t. 50, str. 566 (1864, teorya mieszanin). G. v. Rath, 
Zeitschr. geol. Ges., t. 27, str. 295 (1875, potwierdzenie). M. Schuster, Miner. u. petrogr. 
Mitth., t. 3, str. 117 (1881, oryent. opt.); tamże, t. 5, str. 189 (dodatek). P. Fonqué, Con
tribution à l’étude de feldspaths, Paryż 1894. Michel Lévy, Étude sur la détermination 
des feldspaths dans les plaques minces, Paryż 1894 i 1896. Fedorow, Zeitsehr. Kryst., 
t. 22, str. 248.

Al bit. Nazwany tak dla białej barwy. Kryształy zresztą bywają czę
stokroć przezroczyste, jak woda, ale przeciętnie mniejsze od adularu. Płytki,

Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6.

równoległe do ściany łupi. il/, dają w konoskopie pierścienie barwne, z których 
wnioskować możemy o wielkim kącie osi opt. (2V = 80°, p > o) i o biegnącej 
względem M ukośnie dodatniej dwusiecznej. Opt . ujemny (—). Społcz. zim. :
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1 ‘5287, 1 *5331, P5392 (św. sodowe). Topliwość prawie ortoklazu, str. 224. 
Rozwikłanie złożonych utworów bliźnięcyeh zawdzięczamy głównie G. Rosemu 
i G. v. Rathowi.

* Kryształy narosłe, skutkiem silnego rozwinięcia ścian M, miewają zwykle 
kształt tablic, nigdy nie bywają pojedyncze, lecz zespolone w bliźniaki, najczę
ściej wielokrotne, powtarzające się według prawa albitowego ( /!/), fig. 3 do 6. 
Nachylenie P : P, na żłobkach wynosi 7U12'. Rliźniaki, zrosłe naprzód według 
prawa albitowego, a następnie według karlsbadzkiego, spotykają się również 
dość często. Piękne druzy albitu z kalcytem występują w szarym dolomicie 
koło Sehmirn w Tyrolu, z mezytynem — na Hainzenbergu w doi. Zitier, z kry
ształem górnym — na szczytach Gotthardu, z epidotem — koło Sobotina na Mo
rawach i t. d.

Kryształy białe ze słabo rozwiniętym dwuścianem 71/, rozrośnięte skut
kiem tego w kierunku osi poprzecznej, nazwano per y klinem, fig. 2, 7 i 9. Po
staci odpowiadają ogniwu następującemu. Poczytywano je nawet początkowo 
za oligoklaz. Utwory bliźnięce podlegają prawu (2), wyjaśnionemu już na str. 92, 
fig. 184 i 185. Osobniki zrastają się płaszczyzną przekroju rombowego, skąd ich 
granica na A/tworzy limę, biegnącą ukośnie względem krawędzi P M, fig. 2. 
Jeżeli tego rodzaju bliźniaki łączą się odpowiednio do prawa manebachskiego, 
wówczas powstają utwory stopnia wyższego, jak na figurze 9, przedstawiającej 
peryklin ze Scopi w Szwajcaryi; ściany T są na nim matowe i jakby przyprószone 
chlorytem. Granice czterech osobników zbiegają się ku tyłowi, co na złożonej 
ścianie M uwidocznia się w sposób wyraźny. Duże kryształy z chlorytem zna
leziono koło Pfunders w Tyrolu, wspaniałe druzy- w Rauris, Zillerthal i w wielu 
punktach Alp Tyrolskich i Salzburskich.

Albit i peryklin często zrastają się w sposób prawidłowy z ortoklazem, 
mając wspólny pas Tl ii. Fig. 10 jest przykładem narastania kryształów albitu

Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12.

na ortoklazie z Jdeniogóry] na Śląsku. Fig. 12 przedstawia dwojak albitu ze 
skrzydlatemi narostami adularu, fig. zaś 11 —nárosty adularu na krysztale pe- 
ryklinu z Marsowy na Morawach.

Kryształy albitu, powstałe w zawieszeniu, występują często w chlorycie 
alpejskim. W pirycie magnetycznym ze Schneeberga (Passeyr) Rumpf znalazł 
kryształy pojedyncze, będące zjawiskiem rządkiem. Jako minerał skałotwór- 
c z y, albit dostrzeżono w filitach, dyorytach, syenitach eleolitowych. Drobne
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kryształy albitu występują też w wapieniach formacyi dawnych aż do tryasu, 
a nawet w niektórych utworach wapiennych trzeciorzędu. Znane są również 
gatunki wulkaniczne. Co do przeobrażania się albitu w mikę i kaolin, to 
nie mamy w tym względzie postrzeżeń dokładniejszych, atoli nie ulega, zdaje się, 
wątpliwości, że przemiany albitu są podobne do przeistoczeń ortoklazu.

Kliwlandyt (cleavelandyt), hyposkleryt, olafit, perysteryt należą do albi
tu, podobnież zygadyt. Ortoklaz sodowy (Fćhstner) jest trójskośny i zbliża się wła
snościami swojemi do skupienia następującego. Mieszaniny równopostaciowe substancyi 
ortoklazu i albitu w kształtach plagioklazu znalezione zostały przez Förstnera w lawach 
Pantellaryi, przez Fonqnégo zaś — koło Quatre lii boiras.

Oligoklaz: krzemionki 66 do 62 procentów. Kryształy narosłe zdarzają 
się nie często: wraz z epidotem koło Arendalu, z korundem koło Miaska, z augi- 
tem w bombach krzemianowych na Wezuwiuszu i t. d. Postaci bądź peryklinu, 
fig. 2, bądź też wydłużone pryzmatycznie w kierunku osi pionowej, jak na 
fig. 13. Bliźniaki obu typów łączą się nieraz w kryształy złożone. Blaszki, rów-

Fig. 13. Fig. 14. Fig. 15.

noległe do M i P} w św. spolaryzowanem zachowują się podobnie jak albit, 
kąty zaćmień Wszakże, jak wiemy, wykazują odmienne.

Oligoklaz jest pospolitym minerałem skałotwórczym. W granicie i gnej
sie tworzy on często w ielkie osobniki o wejrzeniu pegmatytu, za który łatwo 
może być wzięty, jakkolwiek badanie uważniejsze zawsze wykaże obecność 
prążków subtelnych na ścianie P; z kwarcem tworzy również t. zw. granit 
napisowy. Koło Tvedestrandu w Norwegii znaleziono kawałki przezroczyste 
z wrosłeini blaszkami hematytu: kamień słoneczny. Koło Bodenmais 
występują kryształy o powierzchni ciemnej, pokrytej magnetytem. Ziarna ol-zu 
bywają często rozpowszechnione równomiernie w granicie, gnejsie, dyorycie. 
IVporfirach oligoklaz biały obejmuje częstokroć różowe kryształy ortoklazu, w tra- 
chitach tworzy nieraz masę zasadniczą (ciasto skalne;, w której osadzone są sani- 
dyny, jak na Drachenfels pod Bonn, u nas zaś na píry arce w Szczawnicy; przezro
czyste lub przeświecające, lecz drobne jego kryształy znajdują się też w skałach 
Iraehilowyeh i bazaltowych- wtedy wykształcone najczęściej bywają na podo
bieństwo tablic, fig. 5 i 14.

Andezyn: krzemionki 62 do 55'5 procentu. Z postaci krystalicznej 
i utworów bliźniaczych zupełnie podobny do poprzedniego, optycznie i pod 
względem topliwości zbliżony. I ten dział plagioklazów reprezentowany jest
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przez odpowiednie minerały skałotwórcze w obrębie granitów, np. w t. zw. to- 
nalicie gór Adainello, w syenicie Wogezów i l. p., a także wśród skał wybucho
wych, jak w- porfirycie gór Esterl, w andezytach Siedmiogrodu i Andów.

Labradoryt: krzemionki 55'5 do 49 procentów. Z wybrzeży północno
amerykańskiego Labradoru jeszcze w wieku zeszłym przywożono do Europy 
okazy, ujawniające przepiękne mienienie się barw na ścianach M. Wielkie oso
bniki tworzą tam skałę. Podobneż utwory odkryto później w Ingermanlandzie, 
a następnie w Kamiennym Brodzie pod Kijowem, w Horoszkach na Wołyniu. 
Dla swych pięknych, mieniących się barw labradoryty tego rodzaju używane 
bywają niekiedy, jako kamienie ozdobne. Mieniący się felspat z Ojamo w Fin- 
landyi przedstawia mieszaninę, stcjáca już na granicy andezynu. Ziarna labra- 
dorytu, pozbawione wzmiankowanych efektów optycznych, stanowią pospolitą 
część składową skał gabrowych, dyorytowych i t. p. Gatunki wulkaniczne 
rozpowszechnione są w dolerytach, bazaltach, andezytach. Przykładem postaci, 
w jakich występują w skałach wulkanicznych nietylko labradoryty, lecz i wogóle 
plagioklazy, są figury 14 i 15, z których pierwsza wyobraża luźny kryształ la- 
bradorytu, wyjęty z popiołu wulkanicznego na Konti rossi (Etna), gdy na dru
giej widzimy grupę kryształów, zrosłych według prawa albitowego, a prócz 
tego przerosłych odpowiednio do praw: karlsbadzkiego i baweńskiego. Grupa 
ta została odtworzoną na podstawie okazu z Verespatak w Siedmiogrodzie, 
gdzie tego rodzaju zrosty, zarówno świeże jak zwietrzałe, występują w andezy- 
cie kwarcowym, według spostrzeżeń autora.

Płytki labradorytu, równoległe do M i P, dają w konoskopie pierścienie 
barwne jednej tylko osi, ukazującej się na skraju pola widzenia. — W gorących 
kwasach proszek 1-tu rozkłada się stopniowo.

Labradoryt, będący cz. składową gabra, andezytu i t. d., podlega często 
przeobrażeniu w epiclot. Podobne zmiany dostrzeżono jednak i na innych pla- 
gioklazach, zaw ierających wapno, a przechodzących także w mikę lub pinit.

Bytownit: krzemionki 49 do 45 procentów. Optycznie podobny do la
bradorytu. Plagioklazy, należące do tego działu, występują, jako część składo
wa gabra—w Starej Hucie (Neurode) na Śląsku, dyorytu kulistego na—Korsyce, 
skał Närödalu w Norwegii, jak również skał wulkanicznych, np. audezytów 
islandzkich, węgierskich i t. d.

Anortyt (ehrystyanit, felspat wapienny): krzemionki 45 do 43 procen
tów. Podczas gdy kryształy narosłe andezynu, labradorytu, bytownitu prawie 
wcale nie są znane, kryształy anortytu przezroczyste oraz clruzy występują 
w bombach krzemianowych Sommy na Wezuwiuszu, a przeświecające lub męt
ne — w niektórych pokładach kontaktowych, np. na Monzoni w Tyrolu.

Wygląd postaci rozmaity, albowiem bądź ta, bądź inna para ścian prze
waża, powodując podobieństwo do kryształów oligoklazu lub perykíinu. Nie
które kryształy odznaczają się prawdziwem ścian bogactwem. Fig. IG wyobraża 
kryształ z Wezuwiusza, na którym prócz postaci, poprzednio wymienionych, 
występują jeszcze h = (100), t = (201), k = (02-3), a = (111), ni = (111), i = 
= (24Ï), g = (221). Przykładami wykształcenia zwykłego są fig. 17, wysta
wiająca dwojak perykJinowy, i fig. 18, będąca dwojakiem albitowym. Kryształy
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pojedyncze należą do pospolitych, oddzielne zaś blaszki bliźniaków wielokro- 
tnych są o w i ele grubszo, niż w innych plagioklazach. Płytki równolegle do P 
i M ukazują w konoskopie obraz jedni j osi optycznej. Optycznie dodatni (+). 
Spóicz. załam.: L574, 1*581, P586, według Lévyego i Lacroix. 2V = 77°, 
p < o. Topi się trudniej od innych plagioklazow (str. 224). Proszek an-tu roz
kłada się w kwasie solnym, wydzielając galaretę krzemionkową.

Fig. L8.

Podobnie jak inne plagioklazy, anortyt stanowi częstokroć istotną część 
składową skał zarówno dawniejszych, np. eukrytu z HaunneiTestu, Bogosłow- 
ska, jak i wulkanicznych, np. na Islandyi, Antyllach i t. p. Razem z korundem 
tworzy ji dyną w swoim rodzaju skalę, występującą koło Kysztymu na Uralu 
(kysztymit tłómaeza). Jest on również reprezentowany i w niektórych meteo
rytach.

An. ulega często przeobrażeniom, polegającym na przybieraniu wody i po
tasu, także magnezu, przyczem staje się miękkim. Jest to, prawdopodobnie, 
początek przeistaczania się w mikę (porówn. dośw. Lemberga, str. 516, oraz 
reakcyę Thugutta pod kaliofilitem, str. 502).

Etym. i synonim. Plagioklas, Breith., od rclAyioę ukośny i v.Xàciç łupliwość. Mi- 
krotin Txchevm., od |j.iv.pÓTVję drobność, aluzya do małycli rozmiarów. Albit, Galin, od al
bus biały; tetartyn lirailh., gdyż na nim poznano tetartoedryę, t. j. trójskośność. Pe- 
riklin tegoż, od řJpr/.XivÝ;c spadzisty, pochyły, aluz. do ściany wierzchołkowej. Oligoklas 
tegoż, od oXiyoç mały i rlacię łupliwość, która tu nie jest tak wyraźna, jak w in. plag. 
Andesit, Ihii-h, od skały andezytu i od Andów. Bytownit, Thomson, od miejsc. Bytown koło 
Ottawy (Kanada). Anorthit, G. Rose, od àvrjpôôç uieprostokątny.

Po anortytu wypada też zaliczyć: cyklopit, lepolit, amfodelit, indyanit, 
a także prawdopodobnie harzowit. Esmarkit jest również, według Descloizeaux, anor- 
tytem. Po z elan, czyli rozyt, poliargit, latrohit, lindsait, tankit są anortytami 
zwietrzałemi. Pod nazwą ersbyitu v. Patii opisał skapolit, Wiik zaś — labradoryt Dro
bnoziarnisty sacliaryt, występujący na Śląsku w serpentynie, oraz drobnoziarnisty lub 
zbity so siu ryt (saussuryt), podawany za składnik felspatowy niektórych skał gabro- 
wych, są mieszaninami, składaj ącemi się przeważnie z plagioklazu. Niektóre t. zw. so- 
siuryty są zoizytem.

Descloizeaux opisuje plagioklaz, zawierający 6'3 proc. BaO.
Sklad, analogiczny do anortytu posiada danburyt, CaB2Si,Os = 48-8 krzemionki, 

28'4 bezw. kw. bornego, 22'8 wapna, o postaci kryształów rombowej, przypomina
jącej topaz; stos. osi: 0'544:1 : 0-480. Tw. 7. C. wł. 2'9 do 3. Pł. osi opt. (001). I-sza 
dwusieczna = h. Opt. ujemny (—). 2 V = 88°. Danbury, Connecticut; Bussel, St. Law
rence Cty., New-York; Scopi, Szwajcarya.
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Przy grupie felspatów należy wspomnieć jeszcze o minerałach bezposta
ciowych, stanowiących ciasto szkliste ohsydyanów, perłowców, smołoweów. 
Ponieważ szkliwa te związane są ściśle z zawieszonemi w nich cząstkami krysta- 
lieznemi, przeto o ich własnościach sądzić możemy poprostu z zachowania się 
całej masy skalnej.

Obsydyan miewa barwę czarną, szarą, brunatną, czerwoną. Tw. 6, c. wł. 
2‘57. Skł. chem. każe przypuszczać przewagę substancyi felspatowej. W pł. dni. 
topi się na szkło lub emalię, przyczem się wzdyma. Pumeks sam przez się jest 
już przepełniony pęcherzami, nakształt piany. Mare kanit jest odmianą obsy- 
dyanu przezroczystą, gdy mołdawit („kamień butelkowy“) z Czech i Morawy 
(po czesku wltawin) zdaje się być szkłem sztucznem.

Perłowiec (Kumel.) odznacza się skorujiowatością drobną, prawie kuli
stą, barwą perłowo-szarą, popielatą, brunatnawą i t. p. Tw. 6, c. wł. 2'2 do 2'4. 
Ze skł. chem. podobny do obsydyanu, ale zawiera trochę więcej wody. W pł. dm. 
wzdyma się i pieni, ale na szkło nie topi się. Należą tu również baulit i kra- 
blit. Kulki promienisto-włókniste, występujące w obsydyanie i perłowcu a zwa
ne sferulitami (od sphaerula), mają przybliżenie skł. chem. ciasta skalnego: 
składają się z felspatu i trochy kwarcu. Nazwę litofizów nadano sferulitom 
przeobrażonym, mającym wygląd skorupowy i zawierającym próżnie, w których 
wydzieliły się niekiedy kwarc, mika, hypersten i t. p.

Sm o łowiec (Drzew.) o tw. 5'5 do 6, c. wł. 2'2 do 2'3, barwie żółtej, 
czerwonej, brunatnej, szarej ; w kolbce wydziela wodę, w pł. dm. staje się bia
łym i mętnym, poczem topi się spokojnie na białą emalię. Chemicznie podobny 
do poprzednich, ale wody zawiera znacznie więcej, bo do 10 proc.

Wszystkie te skały wulkaniczne rozpowszechnione są na Węgrzech, w Sa
ksonii, Włoszech, Islandyi, Meksyku, Kolorado i t. d.

Wśród skał wybuchowych znaleziono też minerały czarne, szkliste, ozna
czone nazwami tachilitu, hyalomelanu, syderomelanu, sordawalitu. 
Są one uboższe od poprzedzających w krzemionkę, za to bogatsze w żelazo; 
niektóre z nich rozkładają się w kwasie solnym. O ile minerały bezpostaciowe 
mogą być wogóle klasyfikowane, te' należałoby umieścić w pobliżu grupy 
augitów.

O t. zw. tle szklistem (basis), sklejającem kryształy felspatów, augitów 
i t. p., a występującem w wielu skałach wybuchowych o budowie porfiryeznej, 
ważną i ciekawą pracę ogłosił Lagorio (Tschermaks Mineral, u. petrogr. Mitth., 
t. 8, str. 421).

Lemberg wykazał doświadczalnie, że szkła naturalne i krzemiany, stopione 
sztucznie, łatwiej przybierają, wodę i wogóle prędzej wstępują w reakcye z roz
tworami solnemi, niż odpowiednie minerały w stanie krystalicznym. Wobec 
tego znaczna zawartość wody w niektórych szkliwach naturalnych oraz zwie
trzały stan tła szklistego w niektórych skałach porfirycznych jest rzeczą wytłó- 
maczoną (1. c. 1883, str. 569; 1888, str. 637). Thugutt dowodzi, że szkła głębi
nowe ulegają hydratyzacyi trudniej, niż zastygłe na powierzchni (Mineralchem. 
Stud. str. 120).
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Do felspatów zbliża się też osobna grupa glinokrzemianów o wysokiej zawartości 
dwutlenku krzemu.

Petalit, jednoskośny. St. osi P1534:1 :0-7436, ß = 67° 34'. Łupi. || (001) dosko
nała, II (201) wyraźna. Tw. 6-5. C. wł. 2-4 do 2-56. — Biały, różowy, szary. Pł. o. o. 
_L 010, I-sza (-(-) dwuś. h, 2V = 83°. Skład chem.: Li2Al2SisOi0, czyli teor.: 78-4 krze
mionki, 16-7 glinki, 4-9 lityny. Wyspa Utö, Bolton i t. d, Kryształy na Elbie (kastor).— 
Etym. Pétalite, d'Andr., od ieétccXov liść, blaszka, aluzya do łupi.

Mil ar y t, naśladowczo-lieksngonalny, a : c = 1 : 0-6620. Kryształy narosłe. Tw. 6. 
C. wl. 2-59. Bezbarwny, opt. anomalny. Ski. cbem.: HKCaiAl2Si|.JO30 = teor. 72-7 krze
mionki, 10-4 glinki, 11-3 wapna, 4-7 tlenku potasu, 09 wody. Val Giuf koło B miras, 
Szwajcarya — Etym. Milant, Kamy., od Val Milar.

Eudydymit, jednoskośny, st. osi 1-711:1: 1T07, ß = 86°14'. Zawsze w bliźnia
kach (skąd nazwa). Tw. 6. Łupi. dokładna || (OOt). C. wł. 2-55. Bezbarwny. PI. o. o. 
(010). 2V = 30°. Skł. chem.: ïhNaBeSi3Ofl. Wyspa Arö, Langesuudtjord.

Epidydymit, rombowy, st. osi 0-575:1:534; różnopostaciowy z poprzedzającym. 
Łupi. doskonała || (001) i (010). Tw. 6. C. wł. 2‘5. Bezbarwny. Pł. o. o. (001). 1-sza 
(—) dwusieczna b. 2 V = 31°, p > ». Grenlandya.

Grupa andaluzytu.

Krzemiany rombowe i trójskośne, wyraźnie albo doskonale łupliwe, bez
barwne lab jasno zabarwione, w pł. dm. nietopliwe, w kwasach nierozkładne. 
Zwilżone roztworem kobaltu i wypalone, nabierają barwy niebieskiej. Tw. 5 do 8. 
Topaz Al12SicO25Fl0, romb. 0-5285:1:0-4770 Sylimanit Al.,Si05 romb. 0 970 :1 : —
Andaluzyt Al2ŚiO/ „ 0-5070:1:0-4794 Cyanit Al.,SiOs trójsk.0-89’J4:l :0-7090

[a = 90° 5', ß = 101« 2', y = 105° 44'.

Andaluzyt. ÂÇSiOb. KL Upírám. rmńp. (8).
Bardzo są znane wielkie pryzmatyczne kryształy rombowe, zwykle po

kryte białą miką, osadzone wraz z kwarcem w granicie, gnejsie, łupku miko
wym. Słup mierzy 891110', a więc jest prawie prosto
kątny. Daszek (101) = 71°. Kryształy, obfitujące w ścia
ny, zdarzają się rzadko.

Lupl. I (HO) dość wyraźna. Tw. 7 do 7'5. C. wł. 
3-1 do 3-2.

Opt. odjemny (—). Pł. o. o. 010, I-sza dwusie
czna c. Spółcz. zalani.: 1-632, P638, P643. 21 -•= 84°.

Chem. Skład teor.: 62-9 glinki, 37" 1 krzemionki. 
Stopiony z alkaliami, rozkłada się. Jakkolwiek w moc
nych kwasach nierozkładny, z roztworami soli alkali
cznych łatwo występuje w reakcyę. Proszek andaluzytu, 

ogrzewany z 15-procentowym roztworem Na2SiO;! w temp. 220°, przechodzi 
w analcym, z roztworem zaś K,Si03 daje krzemian potasowy, zawierający tylko 
2 proc. wrody; pod wpływem stężonych roztworów K2C03 i Na2C03 zamienia 
się na glinokrzemiuny w odne, także na kankrynit i dyaspor. (Lemberg, 1. c. 1888, 
str. 652). Ogrzany do 1350°, przechodzi, według Vcrnadsky’ego, w sylimanit.

Występ. Kryształy bywają zazwyczaj szare, zielonawe lub różowe, mę
tne, niekiedy na agregat włóknisty cyanitu zamienione, lub też są miękkie, 
a -wówczas często w mikę przeobrażone. Kryształy przeświecające i świeże 
w Europie zdarzają się rzadko. Dobrych okazów tego dość rozpowszechnionego

Big. 1.
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minerału dostarczają: Lisens w Tyrolu, Zwiesel i Wunsiedel w Bawaryi, Mun
zig i Penig w Saksonii. Z Brazylii pochodzą okazy przezroczyste, odznaczające 
się piękną rożnobarwnością pomiędzy kolorami oliwkown-zielonym a hyacynto- 
wo-czerwonym. Zjawisko to właściwe jest również i drobnym kryształkom, 
występującym w łupkach krystalicznych.

Do andaluzytu zalicza się również c hiast o lit, którego graniastusłupy 
długie a cienkie osadzone są w łupku glinianym. Bardzo często dostrzegamy 
w nich ciemny kanał czterościenny, wypełniony jakby masą skalną, tudzież za
wierający drobną kratkę krystaliczną; dalej widzimy w nich dwie pary ciemnych 
wtrąceń pryzmatycznych, przekątne zajmujących położenie i też same ujawnia
jących własności. Na przekroju ukazuje się zwykle figura, kształt krzyża ma
jąca. (Ob. Rohrbach, Becke, Min. u. petr. Mitth., t. 13, sir. 256). Budowę ca
łości wyjaśnia fig. 2, na której podano, według Dany, kilka jednakowo odle
głych przekrojów chiastolitu ze Springfieldu w Massachusetts, i z której widać, 
że cały utwór składa się z czterech części sfcnoidalnyeh. Zadziwiający ten la
pis crucifer znano już w w. XYT z Compostela w Hiszpanii. Występuje on dość 
często w łupkach glinianych, jako utwór kontaktowy w pobliżu granitu: koło 
Strelina w Saksonii, (lefrees w Smreczynach, w Bretanii, Pirenejach i t. d.

Etym. i synonim. Auclalusite, Dekiméth., ocl Andaluzyi. Chiastolith Karst., od 
X'.àoToç przekątny, aluzya do krzyża na przekroju. Krzyż oplam Lak. Hohlspath Wem.— 
= feldspat próżny Drzew.

Od andaluzytu odróżniać należy sylimanit, występujący w agregatach pręciko- 
watyck żóltawo-szarycli lub gwoździkowo-brunatnych, rzadziej bezbarwnych. Ujawnia 
on również slup rombowy, ale kąt (110) = 09°, lupl. zaś ma (100). C. wł. 3-2. Opt. do
datni (-(-), pł. o. o. (100), I-sza dwusieczna c. 2E = 35°—40°. p > o. Spółcz. załam.: 1059, 
1-661, 1-680. SU. chem. andaluzytu, a więc różnopostaciowy względem niego. Sztucznie 
został odtworzony przez topienie cz. składowych. — Norwich i Chester w Connecticut, 
Worcester w Mass. Cienko-włóknisty fibrolit (bucliolcyt), występujący jako cz. skł. 
podrzędna w gnejsach i granulitach, został przez Descloizcaux zaliczony do sylimanitu, 
również jak monrolit, bamlit, ksenolit, wertyt (wortliit).—Dumortieryt, też rom
bowy, ale bogatszy w glinkę: Al8Si3018.

Etym. i synonim. Sillimanitl Bowe.n, na cześć prof. B. Sillimana (1779—1864). 
Eibrolitli, Bournon, od fibra włókno i lUh,ę■ Faserkiesel, Llndm-ker = krzemień włóknisty, 
Kumel. Xenolith, Nordensk., od obcy i XiS-oç, gdyż znaleziono go w gł. narzutowych. 
Inne synonimy od imion geogr. i własnych.

Cyanit, dysten. Al28i0.ó. KI. dnuścianu trójskośn. (2).
Osobniki trójskośne, liąiczęściej płasko-pryzmatyczne, z rozwiniętemi ścia

nami {100), T = (010) (kąt 100 : DH)=73"56') i n=(110), także 1=-(110) 
i k = (210), ale rzadko z zakończeniem, ktorem bywa np. P = {001). Nachyle
nie 100 do 110 i 110 wynosi 48° 18' i 34° 17'.
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Utwory bliźnięce rozmaitego rodzaju, niekiedy na podobieństwo plagiokla- 
zów. Najpospoliciej ujawniają się prawa: 1. pł. bliźniaczą ściana M, jak na 
fig. 3, niekiedy wielokrotnie powtórzono; 2. pł. bliźń. prostopadła do osi c;
3. pł. bl. prostopadła do osi &; 4. pł. bl. równoległa do P. To ostatnie prawo 
też się powtarza, tak, że kryształy wyglądają kolankowato; według Bauera, jest 
to prawdopodobnie skutek uskoków krystalicznych, powstałycli pod wpływ cm 
ciśnienia, str. 141. (O post iciach : M. Bauer, Zeitschr. geol. Ges. 1878 i 1879; 
v. Rath, Zeitschr. Kryst., t. 3 i 5; zestawienie, tamże, t. 7, str. 595). Prawidłowe 
zrastanie się cyanitu ze staurolitem, jak to ma miejsce na okazach, pochodzących 
z Tessynu, przedstawia fig. 4. Ściana M na cyanicie i h = 010 na staurolicie 
są równoległe, a nadto obie mają wspólny pas 100 : 010.

Fig. I. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4.

Lupl. I dl doskonała, Z7 doki. Tw. średnia 6. Twardość ścian wskazuje 
tu największe różnice, jakie wogćle na minerałach poznano. Na M jest ona 
najmniejsza, na o- największa. Rysując ścianę M w kierunku, równoległym 
do krawędzi MJ\ otrzymamy tw. 5, rysując tęze ścianę w kierunku, do poprze
dniego prostopadłym, określimy tw. 7. C. wł. 3'5 do 3‘7.

Opt. Blaszki równoległe do M nie dają w konoskopie obrazu osiowego, 
jakkolwiek I-sza dwusieczna (—) biegnie prawie prostopadle do il/: kąt osi opt. 
jest zbyt wielki, a miano wicie 2H — 100u wr olejku migdałowym, którego n — 
= 1-4718 (św. Na). Pł. o. o. przecina ścianę M przez ostry kąt, pomiędzy kra
wędziami PM i MT, zbaczając od tej ostatniej o 30°.

Chem. Składem nie różni się zgoła od andaluzytu, tak, że substancyi 
Al.,SiO- przypisać należy trójpostaciowość. W silnym ogniu przeobraża się w sy
limanit, podobnie jak andaluzyt (porown. ten ost.). — Z roztworem Na2SiO;ł 
w- temp. 210° zamienia się na glinokrzemian analcymowy (Lemberg, 1. c.).

Występ. Odmiany niebieskie płasko-prętowe, osadzone w łupku miko
wym, pochodzą z Monte Campione w Tessynic, Greiner w doi. Ziller, Beczowa 
av Czechach i wielu in. miejscowości, agregaty zaś białe lub szare, cienkopręci- 
kowe (retycyt) — z PfiLsch w Tyrolu, z Szumpcrku na Morawach. Cyanit tAVO- 
rzy przypadkową cz. skł. niektórych granulitÓAV, jak koło GöltAvcig av Austryi 
Ni/szcj, niektórych eklogiloAv, jak na SAviiiskicj Pianinie (Saualpc) i GoIoaa'cu 

(Koralpc) av Karyntyi. Jako pokład samoistny o kilku metrach miąższości Avy- 
stepujc kolo Ilorsjoberga aa- Wermlandzie.
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Etym. i synonim. Cyanit Wem., od xûv.voç niebieski (stąd bławatyn Bogaty mo- 
drołnszcz Zdzit. Btąkioiec, Łub.) Disthène, Hany = dysten Zejszn., od Się i gSívk siła, 
t. j. ujawniający podwójną elektryczność, gdyż jedue kr. nabierają przez tarcie elektr. 
dodatniej, drugie ujemnej. Rhätizit Wern., od dawnej Recyi (dziś. Tyrol).

Topaz. All28ifi025 P10. KI. Mjńrmn. romb. (%)
Ze względu na twardość należy do rzędu kamieni drogich. Kryształy, naj

częściej narosłe, odznaczają się kształtami wybitnie rombowemi, a nieraz także 
wielkiem ścian bogactwem. Zwykle panują słupy M — (HO), l = (120), zakoń
czenie zaś tworzą ściany o = (111), n=(021), P = (001) lub leż piramidy 
s = (223), k (221), x = (243), z któremi łączą się często postaci 0 = (201), 
y — (041), u = (130). Kąty nieco chwiejne: (110) = 55° 43', (120) = 86° 49', 
(021) = 87° 18', 111 : 110 = 44° 25', 111 : Ï11 = 78° 20'. (Kokscharow, Materia
lien, t. 2 i 3. Groth, Zeitschr. geol. Ges., t. 22).

Lupl. II P = (001) doskonała. Tw. 8. C. wł. 3'5 do 3'7, a więc podobny 
jest w tym względzie do dyamentu. Kryształy, pocierane lub ogrzewane, stają 
się elektrycznemi, niektóre zaś biegunowo-elektrycznemi.

Opt. Barwy: winno-żółta, miodowo-żółta, szparagowo-zielona, trawia- 
sto-zielona, hyacyntowo-czerwona do fioletowo-niebieskiej ; niektóre z nich bla- 
kną na świetle; osobniki zupełnie przezroczyste i bezbarwne nie są też rzadkie. 
Opt. dodatni (+). Pł. o. o. 010, I-sza dwusieczna e. Kąt osi opt. zmienny, 
2E = 71° — 130°, p > o. Na kryształach altenberskich Groth określił spółcz. 
załam.: P6115, 1-6142, 1-6207, 2 V = 65° 18', 2E = 121" 7' (św. żółte). Płytki 
odłupane ukazują w konoskopie obydwa systemy pierścieni bardzo pięknych. 
Zachowanie się optyczne dowodzi niekiedy budowy kryształów wielokrotnie 
bliźniaczej.

Chem. Wzorowi Al12Si6O2;)F10 = 5Al2SiO- . AI2SiF10 odpowiada 33-3 
krzemionki, 56'5 glinki, 17'6 fluoru (— 107‘4, mniej 7'4 tlenu, odpowiadającego 
fluorowi). W mocnym ogniu mętnieje, w pł. dm. prawne się nie zmienia. Ogrza
ny wr rurce szklanej z solą fosforną, wydaje kwas fluowodorny obficie, z kwasem 
zaś siarczanym — skąpo. — Roztwór Na2Si03 w temp. 210° działa nań wzglę
dnie prędko, a rezultatem tego działania jest znów analcym (Lemberg, 1. c.). — 
Friedel i Sarasin dokonali syntezy topazu, traktując roztworem kwasu fluokrze- 
mowodornego mieszaninę krzemionki i glinki w temp. 500°.

Występ. Skałami macierzystemi t-zu są granit, gnejs, granulit, których 
szczeliny zawierają niekiedy narosłe jego kryształy. Miodowo-żółte kryształy 
z Villarica w Brazylii, ukazujące się z w y kle w prostej ścian kombinacyi, fig. 1, 
miały dawniej pokup, jako kamienie drogie. Przez wyżarzenie nabierają barwy 
bladoróżowej (rubiny brazylijskiej. Kryształy ze Schneckensteinu koło Gottes- 
berga w Saksonii są sfjnno-żólte i mniejsze, często o kształtach fig. 2. Chara
kterystycznym minerałom pokładów' cynowych w góiach Kruszcowych (Alten- 
bcrg, Cyn wähl) i Kornwalii są kryształy t-zu drobne, przezroczyste, częstokroć 
tylko prześwriecają.ce. Wszystkie te łożyska nie wytrzymują jednak porównania 
z topazami syberyjskiemi. Kokszarow opisał kryształ z nad rzeki Urułga, ma
jący 28 cm. długości, 16 cm. szerokości. Przepyszne kryształy bezbarwne lub 
rozmaicie zabarwione, a w ściany najobficiej zaopatrzone, pochodzą z Miaska,
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Ałabaszki, Adunczyłonu. Pięknych, przezroczystych kryształów dostarcza też 
prowincya Mino w Japonii; drobnych, lecz nieskazitelnie przezroczystych—San 
Louis Potosi w Meksyku oraz góry Mourne w Irlandyi. Topaz ma się też znaj
dować i na Wołyniu. Kreutz opisuje grupę przezroczystych jego kryształków, 
do 1 cm. mierzących, nadesłaną przez G. Ossowskiego z Jahodenki pod Horosz- 
kami (Anzeiger Akad. Krak. 1890, slyczeń, str. 26).

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Osobniki mętne, z wejrzenia przypominające felspat, o przełamie nierów
nym, występujące w granitach Szwecyi (Finbo) i in. m., nazwano pirofizali- 
tem, masy zaś pręcikowe niekształtne z Altenberga, Sławkowa, Cynwaldu — 
piknitem.

(gaziki t-zu bezbarwnego lub zielona wego („krople wody“) znajdowane 
też są w pokładach wtórnych nad Rio Belmonte w Brazylii. Te podawane nie
kiedy bywają za dyamenty. W takich to t-zach brazylijskich i niektórych in
nych Brcwster odkrył inkluzye cieczy, a między niemi pory, wypełnione ciekłym 
dwutlenkiem węgla, p. str. 119. Rozmaite inkluzye z kryształkami Rosenbusch 
znalazł w t-zie ze Schneckensteinu. T. przeobraża się niekiedy w mineral, 
przypominający litomargę, prawdopodobnie damuryt.

Etym. TôicàÇioę, topazius Plin., od wyspy na morza Czerwonem, wszakże w zna
czeniu dziś. chryzolitu. Topaz, Rząr.z. Pyropliysalit, Ęgrz., od rcüp ogień i tpuaaXb pę
cherz, alnzya do zachowania się w ogniu. Pycnite, liany, od ituy.viç gęsty, zbity.

Krzemianem gliun, zawierającym także fluor, jest krystalizujący się w czworościa
nach regularnych zunyit z Kolorado, o tw. kwarcu, c. wł. 2'9, a skł. chem. przybliż.: 
(HO j9F3Al8Si301S.
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Grupa granatu.

Krzemiany rombowe, heksagonalne i regularne, najczęściej łupi. wyraźnej 
pozbawione, twarde (6'5 do 8), zwykle zabarwione, topliwe lub nietopliwe. Ob
fitują wogóle w glinkę, występują często, jako cz. skł. przypadków e, w grani
tach, gnejsach, łupkach mikowych lub też w ich szczclinach.
Staurolit HFeAhSis013, rombowy, 0-4734 : 1 : OG828.
Kordyeryt Mg3Al4Si5Ol8, „ 0-5871 :1:0-5585.
Beryl Be3Al,SiG0ltj heksagonalny, 1:0-4989.
Turmalin A1FB60|5. 41SiaH3Al3Si30|;, romboedr.-tiemimorf. 1 :04476. Mieszaniny rów- 
Granat BjALSijO,,,, regularny. Mieszaniny równopostaciowe. [nopostaciowe.

Staurolit. HFeAl:iSi2OlS. KI. hipifam. romb. (8).
Ciemnobrunatne słupy rombowe lub nakrzyż przcrosłe bliźniaki, zawie

szone w łupku mikowym albo gnejsie. Ścianami zwykłcmi są: m = (1101, 

o = {010), r = C101), p = {001). Kąty: {110) = 50° 40', {101) = 110° 28'. 
Prawa zrastania się bliźniaczego rozmaite: pł. bliiń. 032— osobniki krzyżują 
się prawie pod 90°, fig. 2; pł. bliźń. 202 — osobniki tworzą kąt około 60°, 
fig. 3 i 4.

Lupl. J| a = {100) dokł., || m = {110) niedokł. Tw 7 do 7-5. C. wł. 3‘4 do 3-8. 

Big- 1- Big 2. Fig. 3. Fig. 4.

Opt. Przeświecający lub nieprzezroczysty. PL o. o. 100, I-sza dwusie
czna (+) prostopadła do p. 2Y = 89°, p > o. Średni spółcz. załam. 1-749 
(św. czerw'.). Różnobartyność wyraźna : t hyacyntowo-czenvona, it i li żółtawa.

Chem. Skład nie został dotychczas ściśle ustalony; wzór, podany w na
główka, jest tylko przybliżony; prócz żelaza tlenkowego, zawiera także ż. tlcn- 
n i ko we oraz magnez i mangan. St-lit z Petcrsdorfu zawiera, według Fiedcla: 
kizemionki 28'2, glinki 52T, tlenku żelaza 14*1, tlenniku ż. P6, magnezyi 2’4, 
w o iły P6. W pł. dm. nietoplnvy, w kwasach nierozkhulny. Sztucznie nie otrzy
mano go jeszcze dotyczas. — Potraktowany roztworem Na2Si03 w temp. 200°, 
daje kryształki analcymu. (Lemberg, 1. c. 1892, str. 237).

Występ. St-lit bywa przypadkową cz. skł. wielu łupków mikow-ych. 
Kryształy najlepiej wykształcone występują w białym łupku paragonilowyin 
na Faido (Ticino) i Airolo (Gotthard). Tu zrasta się często z cyanitem, przyczein 
obadwa minerały mają wspólny pas 100 : 010, a ściana o staurolitu biegnie rów
nolegle ze ścianą 17 cyanitu. Koldsztyn i Sobotin na Morawach, Passcyr i Ster- 
zing w Tyrolu, St. Radegund pod Graqern, Aschaffenburg w Bawaryi, Quimper
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w rlep. Finistère, Santiago di Compostela w Hiszpanii i wiele in. miejscowości 
dostarczają kryształów brunatnych.

Etym i synonim. Franc, pierres de croix, de, Robin 1751. Lapis cruciier, Crmixl, 
Staurolith, Karaten, od ataupiç krzyż i Xifl-oç, stąd krzyżeń Łah. Staurotide, liany = stau- 
rotyd. Granatnik, Bogat.

Nordmarkitem mianuje Dana minerał, zawierający mangan i podobny do stau- 
rolitu. Bombowy kornerupin (pryzmatyn), MgAL,SiOi; = 29-7 krzemionki, BOB glinki, 
19 8 magnezyi, godny jest uwagi ze względu na skład (porówn. grupę angit.u i amfibolu). 
Grenlandya (kornerupin), Waldheim w Saksonii (pryzmatyn). Safiryn, jednoskośny, 
MgrAl12Si,0,7 = 12-9 krzemionki, CB'7 glinki, 21 4 magnezyi. Fiskeniis na Grenlandyi. Oby
dwa minerały, ostatnio wymienione, kładziemy obok staurolitu ze względu na wysoką 
zawartość glinki.

Turmalin.* Wzói ? KI. pirani. dytrygon. (20).
Minerał ten został przywieziony do Europy z Cejlonu w r. 1703 przez Ho

lendrów, którzy też pierwsi poznali jego własności piroelektryczne. Że te ostat
nie wiążą się z półpostaciow ością, o tem wzmiankowaliśmy już na str. 225 i 227.

Postaci romboedryczne, wskutek półpostaciowości, przybierają wygląd 
niezwykły, gdyż nietjlko końce kryształów bywają częstokroć rozwinięte nieje
dnakowo, lecz i ściany słupa 1 — (lOlO) = oo Ii występują stale w liczbie troi- 
stej. Kąt K 46n 40' do 50', a więc nieco chwiejny.
P -= (1011) = li, o = (0221) = — 2Ä, i = (21.11) = 723, s = (1120) =oo P2, 

h = (PilO) = oo 1% n = (0112) = — i B. c. = (0001) = 0 K.

Fig. 1.

Lupl. wyraźnej nie ujawnia. Przełam nierówny — muszlowy, niewyraźny. 
Kruchy. Tw. 7. C. wl. 3-0 do 3‘2.

Opt. ujemny (—). n> — P64, e = 1'02, przeciętnie dla św. czerw. Czarny 
krzyż rozrywa się niekiedy, jak u minerałów dw uosiowych o małym kącie. Dwu- 
barwność niektórych odmian nie/w yklc silna. Równolegle do osi głównej po
strzegamy zawsze barwę ciemniejszą lub zgoła czarną, w kierunku zaś prosto
padłym— jaśniejszą i odmienną. Ponieważ promień zwyczajny w kryształach, 
mocniej zabarwionych, pochłaniany jest bez porównania silniej od nadzwyczaj
nego, przeto płytki, wykrojone równolegle do osi głównej, dają światło więcej 
lub mniej spolaryzowane. Dla tego to w historyi optyki turinahn odegial rolę 
tak wybitną.

Mineralogia. 34
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Chem. Skład bardzo złożony i dotychczas zadawalniąjąco niewyjaśnio
ny. Dane analityczne dadzą się wszakże tłómaczyć w ten sposób, że mamy tu do 
czynienia z boranem glinu .t/4/t,./>l:i, połączonym z glinokrzemianami, wyst.ę- 
pnjącemi także w mikach; turmaliny byłyby tedy mieszaninami równopostacio- 
werni, składającemi się przeważnie z du u kompleksów molekularnych:

A1,BbOI5.4NaH2AI3Si3Ol2, turmaliny alkaliczne, tudzież 
A14B,;0]5.2H3Al3Si.,012.2MgcSi30J2, turmaliny magnezowe.

Zauważyć jednak należy, że pierwszy z tych złożonych krzemianów zawie
rać może domieszkę odpowiedniego związku litynowego, drugi zaś — żelaznego 
lnb manganowego. Ponieważ dalej obecne są jeszcze niewielkie ilości potasu, 
wapnia i fluoru, czasami także chromu, przeto w skład turmalinu wchodzi ra
zem 13 pierwiastków, a niekiedy i więcej.

Wszystkie t-ny barwią pł. dm. na żółto lub czerwonawo. Jeżeli perłę, 
otrzymaną przez stopienie fluorytu z kwaśnym siarczanem potasu, posypiemy 
proszkiem turmalinu, to powtórne jej wprowadzenie do płomienia zabarwia ten 
ostatni chwilowo na kolor zielony. Względem kwasów t-ny zachowują się opor
nie, ale proszek minerału wypalonego lub stopionego rozkłada się powoli w go
rącym kwasie siarczanym. Proszek turmalinu (czerwonego) pod wpływem roz- 
tworu Na2Si03 w temp. 200° przechodzi w analcym, przyczem wydziela się kwas 
borny (Lemberg, 1. c. 1892, str. 237).

Występ. T-ny znajdują się w granitach i łupkach krystalicznych, we
wnątrz których są osadzone, lub też tworzą kryształy narosłe w szczelinach. 
Liczny szereg gatunków podzielimy na cztery skupienia, które pozbawione są 
wszakże wyraźnych odgraniczę«.

Achroit. Kryształy bezbarwne, żółte, czerwone, blado-zielone. C. wł. 3'0. 
Zawiera krzemian pierwszy przeważnie. W pł dm. wzdyma się nieco i mętnieje, 
ale się nie topi. Okazy bezbarwne i żółte pochodzą z Elby, Campolongo w Tes- 
synie, Imfeld w doi. Binnen, tu osadzone w dolomicie; czerwone — z Elby, Mur- 
zinki na Uralu, Chesterfield; takież kryształy w lepidolicie — z Rożny na Mo
rawach, Pening w Saksonii, Paris w Maine (Am. Pin.). Drobne pryzmaciki 
ulegają tu niekiedy przemianie w minerał, podobny do steatytu. Kryształy 
czerwone, zabarwione domieszką manganu, odznaczają się pięknym wyglądem: 
mocniej zabarwione chętnie są używane, jako klejnoty, przyczem kanninowo- 
czcrwone otrzymały nazwę rubelitu, różowe — syberytu, czerwone z odcie
niem kwiatu brzoskwiniowego — apirytu. Kryształy clbańskie ujawniają czę
stokroć uwarstwienie równopastaciowe w sposób nader wybitny: są to cienkie 
graniastosłupy bladozielone o zakończeniu niebieskiem lub czarnem (murzyńskie 
łebki) albo też jądra zielone o powłoce różowej ; podobnież narastanie izomor
ficzne: czarny turmalin granitowy z zakończeniem bezbarwnem.

Turmalin szlachetny. Zielony, niebieski, brunatny, przezroczysty 
przynajmniej w warstewkach cieńszych. C. wł. 3T. Mieszaniny krzemianu 
pierwszego z niewielką domieszką drugiego. W pl. dm. wzdyma się i mętnieje, 
topi się tylko u krawędziach na szkło pieniste. T-ny zielone z Brazylii pod wpły
wem tarcia i ciepła elektryzują się najmocniej, brunatne z Cejlonu, Brazylii i in. m. 
najlepiej się nadają do celów optycznych. Niebieskie, zwane indygolitem, po-
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chodzą z Utó, Brazylii, Goshe ''assachusctts i in. m. Okazy pięknie zabar
wione szlifują się często na kamienie ozdobne.

Drowit. Brunatny do zielonawego i brunatno-czarnego. C. wł. 3'1. 
Mieszaniny krzemianu pierwszego i drugiego w równych prawie ilościach, za
wierające niewiele tylko żelaza; zc wszystkich t-nów najobficiej w magnez zao
patrzone. W pł. dm. topią się łatwo na szkło białawe lub brunatne, ciskając 
pęcherzyki. Kryształy narosłe z mocno rozwiniętym skalenoedrem E 5 pocho
dzą z Gouverneur w New-Yorku. Do bardzo znanych należą graniastosłupy 
brunatne, osadzone w białej mice (margarodycie),a występujące nad Drawą (Un- 
terdrauburg) w Karyntyi: dały one pochop autorowi do wyodrębnienia osobnego 
skupienia. Gatunki ciemno-zabarwione aż do brunatno-czarnych znane są z Ei- 
benstocku w Saksonii, z doi. Ziller, z Texas w Pensylwanii i in. m.

Skoryl, turmalin czarny. W cienkich trzaskach jeszcze nieraz błękitno, 
zielonawo lub brunatno przeświecający. C. wł. 3'1 do 3'2. Mieszaniny krze
mianu pierwszego i drugiego, w którym wszakże większa część magnezu bywa 
zastąpiona przez żelazo. W pł. dm. topi się dość trudno na brunatną emalię lub 
żużel brunatny, przyczem odskakują drobne pęcherzyki.

Minerał wielce rozpowszechniony, niekiedy występujący w kryształach 
grubych jak ręka. Wyjątkowo piękne kryształy znaleziono koło Pierrepont 
w New-Yorku. Niekiedy tkwią one w kwarcu. Z licznych miejscowości, zawie
rających łożyska skorylu, wymienimy tu tylko kilka: Sonnenberg koło Andreas- 
berga na Harcu, Bodenmais i Höilberg w Bawaryi, Meran i Batschinges w Ty
rolu, Schneeberg i Eibenstock w Saksonii, Frywałdów na Śląsku i t. d. Jako 
podrzędna część składowa granitu, tworzy bądź kryształy, bądź też skupienia 
pręcikowate, z wejrzenia przypominające gąbki, których otwory wypełnione są 
kwarcem: Schneckenstein, Elba, Predazzo, Adunczyłon; występuje też przypad
kowo i w gnejsie: Freiberg, Marszowa, Sterzing; na Wołyniu w granitach Ho- 
rodnicy, Sokołowej góry (Kreutz, Bozpr. Akad. Urn. Krak., t. XX, str. 33); da
lej w łupkach chlorytowych Tyrolu i Karyntyi; zwłaszcza wielce jest rozpo
wszechniony, jako cz. skł. mikroskopijna filitow półkrystalicznych. Kryształy 
skórylu, najczęściej igiełkowate, występują również w pokładach magnetytu 
koło Arendalu i Vény, pospolu z syderytem i kwarcem koło Neubcrga w Styryi. 
Podobneż wykształcenie osobników ujawnia zeuksyt z Kornwalii.

W pokładach wtórnych znajdowane też bywają głaziki s-lu, lip. koło Me- 
runice w Czechach, na polach dyamentowych Brazylii, na Cejlonie, tu także 
t—lin szlachetny. Wichmann i Renard dostrzegli drobne kryształki w piasku; 
te wszakże zdają się być nowotworami.

Skoryl występuje, według Breithaupta i Bluma, w pseudomorfozach, wska
zujących powstawanie z felspatu; Gentil opisał kr. fałszywe po korundzie. Kry
ształy t-nu częstokroć przeobrażają się w mikę. Przemiana ta po tem, cośmy 
mówili o składzie chemicznym, jest zrozumiałą.

K i y ni. i synonim. Turmalin, od cejl. turmali, gdyż tak syngalezi kamień ten zo- 
wią. Niem. Scliörl, szwedz. ski3rl = pol. skoryl J.nh. (wyraz pocliodz. niepewnego). 
Holend. Aschentrecker = przyciągacz popiołu. Achroit, Herm., od ciypooę bezbarwny. Apy- 
rit, Haus ni., t. j. metopliwy.

^
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II Ili
Granat. J/e3iž2íS73012. KI. 48-śdunu (32).
Niektóre gatunki tego rozpowszechnionego minerału były już znane staro

żytnym. Nazwę, wyprowadzoną od kwiatu drzewa granatowego, spotykamy 
po raz pierwszy u Alberta Wielkiego (Albertus Magnus, w. XIII).

Wszystkie granaty mają postaci kryształów regularne: kr. zawieszone uka- 
zują się jako {110) i (211), narosłe także w innych kształtach, atoli 12-ścian 
rombowy (l/m jest ich postacią typową (stąd granatoedr). Ściany 211 pokryte 
zwykle bywają prążkami równoległemi do krawędzi kombinacyjnej. Ściany wi- 
cynalne są tu zjawiskiem zwykłem. Bliźniaki rzadkie, np. według 012.

Lupl. I (11Ó) najczęściej prawie niewidoczna. Tw. 6’5 do 7‘5. C. wł. 3-4 
do 4-3.

Opt. Większość kryształów7 mikroskopijnych zachowuje się w św7, spola- 
ryzowmnem anomalnie, ujawmiając dwójłoniność. Płytki rozpadają się przytem 
na pola i wycinki, których ilość i ugrupowanie zależy, jak to w7ykazał Klein, od 
zewnętrznego ograniczenia kryształu. Załamanie śwdatła w7ogóle mocne, n = P7 
do l-8, rozpraszanie także.

Fig- l. Fig. 2. Fig. 3.

ii iii ii
Chem. Skład odpowiada ogólnemu wzorowi Me„R2Si30,2, gdzie Me = 

iii
= Ca, Mg, Fe, Mn ..., R = Al, Fe, Cr ... Są to w7ięc mieszaniny rów noposta- 
ciow7e kilku analogicznych krzemianów7, występujących też niekiedy w stanie 
mniej więcej czystym, jak np. grosular Ca3Al,Si3012, czyli 3CaO . A1203.3Si02. 
W pi. dm. topią się wszystkie na szkło, z rozmaitą wszakże łatwością; w kwa
sach prawie się nie rozkładają. C. wł. granatów w ypalonych lub stopionych 
zmniejsza się często o J, a proszek ich łatwo się wówczas rozkłada w7 kwasach. 
Subslancya granatów7 stopionych, pow ohne ostudzona, krystalizuje się napowról, 
ale już nie w postaci granatu, jak mniemali Klaproth, Kobell i in., lecz rozpada 
się na mieszaninę krzemianów takich, jak anortyt, oliwili wapienny, mcliJit i t. p. 
(Descloizeaux, Bourgeois i in.). Rozkład np. grosularu następuje według rów
nania: Ca3Al2Si3Ol2 = CaAl2Si2Os + Ca2Si04 (anortyt i oliwin wapienny). 
Reakcya ta, zdaniem tłómacza, rzuca światło na budowę chemiczną granatu, 
zbliżając go do grupy sodalitu. — Gdy Lemberg proszek stopionego grosularu 
poddał działaniu roztworu MgClz, otrzymał produkt, przypominający serpentyn 
(1. c. 1872, str. (34). — Niektóre rodzaje granatu odtworzono sztucznie na drodze 
ogniow7ej (melanit, spesartyn), innych dotychczas nie otrzymano.



Sylikoidy.

Występ. Granaty rozpowszechnione są w łupkach krystalicznych i gra
nitach; jako minerały kontaktowe występują też w wapieniu ziarnistym, rza
dziej obecne są w skałach wybuchowych.

Ze względu na skł. chcm. odróżnimy skupienia następujące.
Grosular. Bezbarwny, żółty, szpaiagowo-zielony — trawiasto-ziclony, 

hyacyntowo-czerwony — brunatny. Tw. 6'5 do 7. C. wł. 3'4 do 3'6. Topi się 
łatwo na szkło bezbarwne lub zielonawe. Składa się przeważnie z wymienio
nego powyżej glinokrzcinianu wapnia: Ca3A]2Si30J;!, któremu odpowiada 37‘3 
wapna, 22'6 glinki, 40'1 krzemionki. — Grosular bezbarwny znajduje się w Ka
mieniu na Śląsku (Jordansmilhl), Telemarken w Norwegii. Grosular właściwy,
0 barwie szparagowo-zielonej, występuje nad rz. Wiłuj, w doi. Fassa, Rezbanyi, 
Cziklowie, gdzie jest minerałem kontaktowym, osadzonym wraz z wolastonitem
1 t. p. w wapieniu niebieskawym. Okazy miodowo-żołte, hyacyntowe, odróż
niane pod mianem h es oni lu (kamienia cynamonowego), pochodzą z Cejlonu, 
Ali w Piemoncie, Malsjó w Wcrrnlandzie, Amity w New-Yorku. Odmiany naj
piękniej zabarwione używane są jako klejnoty.

Almandyn (granat szlachetny). Krwisto-czerwony, wiśniowy, kolumbi- 
nowy, brunatnawo-czerwony, często skorupowy. Tw. 7 do 7T>. C. wł. 4T 
do 4'3. Składa się przeważnie z krzemianu Fe3Al2Si..O,2 j 3FeO . A1203.3Si02, 
który zawiera 43'3 tlenku żelaza, 20-4 glinki, 36’3 krzemionki. W pł. ihn. topi 
się na szkło ciemne lub czarne, najczęściej wyraźnie magnetyczne. — Almandyn 
rozpowszechniony jest wielce w łupkach mikowych i gnejsach, np. na Woły
niu (Krzywy Bród, Samczyk, Rynewki), w Tatrach (Granatnica). Okazy piękne, 
przezroczyste pochodzą z Cejlonu, Pcgu, Brazylii; ładne druzy - - z FaMunu. 
Śląska, Tyrolu, góry św. Goltharda. Almandyn jest baidzo popularnym ka
mieniem ozdobnym.

Melanit. Żółty, zielony, czerwony, brunatny — czarny. Tw. 7. C. wł. 
3’8 do 4‘1. Tu przeważa krzemian Ca3Fe2Si3012, czyli 3CaO . Fe203.3 Si02, 
któremu odpowiada 334) wapna, 3P4 tlenniku żelaza, 35'6 krzemionki. Wpl dm, 
topi się na szkło czarne, silnie magnetyczne. Kryształów żółtych przezroczy
stych (topazolitów) dostarcza Zermatt, Mussa, zielonych (aploni) — Schwar
zenberg w Saksonii, porzecze Leny w Syberyi. Charakterystyczne jest wystę
powanie kryształów' żółtaw'o-zielonych w7 serpentynie, np. kolo Dobszyny na 
Węgrzech. Na Elbie znaleziono blado-żólte ośmiościany (111), będące rzadko
ścią; kryształy brunatne o kształtach zwykłych są pospolite w okol. Arendalu, 
na Wezuwiuszu, wl Marchii Półn. Skupienia niekształtne żołlo-zielonc z SyserL- 
ska nąłUralu nazwano demantoidem. Właściwy melanit aksamitno-czarny 
znajduje się w martwicy wulkanicznej koło Frascati pod Rzymem i na Kaisers- 
thułu w Badenie. Zachowaniem się swem jest już bardzo podobny do skupienia 
następującego. Zawiera też tytan.

Granat, mający w swym składzie przeważnie krzemian Mn3Al2Si3013 = 
= teor. 36‘3 krzemionki, 20‘7 glinki, 43'0 tlenku manganu, otrzymał uazw'ę 
spesartynu; kryształy przeważnie (211). Aschaffenburg, Salm-Chateau, 
Haddam, Ural.

533
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Granat pospolity. Zielony, brunatny. Tw. 7. C. wł. 3'3 do 3'8. Jest 
mieszaniną krzemianów, poprzednio wymienionych. W pł. dm. topi się na szkło 
zielone lub czarniawe, słabo magnetyczne. W kryształach narosłych zdarza się 
często: Zillerthal, Morawica, Schwarzenberg, Breitenbrunn (Szeleskut), Wezu
wiusz. Brunatny jest bardzo pospolity w łupku mikowym, filicie, eklogicie, zie
lony także w postaci skupień ziarnistych lub zbitych (alochroit) na Moraw ach, 
w Tyrolu, Drammen w Norwegii, nad jez. Bajkalskiem. Brunatny kolofonit 
często występuje w kryształach, niekiedy zaś tworzy pokłady ziarniste, np. koło 
Arendalu wraz z magnetytem, koło Wilsboro w New-Yorku. Używa się jako 
dodatek przy fabrykacyi żelaza. Kolofonitem nazywany też bywa błędnie bru
natny wezuwian z Arendalu i in. m. Granat pospolity używa się często, jako 
materyał szlifierski.

Pirop. Ciemno-hyacyntowo-czerwony lub krwisto-czerwony, zwykle 
w luźnych ziarnach, które rzadko tylko przybierają niewyraźną postać sześcia
nu. Tw. 7'5. C. wł. 3'7 do 3'78. Topi się dość trudno na szkło czarne, nie
magnetyczne. Przeważa tu krzemian magnezowy Mg3Al2Si3012, zawierający 
teor. 44' 8 krzemionki, 25'4 glinki, 29'8 magnezyi, atoli zawrze z domieszką sub
stancji almandynow-ej; zawiera też trochę tlenniku żelaza i chromu. Rozpo
wszechniony, jako przypadkowa cz. skl niektórych serpentynów: Karlstätten 
w Austryi Niższej, Krzemże koło Budejowic w Czechach, Zóblitz w Saksonii. 
W pokładach wtórnych — koło Merunice i Podsedice w Czechach, gdzie 
tworzy ziarna luźne lub osadzone w pólopalu, który nadto zawiera serpentyn. 
Używa się jako kamień ozdobny (czeski granat) i do szlifowania. Dawna nazwa 
karbunkułu, używana najczęściej na oznaczenie granatu czerwonego, odnosiła 
się przedewszystkiem do piropu, podobnież nazwa kamienia cudownego „kar- 
funkel“.

Uwarowit, ciemno-szmaragdowo-zielony. Kryształy narosłe składają się 
przeważnie z chromokrzemianu wapnia Ca3Ci\,SLO,2 = teor. 38'2 krzemionki, 
32'5 tl. chromu, 29'3 wapna. Tw. 7’5 do 8. C. wł. 3'42. Minerał rzadki. Znaj
duje się koło Bisertska i Kysztymu na Uralu, gdzie tw orzy druzy w chromicie.

Przeobraź. Granaty podlegają przemianom najrozmaitszym, najczęściej 
jednak przechodzą w chloryt (Świńska-Planina, Zóblitz i t. d.) i mikę (Arendal, 
Oetzthal). Godnem uwagi zjawiskiem jest przeobrażanie się niektórych grana
tów, występujących w skale oliwmowej i serpentynie, które to granaty w pier- 
wotnem stadyum przeistoczenia pokrywają się skorupą promienisto-włóknistą 
(kelifit). Utwór ten spostrzegli i opisali H. Muller i autor. Mieszanina włókni
sta składa się, według Beckego, z hornblendy, antofilitu, pikotytu: Greifendorf 
w Saksonii, Karlstätten, Krzemże i in. Blum zauwmżył także przeobrażanie się 
w amfibol. Niekiedy w serpentynie zdarzają się jego pscudomorfozy po granacie 
(porown. dośw\ Lemberga). Granaty, zawierające żelazo, wietrzejąc, dają pro
dukty rdzawe, obfitujące w 'lennik ż.

U tym. i synonim. Granat Ilza.cz., granatek Kluka. Grossiüar, Wern., z łać. r. gros- 
sularia, agrest, skąd u Kumel. agrestnik. Kaneelstein Wem. - kamień cynamonowy 
Kumel. = cynamiec Symon. Hessonite, ílany. od rpacuv gorszy, pośledniejszy (niż kyacynt 
właść.). Almandin, prawdopodob. skażenie Pliniuszowego Alabandicus, od miasta Alaban-
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da w Azyi Mniejszej, gdzie go szlifowano. Melanit, Wern., od czarny, stąd u Zdztt 
czarnień. Aplome, Huuy, od ćażkCaę prosty, co do powstawania 12-ścianu romb. z sześcianu 
przez dekrescencyę. Spessortine, Bcud,, od Spessart w Bawaryi. Allocbroite, d'Andr., 
od aÙA/yjoç zmieniający barwę, mianow. podczas topienia w soli fosfornej. Kolophonit, 
Wc.ru., z lać. koloplionium (żywiczeń, Zdzit.). Pyrop, Wem., od itupoitię ognistooki, alu- 

zya do koloru (żareniec, Symon). —Komancowit należy do grosularu, rotliofit, po- 
liadelfit, pireneit— do melanitn.

Nadzwyczaj rzadki jednoskośny par czyn z Oláhpian w Siedmioerrodzie składem 
zbliża się do spesartynn: (Mn, Fe)3Al«Si30Is. Stosunek osi 1-223 :1:0-790, ß = 52°. C. wł. 
4-0. (Etym. Partscliin, na cześć mineral, wied. P. Partscha).

Pig. 1.

M

Kordyeryt. Mg^M^SŁ 018. KI. bipiram. romb. (8).
Interesujący ze względu na wybitną różnobarwność i przeobrażenia; za

wsze osadzony w skałach. Kryształy rombowe wykazują słup(łłO)o kącie 60° 50', 
który, skombinowany z (010), naśladuje częstokroć prawidłowy graniastosłup 
sześcioboczny. Prócz tego zwykle występują: c = (001), s = (011) i t, = (112).

Bliźniaki według 110 (wielokrotne) zdarzają się dość czę
sto i przypominają utwory aragonitowe tegoż rodzaju.

Łupi. I (010) dość wyraźna; skorupowatość, równo
legła do c, częsta. Tw. 7 do 7"5. C. wł. 2'60 do 2'66.

Opt. Niebieskawy lub ciemnobłękitny, żółtawy 
i szary. Przezroczysty lub tylko przeświecający. Opt. od- 
jemny (—). Pł. o. o. 100, I-sza dwusieczna równoległa 
do osi c. Kąt osi zmienny, łamliwość i dwójłomność sła
be; na kordyerycie z Bodenmais Descloizeaux znalazł 
2V = 84n, spółcz. załam. 1-535, P541, 1-546. O różno- 
barwności patrz str. 206.

Chem. Podanemu w nagłówku wzorowi (2MgO . 2A1S03.5Si02) odpo
wiada 51-4 krzemionki, 35'0 glinki, 13'6 magnezyi, atoli zawsze część magnezu 
zastąpiona bywa przez żelazo. W pł. dni. topi się trudno i tylko w krawędziach; 
kwasy działają nań niewiele. Tłómacz otrzymał bezbarwne kryształki kordye- 
rytu (zrostki aragonitowe) w stopie krzemianowym, analogicznie do korundu, 
spinelu i sylimanitu. Proszek k-tu pod wpływem roztworów K3C03 i Na2Si03 
w temp. 200° przechodzi w krzemiany wodne, zawierające potas i sod. (Lem
berg, 1. c. 1892, str. 240).

Występ. Kryształy pojedyncze lub zespolenia kilku kryształów, a także 
skupienia nieforemne—w granicie z Bodenmais wraz z pirytem magnetycznym, 
w pokładzie kruszców miedzi koło Orijärfvi w Finlandyi, na obszarze Gotthar- 
du, w gnejsie koło Lunzenau w Saksonii, Fahlunu w Szwecyi, Arendalu i Kragerö 
w Norwegii; jako minerał kontaktowy (kerazyt), w łupku gliniastym m gra
nicy z granitem koło Kodsuke w Japonii; jako część składowa skał trachitowych, 
koło Campiglia maritima w Toskanii, tudzież w andezytach węgierskich. W gla- 
zikach wyszlifowanych zawierają go pokłady wtórne Cejlonu.

Przeobraź. Przemiany chemiczne, jakim k-yt podlega, prowadzą do 
pseudomorloz miękkich, zabarwionych jasno lub ciemno, częstokroć pokrytych 
listkami miki, a rozmaitemi oznaczanych imionami. Produktem ostatecznym jest
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pi nit, zachowujący nieraz dokładną postać k-tu, lecz składający się przeważnie 
z muskowitu i biotytu.

Kordyeryl posiada liczną synonimikę: peliom, szteinheilit, jolit, fa- 
lunit twardy, linkur, szafir wodny, polichroit, dychroit. K-yt, czę
ściowo zmieniony, otrzymał nazwy aspazyolitu, chlorofilitu, bonsdor- 
fitu, prazeolitu, peplolitu, huronitu, csmarkitu. Ta ostatnia odnosi 
się jednak, jak to zauważył Descloizeaux, także do skapolilu i »noi+rtu. Pro
duktom przeobrażeń, zbliżonym do pinitu, nadano imiona: falunit, gigan- 
lolit, iberyt, oozyt, weisyt, gropit. (O przeobrażeniach: Bischof, Chem, 
u. phys. Geologie, II, str. 569; Wichmann, Zcitschr. geol. Ges., t. 26, str. 675).

Etym. Cordierite, Lucas, na cześć geol. franc. Cordiera (1777—I8fit). Kerasit, 
Kikuchi, od r.żpacoę wiśnia, tłom. nazwy Indowej japońskiej fsakiu-a-ishi). Jolitli, Wem., 
od tov fiołek. Peliom, Wern., od itsXúupa siniec. Dicliroite, Cordier, od îlypooç dwnbarw- 
ny = dycliroit. Niem. Luckssappliir = linkur Kluka <od lynx ryś) i t. p.

Beryl. BeBÂl2Si6Ols. KI. bipirmn. dyhekuarjtm,. (27).
Wśród kamieni drogich poczesne zajmuje miejsce. Wyrazy beryl i szma

ragd spotykamy już u Teofrasta i Pliniusza. Postaci kryształów są wybitnym 
przykładem symetryi całkowo-heksagonalnej. Wśród kryształów narosłych zda
rzają się obfitujące w ściany niezwykle. Postacią panującą jest zawsze grania- 
stosłup, często też ściana wierzchołkowa; pospolity jest również slup wtóry, 
piramida pierwotna p = (1011), tudzież wtóra r = (1121) = 2 7'2. Nie są też 
rzadkie ściany u = (2021) = 2 P i v = (2131) = 3P|. Kąty: pc = 29° 57', 
uc = 49" 2', rc = 44° 56'. Pas słupa często zabróżdżony. Wiele kryształów 
ujawnia w sposób nader piękny uwarstwienie róu nopostaciowe.

Fig. 1. Pig. 2. Pig. 3.

Lupl. podstawowa, wyraźna. Tw. 7’5 do 8. C. \\ł. 2-67 do 2'76.
Opt. ujemny (—). Dwójłomnosc słaba: to --- 1*5771, e = P5720 (beryl 

bezbarwny z Elby, prom. zielone, wedł. Descloizeaux). Kryształy przezroczyste 
zachoti ują feię w św. spolaryzowane ni nienormalnie; ramiona czarnego krzyża 
rozchodzą się. Mallard uważa przeto kryształy berylu za naśladowcze. Na oka
zach, wyraźnie zabarwionych, dwubarwnośi dobrze widoczna (str. 206)

Chem. Wzorowi 3 BeO . A1303.6Si02 odpowiada Leor. 14'0 glucyny, 
18'9 gl"iki, 67 1 krzemionki. Znaleziono też drobne ilości wody i alkaliów. 
Przyczyną zabarwienia kryształów zielonych jest, według Wóhlera, drobna do
mieszka chromu. — Ebelmen otrzymał kryształki berylu, topiąc proszek szma
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ragdu w nadmiarze kwasu bornego, Ilautefeuille zaś i Perrey — topiąc miesza
ninę tlenków w kwaśnym molibdenianie litynu. W pł. dm. topi się zaledwie 
w krawędziach; w kwasach nierozkładny. Proszek berylu pod wpływem roz
tworu Na2Si03 w temp. 200° traci Be, zamieniając się na glinokrzemian wodny 
sodowy, rozkładający się w kwasie solnym. (Lemberg, 1. c. 1892, str. 237).

Gatunki przezroczyste o pięknem zabarw ieniu zielonem otrzymały nazwę 
szmaragdu. Ten dla swej przyjemnej barwy z dawien dawna ceniony był 
nadzwyczajnie. Pliniusz kładzie go w rzędzie klejnotów najkosztowmiejszych, 
tuż za dyamenteui i perłami. W pierścieniu Polikratesa miał być osadzony 
szmaragd. Kopalnie szmaragdów w Zabarah koło Kosseiru nad morzem Czer- 
wonem były prowadzone już na 1650 lat przed Chr., jak głoszą znalezione tam
że napisy hieroglificzne. Znakomite kopalnie kolumbijskie w doi. Tunka zostały 
odkryte w r. 1555, kopalnie zaś Muzo w Nowej Granadzie Hiszpanie znali od 
r. 1537. Tu szmaragd w przepysznych kryształach narosłych występuje wraz 
z kalcytem, kwarcem, pirytem w w apieuiu smolistym, obfitującym w skamienia
łości, oraz w łupku gliniastym czarnym. Szmaragdy, osadzone w łupku miko
wym nad rz. Takowaija pod Ekaterynburgiem, odkryto w r. 1830. Drobne kry
ształy, znajdujące się w łupku mikowym Hobachthalu w Salzburskiem, bywają 
zwykle zamętne, by mogły mieć zastosowanie w jubilerstwie.

Beryle przezroczyste ó zabarwieniu żółtem lub niebieskiem, a także blado
zielone akwamaryny pochodzą z nad rz. Takowaja, z Murzinki i Szajtanki 
pod Ekaterynburgiem, z gór Adunczyłonu, z nad rz. Urułga w okręgu Nerczyń- 
skim; okazy prawie bezbarwnie znajdują się na Elbie, takież kryształy narosłe 
zawiera granit gór iilandzkich Mourne. — Głazy „pięknego akwamarynu“ napo
tykają się, według Ossowskiego, w okol. OwTiicza (Suszczany, Kaleńskie).

Beryl pospolity bywa przeświecający lub mętny, zielonawo-biały, sło- 
miano-żółty, woskowo-żółty. Jako przypadkowa cz. skł. granitu, występuje koło 
Bodenmais, Ehren frie densdorf, Limoges, Sl.twkow'a wr Czechach, Strzygłowm na 
Śląsku i in. m. niekiedy w kryształach wielkich. Koło Ackwmrth i Grafton 
w New-LIampshire napotykano okazy, ważące do 30 centnarów'.

Według spostrzeżeń Bluma i m., bery] przeobraża się często w mikę. Wie
trzejąc, przechodzi, według Bamoura, w kaolin. Zjawiska te przypominają prze
miany ortoklazu, w którym stosunek Al do Si jest taki sam, jak w berylu.

I] tym. Nazwy Gfi<źpay?oę i pTjpuXkoç zapożyczone od starożytny cli, ety tu. wszakże 
tych wyrazów nie jest znana. Nazwa aquamarina używana jest przez włochów na oznacze
nie kamieni zielonych koloru morskiej wody; stąd wodmoryu Bogat.

W osobnej grupie zestawiane często bywają minerały następujące:
Euklaz H2Be2AkSLO10 jedtioskośny, 0-6474:1 : 1-3330, ß — 79°44'
Batolit H.,Ca2B.,Ši2010 „ ' 0-6345:1:1-2657 „=89° 51'

HomiJit Ca2FeB2SijOl0 „ 0-6249:1:1-2824 „ = 89°21'. Langesundfjord.
G-adolinit Be2FeY2Si2010 „ 0-6273 :1:1-3215 „= 89" 26'

Euklaz jest minerałem bardzo rzadkim o postaci kryształów jeduoskośnej, dosko
nałej łnpliwości K {010), tw. 7-5. Teor. zawiera 413 krzemionki, 35 2 glinki, 17-3 glucy- 
ny, 6-2 wody. Villarica w Brazylii, wraz z topazem w łupku chlory to wy tu; kryształy 
luźne pospołu z korundem i in. w piaskach iSanatki na Uralu; nader rzadko narosły na
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peryklinie koło Grieswies w Kauris. — Etym. Euklase, Hauy, od eú i xlàotç = łatwo łu- 
pliwy, stąd krnszyniec Estr., złamiec Symon.

D at o 1 it tworzy często kryształy krótkie, obfitujące w ściany. Bywa bezbarw
ny, biały, zielonawy, różowy. Połysk szklisty, na przełamie tłusty; łupi. wyraźnej po
zbawiony. Tw. 5 do 5-5. C. wł. 2-9 do 3. Pł. o. o. 010, I-sza dwusieczna (—) prawie 
prostopadła do 001 i leży w kącie ostrym Hc. Spłcz. zim.- 1-626, 1653, 1-670, 2 V = 74° 
(św. zólt ). — Wzór odpowiada teor. 37-6 krzemionki, 21-8 bezw. kw. bornego, 35-0 wapna, 
5-6 wody. W pł dm. topi się na szkło zwyczajne. W kwasach rozkłada się, wydzie
lając galaretę krzemionki. Toggiana w Modenie, Theiss w Tyrolu, Andreasberg, Aren- 
dal (skupienia groniaste), Jezioro Wyższe i t. d. — Etym. Datolith, Esmark, od Sarlopai 
dzielić, aluzya do łatwego rozpad, na ziarna. Borokrzem Bogat. Botryolith, Hausm., od 
ßo-tpol grono = botryolit, gronobor Bogat., grono wiec Kamei.

Gadolinit, smolisto-czarny, o przełamie muszlowym, tw. 6-5 do 7. G. wł. 4 do 4-5. 
Prócz pierwiastków, podanych we wzorze, zawiera nadto cer, lantan, dydym, tor. Wy
stępuje też w stanie zmienionym i wówczas jest opt. jednołomny. W granitach Eahlu- 
nu, Hitteröe, w Badauthal na Harcu, koło Schreiberhau w Biesengrundzie i t d.—Etym. 
Gadolinit, Ekeberg, na cześć chem. szwedzkiego, I. Gadolina (1760—1852).

Wspomnimy tu również o lawsonicie, znalezionym w łupku glaukofanowym Ka
lifornii. Rombowy, 0-6652 :1:0-7385, łnpl. || 010 dokł. Tw. 8. C. wł. 3-08. Niebieski lub 
bezbarwny. Skł. chem. H4CaALSi,Oin nie harmonizuje z podaną twardością i gęstością.

Grupa epidotu.

Minerały o łupi. dokładnej lub niewyraźnej. Tw. 6 do 7. Najczęściej 
zabarwione. Wszystkie, topiąc się, ciskają pęcherzyki, zawierają bowiem wodór 
zasadowy. Pod względem chem. są glinokrzemianami zasadowemi. Występują 
w kryształach narosłych lub zawieszonych, tudzież w skupieniach nieforemnych.
Zoizy t 
Epidot 
Piemonty t 
Allanit 
W ezuwian 
Prenit 
Aksy nit

■HCa2Al3Sl3ü13, rombowy, 0"6196 :1:0-3429
HCa2Ee3Si3013, jednosk., 1-5787:1:1-8036, ß = 64°37'. Pistacyt.
HCa„Mn3Si3Ol3 „ 1-6100:1:1-8326 „ = 64° 39'
HCa2Ce3Si30J3 „ 15509:1:1-7691 „=64° 59'. Ortyt.
H4Ca12Al6Si10O43, tetragonaluy, 1:0-5372 
H3Ca2Al2Si3012, rombowy, 0-8401:1:0-5549
HCa3BAl.,Si4016, trójskośny,0-4921:1:0-4797, a=82054,,ß=91°52',T=131°32'

Zoizyt. KI. bipiram. romb. (8).
Kryształy pryzmatyczne, mocno wzdłuż zrysowane, prawie statecznie 

w skale osadzone, zazwyczaj bez wyraźnych zakończeń. Kąt (UO) — 63° 34', 
(021) = 68° 54'.

Łupi. II (010) doskonała. Tw. 6. C. wł. 3'25 do 3'36.
Opt. Najczęściej tylko przeświecający lub zgoła mętny. Barwy: popie

lata, żółtawo-szara, zielonawo-biała do zielonej. Kryształy optycznie niejedno
rodne. Blaszki 100 dają obraz osiowy, ale pł. o. o. leży bądź || 010, bądź też 

001, często w jednym i tymże samym krysztale. I-szą dwusieczną ( + ) jest oś a. 
Dwójłomność słaba. Sr. spółcz. załm. P70, 2E = 98°, p > o.

Chem. Wzór H20 4CaO . 3 A1203.6SiOs odpowiada jednemu z krze
mianów, obecnych w epidocie; teor. zawiera 39'8 krzemionki, 33'6 glinki, 24.6 
wapna, 2‘0 wody, atoli zawsze też trochę żelaza, magnezu i t. p. W pł. dm. topi 
się w krawędziach na szkło przezroczyste, burząc się i ciskając pęcherzyki; 
w kwasach rozkłada się bardzo trudno, stopiony — łatwo. Potraktowany roz



tworem K2C03 w temp. 210°, przechodzi w nefelin potasowy, z roztworem 
Na2C03 daje kankrynit sodowy (Lemberg, 1. c. 1888, str. 627).

Występuje w łupkach krystalicznych, zwłaszcza w ł. amfibolowym, 
także w niektórych granitach, gdzie tworzy już to pręciki pojedyncze, już to ich 
skupienia. Powstaje często z plagioklazu i zrasta się zwykle z kwarcem. Znane 
jego łożyska znajdują się koło Sterzing, w Pfitsch, Passeyr, koło Pregratten 
w Tyrolu; w doi. Grossari, Fusch w Salzburgu, w Karyntyi, koło Gefrees 
w Smreczynach i t. d. Piękne, przezroczyste, zielone kryształy z Ducktown 
w Tenessee pozwoliły autorowi dokonać określenia krystalograficznego. (Sitzb. 
Wien. Ak., t. 82, I, str. 141). Kryształy różowe z Souland w Telemarken ozna
czono nazwą t u 1 i t u.

Etym. Zoisit, Wern., na cześć barona von Zois. Coizyt, Kumel. Thulit, Brooke, 
od Thule, dawnej nazwy Norwegii. Sitowień Zdzit.

Epidot. HCalm. Fel3Si3On. KI. stupa jednoskośn. (£)•
Godny uwagi ze względu na krystalizacyę i sposób powstawania. Ukazuje 

się często w pięknych kryształach narosłych o symetryi jednoskośnej, które to kry
ształy odznaczają się niezwykłym rozwojem, albowiem są wydłużone w kierun-
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Eig. 1. Eig. 2. Eig. 3.

ku osi b. Tego rodzaju kryształy, skoro je ustawimy pionowo, pł. symetryi mają 
poziomą, jak na fig. 4 i 7. Ścianami najpospolitszemi są: T = (100), M = (001), 
r = (loi), l = (201), o = (Oli), n = (lii), z — (110). Częściej obecne też by
wają i = (102), p = (231), t = (423), b = (010).

Do kątów ważniejszych należą:
T: U = 100 : OOt = 64° 36' r : l = lOl: 201 = 25° 45'
M: r> = 001 : loi = 63 42 l : T = 2oIj 100 = 25 57
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z:z’ = 110 : 110 = 70n 0' n' : n = 111 : 111 = 70° 26'
o : o’ = 011 : 011 = 63 2 z : n = 110 : 111 = 62 20

Wspaniałe często kryształy doskonale nadają się do pomiarów. Wiciu ba- 
daczów, jak Hessenberg, Kokszarow, Zepharovich, v. Rath, Klein, Bücking po
święcało swoją uwagę postaciom epidotu, których już dziś znamy 220. Patrz 
u Bückinga, Zeitschr. f. Kryst., t. 2, str. 320-(1878).

Bliźniaki według T = 1UO pospolite. Kryształy, z wejrzenia pojedyncze, 
zwykle też ujawniają cienkie blaszki bliźniacze, wtrącone równolegle do T. Rza
dziej pł. bliźniaczą bywa ściana 11/.

Lupl. I DL — (001) doskonała, pi. odłupane rzucają blask żywy, || T dokła
dna. Tw. 6'5. C. wł. 3-32 do 3'49.

Opt. Barwa żółto-zielona, pistacyowo-zielona do czarno-zielonej, także 
szaro-zielona, midziej czerwona. Pióżnobarwnośc mocna: a żółta, t) brunatna, 
C zielona; Ir > t > a. Optycznie odjemny (—). Pł. o. o. 010. Kąt 100. c = 
= 2° 56', c . 001 = 61° 40' w św. czerwonem. 2 V = 73° 30', śr. spółcz. załm. 
P757 (św. żółte, epidot z Sulzbachthal, wedł. Kleina). Płytka równoległa do M 
daje w konoskopie obraz osi opt.; na wielu kryształach epidotu, uważanych 
przez Dl pod św iatlo, dostrzegamy też samoukazujący się obraz osiowi składa
jący się z dwu ciemnych mioteł. (Beitin, Zeitschr. Kryst., t. 3, str. 449). Odpo
wiednio do tego kryształy takie, rozpatrywanie przez il/, wydają się ciemnemi, 
gdy w innych kier unkach zdają się być znacznie jaśniej zabarwione. (O pochła
nianiu św.: Ramsay, Zeitschr. f. Kryst., t. 13, str. 97).

Chem. Skład odpowiada mieszaninie dwu krzemianów:
PICa2Al3Sis013 albo HsO . 4 CaO . 3 Al2Os. 6 Si02 
HCa2Fe3Si3013 „ H.,0.4 CaO . 3Fe203.6Si02.

Pierwszy zawiera 24‘6 wapna, 33'6 glinki, 39'8 krzemionki, 2'0 wody;
drugi „ 20'7 „ 44-3 tlenniku żel., 33-4 „ 1-6 „

Pierwszy krzemian, krystalizujący się także rombowe, jest przeto dwupo- 
staciowy. Według dotychczasowych postrzeżeń, ilość drugiego krzemianu w mie
szaninie nie bywa większą od odpowiadającej 17 procentom tlenniku żelaza. 
(Autor, Sitzber. Ak. Wied., t. 50, str. 586. Ludwig, Tscherniak’s Mineral. Mitth. 
1872, str. 187). — W pł. dni. epidoty topią się tylko w krawędziach i dają masę 
wydętą, kształtem przypominającą kalafior, dalej już nietopliwą. Okazy bo
gatsze w żelazo są łatwiej topiiwe. W stanie niezmienionym działaniu kwasów7 
opiera się dość energicznie; wyżaizony, rozkłada się całkowdcie.

Występ. Epidot znajduje się we wszystkich skałach krzemianowych, aż 
do najdawuiiejszych utworow osadowych, wszakże obecność jego zależną bywa 
najczęściej od fclspatów i minerałów grupy piroksenu. Kryształy narosłe wy
stępują pojedynczo lub gromadnie, połączone w zespoły pręcikowe lub promie
niste, w żyłach i szczelinach, przerywających łupki krystaliczne, zwłaszcza am- 
iibolowe i chlory lo w-c, także w dyorycie, dyabazie, gabrze, syenicie i t. d., nako- 
niec w niektórych migdałowcach, tudzież w pokładach kruszcowych. Częstymi 
jego towarzyszami są kwarc, albit, klinochlor, rypidolit, azbest. Pięknych du
żych kryształów i druz dostarcza Kuappcnwarid w doi. Untersulzbacli (Salz



Sylikoidy. 541

bürg), Sobotin na Morawach, Ala i Traversella w Piemoncie; Hasli i Tavetsch, 
Zermatt w Szwajcaryi, Bourg d’Oisans w dep. Izery; Achmatowsk na Uralu, 
Arendal w Norwegii, Strzygłdw, Jeleniogóra na Śląsku Pr. i t. d. Epidot czer
wony z doi. Ziller w Tyrolu błędnie nazywano tulitem. Kryształy zawieszone 
są dość pospolite w niektórych łupkach chlorytowych, np. w Turniach, dalej 
w filitach; znajdują się także w wapieniu koło Achmatowska, gdzie zostały 
nazwane buklandytem.

Najbardziej wszakże jest rozpowszechniony, jako zdecydowany utwór 
wtórny, występujący w skupieniach włóknistych, ziarnistych i zbitych. Znamy 
nietylko całkowite pseudomorfozy, dowodzące jego powstawania z plngioklazu, 
ortoklazu i skapolitu, dalej z augitu, amfibolu, biotytu, a nawet granatu, lecz do
strzegamy także początek tego procesu w plagioklazach skał wielu. Im skała jest 
bardziej zwietrzałą, tern więcej zawiera epidotu. Powstaje on atoli najobficiej 
w skałach, zawierających jednocześnie plagioklaz i jakiś minera! z grupy piro- 
ksenu i amfibolu. Skład epidotu przemawia za tern, że minerały wymienione 
muszą być obecne równocześnie, by epidot mógł się wytworzyć. Porfir zielony, 
przez starożytnych często stosowany, barwę swoją zawdzięcza przedewszystkiem 
nowopowstałemu epidotowi ; barwa właściw-ych „łupków zielonych“ z tegoż po
chodzi źródła. W granitach Tatr pospolity, powłoki i drobne kryształki tworzący.

Etym. i synonim. Epidote, liany, od Lmžórqe darzący, t.j. powiększający liczbę 
minerałów znanych. Pistacit, Warn. = p i s t a cy t Kumel., od koloru zielonego, właści
wego pistacyi. Bucklandite, Lévy, na cześć geologa Bucklanda.

Jednakowego z epidotem składu, lecz różnej postaci jest jednoskośny fukeit(fou- 
quéit), występujący w gnejsie anortytowym w Salem i w Kandy na Cejlonie. (Nazw. na 
cześć mineraloga franc., E. Eouqué).

Piemontyt (epidot manganowy) z St. Marcel w Piemoncie, Jakobsberga w Szwe- 
cyi i in. m.; czarny z odcieniem fioletowym; równopostaciowy z epidotem, lecz oprócz 
obu jego krzemianów zawiera jeszcze odpowiedni związek manganowy : HCa2Mn3Si3Ol3. 
W Japonii znaleziono łupek piemontytowy.

Withamit i pnszkinit należą do epidotu.
Ortyt (allanit) o barwie brunatnej lub czarnej, z wejrzenia niekiedy prawie pół- 

metaliczny, równopostaciowy z epidotem, pod względem ckem. również doń analogiczny, 
ale zawierający wiele pierwiastków rzadkich: cer, lantan, dydym, erb, iterb. Niektóre 
okazy, według Descloizeaux, jednołomne, prawdopodobnie wskutek rozkładu. Hitteröe, 
Eahlun, Milsk (uralortyt), Plauen pod Dreznem, na Wezuwiuszu i nad jez. Laach; 
również jako minerał skałotwórczy. Buklandyt z Arend alu jest orty tern; bagratyo- 
nit, muromontyt, bodenit zdają się również tu należeć; pir orty tern nazywają zwykle 
ortyt zwietrzały.—Etym. Allauite, TAWkxorq na cześć min. szkoc. Allana. Ortliit, Harz., 
od itabiç, alnzya do pręcikowatości.

Do grupy epidotu zdają się jeszcze należeć minerały jednoskośne: mozandryt, 
dżonstrupit (jobnstrnpit), rynkit, zawierające, prócz elementów epidotu, także cer, 
lantan, dydym i tytan. Langesnndfjord koło Barkeviku.

Wezuwian. KI. bipiram. dyfefrar/on. (1.5),
Odkryty nasamprzód na Wezuwiuszu, minerał ten znajdowany był następ

nie często, jako utwór kontaktowy w wapieniu ziarnistym oraz w szczelinach 
dawnych skal krzemianowych. Tworzy on kryształy, najczęściej narosłe, o posta
ciach tetragonalnych. Wielkości kątów chwiejne o tyle, iż na kryształach, jaśniej 
zabarwionych, piramida zasadnicza (111) mierzy średnio 105° 33', na ciemniej
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szych zaś 106° 31'. Piramida więc to dość płaska. Obfitość postaci wielka, al
bowiem poznano już 22 piramidy czterograniaste i prawie tyleż piramid ośmio- 
bocznych. Zepharovich (Sitzb. Ak. Wied., t. 49, str. 106), Kokszarow, Strüver 
(Zeitschr. Kryst., t. 1, str. 251) dali staranne opracowania postaci.

Prócz słupów m = (110), a = (100), piramidy u = (111) i dwuścianu pod
stawowego c— (001), do postaci pospolitych należą jeszcze: e — (101), s=(311), 
t = (331)\ ukazują się też i piramidy bardzo płaskie, np. i =(113) lub '(=(118). 
Kryształy rozwinięte najczęściej bywają pryzmatycznie, rzadziej piramidalnie; 
w pasie słupa często mocno zbróżdżone. Wewnątrz kryształów7 większych wy
stępuje nieraz w sposób wybitny budowa skorupowa.

Fig. 1.

Fig. 4.

Fig- 2. Fig. 3.

Fig. 5. Fig. 6.

Lupl. II a i m niedokł. Tw. 6'5. C. wł. 3'3 do 3-5.
O pt. Barwy: żółta, zielona, brunatna do czarnej, rzadziej czerwona lub 

niebieska. Różnobarwność mała; dÿojloinność bardzo słaba i najczęściej od-, 
jemna (—). to = P723, e= P722 (wezuw. z Ali, podług Osanna). Obraz osiowy 
ujawnia częstokroć zaburzenia lub zgoła jest dwuosiowy (2 E dosięga 62°!). Mol
lard uważa przeto kryształy wezuwianu za naśladowcze, przypisując im sym. 
istotną jednoskośną.

Chem. Skład nieco skomplikowany. Do większości rozbiorów stosuje się 
wzór: 2H20.12CaO . 3 A1203.10SiO2, odpowiadający 41'6 wapna, 18-9 glinki, 
37'3 krzemionki, 2'2 wody; prócz tego jednak obecna jest zawsze domieszka 
analogicznego krzemianu żelaza tlennikowego, który nadto zawiera magnezyę 
i tlenek żelaza. (Weibull, Zeitschr. f. Kryst., t. 25, str. 2). W niektórych wezu- 
wianach znaleziono też trochę fluoru i kwasu bornego. — W pł. dm. wzdyma się 
i topi na szkło zielonawc lub brunatna We. W stanie przyrodzonym działa
niu kwasów opiera się wytrwale, stopiony — rozkłada się w nich całkowicie.



Sylikoidy. 543

Proszek w-nu stopionego pud wpływem gorącego roztworu MgCl2 daje produkt, 
przypominający serpentyn (Lemberg, 1. c. 1872, str. 63).

Występ. Znakoinitem jest występowanie na Wezuwiuszu w bombach 
wapiennych Sommy, w których bywają osadzone kryształy u barwie żółtej,bru
natnej aż do czarno-brunatncj, ujawniające najrozmaitsze ścian połączenia. Już 
Hauy odrysował kombinacyę o 90 ścianach. Towarzyszami w-nu są tu granaty, 
augit, amfibol, meroksen, ncfelin i t. p. Dokoła Munzoni w doi. Fassa, koło Ora- 
wicy i Dognaczki w Banacie, koło Auerbac.hu na Bergstrasse i w. in. m. jest on 
minerałem kontaktowym: tu tworzy kryształy żółte i brunatne, często pirami
dalne, osadzone w wapieniu obok granatu, wolastonitu i t. p. Nad rzeką Wiłuj 
w Syberyi znajdują się kryształy powstałe w zawieszeniu i dobrze wykształcone 
(wiłuit). Te są optycznie dodatnie (4-) i zawierają kwas borny. Koło Ali w Pie
moncie, Zermatt w Szwajcaryi, Schwarzenstein w Tyrolu, Achmatowska na 
Uralu narosłe kr. w-nu występują często w szczelinach łupków krystalicznych, 
w towarzystwie dyopsydu i klinochloru. Z barwy zielonej jest on tu nieraz podo
bny do epidotu, z którym przeto bywa brany za jedno. Koło Egg i Ecker w Nor
wegii znajdują się kryształy bardzo wielkie, grube. Graniastosłupy brunatne 
a mocno zbróżdżone, występujące w Hazlowie kuło Chebu (Eger) w Czechach, 
Werner nazwał egeranem.

W-an skorupowy, podobnie jak niektóre granaty skorupowe, kryje w so
bie niekiedy cząstki swoich towarzyszów. Przerastanie się to brane często by
wa za pseudomorfozy. Wszakże przeobrażenie się w klinochlor miewa miejsce 
istotnie.

Etym i synonim. Vesuvian Wem. = wezuwian Drzew. Błpcrase //«»// = ido- 
kraz Łab., od eES&ç postać i v.[jàziç zmieszanie, niby że w swycli wielorakich postaciach 
mieści kształty kilku innych minerałów.

Niebieski cypryn z Soulandu w Telemarchii jest wezuwianem, zabarwionym tlen
kiem miedzi; frugardyt obfituje w magnezyę; ksantyt należy do wezuwianu, podo
bnież występujący w wapieniu kolof onit z Arendalu. Azbestoksztaltny pilinit ze Strzy- 
głowa na Śląsku także tutaj zaliczyć chyba należy.

Bombowy ardenit, pręcikowaty lub włóknisty, zbliża się do wezuwianu, zawiera 
jednak mangan oraz trochę wanadu i arsenu: H10Mnl0Al1(lSil0(V, As)2055. W żyle kwar
cowej, przerzynającej łupki ardeńskie koło Salin-Château w Luksemburgu belg.

Jednoskośny karfolit jest minerałem żółtym lub zielonym, cienkowłóknistym, 
obdarzonym połyskiem jedwabistym, tworzącym często pęczki i wypełnienia szczelin. 
Skł. ehern. ^MnAljSLO^. Bardzo znaném jest jego występowanie w tow. niebieskiego 
fluorytu koło Sławkowa w Czechach; Lossen odkrył go też koło Wippra na Harcu, gdzie 
tworzy pięknie włókniste zielone żyłki w kwarcu. — Etym. Kaipholith, Wera., od xapąoę 
słoma, aluzya do wyglądu.

Do.grupy epidotu zaliczymy też następujące minerały, które topią się na 
szkło, ciskając pęcherzyki.

Prenit. KI. piram. romh. (7).
Postać rombowa, (110) = 82° 2'; według Traubego, liemimorficzny. Czę

sto w skupieniach wachlarzowatych oraz grupach kulistych i druzach.
Lupl. I 001 dość wyraźna. Tw. 6-5. C. wł. 2'8 do 3.
Opt. Bezbarwny lub zielonawy. Pł. o. o. zwykle (0)10) ; I-sza dodatnia 

(+) dwusieczna J_ 001. Dwójłomność mocna. Spółcz. załam.: P616, P626,
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P649 (św. sod., Descloizeaux). 2V = 70°. Niektóre okazy odznaczają się jednak 
odmienną oryentacyą optyczną, a blaszki ich w św. spolar. rozpadają się na pola.

Chem. Skład: wzorowi H20.2CaO. A1203.3Si02 odpowiada 43’7 krze
mionki, 24‘8 glinki, 27'2 wapna, 4’3 wody. W kwasach rozkłada się trudno 
i tylko częściowo, po wyżarzeniu — łatwo. Ogrzewany z roztworem K,C03 
w temp. 220°, zamienia się na glinokrzemian potasowy, zawierający 23‘6 proc. 
H20; z rozLworem sody w tych samych warunkach daje kaukrynit sodowy (Lem
berg, 1. c. 1887, str. 579).

Występuje często wraz z epidotcm, np. koło Bourg d’Oisans w Delfina- 
cie, w Teplice na Morawach, w doi. Fassa w Tyrolu. Osadzony bywa w szcze
linach granitu (np. koło Strzygłowa na Śląsku pr.), częściej w dyorycie oraz 
w pęcherzach skał wulkanicznych. Zalicza się przeto zwykle do zeolitów, od 
których się wszakże różni małą rozkładnością w kwasach.

Etym. Prehnit, Wern. = prenit Kmiiiil., od v. Prehna, pułk. holend., który go 
przywiózł z przy]. Dobrej Nadziei.

Cienko włóknisty zielony cliloroastrolit, znajdowany w drobnych głazikach nad 
jez. Wyższem w Am. Półn. i używany na ozdoby, jest, według Hawesa, nieczystym pre- 
nitcm, według Lacroix — tomsonitem.

Aksynit. HCasAl2 . KI. 2-ścianu M'oit

Pig. 1.

Kryształy trójskośne, na ldórych pospolicie występują ściany p 
a (100), u = (110), r = (fil), | = (201)y x = (111). Kąty: rn -- 
rp = 45° 15', pu — 44° 29'. Kryształy szwajcarskie, np. 
obok przedstawiony, mają brzegi krawędzi jak nóż ostre.

Lupl. I, (110' wyraźna, || (110) i (lll) mniej wido
czna. Tw. 6'5 do 7. C. wł. 3'29 do 3.

Opt. Barwa gwoździków o-brunatna do dynmo- 
szarej, śliwkowo - niebieska, brzoskwiniowo - czerwona. 
Różnobarwność wybitna. Pł. o. o. i 1-sza odjemna (—) 
dwusieczna są prawie prostopadłe do (201). Spółcz. zim.
1-072, 1-678, PG81 (św, czerw.), 2V — 71°- 74° (Dcs- 
cloizeaux).

• (2)- 
= m>),

64" 22',

Chem. Skład zwraca uwagę obecnościąboru. Prócz wzoru,zamieszczonego 
w nagłówku, podawany jest. jeszcze inny: 2IIsO . 8CaO . 3A1203 . B203.10SiO2, 
któremu odpoiviada 41-1 krzemionki, 4‘8 bezw. kw. bornego, 21 -0 glinki, 30-6 
wapna, 2\5 wody. Atoli obydwa te wzory są tylko przybliżone: u istocie aksy
nit zawsze zawiera domieszki tlenków żelaza, manganu i magnezu, niekiedy 
w ilościach znacznych. W kwasach nie rozkłada się.

Występuj e w szczelinach dawnych skał krzemianowych: Bourg d’Oisans 
w Deliinacie, Barèges w Pirenejach; Andreasberg, Trgieburg na Har-u; Tlium 
w Saksonii; Scopi, Gotthard w Szwajcaryi; Botallak w Kornwalii; koło Slrzy- 
głowa na Śląsku pr. i t.. d. Kryształy bywają niekiedy mocno zanieczyszczone 
chlorytem.

Etym. Axiiiite, liany, od à|ivv] Siekiera, aluzya do ogólnego wejrzenia i ostrości 
krawędzi, stąd kliniastek Łab. Sklistyniec Pioijat.. Skluteń Zdzit.
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Rzęd 3. Wodorokrzemiany.
I ten dział krzemianów liczne zawiera rodzaje. Są to minerały o tw. nie

znacznej (najczęściej poniżej 5, zwykle około 3) z właściwą im wszystkim istotną 
zawartością wody lub jej elementów Połysk ujawniają szklisty lub tłusty, ga
tunki o łupi. dokładnej — często także perłowo -m a c i c z 11 y ; bywają przezroczy
ste do prawie całkiem nieprzezroczystych, kruche lub łagodne. Ogrzani w kolb- 
ce, oddają zwykle zawartą w nich wodę.

Bardzo wiele należących tutaj gatunków jest. pochodzenia wtórnego, będą
cego wynikiem przeobrażania się lub wietrzenia krzemianów bezwodnych.

Z e o I i t y.

Większość zaliczanych tu minerałów w ogniu wzdyma się i pieni, zanim się 
całkowicie na szkło stopi. Właściwość tę poznał po raz pierwszy Cronstedl na. 

.pięknych gatunkach islandzkich, które objął ogólną nazwą zeolitów ')• Berg
mann zauważył drugą własność charakterystyczną wielu zeolitów, a miano
wicie ich łatwe rozkładanie się w kwasach i wydzielanie krzemionki galareto
watej. Zeolity tworzą kryształy ładne, prawie zawsze narosłe, bezbarwne lub 
białe. Domieszki równopostaciowe krzemianów żelaza są im obce. C. wł., dla 
znacznej nieraz zawartości wody, bywa nizki, zwykle 2'2; twardość nieznaczna, 
najczęściej 3'5 do 5. Własności optyczne często anomalne.

Skład chemiczny wielce szczególny. Zeolity są prawie wyłącznie wodne- 
mi glinokrzemianami wapnia i sodu. Woda bywa w nich związana trwalej, 
przynajmniej w części. Zeolity moglibyśmy przeto rozpatrywać jako sole kwa
śne, w których pewna tylko część wodoru, związanego z krzemionką, została za
stąpioną przez grupy Ca Al,, lub NaAl. Celem uwidocznienia takiego poglądu, 
wzory zeolitów moglibyśmy podzielić w ten sposób, że pierwsza część wyrażała
by sól normalną, druga — wodan krzemu, wreszcie często obecna część trze
cia — wodę krystalizacyi, np.:

analcym Na20 . A1203.4Si02.2HäO = Na2Al2Si20R . 2H2Si03,
lomonit CaO . A1203.4Si02.4H20 — CaAl2Si208 . 2H2Si03 -j- 2H20,
natrolit Na20 . A1203.3Si02.2II20 = NažAl2Si208 . II4Si04,
skolecyt CaO . A1203.3Si02.3H20 = CaAl2Si208 . H4Si04 -j- H20,
stylbit CaO . A1203.6Si02.5H.0 = CaAl2Si40)2 . 2H2Si03 + 3II20,
desmin CaO . A1203.6Si02.6Ii20 = CaAl2Si4012.2H2Si03 + 4BI20.

Reakcye chemiczne zeolitów, zbadane doświadczalnie przez Lemberga, pozwa- 
lają jednak zasadniej odróżniać wmdę krystalizacyi od wody konstytucyjnej : je
żeli mianowicie krzemian wapienny, przechodząc w odpowiedni sodowy, traci 
część u'ody, to strata ta dotyczy wody krystalizacyi, o ile reakeya jest odwra
calna, t.. j. o ile krzemian sodowy daje się drogą podstawienia zamienić powtór
nie na związek wapienny z pierwotną a właściwą mu ilością wody. Ponieważ, 
jak wiemy z poprzedniego, analcym z łatwością przechodzi w leucyt. potasowy, 
całkiem wody pozbawiony, a ten znów zamienia się pod wTpływem roztworów

') Od £=io pienię się, wzdymam i aîIWjç, więc po polsku poprawniejszą byłaby for
ma dzeolit. nigdy zaś ceolit, jak u Kumelskiego i in. (z niemiecka!).

Mineralogia. 35
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sodowych na analcym, przeto wszystka woda tego ostatniego jest. wodą krysta- 
lizacyi: Na2Al2Si4Ol2 -f 2H20; tak samo rzecz się ma z jedną cząsteczką wody, 
którą traci skolecyt przy przejściu w natrolit, i t, p.

Już z przytoczonych powyżej przykładów widać, że zcolity, zawierające 
glinkę i krzemionkę w stosunku jednakowym, łączą się z rozmaitemi ilościami 
wody, zależnie od obecnej w nich zasady: przyczem zeolity wapienne są zaopa
trzone w wodę obficiej od sodowych, a te od analogicznych związków potaso
wych, dających się otrzymać sztucznie lub występujących w przyrodzie, np.: 

leucyt K2Al2Si4012, 
analcym Na2Al2Si40,s + 2H20, 
lomonit. CaAl2Si4012 + 4H20.

Zestawienie to wyjaśnia, dlaczego wśród zeolitów przeważają związki wa
pienne i sodowe. (Lemberg, 1. c. 1876, str. 567).

Zeolity, zawierające wodę krystalizacyi, są nadzwyczaj hygroskopijne. 
Ogrzane lub wystawione na suche powietrze, tracą one wodę wszystką lub zna
czne jej ilości, którą wszakże z powietrza wilgotnego pochłaniają napowrót. 
Ważne w tym względzie doświadczenia zostały wykonane przez Damoura, 
ob. str. 266, także przez Lemberga (1. c. 1885, str. 981).

Powstawanie zeolitów kosztem minerałów grupy leucytu i felspatu jest 
zjawiskiem wielokrotnie sprawdzonem. Łatwa ich rozkładność w kwasach idzie 
tu w parze ze zdolnością do innych przeobrażeń chemicznych, nie burzących za
sadniczej budowy molekularnej. Zawarte w zeolitach zasady, wapień i sod, 
mogą być z łatwością zastąpione przez potas, amon, tal i t.. p. Licznych tego 
rodzaju zastąpień dokonał Lemberg (1. c. 1876, 1883, 1885, 1887, 1888. Eich
horn, Poggend. Ann., t. 105, str. 126). Z badań Lemberga i Thugutta wypły
wa tez nadzwyczajna pochopność niektórych związków zeolitowych (wodan ne- 
felinu) do łączenia się z solami kwasów mineralnych i organicznych, jak węgla
ny, azotany, siarczany, fosforany, szczawiany i t. p., które zastępują w nich 
część wody krystalizacyi (p. str. 321). Ziemia rodzajna zawiera również krze
miany, łatwo rozkładające się w kwasach, i zdolna jest do wspomnianej wy
miany zasad. Te jej w najwyższym stopniu ważne własności, umożliwiające 
kołową wymianę pierwiastków, należy zatem przypisać obecności zeolitów, 
które i tutaj powstają z substancyi felspatowej.

Tomsonit
N atrolit
Skolecyt
Edyngtonit
Lomonit
Analcym
Chabazyt
Gmelinit
Eilipsyt
Harmotom
Desmin
Epistylbit
Stylbit
Brewstery t

CaAl2H4Si2O10
JSra2Al2H4Si30,
CaAl2H4Si3012
BaAł,H4Si3Ol3
CaAtXSL°u
JSta2Al2H4Si40I4
Call2HsSi4Ol6

Na, ALHoSi. O,,
CaAl3K2Si5015
BaAlaH2Si50I5
CaAl2H4Si6018
CaAl2H4SicOl8
CaAl2H4SiB0lg
CrALH4Si6Olg

+ h20

+ H2° 
+ h‘o

4- 2JLO 

+ 2H20
+ h2o
+ 4H,0 
+ 4H20 
+ 4H„0 
+ 3H20 
+ 3H„0 
+ 3H20

rombowy 09932 
„ 09785

jednosk 0-9764 
rombowy 0-9872 
jednosk. 1-1451 
regularny 
romboedr.

r>
jednosk. 0-70949 

„ 0-70315
„ 0-76227
„ 0-50430
„ 0-40347
. 040486

: 1:1-0066 
: 1:0-3536 
: 1:0-3434, ß = 
: 1:0-6733 
: 1:0-5906, ß =

1:1-0858 
1.1-1017 

:1 : 1-2563, ß:
: 1:1-2310 
: 1:1-1940 
: 1:0-58006 .
: 1 : 0-42929 ,
1:0-42042 ,

89» 18' 

68» 46'

: 55« 37' 
55» 10' 
50» 50' 
54° 53' 
88» 34' 
86» 20'
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Fig. 1. Fig. 2.
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Natrolit. Na2Al2Si3Ol0 + 2R./K KJ. bi/piram. romb. (8).
Jeden z zeolitów najpospolitszych, najpierwej też przez Cronstedta zbada

ny. Tworzy kryształy rombowe, wydłużone pryzmatycznie—aż do najdrobniej
szych włókien, skąd nazywano go dawniej zeolitem włóknistym. Slup prawdę 
prostokątny (110) = 89°. Zakończenie jego stanowi piramida nizka, dająca 
z 110 kąt. 63° 16'. Według Bróggera, niektóre 
natrolity są jednoskośne, jakkolw iek różnicy 
kątów' nie wykazują. (Zeitschr. f. Kryst., t.. 16).

Lupl. I (110) dokładna. Tw. 5 do 5-5.
C. wł. 2-17 do 2-26.

Opt. dodatni ( + ). Pł. o. o. 010, I-sza 
dwusieczna c. Spółcz. załam.: P477, P480,
1-490; 2V = 63° (św. Na). Kryształy atoli 
składają się z wielu osobników'.

Chem. Wzorowi, podanemu w nagłów
ku, odpowiada 47’5 krzemionki, 26'8 glinki, 16‘7 tlenku sodu, 9-4 wody. Wpł dm. 
wzdyma się i topi na szkło przezroczyste; z kwasami rozkłada się i wydziela ga
laretę krzemionkową. — Natrolit, potraktowany roztwnrem K2C03 lub KC1, prze
chodzi w odpowiedni krzemian potasowy, a ten z roztworami soli sodowych za
mienia się znów na natrolit.; pod wpływem chlorku baru daje edyngtonit (Lem
berg, 1. c. 1876, str. 559). Proszek natrolitu stopionego, ogrzewany z roztwo
rem K2C03 w temp. 100°, przechodzi w krzemian potasowy, który z roztworem 
Na2C03 daje związek sodowy o 207 proc. wody; ten zaś,tracąc pod wpływem czy
stej wody częśc sodu i glinki, zamienia się na analcym krystaliczny (Lemberg, 
1. c. 1887, str. 582). Jak już wiemy z poprzedniego, krzemian natrolitowy jest. 
rodnikiem konstytucyjnym wielu minerałów z grupy leucytu i felspatu (porówn. 
te ostatnie, oraz str. 264). Według Thugutta, jest on solą trwałego kwasu gli- 
nokrzemnego: H2Al2Si3O10 + nHsO. Reakcyę mikrochemiczną n-tu patrz pod 
chabazytem.

Występ. Na-lit. rozpowszechniony jest mocno w obrębie skał wulka
nicznych, gdzie tworzy szczotki, wyściełające próżnie, dalej powłoki włókniste, 
niekiedy żółto zabarwione; wogólej wypełnia szczeliny i pęcherze, tworzy wsią
ki. Przykłady: Usti i Teplice w Czechach, Hohentwiel w Wńrttembergu (w fo- 
nolicie), doi. Fassa w Tyrolu, Tekeró w Siedmiogrodzie (w zwietrzałym porfirze 
augitowym), Owernia, Sontra w Hessyi, wyspy Faroer (w zwietrzałym bazalcie 
i dolerycie). Piękne i duże kryształy (brewicyt) pochodzą z Brevig w Norwegii. 
W syenitach południowej Nonvegii ukazuje się często na-lit za wikłanie włókni
sty (bergmanit, kamień plewisty, radyolit), tworzący też pseudomorfozy po eleo- 
licie i ortoklazie (Eckenbrecher, Tschermak’s Min. u. petr. Mittłi., t. 3, str. 20).

Etym. i synonim. Natrolith Klnpr., od natron soda i Xtfloç, stąd so d o w i c c 
Bogat. Po cz. mesotype, Haug — mezotyp, od \>.écoç pośredni i t’Wjç kształt. Niem. Spren- 
stein = kamień plewisty Kumał. Bergmannit Schum., na cześć Bergmanna (1735-1784). 
Badiolltb Esm. = kamień promienisty i t. p.

íákolecyt jest bardzo podobny do natrolitu. Kryształy wykazują prawie też sa
me wielkości kątów, atoli ze względu na inne wł. krystalograficzne i optyczne są jedno
skośne (według Binnego, połówkowe, kl. 4). Ogrzane, elektryzują się biegunowo, przy-



548 Sylikoidy.

czem koniec wolny staje się podczas ostygania dodatnim, Lł. osi opt. prostopadła do 
(010). I-sza odjemna (—) dwusieczna tworzy z osią pionową 17°. 2V = 35°, śr. spółcz. 
załam. 1-502. — Skł. cłiem.: 2 H,0. CaO . A1,03.3SiO., -(- Ha() = krzemionki 45-9, glinki 26-0, 
wapna 14 3. wody 13-8. Potraktowany roztworem K2C03 w temp. 210°, a następnie NaCl 
w temp. 100n, przechodzi w natrolit, a ten z CaCl2 w temp. 220° daje znów skolecyt (Lem
berg, 1. c. 1876, 1887). — Występuje w skałach bazaltowych Oweruii, na wysp. Staffa, 
Paroer etc., atoli znacznie rzadziej od natrolitu. — Etym. Skolecit, Fuchs, od fey.SvjÊ 
robak, aluzya do skręcania się w ogniu.

Mezolit jest znów pospolitszy. Kryształy również podobne do postaci natrolitu, 
ale według Descloizeaux trójskośne, według zaś C. Schmidta — jednoskośne. Chemicznie 
jest mieszaniną skolecytu i natrolitu: Na,CaAlžSi3Olo. 4H20 -|- H,0. Roztwór KC1 prze
prowadza go w mezolit potasowy, który z NaCl daje natrolit (Lemberg, 1. c. 1876, str. 552). 
Islandya, Earoer, Skye, Grobla olbrzymów w Tiiandyi (w bazalcie), Seisseralpe w Tyrolu 
(w porfirze augitowym). — Etym. Mezolith, Fachs, od tó picovl środek i Xi-8-oç, aluzya 
do składu chem.

Galaktyt, lehuntyt należą do natrolitu, poonalit do skolecytu, antrymolit 
zaś do mezolitu. Haryngtonit jest, według Lacroix, zeolitem, kształtów foremnych po
zbawionym, zawierającym igły natrolitu i skolecytu.

Do zeolitów, obfitujących w krzemionkę, należą: ptylolit (Ca, K,, Na,)Al,Si100„4 -j- 
+ 5H30 i jednoskośny mordenit (K,, Na2, Ca)AlsSiloOJ4 -f- 71 [,().

Tomsonit, którego krótko-pryzmatyczne kryształy rombowe z łożysk czeskich zna
ne są lepiej pod nazwą komptonitu, tworzy częstokioć grupy kuliste lub snopkowate. 
Na kryształach komptonitu występuje słup podłużny nadzwyczaj płaski, podobny raczej 
do pary ścian wicynnlnych lub do przełamanej ściany wierzchołkowej O ul. Łupi. j| (010) 
dokł., II (loo) mniej. Pł. o. o. 001 T sza dodatnia (-j-) dwusieczna b. Spółcz. załam.: 
1-497, 1 503, 1-525, 2E=850.- -Cliem. jest zeolitem wapnia i sodu 2[(Ca, Na,)Al2Si208]. 5H20, 
przypominającym krzemian anortytu i sodalitu. Lemberg, traktując proszek t-tu kolej
no roztworami K./'O.,, NaCl i NaXX);s, przeprowadził go w kankrynit sodowy, lecz nie 
zdołał otrzymać analcymu (I. c. 1887, str. 583). Seeberg koło Kadania, okolice Ústi, Vá
lec, Hauenstein w Czechach, w zwietrzałym bazalcie i fonolicie. Na Seisseralpe w me- 
lafirze, na Wezuwiuszu w dawnych lawach. Tomsonit właściwy—koło Dumbarton w Szko- 
cyi, na wysp. Earoer, koło Eisenach w Turyngii. — Etym. Tliomsonite, Bruoke, na cześć 
Th. Thomsona. Comptonite, Brew., od lir. Compton.

Earoelit (mosole) należy do tomsonitu, podobnież chalilit.
Zeagonit (gismondyn) tworzy kryształy drobne, naśladowczo-tetragonalne (wisto

cie jednoskośne), opt. dwuosiowe: Wezuwiusz, Capo di Bove, Giessen etc. Według Tliu- 
gutta, stanowi (wraz z liydrargilitem, dyasporem i limonitem) produkt wietrzenia nefe- 
linu (w nefelinicie z Lübau), ciekawy z tego względu, iż posiada w składzie swym jeden 
tylko z pierwotnych rodników nefelinu, a mianowicie natrolit potasowy (patrz pod liefe- 
linem, str. 502). Konstytucyę chemiczną zeagouitu Thugutt wyraża wzorem: -

8CaAl,Si3O10. 3K,Al,Si3010.5511,0,

któremu odpowiada 41-0 krzi-miunki, 23-3 glinki, 9 3 wapna, 5 9 potasu, 20-5 wody. (Rozpr. 
Akad. Gm. w Krakowie, t. XXXIX, 1899, str. 92).

Hydronef elit, zbity lub promienisto-włóknisty, opt. jednoosiowy i dodatni (-)-). 
Skład odpowiada wzorowi: HNa3Al3Si3OrJ -}- 3H20 = 39-3 krzemionki, 33-4 glinki, 13-5 tlen
ku sodu, 13-8 wody. Jest również produktem wietrzenia eleolitu (Maine, Norwegia). We
dług Tliugutta, zdaje się być mieszaniną natrolitu i hydrargilitu.

Analcym. + 2H.fi. Kl. Ækiamt (32).
Z zeolitów pospolitszych—jedyny regularny. 24-ścian deltoidowy (211), sa

moistnie lub w zespoleniu z sześcianem, jest postacią kryształów zazwyczaj dro-
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bnych, niekiedy jednak wielkość pięści mających (doi. Fassa, Seisseralpe). Oso
bniki—narosłe pojedynczo lub skupione w druzy, bezbarwne, białe, szare, także 
różowe i czerwone.

Lupl. wyraźnej nie ujawnia. Tw. 5'5. C. wl. 2'1 do 2'28.
Opt. W świetle spolaryzowanem daje się częstokroć dostrzegać dwój- 

łomność i podział na pola, 
które jednak^znikają podczas 
ogrzewania płytki w parze 

. wodnej. (Klein, Jahrb. Min.
1884, I). Spółcz. załam, św 
żółt., n — L487 (Zimanyi).

Ohem. Podanemu wzo
rowi odpowiada 54‘7 krze
mionki, 23’1 glinki, 14‘0 Ü. 
sodu, 8’2 wody. Według do
świadczeń Damoura, woda uchodzi stopniowo dopiero w temperaturach, prze
noszących 200°, skąd wniosek, iż jest. związana z krzemianem trwalej: 
H4Na2Al2Si4014. Wobec jednak nadzwyczajnej łatwości, z jaką analcym pod 
wpływem roztworów soli potasowych przechodzi w bezwodny leucyt, Lemberg 
wodę analcymu uważa za krystalizacyjną. Krzemian analcymu zdaje się być 
związkiem solnym bardzo trwałego kwasu glinokrzemiennego H2Al2Si4012 (Thu- 
gutt, 1. c.). Wypływa to już z licznych doświadczeń Lemberga, który na drodze 
podstawień otrzymał kryształki analcymu z najrozmaitszych krzemianów bez
wodnych: ortoklazu, oligoklazu, spodumenu, jadeitu, leucytn, oraz zeolitów: 
chabäzytu, lomonitu, filipsytu, stylbitu, desminu i t. d. Proszek analcymu sto
pionego pod działaniem roztworu Na^O . 2^ Si02 w temp. 200° daje krzemian 
sodowy, który z KC1 zamienia się na krzemian ortoklazowy z 1 proc. wody. 
(Lemberg, 1. c. 1876, str. 537; 1885, str. 993, etc.). — W pł. dm. topi się spo
kojnie na szkło przezroczyste. W kwasach rozkłada się całkowicie, wydzielając 
krzemionkę w postaci proszku szlamistego.

Schulten, ogrzewając przez czas dłuższy w naczyniu zamkniętem roztwór 
krzemianu sodu ze szkłem, zawierającem glinkę, otrzymał kryształki o składzie 
i własnościach analcymu. Były one bądź dwojłomne, bądź załamujące poje
dynczo, co dowodzi, iż dwójłomność analcymu jest. poprostu zjawiskiem przy
padkowemu Daleko wszechstronniej (i wcześniej) powstawanie analcymu zba
dał Lemberg, zarówno na drodze „analcymowania“ rozmaitych glinokrzemianów, 
jak i czysto syntetycznej : badacz ten odtworzył kryształki, będące kombinacyą 
(100) i (211), działając wodanem glinu na roztwór krzemianu sodu (1 oz. A103H3 
na 5Na2Si03) w temp. 190°. (L. c. 1883, str. 597, także 1885, str. 992).

W y s t. ę p. A-cym jest. minerałem pospolicie napotykanym w zwietrzałych 
skałach bazaltowych, których próżnie wyścieła wraz z innemi zeolitami, jak na- 
trolit, chabazyt. Kryształy nieskazitelnie przezroczyste i bezbarwne osadzone 
są w martwicy na wyspie Cyklopów koło Katanii, prawie przezroczyste—w ba
zalcie koło Montecchio maggiore, w pobliżu Vicenzy. Kryształy wielkie, wy
stępujące na Seisseralpe i w doi. Fassa, zawarte są w melafirze, podobnież jak
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koło Tekerö w Siedmiogrodzie i nad jez. Wyższem. Bazalty i doleryty koło 
Dumbarton w Szkocyi, na grobli Olbrzymów w Irlandyi, na wyspie Staffa, na 
Islandyi zachodniej, koło Strzekowa w Czechach zamieniły się częściowo na mi
gdałowce, zawierające druzy analcymu. Koło Usti w Czechach podobneż utwory 
znajdują się w zwietrzałym fonolicie. A-cym trafia się również często w dyaba- 
zach i dyorytach; w połudn. Norwegii zawierają go też i syenity. Do niezwy
kłych łożysk należą żyły kruszcowe Andreasberga, na Harcu, Nowej Mołdawy 
w Banacie, pokłady magnetytu koło Arendalu w Norwegii, góra Błahodat’ na 
Uralu (kuboit Breithaupta).

A-cym bywa często zbity lub ziemisty, tworzący pseudomorfozy po leucy- 
cie, jak na Rocca Monfina pod Neapolem.

Haidinger dostrzegł pierwszy, że analcym podlega niekiedy przemianie 
chemicznej, przeprowadzającej go w prenit.; przeobrażanie się w ortoklaz zostało 
także poznane. Jeżeli weźmiemy pod uwagę analcymy, powstałe z lem ytu lub 
minerałów pokrewnych, to w przemianie na ortoklaz będziemy mieli przykład 
godnego uwagi powrotu do stanu bezwodnego, wyjaśnionego doświadczalnie 
przez Lemberga. A-cym występuje też, jako minerał skałotwórczy, w cie- 
szynitach, np. koło Nowego Iczyna na Morawach, dalej, jako eudnofit, w syeni- 
cie koło Brevig.

Etym. i synonim, Analcime, Ilnvy, od avoXv.iç bezsilny, aluzya do pobudí.elektr., 
stąd niesilec Bogat. Kubizit W<-rn. = kubicyt = kostkowi eń Zdzit. = kostko wiec Lab

Klutalit (cluthalit) zdaje się być tylko analcymem przeobrażonym; nazwę zaś 
pikranalcym ukuto poprostu na podstawie błędnego rozbioru chemicznego.

Lomonit. CaAl2SiiOl2 + 4H20. KI. słupa jednoskośn. (.7).
Zeolit, na suchem pow ietrzu rozsypujący się w proszek (wietszejący). Kry

ształy jednoskośne, pryzmatyczne, objęte najczęściej tylko ścianami słupa (110), 
zwróconego ostrą krawędzią ku przodowi, oraz ścianami ’p-(lOl). Kąt. (110) = 
= 93° 44', 101:110 = 66° 30'.

Lupl. |f (110) wyraźna. Tw. 3 do 3-5. C. wł. 2‘25 do 2-35.
Opt. Pł. o. o. DC®?), = 20° — 25°, 2E = 524° (w św. czerw.)| Spółcz.

załam.: P513, 1-524, 1-525; 2V = 30°.
Chem. Podanemu w nagłówku wzorowi odpowdada 51‘2 krzemionki, 

2P7 glinki, 1P9 wapna, 15‘0 wody (= 7’6 konstytucyjnej, 7‘4 krystalizacyj- 
nej). Prawdę połowa wody kry stali zacyi ulatnia się podczas wietszenia, przez 
co minerał staje się mętnym i ziemistym. Często też w takim stanie bywa znaj
dowany (leonardyt, kaporezjamt). Pozostała woda kr. uchodzi, według Smity, 
dopiero w temperaturach, sięgających 300°, woda zaś konstytucyjna dopiero po 
wyżarzeniu. Stąd racyonalniejszym zdaje się być wzór: CaAl2H4Si4Ou + 2H20, 
co zgadza się też z reakcyą Lemberga, który, działając roztworem Na2C03 na lo- 
montyt w temp. 200°, otrzymał kryształki analcymu, mającego u dwie cząsteczki 
wody mniej (1. c. 1885, str. 985). W pł. dm. wzdyma się i topi na białą emalię, 
która w ogniu mocniejszym staje się przezroczystą. W kwasach rozkłada się, 
wydzielając galaretę krzemionkową.
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Występuje najczęściej w szczelinach skał krzemianowych dawniejszych, 
zwykle w towarzystwie kalcytu, kwarcu, ortoklazu, epidotu. Dumbarton w Szko- 
cyi, Jilove (Eule) pod Pragą czeską, Sarnthal koło Bozen, Gotthard. W żyłach 
kruszcowych galeny znaleziono go koło Huelgoat w Bretanii, Avraz z miedzią— 
w melafirze nad jez. Wyższem. Leonardyt. pochodzi ze Szczawnicy węg., doi. 
Flc.ren w Tyrolu, kaporczjanit. zaś—z Caporciano koło Monte Catini w Toskanii.

Etym. Lomomt Wern. Laumonite Hauy. Laumontit, Leonhard (— 1 omo 111yt), 
na cześć odkrywcy Gillet-Laumonta.

Pokrewny lomonitowi jest lubanit (niem. laubanit), Ca2Al,Si5015 -f- 6JHaO = 
= 48-1 krzemionki, 16-5 glinki, 18-0 wapna, 17-4 wody (z trocką magnezyi); włóknisty, 
śnieżno-biały; prawdopodobnie jednoskośny. Występuje na Śląsku koło Lubania (niem. 
Lauben) w pęcherzach bazaltu.

Chabazyt. (Ca, Na2)Al2SiA0S2 + 6H20. KI. skalenoedru dylryffon. (21)?
Przedstawiciel szeregu zeolitów romboedrycznych. Kryształy tworzą rom- 

boedry o kącie 85° do 85° 46', a także połączenia, w których, prócz romboedru 
zasadniczego P, zwykle występują jeszcze r = (0112) = — )li i n = (0221) = 
= — 2 B, fig. 1. Pospolite są bliźniaki przerosłe według prawa: pł. bliźniaczą

nu podstawowego, ujawniają podział na sześć wycinków dwuosiowych, odpo
wiadających stożkom przyrostu ścian romboedrycznych. Dwójłomność słaba 
i najczęściej odjemna (—). Śr. spłcz. załm. P50, — e = 0‘002, 2V=0°—18°.

Chem. Skład chwiejny, odpowiadający mieszaninie dwu związków: 
CaAl2Si4012 + 8H20, tudzież NagALSijO^ + 4H20, wszakże zawsze z niewiel
ką. zawartością potasu. Mieszaninie, zawierającej wapń i sod w stosunku 1:1 = 
= Ca: Na2, odpowiada 47-2 krzemionki, 20’0 glinki, 5'5 wapna, 6T U. sodu, 2P2 
wody. W pł. dm. pieni się i topi na emalię wzdętą od pęcherzy. Woda, po wy
paleniu, powraca. W kwasach rozkłada się, wydzielając proszek krzemionki 
szkunisty. — Chabazyl pod wpływem roztworu Na2CO;i w temp. 200° przecho
dzi w analcym, z KC1 daje „chabazyt. potasowy“, który pod działaniem Na2CO, 
przechodzi w „chabazyt sodowy“ ; roztwór BaCl2 zamienia ch. na hannotom 
i t. p. (Lemberg, l. c. 1876, str. 556; 1885, str. 973). Celem odróżnienia cha- 
bazytu od innych zeolitów (np. tomsonitu, analcymu), Lemberg stosuje godną 
uwagi reakcyę mikrochemiczną. Proszek lub szlif minerału traktuje on obo
jętnym 10-procent.owym roztworem azotanu talu T1N03 (lub AgNOs), ogrzanym 
do 70°, poczem w ciągu 5 do 6 minut, powstaje „chabazyt talowy“ (lub srebrny), 
zamieniający się pod wpływem siarku amonu (NI14)2S na „chabazyt amonowy“,

ściana podstawowa, fig. 2.
Eig. 1. Fig. 2. Lupl. I {1011) = P dość 

wyraźna. Tw. 4 do 4-5. C. wł. 
2-07 do 2T5.

O p t. Kryształy b y wa j ą 
bezbarwne albo białe, także za
barwione przypadkiem na różo
wo lub brunatno. Anomalie 
optyczne polegają na tein, iż 
płytki, równoległe do dwuścia-



552 Sylikoidy.

gdy siarek talu (lub srebra) wydziela się na powierzchni i zabarwia badany 
objekt na brunatno lub ciemno-brunat.no. Zamiast siarku amonu, może też być 
zastosowany z powodzeniem chromian potasu K2Cr04, dający z talem i srebrem 
osady barwne (czerwony i żółty). (L. c. 1890, str. 741 ; 1892, str. 234).

Występuje często w towarzystwie innych zeolitów, jak desmin, stylbit., 
harmotom,a także obok kalcytulub aragonitu. Podobnie jak rodzaj poprzedni, jest 
pospolity w migdałach bazaltów, dolerytów, melaflrów, tudzież w zwietrzałych 
fonolitach. Takim go znajdujemy koło Obersteinu nad rz. Nahe, na Stemplu 
pod Marburgiem, w górach Ptasich, w doi. Fassa, koło Tekerö w Siedmiogro
dzie, koło Rzepczyc w Czechach, koło Kilpatrik w Szkocyi, na wyspach Faroer, 
Grenlandyi, Nowej Szkocyi. Rzadziej napotyka się w próżniach granitu, jak 
koło Strzygłowa na Śląsku, Baveno nad Lago rnaggiore, lub też w żyłach krusz
cowych, np. koło Andreasberga na Harcu, Gustavs ber ga w Szwecyi. Znany też 
jest. jako utwór młodociany w muszlach kopalnych koło Flusavik na Islandyi 
i jako osad cieplicy Plombières we Francyi.

Etym. Ohabasie, Hauy. Chabasit, Breith. — od yaßaciog = kamień, opiewany przez 
Orfeusza (orfelec, Bogat.). U Łab. błędnie szabazyt, u Zejszn. szabasyt (!).

Hay denit jest cliabazytem. Zaliczane też tu bywają minerały następujące: f akolit, 
berszełit, zebacbit (seebacbit), gmelinit (ledereryt), grodekit (groddeckit) i lewin 
(levyn); kształty icb romboedryczne dają się wyprowadzić z zasadniczej postaci cbaba- 
zytu. Pod względem chemicznym odpowiadają mieszaninie krzemianów, składających 
cbabazyt właściwy. O tym ostatnim i minerałach pokrewnych: Streng, Oberrhein, 
ff es. f. Natur- n. Heilkunde, 1877, str. 74. Becke, Tschermak’s Min. u. petr. Mitth., t. II, 
13B (1879). Klein, Jahrb. f. Min. 1891, I, str. 96. Brauns, Optische Anomalien.

Gottalit zdaje się tutaj także należeć.
Eożazyt, H^Na^CaALSi^Oj,, + 18H.20 = 46-8krzemionki, 15-9glinki,4-4wapna, 48 

tlenku sodu, 28-1 wody. Regularny. Tw. B. C. wł. 1-923. Tracąc wodę, staje się dwój- 
łomnym. Kaiserstliui, w próżniach limburgitu. — Etym. Eaujasite, Damuur, na cześć 
Eaujas de Saint-Fond.

Stylbit. CaALßi(Ou. + A IL/). KI. shipn jednoskośn. (5).
Kryształy jednoskośne; postaciami zwykłemi są: M = (010), T = (001), 

N = (1U0), P= (101), dość często ukazują się także z — (221) i r = (021).

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
T : N = 63° 40'. N : P = 
= 50° 20', s : z = 43° 56'. 
Według v. Ratha i Hessen- 
berga, symetrya kryształów 
jest. naśladowcza, albowiem 
składają się one z wielu oso
bników trójskośnych, zro- 
słych, jak w plagioklazach, 
ścianą M(Jahrb.f. Min. 1874, 
str. 517). Figury wytrąwień 
ujawniają jednak symetryę

jednoskośną (Rinne, tamże, 1887, II, str. 33).
Łupi. J] M -= (010) doskonała, wywołująca często połysk perłowo-maci- 

czny. Tw. 3‘5 do 4. 0. wł. 2‘1 do 2-2.
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Opt. PL o. o. najczęściej prawie równoległa do T {001). I-szą dodatnią 
(+) dwusieczną jest zawsze oś symetryi b. Wybitna dyspersya skrzyżowana. 
Płaszczyzny osi w św. czerwonem i niebieskiem różnią się o 10°. Kąt osi opt. 
zmienny, zwykle 2E = 50° (około). M. Lévy i Lacroix na kryształach z wysp 
Faroer zmierzyli spółcz. załam.:: P498, 1 499, P505. Ogrzewanie sprowadza 
silne zaburzenia optyczne: zmniejszanie się kąta osi i zamianę ich płaszczyzny 
na prostopadłą.

Chem. Skład, odpowiadający wzorowi: 59'3 krzemionki, 16-7 glinki, 
9-2 wapna, 14‘8 wody, jednak zawsze obecne są drobne ilości sodu, także stron
tu i in. Wodę krystalizacyi, wydaloną przez ogrzewanie, pochłania st-bit na- 
powrót z powietrza wilgotnego (str. 266), stąd wzór: H4CaAl2Si6018 + 3H20. 
W pł. dm. wzdyma się i topi na emalię. W kwasach rozkłada się, wydzielając 
szlamisty proszek krzemionki. Gotowany z rozcieńczonym kwasem siarczanym 
lub solnym, zamienia się na krzemionkę krystaliczną. Pod wpływem roztwo
rów KC1 i NaCl przechodzi w odpowiednie związki alkaliczne („stylbil. potasowy 
i sodowy“), a także w analcym (Lemberg, 1. c. 1876, str. 558; 1885, str. 987). 
Wykazuje też reakcyę talową, podaną pod chabazytem.

Występ. Stylbit bywa zwykle bezbarwny, biały lub szarawy. Taki mia
nowicie występuje w próżniach bazaltów i melafirów na Islandyi, na Faroer, 
w Szkocyi, taki też napotyka się w granitach, koło Viesch w Wallisie, niekiedy 
nawet w żyłach kruszcowych, np. koło Andreasberga na Harcu, Kongsberga 
w Norwegii. St-bit ceglasto-czerwony, zwany heulandytem, którego zabar
wienie pochodzi, według Kenngotta, od zawartych w nim blaszek getytu, wystę
puje w doi. Fassa, koło Vaczy w Siedmiogrodzie, Campsie w Szkocyi i in. m. 
Według Leonharda, ma też znajdować się i u nas w migdałowcu koło Poręby (?).

Etym. ’Stilbite, Hany, od GriXßv] połysk; stylbit Łab. Heulandite, Broohe, od ang. 
zbieracza min. H. Heulanda.

Bomontyt (beaumontyt) i oryzyt zdają się należeć do stylbitu. Bównoposta- 
ciowy brewsteryt zawiera stront, bar i trochę wapnia: H,(Sr, Ba, Oa)ALSi6Olf( -| 3H.X). 
Jeduoskośny (lecz różnopostaciowy) epistylbit, pod względem chem. nie różniący się 
bynajmniej od stylbitu, jest minerałem rzadkim. Łupi. 11(010) dość doki. Pł. o. o. 010. 
I-sza odjemna (—) dwusieczna z normalną do 100 tworzy 9°. 2E = około 70°; ér. spółcz. 
załam. 1-51. Parastylbit i est uboższy w wodę. O stylbicie i epistylbicie : Trechmann, 
Jahrb. f. Min. 1882, II, 276.

Desmin. CaAl2Si6Ow + 6H20. KI słupa jednoskośn. (5).
Skłonność do tworzenia grup przewęzistych nakształt snopka lub wiązki, 

cechująca desmin, dała pochop Breithauptowi do oznaczenia go tern mia
nem wiązka). We Francyi i Anglii zatrzymano dlań jednak nazwę styl
bitu, co jest przyczyną nieporozumień. Postać kryształów z wejrzenia rombo
wa, atoli składające ją osobniki są, według Breithaupta i Lasaulx, jednoskośne, 
według zaś Langemanna — trójskośne, m = {HO), b — {010), c = {001). Zna
ne są wszakże tylko utwory bliźnięce. Zwykłą ich postać widzimy na fig. 1, 
wyobrażającej dwojak przerosły wedle prawa: pł. bliźniaczą ściana 001 (porówn. 
fig. 2). Kąt (110) = 61° 10', mc = 57° 4'.

Lupl. II b=(010) dokł., II c—(001) niedokł. Tw. 3 do 4. C. wł. 2‘1 do 2'2,
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Opt. Połysk perłowo-macic-zny na l bywa często w sposób szczególny 
tłustawy. Kryształy zwykle bezbarwne lub białe. Pł. o. o. 010. I-sza odjem- 
na (—) dwusieczna z osią podłużną a tworzy około 5". Na kryształach z Kil-

patriku zmierzono spółcz. załam, 
sw Na: P494,1-498, 1-500; 2V= 
= 33", 2E = 52°.

Chem. Powyższemu wzo
rowi odpowiada 57'6 krzemionki, 
16’3 glinki, 8-9 wapna, 17*2 wody, 
wszakże zawsze obecna jest do
mieszka krzemianu sodu. Od styl- 
bitu różni się przeto niewiele. 
W pł. dm. wzdyma się i topi dość 
trudno na szkło pieniste. Wzglę
dem kwasów zachowuje się po

dobnie jak stylbit. Roztwory soli alkalicznych reagują nań w sposób analo
giczny do stylbitu, podobnież azotan talu (Lemberg, 1. c.).

Występ. Desmin jest minerałem nietylko dość rozpowszechnionym, ale 
i występującym nieraz obficie, jako grube białe powłoki, wypełnienia szczelin, 
tudzież masy naciekowe. W skałach bazaltowych często trafiają się piękne 
druzy, jak na wyspach Faroerskich, na Staffie, koło Kilpatriku w Szkocyi, nad 
Berufjordem nalslandyi. Interesujące jest występowanie desminu nad islandzkim 
Eskifjordem koło Helgustadiru, gdzie rn. ten tworzy inkrustacye w spacie dwój- 
łomnym. Zawierają go midałowce melafirowe koło Tekerö i Almas w Siedmio
grodzie, migdały agatowe z nad Cisy pod Koloswarem, Seisseralpe w Tyrolu 
(putleryt), granity Baveno i Bodenmais, rozpadliny łupków krystalicznych na 
Gottardzie, koło Göschenen w kant. Uri, szczeliny Banatu, żyły kruszcowe An- 
dreasberga i Kongsberga, pokłady rud żelaznych w Arendalu. Jako nowotwór 
dsm. został znaleziony w osadach cieplicy koło Olette w Pirenejach.

Big- I- Big. 2. Big. 3.

Filipsyt. (Ca, ICJM.fiiJlyn + OH./). KI. słupa jcdnoslwśn. (3). 
Godny uwagi ze względu na utwory bliźnięce. Postać zasadnicza zbliża 

się do tej, którą poznaliśmy na desminie; (110) = 60° 42', mc = 60° 51'. Osob

niki, według Grotha, jednoskośne, według Langemanna — trójskośne, tworzą, 
jak w desminie, dwojaki nakrzyż przerosłe o wejrzeniu rombowem, fig. 1. Te 
jednak łączą się statecznie w czworaki, według innego prawa, w ktorem pł. bli
źniaczą jest 011, fig. 2 i 3. Są to utwory analogiczne do czworaków adularu,
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podanych na fig. 8, str. 509. Streng odróżnia wśród nich dwa rodzaje: w je
dnym ściany c ( OOl) zwrócone są nazewnątrz, te na figurach 1 i 2 nie są zryso- 
wane, w drugim zewnętrznemi ścianami są ściany b {010), fig. 3.

Niekiedy napotykają się też bliźniaki stopnia wyższego, będące połącze
niem trzech czworaków przerosłych nakrzyż według prawa, którego mocą 110 
jest pł. bliźniaczą, fig. 4. Te ozdobne zrostki, występujące koło Marburga 
(Stempel), wykazują 9 płaszczyzn bliźniaczych, 
a więc tyleż pł. symetryi, co odpowiada zarysom 
postaci regularnej. W rzeczy samej, znane są utwo
ry podobne do fig. 4, na których ściany zewnętrzne 
rozrastają się tak dalece, iż kąty wklęsłe znikają.
Wówczas podobieństwo do 12-ścianu rombowego 
jest całkowite.

Lupl. I c {001) i b {010) wyraźna. Tw. 4‘5.
C. wł. 2-2.

Opt. Pł. o. o. _L {010), ze ścianą {OOl) two
rzy 15° — 20°. Oś symetryi jest dwusieczną Il-gą, 
odjemną. 2V = 65° — 80°. Trippke i Fresenius wykazali, że podział na pola 
odpowiada wyłożonej budowie bliźnięcej.

Chem. Skład chwiejny, albowiem obok krzemianu wapiennego zawsze 
zawiera analogiczny związek potasowy i sodowy w ilościach zmiennych. W pl. 
dm. wzdyma się i topi z trudnością na szkło pumeksowate. W kwasie solnym 
rozkłada się, pozostawiając krzemionkę szlamistą. Roztwór KC1 wypiera zeń 
wapno i zamienia na krzemian potasowy, który pod wpływem Na2C03 i NaCl 
przechodzi w analcym (Lemberg, 1. c. 1885, str. 987). Wchodzi w wymianę wza
jemną z azotanem talu i srebra, przez co może być odróżniony mikrochemi- 
cznie (p. pod cliabazytem).

Występuj e w próżniach bazaltów i tym podobnych skał wulkanicznych: 
Stempel pod Marborgiem, koło Annerode w Giesseńskiem, Sasbach na Kaisers- 
thulu, Usti w Czechach, Aci Castello na Sycylii, Capo di Bove pod Rzymem, 
Wezuwiusz etc.

Etym. i synonim. Phillipsite, Lévy, na cześć minerlg. ang. W. Phillipsa. Chri- 
stianite, Desek, chrystyanit, na cześć króla duń. Chrystyana VIII. Harmotom wapienny.

Harmotom. BaAl2Si5Ou + 5H20. KI. słupa jeclnuslcośn. (5).
Wybitny ze względu na zawartość baru. Krystalograficznie zupełnie po

dobny do filipsytu. Postaci zasadnicze różnią się bardzo niewiele: (110)=59u 59', 
mc = 60° 21'. Dwojaki, jak na fig. 1 pod filipsytem, zdarzają się niekiedy i ozna
czane są nazwą morwenitu. Zwykle jednak ukazuje się harmotom w czwo
rakach, podanych na fig. 2 i 3; te ostatnie są pospolitsze.

Lupl. Il b {010) dość wyraźna, || c (OOl) mniej. Tw. 4-5. C. wł. 2'44 do 2‘5.
Opt. Descloizeaux wykazał, że zachowanie się optyczne odpowiada bu

dowie bliźnięcej, właściwej filipsytowi. Oryentacya optyczna też filipsytu, ale 
pł. o. o. nachylona do OOl pod kątem 25° — 28°. Spółcz. załam. św. Na: P503, 
1 '506, 1-508 (kryształy ze Strontianu).

Eig. 4.
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Chem. Skład teor.: 46-6 krzemionki, 15'8 glinki, 23'7 baryty, 13'9 wo
dy; prócz tego drobne ilości potasu, sodu, wapnia. W pł. dm. topi się trudno, 
lecz spokojnie na szkło białe, przeświecające. W kwasie solnym rozkłada się, 
pozostawiając krzemionkę w postaci proszku. Z roztworem KC1 daje harmo- 
tom potasowy, a ten za sprawą NaCl przechodzi w analcym w temp. 200°. (Lem
berg, 1. c. 1885, str. 986). Mikrochemicznie może być odkryty bądź za pomocą 
reakcyi talowej, bądź też obojętnego roztworu K2Cr04, który po półgodzinnem 
działaniu w temp. 100°, strąca na powierzchni preparatu żółty osad BaCr04 
(tenże, 1. c. 1890, str. 743).

Występuje w próżniach migdałowców koło Obersteinu, Dumbartonu, 
Przybraniu; w żyłach kruszcowych z blendą, galeną, kwarcem, barytem koło 
Andreasberga na Harcu, Kongsberga w Norwegii, Strontianu w Szkocyi i w. in. m.

Etym, i synonim. TTarmotome, //«?>/, od àpjjmç szczelina, rysa i Tog-ij przekrój, 
aluzya do łupi. Krenzstein Wem. = kamień krzyżowy Drze«>.; krzyżowiec Bogat., krzy- 
żeń Zdzit. Harmotom barowy.

Podobny do desminu forezyt zbliża się już raczej do margarytu. (O desminie, fi- 
lipsycie, harmotomie: Eresenius, Zeitschr. f. Kryst., III, str. 42. Langemann, 'Jahrb. 
f. Min. 1886, II, 83).

Przegląd zeolitów zakończymy charakterystyką kilku minerałów, pozba
wionych glinu, które stanowią jednocześnie przejście do grupy następującej.

Apofilit. Hn(Ca, + Jf20. KI. bipiram. cb/tetragon. (13).
Doskonała łupliwość w jednym kierunku, wywołująca częstokroć rozpada

nie się na blaszki oraz połysk perłowo-maciczny, jest wybitną własnością tego 
minerału tetragonalnego. Wspaniałe, nieskazitelnie przezroczyste jego kryształy 
o zakończeniu piramidalnem występują zwłaszcza w Andreasbergu, wydłużone 
pryzmatycznie lub tabliczko wate —wT innych miejscowościach. Ściany pospo
lite: p == (111), m = (100), o = (001). St. osi=l : 1-2515. Kąt (111) = 58° 56', 
tli : 111 = 76°. Kryształy bywają często skupione i pokryte subindywiduami 
(Rumpf, Min. u. petr. Mitth., t. 2, str. 369).

Lupl. II o doskonała, || m niedokładna. Tw. 4-5 do 5. C. wł. 2*3 do 2-4- 
Opt. Oprócz kryształów bezbarwnych i białych (albin), zdarzają się też 

żółtawe, różowe i brunatne. Dwójłomność słaba, najczęściej dodatnia ( + ), ale 
też i odjemna (—). w = P534, e = P536, św. sodowe, kryształy Andreasber- 
skie, według Zimdnyi. Blaszki w ortoskopie zachowują się nienormalnie, albo

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.



Sylikoidy. 557

wiem rozpadają się najczęściej na pola dwuosiowe, odpowiednio do stożków 
przyrostu ścian zewnętrznych. W konoskopie ukazują się pierścienie o szcze- 
gólmejszem zabarwieniu (tylko białe i czarne, stąd leukocyklit Herschla), zależ- 
nem prawdopodobnie od równopostaciowej naprzemianległości substancyi opl. 
dodatniej i ujemnej (Klein, Sitzungsber. Beri. Ak., t. 18, str. 217). Rozwartość 
kąta osiowego od 0° do 50°, najczęściej 20° — 30°. Pomimo to jednak figury 
wytrawiane odpowiadają symetryi tetragonalnej (Rinne, N. Jalirb. Min. 1885, 
II, str. 19). Anomalie optyczne apofilitu zajmowały już Herschela, Biota 
i Brewstera.

Chem. Rozbiory odpowiadają najlepiej wzorowi nieco złożeńszemu: 
HjKCa.S*)^ + 4iHtO, czyli KzO . 8 CaO . 16Si02.16H20 = krzemionki 53-7, 
wapna 25‘0, tlenku potasu 5'2, wmdy 16T. Zwykle jednak część tlenu bywa zastą
piona przez fluor F (do 2 proc.). W temp. 240° - - 260n traci około połowy 
wody, którą po ostudzeniu pochłania napowrót. W pł. dm. rozpada się na 
listki, co ma wyrażać nadana mu przez Hauyego nazwa. Topi się łatwo na 
szkło przeświecające. W kwasie solnym rozkłada się, wydzielając krzemionkę 
kłaczkowatą. O rozpuszczalności w wodzie pod Wysokiem ciśnieniem i w temp. 
podniesionej ob. str. 307. Roztwór MgS04 w temp. 180° wypiera zeń wapień 
i potas, których miejsce zajmuje magnez. Z roztworem Na2SiO:) przechodzi 
w pektolit. Pod wpływem roztworu glinianów alkalicznych przybiera glinkę 
i alkalia, zamieniając się na glinokrzemian zasadowy' (Lemberg, 1. c. 1870, 
str. 353; 1883, str. 596 i 616).

Występ. Piękne druzy pochodzą z próżni skał wulkanicznych, np. na 
Islandyi, Faroer, Seisseralpe, Poonah w Indy ach Wschodnich. Drobne białe 
kryształki narosłe znaleziono w fonolicie zwietrzałym koło Usti, zabarwione na 
ciemno-brunatno — w drzewie kopalnem, osadzonem w martwicy bazaltowej 
koło Montecchio maggiore pod Vicenzą, tudzież na Islandyi (ksyloehlor Wal- 
terhausena). Apofility bezbarwne i różowe znajdują się w żyłach Andreasber- 
ga, drobne przezroczyste — w rozpadlinach wapiennych Orawicy i Cziklowy 
w Banacie. Jako utwjór osadowy źródeł gorących, ap. został znaleziony przez 
Daubréego w cieplicy Plombières w Wogiezach.

Ap. podlega dość często rozkładowo, przyczem tworzy się CaC03. Już al
bin burzy się z kwasem. Substancya jego bywa też niekiedy przez kwarc wy
pierana. Przypuszczamy, że w tym ostatnim przypadku najprzód powitał wę
glan wapnia, którego miejsce zajęła następnie krzemionka, strącająca się pod 
wpływem CaCO:t.

Etym. i synonim. Apopliytlite, Iławy, od àizcitpMdÇziv zrzucać liście, aluzya do 
zachowania się w ogniu. Ichthyophthalme, d'Andr. (= ichtyoitalm) od iyłtńę ryba i iip- 
Dal.póę oko, aluzya do połysku perłowego na (OOl). Rybie oko, Drzew. Potasiec, Boyat. 
Albin, Wem. Xylochlor, Walterli., od ÇuXov drzewo i /Lupóę zielony.

Zbliżony do apoiilitu jest okenit, włóknisty lub zbity, o składzie: CaSi305-|-2H2O= 
= 66-8 krzemionki, 2b-3 wapna, 1G-9 wody; także blaszko wato-promienisty gir o lit, 
Oa3Si3Oe -f- 3HjO = krzemionki 62-1, wapna 32-3, wody 16-6.

Grupa galmanu.

Krzemiany zasadowm metali ciężkich szeregu 1 do 4. Tw. 2 do 5'5. Naj
częściej jasno-barwiste, także bezbarwne. C. wł. 3 do 5. W kolbce dają wodę,
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w pł. dm. nietopliwe, w kwasach rozkladné i zazwyczaj galaretę krzemionkowa 
wydzielające.

Kalamin. Ií2Zn2SiOi. XI. piram. romb. (7).
Jest to „galman krzemowy“, tak nieraz nazywany dla odróżnienia od 

ważniejszego technicznie spatu cynkowego, czyli „galmanu węglowego“.
Hemimorfizm kryształów został po raz pierwszy opisany przez Mohsa, 

własności piroelcktryczne — przez Hauyego. Postać rombowa. St. osi = 
0*78340 :1 : 0’47782. Ściany zwykłe: a=(l0O), g—{110), b=(010), o={lOï), 
p = (301), r=(Oll), m={031), s=(121). Kryształy wrastają w podłoże końca
mi ostremi, t. j. temi, które na fig. 1 do 3 zwrócone są ku dołowi. Kąty: gg= 
110:110 = 76°10', rr = 011: 0Í1 = 51°5', oo = 101:101 = 62°46'. Cieka- 
wemi utworami bywają niekiedy dopełniające się dwojaki według 001, jak na 
fig. 4. (O postaciach: G. Rose, Pogg. Ann., t. 59. Schrauf, Sitzber. Ak. Wied., 
t. 38, str. 789). Figury wytrawień omówiliśmy na str. 151.

Fig. 1. Fig. 2. Fig- 3. Fig. 4.

Łupi. Il g dokł., || o dość dokł. Tw. 5. C. wł. 3*35 do 3*5.
Opt. Kryształy przezroczyste i bezbarwne zdarzają się dość często, po

spolitsze są jednak osobniki przeświecające. Okazy zabarwione przybierają 
zwykle kolory jasne: szary, żółty, zielony, niebieski, brunatny. Połysk zbliża 
się już ku blaskowi dyamentowemu; na b niekiedy perłowo-maciczny. Pł. o. o. 
100, I-sza dwusieczna równoległa do osi c. Dodatni (+). Spółcz. złm. św. 
żółt.: P615, 1*618, P635; 2V=46°, 2E=80° (około). Dyspersya mocna, p>o.— 
Kryształy, ogrzane, stają się na górnym końcu elektrycznie dodatniemi.

Chem. Zasadowy krzemian cynku (110Zu)2Si0:1, zawierający 25-O krze
mionki, 67‘5 tlenku cynku, 7-5 wody. Ta ostatnia nie ulatnia się nawet w temp. 
340°; uchodzi dopiero w żarze ciemno-czerwonym. W pł. dm. trochę trzaska 
i topi się zaledwie tylko w krawędziach. Stopiony z sodą na węglu, daje nalot 
nieznaczny. Kwasy wydzielają zeń galaretę krzemionkową. Dzięki temu łatwo 
może być odróżniony od smitsonitu, z którym zwykł wspólnie występować: 
należy tylko powstałą na kalaminie żelatynę zabarwić roztworem fuksyny. 
(Z. Toeplitz, Pam. fizyogr., t. VII, 1887, str. 92).

Występ. Kryształy kalaminu znajdują się w niektórych żyłach kruszco
wych, dalej w próżniach spatu cynkowego oraz sąsiadującego z nim wapienia. 
W skupieniach groniastych i nerkowatych o budowie promienisto-włóknistej
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tworzy nieraz znacznych rozmiarów powłoki; występuje też w postaci pozosta
łości dziurkowatych i wypełnień ziarnistych. Tam, gdzie, jak u nas, towarzy
szy spatowi cynkowemu, bywa wraz z nim na metal przetapiany.

Sposobu powstawania wtórnego dowodzą okazy, znajdowane na blendzie 
nagryzionej. Jako krzemian trudno rozpuszczalny, wypiera on częstokroć inne 
minerały. Do miejscowości, posiadających pokłady kalaininu znaczniejsze, na
leżą: Rabel i Pliberk w Karyntyi, Altenberg koło Akwisgranu, Iserlohn 
w Westfalii, Rezbanya na Węgrzech, Matlock w Anglii, Nerczyńsk na Syberyi, 
Phönixville w Pensylwanii i t. p.

W Polsce ważne złoża kalaminu kryją się w wapieniu muszlowym pasma 
olkusko-bytomsko-tarnowickiego, gdzie galmanowi krzemowemu stale towa
rzyszy smitsonit, cerusyt, galena i blenda (porówn. str. 380, 397, 460, 478). 
Dobrze wykształcone kryształki, skupione w szczotki lub pojedynczo narosłe na 
„zwykłej rudzie krzemionkowej", zdarzają się w Bobrownikach (kopalnia Her
kules). Kryształy kalaminu bywają tu też niekiedy spojone żelaziakiem bru
natnym (Rozbiory chem. Z. Toeplitza, 1 c.). Na Śląsku piękne nieraz kryszta
ły znajdowano w okol. Tarnowie i Bytomia, zwłaszcza w kopalniach Szarlej, 
Helena, Radzionków.

Pseudomorfozy po kalcycie występują koło Goslaru, Iserlohnu i in. m., 
po galenie koło Freiberga, po pironiorfieie koło Cadbeck Feli w Kumberlandzie, 
gdzie też zdarzają się powłoki naciekowe o barwie niebieskiej. Kalamin prze
obraża się także niekiedy w wilemit lub bywa wypierany przez kwarc 
i malachit.

Etym. i synonim. Niem. Galmei, franc, calamine, prawdopodobnie z lać. lapis 
calaminaris. Polski galman (poraz pierwszy, zdaje się, u Radomskiego 1783) oznacza 
zarówno węglan jak krzemian cynku. Łab. i Zejszner utartą tę nazwę zatrzymali tylko 
dla krzemianu. Kieselgalmei u. Kolilengalmei, Kobell = galman krzemowy i wę
glowy = krzeinogalman i galman Altha. Hemimorphit Kenng. = hemimorfit. Oyn- 
kokrnsz Kluka. — Naskorupienia kalaminu jasno-niebieskie lub zielonawe z Uralu (Niż ni 
Jagurt) Radoszkowski nazwał w a gitem, na cześć Ant. Wagi, entomologa poi.

Dyoptaz. Kryształy szmaragdowo-zielone, godne uwagi ze względu na tetar- 
toedryę romboedryczną (kl. 17, patrz str. G8, fig. 132). St. osi = 1:0 53417. Tw. 5. 
C. wł. 3-3. Opt. dodatni (+). i» = 1-667, e = 1-723. Skł. chem. HaCuSi04 = 38-2 krze
mionki, 50*4 tlenuiku miedzi, 111 wody. Z kwasami wydziela żelatynę. Znajduje się 
w ilościach niewielkich; dostarczają go głównie stepy Kirgizkie, gdzie osadzony jest 
w wapieniu góry Ałtyn-tobe, także Chili, Clifton w Aryzonie, Kongo.—Etym. Diopta- 
se, Hany, od Stá nawskroś widzę. Kupfersmaragd Wern. = Miedź szmaragdowa
Drzew. Miedniak szmaragdowy Łab. Miedzioszinaragd, Alth.

Chryzokola, grynszpanowa, na przełamie drobno-zadziorowa. Tworzy często 
powłoki groniaste, niekiedy też pseudomorfozy po azorycie, kalcycie i t. d.; występuje 
zwykle razem z malachitem. Tw. 2 do 4. O. wł. 2 do 2-2 Skł. chem. H„CuSi04-j-HI0= 
34'3 krzemionki, 45 2 tlenuiku miedzi, 205 wody; często rozm. domieszki. Z kwasami 
żelatyny nie daje. Schneeberg w Saksonii, Kupferberg w Bawaryi, Miedzianogóra na 
Śląsku, Rezbarya i Mołdawa na Węgrzech, Bogosłowsk na Uralu i t. d.

Etym. XpUGÔxoXXa, Teofr. = kley złotniczy, Rzącz. Kupfergrün Wern. — zieleń 
miedzi(ana) Drzew. Zielonokrusz Kluka. Malachit krzemionkowy i t. p. — Pokrewny 
jest błękit miedzi (Kupferblau G. Bosego), asperolit C u S iO 3 ) 31 b O i demidowit 
(mieszanina).
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Ceryt, rombowy, st. osi = 0-998:1:0-812; zwykle drobnoziarnisty, brunatny 
jest krzemianem ceru, lantanu, dydymn, zawierającym wodę: (Ca, Fe).2(Ce, La, Di)uSi60,34- 
J-31LO. Z kwasami daje żelatynę. Riddarhytta w Szwecyi.

Grupa nontronitu.

Krzemiany wodne metali ciężkich szeregu 6 do 8. Wiele z nich znamy 
tylko w stanie zbitym. Wszystkie są barwne. W kwasach rozkładają się, 
wydzielając galaretę lub proszek krzemionki.

Wołchonskoit tworzy powłoki nerkowate lub bywa zbity. Trawiasto-zielony 
lub czarno-zielony Jest w istocie wodnym krzemianem chromu (37 krzemionki, 18 tl. 
chromu, 22 wody etc.). Występuje w piaskowcu, w okręgu Ochańskim gub. Permskiej.

Uranofanem nazwał Websky wodny krystaliczny (rombowy) krzemian uranu 
i wapnia: CaO . 2U03.2SiOa j-6H .O — krzemionki 13-9, trójtl. uranu 67 0, wapna 6-6, 
wody 12-6. Miodowo-żółty, czyżowo-zielony lub czarniawo-zielony. Miedzianogóra na 
Śląsku. Pokrewny mu jest uranotyl z Wolsendorfu i Jachimowa.

Pirosmalił, romboedryczny, a:c = 1:0 6308. Łupi. doki. podstawowa. Tw. 4. 
C. wł. 3-15. Brunatny lub oliwkowo-zielony, opt. ujemny (—). Skł. chem., według 
Ludwiga, wielce szczególny: Hr(Fe, Mn)sSi40,6Cl = krzemionki 34-9, tlenku żel. 26-2, 
tlenku mang. 26-8, chloru 6-1, wody 9-2 (mniej 1-2 tlenu, odpow. chlorowi). W kwasach 
rozkladný. Łjordmarken koło Philipstadu w Szwecyi. — Etym Pyrosmalith Huusm., 
od Ttóp ogień, óajhj zapach i Xifl-oç.

Romboedryczny fryedelit (friedelit), a:c = 1:0-6624, zawiera tylko mangan: 
H7Mn5Si4016Cl = krzemionki 35-1, tlenku mang 61-7, chloru 6-2, wody 9-2 (mniej 1-2 
tlenu, odpow. chlorowi). Aderville w Pirenejach, Pajsherg. Do pirosmalitu należy 
prawdopodobnie i ekmanit.

Klipsztaj nit, zbity, brunatny, niekiedy metalicznie połyskujący, jest wodnym 
krzemianem tlenku i tlenniku manganowego. Herbom w Nassauskiem. Pokrewne 
mu zdają się być stratopeit i czarny manganokrzem (Mangankiesel Leonliarda), 
zawierający 89 krzemionki, i 8-5 tlenku manganu Penwityt (penwithit) z Kornwalii 
jest prawie MnSi03.2H20. Inezyt u'odotylit), trójskośny, 2(Mn, 0a)Si03-|-H,0 =krze- 
mionki 43-8, tlenku mang. 41-4, wapna 8-2, wody 6 6; mikokształtny ganofilit, je- 
dnoskośny, 7MnO . Ak03.8SiO„.6H_,0 = krzemionki 40 6, glinki 8-6, tlenku mang. 41-8, 
wody 9-1; naciekowy karyppilit, przybliż. 4MnO . 3SiO„. 3H20 — wszystkie trzy 
z Pajsberga w Szwecyi. Blaszkowaty bementyt z New-Jersey jest także wodnym 
krzemianem manganu: 2MuSi03. H D -= kizemiouki 42-9. tlenku mang. 60-7, wody 6-4.

Chlor ofeit ( chlor ophäit), zbity, zwykle wypełniający pęcherze w migdałow
cach, pistacyowy lub oliwkowo-zielony; na powietrzu brunatnieje lub czernieje (skąl 
nazwa: yhaphę zielony i tpawę brunatny). Jest w istocie woduym la-zemianem tlenków 
żelaza. Szkocya, Hebrydy, Paroer.

Hiz y n g e r y t (hisingerit), nerkowaty lub rozsiany, smolisto-czarny, zawiera, 
krzemionkę, obydwa tlenki żelaza i wodę Langbau, Riddarhytta. Należą doń: tr au
li t, degeroit, gilingit, melanolit. Podobnyż jest 1 i 1 i t z Przybraniu.

Nontronit, słomiano-żółty — czyżowo-zielony, miękki, w dotknięciu tłusty; 
tworzy często skupienia neikokształtne, zawiera przybliż. 43-9 krzemionki, 37-3 tlenni
ku żelaza, 20-9 wody, co odpowiada wzorowi: Pe.,03.3SiOz. 511..O. Nontron w depar
tamencie Dordogne, Tirschenreuth w Bawaryi, Mokra w Czechach. Pokrewne mu są: 
ungwaryt albo chloropal, pingwit i graminit.

Konar y t, żółto-zielony, ziarnisty, w jednym kierunku łupliwy, jest wodnym 
krzemianem niklu: 2NiO . 3Si02 2H20 = krzemionki 49-3, tlenku nikl. 40-8, wody 9-9. 
Podobny doń jest retyzyt (röttisit), szmaragdowo-zielony lub jabłkowo-zielony, 
zbity. Röttis koło Reichenbachu w Saksonii.

Minerałem technicznie ważnym, w ostatnich dopiero czasach poznanym, 
jest garnie ryt (numeit); zbity, często porowaty lub ziemisty, zielony; w isto-
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cie składa się z wodnego krzemianu niklu (NiO do 46 proc.), lecz zawiera także 
krzemian magnezu. Występuje w towarzystwie serpentynu koło Numei na 
Nowej Kaledonii; znaleziono go też w Oregonie. Wytapia się zeń czysty nikiel, 
który, jak wiemy, nie daje się w takim stanie otrzymywać z pirytów (ob. str. 362). 
Minerał ten należałoby chyba połączyć z poznanym wcześniej gentytem (gimni- 
tem niklowym), którego skład-wyraża wzór: 2NiO . 2MgO . 3Si02.6H20=krze- 
mionki 34-8, tlenku nikł. 28-8, magnezyi 15-5, wody 204). (Teksas).

E t y m. Garnierite, Ciarkę, na cześć min. Garniera. Genthite, Dana, od miu. Gentha.

Grupa serpentynu.

Krzemiany magnezu wodne. Kryształów wyraźnych nigdy zgoła nie two
rzą; zwykle zbite lub bezpostaciowe, rzadziej blaszkowate lub włókniste. W pł. 
dm. najczęściej bardzo trudno topliwe, twardniejące. Zwilżone roztworem ko
baltu, przybierają zabarwienie blado-różowe.

Talk. lißfqßiß^. Jednoskomy?
Zdarzające się niekiedy tabliczki o zarysie sześciobocznyin lub rombowym 

nie pozwalają na dokładniejsze określenie postaci krystalicznej, wTszakże, ze 
względu na podobieństwo do chlorytu i miki, symetrya jednoskośna zdaje się bar
dzo prawdopodobną. Ograniczenie stanowiłby wówczas dwuścian podstawo
wy c = (001), słup (110) i dwaiścian podłużny b = (010).

Lupl. I c doskonała, stąd zwykle mocny połysk perłowo-maciczny na dwu- 
ścianie podstawkowym. Tw. 1. Wszystkie gatunki są łagodne i tłuste w dotknię
ciu. Figura, powstająca pod uderzeniem, sześciopromienna. Blaszki są bardzo 
giętkie, białe, bezbarwne lub zielonawe.

Opt. Wkonoskopie ukazujesię obraz dwuosiowy o kącie pozornym 2E=17°. 
Pł. o. o. b (010), a więc równoległa do jednego z promieni figury spękań. I-sza 
odjemna (—) dwusieczna prostopadła do c (001). Średni spółcz. załam. P55.

Chem. Wzorowi H20.3MgO . 4Si02 odpowiada 63-5 krzemionki, 31*8 
magnezyi, 4"7 wody. Często obecna jest niewielka domieszka żelaza. Woda 
ulatuje dopiero iy tęgim ogniu. W pł. dm. twardnieje, do 6, mocno świeci, topi 
się jednak zaledwie w cieniutkich blaszkach lub trzaskach. Kwrasy nań nie 
działają.

Odróżniamy:
1. Talk blaszkowy. Występuje w obrębie łupków krystalicznych, 

zwłaszcza w ł. chlorytowym, serpentynie, dolomicie. Pięknych blaszek przezro
czystych dostarczają okazy z Greiner w Tyrolu, z Gotthardu, z doi. Chamouny 
i t. d. Żyły o budowie prętowo-blaszkowej, osadzone w serpentynie, znale
ziono koło Kraubatu w Styryi. C. wł. 2-7 do 2-8.

Lupek talkowy, biały, żółty, zielony, także różowy, o złożeniu łusko- 
watem, tworzy pokłady i soczewki, rozpowszechnione wTśród łupków krysta
licznych Alp, Uralu, Brazylii, Amer. Półn. i t. d. Mieszanina z chlorytem sta
nowi t. z w. kamień garnkowy (garnkowiec) koło Chiavenny, Sobotina etc. Wy
rabiają zeń koryta, kafle do pieców; używa się on także jako kamień ogniotrwały

Mineralogia. 36
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przy budowie pieców wielkich, w Norwegii półn. też jako materyał budowlany. 
W łupku talkowym i garnkowcu osadzone często bywają piękne minerały, jak 
słupy aktynolitu, przezroczyste romboedry dolomitu i magnezytu, dalej granaty, 
na Uralu także bezkształtne masy oliwinu.

Talk drobnoblaszkowy tworzy często pseudomorfozy po aktynolicie, bron- 
zycie, salicie. Przeobrażenia te wskazują, że i łupki talkowe są utworami, po- 
chodzącemi z minerałów pokrewnych.

2. Steatyt. Talk zbity, dający się łatwo krajać. Bywa biały, zielo- 
nawy, szarawy, w dotknięciu tłusty; do języka nie przylega. C. wł. 2'6 do 2'8. 
Występuje w skupieniach nieforemnych lub bułach, mających często powierzch
nię nerkowatą, a osadzonych w ziarnistym wapieniu i dolomicie, w serpentynie, 
łupku mikowym, granicie. Często napotykane pseudomorfozy należą do dwu 
rodzajów: jedne — po salicie i aktynolicie — są przeobrażeniami, drugie — po 
kwarcu i dolomicie — zastąpieniami.

Na bliższą w tym względzie uwagę zasługuje występowanie steatytu 
w Göpfersgrünie koło Wunsiedel w Bawaryi, opisane przez Naucka (Pogg. 
Ann. 75, str. 129). Zalega on tu pomiędzy granitem a łupkiem mikowym i fili- 
tem. Wszystko przemawia za tern, że pierwotny pokład wapienia przeobraził 
się naprzód w dolomit, przyczem w szczelinach osadziły się kryształy tego ostat- 
tniego i kwarcu, i że następnie pokład ten został stopniowo wyparty przez sub- 
stancyę talkową. Z masy steatytu zbitej dają się niekiedy odłupać pseudomor
fozy, rozpowszechnione po zbiorach. Znane łożyska steatytu znajdują się też 
w Briançon we Francyi, Lowell w Massachusetts.

Użyt. Steatyt, podobnież jak talk, używa się jako smar, bielidło, także 
do pisania, na ogniotrwałe palniki do lamp gazowych i t. p. Wiele rzeźb chiń
skich, których materyał nazwano obrazkowcem, agalmatolitem, pagodytem, 
składa się ze steatytu lub pirofditu.

Etym. i synonim. Nazwę talk (tale, talco, talcum) spotykamy już u pisarzy arab
skich w. IX, którzy ją wzięli prawdop. ze wschodu. U nas Rzącz. i -Lud. pisali talk, 
Kluk — talek. Łabęcki, sądząc, że pochodzi z niem. Talg, spolszczył ją na łojek, co się 
przyjęło. Niem. Topfstein = kamień garnkowy Drzew., garnkowiec Kluka, Symon. Stea- 
tites Plin., od axśap tłuszcz, łój. Niem. Speckstein = słoninnik Kluka, słoniniec Symon., 
słoninowiec Kuszań. Kreda hiszpańska Kluka, etc. Agalmatolithus, Klapr., od cipa),pa 
posąg i Xifl'oç, stąd niem. Bildstein = poi. obrazkowiec Symon.

Należą tu również talkoid, talk żelazisty (Eisentalk), renseleryt (rensselarit).

Sepiolit. niM().ßi.ßw Zbity.
Dla ważności w technice minerał ten, skąpo zresztą rozpowszechniony, 

rozpatrzymy osobno. Bywa on zbity lub występuje w skupieniach bulastych. 
Przełam płaskomuszlowy, matowy. Tw. 2 do 2'5. Bysę ma połyskującą, 
w dotknięciu jest tłusty, przylega do języka; jest nieprzezroczysty, bywa żółta- 
wo-biały lub szarawo-biały. C. wł. 2, pozornie jednak mniejszy, niekiedy po
niżej 1.

Chem. Wzór 2H20.2MgO . 3 Si02 odpowiada substancyi wysuszonej, 
minerał świeży zawiera wody więcej o 2HaO. Skład teor. w obu razach: krze
mionki 60'8 (54'2), magnezyi 27-0 (24T), wody 12-2 (2D7). W pł. dm. marszczy
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się, twardnieje i topi się w krawędziach n i białą emalię. W kwasach rozkłada 
się, wydzielając krzemionkę kłaczkowatą.

Występuje, jako wtrącenia, wśród młodocianych utworów osadowych, 
u podnóża pagórków serpentynowych: w Azyi Mniejszej na równinie Eski-Szer, 
wraz z kwarcem tłustym ha Negroponte. ilości niewielkie zawarte są także 
w serpentynie koło Hrubszyc na Morawach i t. d. Używa się, jak wiadomo, na 
wyrób cygarnic i fajek. Zdaje się, że minerał ten obrabiano też w starożytności 
na kosztowne naczynia (samoskie). Podobny doń jest afrodyt z Langbanshytta.

Etym. i synonim. Sepiolitli, Glocker, dla podobieństwa do sepii z lekkości i po
rowatości. Meerschaum Wern. = piana morska Drzew., późń. pianka morska (Lnh.). 
Lulkówka Symon. Aplirodit, Berlin, od oocppóę piana.

Serpentyn. Zbily.
Kryształów nigdy nie tworzy, lecz tylko masy, żyły i wtrącenia zbite 

o przełamie muszlowym lub zadzierżystym, rzadziej żyły cienko-włókniste. 
W świetle spolaryzowanem widać jednak, że i odmiany zbite składają się z bla
szek i włókien nadzwyczaj drobnych.

Tw. 3 do 4, nieco tylko kruchy. Twardość okazów, zawierających jeszcze 
oliwin lub wsiąki opalu, jest większa. C. wł. 2*5 do 2'7.

Opt. Gatunki włókniste (antygoryt, chryzotyl) dają wyraźny obraz dwu
osiowy: I-sza dodatnia (T ) dwusieczna równoległa do osi włóknistości. Pozor
ny kąt osi nadzwyczaj zmienny, od 16° do 98°, p :> o. Spółcz. załam.: P560, 
P570, P571 (antygoryt z Piemontu).

Chem. Wzorowi 2H20.3MgO . 2 Si02 odpowiada 43‘5 krzemionki, 43-5 
magnezyi, 13‘0 wody, atoli zawsze obecna jest domieszka odpowiedniego krze
mianu żelaznego HlFe3Si2OH w ilości takiej, że zawartość tlenku żelaza nie prze
kracza zwykle 12 proc. W serpentynie po raz pierwszy został odkryty przez 
Marggrafa magn(ez). W pł. dm. żarzy się biało lub jasno i topi zaledwie w kra
wędziach najostrzejszych; po wypaleniu, potraktowany wodą w temp. 210°, 
znów się z nią łączy w ilości 16 proc., co odpowiada 3H20 (Lemberg). W kwa
sie solnym rozkłada się powoli, w siarczanym ■— prędzej.

Po wstaw. Znajduje się najczęściej w obrębie łupków krystalicznych, 
pozatem wogóle tam, gdzie zwykł występować oliwin. Ukazuje się często 
w pseudomorfozach, które powstają z minerałów, obfitujących w magnez. Do
kładniej poznano kryształy fałszywe po obwinie, chondrodycie, montyczelicie, 
dalej po granacie, augicie, amfibolu. Dostrzeżono prócz tego pseudomorfozy 
zastąpień po dolomicie, kalcycie i w. in. Do wyników najpomyślniejszych do
prowadziły badania nad pseudomorfozami po obwinie. Dawniej miano je za 
kryształy prawdziwe; odkąd jednak Quenstedt i Haidinger dowiedli, że postać 
ich jest? postacią oliu inu, i kiedy G. Piose i Websky wykazali zbitą ich budowę, 
pochodzenie wtórne tych utworów żadnej nie pozostawiało wątpliwości. Zresztą 
koło Snarum w Norwegii znaleziono okazy, posiadające niezmienione jeszcze 
jądra obwinowe.

Początek przeobrażenia ujawniają owe drobne kryształy z Trawerselb, 
którym nadano nazwę wilarsytu. Mają one skł. chem. oliwinu wodnego,
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oryentacyę zaś optyczną zmienioną w takiż sam sposób, jak w bronzycie, częścio
wo przeobrażonym (porówn. protobastyt i bastyt). Dalszy ciąg przemiany po
lega najczęściej na tem, że nowopowstający serpentyn, posiadając objętość więk- 
kszą, niż minerał pierwotny, rozsadza ten ostatni stopniowo, torując przenika
jącej wodzie wciąż nowe drogi. Rozrasta się on nakształt sieci i przybiera bu
dowę komórkową, str. 130.

Odróżniono większą liczbę gatunków, które atoli dadzą się skupić w spo
sób następujący.

Serpentynem szlachetnym zwane są gatunki zbite jasnokolorowe o za
barwieniu czystem, przełamie muszlowym nieco połyskującym. Barwa bywa 
słomiano-żółta, siarczysto-żółta, czyżowo-zielona, szparagowa, porowa. Serp. 
szlachetny napotyka się dość często w wapieniu ziarnistym, jako utwór powsta
ły najczęściej z oliwinu, rzadziej z chondrodytu, które w wapieniu takim często 
bywają osadzone. Należą tu również żółte pseudomorfozy po obwinie ze Sna- 
rum w Norwegii, Atwerp w New-Yorku, Ekaterynburga na Uralu, także kry
ształy fałszywe po augicie i amfibolu z Easton w Pensylwanii, po montyczeli- 
cie z Monzoni etc.

Wiliamsyt i bowenit są serpentynami ;j abłkowo-zielonemi: retynalit jest jak 
miód żółty. Nazwa pikrolitu stosuje się do żył i powłok pręgowatych o kolorze ja
śniejszym. Interesujący pod względem optycznym jest czamiawo-zielony cienkołupko- 
wy antygoryt, którego cienkie płytki ujawniają piękną barwę porowo-zieloną i zacho- 
wują się, jak kryształ opt. dwuosiowy (p. wyżej), prawdopodobnie wskutek równoległego 
uszykowania włókien oddzielnych. Blaszkowaty i jasno zabarwiony marmolit jest też 
słabo dwójłomny.

Serpentyn pospolity. Nazwa ta ściąga się do minerału nieczystego 
oraz do mas jego skalnych. Barwa najczęściej ciemniejsza: ciemno-zielona do 
czarno-zielonej, zwykle w połączeniu z rysunkiem plamistym, żyłkowatym, przy
pominającym deseń skóry węża. Podobieństwo to bywa zwykle podawane za 
przyczynę nazwy. Przełam zadziorowy, matowy. Skała serpentynowa tworzy 
zazwyczaj pokłady wśród gnejsów, granulitów, wapieni ziarnistych, amfibolitów 
i t. p. lub też wiąże się z gabrem. Kopulaste masy serp. wrzynają się nieraz 
w spoczywające na nich warstwy młodsze. Wzmiankowane również często by
wają niekształtne pnie serpentynu, tudzież żyły. Serpentyn pospolity odznacza 
się zwykle budową komórkową, wskazującą pochodzenie oliwinowe, a serpen
tyny twarde przepełnione są jeszcze ziarnkami oliwinu, tkwiącemi w oczkach 
sieci. Sandberger i autor, którzy sprawą przemiany oliwinu zajmowali się bli
żej, zjawisko to objaśniają w ten sposób, że przedewszystkiem woda zwyczajna 
unosi część magnezu: 2(2 MgO . Si02) + C02 -f- 2 H20=3 MgO . 2 Si02.2H20 4- 
+ MgO . C02. Pieakcya ta tłómaczy, dlaczego zwykłym towarzyszem serp. bywa 
magnezyt. Żelazny krzemian oliwinu podlega w części przeobrażeniu analo
gicznemu i daje krzemian żelaza serpentynowy, albo też pod wpływem wód 
deszczowych rozkłada się całkowicie, zamieniając się z jednej strony na magne
tyt, z drugiej zaś wydzielając krzemionkę wolną. Tak objaśnia się ciągłe w tym 
procesie powstawanie magnetytu, mające w swym skutku ciemny rysunek siat
kowy, tudzież stateczne występowanie opalu, półopalu, chalcedonu w sąsiedz
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twie serpentynu. Obecność niklu, stwierdzona w niektórych serpentynach, zga
dza się z faktem, iż metal ten znaleziono również w wielu oli winach.

W serpentynie zbitym dostrzegamy niekiedy ziarna, rzucające odblaski 
metaliczne, obdarzone wybitną skorupowatością oraz barwą zieloną do brunat- 
tnej: jesl to bastyt, czyli spät migający, tworzący pseudomorfozy po bron- 
zycie (str. 488). Niektóre z nich zachowały niewyraźne zarysy kryształów; 
bastyt z Harzburga przejęty jest ziarnami serpentynu. Skład chem. bastytu 
bywa atoli inny, niż otaczającego serpentynu, albowiem zawiera mniej magne- 
zyi. W serpentynie występują też niekiedy minerały takie, jak melanit, pirop 
(str. 533), klinochlor, chromit, piryty arsenowe i t. p. W niektórych skałach 
serpentynowych dają się zauważyć resztki amfibolu, skąd Weigand wnosi, że 
powstać one musiały ze skały amfibolowej. (O pochodzeniu serpentynów: G. Ro- 
se, Zeitschr. geol. Ges., t. 3, str. 109. Websky, tamże, t. 10, str. 277. Sandber- 
ger, Jahrb. Min. 1866, str. 385, oraz 1867, str. 171. Autor, Sitzber. Ak. AYiedeń., 
t. 65, dział I, str. 261. Weigand, Tschermak’s Min. Mitth., 1875, str. 183).

Użyt. Serpentyn bywa często stosowany w architekturze. We Włoszech 
używano go dawniej wraz z marmurem na fasady; brekcya serpentynowo-wa- 
pienna używa się często również do celów dekoracyjnych. Koło Zöblitz w Sa
ksonii, Epinal we Francyi powstały niewielkie ogniska przemysłowe, oparte na 
obrabianiu serpentynu w kształt kubków, waz, lichtarzy, puszek, statuetek i t. p.

Hydrofit, dżenkinsyt (jehkinsit), forliauzeryt zaliczają się do serpentynu.

Chryzotyl, azbest serpentynowy. Jest to minerał cienko-włóknisty
0 pięknym połysku jedwabistym, tworzący często żyły w serpentynie pospoli
tym. Budowa serpentynu włóknista występuje tu zatem mnkroskopijnie. Bar
wa oliwno-zielona, niekiedy też ciemniejsza lub jaśniejsza do białawej (leuko- 
tyl). Włókna zawsze są ustawione prostopadle do płaszczyzny szczelinowej, 
agregaty zaś ich zachowują się pod względem optycznym (p. wyżej) w sposób, 
zniewalający Webskiego do przypisania im krystalizacyi rombowej. Piękne 
zielone i żółte sznury azbestowe przebiegają serpentyn w Reichensteinie na Ślą
sku, Zöblitz w Saksonii. Większe ilości azbestu serpentynowego pochodzą 
z Włoch północnych, Uralu, Kanady.

Użyt. Przez rozcieranie i skubanie daje się łatwo zamienić na masę 
miękką, wełnistą, używaną dawniej na wyrób ogniotrwałych tkanin, papieru
1 t. p. Obecnie przygotowana z tego azbestu masa (papka) używa się do ścisłe
go spajania rur gazowych, wełna azbestowa—na ściany kas ogniotrwałych, 
tkanina — na rękawiczki dla straży ogniowej i t. p.

Etym. i synonim. U Dioscoridesa XtS-oç ôçîttjç, n PLn opkites wąż). Później 
zlatynizowany na serpentaria Agric., 1546, serpentina Boctius, serpentin Granstedt 1758- 
Serpentyn Kluka, Drzew. = żmij o wiec Sijmon., Drzew., Klęsko = wężowiec Drzew., Lab., 
Altha. Pikrolitk Ilausin., od r.etpóę gorzki i î)mç, aluzya do magnezyi. Antigorit Schwei
zern, od doi. Antigorio w Piemoncie. Baštit Haid., od miejsc. Baste pod łlarzburgicm ; 
niem. fecliillerspath, Scliillerstein = pol. spät migający, kamień migający (Drzew.). Chry
sotil, Kobel., od yjiucię złoto i zD.w. włókna.

Baltymoryt należy do chryzotylu, skóra górna z doi. Ziller i Norwegii jest 
zawikłanie włóknistym chryzotylem. Drzewo górne (ksylotyl) oraz korek górny 
zdają się być produktami przeobrażeniowemi. Metaksyt (od pizt/Ąa surowy jedwab')
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zotylu ró wuoległo-włóknistej.
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Obok serpentynu położyć uależy miuerały, różniące się odeń zarówno zawartością 
wody, jak i stosunkiem krzemionki do magnezyi.

Do minerałów w wodę uboższych należą:
Pikrosmin, H3Mg2Si407, pręcikowy do włóknistego. Tw. około 3, łagodny. Bar

wa zielona, zielonawo-szara do czarniawo-zielonej. Haidinger przypisuje mn krystali- 
zacyę rombową z powodu dwu jednakowych pł. łupliwości. Prawdopodobnie jest pro
duktem rozkładowym. Przyseczuice w Czechach, Windisehmatrei i Greiner w Tyrolu. 
(Od ît'xpôç gorzki i ij-p-ij zapach, który wydaje przy zwilżaniu wodą. Haiti.).

Blaszkowat.y pirkofil jest, według Dauy, piroksenem zwietrzałym, podobnież prę- 
cikowat.y luli ziarnisty piralolit.

Spadait HsMgsSic021, zbity, przeświecający, łagodny. Saponit (mydleniec Klu
ka), bardzo łagodny i miękki, szarawy do brunatnego; podobnież piotyn. Neolit, 
miękki, mydłasty, ciemno-zielony — czarniawy.

Minerałami w wodę zasobniejszemi są:
Gimnit (od yupvoç nagi), inaczej deweylit, Mg4Si3O,0 -|- 5 — 6H20, przypomina 

żywicę, bywa spękany, miodowo-żółty; webskit H2(Mg, Fe)Si04 -|- 2H30 czarno-zielony, 
bezpostaciowy; ceroli't (kerolit), H6Mg2Sia09, żółty, szary, czerwonawy; p im elit (od 
mp.Eł.7] tłuszcz),11 jabłczano-zielony, tłusty w dotknięciu; der maty n (od ośppo. skóra), ciem
no-zielony, przeświecający w krawędziach. Wypalone, wszystkie ciemnieją lub czernieją.

Grupa chlorytu.

Krzemiany zasadowe, zawierające magnez i glin, bardzo często też i żela
zo, alkaliów pozbawione. Woda ulatnia się dopiero w tęgim żarze. Wszystkie 
łupią się doskonale w kierunku ściany podstawowej i dają zwykle blaszki gięt
kie; często ukazują się w kryształach, pozatem bywają blaszkowate, łuskowmle, 
także zbite i ziemiste. Najczęściej są zabarwione na zielono lub dają rysę bla- 
do-zieloną. Zazwyczaj topią się trudno. (Autor, Sitzungsber. Ak. Wiedeń., t. 99, 
str. 174, oraz t. 100, str. 29).

Chloryt, ortochloryt. Afp-lA/5Ai2Nż3018. KI. słupa Yjednozkośn. (o).
Kryształy jednoskośne, o zarysie ogólnym sześcio- lub trójbocznym, przy

pominającym postaci heksagonalne lub romboedryczne.
Lupl. podstawowa 11 r. doskonała, blaszki giętkie i łagodne. T\v. 2 do 3, 

niekiedy pozornie mniejsza. Figury spękań krystalicznych sześciopromienne, 
jak na mice. C. w!. 2‘65 do 2-97.

Opt. Barwa zielonawo-biała, porowo-zielona, szarawo-zielona, czarnia- 
wo-zielona, niekiedy też niebiesko-zielona. Na ścianie łupi. c często połysk perło- 
wo-maciczny. Ilóżnobar wność częstokroć bardzo mocna: uważany przeze, wydaje 
się zielonym, w kierunku zaś prostopadłym—żółtym lub czerwonym. Blaszki od
łupane dają w konoskopie obraz jedno- lub dwuosiowy o kącie nader zmiennym. 
Pł. o. o. najczęściej [| (010), rzadziej _L (010). I-sza dwusieczna bądź prosto
padła do c, bądź też nieco nachylona (w odmianach wyraźnie dwuosiowych). 
Charakter opt. raz dodatni (+), drugi raz ujemny (—).

Chem. Chloryty, według autora, są mieszaniną równopostaciową dwu 
krzemianów, z których jeden, glinu pozbawiony, odpowiada serpentynowa, drugi 
zaś glinowy — rzadkiemu amezytowi.
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Serpentyn H4Mg3Si209 = 2 H20.3 MgO . 2 Si02 = Sp 
Amezyt H4Mg2Al2Si09 = 2 H20.2 MgO . A1203. Si02 = At 

Obadwa związki atomistycznie są sobie równe. Wzorowi, podanemu 
w nagłówku, wyrażającemu zespolenie obu krzemianów w stosunku cząsteczko
wym (SpAt), odpowiada 32’5 krzemionki, 18'4 glinki, 36’1 magnezyi, 13'0 wo
dy. Prócz tego obecne są domieszki krzemianów, zawierających zamiast magne
zyi tlenek żelaza, miasto zaś glinki ■— tlennik żelaza lub chromu. W pł. dm. 
cli-ty topią się bardzo trudno i tylko w blaszkach najcieńszych; gatunki, w że
lazo zasobniejsze, topią się łatwiej na szkło czarne. Kwas solny działa na nie 
słabo; gatunki żelaziste są już łatwiej rozkladné.

Według przyjętego zwyczaju odróżniamy ogniwa następujące:
penin............................. Sp3Al2 do Sp At
klinochlor........................ SpAt. „ Sp2At&
prochloryt........................ Sp2AtA „ Sp^ÁU
korundofilit................... Sp^At, „ SpAt^
amezyt............................. SpAt^ „ At

Występ. Kryształy chlorytów występują w rozpadlinach łupków „zielo
nych“, chlorytowych, tremolitowych, serpentynu i t. p., także w pokładach ma
gnetytu, chromitu. Gatunki blaszko wate i łusko wate tworzą skałę — łupek 
c h 1 o r y t o w y.

O sposobie powstawania wtórnym świadczą liczne pseudomorfozy, będące 
w części przeobrażeniami aktynotu, granatu, oliwinu, wezuwianu, felspatu, 
w części zaś zastąpieniami kalcytu, fluorytu, magnetytu, błyszczu żelaza.

Chloryty najpospolitsze należą do pierwszych trzech ogniw.
Penin. Bardzo są znane kryształy zielonawo-niebieskie z Zermatt, u pod

nóża Monte Rosa, mające wygląd romboedryczny, jak na fig. 1 i 2. Ściany i, w
Fig. 1. Fig. 2. Fig. 4.

są zrysowane poziomo. Kąt ci — 76° 5', nu = 85° 10'. Postaci i oraz w na 
kryształach szwajcarskich pozostają względem siebie w stosunku takim, jak R 
do 3li. Bliźniaki według prawa: pł. bliźniaczą ściana podstawowa c, jak na 
fig. 4, dość pospolite. Kryształy tabliczkowe, o trójkątnym rysunku schodko- 
watym, zależnym od ścian wązkich, fig. 3, występują przeważnie w doi. Ziller-
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Powstawanie kryształów pozornie romboedrycznych z osobników jednoskośnych, 
posiadających kąty ldinochloru, wyjaśniliśmy na str. 99 i 100.

Opt. Jedne kryształy bywają dodatnie ( + ), drugie — ujemne (—). Dwój- 
łomność tak nieznaczna, że cienkie blaszki nie dają zgoła pierścieni barwnych. 
Spółcz załam.: najmn. P576, najw. P578. Czarny krzyż rozrywa się często, 
i wówczas poznajemy pola, których pł. osiowe różnią się o 120n, odpowiednio 
do budowy bliźnięcej.

Skład chem. odpowiada zwykle stosunkowi Sj)3At2 = 34'7 krzemionki, 
14'6 glinki, 37-1 magnezyi, 13 wody; prócz tego najczęściej obecne jest jeszcze 
żelazo w obydwu stopniach utlenienia. W niektórych, nielicznych zresztą, ga
tunkach stosunek ten jest SpAt, zbliża się przeto już do działu następnego.

Kryształy największe i najpiękniejsze pochodzą z Findelengletscher i Piym- 
fischwäng ponad Zermattem. Kryształy znajdowane również bywają w doi. Bin
nen w Szwajcaryi, koło Ali w Piemoncie i w doi. tyrolskiej Ziller. W łupkach 
chlorytowych pen in bywa rzadszy, niż klinochlor.

Fig. 7. Fig. 6. Fig. 9. 

c

Fig. 10.

Fig. 13.

Kemereryt o barwie różowej kwiatu brzoskwiniowego, niebieskawej luli zielonej, 
zawiera clirom. Kryształy jego miewają, często wejrżenie heksagonalne, jak na fig. 6; 
optycznie zachowuje się jak penin. Niekiedy jądro kryształu składa się z kemererytu, 
równoległa zaś powłoka z klinocliloru. W szczelinach cliromitu w Texas, w Pensylwa
nii, w Bissertsku na Uralu, nad jez. Itkul koło Miaska, koło Kraubat w Styryi. Należy 
tu również i zbity rodochrom. Również chrom zauterający koczubeit, co do skł. 
chem., stoi pomiędzy peninem a klinochlorem. Tabergit zdaje się być mieszaniną ści
słą permu z flogopitem.

Fseudofit Kenngotta ze Żdiaru na Morawach, Pława i Czkinia w Czechach jest 
chlorytem, przypominającym serpentyn, zbitym, jabłczano-zielonym, prawie odpowiada
jącym peninowi. W dwu ostatnio wymienionych miejscowościach powstał on drogą 
przeobrażenia felspatu. Piknotrop z Waldsteinu w Saksonii zdaje się również być pro
duktem przeob rażeni a, zmieszanym wszelako z muskowitem. Loganit jest minerałem 
wtórnym, ujawniającym często postać amfibolu.
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Klinochlor. Kryształy bywają często tabliczkowate i ujawniają wyraź
niej symetryę jednoskośną. Na takich zwykłemi ścianami są: c = (001), t = 
= (043), b = (010), m = (112), p. = (112), n = (225), o = (111). Niektóre 
kombinacye mają wejrzenie heksagonalne, jak na fig. 6, inne znów, na których 
przeważa i = (loi) i v = (132), fig. 5, są identyczne z kryształami peninu. Koło 
Westchester w Pensylwanii występują kryształy wielkie o postaci niezwykłej, 
fig. 11.

Kąty: oo = 58° 32' mm = 54° 23' ci = 76° 5' co = 77° 53' 
en = 61° 28' cm = 66° 3' cv = 75° 37' ct = 71° 46'

Stosunek osi = 0*57735 : 1 : 2*2771, ß = 89u 40'.
Dwojaki—według prawa miki (str. 93), którego mocą dwa osobniki obró

cone są względem siebie o 120°, zdarzają się często; również pospolite są tro
jaki według tego samego prawa. Te mają wygląd kryształów zgoła heksago
nalnych. Fig. 10 wyobraża zrostek trzech takich osobników. Najczęściej je
dnak kryształy składają się z wielu blaszek bliźniaczych. Prążkowatość, wi
doczna na ścianie podstawowej, fig. 12, pochodzi od bliźnięcości, podobnież jak 
budowa postaci robako-kształtnych, fig. 13, występujących w Piemoncie, a bę
dących skutkiem wielokrotnego zrastania się blaszek.

Opt. Oryentacya również zmienna. Charakter dodatni (+). Kąt osi 
opt. niekiedy bardzo mały, częściej dość wielki; kąt osi pozorny sięga nieraz 
90°. Pł. o. o. Il b lub też _L b. I-sza dwusieczna w kryształach pojedynczych 
z normalną do ściany wierzchołkowej tworzy 6° do 8°. Spółcz. załam.: 1*585, 
1*588, 1*596 (M. Lévy i Lacroix). Na kryształach z Achmatowska autor zmie
rzył: 2E=32°, pco, tc=2° 30'; na kryształach zaś z Westchester: 2E=89° 40', 
te = 7° 10'. W obu razach pł. o. o. była || (010).

Skł. chem. często odpowiada stosunkowi Sp.2Ati = 30*3 krzemionki, 22*0 
glinki, 34*8 magnezyi, 12*9 wody; atoli i tutaj najczęściej z pewną domieszką 
żelaza.

Kryształy, wyraźnie rozwinięte, występujące w towarzystwie granatu 
i dyopsydu, znamy z Achmatowska na Uralu, Schwarzensteinu w doi. Ziller, 
Pfitsch i Pfunders w Tyrolu, Zermatt w Wallisie. Klinochlor blaszkowy znaj
duje się koło Trawerselli w Piemoncie, Markt Leugast w Bawaryi, koło Aren- 
dalu i t. d. Lupki chlorytowe składają się przeważnie z klinochloru. Niekiedy 
napotykają się zrosty równoległe z biotytem.

Blado-zielony lub żółtawy leuchtenbergit ze Złatousta na Uralu i in. m. na
leży do klinochloru. Jest on prawie pozbawiony żelaza. Piroskleryt z Elby zdaje się 
należeć do chlorytu, towarzyszący zaś jemu clionikryt różni się zawartością wapna.

Procliloryt. Kryształy drobne o wejrzeniu heksagonalnem, prawie jak 
na fig. 6 i 7, często zrosłe nakształ grzebienia lub poduszeczki, walka, albo też 
graniastosłupy sześcioboczne, skręcone na podobieństwo robaka, fig.13; naj
częściej atoli skupienia luźne, ziarniste, łusko wale, ziemiste, których najdrobniej
sze plewki tworzą nieraz powłoki na kryształach lub nawet całkowicie je przej
mują. Barwa wszystkich gatunków zielona do czarno-zielonej, rysa seledyno- 
wo-zielona. Podobnie jak kryształy nie nadają się do pomiarów, tak też i oryen
tacya ich optyczna nie została bliżej zbadana.
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Skł. chem. odpowiada często stosunkowi SpAt^ ale zawsze ze znaczną za
wartością żelaza. O ile krzemiany magnezyi i tlenku żelaza równoważą się, 
wzór ten wymagałby 25'5 krzemionki, 2T6 glinki, 26'6 tlenku żelaza, 14-9 ma
gnezyi, 1T4 wody. Tego rodzaju chloryty, w żelazo obfitujące, Breithaupt 
oznacza nazwą onkojtu, uboższym zaś daje miano lofoitu.

Prochloryt rzadko występuje w kryształach cokolwiek większych lub oka
zach blaszkowatych; zazwyczaj tworzy on skupienia łuskowato-ziarniste, wy
pełniające gniazda i szczeliny w gnejsie, granicie, łupku chlorytowym, tudzież 
w dawniejszych łupkach gliniastych. Tego rodzaju masy otaczają nieraz kry
ształy kwarcu, apatytu, albitu, fluorytu. Powłoki zielone mączyste na druzach 
adularu, kr. górnego, peryklinu, na kryształach tytanitu etc. są również prochlo- 
rytem. Przykładów dostarczają liczne miejscowości Alp austryackich, szwaj
carskich, francuskich. Skręcone nakształt robaka drobne słupki, częstokroć 
w kryształach wymienionych zawarte, nazwane przez Volgera helmintem, 
należą po największej części do prochlorytu. Skupienia jego łuskowate i zie
miste rozpadają się niekiedy na pręciki i występują w żyłach oraz pokładach 
rud żelaznych Kornwalii, Arendalu, Sali i t. d.

Pseudomorfozy chlorytu po promieniowcu, granacie, kalcycie składają się 
zwykle z prochlorytu. Zastąpienia, rugujące kwarc i felspaty, zdarzają się też 
niekiedy.

G r o c 11 o w i t, występujący koło Grochowy na Śląsku, należy do prochlorytu. Ko- 
rundofilit z Chester w Mass., podobny do klinochloru, odpowiada stosunkowi SpAt^ 
Amezyt, występujący tamże, składa się prawie wyłącznie ze związku At = 
= Il4(Mg, Fe)2AL,Si09 = krzemionki 21-4, glinki 32-3, tlenku żelaza 15-8, magnezyi 19-9, 
wody 10-9.

Etym. i synonim. Chlorit, Wern., od ykuipóę zielony. Orthochlorit, Tscherm., od 
ópfl&ę prosty, właściwy i chloryt. Pennin, Fróbel, od Alp pennińskich (w kant. Wallis). 
Kiimmercrit, Nordensk., na cześć aptek. Kämmerera. Phodochrom, Fiedler, od póžov róża 
i y(jň|j.o. kolor, aluzya do kolom. Klinochlor, Blake, od nXívia nachylam, aluzya do kry' 
stalizacyi, wyraźnie jednoskośnej. Kipidolith, Kobell, od purię wachlarz i li&oę, aluzya do 
złożenia (= klinochlor). Leuchtenhergit, Jewreinoiu, na cześć ks. Maxym. Leuchtenher- 
skiego. Prochlorit, Dana, od rcpó przed i chloryt, t. j. chloryt najpierw poznany. Hel- 
mintli, Vulger, od êXpivç rohak. Korundophilite, Shepard, od korund i tpiXoç przyjaciel 
aluzya do wspólnego występ. Amesite tegoż, od apeaoę bezpośredni, aluzya do odrębno
ści składu. (?).

Chloryty, różniące się skł. chem. od ortochlorytów (chi. właściwych;, autor skupia 
pod nazwą leptochlorytów (od Xetctôç drobny, słaby, niepokaźny). Te rozpadają się 
na dwa szeregi.

Do szeregu pierwszego należą : szamozyt, minerał zielony, zbity, rozpowszech
niony wraz z magnetytem w rudach żelaznych oolitowych koło Chamoson w Wallisie, 
w doi. Maderan, w sylurze czeskim. Dafnit, groniasty, koncentrycznie skorupowy, pro
mienisty, seledynowy. Dyabantyt, afrosyderyt, czarniawo-zielony, zbity, łuskowaty, 
drobno-ziarnisty. Delessyt także promienisto-pręcikowy lub ziemisty wypełnia próżnie 
migdałowe w melafirze; rumpfit. drobno-ziamisty, zielonawo-biały. Skład chem. tych 
chlorytów daje się wyprowadzić ze skł. ortochlorytów, skoro w tych ostatnich część MgHO 
zastąpimy przez H lub Mg.

Do szeregu drugiego zaliczają się: strzygłowit (strygowit), ciemno-zielony, zbi
ty, w granitach Strzygłowa (niem. Striegau) na Śląsku osadzony, obfitujący w żelazo: 
H4(Fe, Mn)2(Al, Fe)3Si3On, czyli At. Si02. Kronsztedyt (cronstedtit), kruczo-czarny,
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kryształy pozornie romboedryczno-hemimorflczne, wyglądające jak wierzchołki ostrego 
romboedru w na peninie i podobneż wykazujące kąty. Eostwithiel w Kornwalii, Hora 
Kutna w Czechach; skupienia pręcikowe koło Przybraniu. Skł. chem. odpowiada sto
sunkowi At3. Si02, przyczem glin i magnez prawie całkowicie wyparte są przez żelazo : 
3FeO . FejOj. 2Si02.3H20. Turyngit, zbity, oliwkowo-zielony, należy do poprzednie
go, ale jest uboższy w żelazo. Metachloryt, podobny do poprzedniego, stoi pomiędzy 
nim a Jdlnochlorem. Czy podobny do kronsztedytu a występujący w Zuckmantel, Weil- 
burgu, Nordmarku stylpnomelan należy tutaj, dotychczas nie wyjaśniono.

Pomiędzy chiorytami a mikami właściwemi może być postawiona grupa mik kru
chych (gr. klintonitu), obejmująca glinokrzemiany, które wyróżniają się z pośród wo- 
dorokrzemianów twardością większą, dochodzącą do 6 ("Autor i Sipöcz, Zeitsehr. f. Kryst., 
t. 3, str. 496).

Chlorytoid (spät chlorytowy), jednoskośny; najczęściej masy ciemno-porowo-zie- 
lone lub czarno-zielone, blaszkowate lub skorupowe, kruche, osadzone w kwarcu koło Pre- 
gratten w Tyrolu, w wapieniu ziarnistym koło Ekaterynburga na Uralu, pozatem także 
w łupkach półkrystalicznych. C. wł. 3r4-.d o 3-6. Pł. o. o. 010, I-sza dwusieczna (-(-) 
z normalną do 001 tworzy 12°; kąt osi opt. duży, p > t>; różnobarwność bardzo mocna: 
żółtawo-zielona — indygowo-niebieska. Skł. chem.: H„FeAhSiO? = 237krzemionki, 407 
glinki, 28-5 tlenku żelaza, 7T wody. Należy tu również zysmondyn (sismondin), ma- 
zonit (masonit), otrelit; ten ostatni tworzy łuski w łupku gliniastym koło Ottrez na 
granicy belgijskiej, w Pirenejach i in. m.

Ksantofilit (wałujewit) z Achmatowska (opt. ujemny (—), pł. o. o. || (010), 2E = 
= 17° — 32°, peu), brandyzyt z Monzoni etc., klintonit (seybertyt) z Amity (pł. 
o. o. P (010), opt. odjemny (—), 2E = 3° — 13°, p < u) mogą być rozpatrywane, jako mie
szaniny krzemianu H2CaMg4Si3012 z glinianem UUaMgAl^O^. Tworzą one kryształy 
jednoskośne, tabliczko wate lub krótko-pryzmatyczne, żółte, zielone, brunatne, albo też sku
pienia blaszkowate o łupi. doskonałej, równoległej do ściany podstawowej. Pokrewny 
im jest prawdopodobnie astrofilit: rombowy, łupi. doskonała || (100), pł. o. o. (001), I-szą 
dodatnią (-(-) dwusieczną jest oś b, kąt osi wielki, p < a. Brevig Kolorado.

Margaryt (mika perłowa, wapienna), bezbarwny, biały, szary. Tworzy dosko
nale łupliwe blaszki jednoskośne. Oryentacya optyczna muskowitu, ale p < u. Skł. chem : 
H2CaAl4Si2012 = 30-2 krzemionki, 5P3 glinki, 14-0 wapna, 4-5 wody. Stateczna domiesz
ka alkaliów wskazuje blizkie pokrewieństwo z mikami właściwemi. Greiner w doi. Zil- 
ler, Naksos, Chester w Massachusetts i in. m. Korundelit, klingmanit, emerylit, 
dyfanit, dudleit— wszystkie są margarytami.

Grupa miki *).

Minerały wybitne przez swą niezwykle doskonałą łupi. równoległą do 
ściany podstawowej c = 001. Blaszki są elastyczne. Wszystkie miki krystali
zują się jednoskośnie, ale postaci miewają często zbliżone do heksagonalnych. 
Dość pospolite utwory bliźnięce podlegają prawu, którego mocą osobniki poje
dyncze mają ścianę 001 wspólną, krawędzie zaś poziome 001:110 i 001: 010 
naprzemian równoległe (str. 93). Tw. 2 do 3. Wszystkim mikom właściwe są 
figury spękań sześciopromienne, powstające pod uderzeniem i złożone z trzech 
linii, przecinających się nakształl gwiazdy. Jedna z tych linii jest równoległa 
do płaszczyzny symetryi, dwie zaś pozostałe biegną równolegle z krawędziami

*) Od micare połyskiwać. Mica, \gricola, 1546. Franc, mica, Hnity, 1801. Angl, 
mica. Łyszczak Kluka, „klika albo błyszczak“ Drzew. Mika, Kumel. Błyszcz Staszica. 
Łyszczyk Lab. To ostatnie spolszczenie przyjęte przez wielu autorów, jako synonim 
miki. U Altha i Zejsznera — tylko mika.
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c: 110 i c: 110. (Ob. fig. fi pod muskowitem i meroksenem). Pod naciskiem 
ostrza stępionego powstają, według Bauera, spękania, tworzące również gwia
zdę sześciopromienną. (Linie kropkowane na figurach wskazanych). Linie te, 
co do swego kierunku, różnią się od poprzedzających o 30°, tak, że jedna z nich 
biegnie prostopadle do pł. sy mitry i, dwie zaś pozostałe — prostopadle do kra
wędzi kombinacyjnych słupa.

Pod względem optycznym wszystkie miki zachowują się jednakowo o tyle, 
iż płytki ich odłupane dają obraz osiowy i że I-sza dwusieczna, względem c 
prawie prostopadła, jest zawsze ujemna (—). Atoli gdy w jednych mikach 
pł. o. o. biegnie prostopadle do pł. symetryi b (miki pierwszego rodzaju), w dru
gich jest ona równoległa do tej ostatniej (miki drugiego rodzaju, wedługReuscha). 
Ponieważ jedna z trzech szczelin, powstających pod uderzeniem, zawsze jest 
równoległa do b, przeto w mikach I-go rodzaju pł. o. o. biegnie do jednej z linii 
spękań prostopadle, w mikach zaś 2-go rodzaju — równolegle. Stąd wypada, 
że obydwa rodzaje mik możemy odróżniać, niezależnie od ich ograniczenia 
zewnętrznego.

Chemicznie wszystkie miki są wogóle glinokrzemianami alkalicznemi, spro- 
wadzającemi wyraźne zabarwienie płomienia. Topią się najczęściej dość trudno 
na emalię. Pewna część mik zawiera też krzemian magnezu i żelaza. Sztuczne 
odtworzenie kryształków miki zostało dokonane przez kilku badaczów na dro
dze topienia części składowych lub zbliżonych składem minerałów naturalnych 
w nadmiarze fluorków alkalicznych. (Hautefeuille, Chrustschoff, Dólter).

Różnica od chlorytów polega w części na elastyczności blaszek, przeważnie 
jednak na obecności alkaliów. (Liter. Autor, Sitzungsber. Ak. Wiedeń., dział I, 
t. 76 i 78; Zeitschr. Kryst., t. 2, str. 14; t. 3, str. 122. Bauer, Zeitschr. geol. 
Ges., t. 26, str. 137. Kokscharow, Mem. Akad. Petersb., serya 7, t. 24, Ji 9. 
Rammelsberg, Ann. Chem. Phys., ć. n., t. 9).

a) Rodzina muskowitu (miki potasowej).

Muskowit. H2KAl3Si30,2. KI. słupa jeilnoskośn. (5).,
Kryształy zazwyczaj tabliczkowate o zarysie rombowym, niekiedy zaś pra- ■ 

widłowo-sześciobocznym. Jeżeli ściany boczne są rozwinięte wyraźnie, symë- 
trya jednoskośna staje się widoczną. Prócz dwuścianu podstawowego c=(001), 
występują wówczas pospolicie M — {110), m — {i 11), b = {010), także e=(011), 
niekiedy x — {13Ï), N = {130). Utwory bliźnięce zdarzają się często i to zwy
kle w tem wykształceniu, kiedy osobniki zrastają się nie pł. bliźniaczą, lecz ścia
ną g, a więc leżą jeden na drugim, fig. 3; porówn. też str. 93. Kąty: (110) MM= 
=59" 49', cM = 85° 36', cm = 001 111 = 81" 39'. St. osi=0'5774 :1 : 2-217, 
ß = 84° 55'. O figurach wytrawień, powstających na 001, ob. str. 150.

Opt. Muskowit jest miką 1-go rodzaju, fig. 6. Kąt osi opt. dość wielki, 
kąt pozorny m-tu o normalnym składzie chem. wynosi około 70°, p > o. W ko- 
noskopie przeto ukazują się obrazy obu osi, a blaszki m-tu są dogodnym przy
kładem środowisk optycznie dwuosiowych. I-sza dwusieczna odchyla się od 
normalnej do 001 ku tyłowi mniej więcej o 1°. Spółcz. załam. św. sodowego: 
P5609, 1*5941, P5997 (według Kohlrauscha). Muskowit bywa niekiedy bez
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barwny, najczęściej jednak blado-żółty, blado-zielony do szarego, zielony i bru
natny, blaszki cienkie są zawsze słabo zabarwione. Różnobarwność nieznaczna. 
Na niektórych odmianach ujawnia się asteryzm, zależący od drobnych wrostków 
igiełkowatych, porówn. str. 121.

Chem. Wzorowi 2H20 . K20.3A1203.6 Si02 odpowiada 45‘3 krzemionki, 
38‘4 glinki, 1P8 tlenku potasowego, 4'5 wody. Odstępstwa od tego składu nor
malnego powodowane są domieszkami miki magnezyalnej, sodowej lub zasob
niejszej w krzemionkę i zawierającej fluor. Thugutt, działając na nefelin pota
sowy wodą dystylowaną w temp. 200° — 230°, otrzymał wodan potasu i zwią
zek, trudno rozkładający się w kwasach, a skł. chem. odpowiadający muskowi- 
towi, według równania:

4K2Al2Si20B + 3H20 = 3KH3Al4Sij0lfi + 6KHO.
Stąd, przez analogię do nefelinów i sodalitów, musimy w budowie chem. musko- 
witu przyjąć dwa rodniki, natrolit i glinian:

K2H2Al4Si602o. h2ai204.
Thugutt przypuszcza nadto, że muskowity tego wzoru, tracąc jeden z rodników, 
mianowicie glinian, przechodzić mogą w ogniwa, obficiej w krzemionkę zaopa
trzone. Ten pogląd na konstytucyę chemiczną m-tu zgadza się z faktem, wy
jaśnionym przez tłómacza, a polegającym na tern, że mika potasowa, stopiona, 
wydziela wodę i glinkę w postaci korundu (a więc elementy rodnika gliniano- 
wego), przechodząc w glinokrzemian bezwodny, np.:

2HaO . K20.3A1203.6Si02 = K2Al2SifiOie + 2 A1203 + 2H20. 
Muskowit, ogrzany w kolbce, wydziela trochę wody; w kwasach nie rozkłada 
się. — O składzie chem. mik tatrzańskich: L. Gorazdowski, Pam. Fizyogr. 
t. XV, 1898.

Kg. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Fig. 7.

Fig. 4.

Występ. Kryształy m-tu narosłe, jak na fig. 1 i 3, napotykają się w szcze
linach i próżniach granitu, gnejsu, wraz z adularem, albitem, kr. górnym, np. 
na Gotthardzie, w doi. Ziller, koło San Domingo w Brazylii, w górach Mourne 
na Irlandyi, koło Nerczyńska, Ochocka, Pargasu etc. Niektóre z takich kryszta
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łów odznaczają się wgięciami prostopadłemi do krawędzi bocznych, fig. 5. 
Kryształy wrosłe, jak na fig. 2 i 4, występują w gruboziarnistych granitach 
i gnejsach. Nad wschodniemi brzegami jez. Ilmeńskiego na Uralu, w granicie 
zdarzają się kryształy o nader spiczastych postaciach, ujęte poprostu w ściany 
M} m i b, fig. 4.

Wielkie tafle znajdują się w New-Hampshire koło Acworth i Grafton, 
w New-Yorku, koło Warwick. Niekiedy tafle tegb rodzaju zawierają pomiędzy 
oddzielnemi blaszkami wtrącenia płaskich, cienkich jak papier, kryształów tur- 
malinu, granatu, kwarcu; w taflach z Pennsbury w Pensylwanii znaleziono też 
pomiędzy wtrąceniami siatki magnetytu nadzwyczajnie subtelne. Płyty niezwy
kle wielkie, których dawniej dostarczała Syberya, obecnie zaś dostarczają prze
ważnie Indye Wschodnie, obrabiane by w ają na okulary, zabezpieczające od 
ognia, okienka do pieców, cylindry do lamp i t. p., jako materyał zarazem 
przezroczysty, w ogniu nie pękający i będący złym przewodnikiem ciepła.

Na taflach miki dają się niekiedy dostrzegać uskoki krystaliczne, odpowia
dające szczelinom nacisków ym i występujące jako ściany p = Ï02, C = 133. 
i C = 133. Fig. 7 przedstawia je w sposób schematyczny. Zanim te ściany 
uskokowa, powstające pod naciskiem otaczających mas skalnych, zostały pozna
ne, ujawniające je okazy bywały nieraz przyczyną nieporozumień. Niektórzy 
badacze, dostrzegłszy, iż pł. o. o. biegnie rówmolegle z krawędzią boczną, sądzili 
mieć przed sobą mikę rodzaju 2-go. Stąd pochodzą dawniejsze przypuszczenia
0 chwiejności oryentacyi optycznej muskowitu. Płaszczyzny uskokowe, odpo
wiadające figurom uderzeń, występują tylko podrzędnie.

Muskowit bywm istotną częścią składową wielu granitów, gnejsów
1 łupków? krystalicznych, ukazując się już to samoistnie, już w towarzystwie 
swego najbliższego krewniaka, meroksenu. W łupku mikowym i gnejsie oby
dwa występują w postaci drobnych łusk i plewnk. I w innych łupkach krysta- 
cznych, w ziarnistym wapieniu, dolomicie m-wit obecny bywa sporadycznie. 
W skałach wybuchowych młodszych brak go natomiast zupełny: jest on zgoła 
obcy wulkanizmowi.

Po w s t a w. W skałach krzemianowych dawnych zdarzają się nieraz pseudo- 
morfozy, pozwalające wnioskować o pow-stawnniu muskowitu z innych minera
łów7, w glinkę obfitujących. Utwory te składają się z m-tu bądź blaszkowatego, 
bądź też zbitego, przypominającego steatyt. Kryształy fałszywce po andaluzycie 
i dystenie należą do bardzo znanych; Genth opisuje tez pseudomorfozy po ko
rundzie. Felspaty oraz minerały pokrewne przeobrażają się w ten sposób dość 
często. Należą tu mianowicie pseudomorfozy po skapolicie (zwano mikarelą) 
i po eleolicie (znane pod mianem gizekitu i libenerytu). Ps-zy po ortokla- 
zie, także po plagioklazach, dostrzegano niejednokrotnie w granitach i gnejsach, 
niekiedy też w porfirach. Wzmiankowaliśmy już poprzednio (str. 512), że, pod
czas przeobrażania się felspatów alkalicznych w mikę, wydziela się krzemionka, 
występująca w pseudomorfozach często powtórnie, jako kwarc. Minerały grupy 
granatu podlegają też niekiedy tego rodzaju przeobrażeniom. Znamy ps-zy po 
urmalinie, granacie, berylu, kordyerycie. Ta ostatnia zwie się niekiedy pin i-
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tem, jakkolwiek ps-zy kordy ery to we bywają najczęściej mieszaninami, lioszą- 
cemi imiona najrozmaitsze (str. 536).

Ponieważ substancya muskowitu powstaje częściej, niż inne pokrewne, ze 
związków najrozmaitszych, wnosić przeto należy, iż jest ona wśród nich naj
trwalszą. Stąd w wielu minerałach i ich mieszaninach daje się zauważyć pewna 
jakby skłonność do przeobrażania się w muskowit, być może dlatego, iż skład 
jego zbliża się do trwałego rodnika natrolitowego.

W skałach osadowych, a więc w łożyskach wtórnych, muskowit jest sze
roko rozpowszechniony. Łuski, obecne w łupku gliniastym, piaskowcu i piasku 
(kocie srebro), w losie i marglu, pochodzą z dawnych skał krzemianowych. 
W filit.ach i szarogłazach półkrystalicznych występuje też muskowit i kwarc 
wtórny, powstające kosztem felspatu, jak to już przypuszczał Bischof i jak tego 
dowodzą badania mikroskopowe. Przyjąć więc musimy, iż przeobrażanie się 
felspatow podlega stopniowemu rozwojowi postępowemu.

Muskowit opiera się bardzo energicznie czynnikom chemicznym i dlatego 
też tylko tam, gdzie skały granitowe i gnejsowe procesowi wietrzenia czoła sta
wić nie mogą, zamienia się on wraz z felspatem na kaolin.

Etym. i synonim. Lapis specularis, Plin. = kamień przeyrzysty, lizącz. Vitrum 
Muscoviticum Walla-., albowiem „maxima ejus quantitas in Moscovia invenitnr“ = szkło mo
skiewskie Kluka, moskiewski kamień Tlzącz.-, stąd muscovite, Duna, 18B0 (poprawniej : 
moscovite, moskowit). Niem. Katzensilber = kocie srebro Kluka. Niem. Kalierlim- 
mer —mika potażowa Zejszn. = łyszczyk potasowy Łab.

Muskowit zbity, o wejrzeniu steatytowem, przez długi czas miano za ródzaj oso
bny. M-wit, wykazujący jeszcze nieco budowę drobnołuskową, stanowiący masę, w któ
rej osadzony bywa dysten i staurolit (départ. Morbihan), występujący jako pseudomorfoza 
po cyanicie w Turniach (Tauern), w Norwegii etc., został nazwany przez Dellessea dá
mu rytem; m-wit zaś o barwie żółtawej lub zielonawej, występujący w postaci wtrą
ceń i słojów w Mitach i piaskowcach półkrystalicznych, jako też równomiernie w nich 
rozsiany, wziął od Lista nazwę serycytu (od cr^tv.óg jedwabny, al. do połysku). M-wit 
drobnołuskowy nazwano dżylbertytem (gilbertit). Mikę, przypominającą z wejrzenia 
talk, występującą w niektórych granitach (protogin), oraz takąż mikę łupkową nazy
wają często talkiem i łupkiem talkowym, jakkolwiek różnica łatwo daje się uwidocznić 
w pł. dm.

Dydy mit, amfilogit, adamsyt są nazwy gatunków poszczególnych. Onko- 
zyn zdaje się być przeważnie muskowitem zbitym. Nazwa elacherytu (oellacherit) 
stosuje się do muskowitów zbitych, zawierających bar, który, według autora, tworzy 
krzemian analogiczny do margarytu (mika barowa). Fuksyt (fuclisyt) zawiera trochę 
chromu, podobnież mika chromowa, iloscoelit Blakego jest miką, zawierającą 
wiele wanadn (VsOs do 29 proc.).

Do muskowitów, wykazujących większą zawartość krzemionki (Freiberg w Sakso
nii, Soboth w Styryi), autor zastosował nazwę Kobella fengit, używaną dawniej na 
oznaczenie muskowitu (Pliengit, od <féf(oç blask). Skład ehern, tych mik zdaje się od
powiadać składowi lepidolitu.

Paragonit (mika sodowa, kossait). Wł. fizycznemi nie różni się prawie od mu
skowitu. Skł. chem. analogiczny: H2NaAI3Si30,2 = krzemionki 47T, glinki 40T, tlenku 
sodowego 8T, wody 4-7. Konstytucya chem., według Thugutta: 6IINaAl2Si3Ol(l. 3H2A1204. 
Ogrzany z K„C03 w temp. 210°, przechodzi w nefelin potasowy, z NaaC03 daje kankry- 
nit.(Lemberg, 1. c., 1888, str. 6B5). Dotychczas znajdowano paragonit tylko w masach 
niekształtnych, zbitych lub drobnołuskowycli. Tworzy on złoże piękuycli słupków cya-
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nitu i staurolitu koło Faido w Tessynie i na wyspie Syra.—Etym. Par agonit, Scliaf- 
hliutl, od itctpäptu uwodzę, oszukuję, z powodu podobieństwa do talku. Cossait, Gastal., 
na cześć geol. Cossy.

Pregratyt należy do paragonitu; margarodyt i eufilit są mieszaninami me- 
clianicznemi lub równopostaciowemi paragonitu, muskowitn i trochy margarytu.

Lepidolit. KLiAJ28iiOÿF2. KI. słupa jeclnoskośn. (5).
Kryształy, pozwalające na pomiary dokładniejsze, nie zostały dotychczas 

znalezione ; niezupełnie zaś wykształcone z Elby mają wejrzenie muskowitu, od 
którego mika ta nie różni się zgoła ani figurą spękań krystalicznych, ani też 
oryentacyą optyczną. Bezbarwny lub różowy z odcieniem kwiatu brzoskwinio
wego, pochodzącym od domieszki manganu. C. wł. 2'8.

Chem. Podanemu w nagłówku wzorowi odpowiada 49‘3 krzemionki, 
27'8 glinki, 12‘8 tlenku potasowego, 4‘1 lityny, 10’4 fluoru, wszelako Li bywa 
częściowo zastąpiony przez Na, fluor zaś — przez OH. Podstawiając we wzo
rze lepidolitu O zamiast 1<\, otrzymamy R2Al2Si3OI0, czyli jeden tylko rodnik 
natrolitowy muskowitu (ob. tenże). W pł. dm. 1-lit burzy się i topi bardzo 
łatwo na białą emalię, zabarwiając przytem płomień czerwono. L-lit świeży 
opiera się działaniu kwasów, gdy stopiony rozkłada się w nich całkowicie.

Lepidolit występuje w niewielu tylko punktach w granicie, zwykle w to
warzystwie minerałów, fluor zawierających, jak topaz, turmalin. Na Elbie two
rzy kryształy narosłe ; koło Rożny na Morawach bywa drobno-ziarnisty, różowy; 
ten ostatni zawiera, według Bunsena, drobne ilości rubidu i cezu. Bardziej gru- 
bo-ziarnisty: koło Penig w Saksonii, Paris w stanie Maine, koło Ekaterynburga 
na Uralu.

Etym. i syuonim. Lepidolith, Klaproth, od limę łuska i Xi&oç — stąd łuszczko- 
wiec Kumel.. łuszczeń Zdzit., motylak Bogal. Mika potasowo-litynowa. Po cz. łyszczyk 
litynowy Łab.

Cynwaldyt (lityouit, mika lityuowa po cz.), szary, żółtawy, brunatny, ciemno
zielony. Kryształy miewają często zarysy sześcioboku prawidłowego i tworzą bliźniaki 
na podobieństwo muskowitowych. Zwykle bywają one pogięte (jak na fig. B pod mu- 
skowitem), skupione nakształt wachlarza lub beczułki, o ścianach bocznych matowych, 
zbróżdżonych. Kąty i oryentacya opt. meroksenu, ale kąt osi opt. dość duży: 2E=50° 
do 70°. C. wł. 2-9 do 3-1. Skł. chem. : (K, Li)3AL,Si309F3, ale z domieszką ortokrzemia- 
nn Fe2Si04, wynoszącą około 20 proc. W pł. dm. topi się bardzo łatwo na perłę ciem- 
no-szarą, barwiąc płomień na czerwono. W pokładach kruszcu cynowego koło Cyn 
wałdu i Altenberga, tudzież w Kornwalii.

Mika krucza (Rabenglimmer Breithaupta) jest cynwaldytem zielonawo-czarnym 
lub ciemno-szarym; krewni się też z nim kryofilit Cookea, gdy kukit (cookeit) zbliża 
się bardziej do lepidolitu.

b) Rodzina biotytu (miki magnezowej).

Meroksen. HK2(AJ., Fe)s8is012. (Mg, Fe)26iOi. Kil słupa jednoskosn. (5).
Postać kryształów najlepiej została poznaną na mikach z Wezuwiusza. 

Jest ona jednoskośna, jakkolwiek niektóre kryształy naśladują symetryę rom- 
boedryczną lub heksagonalną. Rozwartością krawędzi nie różni się od kątów 
muskowitu, skutkiem czego należy przyjąć równopostaciowość nietylko ich obu, 
lecz i wszystkich mik wogóle. Ścianami zwykłemi są: c = (001), b = (OlO), o —
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= (111), m = (Ul), z = (131), r — (10l), rzadko zdarza się M — (110). Kąty: 
co = 73° 2', cM = 85° 38', cm =001: 111 = 81° 19', ß = 84° 57'. St. osi, jak 
w muskowicie.

Ściany mio,a także wszystkie inne do tegoż należące pasa, tworzą często 
stopnie nakształt schodów, przyczem rozwinięte są równomiernie, gdy ścia
ny r i z są gładkie. Nadaje to kryształom takim wejrzenie romboedryczne, fig. 3, 
a ponieważ nadto ściany r i z tworzą ze ścianą c kąt jednakowy 80°, rzecz przeto

zrozumiała, że meroksen poczytywano dawniej za minerał romboedryczny. Do 
tego dodać jeszcze należy, że kąt osi opt. równa się często prawie zeru. Zaczem 
mika „jednoosiowa“ i „magnezyalnal stanowiła dawniej ogólną nazwę nietylko 
meroksenu, lecz i wszystkich mik pozostałych, do rodziny biotytu należących.

Utwory bliźnięce pospolite, według prawa, stosującego się do muskowitu. 
Wśród bliźniaków, które się składają z osobników, spoczywających jeden na 
drugim, można odróżnić dwa rodzaje: jedne zrastają się ścianami 001, fig. 4, dru
gie — 001, fig. 5. Bliźniaki, zrastające się ścianą boczną, jak na fig. 7, zdarzają 
się rzadziej.

Figury spękań krystalicznych, powstających od uderzenia i ciśnienia, są 
wogóle te same, jakie poznaliśmy na muskowicie. Okazy zgniecione, wyglądające 
jak środkowa część fig. 7 pod musk., brano nieraz za kryształy romboedryczne. 
Figury wytrawień na (001) są prawidłowemi sześciobokami. C. wł. 2-8 do 3‘2.

Opt. Meroksen jest miką 2-go rodzaju, fig. 6; dyspersya: p < u. I-sza 
dwusieczna z normalną do c czyni kąt bardzo niewielki. Kąt osi opt. (2 E), czę
sto równy prawie zeru lub wynoszący kilka do kilkunastu stopni, wzrasta nie
kiedy do 56°. Spółcz. załam.: D562 (najmn.), D606 (najw.), według M. Lévye- 
go i Lacroix, zmierzone na flogopicie z Kanady. Barwy: blado-żółta, blado-zie- 
lona do ciemno-zielonej, ciemno-brunatna i czarna. Różnobarwność na gatun
kach intensywniej zabarwionych nadzwyczaj silna. Wszakże płytki odłupane nie

37Mineralogia.
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wykazują prawie żadnej różnicy w dychroskopie ; przeciwnie, przekroje, prosto
padłe do ściany c albo też tylko ukośne, jak to często bywa w szlifach, ze skał 
przygotowanych, dają zazwyczaj barwy tak odmienne, np. jasno-żółtą i ciemno
brunatną, że różnica ich występuje tu jeszcze jaskrawiej, niż na hornblenclzie.

Chem. Skład odpowiada często wzorowi HK2Al3Si;)Ol2.3Mg2Si04, jak
kolwiek ilość krzemianu drugiego bywa niekiedy mniejszą. Prócz glinokrze- 
mianu obecny jest. zwykle odpowiedni związek żelaza tlennikowego, obok zaś 
ortokrzemianu magnu występuje takaż sól żelaza tlenkowego ; stąd merokseny 
barwne zawierają żelazo zarówno dwu-jak trójwartościowe. Wpł. dm. merokseny 
blado zabarwione topią się trudniej na szkło żółtawe, ciemne zaś — nieco łatwiej 
na szkło czarne. W obu przypadkach powstają przytem drobne kryształki spi
nelu (porówn. muskowit). W kwasie solnym rozkładają się wszystkie tylko czę
ściowo, w kw. zaś siarczanym gorącym — całkow nie, pozostawiając krzemionkę 
skieletowatą.

Występ. Kryształy narosłe, najpiękniej wykształcone i rozmaicie zabar
wione: żółte, brunatne, czarne—znajdują się w bombach krzemianowych Som- 
my na Wezuwiuszu, mniej rozmaite — w górach Albańskich, nad jez. Laach, 
a więc w miejscowościach wulkanicznych; pozatem niekiedy także w próżniach 
granitu. Kryształy, osadzone w granicie, tworzą nieraz tafle wielkie a czarne, 
jakie np. znamy z Grenlandyi i Syberyi. G. Rose dostrzegł napotykające się nie
kiedy zrosty miki czarnej z białą. Meroksen otoczony jest muskowitem, uszyko
wanym zupełnie równolegle, tak, że płaszczyzna łupliwości biegnie nieprzerwa
nie przez oba minerały.

Meroksen w kryształach, tabliczkach i łuskach wrosłych tworzy istotną 
część składową wielu skał, po części takich, w których obecny jest równo
cześnie muskowit, jak granit, gnejs, łupek mikowy, po części zaś skał ma
sowych, muskowitu nie posiadających, jak syenit, dyoryt mikowy, porfir, aż do 
młodszych skał wybuchowych: trachitu, andezytu etc. Przypadkowo zdarza się 
on i w innych krzemianowych skałach krystalicznych — rozpowszechniony więc 
jest nadzwyczajnie.

W skałach dawniejszych występują częstokroć utwory wtórne. Znamy 
pseudomorfozy meroksenu po skapolicie i granacie; zawierają go również i pseu- 
domorfozy kordyerytowe. Najważniejszemi jednak utworami są przeobrażenia, 
dotyczące augitu w martwicach dawniejszych i porfirach, oraz przemiany amfibolu 
w granicie, gnejsie, andezycie i t. p. Meroksen, zawarty w gnejsach środkowych 
pasma Turni (Tauern), jest całkowicie utworem wtórnym w postaci homblendy.

W skałach osadowych meroksen odgrywa rolę podrzędną, albowiem nie 
posiada ani giętkości muskowitu, ani też jego oporności względem czynników 
chemicznych. Stadło w glinach, piaskach i piaskowcach znajdują się najczęściej 
tylko produkty jego przeobrażeń („kocie złoto“ —w piasku).

Ponieważ meroksen zawiera w swym składzie krzemian, odpowiadający 
oliwinowi, łatwa jego przeobrażalność jest przeto zrozumiała. W rzeczy 
samej zamienia się on wszędzie tam, gdzie podlega wietrzeniu, na produkty 
přóchniste i miękkie, jak rubelan, trafiający się w martwicy bazaltowej, jak 
voigtyt, aspidolit, helwetan, eukamptyt i t. p., występujące w granicie
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i gnejsie, a poczytywane niekiedy za chloryt. Hallit, rastolit są również tego 
rodzaju utworami. Produktem ostatecznym bywa pozostałość krzemianu czerwo
nego lub brunatnego, ziemistego.

Etym. i synonim. Biotit, Hausm., na cześć fizyka franc. Biota (1774—1862). Me- 
roxen, Breith., od jiipoc część i Uvo; gość, „gdyż zajmuje jakby środek pomiędzy chlory- 
tami a mikami jednoosiowemu. Mika magnezowa = ,łyszczyk łojkowy czyli magnezyo- 
wy“ Łab.

Elogopit, najczęściej czerwony lub czerwono-brunatny, także zielony lub też bladzie) 
zabarwiony, został odróżniony po raz pierwszy przez Breithaupta. Krystalograficznie 
i optycznie jest on podobny do meroksenu. Kąt osi opt. często równy około 1B°. Utwory 
bliźnięce mik pozostałych, atoli dwojaki, zrosłe ścianą boczną, jak na fig. 7 (pod mero- 
ksenem), zdarzają się częściej. -Niektóre okazy odznaczają się asteryzmem*(porówn. str.121 
i 1B6). Znamienne dlań jest występowanie w ziarnistym wapieniu, dolomicie i serpen
tynie, tudzież zawartość fluoru (gatunki czerwone i brunatne). Ze składu chem. podobny 
jest do meroksenu, atoli obecny w nim glinokrzemian potasu odpowiada lepidolitowi. Stąd 
pokrewieństwo z cynwaldytem. Wiele flogopitów zawiera też drobne ilości litynu.

Prawie bezbarwny koło Rezbanyi, czerwono-brunatny z pargasytem i dyopsy- 
dem koło Pargas w Finlandyi, zielony i brunatny w doi. Passa, w St.-Lawrence Cty., 
koło Natural Bridge i Penneville w Jefferson Cty., Burgess w Ontario i w kilku innych 
miejscowościach Am. Półn. — w wapieniu ziarnistym, w dolomicie zaś koło Campo longo 
w Tessynie.

Produkty rozkładu dały pochop zwłaszcza w Am. Półn. do tworzenia nazw takich, 
jak wermikulit, proto wermikulit, żeferyzyt (jefferisit), kulsażeit (culsageeit), 
filadelfit. Te utwory wtórne, podobnież jak merokseny zwietrzałe, w pł. dm. rozpa
dają się często na blaszki i skręcają nakształt robaka. Etym. Phlogopit, Breith., od 
fXoytuKÔç ognisty, aluzya do koloru. Vermiculite, Webb, od verrnis robak, aluzya do za
chowania się w ogniu.

Anomit jest miką 1-go rodzaju, a więc wyjątkiem wśród mik magnezowych. Oli- 
nokrzemianu potasowego, obecnego w meroksenie, zawiera więcej, niż ten ostatni. Kry
ształy nad Bajkałem, wielkie tafle koło Greenwood fournace, koło Monroe, blaszkowaty 
w gnejsie koło Krems w Austryi Niższej. —Etym. Antor nazwę tę urobił z grec, ave - 
JJ-oę bezprawny, t. j. zachowujący się wbrew prawu ogólnemu.

Lepidomelan Hausmanna jest miką czarną, wybitną ze względu na wysoką za
wartość żelaza (Fe203 -|-PeO do 38 proc.). Pterolit Breith. zdaje się być mu pokrew
nym. Haugtonit ma zawierać szczególnie dużo żelaza tlenkowego. Manganofil 
z Pajsberga jest biotytem, obficie w mangan zaopatrzonym (MnU do 20 proc.). —Etym. 
.Lepidomelan, od Xśmę łuska i piXaç czarny. Pterolith, od irržpov pióro i XKloç. Mangano- 
phyll, Igehtr., od manganu i 'fbïXov liść.

Seladonit, występujący niekiedy jako pseudomorfozapo augicie, a częściej w po
staci powłoki ziemistej lub masy, wypełniającej próżnie w zwietrzałych martwicach i mi
gdałowcach, zdaje się należeć tutaj ze względu na skład chem. Używa się niekiedy jako 
zielona farba. — Etym. Seladonit, Glocher, z franc, céladon, blado-zielony, seledynowy. 
Niem. Grünerde = „z i e 1 o u k a albo ziemia zielona“, Kumel. Zielonoziem, Łab.

Glaukonit, tworzący ziarna drobne, zielone, krągławe, do prochu podobne, osa
dzone w marglu, glinie, piaskowcu, lub też występujący jako rozcieralny piasek zielony, 
jest wodnym krzemianem żelaza tlemiikowego i potasu. Zawartość tlenku potasowego, 
sięgająca 12 proc., czyni go minerałem, sprzyjającym wegietacyi roślinnej ; bywa on też 
stosowany jako nawóz potasowy. (Giimbel, Sitzb. Akad. Bawarskiej, 1886, str. 417). — 
Etym. Glauconit, Keferstein, od y///-nv.U niebieskawo-zielony.

Grupa gliny.

Minerały najczęściej ziemiste, krystaliczne lub bezpostaciowe, zawierające 
w istocie tylko krzemionkę, glinkę i wodę. Czyściejsze z nich, zwilżone roztwo
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rem kobaltu i wypalone, stają się niebieskiemi. Składają się pospolicie z mie
szaniny kilku związków tej grupy albo też zawierają domieszki innych minera
łów, co społem wzięte utrudnia często ich klasyfikacyę.

Kaolin. H2Al2Si208 4- H20. KI słupa jednoslwśn. (o).
Rzadko w drobnych kryształkach o symetryi jednoskośnej, ścianach c = 

= (001), b =(010), m = (110), n = (lll), kątach cm = 84° 5', cii = 78° 8'. 
St. osi = 0‘5748 :1 :1'5997, ß = 83° 11'. Kryształki takie znaleziono na wyspie 
Anglesey i w Kolorado. Niekiedy występuje w skupieniach blaszkowatych, czę
ściej bywa zbity, najpospoliciej ziemisty i sypki. Biały, różowy, żółtawy, zielo- 
nawy. C. wł. 2'2 do 2*6.

C h e m. Wzorowi 2H20 . A1203.2 Si02 odpowiada 46*4 krzemionki, 39‘7 
glinki, 13‘9 wody. Pozbawiony przez wyżarzenie tej ostatniej, przybiera ją, we
dług Lemberga, napowrót w ilości pierwotnej, skoro zostanie poddany działa
niu wody dystylowanej w temp. 215°. Wzór, podany w nagłówku, odpowiada 
kwasowi glinokrzemiennemu soli takich, jak kaliofilit, sodalit i t. p. W pł. dm. 
nietopliwy, względem kwasu solnego oporny; gorący kwas siarczany nagryza go 
mocno.

Ze względu na olbrzymie rozpowszechnienie kaolinu na powierzchni ziemi, 
tudzież jego pierwszorzędne znaczenie w życiu kulturalnem (rolnictwie) człowie
ka, bliższe poznanie własności chemicznych tego minerału jest bardzo pożądane 
i ważne. Jakoż studya doświadczalne Lemberga i Thugutta dają nam w tym 
względzie sporo cennych i ciekawych wskazówek. Naprzód, co się tyczy kon- 
stytucyi chem. kaolinu, to o tej mówiliśmy już na str. 265. Kaolin, podobnie 
jak minerały grupy felspatu i leucytu, składa się z rodników natrolitu i glinia
nu, oraz w7ody:

2 H2Al2Si3O10. H2A1204.3H20.
Lemberg, działając na kaolin 15-procentowym roztworem ługu sodowego 
w temp. 200°, otrzymał w r. 1887 związek krystaliczny (rombowy), t. zw. wto- 
dan nefelinu, o wzorze empirycznym 4Na2Al2Si208 + 5H20, który to związek, 
potraktowany następnie roztworem K2C03 w temp. 220°, dal mu bezwodny ne- 
felin potasowy K2Al2Si2Os, również w kryształach. Z następnych badań Thu
gutta okazało się, że wodan nefelinu z nadzwyczajną łatwością wymienia część 
wody krystalizacyi na sole sodowe rozmaitych kwasów mineralnych i organicz
nych, tworząc z niemi związki złożone (porówn. str. 321), z których niektóre, 
np. t. zw. azotany i fosforany sodalitu, mogą mieć ważne znaczenie w sprawne 
odżywiania się roślin. W podobnyż sposób działają na kaolin roztwory węgla
nów7: K2C03 zamienia go na nefelin potasowy, Na2C03 zaś — na kankrynit so- 
ńowy. Potraktowany roztworem krzemianu sodu Na2Si03 w temp. 200° do 220°, 
daje analcym, który pod v pływem KC1 przechodzi w leucyt. Reakcye te dowodzą 
z jednej strony blizkiego pokrewieństwa kaolinu z minerałami grupy leucytu 
i felspatu, z drugiej zaś — łatwości odradzania się, czyli powdórnego łączenia 
się z alkaliami na glinokrzcmiany, z których drogą rozkładu w przyrodzie po
wstaje. Reakcya, mająca w swym skutku nefelin potasowy, należy do odwra
calnych, albowiem krzemian ten pod wpływem kwmsu karbolowego w7 temp. 200°
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traci potas całkowicie, przechodząc w związek kaolinowy II20 . Al20;ł. 2 Si02 + 
-f 2 H20, w kwasie solnym trudno rozkladný i posiadający o jedną cząsteczkę 
wody więcej, niż kaolin naturalny. (Lemberg, 1. c. 1883, str. 576; 1885, str. 960; 
1887, str. 559. Tbugutt, Mineralchem. Stud. 1891).

Odróżniamy rodzaje kaolinu następujące:
Na kryt, krystaliczny, tworzy blaszki sześciokątne, optycznie dwuosiowe 

i odjemne (—), o wielkim kącie osi i łupi. podstawowej. Blaszki, skupiające 
się często nakształt wachlarza, są przeświecające, w św. spolaryzowanem podo
bne do muskowitu, ale, według Descloizeaux, rozpadające się na trzy trójkątne 
wycinki (porówn. fig. 10 pod klinochlorem). Połysk perłowo-maciczny. Tw. 1. 
C. wł. blaszek czystych 2-627. Występuje w żyłach kruszcowych koło Frei- 
berga i Marienberga w Saksonii.

Litomarga (mózg skalny), zbita, często twardsza od poprzedniego. Tw. 2 
do 3. Występuje w postaciach nerkowatych i skorupiastych lub nieforenmych, 
tworząc żyłki i gniazda. Biała, żółtawa, także cielisto-czerwona, w dotknięciu 
tłustawa. Skałą jej macierzystą jest porfir: Rochlice w Saksonii (mielin, kar- 
nat Breithaupta), okolice Szaszki w Banacie i in. m.

Kaolin właściwy (ziemia porcelanowa!, ziemisty, sypki, rozcieralny, 
w dotknięciu chudy, w stanie mokrym plastyczny. C. wł. 2*5]. Pod mikr. 
ukazują się cząstki kłaczkowate, jakkolwiek, według Knopa, dają się też dostrze
gać niekiedy płatki sześcioboczne, jak w litomardze i nakrycie. W kwasach 
rozkłada się łatwiej, niż poprzedzające.

Występ. Kaolin występuje w pseudomorfozach po felspacie, skapolicie, 
berylu, topazie, na wielką zaś skalę, jako produkt wietrzenia skal felspatowych. 
Pokłady kaolinu koło Karłowych Warów w Czechach, Schneeberga i Meissen 
w Saksonii, St. Stephans w Kornwalii powstały z leżącego pod niemi granitu, 
koło Yrieux na połudn. od Limoges we Francyi—z gnejsu ; podobnież na płycie 
granitowej wołyńsko-ukrainskiej koło Korca (porcelana korecka), Horodnicy, 
Majdanu, Baranówki nad Słuczą i w wielu in. m. Częstokroć w kaolinie za
warte są jeszcze resztki felspatu. Kwarc oddala się przez szlamowanie.

Nazwę kaolinu przejęliśmy od Chińczyków, którzy są pierwotnymi wyna
lazcami porcelany. W Europie sposób fabrykacyi został ponownie odkryty 
przez alchemika Böttgera w r. 1706, kiedy w Saksonii koło Awy znaleziono po 
raz pierwszy pokład kaolinu w granicie (t. zw. ziemia Sclmorray Uo fabryka
cyi porcelany potrzebny jest nietylko sam kaolin, który dawałby masę poro
watą, lecz także domieszki sproszkowanego ortoklazu lub też kwarcu i gipsu.

Glina (ił) jest mieszaniną, składającą się w części tylko z kaolinu, w czę
ści zaś z innych produktów rozkładowych, jako też z drobnego proszku minera
łów niezwietrzałych. Wody bieżące z jednej strony unoszą w postaci mętów 
produkty wietrzenia ziemiste, z drugiej zaś toczą po swem korycie okruchy 
skalne od gór oderwane. Skutkiem ciągłego tarcia się materyału okruchowego 
powstają, zaokrąglone głaziki, żwir, lecz jednocześnie i miał drobny, unoszony 
prędzej i dalej. Strumienie i rzeki są jakby młynami skalnemi i płuczkarniami. 
Ił, osiadający w miejscach zaciszniejszych, składa się więc jużto z przeważają
cych cząstek kłaczkowatych, powstałych drogą wietrzenia, jużto z obfitszych
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drzażdżek i drobniutkich odłupków felspatu, kwarcu, łuszczek miki, szczątków 
promiennie i t. p. Domieszka ziarn kwarcu bywa zwykle obfita, albowiem mi
nerał ten nie wietrzeje, pozbawiony jest łupliwości, a twardość ma przytem 
większą, niż jego towarzysze. Im więcej cząstek kłaczkowalycłi zawiera glina, 
tern jest plastyczniej sza. Domieszki żelaziaku brunatnego i czerwonego, które 
także należą do produktów wietrzenia, zabarwiają glinę często na żółto, bru
natno lub czerwone. Również ezęsLo obecna bywa w iłach i glinach pewna za
wartość węglanu wapnia, powstała bądź przez rozkład felspatu wapiennego, 
albo też będąca roztartym wapniakiem. Większe ilości wapna pozbawiają glinę 
plastyczności i czynią z niej margiel. Tam, gdzie wybuchy bazaltu oddziałały 
na pokłady gliniaste, występuje częstokroć t. z\v. jaspis bazaltowy, będący 
masą wypaloną o przełamie muszlo wy m, tam zaś, gdzie gliny były wystawione 
na działanie pożarów węgla, powstaje produkt podobny, zwany jaspisem 
porcelanowym.

W ziemi roślinnej i upiawnej odróżniamy zwykle części grubsze, jak pia
sek, żwir, głazy, okruchy skalne, ujawniające cechy podglebia, od części dro
bniejszych, nieraz jak pył subtelnych, a odpowiadających w ogóle glinie lub 
marglowi — czyli od t. zw. miału. Ten bywa wypłukiwany przez ulewyy, 
a dżdżownice wywłóczą go też na powierzchnię, na której składają swoje eks
krementy (Darwin). Miał jest najważniejszą częścią składową gleby, albowiem 
skutkiem wielkiej powierzchni, jaką przedstawia, tudzież obecności cząstek 
klaczkowatych, skupia w sobie warunki, sprzyjające powstaw aniu owych związ
ków dzeolitow'ych, o których wspominaliśmy wyżej. Stąd to górna warstwa 
gleby ma własność zatrzymywania w sobie rozmaitych soli, które głębiej spły- 
wać nie mogą.

U żyt. Gliny czyściejsze służą do fabrykacyi wyrobów glinianych. Na
czynia „kamienne“ (sztajngutowe) przypominają porcelanę; fajans i majolika 
mają przełam drobnoziarnisty, porowaty; zwyczajne wyroby zduńskie są na 
przełamie grubsze. W starożytność i wyyrabiano najczęściej naczynia czerwone, 
a gliny wypalonej, terra cotta, używano do celów dekoracyjnych. Skutkiem 
swej niezniszczalności, starodawne naczynia gliniane mają dla łiistoryi kultury 
znaczenie wielkie. Ił drobny używui się też na wypalanie fajek, czysty—na ty
gle ogniotrwałe i w mularstwie. Zastosowanie do wałkowania (folowyania) su
kna i modelowania znane było od dawien dawna. Glin bardziej zanieczyszczo
nych, pospolitych, używają jako materyału budowlanego, do wylepiania ścian 
(lepianki), na cegły, kamienie piecowe i t. p. Wyda się to, być może, rzeczą 
szczególną, jeśli dodamy, że w niektórych krajach Am. połudn., zwłaszcza zaś 
w Boliwii, glina biaława, łagodna uważana jest za „ziemię jadalną11 i bywa 
spożywana. Gdzieindziej ziemiami jadalnemi są steatyt i ziemia okrzemkowa.

Glina plastyczna jest dla wody nieprzepuszczalna, stąd na powierzchni jej 
pokładów^ tworzą się często bagmska. Według Seelheima, przepuszczalność 
piasku jest około 3070 razy większą od takiejże własności gliny. Grunta gli
niaste są dla rolnika glebą zimną, piasczyste i marglowate— ciepłą T. z w. lös 
(glina mamutowui) składa się najczęściej z drobniutkich drzażdżek i zawiera wę
glan wapnia; byw a sypki, jakby zakurzony ; według Yolgera, jest osadem na
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powietrznym, nadmuchiwanym przez wiatry peryodyczne (np. samum i t. p.). 
Stanowi doskonałe podglebie, z w łaszcza dla kultury winorośli.

Etym i synonim. Kaolin, z cliiń. kao-ling, co oznacza ziemię porcelanową. 
Nacrit, Brogn., z franc, nacre, perłowa macica. Niem. Steinmark = łać. meclnlla saxi, 
argilla lithomarga = poi. szpik kamienny Khika ; litomarga, mózg kamienny Drzew., 
mózgowiec Bogat.—aluzya do żył w skałach. Myelin Breitlt., od jjujD.ó; szpik; carnat 
tegoż, od carnis mięso. Niem. Porzellanerde = ziemia porcelanowa Drzew. = porce- 
lanka Syiium. = poi'cclanôwka Lab. Nakryt, litomargę i kaolin Juhmm i Błahe łączą 
pod ogólną nazwę kaolinitu. Ił, iłomargiol, Staszic. Margiel, oh. str. 473. Ki cm. 
Walkerde = poi. ziemia wałkarska, folarska = ź. suknowalska Drzew. (?)

Do litomargi należy też foleryt Guillemina (od łuska). Gliną podobną do
kaolinu jest kaloizyt (halloysit), dalej lencyn (lenzin), glageryt, maltacyt.

Glinami żelazistemi, z których niektóre stanowią przejście do grupy nontronitu, 
są: melinit (glinka żółta Drzem., żółtnica St/mon. złotnica Bogat., żółcianka Lab, ruda- 
wizna), mydło górne Drzew, (mydlowiec Bogat.), plintyt.

Bolusem (z grec. jhüXoç gleba, kula ziemska) nazywano dawniej rozmaitego ro
dzaju gliny brunatne. Werner ograniczył nazwę tę do utworów litomargowyoh, osadzo
nych w bazalcie i migdałowcu, rozpadających się i pękających w wodzie. Ziemią 
piecz ętną, terra sigillata, nazywały się w starożytności rozmaite gliny łagodne i plas
tyczne ; odpowiednio uformowane i zaopatrzone przez kapłanów w odcisk „pieczęci Dya- 
ny z wyobrażeniem kozy, albo herb panującego lub rządcy wyspy“ (zwł. Lemnos), szły 
do handlu jako „bardzo skuteczne lekarstwo przeciwko rozmaitym chorobom“ (Drzew.); 
stąd nazwy : ziemia lemnejska, sfragid (a^papic pieczęć), późn. cudowna ziemia saska 
iteratolit, od TŚptzę cud i )i&oę). Były pomiędzy niemi i gliny popielate.

Niektóre minerały, wymieniane zwykle w tem miejscu, zawierają krzemionki 
mniej, niż kaolin. Należą tu: szreteryt (schrotterit), alofan o wejrzeniu opalowem, 
częstokroć uaciekowem, samoit, koliryt, miłoszyn (serbian) o przełamie już tomu- 
szlowym, już drobnoziemistym. Domieszkami bywają nieraz zabarwione na żółto, czer
wono, brunatno, także niebiesko i zielono. Wszystkie w kwasach rozkładają się łatwo. 
Zdają się one zawierać hydrargilit.

Obficiej są w krzemionkę zaopatrzone- razumowskin, montmorylonit, cy- 
molit, pelikanit i ochra chromowa, tak nazwana dla małej domieszki chromu.

Skupienia promienisto-pręcikowe, gwiaździste; oddzielne pręciki łupią się 
doskonale na blaszki, równoległe do ich długości i ujawniające połysk perłowo- 
maciczny.

Opt. dwuosiowy i odjemny (—); pł. o. o. równoległa do długości blaszek, 
2E = 108°, p> u. Według M. Lévy i Lacroix, 2 Y = 62°, áred. spłcz. zim. 1-58. 
Tw. 1 ; łagodny, giętki. C. wł. 2‘78 do 2 9.

Chem. Wzorowi H20 . A1203.4Si02 odpowiada 66'6 krzemionki, 28'4 
glinki, 5'0 wody. Pirofilit jest więc kwasem tych soli, które poznaliśmy pod 
nazwami petalitu, jadeitu, leucytu, analcymu i t. p. W pł. dm. rozpada się na 
blaszki i wzdyma, wijąc się w sposób najrozmaitszy. W kolbce oddaje wodę 
i przybiera blask srebrny. Kwas siarczany nagryza go częściowo.

Występuje w rozpadlina cli granitowych; Ottrez w Luksemburgu, Bere- 
zowsk na Uralu, Westana w Szwmcyi, Brazylia.

Do pirofilitu, podobnie jak do nakrytu, należą też minerały zbite i ziemi
ste. Część chińskiego agalmatolitu (obrazkowca) jest pirofditem.

Pirofilit. Rombowy?
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Minerał drobnołuskowy, o połysku perłowo-macicznym, znajdowany w Tarantaise, 
jako materyał skamielinowy graptolitów oraz jako powłoka szczątków roślinnych, po
dobnież cienkowłóknisty gimbelit (na cześć geol. baw. Ghmbela) zbliżają się do piro- 
fllitu, lubo zawierają już trochę potasu. Produkty przeobrażeń ziemiste lub łuskowate, 
występujące jako pseudomorfozy po augicie koło Biliny w Czechach i na Kaisersthn- 
lu, oznaczane są raz nazwą cymolitu (yr, KtpcuXia Teofr.), drugi raz — anauksytu 
(od àvrmt-'qç nierosnący—w ogniu).

Pod mianem pinitoidu Knop skupił minerały zbite, zielonawe, w dotknięcin 
tłuste, do języka przylegające, po chuchnięciu wydające zapach stęchły gliny, sądząc 
z zawartości potasu, są to mieszaniny związków grupy gliny z miką. Tw. 2-5. C. wł. 
2-8. Osadzone bywają w porfirze gliniastym Saksonii. Pokrewne im są: brawesyt (bra- 
vaisit), kilinit; higrofilit Laspeyresa, będący gliną nieplastyczną, również zawiera 
potas.

Rząd 4. Tytaniany.
Należą tu zarówno tytaniany właściwe, jak związki tytanianów z krzemia

nami i cyrkonianami.

Tytanit. CaTiSiOb. KI. shipa jeclnoskośn. (ö).
Postaci jednoskośne tego dosyć rozpowszechnionego minerału zostały po 

raz piervyszy dokładniej opisane przez G. Rosego. Kryształy, zwykle nieduże, 
wykształcone bywają rozmaicie. Dotychczas poznano 44 postaci proste. Ba
dali je Hessenberg i ZepharoYich. Oto ściany najpospolitsze: P = (001), x = 
= (102), y = (101), l = (110), r = (011), o = (013), n = (123). St. osi = 
= 0-4272 :1 : 0-6575, ß = 85° 22'. Kąty: (110) = 46° 8', 001_: Ï02 = 39° 17', 
001: 101 = 60° 17', 001 -.101 = 60° 17', 001:110 = 85° 45', 123 :123 = 43° 48'. 
(Busz, Jahrb. f. Min., t. d. V, str. 330). Kryształy bywają bądź płaskie, rozwi
nięte w płaszczyźnie P, bądź też rozmaicie wydłużone. Bliźniaki, zwłaszcza 
zrosłe ścianą P = (001), pospolite, fig. 2; bliźniaki przerosłe nakrzyż według 
tegoż samego prawa nie należą również do rzadkich.

Lupl. niewyraźna; niekiedy skorupowatość równoległa do ściany l lub r. 
Tw. 5 do 5"5. C. wł. 3"4 do 3"6.

Opt. Połysk szklisty, przechodzący w dyamentowy lub tłusty. Barwy 
żółte, zielone, brunatne. Opt. dodatni (+). Pł. o. o. 010. 1-sza dwusieczna 
prawie prostopadła do x. Płytki, do ściany tej równoległe, dają w konoskopie 
wspaniały obraz osiowy, albowiem hyperbole posiadają szerokie obrzeżenia 
barwne, wewnątrz intensywnie czerwone, zewnątrz zaś—pięknie niebieskie. 
Dyspersya bardzo mocna: 2 V = 26° (Li), 23° (Na), 20° (Tl), p > u. Spłcz. załm. 
św. sodowego: 1-9133, 1*9206, 2"0536 (bliźń. z Zillerthal, według Busza).

Chem. Odpowiednio do wzoru CaO . Si02. Ti02, zawiera 40-8 dwutlenku 
tytanu, 30"6 krzemionki, 28• 6 wapna, ale często też trochę żelaza. W pł. dm. 
wzdyma się nieco i topi w krawędziach na szkło ciemne. Kwas solny działa nań 
słabo, siarczany rozkłada całkowicie. Ebelman i Hautefeuille dokonali syntezy 
tytanitu, topiąc jego części składowe.

Występ. Tytanit znajduje się w rozpadlinach granitu, gnejsu, łupku 
mikowego i chlorytowego; tworzy on tam mianowicie kryształy narosłe, jak 
w Tavetsch, doi. Ezli, na Gotthardzie w Szwajcaryi, Val Maggia w Piemoncie,
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Pfitsch i Pfunders w Tyrolu, Untersulzbach w Salzburgu, w Achmatowsku na 
Uralu. Kryształy mają częstego towarzysza w rypidolicie, który je pokrywa 
i przejmuje. Łożyskom wymienionym właściwe są kryształy o zarysach fig. 1, 
dwojaki według P, jak na fig. 2, oraz inne utwory bliźnięce.

Eig. 1. Eig. 3 '). Eig. 4 ■).

Kryształy t-tu, powstałe w zawieszeniu, są charakterystyczną, acz podrzę
dną częścią składową wielu syenitów, dyorytów i amfibolitów (np. tatrzań
skich z pod Pysznej), dalej niektórych trachitów, fonolitow. Tworzą one połącze
nia proste, często o kształtach fig. 3, i bywają zazw yczaj zabarwione brunatno. 
Kryształki i ziarnka drobne, żółte dają się dostrzegać pod mikr. w wielu łupkach 
krystalicznych, zau ierających amfibol. W Am. półn. kryształy brunatne a wiel
kie, odpowiadające fig. 4, występują w wapieniu ziarnistym, np. koło Boltonu 
wraz z piroksenem i skapolitem, koło Attleboro w Pensylwanii pospołu z wola- 
stonitem i grafitem, dalej koło Edenville, Monroe, Magnet Co ve i w in. m. T. 
zdarza się również i w pokładach magnetytu, np. koło Arendalu.

Okazy przezroczyste usiłowano wprowadzić do jubilerstwa.
Etym. i synonim. Titanit, Klnpr. Sphène, Hauy = sien, z grec, ajpÝjv klin, 

aluzya do ostrości postaci.
Czerwony grenowit (greenovit) z St. Marcel jest tytanitem, zawierającym man

gan. Grotytém (grotłiit) Dana nazwał tytanit żelazisty, występujący w Eławnie 
(Plannscher Grund) pod Dreznem. Produkt rozkładowy, stanowiący zewnętrzną powło
kę blaszek żelaziaku tytanowego, a w niektórycłi skałach całkowite pseudomorfozy, na
zwano leukoksenem i tytanom orfitem. Jestto przeważnie tytanit. Jednoskośny 
itrotytanit (keilhauit) z Arendalu, blizko spokrewniony z tytanitem, zawiera do 
12 proc. Y2Os. Czy należy tu również rombowy guarynit, (Na, K)4Cag(Al. Ce)10Si10O15, 
nie jest pewna.

Krzemo-tytanianami są jeszcze minerały następujące.
Regularny szorlomit, 3CaO. (Ee, Ti).,03.3(Si, Ti)02, zaliczany przez niektórych 

do grupy granatów; jednoskośny neptunit: (Na, K)2(Ee, Mn)(Si, Ti)5Ol3, tudzież bez
postaciowy czewkinit: (Ca, Fe),(Di. Ce, La, Fe)3(Si, Ti)5015. Wszystkie czarne.

Perowskit. CaTiOa Naśladoioęzo-Tegrdarni/.

Nie należy wprawdzie do minerałów rozpowszechnionych, ale jest wybit
ny ze względu na pseudosymetryę. Kryształy tworzy naśladowczo-regularne, 
jak tego dowiodły postrzeżenia Descloizeaux, Baumhauera i Ben Saudea. Mie
wają one często kształt sześcianu oraz naśladują wiesle połączeń regularnych.

>) Eig. 3 i 4 wyobrażają kryształy tytanitu w ustawieniu nieco odmiennem.
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Brózdkowatość ścian wykazuje pewne podobieństwo do prążkowatości postaci 
pirytoedrycznych, atoli kryształy p-tu składają się z wielu osobników, zrosłych 
bliźniaczo ścianami, które w interpretacyi regularnej byłyby (100) i ( 110). Po
równaj str. 101, fig. 219.

Lupl. dość wyraźna || (100). Tw. 5'5, kruchy. C. wł. 4*0 do 4‘1.
Opt. Barwa najczęściej czarna, jakkolwiek zdarzają się też kryształy 

czerwone i żółte. Blask dyamentowy, na gatunkach ciemnych—nieco meta
liczny. W św. spolaryzowanem ujawnia dwójłoinność i dwuosiowość, tudzież 
złożoną budowę pni bliźnięcych.

Chem. Skład: odpowiednio do wzoru CaO . Ti02, zawiera 58‘8 dwutlen
ku tytanu, 41'2 wapna, wszelako zazwyczaj jeszcze trochę żelaza. W pł. dm. 
nietopliwy, w kwasach nierozkładny. Odpowiedni tytanian wapnia, otrzymany 
sztucznie przez Ebelmena i Hautcfeuillea, wykazuje postać i dwujłomność pe
ro wskitu.

Występ. Kryształy narosłe rzadkie: Pfitsch w Tyrolu; wrosłe nieco 
pospolitsze : w wapieniu ziarnistym koło Achmatowska na Uralu, w łupku tal
kowym koło Zermatt w Szwajcaryi, dalej kolo Magnet Cove w Arkanzasie. 
Jako część składowa podrzędna, perowskit występuje w bazaltach nefelinowych 
i melilitowych.

Ety m. Perowskit, G. Hose, od Perowskiego, wyższ. urzędn. w Petersburgu. 
Pokrewny geikilit jest podobny do rutylu, dwójłomny. Skł. ckem. MgTiOs = 

dwutlenku tytanu, 33-3 magnezyi. Głaziki w płaskacli Rakwany na Cejlonie.— 
Etym. Geikielitk, Dick, na cześć geol. ang. A. Geikie.

Z pomiędzy krzemocyrkonianów wymienimy następujące:
Lawenit, jednoskośny, żółtawo-brunatny; zawiera Ca, Mn, Na; w syenicie eleolito- 

wym na Laven, w niektórych fonolitach.
Hiordalit, trójskośny, żółty: zawiera Ca, Na, P. Langesundfjord.
Rozenbuszyt, jednoskośny, blado-żółtawo-szary ; zawiera Ti, Ca, Na, La, F. Lan

gesundfjord. ("Rosenbuschit, Jiröi/i/., na cześć prof. KL. Rosenbuscha).
Eudyalit, romboedryczny, brunatno-czerwony, Na13(Ca,Fe)6(Si,Zr)20O52Cl, Kangerdluar- 

suk na Grenlandyi, Magnet Cove. Należy tu również eukolit z Brevigu. 
Katapleit, jednoskośny, w temp. 140° rombedryczny, H4(Na2,Ca)ZrSi3On. Brevig 

w Norwegii.
Weleryt, jednoskośny, żółty, Na5Ca10Nb2Zr.lSil0O42F3. Brevig. (Na cześć chem. Wohlera). 
Elpidyt, rombowy, o połysku perłowo-macicznym, białawy—ceglasto - czerwony, 

Na20 . ZrO,. 6SiO.,. 3H20. Igałiko na Grenlandyi.
Tytanocyrkouiany:

Polimignit, romboedryczny, czarny; zawiera Fe, Y, Th, Ce, La, Di. Prederiksvärn 
w Norwegii.

Mengit, rombowy, czarny Miask.
Oyrkelit, oktaedryczny, czarny, zawiera Fe, Ca. Sao Paulo w Draży lii. (Na cześć 

prof F. Zirkela).

Gromada VI. Saletrowce.
Należą tu związki solne, wyprowadzane z kwasów niobowego, tantalo

wego, wanadynowego, fosfornego, azotnego, tudzież kwasów arsenowych i anty
monowych.
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Rząd 1. Niobiany i tantalany.
Minerały mało rozpowszechnione, pochodzące przeważnie z krain północ

nych, a będące solami kwasu niobowego i tantalowego.

Kolumbit, niobit. FeNb2Ot.. Kl. bipiram. romb. (R).
Kryształy rombowe czarne ; st. osi — 0‘8148 : 1: 0 6642. Przypominają 

one wolframit, do którego też są podobne z rozwartości kątów. Tw. 6. C. wł. 
5'4 do 6'4. Lupl. || (100).

Chem. Skład: niobian żelaza dwuwartościowego, FeU . Nb2Ü^ = 82'7 
pięciotlenku niobu, 17*3 tlenku żelaza,- zawierający jednak najczęściej rowno- 
postaciową domieszkę Lantalanu żelaza, FeTa206. Nictopliwy; rozkłada się 
w stopionym kwaśnym siarczanie potasu.

Występ. Osadzony w granicie koło Bodenmais, Zwiesel, Tirschenreuth 
w Bawaryi, koło Chanteloube we Francyi, Tammela- w Finlandyi, koło Miaska 
w gór. Ihneńskich, Haddam w Connecticut, Pikes Peak w Kolorado, kopal. Etta 
w Dakocie. Zawiera go leż kryolit kolo Evigtoku na Grenlandyi

Etym. Columbite, James., od metalu columbium = niobium. Niobit, Haid.

RównopoStaciowy z kolumbitem jest tantalit, EeTa3Oc = EeO . Ta305 = 86’1 pię
ciotlenku tantalu, 13'0 tlenku żelaza. Barwy i występowanie ma też wspólne, ale jest 
rzadszy; podobnież tantalit manganowy, MnTa206, oraz iksyolit, zawierający troclię 
cyny (Ixiolite, Nurdensk., od Ixion: mitolog. Tantal).

Substancya tantalitu i kolumbitu krystalizuje się też tetra,gonalnie z kątami ru- 
tylu, a : c = 1 : R6464. Odpowiednie kryształy z Tammeli w Finlandyi zostały nazwane 
tapiolitem. Fe(Ta, Nb)206. Jeżeli wzór rutylu potroimy, Ti306, to łatwo dostrzeżemy 
analogię atomistyczną z substaneyami FeNbaOri i TeTa206.

Tantalo-niobianami są także rombowy itrotantalit (z Y, Er, Ce etc.) i hjelmit 
(z Sn, Y etc.), znalezione w Ytterby, Einbo. Korarfvet w Szwecyi. Dodać tu jeszcze na
leży tetragonalny (kl. 10) fergusonit (tyryt), Y(Nb, Ta)04, i rombowy samarskit 
(itroilmenit, prócz Nb i Ta, zawiera Y, U, Ce, La, Di, Y, Er, także argon, hel etc.). Po
krewne im są: nolit, haczetolit (hatcliettolit), sypilit. Kopit jest przeważnie nio- 
bianem wapnia, anerodyt — niobianem uranu i itru.

Do tantalo-niobianów zaliczają się jeszcze:
Pirochlor, regularny (zawiera Ti, Th, Ce, Ca, Na, E), w syenitach eleolit. Miaska, 

Brevig, Frederiksviirn; mikrolit, regularny, przeważ. Ca2Ta207, z Amelii i Cliesterfiel- 
du; dyzanalit') z Kaisersthulu (tytano-niobian Ca i Ee), również regularny; dalej mi
nerały rombowe: polikraz ■) (tytano-niohiau Y, Er, Ce, U etc.), eschinit ') (miesz. izm. 
niobiauu, tytanianu i torami metali cerowych), euksenit ') (tytauo-niobian Y, Er, Ce 
i H, zawiera też germ, argon i hel).

Rząd 2. Arseniany, antymoniany, wanady n/any.
Związki solne, które wyprowadzamy z kwasów: antymonowego, arseno

wego i wanadynowego. Odpowiadają one typowi Fl3As04. Należy tu także

') Charakterystyczne nazwy tych rzadkich minerałów wskazują trudności anali
tyczne, napotykane przy ich rozbiorze, lub złożoność składu chem.: Dysanalyt, Kiiop., 
od Zoaavihnoç nierozwiązalny. Polycras, Scheerer, od Krihic mnogi i v.pcecię mieszanina. 
Aescliynit, Herz., od oè.oyuvq wstyd (a więc po poi. nie eszynit!), aluzya do niedokładno
ści metod analizy chem. Euxenit, Scheerer, od eû£svoç gościnny, aluzya do obecności 
wielu pierwiastków.
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kilka arsenionów, odpowiadających typowi HAs02. Utwory wtórne żył krusz
cowych.

a) flntymoniany.

Minerały rzadkie, poznane najczęściej dopiero w czasach ostatnich. Atopit, re
gularny, Ca2Sba07, zawiera też sod; le wizyt, oktaedryczny, 5CaO . 3Sb05.2TiO.,, z Ou- 
ro Preto; bindheimit, zbity, o przełamie muszlowym, jest wodnym antymonianem oło
wiu o skł. chwiejnym. Związki pośrednie, zawierające też sole typu 2-go: tetragonal- 
ny romeit, przybl. Ca„Sb308; rombowy nadoryt, PbSb,04. PbCl2; bezpostaciowy ry- 
wotyt zawiera Sba06, CuO, COa. Należy tu też prawdopodobnie i trombolit.

b) Arseniany wodne-

1. Białe, zawierające Ca i Mg:
Hajdyngeryt, rombowy, HCaAs04 + H20, bardzo rzadki. (Haidingeryt). 
Parmakolit, 2HCaAs04 5Ha0, jednoskośny, 0.6137:1:0-3622, ß = 83°13'. Kryształy 

igiełkowate, skupienia promienisto-włókniste. Andreasberg, Jachimów, Wittichen, 
Riechelsdorf, Markirch. Pikrofarmakolit zawiera trochę magnezu.

Wapleryt, 2HCaAs047H20, także zawiera magnez. Jednoskośny, 0-9125 :1 ; 0-2660, 
ß = 81°35'. Towarzyszy farmakolitowi.

Hernes y t, jednoskośny, promienisty, blaszkowy. Mg3Asa08 8H20. Banat i Nagyag 
w Siedmiogrodzie. (Hörnesyt).

2. Arseniany zasadowe Cu i Zn:
Adamin, H0Zn2As04, rombowy, 0-9733:1:0-7158. Chaniarcillo, Cap Garonne, Laurion. 
Oliwenit, HOCu,As04, rombowy, 0-9369:1:0-6726. ltedrutli, Cynwald, Niżnie-Tagilsk. 
Erynit, (H0)4CusAsa08, kiystaliczny, pozatom podobny do oliwenitu. Nawiasowo tu 

wtrącimy, że tern samem imieniem ochrzczono jeden z minerałów bolusowych. 
Euchroit, H0Cu2As04-(-6H20, rombowy, 0-6088:1:1-0379, zielony. Lubietów na Wę

grzech.
Abichit, (H0Cu)3As04, jednoskośny, 1-9069:1:3-8507, ß = 80°30', ciemno-zielony, pro- 

mienisto-pręcikowy. Kornwalia, Tavistock, Saida. (Strahlerz Wern. = miedź promie
nista Kuiuel.; Klinoklas, Breiih. — klinoklaz).

Konichalcyt, (Cu, Ca)3As208. (('u, Ca)(OH)2 -f- 1±H.,0, oliwkowo-zielony, promienisto- 
pręcikowy. Utah.

Tyrolit, Cu3As208.2Cu(OH>2-(-7H20, zawiera też CaC03, grynszpanowy do niebieskie
go, promienisto-blaszkowy. Scliwaz w Tyrolu. (Kupferschaum Went. — miedź pie
nista).

Lirokonit, 18CuO . 4 A1,03.5As205.55HaO, jednoskośny, 1-3191:1:1-6808, ß = 88°33’; 
niebieski — grynszpanowy. Kornwalia, Pańska Dolina na Węgrzech. (Linsenerz Wern.= 
— miedź soczewkowa Drzew.).

Chalkofilit, 9CuO , A1203.2 As20,. 27 iI20, romboedryczny, 1 :2-5538; blaszkowaty, gryn
szpanowy — szmaragdowo-zielony. ited.utb, Saida, Niżnie-Tagilsk. (Kupferglimmer 
Karst. — mika miedziana, miedź mikowa Kmiiel.).

Miksyt, 20CuO . Bi203.5As205.22HsO, promienisto-włóknisty. .1 ackimów.

3. Arseniany bizmutu i uranu.
Eagit, 2BiAs04.3Bi(OH)3, kulki żółtawo-zielone, występujące w towarzystwie krusz

ców uranu. Sehneeberg w Saksonii.
Atelestyt, H,Bi3As08, jednoskośny, podobny do poprzedniego. Tamże.
Tregeryt, (U0a)3As208 -(- 12TLO, jednoskośny, cytrynowo-żółty. Tamże. (Trögeryt). 
Walpurgin, 5Bi203.3H02.2As,03.12H.D, kryształki trójskośne, wydłużone, żółte. 

Tamże.
Uranospinit, Ca(U02)2Asa08 -f- 8IiaO, rombowy, 1:1: 2-9136 ca., łuskowy, czyżowo- 

zielony; występ, wraz z poprzednim.
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Zeunery t, Cu(U0a)2Asa08 -f- 8Ha0, tetragonalny, 1: 2-9125, trawiasto-zielony. Scknee- 
berg, Jachimów, Cynwald. Dwa ostatnie należą do szeregu izomorficznego t. zw. 
miki uranowej.

4. Arseniany metali gr. manganu i żelaza.
Chondroarsenit, Mn3As,08.3Mn02H2. ziarnka żółte, żywicę przypominające. Pajsberg.
Alaktyt, Mn3As208.4Mnb,H,, jednoskośny, 0-61278:1:0-33385, ß = 84°17'; czerwony 

i zielony; trójbarwny.
Hemafibryt, Mn3As208.3 Mn02H2, rombowy, 0-5261:1:1-1510, czerwony, w stanie 

zwietrzałym czarny.
Hematolt (dyadelfit), MnAs04.4Mn02H2, ale z Al, Fe, Mg, romboedryczny, 1:0-8885, 

brnnatno-czerwony. Podobny doń jest zbity arseniopleit.
Synadelf it (fłinkit), 2MnAs04.6Mn02H2, jednoskośny, 0-8582:1:0-9192, ß = 90°, czar

ny. Cztery ostatnie koło Nordmarken w Szwecyi.
Sarkinit (poliarsenit), HOMa.AsO,,, jednoskośny, 2-0017:1:1-5154, ß = 62°13'.
Kozel i t, Ca3As208 + 2H20, z Co i Mg, trój skośny, 0-4536:1:0-6560, a=90°34', ß = 91°, 

Y = 89° 20', ciemno-różowy. Scłmeeberg.
Brandyt, CaMn2As208-|-2HaO, trójskośny, biały. Pajsberg.
Erytryn, Co3As208 -|- 8HaO = 38-4 pięciotlenku arsenu, 37-5 tlenku kobaltu, 24-1 wody; 

jednoskośny, 0‘75 :1:0-70, ß = 75° ca. Kryształy, skupienia snopkowate, promieni
ste; na pł. łupi. połysk perłowo-maciczny. Karmazynowy do brzoskwiniowo-czer- 
wonego. Z kwasem solnym daje roztwór niebieski, czerwieniejący za dodaniem wo
dy. Produkt rozkładowy pirytów kobaltowych, niekiedy widocznie—smaltynu. Schnee
berg, Saalfeld, Riechelsdorf. Często zmieszany z As203, jako t. zw. nalot kobalto
wy (niem. Kobaltbeschlag, kobalt ziemisty Drzew.).—Etym. i synonim. Ery- 
thrine Beud., od epuflpię czerwony. Niem. Kobaltbliithe = kwiat kobaltowy Lnb.= 
— kobalt czerwony promienisty Drzew.

Ketygit, ZnaAs2088H20, z dom. Co, Ni, jednoskośny, równopostaciowy z poprze
dzającym, ale bladziej zabarwiony. Schneeberg. (Köttigit).

Annabergit, Ni3As208 -|- 8 EH), jednoskośny, włosowaty, kłaczkowaty, jabłczano-zielo- 
ny — zielonawo-biały. Produkt rozkładu pirytów niklowych. Występuje wraz z kwia
tem kobaltowym. (Niem. Nickelbliithe = poi. kwiat niklowy;. Należy doń również 
zawierający trochę magnezu kabreryt (cabreryt).

Symplezyt, Fe3As2088ELO, jednoskośny, 0-7806:1:0-6812, ß = 72°48', seledynowy 
lub blado-indygowo-niebieski. Lölling, Lobenstein.

Skorodyt, EeAs04 -(- 2HaO = 49-8 pięciotlenku arsenu, 34-6 tlenniku żelaza, 15-6 wody, 
rombowy, 0-86578:1:0-95414. Kryształy piramidalne lub krótko-pryzmatyczne ; tak
że skupienia pręcikowe, włókniste, zbite. Porowo-zielony, seledynowy, zielonawo- 
czarny, także indygowo-niebieski, czerwony i brunatny. Topi się na szlakę szarą 
magnetyczną, z kwasem solnym daje roztwór brunatny. Schwarzenberg w Saksonii, 
Dernbach w Nassauskiem, Lölling w Karyntyi, Chanteloube, Nerczyńsk, Antonio 
Pareira w Brazylii, Kornwalia i t. d. —Etym. Skorodit, Breith., od 3xópoSov czosnek, 
aluzya do zapachu, wydawanego w ogniu.

Farmakosyderyt, 6FeAs04.2Fe03H3 + 12ELO. Pozornie regularny, ściany kostki 
i czworościanu wykazujący, ale dwójłomny. Żółty, pistacyowo-zielony, brunatny. 
Schwarzenberg, Szczawnica Węg., Neustadt w Czarnymlesie, Kornwalia i t. d. (Niem. 
Würfelerz = poi. ruda żelazna kostkowa Drzew. = żelaziak kostkowy Lab).

Arseniosyderyt, Ca3Fe(As04)3.3 Fe03Ef3, w kulkach włóknistych, brunatnych. Schnee
berg.

Pitycyt, arsenian żelaza tlennikowego z domieszką siarczanu, bezpostaciowy, brunatny. 
Produkt wietrzenia arsenopirytów. Freiberg, Schwarzenberg. (Niem. Eisensinter = 
= naciek żelazny Kumel., Arseneisensinter = skrzep arsenowo-żelazny). Pokrewny 
mu jest ganomatyt z Andręasberga, Jachimowa, Szczawnicy Węg. i t. d. (Niem. 
Gansekiithigerz = poi. kruszec „kurze łajno“).
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c) Arseniany bezwodne.

Mimetyt. Cl Pb, As.,012. KI. bipiram. heksagon. (25).
Kryształy heksagonalne należą do kl. hemiedryczno-piramidalnej ; najczę

ściej słup (1010) z piramidą (1011) i dwuścianem podstawowym (0001). Kąt 
(1011) mierzy około 100°. St. osi = 1: 0'7224. Kąty nieco chwiejne, ale zbli
żone do kątów piromorfitu i wanadynitu. Ogólny kształt kryształów krótko- 
pryzmatyczny do tabliczkowatego, także piramidalny. Występuje w grupach 
rozetkowatych lub na podobieństwo pączka rozwiniętych, także w kryształach 
pojedynczych. Niekiedy zrasta się w sposób równoległy z piromorfitem.

Lupl. niewyraźna. Tw. 3'5 do 4. C. wł. 7’2.
Opt. Barwa zwykle woskowo-żółta, miodowo-żółta i żółtawo-zielona 

Dwojłomność dodatnia ( + ). Według Bertranda, stanowczo dwuosiowy i mi- 
metyczny.

Chem. Skł. teor.: tlenku ołowiu 74‘9, pięciotlenku arsenu 23’2, chloru 
2-4, czyli arsenianu ołowiu 90'7, chlorku 9'3 ( = 3 Pb3As2Os. PbCl2). Roz
puszcza się w kwasie azotnym i ługu potasowym.

Występuje w Johanngeorgenstadzie, Cynwaldzie, Przybramie, Baden- 
weiler, Phönixville. Kryształy o ścianach pękatych, tworzących beczułkowate 
słupki sześcioboczne koloru pomarańczowo-żółtego, otrzymały nazwę kampi- 
litu. Zawierają one trochę kwasu fosfornego i chromowego. Okazy najpięk
niejsze pochodzą z Kumberlandyi.

Etym. i synonim. Mimetit Haiti., o.l pip/ąT-ąę naśladowca postaci piromorfitu. 
Mimetèse Beutl. = Mimetesit Rreith. — mimetezyt Altha (forma niepoprawna!). Kampy- 
lit, Tlreith., od xapicùXoç zgięty, krzywy.

Skł. chem. zbliża się do mimetytu jednoskośny hedyfan z Langbanshyttan.
Ber z elit, Ca3As308, z dom. Mn i Mg, regularny. Langban w Szwecyi.
Spat karminowy Sandbergera, Pb3As308.10EeAs04, czerwony, tworzy pęczki, grona.

Horhausen, , Carmin ite, Dana = karminit).
J) nr an git, (EAl)HaAs04, jednoskośny, 0-77158 : 1:08250, ß —G4°47', czerwonawo-żółty.

Coneto w Dmango, Meksyk.

d) Arsenion y.

Trypkeit, nOuO . As303, tetragonaluy, 1:0-916, niebieskawo-zielony. Z oliwenitem w próż
niach kuprytu w Copiapo.

Ekdemit (heliofilit), Pb4As30,. 2PbCl3, tetragonalny, blady, zielonawo-żółty, osadzony 
w kalcycie. Längban.

e) Wanadyniany.

Wanadynit. Drobne słupy heksagonalne z piramidą i dwuścianem podstawowym oraz 
innemi postaciami. Według Webskiego, piramidaluo-hemiedryczny, jak poprzedni. 
St. osi 1:0-71218. Kąt {i011) = 100". Bównopostaciowy z piromoi-fitem i apatytem. 
Skupienia nerkowate o złożeniu włóknistem. Tw. 3. Żółty, brunatny, rzadziej czer
wony. C. wł. 6-8 do 7-2. — Skł. chem.: 01Pb5V3012 = 78-7 tlenku ołowiu, 19-4 pię
ciotlenku wanadu, 2-5 chloru, czyli wanadyniauu ołowiu 90-2, chlorku 9-8 = 
= (3Pb3V208. PbCl3); nick redy zawiera domieszkę piromorfitu. W pł. dm. na węglu 
topi się i daje ziarnko ołowiu; w kwasie azotnym łatwo rozpuszczalny. Obir koło 
Zeleznej Kaplji w Karyntyi, Berezowsk na Uralu, Zirnapan w Meksyku i wiele pun
któw w Aryzonie.

Dekluazyt, Pb3V508. ZnOaH„, rombowy, 0-6368:1:0-8045, oliwkowo-zielony — czarny. 
Ajuadita w Sierra di Cordoba w Aigentynie, Obir w Karyntyi. (Etym. Descloizite,
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Ikmiour, na cześć mineraloga franc. Descloizeaux). Należy doń knprodekluazyt 
i trytoclioryt, oba miedź zawierające.

Folbortyt. przypuszcza.!nie heksagonalny, żółty, zielony. Wodny (zasadowy) wanady- 
nian miedzi, baru i wapnia. Sysertsk, Niżne-Tagilsk na Uralu, Friedrichsrode. (Vol- 
bortbit, Hess.).

Motramit, krystaliczny, czarny, o rysie żółtej. Zasadowy wanadynian ołowiu i miedzi. 
Mottram koło St. Andrews, Clieskire, w Anglii.

Declienit, PbV2Oi;, kryształy rombowe, skupienia kuliste; czerwony, żółty, gwoździko- 
wo-brunatny. Niederschlettenbach w Bawaryi Nadreńskiej, Zähringen koło Frybur
ga w Badenie, Obir w Karyntyi.

Eusynchit (areoksen), (Pb, Zn 3V208, kulisty, graniasty, cienko-włóknisty, źółtawo-czer- 
wony. Hofsgrund pod Fryburgiem w Badeńskiem, Niederschlettenbach w Bawaryi 
Nadreńskiej.

Puchery t, BiVO,, l-ombowy, 0-5327 :1 : 2-3357. liyacyntowo-czerwony, branatny. Schnee
berg (kop. Puclier), Ullersreuth.

Rząd 3. Fosforany.

Minerały te składają się ze związków, pochodzących od trójzasadowego 
kwasu fosforncgo H3P04 i będącycli solami jużto normalnemi lub zasadowemi,
już haloidowo-tlenowemi, odpowiadająceini tamtym (porówn. sir. 261 i 262).

a) Fosforany bezwodne.

Apatyt 
Piromorfit 
W agneryt 
Tryplit 
Tryploidyt 
Herderyt 
Hyd roherderyt 
Ambligonit 
Berylonit 
T ryf ilin 
M o n a c y t 
Ksenoty m

FCa5P3012 heksg. hem.-piram. 1 :0-734G0 
ClPb,P3012 „ „ „ 1 :0-73G2
FMg2P04 jednosk. P9145 :1:1-5059, ß=^ 71° 53'
FMnFePO.,
H0Mn.,P04 „ 1-8571 : 1:1-4925, ß = 71° 46’
FCaBePOj „ 0-6206 :1:0-4234, ß= 90°
HOCaBePO, „ 0-6307 :1:0-4274, ß= 89° 54'. Paris, Maine. A. P.
FAlLiPOj trójsk. 0-7334 :1:0-7633, «=108» 52', ß = 97° 48’, 
NaBePOj rombowy 0-57243 :1:0-54901, Soueham. [y = 106ri 27'. 

LiFeP04 „ 0-4348 :l:0-5265
OeP04 jednosk. 0-9693 :1:0-9256, ß = 76°20'
YP04 tetragonalny : 1:0-61867

Apatyt. (F, Cl)Ca-sP3Ol2. Kl. h'.piram. lielcsagon. (20).
Dla szerokiego rozpowszechnienia i użyteczności z fosforanów najważniej

szy. Przez długi czas nie był znany, brano go bowiem za fluoryt, akwamaryn i t.p.; 
dopiero Werner rozpoznał w nim osobny rodzaj, a Klaproth zbadał chemicznie. 
Nazwa zawiera aluzyę do tych trudności, jakie wówczas napotykano w jego 
odróżnieniu.

Kryształy pospolite. Postać ich heksagonalna, do klasy piramidalno-he- 
miedrycznej należąca. Kryształy mętne ukazują się zazwyczaj w lakich tylko 
kształtach, któreby za holoedryczne poczytywać należało, fig. 1,2,3. a=(l010)= 
= coP, e = (1120), = ooP2, a; = (lOll) =P, r = (1012) = J P, s = (1121) = 
= 2P2, e = (0001) = 0 P.

Wszakże na kryształach przezroczystych występują często ściany takie, jak 
v,tim fig. 6 i 7, które położeniem swem odpowiadają piramidzie dwunastoboczncj, 
ale najczęściej rozwinięte bywają tylko w naprzemianległych polach kryształu.
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Podobnież postać li, odpowiadająca słupowi dwunastograniastemu, ukazuje się 
tylko w połowicznej ścian liczbie.

/i = Tc (1230) = ooPf, t = Ti (1341) = 4 P|, u = tc (1231) = 3 P|.
Kąt (1010) = 99° 34', atoli nieco chwiejny, równopostaciowość z piromor- 

fitem, wanadynitem, mimetytem widoczna. Połówkowość postaci występuje, 
według Baumhauera, bardzo wyraźnie na figurach wytrawionych. Wszystkie 
ściany pryzmatyczne dają figury jednosymetryczne, albowiem przecina je tylko 
jedna, pozioma pł. sym., fig. 4.

Lupl. II a i c niewyraźna. Tw. 5. C. wł. 3*J 6 do 3*22.
Opt. Ściany kryształów równe mają połysk szklisty, ściany nierówne 

i pł. przełamowe — tłusty. Apatyty zupełnie bezbarwne lub białe nie są rzad
kością, wszakże częściej zdarzają się okazy rozma.cie zabarwione, zwłaszcza 
żółte, zielone, niebieskie, fioletowe, także czerwone i brunatne. Na takich daje 
się dostrzegać dwubarwność. Dwójłomność słaba: o = 1-646, e - P642 (św. 
żółte), a więc odjemna (—). Atoli wiele okazów przezroczystych odznacza się 
dwuosiowością i rozpada na wycinki, które pozwalają rozpatrywać tego rodzaju 
kryształy, jako trojaki osobników jednoskośnych. Mallard uważa przeto kryszta
ły apatytu za naśladowcze.

Chem. Wzorowi FCa-P3012 (= 3Ca3P208 + CaF2) odpowiada 55‘5 w-ap- 
na, 42'3 bezw. fosfornego, 3-8 fluoru, ale ponieważ zawsze prawie obecne są 
domieszki odpowiedmego związku chlorowego, przeto przyjmujemy w apatycie 
obecność dwu substancyi: apatytu fluorowego FCaftP3012 i apatytu chlorowego 
ClCa5P30,2. Ten ostatni (3Ca3P208. CaCl2) zawierałby 53-8 wapna, 40'9 bezw. 
fosfornego, 6'8 chloru. Domieszkę ciał obcych stanowią drobne ilości Mg, Fe, 
Mn. W pł. dm. drzażdżki apatytu topią się z trudnością i tylko w kwawędziach. 
W kwasie solnym i azotnym proszek rozpuszcza się łatwo. — Apatyt chlorowy 
(także mimetyt i piromorfit) w mieszaninie innych minerałów, np. krzemianów,
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może być odróżniony za pomocą reakcyi mikrochemicznej, kiurą Lemberg zasto
sował do sodalitu (porówn. str. 503). Inna, ogólniejsza, metoda polega na tern, 
że szlif traktuje się w ciągu 2 minut l-procentowym roztworem kwasu szcza
wiowego, ogrzanego do 60 — 70°, poczem powstały na powierzchni apatytu 
szczawian wapnia przeprowadza się w odpowiedni związek srebra za sprawą 
obojętnego 10-procentowego rozczynu AgN08. Szczawian srebra redukuje się 
następnie alkalicznym roztworem pirogalolu na czarny metal lub też traktuje 
chromianem potasu, który sprowadza na apatycie czerwony osad chromianu 
srebra. (Lemberg, 1. c., 1892, str. 233).

Forchhammer, topiąc odpowiednie części składowe z solą kuchenną, 
otrzymał kryształki o własnościach apatytu chlorowego i wykazał jednocześnie, 
że zawartość apatytu, obecnego w wielu skalach, daje się wyciągnąć za pomocą 
stopionego chlorku sodu, w którym się ten minerał krystalizuje powtórnie. 
H. Saint-Claire Deville i Caron do stopionego chlorku wapnia wprowadzali czę
ści skl apatytu fluorowego, którego kryształy tą drogą odtworzyli. Otrzymano 
też sztucznie apatyt bromowy, tudzież odpowiedni arsenian.

Występ. Apatyt rozpowszechniony jest przeważnie w obrębie skał krze
mianowych, i to zarówno w utworach krystalicznych jak osadowych.

Kryształy narosłe, bezbarwne lub białe, znajdują się w rozpadlinach gnej
sów oraz innych łupków krystalicznych, np. na szczytach Gotthardu, w dol.Ziller. 
Tablice przezroczyste rzadkiej wielkości i przepiękne kryształy drobniejsze zna
lezione zostały wraz z epidotem w Untersulzbachu, w Alpach Salzburskich. 
W próżniach granitowych kryją się też często piękne kryształy apatytu wraz z tur- 
malinem, lepidolitem i t. p. Kryształy ładnie zabarwione występują w pokła
dach kruszcu cynowego koło Sławkowa, Cynwaldu, Ehrenfriedersdorfu. Skupie
nia nerkowate z Devonshire otrzymały nazwę frankolitu. Wielkich kryszta
łów dostarcza Arendal, Snarum, Hammond w New-Yorku oraz inne punkty 
Am. Płn., gdzie apatyt występuje z kalcytem, skapolitem i t. d., wśród utworów 
kontaktowych.

Kryształy wrosłe, z obu stron wykształcone, napotykają się też dość czę
sto w wapieniu ziarnistym, np. w Arendalu: zielona wo - niebieski moroksyt. 
Kryształy te bywają zwykle zaokrąglone lub zgoła niewyraźne. Do takich ró
wnież należą osobniki winno-żółte lub żółtawo-zielone, osadzone w łupkach tal
kowych Greineru w doi. Ziller (szparagowiec). Podobnież apatyt żółty z Ju- 
milla w Hiszpanii. Kryształki drobne, częstokroć tylko pod mikr. dostrzegalne, 
rozpowszechnione są w najrozmaitszych skałach krzemianowych.

Pokłady żyłowe ap-tu gruboziarnistego odbudowują się koło Kragero, 
Bumie i w in. miejsc. Norwegii połudn., także koło Estremadury w Hiszpanii. 
W Kanadzie odkryto na 100 stóp grube masy pniste, składające się z mieszani
ny apatytu, fclspatu, piroksenu, biotytu i t. p.

Fosforytem został przez Wernera nazwany apatyt promienisty o po
wierzchni nerkowatej; dzisiaj atoli nazwa ta stosuje się do wszystkich większych 

' pokładów fosforanu wapnia. Masę ziemistą, wypełniającą rozpadliny dolerytu 
i bazaltu, nazwano osteolitem. Fosforyt ziemisty spoczywa na rudach 
żelaznych koło Amberga w Bawaryi. Anglia i ks. Nassauskie posiadają pokła-

38Mineralogia.



594 Saletrowce.

dy fosforytu długie na mil kilka. Do pokładów najbogatszych należą obecnie 
złoża fosforytu w Karolinie płd. i we Florydzie. Skupienia bulaste, związa
ne niekiedy ze szczątkami organicznemi i ujawniające częstokroć budowę pro- 
mienisto-włóknistą, rozpowszechnione są szeroko we Francyi, Algieryi, liosyi 
środkowej, gdzie są osadzone w glinie i marglu. Słynne kule fosforytowe, wy
stępujące na Podolu, w doi. Dniestru, pomiędzy Uszycą a Mohilowem, zawiera
ją nieraz wewnątrz galenę, chalkopiryt, a w porach—apatyt. Fosforyty podol
skie występują w piaskach, piaskowcach i marglach kredowych, gdzie tworzą 
najczęściej materyał skamieniałych a licznych gąbek. Właściwe atoli kule fosfo
rytowe leżą niżej, w warstwach gliniastych syluru, do których się dostały praw
dopodobnie drogą wsiąków, skupiających się w konkrecye promienisto-kuliste 
(Alth, Jahrb. Geol. Reichsanst., t. XIX, str. 69. Gautier, Comptes rend., t. 116. 
Penrose i Shaler, Bull. U. S. Geol. Survey, 1888. Levât, Ann. d. mines, t. 7, 
str. 249).

Stafelit Steina oznacza powłoki groniaste i ncrkowate o niewyraźnej 
budowie włóknistej, spoczywające na fosforycie zbitym w Nassauskiem (Staffel). 
Zawierają one do 9 proc węglanu wapnia oraz ślady jodu. Jestto prawdopodo
bnie związek podwójny. Sandberger i Streng dostrzegli w nim postaci apatytu. 
Podobny jest doń da lit z Barnie w Norwegii: 2Ca3 P208 . CaC03 . 4H20.

Guano, znalezione w pokładach największych na kilku wyspach mórz 
południowych, zwłaszcza zaś koło wybrzeży peruwiańskich na wyspach Chin- 
cha, a będące nagromadzeniem ekskrementów zwierzęcych, przeważnie zaś pta
sich, zawiera wiele fosforanu wapnia, lecz także fosforan magnezu i amonu. 
Bywa najczęściej popielate, żółtawe lub brunatne, ziemiste lub zbite. Wody 
deszczowe, przenikające do podłoża wapiennego, powodują powstawanie zbite
go fosforanu wapnia, nazwanego sombrerytem. Guano jest miejscowem na
gromadzeniem tych fosforanów, które zwykle, rozrzucone w postaci kości, odcho
dów i t. p., dostają się do warstw osadowych.

Ważne i ogólne znaczenie posiada apatyt, rozpowszechniony jako podrzę
dna część składowa skał krzemianowych. W dolerycie z Meiches, w cie- 
szynicie, w bombach jez. Laachskiego można go odróżniać nawet okiem nie- 
uzbrojonem. Zacząwszy od młodszych skał wybuchowych, jak trachit, ande- 
zyt, bazalt, a kończąc na najstarszych utworach krzemianowych, jak granit 
i gnejs—wszędzie znajdujemy drobne ilości apatytu. Skały wymienione sąpra- 
źródłem, z którego pochodzą zarówno większe kryształy i pokłady apatytu, jak 
i te jego ilości, które obecne są w skałach osadowych i w szczątkach organicz
nych. Analiza chemiczna wykazała już od dawna w skałach krystalicznych 
drobne ilości kwasu fosfomego, ale dopiero badania mikroskopowe stwierdziły, 
że jest on zawsze związffliy w postaci apatytu. Ten ukazuje się zwykle w słup
kach ostro zarysowanych, wydłużonych, kształtem zbliżonych do fig. 1 i 2, niekie
dy rozerwanych na kilka ogniw lub też podzielonych na drobne ziarnka. Mocne 
załamywanie światła wyróżnia go z pośród otoczenia; podobny z postaci do ne- 
felinu, różni się odeń nietylko wyższym spółcz. załam, św., lecz nadewszystko 
reakeyami chemicznemi, o których mówiliśmy wyżej (porówn. też sposób
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wykrycia kwasu fosfornego za pomocą zakwaszonego molibdenianu amonu, 
str. 241).

Fosforan wapnia rozpowszechniony jest przeto wszędzie w skałach kry
stalicznych, jako apatyt, w osadowych zaś — także w jakiejś innej nieznanej po
staci. Rośliny, krzewiące się na skałach najrozmaitszych, mają więc na każdem 
miejscu fosfor w tej ilości, która im jest potrzebna do normalnego rozwoju i któ
rą czerpią z gruntu, przyswajając swemu organizmowi.

Rolnik dopomaga prócz tego przyrodzie i, pragnąc, by ta jak najobfisze wy
dawała plony, używa fosforytu, wytrawionego pierwiej kwasem siarczanym, ja
ko doskonałego i skutecznego nawozu mineralnego. Do tegoż celu używane są 
także fosforany, obecne w kościach, pokładach guano, koprolitach i t. p.

Apatyt ukazuje się dość często w stanie zwietrzałym. Zawiera on wów
czas wodę i dwutlenek węgla, staje się nadto ziemistym i mętnym. Hydroapa- 
tyt, pseudoapatyt, talkapatyt (zawiera 8proc. magnezyi), eupirchroit 
są nazwy, do takich właśnie apatytów stosowane.

Etym. i synonim. Apatit, Wern., 1786, od ár.azÚM oszukuję, mylę, stąd mylnik 
Kamel. Spargelstein Wern. = kamień szparagowy Drzew. = szparagowiec Symon. Mo- 
roxit, Ahildg. (etym.?). Phosphorit, Kirw., „tak nazwany dlatego, iż jego proszek na roz
żarzonych węglach okrywa się światłem fosforyczném“ (Kuinel.) = świetlikowiec Bogat. 
Stąd też pochodzi nazwa eupyrchroite Eminonsa (eB piękny, Jtûp ogień, ypću kolor). Inne 
nazwy są zrozumiałe same przez się lub od imion własnych i geogr. zapożyczone.

Jednoskośny wagneryt jest EMg.2P04, Werfen w Salzburgu. Kjerulfinz Bal
me w Norwegii nie różni się odeń zgoła. Herderyt, ECaBeP04, pochodzi z Ehrenfrie
dersdorf w Saksonii, Stoneham i Hebron w stan. Maine, z Murzińska i Miaska na Uralu.

Trój skośny ambligonit jest, według Penfielda, ELiAlP04 z domieszką odpowie
dniej soli zasadowej. Pening, Arendal, Branehville w Connecticut. Ambligonit z Mon- 
tebras we Erancyi i Heborn w Maine Descloizeaux uważał za osobny rodzaj, któremu 
dał nazwę montebrasytu. (Etym. Amblygonit, Breith., od ńgpkóę tępy i -jívu kąt).

Piromorfit. CIPb5P3 012. KI. bipiram. hehsagon. (25).
Często w kryształach. Postaci heksagonalne pryzmatyczne, jak na fig. 2 

i 3 pod apatytem, z którym piromorfit jest równopostaciowy. Kąty ma też je
dnakowe, jak również figury wytrawień, dowodzące hemiedryi piramidalnej. 
Kryształy często pękate nakształt beczki, na ścianie podstawowej wydrążone. 
Zwykle zebrane bywają w szczotki, rzadziej są pojedynczo narosłe. Skupienia 
groniaste, nerkoksziałtne lub nieforemne zdarzają się też dość często.

Łupi. niewyraźna. Tw. 3‘5 do 4. C. wł. 6'9 do 7.
Opt. Połysk tłusty. Przezroczystość niewielka. Barwy najczęściej zie

lone i brunatne: trawiasta, pistacyowa, oliwkowa, czyżowa, gwoździkowa, rza
dziej woskowa, miodowa. Dwójłomność odjemna (—), dwuosiowość anomalna, 
jak w mimetycie.

Chem. Skł. teor.: 82-3 tlenku ołowiu, 15*7 bezw. fosfornego, 2‘6 chloru, 
czyli 89‘7 fosforanu ołowiu i 10’3 chlorku (= 3Pb8P.,08 . PbCl3). Domieszki 
wapna i fluoru pochodzą od równopostaciowego apatytu, arsenu zaś od izomor
ficznego mimetytu. W pł. dm. topi się bardzo łatwo, poczem zastyga w postaci 
ziarnka wielograniastego, branego częstokroć za kryształ pojedynczy, gdy w isto
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cie jest tylko agregatem krystalicznym. Stopiony z sodą na węglu, daje ziarno 
ołowiu; rozpuszcza się w kwasie azotnym oraz w ługu potasowym.

Powstaw. i przeobraź. P-fit jest utworem wtórnym, występującym 
w pokładach kruszców ołowianych na galenie lub też w jej sąsiedztwie. Przy
kładami takiego występowania są żyły Freiberga, Zellerfeldu, Przybraniu, 
Strzybra, dalej pokłady w Braubach, Ems, Schapbach, Poullaouen, Berezowsku, 
Phönixville.

Pseudomorfozy p-tu po galenie znajdowano niejednokrotnie, jak również 
po cerusycie. Z drugiej strony p-fit bywa często wypierany przez galenę, a więc 
powraca niejako do stanu pierwotnego, jak to dostrzeżono koło Strzybra, Ems, 
Freiberga, Poullaouen, Bemcastel (kruszec ołowiu niebieski). Koło Berncastel 
nad Mozelą Blum stwierdził ciekawe zjawisko: pseudomorfoza znów pokrywa 
się piromorfitem i cerusytem później powstałym, co jest dowodem zmiany roz
tworów w żyłach kruszcowych. Do minerałów, wypierających piromorfit ży
łowy, należą również kalamin, limonit i in.

Etym i synonim. Pyromorphit, Haiism., od reup ogień i puopcp-rj kształt, aluzya 
do owej kulki wielościennej, powstającej w ogniu. Niem. Blaubleierz, Grünbleierz, Grau
bleierz = ołów błękitny, zielony, brunatny Drzew., siniec Bogal., ołowiak zielony Łab., 
właść. kruszec ołowiu zielony, brunatny etc.

Mizyt (miesit), nusyeryt (nussierit), polisferyt są piromorfitami brunatnemi, 
zawierającemi wapno.

Fosforanem, zawierającym flnor, jest następnie tr y pli t (cwizelit, ruda że
laza smolista), niekształtny, dwuosiowy, opt. dodatni (-)-), prawdopodobnie jednoskośny; 
brunatny, o połysku tłustym. Skł. chem. FFeMnP04. Limoges, Sławków, Bodeumais 
(Zwiesel). Sarkopsyd jest, zdaje się, także tryplitem.

Fosforany, fluoru pozbawione.
Bombowy tryfilin, zielonawo-szary, często z niebieskiemi plamami, połysk tłu

sty. Skł. chem. Li(Fe, Mn)P04. Bodenmais, Grafton, For wich. Wietrzejąc, daje miesza
ninę, obfitującą w rudę żelaza zieloną, czyli pseudotryplit. Podobnemiż produktami 
wietrzenia, w części też tryplitu, zdają się byó: heterozyt, aluodyt (alluaudyt) oraz 
jednoskośny hurolit (liureaulit), 5MnO . 2P205.5H30. Koło Branchville występują 
pokrewne tryplitowi: lityofilit LiMnP04 i natrofilit NaMnF04.

Fosforany metali rzadkich.
Monacyt (turneryt), jednoskośny, 0-9693:1:0 9255, ß = 76°20\ Tw. 5 do 5-5, 

c. wł. 5-0 do 5-2. Żółty, hyacyntowo-czerwony, cielisty, oliwuo-zielony, o połysku tłu
stym; opt. dodatni (-)-), pł. o. o. J_ 010 i prawie równoległa do 100, 2E=25° —34°, śr. 
spółcz. załam. 1 9465. Bywa niekiedy częścią składową mas skalnych. Skł. chem.: istot- 
tnie (Ce, La, Di)P04, zawiera jednak prócz tego tor, a także argon i hel. Kryształy wro- 
słe w granitach Miaska, Złatousta, Sanarki na Uralu, koło Norwich w Massachusetts, 
Schreiberhau w Karkonoszach, Suszyce (Sehiittenhofeu) w Czechach. Koło Nil St.-Vi- 
cent w Belgii Benard znalazł drobne kryształki monacytu z turmalinem i łuskami mu- 
skowitu w masie gliniastej, wypełniającej rozpadlinę kwarcytową. Piaski mouacytowe 
znaleziono w Brazylii. Jako turneryt, tworzy on kryształki drobne, żółte, narosłe wraz 
z anatazrm na ścianach rozpadlin gnejsów szwajcarskich, w doi. Tavetsch, Cornera, Bin
nen. — Zarówno monacyt, jak inne minerały, zawierające La, Y, Th, Di, Br, Zr, tale że 
Ce, Nb (toryt, oranżyt, euksenit, eschinit, itrotantalit, gadolinit, ortyt, ceryt, cyrkon), 
dobywane są dziś w znacznych ilościach na wytwarzanie ciał świecących do lamp ga- 
zowo-żarowych. — Etym. Monazit Breith., od pováživ trwać w samotności, aluzya do 
rzadkości ; po poi. więc byłoby poprawniej: monadzyt. Turnerite, Levý, na cześć chem. 
ang., E. H. Turnera.
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Eremit zdaje się być monadzytem. Kryptolit, tworzący koło Arendalu igły 
w apatycie czerwonawym, dał Wöhlerowi skł. chem. monadzytu.

Esenotym, tetragonalny, a : c = 1: 06186; łupi. || (110) dokł.; tw. 4 do 5, c. wł. 
4-5. Brunatny, czerwony, żółty, w połysku tłusty, opt. dodatni (-)-). W istocie jest fosfo
ranem itru, YP04 = Y.|Oa. P30ň = 38'G bezw. fosfornego, 61-4 półtoratlenku itrowego, za
wiera jednak równopostaciowy związek ceru CeP04. Hitteroe w Norwegii, Ytterby 
w Szwecyi, Schreiberhau w Karkonoszach, Königshayn koło Zgorzelca na Śląsku. — 
Etym. i synonim. Xenotime, Beud., od £evćę obcy i ujri] honor, aluzya do Berzeliusa, 
który jakoby odkrył w nim nowy metal (tor, późń. itr). Ytterspath, Glocker = spät 
itrowy.

b) Fosforany wodne.

Wymienimy naprzód fosforany wodne żelaza i manganu.

Wiwianit. FesP206 -f 8H20 KI. słupa jednoslcośn. (6).
Kryształy jednoskośne, doskonale łupliwe, na (010) połysk perłowo-ma- 

ciczny ujawniające. Blaszki odłupane giętkie, gips przypominające. Kształt kry
ształów pryzmatycznie wydłużony. Kąt (110)=72°. St. osi=0’7498 : 1 : 0’7015, 
ß = 75u 34'. Równopostaciowy z kwiatem kobaltu i symplezytem. Skupienia 
pręcikowe i włókniste są pospolite.

Lupl. ||(070) doskonała. Tw. 2. C. wł. 2’6 do 2‘7.
Opt. W stanie niezmienionym bezbarwny lub jasno-zielony, atoli na po

wietrzu i w zetknięciu z wodą deszczową staje się niebieski; taki też najczęściej 
bywa znajdowany. Dwójłomność mocna. Pł. o. o. _L (010), c(=61°. Dodatni(-)-). 
Kąt osi opt. bardzo wielki i dlatego płytki odłup, nie dają całkowitego ich obra
zu. 2V = 73°, śr. spółcz. załam. P592 (św. żółte), p < o.

Chem. Wzorowi 3FeO . 2P205.8H20 odpowiada 43’0 tlenku żelaza, 
28'3 bezw. fosfornego, 28'7 wody. Taki skład dały Fisherowi kryształy 
blado-zielone, znalezione w piasku koło Middletownu w Delaware. W-ty 
niebieskie zawierają fosforan żelaza trójwartościowego. W pł. dm. na węglu 
czerwienieje, zaczem topi się na kulkę szarą, błyszczącą i magnetyczną. W kwa
sach łatwo rozpuszczalny; zagotowany z ługiem potasowym, czernieje.

Występ. Kryształy znaleziono w próżniach pirytu koło St.-Agnes 
w Kornwalii, koło Tavistock w Dewonshire, wraz z pirytem magnetycznym — 
koło Bodenmais w Bawaryi. Skupienia promienisto-pręcikowe, cylindryczne 
występują koło Mulhca Tlili w New-Jersey; tu oraz na półwyspie Kercz wiwianit 
długo-pręcikowy i ziemisty tworzy jądra, czyli wypełnienia muszli kopalnych. 
W dawnych paleniskach węgla kamiennego, w rudach błotnych, w torfowiskach 
w-nit nie jest rzadki. W-nit ziemisty, zanieczyszczony, występuje w niektórych 
pokładach gliny. W stanie świeżym ziemia ta jest biaława, na powietrzu jednak 
niebawem błękitnieje. Kości, które przez dłuższy czas leżały w ziemi lub torfie, 
zawierają też niekiedy wiwianit. U nas pospolity w glinach trzeciorzędowych.

Wietrzejąc, w-nit przechodzi w fosforan tlennikowy brunatny, nazywany 
zwykle berunitem.

Etym. i synonim. Vivianit, Wern., na cześć min. angl. J. G. Viviana. Niem. 
Blaueisenerde = ruda żelazna błękitna Drzew., żelazo błękitne Kumel. Anglarite, Berthier= 
anglaryt, od miejsc. Anglar. Mullicite, Thoins = mulicyt, od Mullica Hill w N.-Jer.



598 Saletrowce.

Ludlamit, 2Fe3PaOg . FeOaHa-|-8HaO, jednoskośny, 2-2520:1:1-9819, (3 = 79° 27'. Łupi. 
II 001 dokł., żółtawo-zielony, przezroczysty. Z wiwianitem w pirycie koło Truro 
w Konwalii.

Kedyngit, Mn3Pa08-|-2HaO, rombowy, 0-8678:1:0-9486, homeomoi ficzny ze skorody- 
tem, żółtawy; wietrzejąc, staje się brunatno-czerwonym. Branchville, Fairfield 
Cty, Connecticut.

Pillowit i dikinsonit, obydwa jednoskośne, ale pozornie romboedryczne; prócz Mn, 
zawierają Pe, Ca, Na. Żółte, brunatne. Branchville.

Streng it, FeP04-|-2H,0, rombowy, 0-86517:1:0-98272, równopostaciowy ze skorody- 
tem, brzoskwiniowo- lub hyacyntowo-czerwony. Giessen, Waldgirmes, Bockbridge. 
Pokrewny mu jest b ar randy t, który zawiera też glinkę.

Berunit, (eleonoryt), 2FeP04. Pe03H3, jednoskośny, 2-7538:1:4-0165, (3 = 48° 33'; 
hyacyntowo-czerwony, czerwonawo-brunatny. Kopal. Svata Dobrotivá koło Bernnia 
w Czechach, Scheibenberg w Saksonii. (Beruń, Bieruń, niem. Beraun, stąd ber au
li it Breith.).

Krauryt (ruda żel. zielona, dufrenit), groniastj, ciemno-zielony, na powietrzu brunat
niejący. Zasadowy fosforan żelaza trójwartościowego. Siegen, Waldgirmes, Hirsch
berg w Westfalii, Limoges, Allentown.

Kakoksen, PeP04. Pe03Hg -|- 4^HžO, promienisto-włóknisty, w połysku jedwabisty, 
ochrzano-żółty. Svata Dobrotivá i Cerhovice w Czechach, Amberg, Waldgirmes.

Picyt, bezpostaciowy, ciemno-brunatny, również wodny fosforan żelaza tlennikowego. 
Waldgirmes. Podobny doń jest delwoksyt (fr. delvauxite).

Chalkosyderyt, CuO . 3Fe203.2PaOs. 8H„0, zawiera też glinkę, trój skośny, kry
ształy jasno-zielone. Korn walia.

Fosforany, zawierające uran.
Torbernit, Cu(U0a)2Pa08-|-8HaO = 61-2 trójtlenku uranu, 8-4 tlenniku miedzi, 15-1 

bezw. fosfornego, 15-3 wody. Tetragonalny, 1:1-2936, kryształy tabliczkowate,
0 połysku perłowo-macicznym i dokł. łupliwoścj || 001. Trawiasto-zielony, szmara- 
gdowo-zielony, rzadziej grynszpanowy. Opt. ujemny (—). Schneeberg, Johann- 
georgenstadt, Eibenstock, Jachimów, Limoges, Konwalia. Należy tu również 
fryczeit. (Etym. i synonim. Torbernit, Wem., na cześć chem. Torbera Berg- 
manna (łać. Torbemus). Uranglimmer, Wcru., po cz. = uran błyszczak Drzew. = 
uran mikowy Kamei. Chalkolith tegoż, od yalv.óę miedź i lifl-oę = cha lk o lit. Ura- 
nit miedziany).

Uranocyrcyt, Ba(U02)2P20g -|-8HaO, rombowy, pozornie tetragonalny, kryształy ta
bliczkowate. Łupi. II 001 dokł., czyżowo-zielony. Falkenstein w Saksonii.

Autunit, Ca(U02)2Pa0g -|-8H20; kryształy rombowe, tabliczkowate o wejrzeniu tetra- 
gonalnem, 0-9875 :1:2-8517. Czyżowo-zielony — siarczysto-żółty, pozatem podobny do 
torbernitu. Blaszki dają jednak dwuosiowy obraz interferencyjny. Niekiedy zra
sta się z torbernitem równolegle. Łupi. i występowanie torbernitu, ale znajduje 
się też w Autun we Francyi, Chesterfield w Massachusetts. (Synonim. Uran 
mikowy po cz., uranit wapienny, uranit).

Fosforany miedzi i cynku.

Libetenit, (H0)Cu3P04, rombowy, 0-9601:1:0-7019, równopostaciowy z oliwenitem
1 adaminem; porowo-zielony, oliwkowo-zielony, czarniawo-zielony. Lubietów (niem. 
Libetten) na Węgrzech, Niżnie-Tagilsk, Ullersreuth. Pseudolibetenit zawiera 
wodę.

Tagilit, jednoskośny, szmaragdowo-zielony. Skł. chem. przybliż. (Cu0H)2HP04. Ni- 
żnie-Tagilsk, Mercedes, Ullersreuth.

Fosforochalcyt (limit, pseudomalachit, kruszec miedzi fosforycznej), (CuOiI)3P04, 
jednoskośny, groniasty, nerkowaty, promienisto-włóknisty, czarniawo-zielony, szma
ragdowo-zielony, grynszpanowy. Kornwalia, Saida. Podobny doń jest dyhydryt, 
Cu3P208.2CuOaHa.
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Elit (praż yn), rombowy, groniasty, nerkowaty, promienisto-blaszkowy. Cliem. jest jakby 
połączeniem obu poprzednich. Ehl kolo Linz nad Renem, Lubietów na Węgrzech, 
Niżuie-Tagilsk na Uralu, Kornwalia.

Hopeit, Zn3P208 -(- H20, rombowy, 0-5722 :1:0-4717, szarawo-biały. Altenberg pod 
Akwizgranem, bardzo rzadki.

Fosforany, zawierające glin.
Childrenit, (0H)2AlEeP04 -(- IT20, rombowy, 0-77801:1:0-52575, ochrzano-żółty, bru

natny, czarny. St. Austel w Kornwalii, Tavistock w Devonshire, Hebron w Maine.
Eosforyt, (0H)2AlMnP04-(-H20, rombowy, 0-77080:1.0-51501. Brandi ville.
Henwudyt (lienwoodit), nerkokształtny, niebieski, zawiera miedź. Plumbogumit 

(niem. Bleigummi), groniasty, naciekowy, żółty, zielony, brunatny, zawiera ołów.
Lazulit (spät błękitny, ldaprotyn), (0HAl)„MgP208, ale część Mg zastąpiona przez Ee; 

jednoskośny, 0-97496 :1:1-6483, fi = 89° 14'. Kryształy piramidalne, tabliczkowate lub 
pryzmatyczne, ale rzadko kiedy wyraźne. Najczęściej nieforemny, osadzony. Tw. 5 
do 6. C. wł. 3 do 3-12. Indygowo-niebieski, błękitnawo-biały. Rysa biała. Pł. o. o. 
010, Hc = 9°, kąt osi b. wielki, opt. odjemny (—), spłcz. złm.: 1-603, 1-632, 1-639. W pł. 
dm. wzdyma się, lecz nie topi. W kwasach rozpuszcza się tylko wyprażony. 
Krieglach w Styryi, Werfen w Salzburgu, Zermatt w Wallisie, Sinclair County 
w Karolinie półn., Graves Mountain w Georgii, tu kryształy zawieszone w kwarcycie. 
Pokrewne mu są: cyrolit, Ca:1Al(P04)3. A103H3, i tawistokit, Ca3P208.3 A103H3.

Kai ait (turkus), nerkowaty, naciekowy, osadzony w postaci żyłek, zbity. Pod mikr. 
składa się z drobnych cząstek dwój lomných. Tw. 6. C. wł. 2-6 do 2-8. Niebieski, 
grynszpanowy, jabłczano-zielony. Skł. ckem. przybliż. A1P04 . A103H3H20 = 
= 32-6 bezw. fosfornego, 46 8 glinki, 20-6 wody, atoli zawsze z domieszką związków 
miedzi i żelaza. Wyprażony, ciemnieje, nie topi się. W kwasach rozpuszczalny.

Turkus niebieski jest łubianym dla swej miłej barwy kamieniem ozdobnym, jak
kolwiek twardość ma niewielką. Kamienie cenniejsze (turkus oryentalny) wystę
pują w Persyi koło Niszapur, na Pn.-W. od Heratu, także w doi. Megara na Sy
naju w porfirze; w Meksyku kryją się w andezycie augitowym (Cerillos). W cza
sach ostatnich piękne okazy przywożono jakoby z Egiptu. Koło Kamienia na 
Śląsku, Oleśnicy w Saksonii znaleziono złoża tnrkusu podlejszego, najczęściej zie
lonego. Obecnie turkus otrzymuje się ze sztucznie przyrządzonego fosforanu glinu, 
zawierającego miedź i poddanego bardzo wysokiemu ciśnieniu. Produkt ten jest 
kruchszy od minerału. Pozatem bywa też, jako turkus, sprzedawana kopalna kość 
słoniowa o zabarwieniu niebieskiem (osteolit, turkus kostny). — E t y m. Kallait, 
od Pliniuszowego callais, callaina, callaica. Wyraz turques spotyka się już w w. XVT; 
niem. Türkis, franc, turquois, t. j. kamień turecki, czyli przywożony z Turcyi.

Fosforanami, pokrewuemi turkusowi, są: troleit, berlinit, augelit.
Wawelit, (HOAl)3P2Og+ 5^0, rombowy, 0-50489:1:0-37514; promienisto-włóknisty, 

bezbarwny, żółtawy, rzadko kiedy zielouy lub niebieski. Tw. 3-5 do 4. Prześwie
cający. C. wł. 2-3 do 2-5. W pł. dm. wzdyma się, lecz nie topi; w kwasach rozpu
szczalny. W rozpadlinach łupku krzemiennego koło Langenstriegis, Waldgirmes, 
w szarogłazie koło Cerhowic, w fosforycie koło Staffel, Amberga, dalej koło Barn- 
stapel, Montebras i w in. m. (Etym. Wavellite, Babing., na cześć odkrywcy, 
d-ra Wavel). Strygizan (striegisan) jest wawelitem.

Planeryt, ceruleolaktyn, sferyt są fosforanami pokrewnemi, podobnież warys- 
cyt, fiszeryt, peganit, zefarowichit. Eosforanem bezpostaciowym, drobno- 
groniastym, często naciekowym jest ewansyt, 2A1P04.4A103H3-J-12HaO, z Szirk 
na Węgrzech. Gojazyt zawiera też Ca.

Posforany, zawierające wapń i magnez.
Perfildyt (fairfieldite), izoklaz, mes selit, wszystkie są przeważnie fosforanami 

wapuia; luneburgit, prócz fosforanu, zawiera też boran magnezu.
Dalej jeszcze minerały guano we:
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Bruszyt (brushit), HCaP04-f 2H,0, jednoskośny, 0-6221:1:0-3415, ß = 84« 45', żółta- 
wo-biały. Sobrero. Metabruszyt zawiera 31T.,0. Bombowy newberryit jest 
odpowiednim fosforanem magnezu, HMgP04 -j- 3H20.

Struwit (guanit), rombowy, bemimorficzny (ki. 7), 0-56643:1:0-91207, bezbarwny, 
żółty, brunatny. (NH4)MgP04 -|- 6HaO. Jest to skład soli, strącającej się z amo
niakalnych roztworów magnezu za dodaniem fosforanu sodu (str. 241, magnez) 
i doskonale ujawniającej pod mikr. postać hemimorfLczną. W guanie, np. w jaski- 
maćh Skipton koło Ballaratu w Australii, w kanałach ściekowych, np. niegdyś 
w Hamburgu. Fosforanem magnezu i amonu trój skośnym jest też bann ait, 
MgjPa08.2H2(NH4)P04 + 8H20.

Rzęd 4. Azotany, czyli saletry.
Minerały najczęściej niepozorne, występujące tylko w postaci wsiąków 

i wykwitów. Kwas saletrzany (azotny), z którego związki te wyprowadzają 
się, bywa zazwyczaj produktem rozkładu i gnicia, wywoływanego przez ba- 
kterye. Powstający tą drogą kwas azotny rozkłada węglany Ca, Mg, K, Na, 
znajdujące się w roli, i daje odpowiednie azotany. Stąd te ostatnie rozpowszech
nione są wszędzie w ziemi rodzajnej, zwłaszcza w glebach unawożonych 
i wodach zaskórnych.

Saletra potasowa. KNOs. KI. biram. romb. (6’).
Rombowa, st. osi = 0‘5910 j 1 : 0-7010, równopostaciowa z aragonitem 

i często z wykształcenia kryształów do niego podobna (ob. pod aragonitem 
fig. 1 i 2). Lupl. i oryentacyą opt. też się odeń nie różni. Tw. 2. Bezbarwna, 
biała, szara. C. wł. 1-989.

Opt. odjemna (—J. Pł. o. o. | (100), I-szą dwusieczną oś c. Spółcz. 
złm. św. Na: 1-33463, P50562, P50643, 2 V = 7°, 2 E = 10° 50' (według 
Schraufa).

Chem. Azotan potasu zawiera teor. 46‘6 tlenku potasu, 53'4 bezwodni
ka azotnego. W pł. dm. topi się bardzo łalwo i zabarwia go fioletowo; na wę
glu wybucha. W wodzie rozpuszcza się łatwo, wszakże w gorącej o wiele 
łatwiej, niż w zimnej: 1 cz. saletry w temp. 0° wymaga 7‘7 cz. wody, gdy 
w temp. 97°—tylko 043 części.

Występ. Saletra potasowa, zmieszana z innemi solami, zdarza się w nie
których jaskiniach wapiennych, np. na Cejlonie, w Kalabryi, koło Hamburga ; ja
ko wykwity na powierzchni gruntu—w Aragonii, Indyach Wschodnich, Węgrzech; 
wszakże najczęściej bywa wynikiem rozkładu ekskrementów ciekłych. Dawniej 
ten sposób powstawania zużytkowywano w? t. zw. saletarniach, w których zie
mia, zapraw iona węglanem wapnia lub potasu oraz zmieszana z odpadkami orga- 
nicznemi, zawierającemu azot, polana gnojówką lub moczem, bywała wystawiana 
na działanie powietrza. Do wyciągu wodnego tej zaprawy dodawano następ
nie popiołu drzewnego, wreszcie przez krystalizacyę otrzymywmno saletrę. 
Obecnie saletra potasowa otrzymuje się zwykle z chilijskiej (następującej') drogą 
zamiany sodu na potas.

Użyt. Saletra służy do fabrykacyi prochu strzelniczego, kwasu azotnego 
i siarczanego (angielskiego); używa się też jako środek utleniający i topnik 
przy obrabianiu metali, tudzież do celów lekarskich.
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Etym. i synonim. Saletra, z łać. sal nitri. Saletra rodzima Drzew. Saletra 
(wprost). Nitrit, AUh = nitryt.

Saletra sodowa. NaNOs. Kl. sltalenoeäru äytrygon. (21).
Romboedryczna, st. osi = 1: 0-8276, równopostaciowa z kalcytem, od któ

rego też nie różni się zgoła ani pod względem łupliwości, twardości, spękań kry
stalicznych, figur wytrawionych, ani tworzeniem bliźniaków sztucznych według 
— ^ _R, ani też wreszcie oryentacyą optyczną. Postacią, otrzymywaną przez kry- 
stalizacyę, bywa prawie zawsze romboedr zasadniczy, niekiedy z dwuścianem 
podstawowym połączony.

Opt. odjemna (—). Dwójłomność mocna: w = 1-58739, e = P33608. 
(św. Na). Bezbarwna lub blado zabarwiona, smak słonawo-chłodzący. Tw. P5 
do 2. C. wł. 2‘265.

Chem. Azotan sodu zawiera 36‘5 tlenku sodu i 63'5 bezw. azotnego. 
Topi się łatwo i zabarwia płomień na żółto, wybucha na węglu rozżarzonym, 
w wodzie rozpuszcza się jeszcze łatwiej od poprzedzającej. I cz. soli wymaga 
tylko 1-14 cz. rozpuszczalnika w temp. 18°.

Występ. Saletra sodowa występuje w pasie bezdżdżystym koło Iquique 
i Tarapaca w départ. Arequipa, w Chili, na przestrzeni, mierzącej około 38 kilo
metrów długości, a także w Boliwii koło Arané. Tworzy ona warstwy na ska
łach osadowych i porfirach, częstokroć naprzemianległe z gipsem, zmieszane 
z piaskiem, związane statecznie z solą kuchenną oraz innemi solami morskiemi, 
a często towarzyszące guanu, tudzież innym odpadkom organicznym. Drobne 
ilości jodu zawsze są obecne w masie soli. Te szczegóły występowania wska
zują, iż pokłady saletry sodowej wytworzyły się ze szczątków organicznych pod 
wpływem pierwiastków wody morskiej. (Ochsenius, Die Bildung des Natronsal
peters aus Mutterlaugensalzen, Sztutgard 1887).

Użyt. Z saletry sodowej otrzymuje się s. potasowa oraz kwasy azotny 
i siarczany; używa się też jako nawóz mineralny. Do fabrykacyi prochu nie na
daje się, albowiem przyciąga wilgoć z powietrza.

Synonim. Saletra chilijska, nazwa ta pochodzi stąd, iż minerał ten dosta
wał się do Enropy z portów chilijskich. Nitratin, Jlaid. = ni traty n, Zej&zn.

Nitrokalcyt (saletra wapienna) i nitromagnezyt (saletra magnezowa) za
wierają wodę krystalizacyi. Występują w wykwitach, wspomnianych pod saletrą po
tasową. Groth przytacza też saletr ę harówą (nitrobaryt), Ba(N03)3, krystalizującą 
się w ośmiościanach reguł., ale należącą do tetartoedryi (kl. 28). Azotany metali 
ciężkich mają swego przedstawiciela w rombowym gerardycie, Cu(N03)3.3CuO„H2, 
z Aryzony.

Gromada VII. Gipsowce.

Gromada ta obejmuje wszystkie związki solne, wywodzące się z kwasów: 
siarczanego, chromowego, wolframowego, molibdenowego, które to kwasy pod
padają pod ogólny typ H2S04.
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Rząd 1. Siarczany.
Rozpuszczają się w wodzie lub kwasie solnym ; roztwór ujawnia reakcyę 

kwasu siarczanego; stopione z sodą, dają reakcyę na siarkę, str. 242. Twardość 
wzrasta niekiedy do 4. Połysk szklisty lub blask dyamentowy.

a) Siarczany bezwodne.

Bezbarwne lub zabarwione przypadkowo; twardość najczęściej 2'5 do 3‘5. 
W kolbce wody nie wydzielają.

Tenardyt
Hanksyt

Na„SO, rombowy
4Na2S04. Na2C03 heksagonalny

0-5970:1:1 2541 
1:1-0056

Sulfohalit 3Na2S04.2NaCl regularny
Arkanit
Glazeryt
Maskanit
Anhydryt
Baryt
Cel estyn
Anglezyt
Glauberyt

K2S04
3KaS04. Na2S04 
(NH4)2S04 
(JaS04 
BaS04 
SrS04 
PbS04
CaS04. Na2S04

rombowy 0 5727 :1:0-7464
romboedryczny 1:1-2839
rombowy 0-5642 :1: 0-7309

„ 0-8915:1:0-9988
„ 0-6206 :1: 0-7618
„ 0-6086 :1:0-7793
„ 0-6088 :1:0-7757

1-220 :1 :1-0275, ß = 67° 49’.jednoskośny
Tenardyt, rombowy, krystalizuje się w postaciach piramidalnych, tworzy też 

skupiema niekształtne, ziarniste, zbite, tudzież wykwity ziemiste. Bezbarwny, biały, 
czerwonawy. Smak słabo-słony. Skład chem. : Na2S04 =- trójtlenku siarki 43-7, tlenku 
sodowego 56-3. Występuje w sposób podobny, jak saletra sodowa, ale nie tak obficie, 
w Atakamie i koło Tarapaki; dalej, jako pokład obszerny, nad Rio verde w Aryzonie, 
jako osad źródeł, w Salinas d’Esparünas koło Aranjuezu i w in. m., niekiedy też na 
lawach Wezuwiusza.

Minerał to łatwo rozpuszczalny, zamieniający się w środowisku wilgotnem na sól 
glauberską, Na2S04 10H,O. Używają go jako soli bydlęcej, do fabrykacyi sody i t. p. 
Sól glauberska, stopiona we własnej wodzie krystalizacyi lub wietszejąca, przechodzi 
w związek, odpowiadający tenardytowi.

Hanksyt, 4Na2S04. Na2C03, heksagonalny. Jezioro boraksowe (Boraks Lake) 
w Kalifornii. Na kryształach spoczywa często sulfohalit.

Arkanit, rombowy, (110) = 59°36', niekiedy tworzy kryształy pozornie heksa
gonalne (jak aragonit, witeryt). Bezbarwny, biały. Smak słonawo-gorzki. Skł. chem.: 
K2S04 = 46-0 trójtlenku siarki, 54-0 tlenku potasowego. (Alchem. arcanum duplicatum). 
Glazeryt, romboedryczny, składający się z K,S04 i Na,S04 w stosunku zmiennym. 
Racalmuto na Sycylii, na lawach Wezuwiusza, koło Westeregeln. (Łać. sal Glaseri).

Maskanit, rombowy, równopostaciowy z arkanitem: (110) = 58°52'. Naskoru- 
pienia i nacieki. Bezbarwny, biały, żółtawy, w smaku ostry i gorzkawy. Skł. chem.: 
(NH4),S04 = 60-6 bezw. siarczanego, 39-4 tlenku amonu. Występuje na lawach Wezu
wiusza, jako nalot. (Mascagnin, Karst. = maskanin).

Glauberyt, jednoskośny; kryształy płaskie, postać pa
nująca: c= 001, dalej f—(lll), m — (110), fig. 1. Kąt (110) =
= 96° 58', 111 : 111 = 32° 29'. Bezbarwny, żółtawy, szarawy, 
przezroczysty. Na powietrzu wilgotnem powierzchnia mato
wieje i mętnieje. Tw. 2 5 do 3. C. wł. 2-7 do 2-8. Opt. uje
mny (—). Pł. o. o. -L b, cit = 301°, 2E = 14° (św. Na, temp. 5°).
Porówn. str. 187 i 221. Skł. chem.: Na;S04. CaS04 = 57-6 bez
wodnika siarczanego, 20-1 wapna, 22 3 tl. sodu, czyli 51-1 siar
czanu sodu i 48-9 siarczanu wapnia. W wodzie rozpuszcza się
częściowo, gips pozostaje. W pł. dm. trzaska i topi się na masę przezroczystą. Po
kłady soli kamiennej koło Villarubia w Hiszpanii, Vie w Lotaryngii, Westeregeln

Fig. 1.
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koło Stasfurtu, Iquique w Peru, kopal. Mayo w Pendżabie i in. m. (Etym. Glaube- 
rite, Brogn., od chem. niem. Glaubera z połowy w. XVH).

Anhydryt. CaSOA. KI. bipiram. romb. (8).
Bezwodny, ozem różni się od gipsu. Rombowy, ale w kryształach rzadki. 

Na okazach z Aussee, fig. 1, panującemi postaciami są dwuściany, obok których
występują podrzędnie pira- 

Kg- L Fis- 2- midy o = (iii), n = (121),
f = (131), a także słup po
dłużny s = (011) = 89u 56'; 
na kryształach ze Stasfurtu, 
fig. 2, przeważają ściany r = 
= (101) = 83° 30'. An-yt 
nie ujawnia równopostacio-

wości z minerałami następnemi o podobnym składzie chemicznym.
Lupl. wybitna, do trzech ścian podstawowych równoległa. Najdokładniej

sza II c = 001 (połysk perłowo-maciczny), najmniej dokł. || a = 100 (połysk tłu
stawy). Na b = (010) ukazują się często drobne prążki, równoległe do r, po
chodzące od ukrytej bliźnięcości, która powstaje też pod wpływem ciśnienia 
i ogrzewania. Z an-tu krystalicznego można tedy z łatwością odłupać postaci 
kostkowe. — Tw. 3 do 3‘5. C. wł. 2’8 do 3.

Opt. Pł. o. o. 010, I-szą dwusieczną oś a, dodatni (-f). Spółcz. załam.: 
1-571, 1-576, 1-614, 2E = 70£° (św. czerw.). Bezbarwny, biały, niekiedy też 
niebieskawy lub wyraźnie niebieski, pozatem popielaty i czerwony.

Chem. Siarczan wapnia zawiera 41 "2 wapna i 58"8 bezw. siarczanego. 
W pł. dm. an-yt topi się trudno na białą emalię, zabarwiając go na kolor czer- 
wonawo-żółty. Stopiony z fluorytem, daje perłę przezroczystą. Kwas solny 
nagryza go niewiele, stężony kwas siarczany rozpuszcza dość łatwo. Proszek 
wilgotny po dłuższym czasie przechodzi częściowo w gips. — Jeżeli proszek lub 
szlif an-tu (także gipsu) potraktujemy 10-proecntowym roztworem K2C03 w temp. 
60° — 70°, to pokryje się on w ciągu 3 do 4 minut warstewką CaC03, który pod 
wpływem roztworu AgN03 zamienia się na Ag2C03. Ten ostatni w obecności 
pirogalolu redukuje się i daje osad czarny, zetknięty zaś z roztworem K2Cr04, 
przeistacza się w czerwony Ag2Cr04; w obu razach ziarna lub przekroje an-tu 
zostają uwidocznione. (Lemberg, 1. c. 1892, str. 232).

Według Braunsa, an-yt (obok gipsu) powstaje przez zetknięcie się MgS04 
z CaCl2 w roztworach, nasyconych chlorkami sodu i potasu. Hoppe-Seyler wy
kazał, że gips może być całkowicie wody pozbawiony, jeżeli będzie ogrzany 
z nasyconym roztworem soli kuchennej w naczyniu zamkniętem. G. Rose zau
ważył nadto, iż okazy an-tu z Lüneburga, Stasfurtu etc. ujawniają budowę 
gipsu, skąd wypada, że powstawanie an-tu z tego ostatniego przez utratę wody 
jest zjawiskiem pospolitém.

Występ. Kryształy an-tu narosłe zdarzają się w pokładach soli koło 
Aussee, Halleinu, Ischlu; kryształy dokoła wykształcone wyłaniają się z roz
puszczanego kizerytu stasfurckiego, rzadziej z potraktowanej wodą czerwonej
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soli kamiennej z Aussee. An-yt blaszkowaty (spatyczny), ziarnisty, niekiedy też 
pręcikowy występuje w pokładach soli alpejskich: Aussee, Ischl, Hallein, Berch
tesgaden, Hall w Tyrolu, Bex w Szwajcaryi. Na Sommeraukogel pod Hallstat- 
tem dostrzeżono an-yt ziarnisty w komorach muszli amonitowych.

An-yt zbity jest wielce rozpowszechniony w pokładach soli kamiennej. 
W dolnem piętrze (anhydrytowem) salin Stasfurckich tworzy niezliczone, cien
kie jak papier, warstewki, prześcielające się w sposób prawidłowy z warstwami 
soli kamiennej ; podobnąż naprzemianległość anhydrytu z solą kamienną stwier
dzono w Bochni i Wieliczce; w innych pokładach ułożony jest bądź warstwami 
wyraźnemi, bądź też bywa rozrzucony nieprawidłowo, skupiony nakształt grona 
lub główki kalafiora, wreszcie z solą kamienną ściśle zmieszany. T. zw. k a- 
m i e ń trzewiowy, stanowiący właściwość Wieliczki i Bochni, zdaje się być 
utworzony z wai’stewek ściśniętych i pofałdowanych. „Najpiękniej wykształ
cona ta odmiana jest w Bochni, rzadziej w Wieliczce, gdzie częściej tworzy 
warstewki nad solą, lub kłębami bywa wrosła w samej soli“ (Zejszn.).

An-yt ziarnisty występuje też bez soli kamiennej, ale zawsze w towarzy
stwie gipsu, wśród rozmaitych warstw osadowych, jak w Val Canaria (Szwaj- 
carya), koło Volpino w Val Camonica (Lombardya), koło Lüneburga, na Harzu 
i w in. m. Koło Pliberka w Kai*yntyi kryje się w wapieniu obok gniazd galeny, 
koło Fahluixu — w pokładach kruszcowych. W żyłach kruszcowych, np. kap- 
nickich, jest rzadkością, podobnież jako produkt wulkaniczny, np. w bombach 
Wezuwiusza (drobne kryształki) lub w lawie wyspy Afressa (jednej z Santoryń- 
skich).

Użyt. Niebieskiego anhydrytu z Volpino (wulpinit) używano na rzeźby. 
An-yt, występujący wraz z gipsem, bywa z nim bez szkody mielony, albowiem 
nie znosi oix własności sklejającej gipsu przeważającego. Do polepszania roli 
an-yt nadaje się tak dobrze, jak gips.

Przeobraź. Pod wpływem wody an-yt zamienia się stopniowo na gips, 
przyczem objętość jego zwiększa się o 60 proc. Przeobrażaniu się temu, które 
można niekiedy wyraźnie dostrzegać, towarzyszy więc często wzdymanie się 
i pękanie całego pokładu. Przemianę tę należy rozpatrywać jako powrót do 
stanu pierwotnego (str. 320).

Etym. i synonim. Anhydrit, Wern., od avoopoç bezwodny, w przeciwstawieniu 
do gipsu; stąd bezwodyn W.ah., bezwodnik Jastrząb. Würfelspath Wern. = spat sześcien
ny Drzew. Mur±az±t, Poda, — muriacyt Drzmo. = m u r y a c y t. Karstenit, Ilausm. Ge- 
krösstein Wern. = kamień trzewiowy Zejszn. = bezwodyn trzewiowy Łab.

Baryt. BaS04. KI. piram. romb. (8).
Od początków górnictwa znany już był, jako częsty gość żył kruszcowo- 

siarczystych, w pięknych występujący kryształach, a dla swej łupliwości za 
krewniaka gipsu uważany.

Postaci zawsze wybitnie rombowe. Na kryształach tablicowatych wystę
pują ściany 6 = (0i0) i m=(lOl). Fig. 1 odpowiada również kształtowi łupliwo
ści barytu. Niekiedy krawędzie pomiędzy b i m ścięte są przez ściany z —(HI) 
lub s = (212).
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Kryształy pryzmatyczne rozwinięte bywają bądź w pasie słupa pionowego, 
wówczas występują ściany u = (110), d = (120) i l = (140), albo też w pasie 
słupa podłużnego, do którego zwykle należą o = (011) i c = (001). Kryształy, 
rozrośnięte w pasie słupa poprzecznego m, zdarzają się także niekiedy (wolnyn). 
Wygląd zewnętrzny kryształów podlega zatem wielu zmianom. Niektóre osob
niki odznaczają się nadto wielkiem ścian bogactwem, a liczba znanych postaci 
pojedynczych jest bardzo znaczna, gdyż sięga 60.

Kąty postaci typowych.
m : m = 101 : 101 = 78° 20' o : o = Oli : Oli = 105° 24'
u : u = 110 : 110 = 63° 39' m : d = 101:120 = 60° 54'
d: d = 120:120 = 102° 17' d : o = 120: 011 = 61° 50'

Kryształy dwuokresowe, str. 16, czyli zaopatrzone w jądro, dalej kryształy 
o warstwach przezroczystych i mętnych, kolejno się zmieniających, napotykają 
się dość często. (Helmhacker, Denkschr. Ak. Wiech, t. 32).

Fig. 1.

Fig. C.

Fig. 2. Fig 3. Fig. 4. Fig. 5.

Lupl. I b doskonała, || m niewiele tylko jej ustępuje. Tw. 3 do 3'5. Pro
mienie figury spękań, powstającej pod uderzeniem na b, biegną równolegle 
z przekąlnemi, szczeliny więc są równoległe do 100 i 001. Oryentacyę twar
dości podaliśmy na str. 148, figury wytrawione — na str. 150. C. wł. 4’3 do 4'7.

Opt. dodatni (+). Pł. o. o. || 001, I-sza dwusieczna _L 100. 2E=63^°, 
w temp. 200° wzrasta do 75" (porówn. str. 212). Spłcz. złm.: P63609, P63712, 
1-64795, 2 V = 37£ (linia D, t. 20", Arzruni). Często bezbarwny lub biały, mie
wa jednak i rozmaite zabarwienia: szare, białe, czerwone, niebieskawe, zielo- 
nawe, brunatne.

Chem. Siarczan baru zawiera 65-7 tlenku barowego i 34'3 bezw. siar- 
czanego. Domieszki siarczanu strontu częste. W pł. dm. mocno trzaska i roz
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pryskuje się, topi się w krawędziach nader trudno, z sodą daje stop mętny, pło
mień barwi na kolor żółtawo-zielony. Ku as solny nań nie działa, stężony siar
czany wszakże rozpuszcza. Roztwór, rozcieńczony wodą, znów z siebie wy
dziela BaSO,. Od celestynu może być odróżniony za pomocą reakcyi mikro- 
chemicznej, podanej pod anhydrytem: baryt, potraktowany roztworem K9C03, 
następnie AgN03 i pirogalolem, wcale się nie zmienia, gdy celestyn czernieje lub 
czerwienieje (to ostatnie po dodaniu K2Cr04 zamiast pirogalolu).

Z pomiędzy usiłowań, które miały na celu sztuczne odtworzenie kryszta
łów o własnościach barytu, do najważniejszych należą doświadczenia Macćgo 
i Frémyego, którzy dowiedli, że kryształy barytu powstają przez stopniowe 
mieszanie się roztworow z jednej strony azotanu baru, z drugiej zaś jakiegokol
wiek siarczanu (p. str. 282). Zbytecznie byłoby tedy dowodzić za pomocą osob
nych doświadczeń tworzenia się barytu z roztworów, gdyż każde jego występo
wanie w przyrodzie ten właśnie sposób powstawania ujawnia. Jako przekony
wające dowody tego poglądu, podawane są zwykle osady młodociane w piasku 
i marglu, baryty, znajdowane w skamieniałościach zagłębia Mogunckiego, dalej 
w Würtembergu, Dordonii, Yorkshire. Prócz tego baryt znaleziono we współ
czesnych osadach solanki w doi. Lauten na Harcu (żyła Leopolda).

Występ. Baryt jest minerałem dość szeroko rozpowszechnionym, jak
kolwiek ani nie występuje samoistnie w masach wielkich, ani też nie bierze 
udziału w budowie skał, jako ich cz. składowa. W żyłach tworzy kryształy, 
zebrane często we wspaniałe clruzy albo skupione nakształt rozetek, kogucich 
grzebieni, krzewów i t. p. Zwykle wraz z kw7arcem towarzyszy galenie, żyłom 
kruszców srebrodajnych oraz tworzących „formacyę kobaltową“. W żyłach 
kruszcu cynowego baryt jest bardzo rzadki. Przykłady żył kruszcowo-baryto- 
wych mamy w okolicach Szczawnicy Bańskiej, Kremnicy, Nagybanyi i Felsóba- 
nyi na Węgrzech. Tu baryt bywa nieraz zabarwiony aurypigmentem na żółto, 
tu towarzyszy mu również antymonit. Piękne tablice barytu są jakby naszpil- 
kowane lub poprzebijane igłami błyszczu antymonowego.

Koło Przybraniu występują przynajmniej dwa pokolenia barytu, z których 
starsze uległo już powtórnie pewnym przeobrażeniom. Kryształy nadgryzione, 
odciski próżne, powstałe przez wyługowanie, wypieranie substancyi barytowej 
przez kwarc, piryt i t. p. napotyka się tutaj dość często. Rozgłośnem łożyskiem 
druz pięknych a rozmaicie zabarwionych jest Dědova hora (Giftberg) koło Koma
rowa w Czechach, gdzie żyła barytu przei’zyna pokład hematytu. Koło Freiberga, 
Marienberga również piękne znajdują się kryształy, a Kumberland dostarcza do
brych przykładów skupiania się osobników w agregaty nerkokształtne.

Żyły barytowe występują koło Brixlegg i Schwaz w Tyrolu, te zawierają 
jeszcze tetraedryt, żyły całkowicie płonne - - koło Reichelsdorfu w Llessyi, koło 
Brotterode w granitach Lasu Turyngskiego i t. d. Do tej też kategoryi należą 
prawdopodobnie żyły kwarcowo-barytowe, przecinające gnejsy i łupki krysta
liczne tatrzańskie w doi. Starorobociańskiej, Dziewiątej, Kościeliskiej pod Pysz
ną; baryt zbity lub włóknisty zawiera tu wpryśnięcia tetra edrytu i chalkopirytu.

Występowanie barytu zwykłe—w próżniach, gniazdach i szczelinach, świad
czy o pochodzeniu jego substancyi ze skał otaczających. W pęcherzach migda



(ripSOWOO.

łowców zdarzają się niekiedy kryształy narosłe; w porfirach, trachitach, wapie
niach i piaskowcach baryt wypełnia często szczeliny. Do najpiękniejszych oka
zów, występujących w próżniach skalnych, należą wielkie kryształy z Dufton 
w Anglii. Utwory naciekowe znane są z Newhaven w Derbyshire, powłoki bru
natne włókniste z Durham ; używają się one często do celów ornamentacyjnych. 
Baryt ziemisty znajduje się w gniazdach marglu, np. koło Kansleinu w Westfalii, 
w Jaworznie pod Kielcami (Zejszn.), a także w żyłach i rozpadlinach koło 
Freiberga. W niektórych piaskowcach baryt bywa rozpowszechniony dość rów
nomiernie; w marglach tworzy niekiedy konkrecye. Z tych najznakomitsze 
kryją się w Monte Paterno koło Bolonii (boloński kamień lub spät), albowiem na 
nich to po raz pierwszy zrobiono postrzeżenie, iż baryt, zaprawiony śluzem tra- 
gantu lub innem ciałem podobném i wyżarzony, daje masę, która po wy
świetleniu fosforyzuje. Później okazało się, że nietylko siarek baru, lecz także 
siarczyk strontu i in. tę samą ujawniają własność. Kryształy bai’ytu w Swoszo
wicach osadzone są gromadkami na żółtawo-szarej skorupie kalcytu, powleka
jącej ściany próżni w marglu siarkonośnym. (Kreutz, Kosmos, 1877, str. 384).

Baryt niekształtny, blaszkowaty bywa też częstym towarzyszem pokładów 
syderytu, jak koło Neuberga (Nowej góry) w Styryi, Hüttenberga w Karyntyi, 
Dobszyny na Węgrzech. Wiąże się to z faktem, że i rudy manganowe, jak man
ganit, piroluzyt, występują pospolicie w towarzystwie barytu: np. w Ilfeldzie, 
Ochrenstocku koło Ilmenau etc. Składy i warstwy samoistne baryt formuje 
bardzo rzadko. Baryt zbity występuje w takiej postaci koło Meggen w West
falii, gdzie składy jego powtarzają się kilkakrotnie. Baryt ziarnisty, podobny 
do takiegoż wapienia, tworzy warstwy w łupkach krystai;cznych koło Villarica 
w Brazylii. Zejszuer przytacza też odmianę „niewyraźnie krystaliczną lub 
blaszko watą, barwy wina, na pokładzie siarki w Swoszowicach pod Krakowem“.

Użyt. Z barytu wyrabiają się preparaty barowe ; niektóre z nich mają 
zastosowanie w przemyśle. W stanie zmielonym baryt bywa często dodawany 
do bieli ołowianej. Obecnie jednak na farbę używa się najczęściej siarczan 
baru, strącony sztucznie (blanc fixe).

Etym. i synonim. Lapis Bononiensis, litheosphorus, F. Licelus 1640. Schwer- 
spath Wern. = spät ciężki Drzew. = ciężonka Zdzit. = brzemiospath Staszicu = brzemień 
Łab. — brzemieniec Rzep, Baryt, Karst. 1800, od pctpóę ciężki. Barytine Beud. = ba- 
rytyn Zejszn.

Wolnyn w wydłużonych kryształach z Węgier oraz skorupowy alomorf it z Un- 
terwirbach są barytami; baryt wapnisty krzywoskorupowy z Ereiberga zawiera tro
chę siarczanu wapnia, którego znacznie więcej posiada romboedryczny dreelit z Bejaueu.

no?

Celestyn. SrS04. KI. bipiram. romb. (8).
Nazwę tę otrzymał od niebieskiego zabarwienia gatunku najpierw pozna

nego. Kryształy rombowe, równopostaciowe z barytem i tak doń nieraz podob
ne, że odróżnienie ich bywa niełatwe. Kąty nieco chwiejne ; według Arzrunie- 
go (Zeitschr. f. Kryst. 25, str. 38):

m : m = 101: 101= 75° 58' o : o = 011 : Olf = 104° 8'
cl: d = 120:120 = 101° 11' o : m = 011 : 101 = 61° 2'
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Postaci przeważnie pryzmatyczne, rozwinięte w pasie bo lub bd\ tablice 
rombowe, jak na barycie, niezbyt częste.

Lupl. I b i m, jak na barycie. Tw. 3 do 3‘5. C. wł. 3‘9 do 4; gęstość ce
lestynu czystego, według Arzruniego, 3-9665.

Opt. Oryentacya barytu. Spółcz. załam.: P62198, P62367, 1-62092; 
2E = 89°, 2V = 51° (linia D, t. 20°, Arzruni).

Chem. Skład: siarczan strontu zawiera teor. 56'5 tlenku strontu i 43'5 
bezwodn. siarczanego. W pł. dm. rozpryskuje się i topi łatwo na kulkę mlecz- 
no-białą, barwiąc płomień na kolor karminowo-czerwony (różnica od barytu"). 
Kwas solny działa nań niewiele, stężony kwas siarczany rozpuszcza go, podobnie 
jak baryt. Gotowany z roztworem węglanów alkalicznych, zamienia się na wę
glan strontu: na tej własności polega reakcya mikrochemiczna Lemberga, od
różniająca go od barytu (ob. pod tym ostatnim). Celem odróżnienia celestynu 
od siarki, Lemberg traktuje szlif mieszaniną, złożoną z 1 cz. objęt. nasyconego 
roztworu T1N03 i 4 cz. 15-procentowego ługu potasowego w temp. 40n do 50°. 
Po kilku minutach siarka barwi się siarkiem talu T12S na czarno lub brunatno, 
gdy celestyn pozostaje niezabarwiony. (L. c. 1892, str. 230).

Występ. Piękne kryształy bezbarwne lub białe, występujące z siarką 
i gipsem w marglu, wydobywane są z szybów siarkodajnych Sycylii; osobniki, 
obfitujące w ściany, kryją się w wapieniu pszowskim pod Raciborzem na Śląsku, 
niebieskie, różnobarwne koło Jeny, drobne kryształki niebieskie w żyłach koło 
Herrengrund, Leogang, często też w skamieniałych amonitach Württemberga. 
Kryształy duże znajdują się koło Mokkatam w Egipcie w warstwach numulito- 
wych, a często też w skamieniałościach; szerokie, barytokształtne, pochodzą 
z wyspy Strontian na jez. Eri w Am. Płn., fig. 2-

Niebieski celestyn włóknisty z Frankstown w Pensylwanii był właśnie tym, 
który przez Wernera został określony i nazwany; dawno są również znane płyt
ki włókniste, występujące, jako wypełnienia szczelin, w marglach Dornburga 
pod Jena.

C-tyn żyłowy, niekształtny, występuje koło Condorcet w Drome (Francya), 
gdzie pospołu z galeną i blendą tworzy w gipsie i marglu żyłę 5 metrów grubą. 
Buły c-nu zawiera pokład gipsowy pod Paryżem. Skupienia kuliste, niekiedy 
pokryte woskiem ziemnym lub przejęte substancyami bitumicznemi, osadzone 
w glinie pospołu z ozokierytem, siarką, aragonitem i t. p., zdarzają się też w Po-
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miarkach kolo Truskawca w Galicyi. (Niedźwiedzki, Jahrb. Geol. Reichsanst., 
1888, str. 239). Zawierają go też, według Puscha, buły marglowe w Kazimierzu 
nad Wisłą.

Etym. i synonim. Coelestin Wem. = Celestyna Drzem., z lać. coelestis niebieski, 
stąd modryn fíogat., niebieściec Lah. Sicilianite, Lenz = sycyli anit. Schiitzit, GerJi., etc.

Barytocelestyn jest zrostem obu siarczanów. Imfeld w doi. Binnen, Jocketa 
w Saksonii, Greiner w Tyrolu, tu obok dolomitu w łupku talkowym, koło Werfen w Salz
burgu wraz z wagnerytem.

Anglezyt. PbSO4. KI. bipiram. romb. (&).
Rombowy, równopostaciowy z barytem i celestynem, albowiem mm = 

= 76n 17', dcl = 101° 13', oo = 104° 24'. Prócz ścian barytu, posiada też czę
sto ściany y = (122). Kryształy rozwinięte bywają w pasie dcl lub w oo. Obfi
tość postaci dość znaczna, już bowiem v. Lang wymienia 31 form rozmaitych 
(Sitzb. Ak. Wied., t. 36, str. 241), których później poznano jeszcze więcej, niż 
drugie tyle (Sella, Zeitschr. Kryst., t. 4, str. 400).

Lupl. |l b i m nie bardzo wyraźna. Tw. 3. C. wł. 6-2 do 6‘35.
Opt. Blask dyamenbiwy lub połysk szklisty. Częstokroć nieskazitelnie 

przezroczysty, stąd górnicy zwali go dawniej szkłem ołowianem, jakkolwiek by
wa też często szary, żółtawy, brunatny. Oryentacyą opt. niewiele się różni od 
barytu; pł. o. o. 001, I-sza dodatnia (+) dwusieczna _L 100, ale kąt osi opt. 
większy, załamywanie zaś światła mocniejsze. Spółcz. załam.: P87709, 1 "88226, 
1-89365, 2V = 68° (linia D, t. 20°, Arzrunii.

Chem. Skład teor.: 73‘6 tlenku ołowiu, 26-4 bezw. siarczanego. Ogrza
ny, rozpryskuje się, w pł. dm. topi się na perłę po ostudzeniu mętną, w ogniu 
odtleniającym daje kulkę ołowiu; w kwasie solnym rozpuszcza się bardzo tru
dno, w ługu potasowym łatwo i całkowicie, względem stężonego kw. siarczane
go zachowuje się, jak baryt. — Sztucznego odtworzenia kryształów dokonano 
za pomocą topienia i dyfuzyi, a więc tak samo, jak syntezy barytu i celestynu.

Występ. Anglezyt jest produktem wietrzenia galeny dość pospolitym, 
jakkolwiek rzadszym od cerusytu. Kryształy bywają zwykle osadzone w wy
drążeniach galeny, nagryzionej wówczas i sczerniałej. Niekiedy trafiają się też 
pseudomorfozy po błyszczu ołowianym. Pięknych kryształów dostarcza wyspa 
Anglesea koło półn.-zachodnich wybrzeży Walii, Iglesias i Monte Poni na Sar
dynii, Zellerfeld na Harcu, Czerna i Możyca w Karyntyi, a prócz tego Dognacz - 
ka, Morawica, Felsßbanya na Węgrzech, Nerczyńsk w Sybirze i t. d.

^lineralogia. 39
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Etym. i synonim. Anglesite, Ii md., od wyspy Anglcsea, gdzie był najsam- 
przód przez Witlieringa znaleziony. Niem. Bleivitriol = siarczan ołowin Drzew. Oło- 
wień Lab.

Lanarkit, jednoskośny, PbS04 . PbO, Leadbills. Breitluuipt opisuje też cynko- 
zyt, ZnSOj, równopostaciowy z anglezytem; dalej aiumian, będący siarczanem glinu, 
A12S.209 = Al./). 2S03.

Mirabilit
Gips
Kizeryt
Epsomit
Sy ligenit
Bledyt
Kainit

b) Siarczany wodne (salinowe)

Na,S04 + IOH.,0 jednosk. M584 :1:1-2372,
CaS04 + 2H20 
MgS04 + H20 „ 0-9046
MgS04 -)- 7 Tl,O rombowy 0-9902
CaS04. K,S0’+ H,0 jednosk 1-3699 
MgSOj . Na2S04 -)- 4H,Ó „ 1-3494
MgS04. KC1 + 311/) ’ „ 1-2187

Pospolite w pokładach soli kamiennej.

ß = 72°15'
0-68994:1:0-41241, ß = 80° 42' 

: 1:1-7739, ß=88°53' 
: 1:0-6709 
1:0-8738, ß — 76“ 0' (Kahiszyt). 

: 1:0-67048, ß=79°22' (Blödytj.
: 1:0-58635, ß = 85° 6'

Mirabilit. Na2SOi -j- 10H.J). Kl. słupa wdnoskośn. (Ô).
Sól bezbarwna, przezroczysta, krystalizująca się jednoskośnie, niekiedy 

w kryształach wielkich; te występują mianowicie w pokładach soli w Aussee, 
Hallstatt, Berchtesgaden etc. Kąt (110) = 93° 29'.

Tw. l-5 do 2. Smak chłodzący i słono-gorzki. C. wł. T4 do T5.
Opt. odjemny (—). Pł. o. o. i I-sza dwusieczna _L 010. 2E = 122j°.
Chem. Podanemu wzorowi odpowiada 24‘8 bezw. siarczanego, 19-3 tl. 

sodowego oraz 55-9 wody. W wodzie rozpuszcza się łatwo, topi się we własnej 
wodzie krystalizacyi. Tę ostatnią traci na powietrzu i rozsypuje się w proszek.

Występuje wraz z solą kamienną w pokładach naprzemianległych koło 
Logrono nad Ebro; samoistnie, lecz nie tak obficie koło Bompensieri na Sycylii, 
w Muchrewaniu na Kaukazie; jako nowotwór w pokładach soli alpejskich. Wo
dy źródlane zawierają go często w roztworze, str. 297 i 402.

Etym. i synonim. Sal mirabile (t. j. sól cudowna) Glaubera, stąd Mirabilit, Haiti 
Niem. Glaubersalz = pol. s ól glauberska, od chem. niem. Glaubera (z połowy w. XVII), 
który ją otrzymał sztucznie w mieszaninie kw. siarczanego i soli zwyczajnej, co go 
mocno zdumiło (stąd s. mirabile).

Darapskit jest związkiem podwójnym, Na.2S04. NaN03 -f- H/); jednoskośny,bez
barwny, znaleziony w pustym Atakama.

Gips. CaSOi + 2H.J). KI. stupa jednoskośn. (o).
Najpospolitszy z siarczanów, godny uwagi ze względu na występowanie 

w masach wielkich i częste towarzyszenie soli kamiennej. Już starożytni znali 
go dobrze, umieli wypalać, robić odlewy i na sztukaterye używać.

Kryształy jednoskośne, zwykle spłaszczone w dwuścianie podłużnym b = 
= (010), często też grubo-pryzmatyczne z panującym słupem f= (110) lub so- 
czewkowate, skutkiem przewagi ścian piramidalnych, jak S, i daszków poprze
cznych, jak o ip. Te ostatnie często bywają skrzywione, owalnie wypukłe.

I = (111), n = (111), S = (5, 10, 3), o = (103), p = (103), h - (120).
Kąty postaci typowych:

_ (11 o) = 68° 30', U = Ul : Ul = 36n 30', nn ^ 111 : Ul = 41° 28', oa = 
= 103 : 100 = 92° 40'.
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Utwory bliźniacze pospolite, zwłaszcza według 100, fig. 3. Prócz tego 
zdarzają się bliźniaki według 101, za pł. bliźń. mające ścianę, która ścina prosto 
krawędź U. Dwojaki tego ostatniego rodzaju miałyby wygląd fig. 7, gdyby były 
ujęte tylko w ściany l, n, ft, o, atoli na wielkich kryształach z Montmartre ścia
ny boczne bywają zwykle łukowato wygięte, fig. 8 („jaskółcze ogony“). O po
staciach: Descloizeaux, Bull. soc. min., t. 9, str. 175, tudzież Zeitschr. f. Kryst,, 
t. 14, str. 271.

Kryształy narosłe należą do utworów zwykłych; skupiają się one często 
w druzy i szczotki gwiaździste lub pólkuliste, niekiedy bardzo ozdobne. Kryształy 
dlugo-pryzmatyczne bywają wielokrotnie pogięte tak, że ściana b staje się krzy
wizną falistą. Osobniki wrosłe są jużto kryształami pojedynczemi, już bliźnia
kami, tworzącemi częstokroć grupy kuliste.

Fig. 5. Fig. G.

Fig. 3. Fig. 4.

Lupl. || b = Oli) doskonała, skąd na ścianie tej zwykle powstaje połysk 
perłowo-maciczny. a = 100 ujawnia się łupi. niedokł., dająca płaszczyzny 
nieco skrzywione. Trzeci rodzaj łupi. n — (111) jest znów wyraźny: odpowia
da on dwum ścianom piramidalnym, skutkiem czego łupliwość ta nie daje 
płaszczyzn równych i gładkich, lecz jakby włókniste, połyskujące jedwabiście. 
Fig. 9 ilustruje lupl. zwykłego kryształu bliźniaczego, poddanego zginaniu i ci
śnieniu. Dla łatwiejszego zoryentowauia się na fig. 7_wskazana jest również 
łupi. I n i a. Znamy prócz tego dalszą jeszcze łupi. || o=103, ale ta jest już bar
dziej ukryta.
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Reusch, który starannie zbadał stosunki spójności gipsu, znalazł jeszcze 
kilka innych kierunków podzielności, które wszakże dają się uwidocznić nie 
przez łupanie, lecz za pomocą odpowiedniego zginania i ciśnienia, np. prostopa
dle do ścian 101, 509.

Rzecz godna uwagi, że, jakkolwiek blaszki gipsu bywają po największej 
części giętkie, to jednak płytki niektórych gipsów, np. z Montmartre, są dość 
kruche. Tw. 1-5 do 2. C. wł. 2-2 do 2-4. Gęstość gipsu czystego jest 2-32, we
dług Kenngotta.

O p t. Gips bezbarwny lub biały zdarza się pospolicie, niektóre wszakże 
gatunki przybierają zabarwienie żółtawe do miodowo-żółtego, inne — różowe 
do cielisto-czerwonego, jeszcze inne — szare do czarniawego. Charakter dwój- 
łomności dodatni ( + )• Pł. o. o. 010. Ażeby otrzymać obraz osi opt., należy 
wyszlifować płytkę pi’ostopadle do pł. symetryi w ten sposób, by tępe naroże, 
objęte ścianami 11 f, zostało ścięte. Kąt ct= 521°. O innych szczegółach oryen- 
tacyi ob. str. 210. Spółcz. załam.: P5207, P5228, 1-5305. 2V = 58° 8' (linia 
D, t. 17°, Lang). O zmianie pł. o. o. pod wpływem ogrzewania mówiliśmy na 
str. 221.

Chem. Wzorowi CaS04 -f 2H20 odpowiada 32'5 wapna, 46‘5 bezw. 
siarszanego, 21'0 wody krystalizacyi. W kolbce gips wydziela wodę obficie. 
W pł. dm. mętnieje, często łuszczy się i topi na emalię białą, reagującą alka
licznie. Stopiony z fluorytem, daje perłę w gorącu przezroczystą, po ostudzeniu 
mętną. W wodzie rozpuszcza się trudno: 1 cz. gipsu w temp. zwyczajnej (21" C.) 
wymaga 420 cz. wody, aby się zupełnie rozpuścić mogła, str. 306. Pod wply- 
wem gorącego roztworu sody przechodzi w węglan wapnia, a mianowicie w ara- 
gonit. Poddając działaniu sody kryształy całkowite, możemy w ten sposób od- 
tw^arzać pseudomorfozy sztuczne. O reakcyi mikrocbemiczncj, zastosowanej 
przez Lemberga, patrz pod anhydrytem, str. 603.

Kryształy o własnościach i składzie gipsu dają się łatwo otrzymywać z roz
tworów, zarówno w badaniach mikroskopowych (str. 244), jak i na większą 
skalę. W wielu kopalniach znajdowrano kryształy nowopowstałe, które często
kroć pokrywały cembrowania odbudowy górniczej. W rurach, odprowadzają
cych wodę z salin, powstają nieraz krystalizacye wspaniałe, zatykające wylot 
ich całkowicie. Solanki, powstające w komorach i szybach, zawierają w sobie 
nietylko sól kamienną, i lecz gips rozpuszczony. Na ścianach komór zaizuco- 
nych często wyrastają kryształy nader piękne.

Powstawanie gipsu można niekiedy postrzegać na powierzchni ziemi 
tam, gdzie osadzają go źródła. Osady wody morskiej, prócz soli kuchennej, 
statecznie zawierają domieszkę gipsu. W jeziorach słonych, skoro roztwór stę
żeje, gips wydziela się przed solą kamienną, str. 314 stąd zrozumiałem jest wspól
ne obu minerałów występowanie. Gips tworzy się wówczas, gdy wody, zawie
rające siarkowodór, stykają się w obecności powietrza z wapieniami, dolomi
tem, marglem, a to pod działaniem kwasu siarczanego, powstającego z siarko
wodoru utlenionego; podobnież w solfataraclr. Przytem wydziela się często siar
ka r-odzima, str. 310. Wietrzejące piryty rodzą wolny kwas siarczany, który 
rozkłada nietylko wapienie, lecz i krzemiany, zamieniając je na gips oraz inne
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siarczany. Ze gips powstaje często z anhydrytu i że w procesie tym upatrywać 
należy regeneracyę, o tern wspominaliśmy już wyżej. Rozpuszczalność gipsu jest 
przyczyną wędrówek jego substancyi. Gdy roztwór gipsu spotka się z osadzo- 
nemi w skale kryształami soli kamiennej, wówczas powstać może jego pseudo- 
morfoza po soli, co w rzeczy samej dostrzeżono koło Weyera w Austryi Niższej, 
Weisseubachu w Styryi i in. m.

Występ. Gatunki gipsu są liczne. Niektóre z nich mają rozpowszech
nienie wielkie. Zbierzemy je w skupienia następujące.

Kryształy narosłe znajdują się pospolicie w pokładach soli kamiennej, 
jak w Wieliczce, Bochni, Ischlu, Hallstacie, tudzież w próżniach gór gipsowych— 
wszędzie jako nowotwory, powstałe za sprawą wód zaskórnych. Do bardzo zna
nych należą też piękne, długo-pryzmatyczne i jak łza przezroczyste, częstokroć 
żmijowato pogięte kryształy z Friednchsrody na północnej krawędzi Lasu Tu- 
ryngskicgo, nieskazitelnie przezroczyste, ładne kryształy z Kadania w Czechach, 
z Girgenti na Sycylii, Castelliny w Toskanii, Swoszowic w naszej Galicyi 
i w. in. m. W żyłach kruszcowych występują zarówno takie kryształy, których 
pochodzenie wtórne zdradzają sąsiadujące piryty zwietrzałe, jak i zespolone 
z minerałami świeżemi. Kryształy pochodzenia wulkanicznego dostrzeżono na 
Wezuwiuszu, na wyspach Liparyjskich i t. d.

Kryształy wrosłe (zawieszone) tkwią niekiedy w gipsie ziarnistym, jak 
np. wspomniane powyżej dwojaki z Montmartre pod Paryżem, albo też w gli
nach i iłach, np. w Badenie pod Wiedniem, w Podgórzu pod Krakowem, dalej 
w glinach trzeciorzędowych nad brzegami Wisły (Dobrzyń), Warty (Owińsk) 
i t. d., wreszcie w piasku, którego znaczne ilości nieraz zawierają, np. koło 
Smyrny i in.

Selen i t (gips spatowy, lodowaty" tworzy osobniki wielkie, dające się łu
pać na tafle przezroczyste. Gatunek ten był, zdaje się, używany w starożytności 
na szyby do uli pszczelnych, później jako symbol czystości i niepokalaności, często 
na obrazach świętych zawieszany. W Polsce pospolity: piękne okazy występują 
w Kieleckiem, w Wieliczce, na Śląsku Górnym; także w Bex, Reinhartsbrunn 
i wielu in. m. Warunki występowania podobne do dwu poprzedzających ga
tunków.

Gips promienisty jest niezbyt rozpowszechniony; gips włóknisty 
o połysku jedwabistym tworzy żyłki i sznury w marglu i glinie bardzo wielu 
miejscowości. Czasami wyrabiają zeń dużych rozmiarów perły i t. p.

Gips ziarnisty, łuskowaty, zbity (alabaster) występuje w potężnych 
pniach i składach i dlatego też często bywa wymieniany, jako przykład 
skał osadowych jednorodnych.

Gips jest zawsze obecną częścią składową pokładów solnych, albowiem 
podobnie jak anhydryt, związany jest genetycznie z solą kamienną.

Pokłady gipsu samoistne, o miąższości znacznej, są dość pospolite. Nie 
ujawniają one częstokroć żadnego uwarstwienia wyraźnego i wówczas są zwy
kle mocno zmienione, popękane i pokruszone. Niekiedy zdarzają się w nich 
wielkie próżnie (groty gipsowe), powstałe przez wypłukanie. Skutkiem zapa

til3
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dania się sklepień nad temi próżniami, powstają na powierzchni ziemi lejkowate 
kotliny.

W pokładach gipsu napotykają się niekiedy drobne ilości soli kamiennej, 
np. koło Segeherga w Holsztynie. Stad przypuszczamy, że gipsy w wielu ra
zach są pozostałościami pokładów solnych, jakhy już tylko próżnemi worami, 
z których wszystko łatwiej rozpuszczalne zostało w ypłukane. Boracyt, wystę
pujący w gipsie kolo Liinehurga, jest, według Volgera, także dowodem podobnej 
przeszłości, albowiem w pokładzie solnym Stasfurtu jest on również obecny. 
Inne inkluzye niektórych gipsów, jak magnezyt, dolomit, kwarc, zdają się być 
rezultatem wędrówki ciał mineralnych. Kryształy górne znajdują się w gipsach 
Kittelsthalu koło Eisenbachu, także w gipsach swoszowickichr kałuskich i t. d., 
kwarc żelazisty dostrzeżono w gipsie koło Sant-Jago di Compostela w Hiszpanii.

W szwajcarskiej Val Canana gips kryje się wewnątrz łupku mikowego, 
na Semmeringu (Austrya Niższa) — w dawnych piaskowcach i łupkach glmia- 
stych, tu wraz z bułami anhydrytu i siarką. Na obszarze ziem niemieckich i Alp 
występuje najczęściej w utworach tryasowycJi, gdzie też spoczywa największa 
część pokładów solnych. Koło Sulz nad Nekarą w Würh mbergu gips otacza 
bryły anhydrytu. Trzeciorzędowy gips zagłębia paryskiego zawiera częstokroć 
szczątki zwierząt ssących. Tu występuje też gips porfiryczny o wspomnianych 
powyżej kryształach, podobnież w dolinie szwajcarskiej Chamounix. Nu Sycylii 
gips jest pospolity w' marglach siarczystych.

W krajach polskich gips rozpowszechniony jest obficie. Występuje on 
tu przeważnie w glinach, iłach i marglach, rzadziej w wapieniach i piaskowcach 
trzeciorzędowych (mioceńskich). W król. Kongr., w południowo-wschód u im 
kącie Kieleckiego, wzdłuż lewego brzegu Wisły i jej dopływ ów (Nida, Nidzica, 
Szreniawa), tworzy pokłady grube na kilka i więcej metrów, zajmujące nieraz 
znaczne przestrzenie i formujące cale pagórki, np. pomiędzy Skalbmierzem a Pro- 
szowicami, pomiędzy Wiślicą a Pińczowem, w okolicach Buska i na Pn-Z od 
tegoż. II edług Zejsznera i Kontkiewm za, kryształy, a raczej osobniki, selenitn 
dochodzą tu do olbrzymich rozmiarów': są to słupy na trzy nieraz metry wysokie, 
ustawione obok siebie równolegle, lecz zawsze prostopadle do uławicenia swe
go podłoża (marglu kredowego i t. p.), tak, że grubość całego pokładu równia się 
niekiedy długości osobników pojedynczych (Gorysłow ice, Wiślica). Te mają pła
szczyzny łupliweści prawie równoległe, zlewające się we wspólna powierzchnię, 
„na której widać pierzaste kreskowanie, pochodzące z dwojak o wet ego zrastania 
się pojedynczych kryształów' i z łupi. w drugim kierunku“. W gipsach tych 
istnieją groty na 100 metrów długie (np. we w7si Skorocice pod Buskiem). Se- 
lenit nadnidziański spławia się Wisłą do Warszawy. W Czarkcmadi i Staszowie 
gipsowi naszemu towarzyszy siarka (porówm. str. 346), podobnież jak w' Swoszo
wicach pod Krakow em, tudzież koło Bybnika i Raciborza na Śląsku. W Galicyi 
gips występuje w w ielu bardzo miejscowościach, w' t. zwo podkarpackiej furina- 
cyi solonośnej (mioeen środkowy), tworząc wraz z iłem, piaskiem i gliną jej ogni
wo górne, jak np. w Wieliczce i in. Bardzo pospolite są pokłady gipsowe 
w Galicyi wschodniej, gdzie „zdradzają swoją obecność w bardzo wielu miej
scach przez charakterystyczne lejkowate zapadliska“. W okolicach Stanisławo
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wa, Halicza, Tłumacza, Zaleszczyc gips występuje w „dwu odmianach, jako ala
baster, tworzący zawsze podkład solny i gips krystaliczny na szczycie odsłonięć“. 
Pas gipsów wschodnio-galicyjskich ciągnie się po obu brzegach Dniestru „od 
Lwowa i Szczere» aż do Czarnokoniec i Zawala na Podolu ros.“, kryjąc się 
w t. zw. warstwach litotamniowych ').

Bardzo drobne ziarnka gipsu rozsiane są w piaskach pustyń afrykańskich, 
gdzie zdarzają się leż piaskowce o spoju gipsowym. W ziemi rodzajnej gips 
obecny jest wszędzie, przynajmniej w ilościach drobnych. Dla roli posiada on 
znaczenie ważnej albowiem węglan potasu zamienia na siarczan, w której to po
staci potas jest przez rośliny przyswajany.

Użyt. Zastosawania gipsu są liczne i rozmaite. W stanie naturalnym gips 
(zmielony) używa się do ulepszania roli, w której wykonywa czynność tylko co 
wspomnianą. Służy też jako dodatek przy 1'abrykacyi porcelany i niektórych 
polew. Drobno-ziarnisty gips biały pod nazwą alabastru stosowany jest 
w rzeźbiarstwie. Szczególnie piękna jego odmiana występuje kolo Volterra 
we Włoszech. Gips, przeznaczony na odlewy, miele się, a następnie wypala, 
t. j. poddaje się d/ia laniu temp. nieco wyższej ponad 100”, w której traci trzy 
czwarte wody krystalizacyi. Masa sproszkowana burzy się przy tern i ciska pę
cherzyki, na podobieństwo wrąi ej cieczy. Ogrzany mocniej (do 200° lub wy
żej), gips przepala się: traci on wówczas własność prędkiego powtórnego łącze
nia się z wodą, czyli zachowuje się jak anhydryt. Gips palony zaprawia się wo
dą i w takim stanie używany bywa zamiast wapna, na sztukaterye, na posadzki, 
do tynkowania ścian, na odlewy biustów i posągow, tudzież w operacyacli chi
rurgicznych i t. p.

Przeobraź. Gips, według G. Bosego, przeistacza się dość często w an
hydryt, czego przykładem są anhydryty włókniste z Liineburga i in. m. Bardziej 
jeszcze zimnem jest przeobrażanie się w aragonit. Pseudomorfoza tego rodzaju 
blaszkowata zwie się wapieniem pienistym. Wypierania gipsu przez kwarc do
wodzą pseudomorfozy z Passy pod Paryżem. Prócz tego znane są jeszcze kry
ształy fałszywe limonitu i fosforytu po gipsie.

Etym. i synonim. Nazwy zapożyczone od starożytnych: '(ù'ii'jç Teofr., gypsum 
Piiii., oëXyjvëtyjç Dioscor., po cz. àXaPaoTpÎTVjç Teofr., Plin. Grec. yVLoc; powstało z Y<, ziemia 
i ê'ptv gotować, a więc oznacza wogóle ziemię paloną. Selenites, od osXýjvyj księżyc, aluzya 
do połysku = lapis spéculai is Plin. Łać. glacies Mariae =niem. Marienglas. Ereuencis 
Wem. = gips lodowaty Lab., przeyrzeń Zdzit.

Syngenit, czyli kałnszyt tworzy wydłużone kryształy jednoskośne. Kąt (110)= 
= 106°5'. Łupi. I (110) i 100 dokł. Tw. 2-5. C. wł. 2-60. Bezbarwny, opt. odjemny (—),

‘) Z dość obszernej literatury geologicznej, zawierającej szczegóły o gipsach pol
skich, przytoczymy tu tylko prace ważniejsze i nowsze, w których czytelnik znajdzie też 
wskazówki co do liter, dawniejszej: Zejszner, O mijocen. gipsach i marglach w płd.-zacli. 
str. Król. Pol., Bibl. Warsz., r. 1801, t. 4, str. 230, 472 i 715; Kontkiewicz, Pam. Fizyogr. 
1882, str. 185; Michalski, tamże, 1884, str. 84 (wszyscy trzej o gipsach kieleckich). Łom
nicki, Formacya gipsu na zachodn.-płd. krawędzi płskgwzg. podolskiego, Kosmos, 1881, 
str. 174; Dunikowski, tamże, 1881, str. 205 (gipsy podolskie). Zaręczny, O luźn. kryszt. 
gipsu w iłach trzeciorzęd, w Podgórzu pod Krak., Kraków 1887—jedyna rozprawka 
polska, traktująca o własnościach postaciowych. Porówn. także Siemiradzkiego i Du
nikowskiego, Szkic geologiczny Król. Pol. etc., Pam. Fizyogr. t. XI, 1891, str. 53—73 i in.
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pŁ o. o. _L Oto. I-sza dwusieczna prawie prostopadła do 100. 2E = 44|° (św. żółt.). śr. 
spłcz. złm. 1-55. — Skł. cliem. K2SOt. CaS04 -f H30 = 4S-8 bezw. siarczanego, 17-1 wap
na, 28'G tl. potasu, 5'5 wody, czyli 41'5 siarczanu wapnia, 53*0 siarczanu potasu i 5'5 wo
dy. Jest minerałem wyłącznie polskim, występuje wraz z solą kamienną w znakomitych 
pokładach solnych (potasowo-magnezowych) koło Kałusza w Galicyi. — Etym. Synge- 
nit, v. Zepharov., od oopTsv% spokrewniony, mianowicie z polihalitem. Kaluszit, Rumpf.

Taumadzyt z Jemtlandu w Szwecyi i West Patterson (New-Jersey), niekształtny, 
bezbarwny, opt. jednoosiowy i odjemny (—). Skł. chem. : CaS04. CaC03. CaSi03 -|- 
-|- 15H20 = 9-6 krzemionki, 71 bezw. węgl., 12-9 bezw. siarcz., 27-0 wapna, 43-4 wody. 
Etym. Tliaumasite, Nordeusk., z grec. ftaopiĄzn podziwiać, aluzya do niezwykłego istot
nie składu chem.

Kizeryt. MgSO4 . H./>. KI. shtpa jeclnoskośn. (3).
Jednoskośny,\v Hallstacie niekiedy duże, piramidalnie rozwinięte, kryształy 

tworzący: (111), (Ï11), (113), (113). Żółtawy lub biały; uważany przez ścianę 
102, ujawnia odblask niebieskawy. (Autor, Sitzb. Akad. Wied., t. 63, dział I). 
Na drobnych przezroczystych kryształkach z Wcsteregeln występują też ściany 
(012), (101), (335).

Lupl. I (111) i (113) dokł. Tw. 3. C. wł. 2'569.
Opt. dodatni (+). Pł. o. o. || (010). cc = 76^°, 2E = 90°, p > o.
Chem. Skład teor.: 29'0 magnezyi, 58‘0 bezw siarczanego, 13‘0 wody. 

Ogrzany, trzaska. Woda ulatnia się dopiero powyżcj 200° C. Na powietrzu 
wilgotnem pokrywa się mętną skorupą. Proszek kizerytu, zaprawiony wodą, 
zastyga na podobieństwo odlewów gipsowych. W obecności większych ilości 
wody zamienia się na sól gorzką.

Kizeryt niekształtny, drobno-ziarnisty lub zbity, w y stępuje w wielkich 
ilościach koło Stasfurtu, gdzie w górnych piętrach pokładu solnego tworzy 
wtrącenia, wielokrotnie warstwujące się naprzcmian z solą kamienną. W Ilall- 
stacie tworzy niewielką masę ziarnistą, w Kałuszu jest drobno rozsiany.

Powstawanie k-tu jest analogiczne do genezy gipsu, albowiem w jeziorach 
słonych osadza się początkowo epsomit (sól gorzka), który, dopiero tracąc wo
dę, przechodzi w kizeryt.

Z k-tu przyrządzają sól gorzką, ma on również zastosowanie pośrednie 
przy fabrykacyi soli potasowych.

Etym. Kieserit, Reichardt, na cześć Kiesera, prezyd. Akdm. w Jenie.

Epsomit. MgSOi . 7 If2O. KI. btsfenoidu romb. (6).
Kryształy napotykają się rzadko. Postaci zostały poznane na kryształach 

sztucznych. Są one połówkowo-rombowe, fig. 1 i 2. Kąty: (110) = 89° 22', 
111 : Ul = 78° 6'.

Lupl. I (010) bardzo dokł., || (011) mniej dokł. Tw. 2 do 2’5. C. wł. P678 
w temp. 16°, według Retgersa. Smak słono-gorzki.

Opt. odjemny (—), bezbarwny, przezroczysty. Pł, o. o. , OOl. Płytka 
wycięta równolegle do 010 daje obraz osi opt.: I-szą dwusieczną oś b. 2E = 
= 78°; spłcz. złm. 1-4325, 1-4554, 1-4608, 2 V = 51°.

Chem. Wzór wymaga 16‘3 magnezyi, 32"5 bezw. siarcz., 5P2 wody. 
Ponieważ ostatnia cząsteczka wody ulatuje dopiero w temp. wyższych, przeto
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6 H20 (43‘9 proc.) należy uważać za wodę krystalizacyi, jedną zaś cząsteczkę 
(7'3 proc.) za wodę związaną ściślej. W kolbce topi się i wydziela wodę. 
W pł. dni. na węglu lopi się tylko z po
czątku, poczem zamienia się na masę 
metopliwą, mocno świecącą i wykazu
jącą odczyn alkaliczny. W środowisku 
suchem wietszeje, w temp. 150° C. prze
chodzi w związek, odpowiadający kize- 
rytowi.

Występ. Epsomit tworzy nacieki 
w kopalniach Doliny Pańskiej (Herren
grund) na Węgrzech, wykwity — na ste
pach Syberyjskich, w Katalonii, w roz
maitych odbudowach górniczych, jak koło Idryi (Wydrgi), w tomach gipsowych, 
np. koło Montmartre; jako przeobrażenie kizerylu — w Stasfureie, Hallstacie, 
Kałuszu i in. m. Zawierają go również w roztworze wody gorzkie Epsomu 
w Anglii, Zajeczice i Bylany w Czechach, Budy na Węgrzech, a zwłaszcza 
w znacznej ilości woda morska. — Zastosowanie lecznicze epsomitu (soli 
gorzkiej) jest powszechnie znane.

Z roztworów przesyconych łatwo jest otrzymać kryształy jednoskosne 
o składzie chem. epsomitu, które to kryształy na powietrzu jednak wkrótce męt
nieją. Fakt ten zyskuje na znaczeniu z tego powodu, iż związki do epsomitu 
analogiczne (witryole) przybierają postaci najczęściej jednoskuśne.

Etym. i synonim. Epsomite, Haiti., od miejsc. Epsom w Anglii Sal anglicum 
Wall 1747 = sól angielska. Bittersalz Wern. = sól gorzka.

Biedy t (blódyt) został znaleziony naprzód koło Isclilu, a następnie w osadach je
zior gorzkich na wschodnim brzegu uścia Wołgi (astraclianit). Badania soli hallszta- 
ckiej (symonyit) i stasfurckiej ujawniły postać jednoskośną, a okład chem. Na3S04 . MgS04-(- 
4-4H20. Ogrzany do 100° traci, według autora, część wody, przechodząc w leweit. Opt. 
odjemny (—). Pł. o. o. II (010). He = 44°, 2V = 70U ca., śr. spłcz. zim. 1-500.

TÎeweit (löweit), tetragonalny, opt. dodatni (-)-), żółtawy — cielisto-czerwony; wy
stępuje koło Isclilu wraz z przerastającym go anhydrytem. Skł. chem. 2Na,S04.2MgS04-|- 

51120.

Sulfoboryt, 3J\lgS04.2Mg3B4U9 + 1211,0, rombowy, 0 (3100 :1: 8100, tworzy igły 
bezbarwne koło Westeregeln.

Kainit. . KC1-\-3H.,0. KI. słupa jechwskośn. (5).
Zdarzające się niekiedy kryształy są jednoskośne. Prócz panującego dwu- 

ścianu (001), ukazują się też półpiramidy (111), (111) oraz dwuścian podłużny 
(Om. Kąt 001: 111 = 35° 58', 001:111 = 38° 15'. Najczęściej ziarnisty, żół
tawy lub jasno-popielaty.

ł.upl. 001 bardzo doki., || (110) wyraźna. Tw. 2. C. wł. 2‘13.
Opt. odjemny (—). Pł. o. o. || (01<>), »c = 8U. 2V = 84.j-°.
Chem. W stanie pierwotnym zawiera 32-l bezw. siarczanego, 14'3 chlo

ru, 1G*1 magnezyi, 18 9 tl. potasu, 12'8 wody, czyli 48‘2 siarczanu magnezu, 
30'0 chlorku potasu i 12'8 wody. Ogrzany, daje wodę i parę chlorowodoru ; 
w wodzie łatwo rozpuszczalny.
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Występuje grubemi warstwami w pokładach suli w Stasfurcie i Wester- 
egel pod Magdeburgiem, podobnież u nas w Kałuszu.

Sól ta nie daje się krystalizować. Wodny jej roztwór, parując, daje sól 
podwójną: K2S04. MgS04 + 6H20 (pikromeryt). Ten ostatni został otrzy
many przez Scacchiego, który rozpuszczał naskorupienia solne Wezuwiusza. 
Jako minerał, pikromeryt występuje w pokładzie solnym koło Aschersleben, 
mianowicie w jego piętrze polihal.itowem. — Kainit jest dobrym materyałein do 
fabrykacyi soli potasowych.

Łiym. Kainit, Znicken, Pikromerite, Iścacclii od razpóg gorzki i |upoę cześć, aluzya 
do częściowej zawartości magnezyt.

Polihalit. 2 Ca804. My80i. K28()l -(- 2 H20. Jednoskośnyi
W kryształach wyraźnych jeszcze nie znaleziony. Z lupl. i wł. opt. autor 

wnioskuje o krystalizacyi jednoskośnej. (Sitzber. Ak. Wied., t. 63, dział 1). 
Najczęściej włóknisty lub zbity, rzadziej pręcikowo-blaszkowy. Niekiedy biały, 
zwykle jednak szary, cielisto-czerwony do ceglanego. Miewa połysk tłustawy. 
Tw. 3-5. C. wł. 2-72 do 2-77.

Chem. Złożony ten związek zawiera 53'2 trójtlenku siarki, 1 S'6 wapna, 
6'6 magnezyi, 15'6 tl. potasu, 6’0 wody, czyli 45‘2 siarczanu wapnia, 19-9 siar
czanu magnu, 28'9 siarczanu potasu i 6'0 wody. W pł. dm. topi się łatwo na 
perłę mętną. Woda go rozkłada, przyczem wydziela się gips, inne zaś siar
czany przechodzą do roztworu.

Występ. W Stasfurcie polihalit jest istotną częścią składową tamecz
nych pokładów solnych, gdzie tworzy bardzo cienkie warstewki (podobnie jak 
anhydryt), prześcielające się wielokrotnie z solą kamienną (piętro polihalitowe). 
W salinach Alpejskich: Ischl, Hallstatt, Berchtesgaden, Hallein, Aussee, zalega 
najczęściej w ich dolnych częściach, formując płyty włókniste, pręcikowe lub 
masy zbite, statecznie na kolor czerwony zabarwione. Znaleziono go również 
koło Stebnika w Galicyi.

Etym. Polylialit, Slrniiieyer, od izrj\bę mnogi i SXę sól.
K rugit ze Stasfurtu zajmuje miejsce pośrednie pomiędzy anhydrytem a polilia- 

litem: 4CaS04 . MgSO,. K2SO, -f 211,0.

Siarczany glinowe.

Aluminit, biały, ziemisty, tworzący drobne buły w piasku i piaskowcu koło 
Halli, Kralup, New-Haven, Auteuil. Skł. cliem. A1ZS06-|-9H30 = 23'3 trójtl. siarki, 
29 6 glinki, 47T wody. Pokrewny mu jest felsóbanyit, 2A1,03. S03.10H30 = 17-2 
bezw. siarcz.. 44-0 glinki, 38-8 wody.

Keramohalit Glockera (sól włosi sta, po cz. halotrychit), biały, włóknisty. Two
rzy żyłki w obrębie pokładów węgla brunatnego koło Kolozruky w Czechach, w obrę
bie zaś węgla kamienuego koło Poczaplic na Łużycach, w skałach wulkanicznych — 
koło Królewca na Węgrzech, no. wyspie greckiej Milo etc. Skł. chem. A1,(S04)3 -|- 
18H,0 = 360 trójtl. siarki, 15-3 glinki, 48-7 wody. rAlunogène, Dend. = alunogen).

Ałunit. K(MHi(t2 );s(N04)2. KI. sladenoedru dytryyon. (21).
Kryształy drobne, romboedryczne, kąt B = 90° 50', a : c = 1 : 1-2520. 

Bywa także ziarnisty, zbity lub ziemisty. Barwę miewa białą, żółtą, różową, 
szarą; opt. dodatni (-)-).
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Lupl. podstawowa doki. Tw. 3‘5 do 4. C. wł. 2 6 do 2'8.
Chein. AYedług wzoru, podanego w nagłówku, jest zasadowym siarcza

nem glinu i potasu: zawiera 38-6 bezw. siarczanego, 37 0 glinki, 1 1'4 tl. potasu, 
13'0 wody = 4 S03.3A120S . K20.6H20. W pi. dm. trzaska mocno ; zwilżo
ny (roztworem kobaltowym i wypalony, niebieszezejc; w kw. solnym nie roz
puszcza się. Z minerału wypalonego woda wyciąga ałun, gdy glinka pozostaje 
nierozpuszczona.

Występ. Alunit jest produktem przeobrażenia felspatów. Kryształki 
jego wyścielają próżnie skały porowatej, powstałej z rozkładu trachitów. Koło 
Civilavewhia we Włoszech, gdzie leżą słynne starodawne kopalnie, można do
kładnie przypatrzyć się szeregowi zmian, jakich skala doznała pod wpływem 
niegdyś tu czynnej solfatary. Na Węgrzech, koło Muszay, Bereghszasz skały 
porowatej używano dawniej na wyrób kamieni młyńskich. Alunit jest tu zmie
szany z kwarcem i resztkami felspatu. Na wyspie Milo, na Mont Dore poclo- 
bneż znaleziono łożyska ; przeciwnie w piasku kwarcowym koło Wurzen pod 
Lipskiem odkryto tylko konkrecye.

U żyt. Ałunit jest tem i-ennem ciałem kopalnem, z którego wyrabia się 
ałun sztuczny. T. zw. „ałun rzymski“ z Tolfy, dla swej czystości, był dawniej 
wynoszony ponad wszystkie inne.

Etym i synonim. „Alnmen de Tolpiia, quod primům fossum est in Italia, 
Pii Ž-di Pontificis temporibus“ (Piccolomim, 1468—1464). Alauustein, IG*.—kamień 
ałunowy Drzew.=iù\\n i alt Bogat. Alunite, Beud., 1821.

Lewigit (Löwigit Mitscherlich«.) z Tolfy, Muszay i z pokl. węgla kamiennego 
w Zabrza na Śląsku jest bezpostaciowy, żółtawy, rozpuszczalny w kwasie solnym. 
Prócz cz. skł. ałuuitu, zawiera jeszcze wodę: K.jO . 3A1303. 4SO„. 9LL,0-

Interesującą, aczkolwiek mało rozpowszechnioną, grupę siarczanów stanowią 
ałuny. Krystalizowane z roztworów wodnych, dają one zwykle ośmiościuuy, nieraz 
skombinowane z {i 10) i (100). Kryształy te uważano dawniej za holoedryczue, atoli 
Weber dowiódł (Pogg. Ann. 109, str. 380), że ałun potasowy, krystalizujący się z roz
tworu, zakwaszonego chlorowodorem, przybiera ściany pirytoedru; Brewster zaś jeszcze 
wcześniej otrzymał na ośmiościanie, wytrawionym wodą, figury świetlne, odpowiada
jące liemiedryi pirytoedrycznej (Philos. Magazine 1853). Jeżeli do roztworu ałunu 
potasowego dodamy rozczynu sody w takiej ilości, by powstający osad rozpuścił się 
napowrót, wówczas ałun krystalizuje się w sześciany: ałun kostkowy, znany z Tolfy. 
W czasach nowszych Mallard, Kloeke (Jalirb. f. Min. 1881, II, 249) i in. zajmowali się 
dwójłomnośeią ałunów, którą, według ostatniego badacza, należy uważać za anomalną.

Powstawanie ałunów naturalnych objaśniamy działalnością gazów wulkanicznych 
lub wietrzeniem pirytu, z którego tworzy się kwas siarczany, nagryzający substaneye 
felspatowe.

Odróżniamy: kalinit (ałun potasowy, u Rzącz. hałun), K3S04 . AlsSsOla -j- 
-|- 2111,0—33'7 trójtl. siarki, 10-8 glinki, 9 9 tl. potasu, 45-6 wody, dostrzegany w po
staci wykwitów na lawach i jako nowotwór zwietrzałych łupków gliniastych, zawiera
jących piryt (łupek ‘ałunowy i ; mendozyt (ałun sodowy), -Na,S04. Al3S3012-j 21H20 = 
— 34-9 trójtl. siarki, 11J glinki, 6-8 tl. sodu, 47-2 wody, znaleziony w masie włóknistej 
kolo Mendoza w Argentynie i na wyspie Milo; czermikit (ałun amonowy), 
(NH4).,S04. A13S30,2 + 24&0 =35-3 trójtl. siarki, 11.3 glinki, 5-7 tl. amonu, 47-7 wody, 
występuje koło Czerniky pod Kadaniem i koło Puchcowa w Czechach, gdzie tworzy 
żyłki pręcikowe w węglu brunatnym, także koło Tokadu na Węgrzech, w kraterze 
Etny i t. d.
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Znamy również kilka innycli siarczanów glinowych, niewłaściwie nazywa
nych niekiedy też ałunami i krystalizujących się nieregularnie: pikeryngit, 
MgS04.Al2S3013+22H20; apjonit, będący prawdopodobnie odpowiednim związkiem 
manganowym; bosjemanit, zajmujący miejsce pośrednie; tudzież halotrychit 
(ałun pierzasty), FeS04. A12S30,, -j- 24H20, występ, w Dobrzyniu nad Wisłą. Masło 
górne Kumel. (= Bergbutter Wern.), które niekiedy z łupków gliniastych wysiąka 
i początkowo konsystencyę masła ujawnia, zdaje się być tutaj należącą mieszaniną.

Heksagonalny i doskonale przezroczysty etryngit z nad jeż. Laachskiego jest 
siarczanem wapnia i glinu (6CaO. A1203. 3 S03.33 H20), romboedryczny zaś swanber- 
git—wodnym fos for ano- siarcz anein glinu, sodu i wapnia.

iii
Siarczany żelaza (Fe). W wodzie całkiem nierozpuszczalne lrib tylko częściowo.

Kokimbit (coquimbit), Fe2(S04)3-f-9H30, romboedryczny, 1:1-5613, biały, żólta- 
wy, brunatny, niebieskawy; kwensztedyt (quenstedtyt), Fe2(SO4)3-|-10H,O, jednoskoś- 
ny, 0 39397:1:0-40584, ß = 78° 7', czerwonawo-fioletowy — obydwa z Copiapo w prow. 
chilijskiej Coquimbo. Należą tu również: trójskośny amarantyt fliomanit), Fe3S209-j- 
+7TLO, brunatno-czerwony; styptycyt (fibroferryt), Fe,S,09-|-llH20, żółtawy; dalej 
rajmondyt, 2Fea03.3S03.7H20; karfosyderyt 3Fe.,03.4S03-|-10H,0; tudzież ko- 
piapit, 2Fe203.3SOs-|-18H.O, jednoskośny, 0-47904 1:09751, ß = 72°3', żółty. Tern 
samem również są: mizi (misy, ;nęu Dioscor.), ihleit (Fe2S3012-j-12H20l, czemś pokre- 
wnem—glokeryt (2Fe203 . S03+6H20), apatelit (4Fe203.6S03+3II20). Wiele z tych 
siarczanów powstało przez utlenienie się wytryolu żelaza.

J arozy t (jarosyt, ruda ż. żółta), romboedryczny, żółty, brunatny. Równopostaciowy 
z ałnnitem, a : c=l : 1-2492. WedługKöniga,K(FeH202)3(SO4)3=K20.3Fe203.4S03.6H20= 
— 31-9 trójtl. siarki, 47-9 tlen niku żel., 9-4 tl. potasu, 10-8 wody. Barranco Jaroso 
w Sierra Almagrera w Hiszpanii, Schwarzenberg i Hauptmanusgmn w Saksonnii. Siar
czany żelaza, sod zawierające: ferronatryt SNa.SO,. Fe2(S04)3 -f- 6H20, bartolomit, 
syderonatryt (urusyt) 2Na,20 . Fe203.4SO„ -j- 7H20.

Jednoskośny botryogen, (MgO . FeO . Fe203.4S03-|-18H20), i trójskośny reme- 
ryt (römeryt, FeS04 . Fe3S3012-j-12H20) — obydwa hyacyntowo-czerwone, obydwa też 
są siarczanami żelaza dwu- i trójwartościowego; tetragonalny woltait zawiera prócz 
tego siarczan potasu, tworzy czarno-zielone ośmiościany, znajduje się w Solfatarze pod 
Neapolem, koło Kremnicy, Ooslara i in. m. Pokrewny temu ostatniemu jest meta 
wolty n.

Romboedryczny beudantyt z Horhausen zawiera, prócz tlenniku żelaza i tlen
ku ołowiu, kwas siarczany i wodę, także kw. arsenny, a b-yt z Dernbachu i Córka — 
nadto jeszcze kw. fosforny. Zbity, żółty lub brunatny dyadocliit (skrzep) jest mie
szaniną siarczanu i fosforanu żelaza tlennikowego : Saatfeld, Nuczyce, Freienstein etc.

Dodatkowo wspomnimy tu jeszcze o jednoskośnym, trawiasto zielonym joha- 
nicie (U03 68 proc.), który w istocie jest wodnym siarczanem uranu i miedzi, tudzież 
o uranopilicie, CaO . 8U03.2S02.25H20, obu występujących w Jahimowie i Johann- 
georgenstadzie.

W i łr y o I e‘).

Szereg analogiczny siarczanów metalicznych, łatwo rozpuszczalnych, 
w wodę krystalizacyi zaopatrzonych.

Melanteryt (witryol żelazny), jednoskośny, 1-1828:1:1-5427, ß = 75°44'. Postaci 
poznano na kryształach sztucznych, które wykazują częstokroć tylko c — (001), f—(llO), 
fig. 1, Ponieważ 110 : flO = 97° 48', a 110 : ool = 99° 23', przeto Hauy, posługujący się 
goniometrem niedokładnym, przypuszczał, że ma tu do czynienia z postacią zasadniczą *)

*) Zwane też koperwasami (Rzącz., Kluk, Kamel i in.) z niem. Kupferwas
ser (Agric. 1546). Witryol, z łać. vitriolum, od vitreum szkło i oleum olej.



Gipsowce. 621

romboedryczną. Zwykle też występują b = (010), p=(lll), v= (101), t = (101), » = (011), 
fig. 2.

Fig. 1. Fig. 2.

Łupi. II c dokł., 11/ niedokł. Tw. 2. C. wł. 1-899. Smak ściągający. Barwa zie
lona. Opt. dodatni (-)-). Ph o. o. 010, Cc =
= G1° — przez c widać jedną tylko oś optycz
ną; 2V = 86°, śr. spłcz. złm. 1-470.

Skł. cliem.: FeS04 -|- 7H,0 =28-8 trójtl. 
siarki, 25-9 tlenku żelaza, 45'3 wody. Topi się 
we własnej wodzie krystalizacyi, pozostawia
jąc masę białą, która w pł. dm. daje czerwony 
tlennik żelaza.

Występuje, jako produkt rozkładowy pi
rytu, markasytu, chalkopirytu, w postaci na
cieków i naskorupień, koło Goslaru na Har
zu, Bodenmais w Bawaryi, Szczawnicy Wę
gierskiej, w Dobrzyniu nad Wisłą etc. — Koperwas zielony, u Dioscor. iiD.mz-ryÄa (od 
|j.=l«v czernidło), u Plin. atramentum sutorium, albowiem był używany przez szewców do 
czernienia skóry. Obecnie w teclmice (farbierstwo, druk etc.) używa się wyłącznie 
witryol, otrzymywany sztucznie.

Jednoskośny jest również malardyt (witryol manganowy), MnS04-| 7H..O. Ró
wnej z melanterytem postaci jest biberyt (witryol kobaltowy), CoS04-J-7H„0. jedno
skośny, 1-1815 :1 :1-5325, ß = 75" 20'.

Morenozyt (witryol niklowy), NiS04 -|- 7H30, 0-9816:1:0-5655, jest natomiast 
rombowy, równopostaciowy z epsomitem, podobnież jak goslaryt (witryol cynkowy 
biały), ZnS04-)-7H20, 0-9807-1:0-5631, ale bez wyraźnie uwidocznionej hemiedryi. 
Tw. 2 do 2-5. Oryentacya opt., jak w soli gorzkiej. Bezbarwny, biały, szarawy. Smak 
przykry i ściągający. Topi się we własnej wodzie krystalizacyi, na węglu daje nalot 
cynku. Spotyka się, jako produkt rozkładowy blendy, w postaci nacieków i naskoru
pień, koło Goslar, Szczawnicy Węg., Palilunu. Sól, otrzymywana sztucznie, używa się 
w farbierstwie i drukarstwie, do fabrykacyi pokostu i w medycynie.

Uhalkantyt (witryol miedziany), różni się od witryolów pozostałych zawarto
ścią wody. Skł. chem. : CuS04 -|- 511./) = 324 trójtl. siarki, 31-8 tlenniku miedzi, 36-1 
wody. Postać, którą poznano na krj ształacli sztucznych, jest trój- 
skośna. St. osi ==0 56562:1:0-55067,' «= = 82» 21', ß=73"ll', y =

= 77° 37'. m == (110), 1 = (210), a = (_100), t = (U0), b = (010), p =
= (111), s = (121), fig. 3. Kąt llo : 110 = 56° 50', 110:111 = 52° 20’,
111: llo= 71° 38'-

Łupi. wyraźnej pozbawiony. Tw. 2-5. C. wł. 2286. Prze
świecający, niebieski, błękitny. Opt. odjemny(—), 2V = 56". Smak 
wstrętny. W pł. dm. wzdyma się i bieleje. Z roztworu żelazo me
taliczne strąca osad miedzi metalicznej. Porów, miedź cementową, 
str. 374.

Fig. 3.

Ohalkantyt jest produktem wietrzenia pirytów miedzianych; nacieki, naskoru- 
pienia i naloty jego zdarzają się w kopalniach Goslaru, Doimy Pańskiej, Mołdawy i t. d. 
Sól, otrzymywana sztucznie, ma zastosowania w galwanoplastyce, farbierstwie, drukar
stwie, fabrykacyi papieru.—Etym. i synonim. Vá).r.av9-ov Dioscor. Obalkanthit, v. Kohell, 
od yaXv.fjç miedź i ävB-cje kwiat. Cyanose, Hund., od v.ùkvoç niebieski. Witryol niebieski. 
Koperwas właściwy.

Prócz witryolów pojedynczycli, znamy też ich mieszaniny. Pizanit jest me
lanterytem, obfitującym w miedź; pod kuproinagnezytern rozumiemy siarczan ma- 
gnu i miedzi o postaci melanterytu; nazwa fauzeryt ściąga się do witryolu manga
nowego, ,/zawierającego domieszką siarczanu magnu.
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Zasadowe siarczany miedzi i ołowiu.

Brochantyt (broszantyt), szmaragdowo-zielony do czarniawo-zielonego, rombo
wy. St. osi = 0 7739 :1 :04871. W drobnycli kryształkach lub drobnopręcikowy. Tw. 3-5 
do 4. C. \vł. 3-78 do 3-9. — Skł. chem.: CuS04.3CuO.,H, = 70-3 tlenniku miedzi, 17-7 
bezw. siarczanego, 120 wody. Niżnie-Tagilsk, Bezbanya, Nassau, Chili, Należy doń 
waryngtonit. Zielonawo-niebieski rombowy langit z Kornwalii zawiera nadto H..O. 
Spangolit, ClAlSOj. 6CuO.,TI.,, romboedryczuy, ciemno-zielony z Arizony oraz podo
bny doń konelit (connellit) z Kornwalii są związkami mocno zasadowemi.

Letsomit (cyanotrychit, miedź aksamitna,) tworzy piękne, do pluszu podobne 
powłoki smaltowo-uiebieskie, składające się, według Bertranda, z igiełek rombowych. 
Skł. chem.: 1 Cu O . A i,( ).(. SÜ:i. S 11.,( ). Stara Mołdawa w Banacie, La Garonne w de
partamencie Var. Pokrewny mu chemicznie jest wodwardyt z Kornwalii.

Herrengrundyt (urvölgyit), CaO . 4CuO . 2SO.,. 6 TI./), jednoskośny, st. osi = 
— 1 '81 6 1:1:2 8004, ß = 88° 50'. W dolinie Pańskiej (Herrengrund) na Węgrzech tworzy 
ciemno-zielone tablice; tuż obok niego stoi a rui mit, 5CuO . 2S03.6H..0 z Planicy 
w Saksonii.

Błękitny serpieryt z Laurium w Grecyi, rombowy, 0-8586:1:1-3637, jest za
sadowym siarczanem miedzi i cynku.

Linaryt, jednoskośny, 1-7161:1:0-8296, ß = 77° 23', lazurowo-niebieski. Tw. 2-5 
do 3, c. wł. 5-3 do 5-45. Przybliż, skł. chem. : (PbOH)(CuOH)S04. Linares w Hiszpa
nii, Leadhills w Szkocyi, Bezbanya, Nassau, Lölling, Nerczyńsk.

Kaledonit, rombowy,0-9187 :1:1 4004 o barwie grynszpanowej lub jasno-zielonej, 
składem chem. zbliża się do poprzedniego: (Pb, Cu)S04. (Pb, Cu)(OH)„.

Jednoskośny leadhillit (maksyt) jest zasadowym siarczano-węglanem ołowiu: 
4PbO . S03.2C02. H,0. St. osi = 1-7476 :1 : 2-2155, ß = 89° 48'. Barwa żółtawo-biała 
do zielonawej lub brunatnej. Zuzannit (susannit) jest doń podobny.

Dodatkowo przytoczymy tu jeszcze kilka selenionów, selenianów i teluranów.
Chalkomenit, jednoskośny, niebieski; chem. jest selenionem miedzi: CuSe03 -j- 

-j- 2H20 = 49T dwutlenku selenu, 35-0 tlenniku miedzi, 15-9 wody. Mendoza w Argen
tynie, skąd też pochodzą: kobaltomenit i molibdomenit. Kerstenit (spät sele- 
nowo-ołowiany), przypuszczalnie selenian ołowiu, Friedrichsglück i Bisfeld w Desie 
Turyng. Montanit Bi,TeO0 -|- 21I O, ziemisty produkt wietrzenia tetradymitu z Mon
tany w Karolinie Pu. Magnolit Hg3Fe04, produkt utlenienia koloradoitu.

Rząd 2. Chromiany.

Krokoit. PhCrO4. KI. dupa jednoskośn. (5).
Minerał o rozpowszechnieniu nieznacznem, ale interesujący ze względu na 

niezwykły skład cliem. Kryształy jednoskośne, z wejrze
nia bardzo rozmaite. Do postaci pospolitych należą: m =
=(110), f=(120), a=(W0), t=(lll\ 1=4 Ol. Kąt (110)=
= 86° 18', 111: 111=60°18'. St. osi = 0’96034:1:0'91586, 
ß = 77" 33'.

Lupl. (HO) dose wyraźna. Tw. 2'5 do 3, łagodny.
C. wł. 5-9 do 6.

Opt. Blask dyamenlowy, barwa hyacyntowo-czer- 
wona, rysa pomarańczowa. Dodatni <+). Dl. o. o. OlO, 
rc = 5V- 2V = 54°.

Chem. Skład: chromian ołowiu, zawierający 68'9

Fig. l. Fig. 2.
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tlenku ołowiu i 31*1 trójtl. chromu. W pł. dm. rozpryskuje się, na węglu 
topi się, trzaskając, na szlakę, zawierającą ziarnka ołowiu.

W ys tęp uje w żyłach Berezowska, Murzinki, Niżnie-Tagilska na Uralu, 
Labo na Luzonie, rzadko koło Bnzbanyi.

Kryształy sztuczne otrzymał Manross, lopiąc chlorek ołowiu z chro
mianem potasu, Drevermann zaś—drogą dyfuzyi, str. 282. Kryształy, odtwo
rzone przez Bourgeois, okazały się jednak rombowemi, równopostacioweini 
z anglezytem. Chromian ołowiu w postaci proszku używa się pod nazwą „żół- 
tochromu“, jako farba nieprzezroczysta.

Etym. i synonim. Krokoit Ureith., od xp&xoç szafran. 8tąd krokosz ołowia
ny Łab Rottbbleierz Wera. — ołów czerwony Drzem. = kruszec ołowiu czerwony. N Lem. 
Chromgelb = poi. żółtochrom {Łab.).

Eenicyt (phćmicyt, melanochroit) z Berezowska jest Pb3Cr209; jednoskośuy 
wokelinit (vauquelinit), występujący tamże, zawiera też miedź i kwas fosforny : 
2(Pb, Cu)Cr04 . (Pb, Cu)3P2Os; należy też doń laksmanit. Żółte zabarwienie saletry so
dowej z Tarapaki ma pochodzić, według Raimondiego, od chromianu potasu, K2Cr04 
(tarapaka it).

Rząd 3. Wolframiany i molibdeniany
Minerały o uysokim ciężarze właściwym (6 do 7*5).

Wulfenit PbMo04 tetragonalny 1:1-5771 Powelit CaMo04 tetragon. 1:1-5445
Sztolcyt PbW04 „ 1:1-56G7 Szelit CaW04 „ 1 : P535b
Wolframit EeW04 jednosk. 0-8300 :1: 0-8678. ß — 89° 22'
H i b n e r y t MnW04 „ 0-8662 :1:0-8668, ß = 89° 8'

Wulfenit. PbMoO4. Kl.piram. tetraqon {1(7).
Kryształy tetragonalne o kształtach piramidalnych lub tablicowych; ró- 

wnopostaciowy ze sztolcytem i szelitem, które wraz z nim należą do klasy pira- 
midalno-połówkowej. Postaciami zwykłemi są: c = (001), s = (113), p = (lll), 
m — (HO), cl = (203), e = (101), r = (210). Na kryształach piramidalnych he- 
miedrya uwidocznia się niekiedy przez brak naprzemianległych ścian słupa 
ośmiograniastego. Kąt (111)=48° 17', 111:111=80° 22', (101)=64° 44'. Nie
które kryształy rozwinięte są hemimorficznie.

Lupl. II (111) wyraźna, jj (OUI) niewyraźna. Tw. 3. C. wł. 6'3 do 6‘9. 
Opt. połysk tłusty, blask dyamentowy. Bzadko bezbarwny i przezro

czysty, najczęściej zółtawo-szary, woskou o-żółty, miodowo-żółty, pomaranczo- 
wy, jutrzenny. Charakter optyczny odjemny (- ). m=2‘402, e=2'304

Eig.l. Eig. 2. Big- 3-

J) Molibdeniaki Łabęckiego.
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Chem. Skład teor.: 6P4 tlenku ołowiu, 38-6 trójtl. molibdenu. W nie
których gatunkach znaleziono drobne domieszki kwasu chromowego lub wana- 
dynowego, w innych—znaczną zawartość wapna, co dowodzi domieszki izomor
ficznej molibdenianu wapnia. W pł. dm. wulfenit trzaska mocno, na węglu 
topi się, wsiąka weń, pozostawiając ziarna ołowiu. Perła boraksowa żółta, 
w pł. odtleniającym staje się czarną; perła zaś soli fosforncj jest ciemno-zielona. 
Proszek w-tu ze stężonym kw. siarczanym daje roztwór niebieski, w kw. solnym 
rozkłada się, pozostawiając biały chlorek ołowiu. Kryształy sztuczne, zarówno 
wulfenitu jak sztolcytu i szelitu, zostały odtworzone za pomocą metody, poda
nej na str. 281.

Występ. Wulfenil jest towarzyszem pokładów galeny koło Pliberga 
Karvntyi, koło Przybraniu, Rczbanyi, gdzie tworzy kryształy pojedynczo na

rosłe oraz piękne druzy, dalej około Bademveiler, Zacatecas w Meksyku, Phö- 
nixville iv Pensylwanii. Koło Czernej (Schivarzenbach) w Karyntyi znaleziono 
też kryształy, powstałe w zawieszeniu a osadzone w glinie, wypełniającej szcze
liny. Z kopalni Tecoma w Utah pochodzą wspaniałe druzy kryształów cienko- 
tabliczkowych.

Wtórnego pochodzenia w-tu dowodzą pseudomorfozy po galenie, znale
zione iv Badenweiler (Baden) i Borggiesshübl (Saksonia). O postaciach: Koch, 
Zeitschr. f. Kryst., t. 6, str. 389.

litym, i synonim. Wulfenit, Haiti, na cześć mineraloga austr. Wiilfena(1728— 
1805). Gelbbleierz Wern. = kruszec ołowiu żółty, ołów żółty Drzew. = żółcień ołowiu 
Lab. Niem. Molybdänbleispatli = pol. spät molibdenowo-ołowiany.

Sztolcyt, rówuopostaciowy z poprzednim. Kryształy ostro-piramidalne lub krót- 
ko-pryzmatyczne o ścianach m = (110), o = (,221), c--(OOl). Hemiedrya piramidalna czę
sto uwidoczniona. Szary, brunatny, zielony, czerwony. Skł. chem.: PbWO4 = 5P0 trójtl. 
wolframu, 49'0 tlenku ołowiu. Topi się łatwo na ziarno krystaliczne. Perła soli fosfor
nej staje się w ogniu o łtleniającym niebieska Cyuwald, Coquimbo, Southampton w Mas
sachusetts. — Etym. i synonim. Stolzit, Haiti., od d-ra Stolza z Cieplic. Niem. Schecl- 
bleierz, Wolframbleierz = poi. kruszec wolframowo-olowiany.

Szelit. Ca ICO,. Kl. pu am. tetrai/on. (10).
Tetragnnalny, równopostaciowy z poprzedmemi. Kryształy najczęściej 

piramidalne, rzadziej tabliczkowatc, narosłe pojedynczo lub skupione w druzy; 
kryształy wrosłe zdarzają się rzadko, p = (111), c = (001), e = (101). Postaci

połówkowe i — 7t (313) oraz x = k(131) obecne są często; ściana e zaopa
trzona bywa w prążki równoległe do krawędzi ex. Wówczas hemiedrya pira-
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midalna widoczna jest bardzo wyraźnie. Kąt (111) = 49° 27', (1 Ol) — 66° 8', 
111 : 1Ï1 = 79° 56'. Niekiedy występują dopełniające się bliźniaki, co można 
poznać już po owej prążkowatości na e.

Lupl. I e wyraźna, || p i c mniej. Tw. 4'5 do 5. C. wł. 5-9 do 6‘2.
Opt. Połysk tłusty, przechodzący w blask dyamentowy. Bezbarwny, bia

ły, często też szary, brunatny, żółty, czerwony, rzadziej zielony. Optycznie do
datni ( + ): w = P918, s = 1-934. Czarny krzyż rozwiera się niekiedy, jak 
w minerałach o małym kącie osi optycznych.

Chem. Wolframům wapnia zawiera teor. 19-5 wapna i 80‘5 trójtl. wol
framu; domieszki: drobne ilości krzemionki, żelaza. W pł. dm. szelit topi się 
trudno na szkło przeświecające. Perła soli fosfornej, zaraz po wyżarzeniu 
w ogniu odtleniającym, jest zielona lub żółta, po ostygnięciu zaś staje się niebie
ska. W kwasie solnym szelit rozkłada się, pozostawiając osad żółty kw. wol
framowego; roztwór, ogrzany z cyną, niebiesczeje.

Występ. Charakterystycznemi łożyskami szelitu są dawne skały krysta
liczne, granit i gnejs, gdzie mu zwykle towarzyszą kasyteryt, topaz, fluoryt, apa
tyt, wolframit, kwarc.

Kryształy drobniejsze, brunatne, występują na kwarcu koło Cynwaldu, 
większe, białe — koło Sławkowa (tu także skupienia nieforemne), kryształy duże 
i piękne znajdują się koło Ehrenfriedersdorfu i Fürstenberga w Saksonii pospołu 
z fluorytem i kalcytem; rzadkością są przepyszne kryszlały, znajdowane w Un- 
tersulzbachu wraz z epidolein i tytanitem. Koło Neudorf na Harzu napotykają 
się małe żółte piramidy z wmlframitem i syderytem, koło Traverselli—kryształy 
większe brunatne, koło Frafnont w Lotaryngii — piękne bliźniaki. Kopalnie 
kruszcu cynowego w Monroe (Connecticut) zawierają większe masy szelitu, z któ
rego otrzymuje się kwas wolframowy. — Pseudomorfozy szelitu po wolframicie 
dostrzeżono w kilku miejscowościach, wyżej wymienionych. (O postaciach: 
M. Bauer, Württemb. naturw. Jahresheften, 1871).

Użyt. Niektóre sole kwasu wolframowego używane są jako farby. Wol- 
framian sodu używa się też jako środek, zapobiegający łatwej zapalności tkanin.

Etym. i synonim. Scheelit, Leonii., na cześć cliem. szwedz. Scheelego, który od
krył w nim po raz pierwszy kw. wolframowy w r. 1781; szelit Lab. Szwedz. Tung" 
sten = niem. Schwerstem == pol. ciężki kamień = tunsten Drzew.

Powelit, CaMo04 = trójtl. molibdenu 72-0, wapna 28-0. Piównopostaciowy z sze- 
litem. Idaho i Michigan.

Wolframit. (Fe, Mn)\VOi. KI. stupa jeilnoskośn. (5).
Kryształy grube i czarne, towarzyszące kruszcowi cynowemu, znane już 

były Agricoli. Brano je za rudę bądź żelazną, bądź manganową, dopóki Scheele 
nie odkrył kw. wolframowego. Hauy i G. Rose przypisywali im krystalizacyę 
rombową, Descloizeaux stwierdził symetryę jednoskośną.

a = (100), 1 = [210), m = (110), p = (102), n = (102), u = (011), s = 
— (121), o = (111). Bliźniaki według (Î0Ü), a także według słupa (023) zda
rzają się dość często. Kąt (110) = 79° 23', 100 : 102 = 61° 51', 100 : 102 = 
= 623 54', 011 : 102 = 47° 55'.

Lupl. II 010 doskonała, || 100 niedokł. Tw. 5 do 5‘5. C. wł. 7‘1 do 7-5.
40Mineralogia.
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Opt. Blask dyamentowy, na płaszczyznach łupi. przechodzący w meta
liczny, także połysk tłusty. Barwa brunatno-czarna. Rysa czerwonawo-bru- 
natna. Nieprzezroczysty, wszakże niektóre gatunki dają blaszki cienkie, przezro
czyste, na których można skonstatować ukoś
ne znikanie światła na 010.

Chem. Skład odpowiada mieszaninie 
izomorficznej FeW04 = 76'3 trójtl. wolframu,
23’7 tlenku żel., oraz MnW04 = 76-6 trójtl. 
wolframu, 23'4 tlenku manganu. Niektóre 
gatunki zawierają trochę kwasu niobowego 
i tantalowego. W pł. dm. na węglu topi się 
i daje kulkę magnetyczną o powierzchni kry
stalicznej. Proszek, ogrzany z mocnym kw. 
siarczanym, przybiera barwę niebieską; kwas solny, działający w cieple i dostę
pie powietrza, rozkłada go, przyczem wydziela się osad żółtawy, po większej 
części rozpuszczalny w amoniaku. Minerał ten używa się na wyrób stali wol
framowej i preparatów wolframowych.

Występ. Łożyska wolframitu bardzo przypominają występowanie sze- 
litu. Kryształy krótkie, grube, znajdują się koło Cynwaldu, Sławkowa, Ehren- 
friedersdorfu. W pasie słupa mm są one mocno zbróżdżone i często w sposób 
bardzo szczególny promienisto zrosłe. W miejscowościach podanych i kolo 
Neudorf na Harzu napotykają się także skupienia promienisto-blaszkowe, ko^o 
Chanteloube —kryształy cienko-tabliczkowe, koło Nerczyńska - - osobniki o wy
glądzie rombowym, w towarzystwie berylu. W skałach młodszych wolframit 
jest gościem rzadkim: należą tu kryształy igiełkowate, występujące w trachitach 
Felsöbanyi, ßg. 2. Wyraz końcowy całego szeregu izomorficznego, hybneryt, 
MnW04 (czarny, w cienkich blaszkach czerwono przezroczysty), znaleziono 
w okręgu Mammoth w Newadzie, tudzież w Bajewce pod Ekaterynburgiem 
i w Sławkowie.

Etym. i synonim. Łać Spuma łupi, Agric. 1646. Szwedz. Wolfram = poi. wil
cza piana. Wolfram, Drzew, i in. Scheeline ferruginé, Hauy — szelin zżelaziony, Lab. 
Wolframit, Rreith., 1832. Hübnerite, E. Riotte.

Ezysty FeW04, reinit z Japonii, postać ma mieć tetragonalną; ferberyt jest 
także w olframianem żelaza.

W ostatnich czasach zostały też opisane jodany, np. jednoskośny lautaryt, 
CaJ3Oc = pięciotl. jodu 85'6, wapna 14-4, znaleziony w pokładach saletry w Atakamie.

Gromada VIII. Solowce.

Solowce — od soli kamiennej, najważniejszej przedstawicielki całej gro
mady Są to związki metali ciężkich lub lekkich z chlorem, bromem, jodem lub 
fluorem, łatwo dające się, jako takie, rozpoznać. Połysk szklisty, wzrastający 
niekiedy do blasku dyamentowego; barwy najczęściej jasne, twardość nie
znaczna.
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Rząd 1. Chlorki metali ciężkich.
Zaliczamy tu związki metali ciężkich z chlorem (bromem i jodem), jak 

również niektóre związki pośrednie, zawierające także tlen, względnie dwutle
nek węgla. Niektóre z nich są łagodne w dotknięciu i ujawniają podobieństwo 
do rogu (srebro rogowe etc.). Minerały to skąpo rozpowszechnione.

Molizyt (chlornik żelaza), FeCl3, tworzy żółte lub bmnatno-czerwone powłoki 
i wsiąki law Wezuwiusza, będące produktem wyziewów wulkanicznych (fumaroli). Ery- 
trosyderyt, rombowy, 2KC1. FeCl3 . H30.

Kremersyt, ośmiościany rubinowo-czerwone, 2KC1.2NH4C1.2FeCl3.8H..O.
Kotunit (cotunnit), PbCl2, w drobnych białych lub żółtawych kryształkach rom

bowych. Wszystkie z Wezuwiusza.
Matlokit, Pb2Cl20, kryształy tetragonalne, tabliczkowe, żółte, a : c = 1 : P763, na 

galenie wraz z cerusytem i fluorytem koło Matlock w Derby shire. Mendy pi t, Pb Cl,. 2 Pb O, 
w kryształach rombowych, żółtawych lub różowych, na wzgórzach Mendip w Somerset- 
shire, Brilon w Westfalii.

Lauryonit, PbCIOH, produkt wtórny na dawnych szlakach hutniczych.
Posgenit (phosgenit, kerazyn, ołów rogowy), Pb2Cl,C03, w pięknych, przezroczy

stych kiysztalach tetragonalnych, a : c = 1:1-0876; bezbarwny koło Monte Poni i Gibbas 
w Sardynii, żółtawy lub zielona wy koło Matlock; koło Tarnowie na Śląsku kryształy 
mętue, najczęściej w cerusyt przeobrażone. Szwarcembergit z Atakamy, zwany da
wniej jodkiem ołowiu, zawiera prócz uiego także chlorek i tlenek ołowiu, Pb(J, Ol),. 2PbO.

Kalomel (rtęć rogowa), Hg2Cl2, chlorek rtęci, tworzy kiyształy tetragonalne, żół
tawe lub popielate. St. osi = l: 1-723. Opt. dodatni (-(-), co = 1-96, e=2-60. Jest ła
godny, sublimuje się w kolbce; ogrzany z sodą, daje rtęć metaliczną. Almaden w Hisz
panii, El Doctor w Meksyku, Moschellandsberg w Bawaryi nadreńskiej, Horzowice (De- 
dowa hora- w Czechach, Wydrga (Idria) w Krainie. Kokcynit (coccinit, jodek rtęci) 
z Meksyku nie został jeszcze dokładniej poznany, podobnież jak zawierający chlorek 
bizmutu dobreit (daubreit Domeyki) z Boliwii, (2Bi„03. BiCl3.3II20).

N an toki t z Chili, o łupi. kostkowej, bezbarwny, jest chlorkiem miedzi, Cu2Cl3.
Atakamit (solan miedzi Drzew.), rombowy, kryształy bywają najczęściej kombi- 

nacyą dwu słupów i dwuścianu podłużnego ( 110) = 66° 67', (011) — 73° 60', st. osi = 
= 0-6613 :1:0-7515. Łupi. | (010) dokł. Tw. 3 do 3-5. C. wl. 3-76. — Porowo-zielony, 
trawiasty do czarniawo-zielonegn Rysa jabłkowo-zielona. Opt. ujemny (—). Pł. o. o. II (100), 
I-sza dwusieczna _L (010). 2H = 93° (św. żółte), p <u. —Skł. chem.: CuCl,. 3CuO,H2 = 
= chloru 16-6, miedzi 14-9, tlenniku miedzi 55-8, wody 12-7. Płomień barwi ua kolor nie- 
biesko-zielouy, rozpuszcza się w kwasach i amoniaku. Kryształy duże, przepiękne, po
chodzą z Burra-Burra w Australii, druzy kryształów drobniej szych i osobniki niekształt
ne — z Algodonbai w Boliwii, Remolinos, Copiapo w Chili, Gila Cty. w Arizonie. Na oka
zach z Bogosłowska w Uralu postrzeżono pseudomorfozy malachitu po atakamicie, które 
autor odtworzył sztuczuie, porówn str 322. Tallingit ma skł. chem. zbliżouy do ata- 
kamitu.

Boleit (percylit), niebieskie sześciany o skl. chem. PbCL,. CuO_IT,. Bolćo w Ka
lifornii Zrasta się niekiedy z podobnym doń kumengeitem (cumengeit).

Kerargiryt (chlorek srebra). Kryształy regularne, najczęściej kostki, lub nasko- 
rupienia i masy osadzone. Kowalny. Tw. 1 do 1-5. C. wł. 5-5. Szary, niebieskawy, 
zielonawy, m = 2-061 (św. Na). Według v. Lasaulx, pod wpływem ciśnienia staje się 
różnobarwnym. Skł. chem : A.gt l = 75-3 srebra, 24-7 chloru Łatwo topliwy, w kwa
sach nierozkładny, w amoniaku rozpuszczający się łatwo. Jest produktem przeobrażenia 
lamprytów srebronośnych, skupiającym się w górnych piętrach żył kruszcowych Frei- 
berga, Kongsberga Zmieinogorska ua Ałtaju; także w Newadzie, Idaho, najobficiej wszakże 
w Peru, Chili i Meksyku. — E ty m. Kerargyre Bead., niem. Kerargyrit, od zipcie róg i žpyu- 
poę srebro, a więc popraw, cerargiryt. Niem. Hornsilber, Homerz = srebro rogo
we Drzew.
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Rownopostaciowe z poprzednim ale zabarwione na żółto lub zielono, są miesza
niny AgCl i AgBr, pochodzące z Meksyku i Chili, a zwane bromitem (bromargirytem) 
AgBr, embolitem Ag(Cl, Br), megabromitem, mikrobromitem. Jodobromit 
z Dembach w Nassaliskiem, regularny, zawiera jod: 2 AgCl. 2 AgBr . AgJ, gdy z tejże 
miejscowości pochodzący jodyt (jodoargiryt) AgJ krystalizuje się heksagonalnie, a wy
stępuje także w Zacatecas (Meksyk) i Chaniarcillo (Chili).

Rząd 2. Chlorki metali lekkich.
Chlorki (bromki, jodki) metali alkalicznych i alkaliczno-ziemnych o po

łysku szklistym, twardości nieznacznej, najwyżej = 2, bezbarwne lub zabarwio
ne przypadkowo.

Sól kamienna. NaCl. KI. 24-śeimiu pentagon. (29)?
Nazwa sól, używana pierwotnie na oznaczenie tego tylko minerału, z bie

giem czasu przybrała znaczenie odmienne, ogólniejsze, i dlatego stało się rzeczą 
konieczną odróżniać tę sól typową za pomocą dodanego przymiotnika. Dla swych 
własności pokarmowych należy ona do ciał najpospolitszych.

Kryształy regularne, prawie zawsze sześciany tylko ; inne postaci należą 
do rzadkości, jak (Ili) i (110) na kryształach z jezior sodowych Egiptu, jak (210) 
na kryształach ze Staruni w Galicyi lub połączenie (100) i (210) na soli ka
miennej z Kałusza (Niedźwiedzki, Kosmos, 1877, str. 73). Wielkie osobniki
0 kształtach przypadkowych zdarzają się natomiast często; odznaczają się one 
doskonałą łupliwością kostkową, przez co wybornie się nadają do pomiarów
1 doświadczeń fizycznych. Jamki, wytrawione na ścianach (100), mają postać 
wgłębień schodkowatych, regularnych, fig. 3; atoli, przez analogię do salmiaku 
i sylwinu, krystalizacyę soli kam., wypada, zdaje się, zaliczyć do hemiedryi gi- 
roedrycznej (str. 75).

F i z. Figura, powstająca od uderzenia na ścianie łupliwości, przedstawia 
dwa dyagonalne spękania, fig. 1, odpowiadające ścianom (110), które zarazem 
są pł. uskokowemi. Lupl. |, (100) doskonała. Tw. 2. C. wł. 2-1 do 2’2; sól 
czysta, według Pmtgersa, 2-167 w temp. 17°.

Opt. Połysk szklisty; w stanie czystym bezbarwna i zupełnie przezro
czysta. Spółcz. załam. św. niezbyt mocny, n = P5442 (św. sodowe). Sól ka
mienna jest ciałem w najwyższym stopniu dyatermicznem (str. 218).

Chem. Skład teor.: chlorek sodu zawiera 39’3 sodu i 60-7 chloru. Topi 
się łatwo, płomień zabarwia na żółto, w silnym ogniu ulatnia się. W wodzie 
rozpuszcza się łatwo: 1 cz. soli w 2'8 cz. wody, przyczem prawie jednakowo
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w wodzie ciepłej i zimnej. Na wilgotnem powietrzu rozpływa się bardzo wol
no (zależnie od domieszek).

Przez prędkie odparowanie roztworu niepodobna otrzymać kryształów więk
szych o ścianach równych i gładkich. Na powierzchni cieczy tworzą się w ta
kich razach tylko skielety krystaliczne, mające postać talerzyków czterobocznych, 
wyglądających z góry, jak przednia ściana fig. 2. W panwiach, używanych w wa
rzelniach soli, osadzają się takie właśnie skielety. Z roztworu, parującego 
bardzo powoli, otrzymać można sześciany przezroczyste i prawidłowe, z roztwo
rów zaś zanieczyszczonych lub zaopatrzonych celowo w rozmaite domieszki 
(chlorki metaliczne) krystalizują się także ośmiościany i inne postaci regularne. 
Kryształy soli dają się także odtwarzać przez sublimacyę; przypadkowo po
wstają one na tej drodze w procesach hutniczych. Ze chlorek sodu w tempe
raturach niższych ścina się z wodą krystalizacyi, o tem wzmiankowaliśmy na 
str, 266.

Występ. Kryształy soli kamiennej, często bezbarwne lub białe, 
tworzą druzy w tych miejscach, gdzie woda, przenikająca do pokładów solnych, 
wywołuje ich krystalizacyę powtórną. Niekiedy powstają wykwity, składające 
się z osobników włosowatych (sól włosista). Zdarzają się też dość często po
włoki i nacieki. Kryształy zawieszone znajdują się czasami w glinie, tudzież 
w szlamie jezior słonych. Jako produkt wulkaniczny, sól kamienna, powstała 
przez sublimacyę, występuje w postaciach wzrostu przyśpieszonego, fig. 2, na 
lawie Wezuwiusza. Zarówno na tym ostatnim, jak i na innych wulkanach, sól 
pokrywa często po wybuchu górną część stożka popiołowego, który jest wówczas 
jakby uśnieżony, ale zaraz po pierwszym deszczu ozdobę swą traci. AVedług Bi- 
schofa, sól wulkaniczna zawiera często dość znaczną domieszkę KC1.

Sól kamienna ziarnista tworzy główną masę pokładów solnych. Miej
sca najbardziej gruboziarniste są wynikiem krystalizacyi powtórnej, tak samo 
jak kryształy. Wewnątrz ziaren zawarte są często ujemne kryształy o postaci 
sześcianu, wypełnione ługiem macierzystym lub gazami. Te ostatnie podczas 
rozpuszczania wydzierają się niekiedy z trzaskiem (sól trzaskająca z Wieliczki *, 
Borysłowia, sir. 117). W niektórych solach ziarnistych znaleziono też niewiel
kie ilości argonu, pierwiastku odkrytego przed niedawnym czasem w powietrzu. 
Sól kam. ziarnista bywa często zabarwiona na szaro lub zielono, jak w Wie
liczce, albo też na żółto, czerwono, brunatno, jak w salinach alpejskich. Sól 
niebieska zdarza się rzadko. Barwnik niebieski skupia się w masie soli bezbarw
nej bądź nakształt obłoków, jak w Wieliczce i Hallstacie, bądź też niebieskie 
ziarna soli kam. wrastają w masę sylwinu, jak w Kałuszu i Stasfurcie. Ogrze
wanie lub rozpuszczanie soli barwę tę znosi. Domieszki makroskopijne gliny, 
anhydrytu, smoły lub niedostrzegalne dla oka — gipsu, chlorku magnezu, chlor
ku potasu i t. p. zdarzają się często. Sól blaszkowa i włóknista też napotyka 
się niekiedy.

Soli kamiennej, występującej w pokładach, statecznie towarzyszą mine
rały takie, jak anhydryt, polihalit, kizeryt, karnalit, gips i t. p. Do pokładów,

* Z jednego funta berliń. soli wielickiej M Rosę otrzymał 1 c//t3 gazu, składają
cego się przeważnie z wodoru, metanu i dwutlenku węgla (Poggend. Ann., t. 48, str. 351).
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w których stosunki paragenezy ujawniają się w sposób najbardziej typowy, na
leżą saliny stasfurckie pod Magdeburgiem, opisane pociągającem piórem F. Bi- 
schofa. Zachowały się one prawdopodobnie w stanie niezmienionym, albowiem 
ziarnistych produktów przeobrażenia znajdujemy tu bardzo mało. Porządek 
uławicenia mas mineralnych odpowiada wogóle ich rozpuszczalności. Część po
kładu najniższa i najstarsza składa się z naprzemianległych warstw soli kamien
nej, nie grubszych od dłoni, i — anhydrytu, cienkich jak papier (piętro anhydry
towe). Na nich w podobnyż sposób prześcielają się warstwy soli kam. i poliha- 
litu (piętro polihalitowe). Powyżej spoczywają osady przeważającej jeszcze 
soli kam. z wtrąceniami kizerytu (piętro kizerytowe), wTeszcie zakończenie gór
ne całego pokładu stanowią warstwy, w których sól kam. ustępuje miejsca pa
nującemu tu karnalitów i (piętro karnalitowi e). Dwa dolne piętra stanowią właści
wy pokład solny, piętra zaś górne (kizerytowe i karnalitowe) składają się prze
ważnie z soli, które się na powietrzu rozpływają, a przez górników niem. zwane 
są „śmietnikiem solnym“ (Abraumsalze) dlatego, że musiano je wpierw uprzą
tać, aby dostać się do czystej soli kamiennej.

Galicya należy do krajów, obficie w sól kamienną zaopatrzonych. Wzdłuż 
podgórza karpackiego, łukiem ku północo-wschodowi wygiętym, ciągnie się (ze 
znacznemi przerwami) t. zw. formacya solonośna (miocen), począwszy od Swo
szowic, Wieliczki i Bochni na zachodzie aż do Kałusza, Kossowa i Kut na po- 
tudnio-wschodzie. Do najwspanialszych, najstarszych i na świat cały słynnych 
pokładów^ soli należą mianowicie żupy solne Wieliczki i Bochni. W Wieliczce 
utwór solny składa się z dwu piętr poniekąd odrębnych: dolnego, wyraźnie 
uwarstwionego, i górnego, całkiem uławicenia pozbawionego. Piętro dolne, od
budowane do 300 metr. głębokości, tworzy warstwy soli kam., anhydrytu, gipsu, 
naprzemianległe z iłem i piaskowcem solnym, nieraz kopulasto wygięte i na po
łudnie pochylone. Miąższość tego piętra wynosi około 150 m. Na niem spoczywa 
i wrzyna się weń nieprawidłowymi wgłębieniami nieuwarstwiona masa gliny 
solnej, mającej u wierzchu margiel solny i gips. Ta glina górna przejęta jest 
nawrskroś solą, tworzącą wr niej wsiąki, ziarna i skupienia pniste, pokryte lub 
przerosłe anhydrytem, o postaci bądź zaokrąglonej, bądź wydłużonej i całkiem 
nieprawidłowej, a objętości najrozmaitszej, sięgającej nieraz kilku tysięcy metr. 
sześć. '). Górnicy wieliccy odróżniają kilka gatunków soli. Najczystszą z nich 
jest sól szyb i ko w a, zwana też niekiedy jarką, solą perłową, lodowatą, oczko- 
wą etc.; jest to masa grubo-ziarnista, szarawa, używana przeważnie do celów po
karmowych. Sól spiżów a składa się z osobników wydłużonych lub spłaszczo
nych, jest ciemniejsza, zawiera w zmiennych ilościach wroslki i zanieczyszcze
nia piasku, gliny, a także dość często skorupy wapienne pochodzenia organiczne
go (sól spiżowa bardziej zanieczyszczona nazywa się smulcem). Trzeci gatu
nek soli wielickiej — sól zielona-— nazw'ęswą zawdzięczazielonaw'o-szaremn 
zabarwieniu, uwidoczniającemu się zwłaszcza w śwdetle przechodzącem; jestto 
odmiana grubo-ziarnista, najczęściej zmieszana z gliną i anhydrytem (mieszani- *)

*) Te odosobnione masy soli, po ich całkowitem wyczerpaniu i ukończeniu odbu
dowy górniczej, zamieniają się na rodzaj jaskiń i grot, niekiedy bardzo pięknych i wielce 
przez turystów podziwianych.
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ny, obficiej w glinę zaopatrzone, zwane są błotnikiem, zuberem). Piętro dolne 
zawiera wszystkie trzy odmiany soli, gdy w górnem skupia się tylko sól zie
lona. Soli potasowych brak zupełny. Pod tym względem przeciwieństwo 
Wieliczki stanowi Kałusz, którego pokłady, będące mieszaniną soli kam., gliny, 
anhydrytu i gipsu, kryją nadto w górnej swej części znaczne ilości sylw inu, kai- 
nitu, a także syngenitu (kałuszytu) i karnalitu. — W ostatnich latach produkcya 
soli kam. w Galicyi wynosiła oko 1| miliona centn. metr., stanowiących wartość 
około 8 mil. zł. austr., z czego na Wieliczkę przypada prawie część trzecia. Co 
się tyczy innych salin polskich, to wspomnimy tu jeszcze o Inowrocławiu 
w Poznańskiem, gdzie stosunkowo niedawno odkryto pokłady soli kamiennej, 
spoczywające pod wapieniami jurskiemi. (Liter. Zejszner, Krótki opis AVieliczki, 
Berlin, 1843. Tenże, Bibl. Warsz. 1861, I, str. 562. Niedźwiedzki, Stosunki 
geologiczne formacyi solonośnej AVieliczki i Bochni, Kosmos, 1883, 1884, 1886. 
Szajnocha, Płody kopalne Galicyi, II, str. 52. Szczegóły Historyczne patrz 
u Hrdiny, Geschichte der AVieliczkaer Saline, AVieden 1842, i Łabęckiego, Gór
nictwo w Polsce, Warszawa 1841).

Siedmiogród obfituje również w pokłady solne, częstokroć pięknie uwar
stwione i mocno sfałdowane. Pokłady alpejskie, koło Ischl, Aussee, Hallstatt, 
Berchtesgaden, Hallein, tudzież koło Hall w Tyrolu i Bex w Szwaj caryi, odzna
czają się uławiceniem zgoła nieprawidłowem, nastręczającem wiele Irudności 
co do ich pojmowania geologicznego. Mamy tu mieszaniny soli z gliną, gipsem, 
anhydrytem i polihalitem, a wśród nich w wielu miejscach skupienia minerałów 
gruboziarnistych. AV Hallstacie znajduje się też kizcryt. (Poszepny, Jahrb. 
geol. lteichsanst., t. 20, str. 347. Mojsisovics, tamże, t. 19, str. 128).

Znane pokłady kryją się także koło Friedrichshall w AViirtembergu, Vie 
w Lotaryngii, Northwich w Anglii. Pod Kordoną w Katalonii obnaża się masa 
soli kam., tworząca zbocza skalne na 180 m. wysokie, z wejrzenia przypomi
nające lodowiec. (Stapff, Zeitschr. geol. Ges., t. 36, str. 401).

AAr Ilecku koło Orenburga potężne pokłady soli zajmują przestrzeń mili 
kwadratowej. Z pomiędzy pokładów Azyi godne jest uw agi pasmo solne, cią
gnące się na północ Pendżabu. Kopalnie Mayo, prócz soli kam., dostarczają też 
sylwinu i kizerytu.

Po wstaw. Odbudowa salin stasfurckich najbardziej się przyczyniła do 
wyjaśnienia sposobu powstawania pokładów solnych. Przedtem jeszcze do
świadczenia Usiglio wykazały, że z parującej wody morskiej wydziela się na
przód trochę gipsu, później krystalizuje się sól kamienna, wreszcie osadzają się 
sole magnezu i potasu. Takiej kolejności odpowiada wogóle porządek uławi- 
cenią pokładów stasfurckich. Naprzemianległość warstw soli kam. i anhydrytu 
w piętrze dolneni wyjaśniają zjawiska, dostrzegane w jeziorach słonych, a mia
nowicie w jez. Elton, w którem corocznie osiada naprzód cienka warstwa gipsu, 
a następnie grubsza - - soli kamiennej ęsl.r. 314). Każda warstwa soli — to jakby 
pierścień przyrostu rocznego drzew naszych. Jak to u iemy z doświadczeń Ro- 
sego, Hoppe-Seylera i in., gips w obecności soli kam. łatwo przeistacza się w an
hydryt (str. 603). AVarstwy soli w pokładach dawniejszych są wprawdzie grub
sze i bardziej krystaliczne od takichże warstw jez. Eltońskiego, atoli przypuścić
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należy, że ziarnka soli pod wpływem leżącego na nich ługu macierzystego 
mogły się następnie wciąż powiększać. Przypuszczenie to tłumaczy także 
przyczynę wyginania się i fałdowania warstw soli, wszędzie dostrzeganego.

Wiemy również, że w niektórych jeziorach słonych Persyi osadza się już 
nie sól kamienna, lecz karnalit. Ten ostatni, co jeszcze był Liebig wykazał, 
można otrzymać przez odparowanie wTody morskiej. Piętro soli potasowo-ma- 
gnowych powstaje zatem w razie całkowitego wysychania jeziora słonego. Po
nieważ kizeryt i karnalit bardzo łatwo rozpuszczają się w wodzie, domyślać się 
przeto możemy, że górne piętro wielu pokładów solnych zostało wypłukane lub 
uległo przeobrażeniu (to ostatnie mianowicie w Kałuszu, Mayo).

Powstawanie pokładów wielickich i in., zawierających szczątki zwierzęce, 
odbywać się musiało pod bezpośrednim wpływem wody morskiej. Przypuszcza
my mianowicie, że były to jeziora lagunowe stref gorących, podczas przypływu 
morza wciąż zaopatrywane w wodę słoną. (Liter., str. 315; porówn. także hy- 
potezę Kreutza o pochodzeniu soli podkarpackiej ze źródeł słonych, Yerh. geol. 
Reichsanst. 1881).

Sól kam. rozpowszechniona jest w postaci wykwitów następach, otacza
jących morze Kaspijskie, w niektórych pustyniach Afryki, w Chili. \V skałach 
tworzy ona wsiąki drobno rozsiane, dla oka niewidoczne, skąd jest wypłukiwana 
przez wody źródlane. AYoda morska i solanki zawierają chlorek sodu w ilo
ściach większych, wszystkie zaś wody pozostałe—w mniejszych. Pod względem 
szerokiego rozpowszechnienia sól kam. ustępuje więc tylko wodzie.

Sól, mocno zanieczyszczona, jak w pokładach alpejskich, ługuje się na
przód za pomocą wody, a gdy po jej dłuższem działaniu powstanie rozl.w or stę
żony, wówczas w warzelniach otrzymują zeń sól kuchenną (warzonkę), podob
nież jak ze źródeł słonych (solanek), zwłaszcza od pokładów soli odleglejszych. 
Tego rodzaju warzelnie istnieją w Karpatach wschodnio-galicyjskich: Stebnik, 
Drohobycz, Kałusz, Kossów i t. d.; dalej w porzeczu Wisły : Ciechocinek, Busk 
(niegdyś) i in. Na wybrzeżach morskich, w krajach gorących, odparowywanie wo
dy uskutecznia się za pomocą ciepła słonecznego i płytkich ogrodzeń, w których 
osadzają się wielkie ilości soli morskiej. Ostateczny ług macierzysty, obfitujący 
w sole magnu i potasu, bywa zwykle napowrót do morza spuszczany.

Użytki. Sól kam. jest jednym z minerałów najpożyteczniejszych. Za
stosowania jej do przyprawania pokarmûw, do konserwowania mięsa i ryb, jako 
soli bydlęcej i nawozu pochłaniają zaledwie jedną część produkcyi rocznej, gdy 
ilość pozostała przerabia się fabrycznie na sodę, mydło, szkło. Sól kam. używa 
się również w niektórych czynnościach hutniczych (na polewę; i metalurgicznych 
oraz w rozmaitych gałęziach przemysłu chemicznego.

Etym. i synonim. Mem. Steinsalz = poi. sól kamienna, sól kopalna Kluka, sól 
skalista Kumel.\ niem. Kochssalz = poi. sól kuchenna. Halites, Glock. =halit, od akc, sól. 
Nazwy wielickie: sól szybikowa, t. j. wydobywająca się za pomocą szybów, głębiej le
żąca; sól spiżowa, prawdopodobnie od górników spiskich, którzy ją znaleźli; sól Oczko
wa, aluzya do budowy, etc.
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Sylwin. KCl. KI. 24-šciomi pentagon. (29).
Zanim znaleziono większe jego ilości w pokładach solnych, znany był 

dawniej tylko jako domieszka soli kam. wulkanicznej. Tworzy sześciany, często 
w połączeniu z ośmiościanem, albo masy ziarniste. W Kałuszu z mas tych dają 
się wyosobnić kryształy o rozmaitych postaciach regularnych. Z formy i poło
żenia figur wytrawionych Brauns i Linek wnioskują o równopostaciowości syl- 
winu z salmiakiem (hemiedrya plagioedryczna).

F i z. Sylwin jest bardzo podobny do soli kam., tak ze swej postaci, łupli- 
wości i twardości, jak i z własności dyatermicznych oraz topliwości. Załamanie 
światła słabsze: n = U490 (św. żółte, temp. zwyczajna) i bardzo czułe na cie
pło. Smak gorzkawo-słony. C. wł. R9 do 2, sylwinu czystego 1‘989 w temp. 
16°, według Retgersa.

Chem. Chlorek potasowy, zawierający 52 4 potasu, 47‘6 chloru. Barwi 
płomień na fioletowo. Używa się do fabrykacyi soli potasowych.

Występuje w Stasfurcie, gdzie bywa różowo zabarwiony, i w Kałuszu, 
gdzie wiąże się często z ziarnami soli kam. niebieskiej. Gruboziarnistość budo
wy, tudzież szczegóły występowania przemawiają za tern, że sylwin powstał 
z karnalitu. (Autor, Sitzber. Ak. Wied., t. 63, dział I, kwiecień 1871. Niedź- 
wiedzki, Das Salzgebirge von Kałusz, Lwów 1891).

Etym. Sylvine, lieud., z łać. sal digestiviis Sylvii.

Salmiak. NH/'l. Kl.. 24-šcianu pentagon. (29).
Regularny, zwykle (111) lub (311), często w postaciach mocno zeszpeco

nych. Na kryształach sztucznych autor dostrzegł po raz pierwszy hemiedryę 
giroedryczną (ki. 29), przedtem nieznaną (Tschermaks Min. u. petr. Mitth., 
t. 4, str. 531).

F i z. Łupi. niewyraźna. Tw. 1'5. Łagodny i ciągliwy, bezbarwny lub 
zabarwiony, n = L6422 (św. żółte, według Grailicha). Smak szczypiąco- 
słony. C. wł. D5 do 1'6.

Chem. Skład: chlorek amonu, zawierający 26'2 azotu, 7-5 wodoru, 
66'3 chloru. W gorącu lotny, w kolbce sublimujący się. Ogrzany z sodą, wy
daje zapach amoniaku. W wodzie łatwo rozpuszczalny.

AVystępuje w kryształach, które tworzą naskorupienia w rozpadlinach 
i szparach wulkanicznych, np. na Wezuwiuszu, Etnie; naskorupienia te przybie
rają niekiedy od chlorniku żelaza zabarwienie żółte lub brunatne. Zdarza się 
też jako produkt pożarów podziemnych węgla, np. koło Hainichen w Saksonii.

Etym. "\Xç à|i.|i.rjvtav.rjç, Dioscor.-, łać. sal ammoniacum = salamoiiiak Kluka— 
= sól ammoniacka Drzew. Niem. Salmiak.

Karnalit. M ’1. Mg( 72 + HH20. KI. fnpn am romb. (8).
Kryształy rombowe powstają niekiedy w tych miejscach kopalni stasfur- 

ckich, gdzie przedostaje się woda. m = (110), o = (111), s = (223), e = (021), 
d = (043), b = (010). Kąt (110) = 61° 23', (111) = 72° 40'. St. osi = 
0'59356 : 1: 0‘69062. Kombinacye podobne są z wejrzenia do postaci heksago
nalnych. W stanie pierwotnym karnalit zawsze tworzy agregaty gruboziarniste,
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Ziarna często zawierają subtelne płatki hematytu, ułożonego równolegle i po
wodującego migotliwość metaliczną, dalej kryształki anhydrytu i kwarcu, a tak
że pirytu.

Lupl. pozbawiony. Tw. 1. C. wł. 1'60. Smak 
gorzki.

Opt. dodatni (+). Dwójłoinność mocna. Pł. 
o. o. 010, I-sza dwusieczna _L 100. 2E = 115°, 
p < o.

Chem. Podanemu wzorowi odpowiada 26'8 
chlorku potasu, 34'2 chlorku magnu, _39‘0 wody, 
czyli 38'3 chloru, 14‘1 potasu, 8‘7 magnezu, 39-0 
wody. Łatwo topliwy, w wodzie bardzo łatwo roz
puszczalny, rozpływający się na powietrzu. Pod wpływem wody, stopniowo 
dopływającej, karnalit rozkłada się, przyczem powstają kryształy i ziarna syl- 
winu, chlorek zaś magnowy zostaje wyługowany.

Występuje w Stasfurcie i Kałuszu, jako część składowa tamecznych sa
lin. Używa się do fabrykacyi soli potasowych. Przemysł potasowy Stasfurtu 
opiera się przeważnie na tym minerale, gdy w Kałuszu podstawę jego stanowią 
sylw in i kainit.

Etym. Carnallit, //. Rose, na cześć górn. prus. von Carnalla.
Biszofit (bischofit), MgCl.j -|- 0if2O, bezbarwny, występuje w piętrze karnalito- 

wem w Leopoldshallu pod Stasfurtem (na cześć Gr. Bischofa, cbem. i geol. niem., 1702— 
1870). Tachliydryt, CaCl3.2MgCl2-(-12HaO, żółtawy, romboedryczny, znajduje się 
w Stasfurcie- Obydwa rozpływają się prędko na powietrzu, co też wyraża nazwa związ
ku ostatniego (myóę prędki, Cžutp woda). Chlorokalcyt, OaOi,, regularny, na bombach 
Wezuwiusza. Duglasyt (douglasit), 2KOI. FeCl,. 21I.O, kryształki drobne, zielone 
w Leopoldshallu pod Stasfurtem. Obecności jodku sodu, KaJ, należy się domyślać 
w pokładach saletry atakamskicli, jod zawierających.

*

Rząd 3. Fluorki.
Związki fluoru z metalami, najczęściej lekkiemi.

Fluoryt, fluspat. CaF2. KI. 48-kianu (52).
Minerał, którego piękne i różnobarwne druzy są tak pospolitemi ul worami 

żył kruszcowych, zwracał oddawna uwagę górników. Scheele odkrył w nim 
w r. 1771 „kwas fluspatowy“, jakkolwiek już monachijczyk Schwanhaid (1650) 
wiedział, że mieszanina fluorytu i kwasu siarczanego nagryza szkło.

Kryształy regularne, najczęściej (100), niekiedy też (11() i (110), rzadziej, 
w rozwoju samoistnym, inne postaci, jak ( 121) lub (331). AV kombinacyach wy
stępują zarówno postaci wymienione jak i wiele innych, mianowicie sześciany 
piramidalne, np. (310), 24-ściany deltoidowe, np. (211), i niektóre 48-ściany.

Bliźniaki przerosłe, fig. 5, według prawa: oś bliźniacza prostopadła do 111, 
zdarzają się często. Kształty zeszpecone dość pospolite, podobnież pnie krysta
liczne, jakby z wielu sześcianków złożone a posiadające zarysy oktaedru. 
Ściany ujawniają często subtelny rysunek schodkowaty, zwłaszcza ściany bliźnia
ków tam, gdzie wyłaniają się naroża kryształu drugiego. W głębienia, odpowia
dające czterobocznym figurom wytrawionym, dają się często dostrzegać; ota
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czają je ściany {311). O figurach wytrawionych i zależności postaci kryształów 
od środowiska, w którem powstają, porówn. ciekawą pracę F. Beckego: Aetz- 
versuche am Fluorit, Tschermaks Min. u. petr. Mitth., s. n., t. XI, r. 1890.

Lupl. II {111) dokładna. Tw. 4. C. wł. 3'1 do 3'2, średnio 3-183.
Opt. Załamanie światła słabsze, niż w soli kaimermej, n = 1-435. Do

strzeżono jednak ślady dwójłomriości. Połysk szklisty, często nieco tłustawy. 
Fluoryt bywa bezbarwny i zupełnie przezroczysty, pospoliciej jednak pięknie 
zabarwiony w rozmaitych odcieniach: żółtych, zielonych, niebieskich, fioleto
wych i czerwonych; bywa też biały i szary. Częstokroć na jednym i tym sa
mym krysztale występują barwy odmienne: wówczas bądź naroża są zabarwio
ne inaczej, bądź cały kryształ składa się z warstw różnobarwnych, bądź wresz
cie jądro i powloką rozmaite przybierają kolory. Barwnikiem, według Wyrou- 
boffa, bywają najczęściej węglowodory; ciała te obecne są prawdopodobnie 
i we fluspacie śmierdzącym z Wolsendorfu, który, potarty, wydaje zapach chlor
ku wapna i w którym podejrzewano obecność ozonu. AYiększość fluorytów przez 
ogrzewanie nabiera fosforescencyi. Tracą one przytem pewną część substancyi 
i zabarwienie.

Chem. Fluorek wapnia składa się z 51'3 wapnia i 48'7 fluoru. W pł. dm. 
trzaska, rozpryskuje się i topi tylko w najcieńszych drzażdżkach. Z gipsem topi 
się na perłę przezroczystą, mętniejącą po ostudzeniu. Przez ogrzewanie fluo
rytu sproszkowanego z solą fosforną w rurce szklanej wytwarza się ku as fluo- 
wodorny, nagryzający naczynie. Kwas siarczany rozkłada fluspal, wypierając 
zeń fluowodór całkowicie, inne kwasy działają nań słabo. Kryształy sztuczne
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odtworzył Sénarmont, ogrzewając bezpostaciowy osad fluorku wapnia z rozcień
czonym roztworem kwasu solnego w naczyniu szklanem zamkniętem.

Występ. Fluoryt jest wybitnym minerałem żyłowym. Towarzyszy 
on żyłom kruszcu cynowego w Saksonii, Czechach, Kornwalii. Kryształy by
wają często ciemno-niebieskie do czarnych, niekiedy pokryte pirytem lub chal- 
kopirytem. W żyłach srebrodajnych Freiberga, Marienberga, Annaberga, gdzie 
wiernym towarzyszem fluspatu jest baryt, kryształy miewają często zabarwienie 
winno-żółte lub miodowo-żółte, gdy w Kongsbergu są nieskazitelnie przezroczy
ste. Żyły galeny w Derbyshire dostarczają pięknych kryształów zielonych, Kum- 
berlandu zaś — fiołkowo-niebieskich, fluoryzujących (str. 217). Fluspat wystę
puje też samoistnie w żyłach i rozpadlinach, czego przykładem są piękne nie
bieskie sześciany z Karnika (Garns) w Styryi, osadzone w wapieniu, lub wielkie 
kryształy różowe, znajdowane w łupkach krystalicznych Gotthardu. Znamy 
żyły, całkowicie wypełnione fluspatem ziarnistym: koło Liebensteinu w lesie Tu- 
ryngskim, tu żyła do 13 metrów gruba przecina granit i gnejs; koło Wölsen- 
dorfu w Bawaryi, gdzie czarno-niebieski fluspat cuchnący tworzy żyłę również 
w granicie; koło Stolberga na Harcu, gdzie żyły fluorytu zielonego i kwarcu 
komórkowego występują w dawnych łupkach gliniastych, i t. p. Fluspat zbity, 
jako utwór wulkaniczny, został dostrzeżony przez Scacchiego w martwicach 
Kampanii, koło Fiano, w towarzystwie miki i noczerytu. — Nieprawidłowo 
rozrzucone ziarna fluspatu stanowią niekiedy przypadkową częśc składową gra
nitów wołyńskich (Noryńsk pod Owruczem) i in.

U żyt. Fluspat bywał dawniej często stosowany w metalurgii, jako dodatek, 
ułatwiający topienie (flus). W Anglii ładnie zabarwione odmiany fluspatu ziarni
stego lub pręcikowego są obrabiane na wazy, lichtarze i drobiazgi ozdobne. We
dług Thierscha, v asa murrhina rzymian starożytnych były wyrabiane z tegoż 
minerału. Zapotrzebowanie fluspatu do fabrykacyi kwasu fluowodornego i tra
wienia na szkle zwiększa się dziś stale. Fluoryt doskonale przezroczysty zaczęto 
też w ostatnich czasach stosować w optyce, jako część składową soczewek.

Etym. i synonim. Eluores, Ayricola 1529. JSTiem. Elussspath = fluspat Drzeiv. 
(„Eluss po niemiecku znaczy istotę, ułatwiającą topienie się ciał innych“, Kittel ) = spat 
topný Kuszań., topnik Estreich., Lub., i in. Eluorite, Napitmc, 1797. Liparit (Jbodc. Chlo- 
rophan, Grottlums = chlorofau, od yXcupiç zielony i tpaiwoSw. ukazywać się: „odmiana 
fluspatu fioletowego, pochodząca z Syberyi, która w ogniu okrywa się pięknem światłem 
szmaragd o wo-zieionćm, a potem traci swą farbę, i staie się doskonale przezroczystą“, Drzew.

Rzadki itroceryt składa się z fluorków Ca, Y, Ce.
Sellait Striivera, MgF2, krystalizuje się tetragonalnie. Moutiers w Sabaudyi, osa

dzony w anhydrycie.
Noczeryt (nocerina Scacchiego) z Nocera pod Neapolem jest, zdaje się, fluorkiem 

magnezu i wapnia.
Dość rozmaite są związki fluoru i glinu.
Fluelit, A1F3 -|- K.O, rombowy, 0-7700:1:18776. Kornwalia.
Kryolit, jednoskośny, m — (U0), p — (lll), c~(001), r — (01t), o =(101), h — 

= (loT). Fig. 1, str. 637. Kąt (I10) = 88° 3'. St. osi = 0-96626 • 1 :1-38824, ß = 89° 49'.
Dupl. ii (Hfí) i (001). Tw. 2-5 do 3. C. wł. 2-95 do 2-97 Bezbarwny, biały, szary, 

żółtawy, różowy. Opt. dodatni (-)-)• Eh o. o. J_ 010, c C = 44°. 2E=60°, p < u. — Skł. 
ehern. : Na;1AlEs = 3NaE . A1E3 = fluoru 54-4, glinu 12-8, sodu 32-8. Topi się bardzo łatwo;
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Fig. 1.

ogrzany, pozostawia białe naskorupienie, które z roztworem kobaltu w ogniu niebies- 
czeje. Względem kwasów zacliowuje się jak fłuspat. Występuje w kilku pokładach 
w gnejsie, zawierającym kruszec cynowy, koło Evigtoku 
na Grenlandyi Pd.; bywa często pomieszany z syderytem, 
kwarcem, pirytem, chalkopirytem, galeną. Używa się na 
wyrób ałunu i fluowodoru. Dostrzeżono go również koło 
Miaska na Uralu i Pikes Peak w Kolorado. —Etym.
Kryolith, Karst., od zpuoę lód i Xi8-oę, t. j. lodowy kamień.
Łatwotopek Łab., aluzya do zachowania się w ogniu.

Chiolit (od xtóv śnieg i XlSoç), Na5Al3Eu, tetrago- 
nalny. Miask. Należy doń także arksutyt.

Pachnolit {nó.yyrj szron), NaCaAlP6 . H20, jedno- 
skośny, 1-1626 :1:1-5320, ß = 89° 40'. Występuje wraz 
z kryolitem na Grenlandyi.

Tomsenolit (hagemanit). Jednoskośny, 0-9976:1:1-0329, ß = 86°48', o słupie 
prawie tetragonalnym. Składem chem. nie różni się od paclinolitu: NaCaAlE6 11.,0 
Towarzyszy kryolitowi, Evigtok, Pikes Peak.

Prozopit, ralstonit, ewigtokit, gearksutyt zbliżają się do poprzedniego. 
O minerałach grupy kryolitn: Groth, Zeitsclir. f. Ki-yst., t. 7, str. 375, 467. Cross i Hil-
lebrand, Americ. Journ., t. 26, str. 267.

Regularny hier a ty t, 2KE. SiP4, z Yulcano jest przedstawicielem nowej grupy 
fluorków.

Do związków fluoru rzadkich należą: heksagonalny ty sonit (fluoceryt), (Ce, La, Di)F3, 
oraz powstające zeń liydrofluoceryt i hamartyt (bastnezyt). Ten ostatni, 
a także heksagonalny paryzy t, składają się też po części z węglanów.

Gromada IX. Węglowce.
v

Są to połączenia węgla z wodorem, lub wodorem i tlenem, a także wywo
dzące się z tych ostatnich związki pochodne. Wszystkie należące tutaj mi
nerały mają własność łączenia się z tlenem, czyli spalania. Klasyfikacya ich 
jest niedokładna, albowiem węglowce tworzą najczęściej mieszaniny bezposta
ciowe kilku lub wielu związków chemicznych i w rzadkich tylko przypadkach 
są ciałami krystalicznemi, jednorodnemi. Charakterystyka i odgraniczenie ro
dzajów miewa przeto zazwyczaj charakter tymczasowy.

Rząd 1. Sole organiczne.

Nieliczne związki solne metali lekkich, pochodne kwasów organicznych, 
za w'i er aj ący cli C, H, O. Ogrzane, zwęglają się, wszakże nie palą wyraźnie.

Melit, tetragonałny; kryształy pojedyncze lub w grupach: {lit), często też {110) 
i {001). Kąt {111) = 86°55'. St. osi = 1: 0-7463. Barwa miodowo- lub woskowo-żółta, 
połysk tłusty. Opt. odjemny(—), ui = 1-539, e = 1-611, wszakże w św. spolaryzowanem 
często rozpadający się na kilka pól dwuosiowych. Tw. 2 do 2-5. C. wł. 1-57 do 1-64. 
Skł. chem.: miodan glinu z wodą krystalizacyi, A12C12012 1811,0, odpowiadający kwa
sowi miodowemu H2C4U4 i zawierający 14-3 glinki. Ogrzany w dostępie powietrza, po
zostawia ciało białe, będące A1203. Występuje w węglu brunatnym koło Arterii w Tu
ryngii, koło Łużyc w Czechach, w węglu zaś kamiennym koło Tuły w Rosyi śr. etc.— 
Etym. Mellite, Hauy, od jiiX: miód. Honigstein Wern. = kamień miodowy, Jakowicki; 
miodowiec, Symon.
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O k s a 1 i t (liumboldyn), ochro wo- lab słomiano-żółty, włóknisty lub zbity, jest 
szczawianem żelaza dwnwartościowego, 2FeU404 311,0, zawierającym 42-1 keO. Znaj
duje się w węglu brunatnym koło Kolozruky w Czechach, Grossalmerode w Hessyi.

W e w e 1 i t, szczawian wapnia, CaC204 -|- I120, jednoskośny, 08696 :1:1-3695, ß = 
= 72° 42', bezbarwny, biały; znaleziono go koło O ivikawy i Burgk w Saksonii.

Rząd 2. Żywice.
Związki C, H i O bezpostaciowe, najczęściej jasno zabarwione; w ogniu 

topią się i palą płomieniem.

Bursztyn. C10Hí6O. Bezpostaciowy.
Znany już był starożytnym, którzy podziwiali jego własność przyciągania 

ciał lekkich, skoro zostanie potarty. Bursztyn jest żywicą kopalną, pochodzącą 
z drzew iglastych zaginionych (Pinites succinifer Gaepperta i kilka innych ; Con- 
wentz, Monographie der baltischen Bernsteinbäume, Gdańsk 1890). Jak na 
współczesnych nam żywicach drzewnych, tak też i na bursztynie widzimy kształty 
zaokrąglone, rozlane lub naciekowe, a wewnątrz częste inkluzye mrówek, much, 
komarów, chrabąszczy i t. p.

Fi z. Przezroczysty, kolor miodowo-żółty do hyacyntowo-czerwonego 
i brunatnego, albo też mętny, białawy; często na jednym kawałku miejsca prze
zroczyste układają się naprzemian z nieprzezroczystemi w deseń płomienisty. 
Z Sycylii pochodzą okazy, fluoryzujące barwą niebieską. Bursztyn, podobnie 
jak żywice wogóle, wykazuje miejscami dwójłomność. Potarty ręką, staje się 
elektrycznie ujemnym; tarcie mocniejsze lub ogrzewanie wywołuje w nim za
pach przyjemny. Tw. 2 do 2*5. C. wł. 1 do PI, stąd w wodzie zwyczajnej 
bursztyn tonie, gdy w morskiej często pływa.

Chem. Skład chwiejny; według Schröttera, zawiera około 79 proc. węgla, 
10‘f> wodoru, 10‘5 tlenu, co odpowiada stosunkowi, podanemu w nagłówku. Głów
ną częścią składową mieszaniny jest żyw ica nierozpuszczalna w alkoholu i eterze, 
atoli oprócz niej znaleziono też żywicę rozpuszczalną, trochę kwasu bursztyno
wego i olejku eterycznego. Około 287° bursztyn topi się, pali płomieniem ja
snym i wydaje woń przyjemną, dla której używany był dawniej jako kadzidło.

Bursztyn występuje na wybrzeżach morza Bałtyckiego, zwłaszcza na 
zachód od Królewca, gdzie fale morskie wypłukują go z piasku podczas burzli
wej pory roku. Poławiacze bursztynu zagarniają go w sieci. Ale napotyka się 
też często i w głębi lądu, wśród piasków i glin trzeciorzędowych, w Prusiech, na 
Żmudzi (Połąga), Inflantach, na Litwie (koło Grodna), obficie nad Narwią koło 
Ostrołęki i w puszczy Myszynieckiej, gdzie z jednego dołu wydobywają nieraz 
po kilkadziesiąt funtów żywicy kopalnej ; trafia się też w Warszawie (przy ro
botach wodociągowych i kanalizacyjnych), w okolicach Krakowa (Trzebinia, 
Krzeszowice) i Lwowa — w ilościach niewielkich. Luźne kawałki rozrzucone 
w pokładach starego- trzeciorzędu Rosyi środkowej i południowej. Pliniusz znał 
już ojczyznę bursztynu, zowiąc ją ziemią Gotów. W Hiszpanii bursztyn znaj
duje się nad rzeką Simeto koło Katanii.

Użyt. Bursztynu używają na fajki i cygarnice, kolczyki, paciorki, guziki 
i inne drobiazgi, także na pokost. Noszenie ozdób bursztynowych wychodzi
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jednak obecnie z mody. Nauczono się dziś spajać oddzielne kawałki bursztynu 
za pomocą lutowania, a okazy nieprzezroczyste klarować przez gotowanie 
w oleju i t. p.

Etym i synonim, breč. ijXsxTpov u Homera i in. Łać succinum u Plin i in., 
stąd Succinit, Breith. = sukcynit. Niem. Bernstein, od bornen (palić się) = poi. bur
sztyn. U Kluka też ambra, ziemna żywica etc.

Euosmit i kopal (copalin) są do bursztynu podobne. Mianem retynitu ozna
czono kilka żywic żółtych lub brunatnych, napotykanych najczęściej w węglu brunat
nym, lecz także w glinie i marglu. Elem. składem chem. nie różnią się one zasadni
czo od bursztynu, w alkoholu rozpuszczają się niewiele. Są to: walchowit, ambryt, 
krancyt, jaulingit, iksolit, rostornit, zygburgit (siegburgit). W alkoholu łatwo 
rozpuszcza się trój skośny bombiczyt z Castelnuovo. Siarkę w ilości, sięgającej 6 proc. 
zawiera tasmanit, składający się po największej części z torebek sporowych paproci 
kopalnych, tudzież trynkeryt. Domieszkami węgla zabarwione są na brunatno lub 
czarno piaucyt i piroretyn. Odmiennie zachownje się brunatno-czarny dopleryt 
z pokładów torfu w Aussee, Berchtesgaden, Gonten etc. W stanie świeżym jest on 
rozciągliwy i elastyczny, jak kauczuk; ale, wysuszony na powietrzu, twardnieje i roz
pada się na drobne kawałki. Zawiera Ca, jako istotną część składową, będąc, według 
Demela, mieszaniną soli wapiennych, wywodzących się z kwasów humusowych. Sto
sunek pierwiastków przybliżony: C24H32CaO,2.

Rząd 3. Węgle.

Mieszaniny węgla bezpostaciowego z ciałami żywiczneini i smolistemi, czę
sto zawierające jeszcze włókna drzewnika, w istocie swej z C, H, 0 złożone. 
Węgle są produktami przeobrażenia szczątków roślinnych.

Torf. Di •zeivnïk zbutwiały. C — 33 do 30 proc.
Nazwą tą oznaczamy nagromadzenia części roślinnych, nakształt wojłoku 

splątane, pulchne lub zbite, wykazujące barwę żółtą, brunatną do czarnej i bę
dące utworami bardzo młodocianemi. Składają się one ze szczątków obumar
łych tych roślin, które w liczbie osobników bardzo wielkiej zwykły porastać 
miejsca błotniste i krzewić się nader obficie a prędko: są to mchy błotne (tor
fowce), turzyce, wrzosy etc.

Składem chem. torf nie różni się zbytnio od włókien drzewnych. W nie
których jego pokładach znajdują się też pnie drzewne, szczątki zwierzęce, dalej 
minerały takie, jak gips, piryt, markasyt, wiwianit, niekiedy nawet produkty 
działalności człowieka, jak naczynia, narzędzia, oręż i t. p. Niektóre torfy utra
ciły już budowę roślinną. Zdarza się też torf szlamisty; taki po wydobyciu 
prasują i nadają mu kształty sztuczne cegiełek, kostek etc.

Pokłady torfu zajmują znaczne przestrzenie na nizinach i w niektórych ko
tlinach górskich. W Irlandyi zajmują one 10 proc. ogólnej powierzchni kraju, 
w Niemczech około 4‘6 proc. Kraje polskie, zwłaszcza północne, niemniej w torf 
obfitują. Grube jego pokłady występują mianowicie nad Narwią, w Służewie 
i Dzikowie pod Ciechocinkiem i t. d., lecz także i w okolicach górzystych, np. 
w dolinie Nowotarskiej, w Tatrach i t. d. W Ameryce północnej istnieją liczne 
pola torfowe. Na niektórych wybrzeżach morskich, np. północno-niemieckich, 
przez nagromadzanie się wodorostów powstaje t. zw. torf morski.
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Torf jest użytecznym materyałem palnym; dla niektórych krajów, np, Ho- 
landyi, jest on równie ważny, jak węgiel kamienny dla Anglii. (Liter.: Senft, Die 
Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildungen, Lipsk 1872. Hausding, Die in
dustrielle Torfgewinnung und Torfverwerthung, Berlin 1876. Tenże, Die Torf- 
wirthschaft Süddeutschlands und Oesterreichs, tamże, 1878).

Etym. Franc, tonrbe, niem. Torf. „U podlialan tatrowycli“ nazywa się bory 
( Zejszner).

Lignit, węgiel brunatny. (7= 60 do 75 proc.
Jestto węgiel młodszych skał osadowych, zawierający często dobrze 

jeszcze zachowane szczątki roślinne. Budowa zbita, ziemista lub drzewna, bar
wa brunatna do smołowo-czarnej, rysa brunatna. C. wł. L2 do 1-4.

Składem chera. różni się od włókien drzewnych o tyle, że zawartość wo
doru i tlenu jest znacznie mniejsza. Lignit pali się łatwo i wydaje woń nieprzy
jemną. Ogrzany z ługiem potasowym, oddaje mu 2 do 75 proc. części roz
puszczalnych, przyczem roztwór przybiera barwę bruatną. Produktem dysty- 
lacyi suchej lignitu, podobnie jak torfu, prócz ciał innych, jest także kwas 
octowy.

Lignit jest rozpo wszechniony zwłaszcza na nizinie północno-niemieckiej, 
gdzie często występuje bezpośrednio na powierzchni, tak, że może być dobywa
ny za pomocą odkrywek. Do najbogatszych należą pokłady lignitu w Czechach 
północnych pomiędzy Chebem a Cieplicami. Bogate pokłady znaleziono też 
w krajach alpejskich, a także na Węgrzech i w Siedmiogrodzie. AV Polsce „for
ma cy a lignitowa“ stanowi dalszy ciąg pokładów węgla br. północno-niemiec- 
kich. W glinach i piaskach trzeciorzędowych napotykają się często grubsze 
lub cieńsze warstwy lignitu, zwłaszcza na prawym brzegu Wisły, koło Płocka 
i Dobrzynia, w Dąbrówce pod Zgierzem, w okolicy Krzemieńca na Wołyniu 
i w wielu in. m. Węgiel brunatny kryje się także w pokładach jurskich, np. 
w Łazach i Budnikach pod Częstochową. Własnościami lignitu odznaczają się 
też węgle tryasowe, wydobywane w okolicach Siewierza i Kromołowa, miano
wicie w Porębie Mrzygłodzkiej, Blanowicach, Kuźnicy Masłodskiej i t. d. Gali- 
cya posiada liczne pokłady węgla brunatnego (mioceńskiego). Szajnocha dzieli 
je na dwie grupy: karpacką i podolską. W Karpatach pokłady lignitu wystę
pują w okolicach Nowego Sącza (Podegrodzie, Niskowa), Czchowa (Iwkowa), 
Kołomyi (Myszyn, Kowalówka, Stopczatów), Zabłotowa (Nowosielica) i t. d. Na 
Podolu pokłady lignitu odkryto w okolicach Bawy ruskiej, Glińska, Grodziska, 
Trościańca, Strusowa. Ogólna produkcya węgla br. w r. 1890 wynosiła jednak 
tylko 70 000 centr. (Szajnocha, Płody kopalne Galicyi).

Lignit o przełamie muszlowym i połyskującym bywa oznaczany nazwą ga- 
gatu (czarnego bursztynu). Wybuchy bazaltu zamieniają go niekiedy na masę 
prętową, jak na górze Meissner w Hessyi. Już starożytni znali węgiel zbity, da
jący się obrabiać i polerować, a w czasach nowszych w Anglii koło Wbiłby 
i in. m. powstał nawet drobny przemysł, wytwarzający z tego gatunku węgla ar
tykuły galanteryjne, zwane dżetami, jak paciorki, różańce, naszyjniki, bransole
ty i t. p. Są to ozdoby, noszone najczęściej podczas żałoby. U nas gagat ma
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się znajdować w Opoczyńskiem, w Zameczku (Choroszewski, Pam. Fizyogr., 
t. VII, 1887, str. 82), według Kreutza, także w Galicyi (Dolina w Styryjskiem).

Lignit drzewiasty odznacza się wyraźną jeszcze włóknistością, a prócz 
tego zawiera dość często pnie, sęki, korzenie drzewa smolnego. Łyko i szyszki 
jodłowe zachowały kształty swe całkowicie. W kopalni Bleibtreu w Siedmio- 
górzu znaleziono pionowe pnie drzewne z korzeniami. Lignit ziemisty z okolic 
Kolonii znany jest w handlu pod nazwą umbry kolońskiej.

Lignit błotny przełam ma równy i zawiera wiele wilgoci, skutkiem cze
go na suchem powietrzu rozpada się i pęka. Niekiedy bywa też szlamisty i daje 
się formować, jak torf. Wysuszony na powietrzu, staje się lignitem ziemistym. 
Lignit łupkowy składa się z warstewek cienkich, giętkich, częstokroć wejrzenie 
skóry mających i mocno gliną zanieczyszczonych. Gdy warstwy są bardzo cien
kie, wówczas mamy t. zw. lignit papierowy. Niektóre lignity, prócz gliny, za
wierają też drobno rozsiany piryt żelazny. Te, wietrzejąc, dają siarczan glinu, 
a więc mogą być używane na wyrób ałunu (ziemia ałunowa).

Lignit jest wielce użytecznem paliwem, którego zastosowanie w czasach 
ostatnich wciąż się wzmaga, dzięki odpowiednio urządzonym paleniskom. Obec
nie z niektórych gatunków lignitu otrzymuje się gaz ośw ietlający i ogrzewa
jący, a przez dystylacyę suchą także parafina, t. zw. nafta niemiecka, benzyna, 
kwas karbolowy i t. p. Do fabrykacyi farb smoła lignitowa używa się rzadko.

Produkcya Niemiec w r. 1876 wynosiła przeszło 222 miliony centnarów, 
wartości 38'4 milionów marek. (Liter. Zincken, Die Physiographie der Braun
kohle, Hala 1867, dodatek 1871).

Etym. Lignit, od lignum drzewo, stąd drzewiak Lab. Niem. Braunkohle = 
== węgiel kopalny brunatny Drzem., węgiel ziemny Lab., węglak brunatny Bogat., rudo- 
węgiel Fanzie., Allha. Gagates Dioscor. i PLln., od rzeki Gagas w Cylicyi (Azyi Mniej- 
szej) = gagatek Siennika 1568, liżąc,z., Kluka. Czarny bursztyn Lad. Dżet, z ang. jet.

Węgiel kamienny. Q-= 75 do 9u proc.
Zbity, niekiedy łupkowy lub włóknisty, często tworzy ławice poprzecznie 

spękane. Połysk szklisty lub tłusty. Barwa czarniawo-brunalna, smolisto- 
czarua, aksamitno-czarna. Rysa brunatno- lub szarawo-czarna. Tw. 2 do 2'5. 
C. wł. 1-2 do P5. Budowa organiczna dla oka nieuzbrojonego bywa rzadko 
tylko widoczna, przeciwnie pod mikr. dostrzegać się daje wyraźnie, zwłaszcza 
po odpowiedniem przyrządzeniu szlifu, np. wybieleniu go mieszaniną chloranu 
potasu i kw. azotnego i następnem wypłukaniu alkoholem bezwodnym. Wow - 
czas budowa tkanek roślinnych (str. 317) w ystępuje z całą wyrazistością. (Zir
kel, Die mikr. Besch, d. Min. und Gest., 1873. Gümbel, Sitzungsber. Akad. 
Bawar., 1883, str. 111).

Chemicznie różni się od węgla brunatnego mniejszą zawartością H i O, 
tak, że ilość czystego węgla u ynosi częstokroć 80 do 90 proc. Węgiel kam. pali 
się łatwo płomieniem obfitym, przyczcm nie wydaje zapachu nieprzyjemnego; 
ługu potasowego nie barwi na brunatno. Pod względem zachowania się av go
rącu odróżniamy węgle tłuste (smoliste), dające się już rozpoznać po połysku, 
a wśród nich węgle koksujące się, t. j. przydatne do otrzymywania koksu, oraz
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węgle chucie, w substancye smoliste ubogie, koksu nie dające, lecz często spie
kające się tylko.

Węgiel kamienny i ozpowszechniony jest w starszych warstwach osado
wych wielu krajów; tworzy on pokłady nieraz na przestrzeni wielu mil kwadra
towych rozpostarte a zwane polami węglowemi. Na ziemiach polskich utwo
rem tego rodzaju jest t. zw. zagłębie śląsko-polskic, ciągnące się od Morawskiej 
Ostrawy przez Śląsk Austryacki i Pruski do Siewierza w Król. Kongr., a Ten- 
czynka i Alwerni i w Galicyi. Przcslrzeń, jaką kotlina, ta zajmuje, wynosi około 
100 mil kwadratowych. Pokłady węgla, poprzerywane częstemi spękaniami 
i uskokami, tudzież rozmaicie wygięle, kryją się wśród warstw piaskowca i łup
ków gliniastych, tworzących pospołu t. zw-. produkcyjną formacyę węglową. 
Niekiedy wynurzają się one na powierzchnię ziemi lub są pokryte tylko piaska
mi lotnomi, np. w paśmie, ciągnąccm się od Chrzanowa i Trzebini, przez Dąbro
wy Górniczą i Będzin, aż. do Tarnowie. W zagłębiu Dąbrowskiem oddzielnych 
pokładów i warstw węgla poznano dotychczas około 20; całkowita ich grubość 
równa się około 115 metrów7. Miąższość ław ic pojedynczych, zw7ykle od kilku 
do kilkunastu stóp wynosząca, w Dąbrowie Górniczej wyjątkowo dosięga 
stóp 60. Pokład najgrubszy oznaczają górnicy nasi nazwą reden (od hr. Ředě
na), mianując warstwy pod nim leżące, czyli starsze, podredenowskiemi, spo
czywające zaś pow7yżej, czyli młodsze —nadredenowskiemi. Ogólna produkcyi 
zagłębia śląsko-polskicgo wynosiła w7 r. 1895 około 30 milionów tonu, z czego 
na Kroi. Polskie (zagłębie Dąbrowskie) przypada około 4 mil. tonu, na Śląsk 
Pruski 18 mil., wreszcie na Śląsk austryacki około 6 milionów tonn (produkeyu 
okręgu krakowskiego, koncentrująca się w Jaworznie, Sierszy, Dąbrowie i t. d., 
czyni zaledwie nieznaczny ułamek wydajności ogólnej).

Najobficiej w pokłady węgla kam. zaopatrzona jest Anglia, posiadająca 
w okolicach Newcastle niezwykle bogate pola węglowe. W Szkocyi liczne po
kłady występują koło Pairley. W Niemczech, prócz wspomnianych powyżej 
pól górno- i dolno-śląskich, w ymienimy tu jeszcze okolice Kamienicy i Cwika- 
wy, Doitmundu, Saarbrücken, Akwizgranu. Dalszy ciąg pokładów akwizgrań- 
skich znajdujemy w Belgii koło Leodyum. We Francyi najbogatsze pokłady 
rozw7inęły się koło St. Etienne i Creuzot. W Austryi pola węglowe są mniejsze, 
np. koło Zaclerza i Ostra w7y na Morawach, koło Strzybra (Mieś) i Rosie w Cze
chach, dalej koło Fünfkirchen, Steierdorf. Rosya południowa posiada obszerne 
poklady węgla kam. w zagłębiu Donieckiem i t. d. Posiadaczką niewyczerpa
nych wprost pokładów jest Ameryka Pn., której pola węglowe skupiają się 
w Pensylwanii, Illinois, Michigan i Nowej Szkocyi.

Produkcyę Europy i Stanów Zjednoczonych w r. 1893 Hübner ocenil na 
533 miliony tonn à 1000 kilogramów, z czego na Wielką Brytanię przypada 
167, na Stany Zjednoczone 186, Niemcy 95, Austro-Węgry 30, Francyę 26, Bel
gię 19 milionów tonn.

Co się tyczy gatunków węgla kamiennego, to wymienimy tu następujące: 
w. błyszczący, kruchy, o przełamie muszlowym, barwie aksamitno-czarnej;
w. smolisty ma przełam wielkomuszlowy, kolor smoły, nie jest zbyt kruchy ;
w. kannelski, na przełamie trochę matowy, pali się płomieniem chwiejnym,
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jak świeca. Gatunek ten daje się łatwo politurować i dlatego wyrabiają zeń, 
zwłaszcza w Szkocyi, tabakierki, kałamarze, lichtarze, guziki i t. p. W. włók- 
nisl y jest szarawo-czarny, nieco smolący.

Węglem łupkowym nazwano odmianę wyraźnie uwarstwioną, przeście- 
lającą się często z w. błyszczącym i włóknistym. W. gruby odznacza się za- 
wikłanem ulawiceniem, w. blaszkow y rozpada się na cienkie płytki. Węgl&m 
błotnym (ang, bogheadcoal) nazwano napotykane w niektórych pokładach 
masy cieumo-brunatne, miękkie, dające się krajać, łatwo zapalne i wydzielające 
niezwykle wielką ilość gazu. Zawartość tlenu mniejsza, niż w asfalcie.

W wielu węglach kamiennych obecne są domieszki pirytu, także syderytu, 
a zwłaszcza gliny. Pokłady węgla kamiennego i brunatnego zapalają się nie
kiedy same przez się, najczęściej skutkiem ciepła, wydzielającego się skutkiem 
rozkładu pirytów. Powstają wówczas pożary węgla podziemne.

Użyt. Węgiel kam. dostarcza paliwa wielce poszukiwanego, albowiem 
wartość jego opałowa jest trzy razy większa od takiejże wartości węgla drzew
nego bukowego. Na użytek pieców wielkich, do fabrykacyi żelaza, węgiel 
kam. zamienia się przez ogrzewanie na koks, który posiada własności antracytu, 
a więc jeszcze większą wartość opałową, i jest pozbawiony pirytu. Przez suchą 
dystylacyę węgla otrzymuje się z jednej strony gaz oświetlający i smoła, z dru
giej zaś koks. Ze smoły dają się następnie wydzielić węglowodory ciekłe, jak 
benzol, toluol, oraz stałe, jak naftalina, antracen, a także kwas karbolowy, które 
znów służą do fabrykacyi farb anilinowych. (Liter.: Geinitz, Fleck i Hartig, 
Die Steinkohlen Deutschlands und anderer Länder Europas, Monachium 1865. 
Mietzsch, Geologie der Kohlenlager, Lipsk 1875. Pechar, Kohle und Eisen in 
allen Ländern der Erde, Sztutgard 1878).

Synonim. Niem. Steinkohle = pol. węgiel kamienny, Kluk, Kuszuíi., Lub. Niem. 
Schwarzkohle = w. kopalny czarny Drzew., węglak czarny Bognt., czarnowęgiel Altha etc.

Antracyt. G> 90 proc.
Masy żelazno-czarne i szarawo-czarne o przełamie muszlowym, często roz

padające się na pręty, także ziemiste, smolące. Kruchy. Tw. 2 do 2'5. C. wł. 
P4 do P7. Połysk szklisty, czasami zbliżony do metalicznego z pstrą nalecia
łością. Zarówno w preparatach mikroskopowych, jak w popiele, zauważono 
kształty komórek roślinnych.

Chem. Pod względem składu elementarnego różni się od węgli kam. 
wyższą zawaidością węgla, która wynosi przeszło 90 proc. Wodór i tlen obecne 
są w ilościach niewielkich. Antracyt pali się trudno, płomieniem słabym, nie 
koksując się przedtem. Ługu potasowego nie barwi.

Antracyt znajduje się w najstarszych skałach osadowych oraz łupkach 
krystalicznych, wśród których tworzy pokłady, soczewice, wytrącenia, gniazda 
lub jest drobno rozsiany. Występuje bądź samoistnie, bądź też zmieszany 
z węglem kamiennym, w który przechodzi. Antracyt smolący poczytywany by
wa nieraz za grafit. Okazy an-tu piękne, o przełamie wielkomuszlowym, po
chodzą z Rhode Island i z Pensylwanii, przypominające grafit — ze Styryi i Mo- 
rawry. Liczne pokłady wTystępują w Alpach francuskich i piemonckich.
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Antracyt, podobnie jak koks, używa się do ogrzewania wielkich pieców, 
zaopatrzonych w mocny ciąg powietrza; antracyt ziemisty — też jako czernidło 
i do posypywania. Współczesna produkcya Pensylwanii wynosi około 46 mi
lionów tonn.

Grafitoidem i szungitem nazwano węgle bezpostaciowe, drobno nie
kiedy rozsiane w gnejsie, łupku mikowym i kwarcycie.

Etym. i synonim. Antliracit Karst., od avflpa| węgiel = antracyt, węgiel bły
szczący Drzew., węglobłysk, węglowiec Łab. Węglikowiec Bogat. (?). Niem. Kolilen- 
blende = pol. blenda węglowa, węglomień Paszk., Altha.

Wszystkie węgle mineralne, zgodnie z dotychczasowemi badaniami mikro- 
skopowemi, uważać należy za przeobrażone szczątki roślinne. Przebieg tego 
przeistoczenia jest wogóle taki, że pod przyki-yciem wody, skutkiem pewnego 
rodzaju fermentacyi, część wodoru i tlenu włókien drzewnych łączy się na wo
dę, część zaś węgla z temiż pierwiastkami daje kwas węglany i gaz błotny, tak, 
że zawartość wodoru i tlenu statecznie się zmniejsza, gdy względna ilość węgla, 
od torfu do antracytu, wciąż się powiększa. (Tappeiner, Ber. d. d. chem. Ges., 
1883, str. 1734, 1744). Pogląd ten zgadza się z cyframi, wyrażającemi prze
ciętny skład chemiczny a załączonemi w tej oto tabelce.

C H Oi N
Włókna drzewne . 50 6 43 1
Torf................... . 59 6 33 2
Lignit................... . 69 5-5 25 0-8
Węgiel kam. . . ., 82 5 13 0-8
Antracyt . . . ., 95 2-5 2-5 —

Rząd 4. Smoły ziemne.
Węglowodory stałe i ciekłe, niekiedy pomieszane z ciałami żywicznemi 

i węglowemu Smoły stałe bywają niekiedy krystaliczne. Wszystkie palą się 
nader łatwo płomieniem kopcącym.

Asfalt. C = 75 do 88 proc.
Masa smolisto-czarna, o przełamie muszlowym, łagodna. Tw. 2. C. wł. 

PI do P2. Połysk tłusty. Wydaje zapach smoły, zwłaszcza potarty lub ogrza
ny. Topi się około 100°, zapala się łatwo.

Chem. W oleju skalnym rozpuszcza się często całkowicie; potrakto
wany eterem, daje niekiedy pozostałość, która się znów rozpuszcza w olejku 
terpentynowym. Już zachowanie się to wskazuje, że asfalt jest mieszaniną kilku 
związków. W rzeczy samej otrzymano zeń węglowodory, przypominające smołę, 
związki żywiczne i olej skalny. Zawartość węgla wynosi 75 do 88 proc. As fali 
lipki obfituje w olej skalny i tworzy przejście do smoły ziemnej.

Występ. Asfalt był już znany głębokiej starożytności, słynęło zwłaszcza 
jego występowanie nad m. Mart wem w Palestynie, gdzie znajduje się nietylko na 
wybrzeżach, lecz i pływający na powierzchni. Na wyspie Trynidad, w pobliżu 
Am. Pd., odkryto okrągłe jezioro asfaltowe o średnicy 2 kilom., które w porze 
zimnej można przejść pieszo. Zwykle jednak asfalt tworzy pokłady, jak koło
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Aviony w Albanii, lub też rozgałęziające się żyłki, jak koło Bentheim w Hano
werze, często wypełnia septarye, geody, wreszcie występuje w postaci wsiąków, 
przejmujących piaskowce, wapienie, margle, skąd powstają t. zw. łupki i wap
niaki bitumiczne (smoliste).

Na asfaltowe posadzki, chodniki,bruki i t. p. używa się mieszanina asfaltu 
ze sproszkowanym wapieniem lub, jeszcze lepiej, ze zmielonym wapniakiem bi
tumicznym. Asfalt używa się prócz tego, podobnie jak smoła zwyczajna, do 
zalewania szpar okrętowych, do przyrządzania tektury dachowej, do pokosto
wania i kitowania.

Znane jego łożyska spoczywają w miejscowościach następujących: Val Tra
vers w Neufchâtel, Lobsan w Alzacyi, Verwohl w Hanowerze, dalej Dannemora 
i in. m. w Szwecyi, gdzie występuje wraz z magnetytem i hematytem, Iberg na 
Harzu, gdzie go znajdują na gniazdach syderytu i limonitu, i t. d.

Etym. i synonim. ’Actpr/Xtoc Aristot. = asfalt. Bitumen Plín. = Idey Tizącz. = 
= ziemny balsam Kluka. Niem. Erdpeck = pol. smoła ziemna (czartowskie łajno) Klu
ka, Drzew. Judenpeck = żydowska smoła Kluka.

Alkertyt, graliamit, walait należą tutaj. Elateryt (smoła ziemna sprężysta, 
elastyczna), rozciągliwy, często lipki. Idryalit z Idryi jest zwykle mieszaniną, za
wierającą cynober.

Ozokeryt. CnHSn. Bezpostaciowy.
Zbity, niekiedy blaszkowaty lub pręgowo-włóknisty. Bardzo jest po

dobny do wosku, skąd też często woskiem ziemnym zwany. W świetle prze- 
chodzącem żółtawo-brunatny aż do hyacyntowo-czerwonego, w świetle zaś od
bitém porowo-zielony do brunatnawo-zielonego, a więc wyraźnie fluoryzujący, 
Ogrzany w palcach, staje się lipkim. Zapach ma aromatyczny. C. wł. 0'94 
do 0-97.

Chem. Skład przybliżony: węgla 85, wodoru 15 proc.; odpowiada to 
wzorowi, który jest wielokrotnością CH2; w istocie jednak ozokeryt jest mie
szaniną kilku węglowodorów, których punkty topliwości leżą pomiędzy 56° 
a 82°. Przez ogrzewanie zamienia się na ciecz oleistą. W olejku terpentyno
wym i benzolu rozpuszcza się łatwo, w alkoholu i eterze — trudno. Z roztworu 
parującego wydzielają się połyskujące blaszki krystaliczne.

Występ. Ozokeryt został odkryty nasamprzód w Mołdawii (Slanik). 
a następnie w Galicyi, mianowicie w Borysławiu i Truskawcu, gdzie bogate jego 
złoza kryją się we wspominanej już kilkakrotnie formacyi solonośnej (miocen), 
zawierającej także sól kam., gips, anhydryt, często też naftę. Wosk ziemny two
rzy tu wśród piaskowców i iłów łupkowych warstwy i wtrącenia lub wypełnia 
szczeliny i spękania, biegnące nieprawidłowo w rozmaitych kierunkach. Bywa 
on często sprasowany, skutkiem czego przybiera budowę pręgowatą, a na po
wierzchni połysk. O powstawaniu patrz pod naftą. Kopalnie ozokerytu, istnie
jące dziś w Borysławiu, Dźwiniaczu i Staruni, wyprodukowały w r. 1898 około 
80 tysięcy centnarów (à 100 kg.) wartości około 2j milionów złr. (Porówn.. 
Szajnocha, Płody kopalne Galicyi; Polski Kalendarz Naftowy, Lwów 1900. Ob. 
też pod olejem skalnym). T. zw. neftgil z wyspy Czeleken na morzu Kaspij- 
skiem jest ozokerytem.
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Użyt. Pi’zez dyslylacyę i bielenie z oz-tu otrzymuje się parafina, z której 
początkowo wyrabiano świece; te jednak topiły się zbyt łatwo. Obecnie para
fina czyściejsza i twardsza, otrzymywana też z ropy naftowej i lignitu, dostaje się 
do handlu pod nazwą cerezyny, z której fabrykują świece i t. p„ a nawet sztucz
ne komórki pszczelne. (Berlinerblau, Das Erdwachs, Brunswik 1897).

Etym. i synonim. Ozokerit, Glocker, od î£(u pachnę i y.-ępóę wosk, a więc po 
poi. poprawniej odzokieryt. Niem. Erdwachs == pol. wosk ziemny, kopalny. Para
fina. Kindybał n górników borysławskich oznacza masę czarną, lipką, będącą miesza
niną odzokierytu i oleju skalnego.

Podobny do parafiny jest liartyt z węgla brunatnego koło Kuflach i Oberdorf 
w Styryi, tworzy on kryształy trój skośne, białe, w jednym kierunku łupliwe, topi się 
w temp. 74°, składem odpowiada stosunkowi C5H8; dalej fichtelit z torfu koło Eedwitz 
w Bawaryi i koto Oldenburga, występujący w białych blaszkach jednoskośnycb z punk
tem topi. 4G°; baczetyn (hatcliettin), ukazujący się w blaszkach żółtawych, w dotknię
ciu tłustych, o tym samym punkcie topliwości, gdy kenleinit (szereryt) ścina się w blaszki 
i igły o wyższym punkcie topliwości (około 110°) i większej zawartości węgla (03 proc.). 
Szarawo-brunatny rozcieralny piropisyt zajmuje miejsce pośrednie pomiędzy odzokie- 
rytem a żywicami.

Olej skalny. CnHSn+s, nnHSn_e. Cieki//.
Oleje bitumiczne tworzą cały szereg mieszanin, począwszy od półciekłej 

brunatnej ropy, która się zbliża do asfaltu, i żółtego oleju ziemnego, aż do 
nafty, będącej cieczą ruchliwą i lotną. Szei'eg ten kończy się dopiero na ogni
wach gazowych. Ciężar wł. olejów tych waha się pomiędzy 06 a (H). Wszyst
kie posiadają właściwy im zapach aromatyczny.

Chem. Węglowodory, których mieszanina tworzy olej skalny, różnią się 
pomiędzy sobą tak co do składu chemicznego, jak co do gęstości i topliwości. 
Zwykle są to związki, odpowiadające ogólnemu wzorowi CnH2n+2, jak np. te 
oto, w zwykłym oleju ziemnym obecne:

Normalny pentan . • c6h12
C. wł. w 1B° 

0-626
P. topi.

37u
c

83-3
li

16-7
JJ heksan . • ^6^14 0-663 710 83-7 16-3
V heptan . 0-688 98° 84-0 16-0
r> oktan . • crh18 0-703 125° 84-2 15-8
n nonan . Cytlgi, 0-710 151° 84-1 15-6

Prócz tego odkryto kilka węglowodorów izomerycznych i bardziej złożo
nych, od C10H22 do C,eH3), z ć. wł. 0"825 do 0 830. Surowy olej skalny za
wiera nadto rozpuszczone w sobie węglowodory gazowe: etan C.,He, propan 
C3Hr, pierwotny butan C4H10, a także domieszkę węglowodorów CnHn.

W niektórych olejach skalnych obecne są również węglowodory szeregu
benzolowego CnH2ll fi, o wspólnym ć. wł. około 0'86.

P. topi. C U
Benzol • • CcH(; 82° 92-3 7-7
Toluol . . c,h8 111° 91-3 8-7
Ksylol . . CSII10 139° 90-6 9-4
Kumol ■ • Cyll12 oQ

O

t
—

H 90-0 10-0
Cymol • • C10HU 175° 89-5 10-5
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Ropa skalna, prócz olejów, zawiera też parafinę, otrzymywaną przez dy- 
stylacyę. Doskonale ciekła nafta na powietrzu żółknie i brunatnieje, zamienia
jąc się na zwykły gęsty olej ziemny.

Występ. Olej skalny występuje w skałach osadowych rozmaitego wie
ku, często w towarzystwie innych ciał bitumicznych albo w sąsiedztwie szcząt
ków roślinnych i zwierzęcych (np. ryb w Galicyi). Wytryskuje on, pospołu 
z wodą lub bez niej, ze szczelin, z warstw skalnych lub też ziemi sypkiej. Nie
kiedy pozostaje w związku z wulkanami błotnemi, które są nagromadzeniami 
gliny i piasku, wyrzucanemi pi’zez wybuchy gazów węglowodornych. Nad mo
rzem Kaspijskiem, w okolicach Baku, słyną i oddawna powszechną wzbudzają 
uwagę t. zw. ognie wieczyste, czyli zapalone źródła gazowe, które mają płonąć 
od r. 900 po Chr, Drobne ilości oleju skalnego oraz wyziewy węglowodorów 
lotnych dostrzeżono leż i na niektórych wulkanach właściwych, np. na Etnie. 
Godne uwagi jest również wspólne występowanie źródeł gazowych, wydzielają
cych węglowodory (np. Bełkotka w Iwoniczu), oi-az oleju skalnego i pokła
dów soli. Olej skalny wytryskuje nieraz z otworów świdrowych w postaci wy
sokich fontán, skąd wnosimy, iż musi on w niektórych miejscowościach wy
pełniać znacznych rozmiarów próżnie podziemne i doznawać mocnego ciśnienia 
od spoczywających na nim mas skalnych.

Po wstaw. Biorąc pod uwagę geologiczne warunki występowania oleju 
skalnego, tudzież doświadczenia Englera, Radziszewskiego i in. nad powstawa
niem węglowodorów z tłuszczów zwierzęcych i roślinnych oraz drzewnika, który 
pod wpływem fermentu rozpada się na dwutlenek węgla, gaz błotny i in. wę
glowodory, przyjść musimy do przekonania, że olej skalny jest produktem 
przeobrażenia szczątków organicznych, zarówno zwierzęcych jak roślinnych. 
Szczątki te nagromadzać się musiały w zacisznych, lecz głębokich zatokach mor
skich, gdzie wkróLce zostały zamulone osadami nadbrzeżnemi. Obecność soli 
morskich wpływa, jak mniema Radziszewski, na powstawanie przeważnie wę
glowodorów stałych (ozokeryt) lub ciekłych, gdy woda słodka spi-zyja bardziej 
tworzeniu się węglowodorów" gazowych i węgla. Ozokeryt powstaje więc tą 
samą di-ogą, co olej skalny, przytem, według Kreutza, pod wpływem ciśnienia 
i innych czynników może się przeobrażać w olej ciekły. (R. Zuber, Kritische 
Bemerk, über die modern. Petroleum-Enstheungs-Hypoth., Zeitschr. f. prakt. 
Geologie, 1898; referat we Wszechświecie z tegoż r. F. Kreutz, O tworzeniu się 
i przeobrażaniu wosku i oleju ziemnego w Galicyi, Kosmos, 1881, str. 150). 
Wspomnimy tu także nawiasowo o hypolezie Mendelejewa (mało uzasadnionej, 
jakkolwiek dowcipnej), który olej skalny uważa za produkt działania wody na 
metaliczne, rozpalone i węgiel zawierające jądro ziemi.

Rozpowsz. Olej skalny znany już był starożytnym, np. na greckiej 
wyspie Zante. Naftę z Agrygentu palono w lampach pod nazwą oleju sycylij
skiego. W w. XVIII używano ol. sk. z Amiano pod Parmą do oświetlania ulic 
Genui, tudzież innych miast włoskich. Stosowano go też i w medycynie: „olej 
kwirynusowy“ z Tegernsee w Bawaryi, „olej Seneki“ z gór Allegańskich. 
Stopniowo zaczęła wchodzić w użycie, jako materyał oświetlający, nafta kau- 
kazka, galicyjska, indochińska (Rangoon) ; wszystkie te kraje zostały jednak
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zaćmione w ostatnich lat dziesiątkach przez kolosalną produkcyę Amer. Półn. 
Na całym obszarze, zajętym przez zachodnie części stanów New-York i Pensyl
wania oraz części Wirginii i Ohio, poczęto bić szyby naftowe, zwłaszcza zaś 
w Pensylwanii koło Oil City, gdzie w r. 1859 wykopano pierwszą studnię naftową, 
a w r. 1861 otrzymano pierwsze źródło nafty tryskającej, podobnież koło Mecca, 
Titusville etc. Do r. 1886 wywiercono około 53000 źródeł i wydobyto 310 mi
lionów beczek ropy. Obecnie wzmogła się jednak znacznie i produkcya innych 
krajów, jak Kalifornii i Kanady, zwłaszcza zaś Baku nad morzem Kaspijskiem, 
okręgu Samborskiego w Galicy i, gdzie olej skalny czerpią ze studzien. Koło 
Peine w Hannowerze wywiercono potężne źródło tryskające.

Pokłady naftowe w Galicy i ciągną się wzdłuż północnego stoku Karpat 
pasmem długiem na jakie 400, szerokiem niekiedy na 40 km. Zaczynają się one 
koło Limanowej, Nowego Sącza i Grybowa na zachodzie, a przez Gorlice, Libu
szę, Żmigród, Iwonicz, Sanok, Krościenko, Borysław, Schodnicę przechodzą do 
Galicyi wschodniej, gdzie już są mniej obfite, jakkolwiek z małemi przerwami 
występują koło Bolechowa, Doliny, Majdanu, Dźwiniacza, Słobody Rungórskiej 
i koło Kut nad Czeremoszem, gdzie przekraczają granicę Bukowińską. Geolo
gicznie cała ta przestrzeń należy do formacyi t. zw. piaskowca karpackiego. 
Według Zubera, olej skalny kryje się w kilku określonych poziomach, należą
cych do systemu kredowego i trzeciorzędowego. Najważniejsze z nich są: 
1) t. zw. warstwy ropianieckie, składające się z łupków, piaskowców i margli, 
a należące do form. kredowej (przeważnie w Galicyi zachodniej;; 2) warstwy 
ecońskie, najobficiej w naftę zaopatrzone, z iłów, łupków i piaskowców złożo
ne; 3) piaskowiec ciężkowicki wraz z łupkami menilitowemi i popielatemi łup
kami marglowemi (oligocen); 4) wreszcie formacya solonośna (miocen). War
stwy te są rozmaicie wygięte, spękane i poprzesuwane. Obszar terenów nafto
wych, dokładniej dotąd poznanych i eksploatowanych, wynosi co najmniej 
8000 hektarów, z których w r. 1898 wydobyto za pomocą 1500 przeszło szybów 
okłoło 3i miliona centnarów (à 100 kg.) ropy wartości przeszło 10 milionów złr. 
(Liter.: R. Zuber, Nafta i wosk ziemny w Galicyi, Wszechświat, 1883. Tenże, 
Mapa obszarów naftowych w Galicyi, Lwów 1897. Tenże, Geologia pokładów 
naftowych w Karpatach galicyjskich, zeszyt I, Lwów 1899. O śladach nafty 
w Kieleckiem, ob. A. Michalskiego, Nafta w Wójczy, Pam. Fizyogr., t. VII, 
r. 1887).

Użyt. Celem otrzymania odpowiedniego materyału oświetlającego, olej 
skalny uwalnia się przez dystylacyę od węglowodorów łatwo zapalnych (eteru 
naftowego). Olej rafinowany dostaje się do handlu pod nazwą nafty, a nie
kiedy też fotogenu. Węglowodory trudniej lotne, tworzące przy rafinowaniu 
pozostałość, używają się jako smary lub przerabiają na parafinę, wazelinę 
i gaz naftowy, mający zastosowanie to samo, co gaz oświetlający, otrzymywany 
z węgla. Z drugiej strony, eter naftowy daje benzynę, ligroinę i t. p. W ostat
nich latach w Amer. Półn. wywiercono wielką ilość źródeł gazowych, których 
produkt lotny zużytkowywa się, jako materyał oświetlający i opałowy.

Literatura ogolna, oleju skalnego dotycząca, jest bardzo obszerna. Oto kilka 
ważniejszych dzieł informacyjnych: R. Wagner, Chem. Technologie. Hirzel, Das
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Petroleum, Lipsk 1864. Ott, Das Petroleum, Zurych 1875. L. Strippelmaun, Die 
Petroleumindustrie Oesterreich-Ungarns, Lipsk 1878. Schädler, lechnologie 
der fetten Oele der Fossilien, Lipsk 1887. H. Höfer, Das Erdöl und seine Ver
wandten, Brunswik 1888. A. Veith, Das Erdöl und seine Verarbeitung, tamże 
1892. A. Jaccard, Le pétrole, l’asphalte et le bitume au point de vue géologi
que, Paryż 1895. Boverton Bedwood, Petroleum and its Products, 2 tomy, 
Londyn 1896.

Etym. i synonim. Nátp&a, Strobo, Dioscor, z pers. nafata, co znaczy pocić się. 
Petroleum, Agrie. 1546. Kley ognisty Rzącz. Niem. Erdöl, Bergöl, Steinöl = pol. oley 
ziemny Kluka, Drzew., oléy skalny Drzew. JSfiem. Bcrgtlier = dziegieć ziemny Drzew. 
Skałolej Slrwzica. Ropa, kipiączka, porkura — nazwy ludowe.



DODATEK.

Części składowe meteorytów.

Zdarza się często, że z wysokości nieznanych spadają na ziemię masy ka
mienne lub żelazne; spadkowi temu towarzyszą zwykle detonacye akustyczne, 
tudzież zjawiska świetlne. W zabytkach piśmiennictwa najdawniejszych znaj
dują się wzmianki o kamiennych deszczach lub spadaniu kamieni i brył żelaza 
pojedynczych. W wieku zeszłym (XVIII) badacze ignorow ali to szczególniejsze 
zjawisko przyrody, a niektórzy powątpiew ali nawet o jego możliwości. Dopiero 
fizyk Chladni fakt ten uznał za niewątpliwy, a zarazem wystawił przekonywa
jące dowody kosmicznego owych ciał pochodzenia. ( Ueber den Unspung der 
von Pallas gefundenen und anderer Eisenmassen etc., Ryga 1794). Masy po
chodzenia niebieskiego w czasa h starożytnych stanowiły niekiedy przedmiot 
czci boskiej, jak ancile, żelazo kształtu tarczy, spadłe w Rzymie za Numy Pom- 
piliusa, lub ów kamień czarny, przechowywany w świątyni Kaaba w Mekce, 
który, według Partscha, jest także meteorytem. Świadomość tego, że masy te 
spadają z powietrza, jak również wyobrażenie o ich powstawaniu w atmosferze, 
stworzyły dawniejszą nazwę aerolitów, czyli kamieni napowietrznych (aër po
wietrze i Xi&rjç), gdy używana dziś pospolicie nazwa meteoryt (od [ŁSTŚtopa zjawi
ska napowietrzne) jest od hypotézy tej wolna. Spadaniu meteorytów w nocy 
towarzyszy zjawisko ognia, dniem zaś - - tylko niewielki obłok. Meteor, spada
jący w ciemności, wydaje się kulą ognistą, żywo mknącą po sklepieniu niebios. 
Po pewmym czasie kula ta zatrzymuje się jakby, niekiedy trzaska z hukiem po
tężnym, gaśnie i spada na ziemię, jako masa jednolita lub na drobniejsze ka
wałki spękana.

Prędkość, którą meteor spadający posiada przed zetknięciem się z atmo
sferą, wynosi na sekundę 4 mile i więcej, równa się zatem tej prędko
ści, z jaką poruszają się planety w układzie słonecznym. Wnosimy stąd, 
że meteoryty krążą pierwotnie w przestrzeni niebieskiej na podobieństwa 
planet, i że tylko te z nich, które się bardziej do ziemi zbliżą, są przez tę 
ostatnią przyciągane.

Zjawiska, towarzyszące spadaniu meteorytów, Haidinger objaśnia w spo
sób następujący. Nadzwyczajna szybkość, z jaką ciała kosmiczne wpadają 
do atmosfery, sprawia, iz powietrze pod ich gwałtownym naciskiem kurczy się, 
jakby w dziale pneumatycznem, a, nie mogąc się natychmiast z pod ciśnienia 
tego uwolnić, poczyna się żarzyć. Ciepło powietrza przenosi się także na me
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teoryt, ktorego warstwa powierzchowna wnet topi się na masę szklistą, a ucho
dzące z pod ucisku powietrze porywa krople stopione. Dokoła meteorytu po
wstaje przez to ognista powłoka, znacznie go przenosząca rozmiarami. Z tyłu 
za meteorytem tworzy się próżnia, którą, w pewnej odległości od szybko mknącej 
kuli, wypełnia powietrze, wdzierające się z głośnym hukiem. W ten sposób 
objaśnia się ów grzmot gromowy, uważany często na początku zjawiska.

Meteoryt, ściskający powietrze, wykonywa pracę i, co za tern idzie, traci 
stopniowo swą energię pierwotną, która wi-eszcie zmniejsza się tak dalece, że 
jego ruch postępowy znosi się przez opór powietrza ściśnionego. Wówczas me
teoryt zatrzymuje się na mgnienie oka, lecz, ulegając prawu ciężkości, spada 
w dalszym ciągu na ziemię. Podczas tej chwili zatrzymania się meteorytu po
wietrze ściśnione, parte jego czołem, odzyskuje naraz prężność normalną, pró
żnia zaś, będąca z tyłu, wypełnia się raptownie powieli/.cni, wywołując gwał
towną detonacyę. (Haidinger, Ber. d. Wiener Akad., t. 48, str. 289; t. 58, 
dział II). Mach i Doss zjawisko to objaśniają w sposób odmienny (Jahrb. 
f. Min., 1892, t. I, str. 580).

Wielkość meteorytów nigdy nie bywa znaczna i nigdy nie przekracza jedne
go metra sześciennego. Bryła najcięższa spadła w Knyahinya, waży ona 294 kilo
gramów, a objętości ma około 0‘084 m3. Okazy rzadko tylko przenoszą wielkość 
pięści, a wśród meteorytów, spadających rojami, w postaci deszczu kamiennego, 
wiele bywa mniejszych od grochu, a nawet wprost jak pył drobnych.

Meteoryty posiadają stopioną powierzchnię, czyli t. zw. skorupę, która na 
masach kamiennych bywa zwykle czarna i matowa, rzadziej połyskująca. Ze
wnętrzna powłoka mas żelaznych ujawnia własności t. zw. zędry, mającej sklad 
magnetytu a powstającej na powierzchni żelaza kutego, ogrzewanego na po
wietrzu. Z uszykowania drobnych sopli slopionych, dostrzeganych na niektó
rych meteorytach, tudzież z położenia pasa porowatego można niekiedy rozpo
znać, którą stroną meteoryt podczas przebiegu przez atmosferę zwrócony był 
naprzód, a którą w tył (czoło i tył meteorytu).

Wnętrze meteorytów bywa niekiedy jednorodne, częściej jednak złożone 
z kilku elementów. Części ich składowe odpowiadają — z rnalemi wyjątkami — 
znanym na ziemi minerałom, w znaczeniu rodzaju. Budowa, często wyraźnie 
krystaliczna, np. ziarnista lub porfiryczna, posiada jednak nierzadko własności 
brekcyi, a w wielu razach — złożenie właściwe niektórym tufom. W zwykłych 
kamieniach meteorycznych obecne są w wielkiej ilości okrągławe inkluzye kry
staliczne, które G. Bose nazwał chondrami (od yôvdpoç kulka). Stąd meteoryty 
najpospolitsze otrzymały od tegoż badacza nazwę chondrytpw.

Budowa krystaliczna meteorytów odpowiada złożeniu niektórych skal 
ziemskich, okruchowa zaś — martwicy wulkanicznej. Chondry są skałom ziem
skim całkiem obce. Atoli kulki te mają własności produktów ogniowych; autor 
uważa je przeto za krople zastygłe, objaśniając ich powstawanie wybuchami 
stopu ciekłego.

Meteoryty nie posiadają określonych kształtów zewnętrznych, lecz przy
padkowe, zaokrąglone lub ostro-kanciaste. Często widać wyraźnie, że zaokrą
glenie krawędzi nastąpiło skutkiem obtopienia się powierzchownego. Stąd wy
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pada, że meteoryty zawsze mają kształt pierwotny okruchów i że nie są by
najmniej ciałami samoistnemu, lecz ułamkami większych mas kosmicznych.

O pochodzeniu i sposobie powstawania meteorytów możemy dziś wypo
wiadać tylko domysły, więcej lub mniej prawdopodobne. Gdybyśmy wraz 
z Daubrée (Journ. des savants, 1870) wyobrazili sobie, że owe ułamki znów się 
zlały w jedną masę kosmiczną i że środek jej zajęły okruchy cięższe gatunkowo, 
to otrzymalibyśmy ciało podobne do ziemi, które wewnątrz skorupy kamienistej 
posiada jądro cięższe, najprawdopodobniej metaliczne, a mianowicie żelazne. 
Rzecz przeto możliwa, iż meteoryty pochodzą z jednego lub kilku, podobnie jak 
ziemia zbudowanych, ciał niebieskich, które się rozpadły na okruchy całkowicie 
lub tylko częściowo. Przyczynę tego rozpadu autor upatruje nie tyle w spotka
niu się dwu ciał niebieskich, gdyż w takim razie mogłyby się potworzyć i więk
sze odłamy, lecz raczej w czynności wulkanicznej (Sitzungsber. Akad. Wied., 
dział II, t. 71, r. 1875, oraz t. 75, r. 1877). Jeżeli mianowicie ciała planetarne 
posiadają rozmiary zbyt drobne, wówczas siła ich ciężkości nie zdoła przyciągnąć 
napowrót wyrzucanych przez wulkany odłamów. Rozrzucane w ten sposób 
okruchy krążą po wszechświecie, większe i cięższe spadają czasami na ziemię, 
drobniejsze i słabiej spojone rozpraszają się już w atmosferze, powodując zja
wisko gwiazd spadających. (O tych ostatnich: Schiaparelli, Zarys astronomicznej 
teoryi gwiazd spadających, tł. niem. Bogusławskiego, Szczecin 1871).

Meteoryty rozpylone w powietrzu spadają na ziemię tylko stopniowo. 
W śniegu już kilkakrotnie zauważono pył żelazny. Ciekawe jest postrzeżenie 
Renarda, który w osadzie, zaczerpniętym z dna Oceanu Spokojnego, znalazł dro
bne kulki bronzytu otoczone powłoką magnetytu, podobne do chou drów kamieni 
meteorycznych. Odkrywca zalicza je do cząstek meteorytów rozpylonych.

Części składowe meteorytów, zgodnie z założeniem, wypowiedzianem we 
wstępie, nie są właściwie minerałami, ale porównanie ich z ciałami telurycznemi 
jest, jak łatwo pojąć, bardzo ciekawe i ważne. Liczba poznanych dotąd rodza
jów jest szczupła. Najpospolitsze z nich odpowiadają minerałom z gromady 
pierwiastków, lamprytów, tlenków, sylikoidów. Gatunki różnią się od minera
łów postacią, budową i wrostkami, atoli wiele z nich ujawnia podobieństwo do 
minerałów wulkanicznych.

Żelazo. W największej liczbie meteorytów obecne. Masy żelaza me- 
teorycznego składają się przeważnie z tego tylko metalu. Zbliżają się do nich 
także meteoryty, zawierające kryształy i ziarna krzemianów, osadzonych porfi- 
rycznie w masie zasadniczej żelaza; wreszcie masy kamienne, w których żelazo 
tworzy zaledwie sieć drobną lub tylko pojedyncze blaszki.

Żelazo meteoryczne statecznie zawiera nikiel (zwykle 3 do 8 proc. Ni), 
a więc jest aliażem dwu metali. Postać kryształów regularna, łupliwość kost
kowa dokładna. Celem uwidocznienia budowy powierzchnie wypolerowane wy
trawiają się zwykle za pomocą kwasu saletrzanego (str. 152).

Niektóre meteoryty, np. żelazo spadłe 14 czerwca 1847 r. koło Broumo- 
wa w Czechach, składają się przeważnie z jednego tylko osobnika. Przez całą 
bryłę biegnie jedna i taż sama płaszczyzna łupliwości. Osobnik główny przeci
nają jednak liczne a cienkie blaszki bliźniacze, wtrącone według prawa: osią
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bliźniaczą normalna do ściany oktaedru, a po wytrawieniu występujące w po
staci cienkich linii. Prócz tych ostatnich na płaszczyźnie wytrawionej ukazuje 
się jednocześnie migotliwość adamaszkowa, zależna od drobnych figur wytra
wionych, które odpowiadają sześcianowi.

Fig. 1 przedstawia występowanie linii wytrawionych na ścianie kostki. 
Rozmaite kierunki tych linii pochodzą stąd, że sześcian główny przerastają bli
źniaczo blaszki innych osobników, na podobieństwo dwojaka fluorytu, podanego 
na fig. 209, str. 97. Każda ściana kostki głównej przecina się ze ścianami kostki 
pobocznej w liniach, których kierunki odpowiadają: 1) przekątnym kwadratu

i 2) prostym, poprowadzonym ze
Fig. 1. Fig. 2. środka któregokolwiek boku kwa

dratu do kątów naprzeciwległych. 
Atoli odpowiednio do czterech na
roży, sześciany poboczne mogą wy
stępować w czterech odrębnych po
łożeniach. Stąd otrzymujemny 12 
linii przecięć, które wszakże są do 
siebie równoległe parami, i dlatego 

liczba przecięć o kierunkach różnych redukuje się do sześciu. Na fig. 2 nakre
ślono je w sposób schematyczny. Sześciany poboczne nie występują jednak 
jako bryły zupełne, lecz tylko w postaci skieletów, składających się z blaszek, 
do ścian kostki równoległych, i dających po wytrawieniu cienkie prążki o 6 kie
runkach. (Autor, Sitzungsber. Akad. Wied., t. 70, dział I, 1874. Linek, Zeitschr. 
f. Kryst., t. 20, str. 209). Żelazo sztuczne, o ile jest gruboziarniste, również 
ujawnia linie wytrawień meteorytu broumowskiego.

Większość meteorytów, po wytrawieniu, odznacza się pięknym rysunkiem, 
zwanym zwykle figurami Widmanstiittena, który je po raz pierwszy odkrył na 
żelazie z Zagrzebia (spadłem 26 maju 1751 r.). Desenie te pochodzą od mnó

stwa drobnych grzbiecików i wklęsłości, nawzajem się krzyżujących, fig. 3 i 4. 
Według G. Rosego, są one skutkiem budowy skorupowej, równoległej do ścian 
oktaedru, jak to widać z przykładów następujących.
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Masa, złożona z wielu krzyżujących się blaszek, do ścian oktaedru równo
ległych, może być przepiłowana w płaszczyźnie, odpowiadającej jednej ze ścian 
ośmiośrianu. Na takiej płaszczyźnie blaszki wydadzą się wązkiemi prążkami, 
biegnąccmi w Irzech kierunkach i przccinającemi się pod 60°, fig. 5. Przypadek 
len zdarza się niekiedy na przekrojach, poprowadzonych dowolnie. Fig. 3 jest 
właśnie odbiciem takiego przekroju, otrzymanem bezpośrednio z trawionki 
żelaza metcorycznego, pochodzącego z Kartaginy w Amer. Półn. Na przekroju, 
równoległym do (i00), powstaną natomiast tylko dwa kierunki prążków, które 
się przetną pod kątem 90°, jak to podaje fig. 6. Przekrój, równoległy do (110), 
wykaże trzy takie kierunki, z których dwa zawrą kąt 109u 28', trzeci zaś będzie 
go dzielił na dwoje, fig. 7. Przekroje, któreby odpowiadały 48-ścianowi lub też 
zgoła nie ujawniały równoległości do żadnej ze ścian układu regularnego, mieścić 
będą prążki o czterech różnych kierunkach, przecinających się pod rozmai temi 
kątami, fig. 8. Ten ostatni przypadek zdarza się najczęściej na przekrojach,

Fig 5. Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8.

poprowadzonych przez bryły żelaza meteorycznego dowolnie. W rzeczy samej 
wspomniane cztery kierunki prążków widzimy na bardzo wielu powierzchniach 
wypolerowanych i wytrawionych, jak np. na żelazie meteorycznem z Lenarto, 
fig. 4. Odbicie otrzymano me z samego meteorytu, lecz z jego odlewu. (O oryen- 
tacyi, Brzezina, Denkschr. Akad. Wied., t. 44).

Figury Widmanstättena powstają stąd, iż kwasy nagryzają mocniej żelazo 
w nikiel uboższe; żelazo, zaopatrzone w nikiel obficiej, tworzy skutkiem tego 
po wytrawieniu wyniosłości w postaci grzbiecików. Baron v. Reichenbach 
(Pogg. Ann., t. 114) odróżnia gatunki żelaza meteorycznego ściślej i nazywa że
lazo, tworzące na fig. 3 smugi wydłużone i ciemne, żelazem belko wem (kama- 
cytem, od y/Ąi.ai belka, żerdź). Jestto aliaż, zawierający niewiele niklu i wyka
zujący na małą skalę linie wytrawione żelaza broumowskiego oraz połysk ada
maszkowy. Smugi żelaza belkowego obrzeżone są z obu stron bardzo wązkiemi 
prążkami żelaza wstęgowego (tenitu, od zcańa taenia, wstęga), będącego alia- 
żem, w nikiel obfitującym. Pomiędzy wymienionemi tylko co przekrojami bla
szek pozostają pola pośrednie, trój- lub czteroboczne, zajęte przez żelazo wy
pełń i aj ące (plesyt, od 7rXfj&oę mnogość, pełność). To ostatnie bywa jednak 
dwojakiego rodzaju: składa się ono bądź z uielu drobnych blaszek zclaza wstę
gowego, tworzących t. zw. grzebienie, uwidocznione miejscami wyraźnie na 
fig. 3, albo też bywa równomiernie szare i składa się przeważnie z żelaza belko
wego, jak w dolnej części fig. 3.
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Zdarzają się też meteoryty żelazne ziarniste; pojedyncze ziarnka mają wów
czas budowę żelaza broumowskiego (kostkowego) lub zagrzebskiego (oktaedrycz- 
nego). Znamy też kilka zbitych meteorytów żelaznych.

Szrajbersyt. Jestto część składowa o mocnym blasku metalicznym, 
giętka, barwy cynowo-białej do jasno-stalowo-szarej. Tw. 6'5, ć. wł. 7'1. Po
staci kryształów najczęściej niewyraźne. Skł. chem.: związek żelaza, niklu i fo- 
sloru, odpowiadający niekiedy wzorowi NiiFeiP1 częściej jednak {Fe, Ni, Co)3P. 
Szrajbersyt w postaciach rozciągniętych bywa często osadzony wewnątrz bla
szek żelaza meteor, skorupowego, np. pochodzącego z Lenarto, fig. 4. Tu wszyst
kie miejsca białe w żelazie belkowem odpowiadają szrajbersytowi, który nadto 
występuje jeszcze jako powłoka kalek troilitu, wyglądających na odbiciu czar
no. W żelazie broumowskiem szrajbersyt tworzy drobne igły o przekroju 
prostokątnym, które G. Rose nazwał r a b d y t e m. (Schreibersyt, od prof. Schrei- 
bersa; rhabdit, od pápSoc pręt).

Kohenit, podobny do szrajbersytu, jest w istocie wąglikiem żelaza, za
wierającym około 6 proc. węgla, {Fe, Ni, ('o)-J'. Podobnąż częścią składów ą 
jest chalipit, przybl. Fe.,C. (Cohcnit, od prof. Cohena; chalypit, od yáXujj stall.

Grafit. Niektóre meteoryty żelazne, np. z Poluca, zawierają w sobie 
skupienia kuliste grafitu drobnołuskowego. Godne uwagi jest występowanie 
grafitu w postaci regularnej (kliftonit) W niektórych meteorytach obecny jest 
węgiel bezpostaciowy, stanowiący ich czarny barwnik. W żelazie z Ca- 
nion Diablo w Aryzonie, poczytywancm za meteoryczne, odkryto też, jako część 
składową, dyament.

T r o i 1 i t. Pojedynczy siarek żelaza, FeS, tombakowo-brunatny, metalicznie 
błyszczący, o ć. wł. 4'8; występuje wr wielu meteorytach w postaci kul, mających 
ezęsto budowę skorupowy. Na fig. 4 widzimy go w żelazie z Lenarto. Poniżej 
tego wrostka kulistego dostrzedz łatwo można smugę jasną, prostą, która sta
nowi drugi rodzaj występowania troilitu — w cienkich blaszkach równoległych 
do {100). Na ziemi troilit nie jest znany. W meteorytach kamiennych siarek 
żelaza ma barwę jaśniejszą, bronzowo-żółtą, a wiasności pirytu magnetycz
nego. (Troilit, na cześć jezuity D. Troili).

Rzadkiemi siarczykaini są: oldhamit, <’aS\ w kamieniu z Rusti, oraz 
dobr elit (daubréelith), CrS. znaleziony w# niektórych meteorytach żelaznych. 
Obydwa na ziemi nie są znane.

Chromit, w ziarnach, niekiedy.też w ośmiościanach, jest pospolitą cz. skl. 
meteorytów^.

Z pomiędzy tlenków'występują jeszcze niekiedy magnetyt, w ziarnach, 
trydymit (przezwany przez Maskelynea asmanitein), w ziarnach i tabliczkach.

Oli win. Rozpowszechniony w'bardzo w’ielu meteorytach. W żelazie 
meteor, porfirokształtnem, nazwanem przez G. Rosego pallasytem, oliwdn 
tw'orzy ziarna. Masa żelazna, którą znakomity podróżnik Pallas odkrył koło 
Krasnojarska w Syberyi, a która Ohladniemu dała pochop do twierdzenia o ko- 
smicznem pochodzeniu meteorytów', zawiera ziarna oliwinu, ujawniające często 
wyraźne ściany krystaliczne. Na fig. 9 mamy je oznaczone terni samemi głos
kami, których na str. 483 użyliśmy do odróżnienia ścian oliwinu telurycznego.
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Kryształy o zwykłych postaciach oliwinu często zdarzają się w kulkach chon- 
drytoiObfitują one zwykle w rozciągnięte inkluzye szkliste, których przykład 
podaje fig. 10. Kulki, czyli chondry, składają się najczęściej z jednego tylko 
osobnika oliwinu i zawierają wewnątrz wrostki szkła brunatnego w postaci pły-> 
tek. Fig. 11 wyobraża przekrój kulki oliwinowej w kamieniu z Äezö-Madaras 
w Siedmiogrodzie. Pozatem oliwili tworzy ziarnka i drzażdżki, zwykle zmieszane 
z brouzytem.

Fig. a. Fig. 10. Fig. 11.

Bronzyt jest również pospolitą cz. składową wielu meteorytów. Postać 
kryształów odpowiada bronzytowi ziemskiemu, skł. chem. jużto enstatytowi, 
już właściwemu bronzytowi i hyperstenowi. Niektóre meteoryty o wyglądzie 
porfirycznym, lip. meteoryt z Rittersgrün w Saksonii, zawierają w masie żelaznej 
kryształy i ziarna bronzytu. W chondrytach bronzyt rzadko tworzy kryształy 
wjjraźne, ukazuje się jednak często w kulkach samoistnych o budowie ekscen
trycznie włóknistej lub pręcikowej, jak na fig. 12. Enstatyt biały w meteorycie 
z Bishopvillc otrzymał nazwę chladnitu. Często spotykająca się mieszanina 
bronzytu z oliwinem odpowiada ziemskiej skale oliwinowmj.

Pirokseh. W wielu meteorytach występują ziarnka piroksenu, jako część 
skł. podrzędna, w innych atoli ziarna i kryształy stanowią cz. skł. główną, np. 
w7 meteorytach, które G. Bose nazwał eukrytami. Skład jego chem. różni się 
jednak od minerałów szeregu dyopsydowego mniejszą zawartością Ivapna. Po
stać kryształów' w kamieniu z Juvinas odtwarza fig. 13. Głoska f oznacza 
(310) i (510).
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Plagioklaz. Eukryty, do których należą kamienie ze Stonarowa na 
Morawach oraz z Juvinas we Francyi, są mieszaninami anortytu i piroksenu. 
Anortyt tworzy kryształy i ziarna. Fig. 14 wyobraża zwykłą postać kryształów 
anortytu w kamieniu z Juvinas. Bliźniaki według prawa karlsbadzkiego. Ka
mienie te, pozbawione prawie całkowicie żelaza, podobne są do skał telurycz- 
nych, znanych pod nazwą dolerytu, a jeśli plagioklazem ich jest anortyt, także— 
eukrytu. W wielu innych meteorytach plagioklaz obecny jest w ilościach więk
szych lub mniejszych (te ostatnie w chondrytach). Część skł. bezbarwną, zała
mującą światło pojedynczo, posiadającą zarysy kryształu wydłużone, a składem 
chem. odpowiadającą labradorytowi, autor nazwał maskelinitem.

Szkło. Pomijając wrostki oliwinu, bronzytu, anortytu i t. p., szkło bru
natne napotyka się pospolicie w kulkach chondrytow, dalej w żyłkach czarnych, 
przerzynających niektóre chondryty, wreszcie w skorupie meteorytów ka
miennych.

Do rzadkich cz. składowych w niektórych kamieniach, zawierających wę
giel, należą węglowodory stałe, dalej węglan, odpowiadający brejnerytowi, etc.

Ważne jest odkrycie Grahama, który w żelazie meteorycznem znalazł wo
dór pochłonięty. Może on być wydalony przez ogrzewanie. Zawartość w o d y, 
której drobne ilości dostrzeżono w niektórych kamieniach, nie jest, zdaje się, 
pierwotna, lecz przybrana z otoczenia już po spadnięciu. Zgadza się z tern nieo
becność kwarcu, tudzież wszystkich krzemianów wodnych, co społem wzięte 
wyklucza udział wody w powstawaniu meteorytów.

Wnosimy stąd, że meteoryty pochodzą z jednego lub kilku ciał niebieskich, 
których skorupy, powstałe z masy ognistociekłej, znajdowały się dopiero w pierw- 
szern stadyum rozwojowem i nie doznały jeszcze przeobrażeń, powstających pod 
wpływem wody.

Liter. G. Rose, Beschreibung u. Eintheilung der Meteoriten etc., Abhandl. 
Akad. Berlin. 1864. Rammeisberg, Die chemische Natur der Meteoriten, tamże 
1870 i 1881. Daubrée, Études synthétiques de Géologie Expérimentale^ Paryż 
1879, str. 475 (podział i synteza meteorytów). Autor, Beitrag zur Classification 
der M., Berichte Akad. Wied., t. 88, dział I, str. 347 (1883). Tenże, Die mikro
skopische Beschaffenheit der Meteoriten, erläutert durch photographische Ab
bildungen, Sztutgard 1883. Brezina i Cohen, Die Structur u. Zusammensetzung 
der Meteoreisen (23 tablice fotogr.), Sztutgard. Cohen, Meteoritenkunde, Ze
szyt I. Sztutgard 1894.

Meteoryty, dla przyczyn łatwo zrozumiałych, stały się, w ostatnich zwłaszcza cza
sach, przedmiotem bardzo dokładnych i szczegółowych studyów naukowych. Badania 
dotyczą nietylko strony chemicznej i morfologicznej .tych przybyszów zaziemskich, lecz 
także samego ich spadania na naszą planetę. Skrzętnie więc są uotowane wszystkie oko
liczności, temu niezwykłemu zjawisku towarzyszące: czas i miejsce spadku, kierunek bie
gu kul ognistych na sklepieniu niebieskiem (w nocy), ich ilość, kształt i t. d., a także 
natężenie i długotrwałość detonacyi akustycznych oraz inne szczegóły. Instytucyc nau- 
kowo-przyrodnicze wszystkich krajów cywilizowanych współubiegają się o posiadanie 
jak najdokładniejszych zbiorów kamieni meteorycznych, nabywając je najczęściej drogą 
wymiany wzajemnej. Rządy niektórych państw ogłosiły meteoryty za własność pań
stwową. Niektóre muzea naukowe zgromadziły już pokaźne ilości meteorytów: najbo-

42Mineralogia.



658 Dodatek. Meteoryty.

gatszy ich zbiór posiada muzeum Brytańskie w Londynie (ok. 5-85 tyś. kilogr.), dalej 
idzie muzeum Narodowe w Waszyngtonie (ok. 2’65 tyś. kg.), muzeum Historyi natural
nej w Paryżu (ok. 2-25 tyś. kg.), Muzeum Cesarskie w Wiedniu i t. d. Według przy
bliżonych obHczeń, wszystkie zbiory naukowe świata posiadają przeszło 20000 kg. me
teorytów, z czego ok. 16000 przypada na zelazo meteoryczne, reszta na meteoryty ka
mienne i mieszane. Jestto oczywiście tylko drobna część meteorytów, spadłych na zie
mię, ta część mianowicie, której spadanie zauważono lub którą odnaleziono przypadkiem. 
O kamieniach, spadłych przed w. XIX, mamy po większej części wiadomości niedokład
ne lub tylko podania. — Celem wyrobienia przybliżonego przynajmniej pojęcia o tern, 
jak często na danej przestrzeni spadają meteoryty, podajemy spis kamieni pochodzenia 
kosmicznego, zebranych w w. XIX na terytoryum b. Rzeczypospolitej Polskiej, z ozna
czeniem miejsca i daty spadku (sp.) lub znalezienia (zn.) oraz rodzaju kamienia.

Zielonogóra, ks. Lignickie, Śląsk Pr. Sp. 22 marca 1841. Chondryt.
Gradenfrei, powiat Rychbachowski, Śląsk Pr. Sp. 17 maja 1879 Chondryt.
Świecie nad Wisłą, Prusy Zach. Zn. 185U. Żelazo typu zagrzebskiego (oktaedr ).
Lipno w Płockiem. Sp. 1820? Chondryt?
Pułtusk (okolice). Sp. 30 stycznia 1868. Chondryt.
Białystok (okolice . Sp. 6 paźdź. 1827. Żelazo typu broumowskiego (kostkowe).
Ruszany (?) koło Słonima. Sp. 7 grud. 1894 Kamień ?
Jodzie na Litwie (?). Sp. 17 czerwca 1877. Żelazo kostkowe.
Liksna, Lasdany, po w. Dźwiński w Witebskiem. Sp. 12 czerwca 1820. Chondryt.
Kikino, pow. Wiaziemski w Smoleńskiem Sp. 1809. Chondryt.
Cimoszyn (Timoszyn), pow. Juchnowski w Smoleń. Sp. 26 marca 1807. Chondryt.
Słobódka, pow. Juchnowski w Smoleń. Sp. 10 sierpnia 1818. Chondryt.
Mohilów. Czas? Kamień.
Brahin (Rokicki), pow. Rzeczycki w Mińskiem. Zn. 1810. Pallasyt.
Cmień koło Stolina, pow. Piński w Mińskiem. Żelazo kostkowe.
Żabokrzyki, pow. Zwiahelski (?), Wołyń. Sp. 10 kwietnia 1818. Chondryt.
Czartorya, pow. Zwiahelski na Wołyniu. Opisany 1869. Chondryt.
Okniny, pow. Krzemieniecki, Wołyń. Sp. 8 stycznia 1834. Chondryt.
Dnłhowola, pow. Łucki, Wołyń. Sp. 26 czerwca 1864. Chondryt.
Białokrynica pod Krzemieńcem na Wołyniu. Sp. 1 stycznia 1887. Chondryt.
Biała Cerkiew w Kijowskiem. Sp. 16 stycznia 1796. Chondryt.
Oczeretnia, pow. Lipowiecki w Kijowskiem. Zn. 1871. Chondryt.

Z meteorytów wymienionych, które w ogromuej większości przypadków należą 
do pospolitego typu chondrytów (bronzyt, oliwin, żelazo), najlepiej poznanemi i najdo
kładniej opisanemi ora.z najczęściej w zbiorach naszych napotykanemi są kamienie puł
tuskie. Spadły one w postaci deszczu kamiennego na przestrzeni, zajmującej około 
20 km”, na PnW od Pułtuska, na polach wsi Obryte, Ciołków, Gostków, Rowy (na le
wym brzegu Narwi), oraz wsi Sielec na brzegu prawym, które to wsie leżą w jednym 
pasie, ciągnącym się z PdZ na PnW. Ponieważ zjawisko, będące w mowie, odbywało 
się o godz 7 wieczorem, widziano przeto wielką kulę ognistą, mknącą z PnW na PdZ 
i, niby łuna olbrzymiego pożaru, oświetlającą przebiegane padoły. Niezwykły ten feno
men świetlny był podziwiany na ogromnej przestrzeni od Dorpatu, Kowna i Grodna, 
aż do Krakowa, Wiednia i Pragi. Nad Warszawą przeleciało światło zielonawo-niebie- 
skie tak mocne, że przerażeni tą ^nieoczekiwaną lłuminacyą mieszkańcy wylegli tłumnie 
na ulice miasta. Najgęściej usiane kamieniami zostały brzegi Narwi i pokrywająca ją 
powłoka lodowa, pomiędzy Gostkowem a Sielcem (odległość pojedynczych kam. 20—30 
metrów). Rzecz godna uwagi, że wielkość kamieni zwiększała się stopniowo od PdZ 
ku PnW, czyli że kamienie największe spadły najwcześniej, a mianowicie w Rzewni, 
odległej o 3 kim. od Sielca. Waga pojedynczych meteorytów wynosiła tu 4 do 7 kg.. 
gdy w Sielcu wahała się od 1-2 kg. do 1-6 kg., w Gostkowie — od 400 do 800 gr., 
w Ciołkowie równała się około 200 gr., wreszcie w Obrytem, najbardziej kn PdZ wy-
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suniętem, tylko około 100 gr. i mniej. Ilość odnalezionych kamieni podają na 400 sztuk. 
Cyfra ta bynajmniej nie wyraża liczebności całego roju kamiennego, którego część znacz
na zatonęła na łąkach wsi Sokołowa i Sielca, zalanych wówczas wodą, a także w Nar
wi. Waga ogólna kamieni zebranych równa się 600 do 600 kilogramów. — Meteoryt puł
tuski jest chondrytem na przełamie szarym, ziarnistym, o c. wł. 3-7185, skorupie szkli
stej czarno-brunatnej, 0-5 mm. grubej. Żelazo niklowe nie jest w nim rozrzucone bez
ładnie, lecz skupia się szeregami w pewnych płaszczyznach. Skład chemiczny wyra
żają cyfry następujące: żelaza niklowego (ze ślad. P, Co) 24-8, siarku żelaza (troili- 
tu) 6-3, chromitn 1-0, krzemianów rozp. w HC1 (przew. oliwinu) 32-4, krzem, nierozp. 
(przew. brouzytu) 36-5. Prócz tego znaleziono anortyt w chondrach, ślady węgla bez
postaciowego i chloru, a także gazów: H, C02, CO, N, CH4 i trochę H30. (Porówn. No
tice sur la météorite tombée le 30 Janvier 1868 aux euvirons de la ville de Pułtusk, 
publiée par la Haute École de Varsovie. Wiilhng, Meteoriten in Sammlungen, 1897).



DOPEŁNIENIE CZĘŚCI SZCZEGÓŁOWEJ.

Spis minerałów, zebranych w Polsce przez Radcę Górniczego, 
Jerzego Bogumiła Puseha.

[Wobec zupełnego prawie braku nowszych poszukiwań w dziedzinie występowania 
i rozpowszechnienia minerałów w Polsce, uważamy za pożyteczne podać tu spis minerałów, 
zebranych w pierwszej ćwerci w. b. przez najznakomitszego badacza-geologa krajów polskich, 
J. B. Puseha. Spis ten jest tłómaczonym wyciągiem z niemieckiego katalogu zbiorów geogno- 
stycznych Puseha, przechowywanych obecnie w Gabinecie geologii i paleontologii przy Uniwer
sytecie Warszawskim, a nabytych jeszcze w r. 1833 przez Kom. Rząd. Spr. Wewnętrz., Duch. 
i Ośw. Publ. dla Gabinetu Mineralogicznego po b. Król. Uniw Aleksandrowskim (za 6000 zip.). 
Ponieważ zbiory Puseha są niejako ilustracyą jego klasycznego dzieła „Geognostische Be
schreibung von Polen“—pozostawiamy przeto bez zmiany użytą w niem terminologię i podział 
na formacye geologiczne (obecnie już przestarzały), a to w tym mianowicie celu, by ułatwić 
korzystanie z tego po dziś dzień pierwszorzędnego źródła. W tym też celu zachowaliśmy 
przy każdym minerale numer bieżący zbioru, do którego mineralogowie nasi częściej być może 
w przyszłości, niż dotąd, zaglądać będą. Kolekcya Puseha jest bowiem najzupełniejszym i naj
dokładniejszym dotychczas obrazem występowania i rozpowszechnienia minerałów w Pol
sce. Radca Pusch, jako Profesor Szkoły Górniczej w Kielcach, miał możność zebrania 
okazów z takich poziomów górniczych oraz z takich kopalni i szybów próbnych, które dziś 
bądź są zarzucone, bądź też po cz. całkiem zapomniane i niedostępne Opracowanie tej kolekcyi 
odpowiednio do wymagań wiedzy współczesnej, stanowiłoby więc, zdaniem naszem, wdzięczne 
zadanie dla miłośnika przyrody ojezjstej. W każdym razie przyszły autor monografii minera
łów polskich zadanie to przedewszystkiem wykonać musi].

I. Sandomierskie góry przechodowe.
aj Wapienie przechodowe.

1—16- Marmury kolorowe Chęcińskie z góry Zamkowej, Sulejowej i Miedzianki pod 
Chęcinami, tudzież ze Słupca między Kielcami a Daleszycami.

80. Smoła ziemna ciekła, wypełniająca próżnie druzowe w spacie wapiennym, 
tworzącym żyłki w cienkołupkowym wapniaku bitumicznym. Łagów, mię
dzy Kielcami a Opatowem.

43—51. Piryt promienisty w bułach, niekiedy wyraźne {III) tworzący, osadzony 
w wapieniu lub luźny, na powierzchni w żel. brunatny przeobrażony. 
Kielce, Kadzielnia.

53 —60. Rozmaite odmiany marmuru brekeyowego z Sulejowej góry, Zamkowej gó
ry, Zagród, Bolechowie, Brzezin i Lurowizny pod Chęcinami. Kolumna 
Zygmuntowska w Warszawie z tego marmuru była wykuta (dziś zastą
pionego granitem śląskim).

c) Żyły kruszcowe w wapieniu przechodowym.

156—160. Malachit i azuryt z zarzuconej obecnie kopalni miedzi Marya na Miedziance 
pod Chęcinami.

161. Tetraedryt z tejże kopalni.
162—163. Azuryt ziemisty, tworzący nalot w szczelinach wapienia, z tej samej kopalni.

164. Azuryt promienisty ze szczeliny żyłowej w sztolui Teresa na Miedziance. 
165—167. Azuryt gwiazdzisto-promienisty, osadzony w wapieniu. Sztolnia Antoni koło 

Miedzianki.
168. Galena drobno rozsiana w kalcycie żyłowym. Sulejowa góra pod Chęcinami.
173. Skrzep wapienny krzywo skorupowy z żyły kruszcu ołowianego. Karczówka 

pod Kielcami
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176—182. Odmiany kalcytu prętowego, tworzącego grubą żyłę w wapieniu przećhod. 
na Szubienicy i Kadzielni pod Kielcami.

183—185. Kalcyt w kryształach (połączenie 3 postaci;. Żyły galeny na Dalniej 
górze pod Kielcami.

186. Baryt krzywo-skorupowy z żyły galeny na górze Zamkowej w Chęcinach.
187. Galena drobno rozsiana w kalcycie drobnoziarnistym żyłowym. Daluia góra

pod Kielcami.
188—189. Galena gruboziarnista z żyły Machałowska szpara na Karczówce pod 

Kielcami.
190. Galena gruboziarnista z Jaworzna pod Kielcami.

191—193 Galena wielkoblaszkowa ze szpary Malina na Karczówce pod Kielcami
194. Galena drobnoziarnista z żyły na Dalniej górze pod Kielcami.
195. Galcua, przechodząca w kruszec ołowiu czarny i ołowiankę zbitą Gratkowska

szpara na Karczówce.
196. Galena zbita z żyły na Karczówce pod Kielcami.

197—199. Galena z cerusytem i kruszcem ołowiu czarnym. Kopalnia ołowiu w Jaworznie 
pod Kielcami

200—207. Kryształy cerusytu: słupy 4-o i 8-boczne, niekiedy zupełnie do sześcia
nu podobne, narosłe w próżniach galeny. Jaworzno pod Kielcami.

208. Oerusyt w bardzo ostrych piramidach 4-boczuych. Tamże.
209. Cerusyt w luźnych kryształach bliźniaczych, nakrzyż przeroslych

(2 słupy rombowe). Tamże.
212. Ochra żelazna brunatna i galena w rozpadlinach wapienia przechodowego. 

Szlachetna góra pod Miedzianą górą.
213 Żelaziak czerwony w szczelinach wapienia przećhod. Niewachlowski las pod 

Kielcami.

d) Kruszce i inne minerały z pokładu kruszcowego na Miedzianej 
górze, pomiędzy wapieniem przechodowym a kwarcytem.

220—234. Alofan ziemisty, zbity i bulasty, biały lub zielonawy; odmiany znane tylko 
z tej miejscowości, osadzone w porowatym marglu 15— 20 łatrów ■) pod po
wierzchnią. Szyb Stanisław.

235 -237. Alofan niebieski i szparagowo-zielony, szklisty. Tamże.
245—246*. Azuryt krystaliczny, jako powłoka szczelin żyłowych. Kopalnia miedzi na 

Miedzianej g.
247 —252* Malachit włóknisty z głęb 20 łatrów. Kop. Zygmunt na Miedzianej g. 
255—268**. Błyszcz miedzi zbity i czerń miedzi ziemista, tworzące pokład głównv 

w glinach szarych bitumicznych. Tamże.
269—270 Środek pomiędzy błyszczem miedzi a tetraedrytem, zmieszany ściśle z żel. 

brunatnym. Tamże.
271. Ziarna azurytu ziemistego w pstrej glinie. Tamże
272. Mieszanina ścisła ziemistego az urytu, malachitu, błyszczu miedzi i pirytu.

Tamże.
274 Piryt, zawierający miedź, na kwarcu rogowcowym leżący. Tamże.

275—276. Piryt (markasyt?), środek pomiędzy pir. wątrobowym a promienistym, bu
ły w glinie szarej. Tamże.

') 1 polski łatr = 0496 metra.
* Trzy analizy chem. malachitu i tyleż rozbiorów azurytu z Miedzianki 

i Miedzianej góry wykonał p. M. Flaum (Pain, fizyogr. t. VI, 1886); jakkolwiek mate- 
ryał do tych rozbiorów zostat zaczerpnięty z kolekcyi Puscha, p. Flaum nie uważał je
dnak za stosowne ani przytoczyć numeru okazu, ani dokładniej jego pochodzenia, skut
kiem czego wartość swej pracy zredukował do połowy

** 4 Rozbiory chem. p M Flauma (Pam iizyogr. t. VII, r. 1887). ale znów
bez wskazania numeru i bliższego określenia miejsca.
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277—280. Miedź rodzima, wrosła w glinie szarej i pstrej. Kopalnia Zygmunt na Mie
dzianej g.

281—282. Miedź rodzima w luźnych ziarnach i rozmaicie zrosłych kryształach 
oktaedrycznych. Tamże.

283. Miedź rodzima w drutach, w żelaziaku czerwonym i żółtym. Tamże.
284—285. Azuryt krystaliczny na żel. brunatnym. Tamże.
286—287. Galena wrosła i rozsiana w czarnej glinie. Pokład kruszcowy Miedzianej g.
300— 804. Żelaziak brunatny ziarnisty, zbity, jaspisowaty, nerkowaty. Tamże.
305 — 312. Hematyt włóknisty w rozmaitych kształtach Tamże.
313—314. Żelaziak czerwony zbity i włóknisty. Ławeczna góra koło Miedzianej g.
315—316. Hematyt naciekowy i groniasty na żel. brunatnym. Szyb Jan na Miedzia

nej g.
317 — 323 Mika rubinowa (Hausmann), czyli pirosyderyt (?) blaszkowy na żel. br. Ła

weczna g., szyb Jan.
324—325. Lepidokrokit (żel. br. włóknisto-blaszkowy) na żel. czerw. Ławeczna góra.
326— 333. Lepidokrokit nerkowy lub niekształtny, związany z żel. br. i czerw. Szyb 

Jan na Miedzianej g.
335— 337. Skrzep arsenowo-żelazuy (pitycyt), jako cienka powłoka na wadzie nerko

wym. Miedziana góra.
338—346. Lepidokrokit groniasty, związany z wadem i rudą manganu czarną. Mie

dziana góra.
347—351. Środek pom. steatytem a półopalem w żel. brunatnym. Miedziana góra.
354—357. Cerusyt krystaliczny w piaskowcu luźnie osadzony, niekiedy z powłoką ma

lachitu. Tamże.
358—3b0. Kryształy cernsy tu na żel. brunatnym. Kopalnia Zygmunt na Miedzianej g.
f) Kruszce z pokładu rudy żelaznej w kwarcycie przechodo- 

wym w Dąbrowie pod Kielcami.
415- 420. Sferosyderyt wapienno-gliniasty z głęb. 20 łatrów. Kop. Włodzimierz w Dą

browie.
421—423. Tenże sferosyderyt z drobno rozsianą galeną. Kop. Włodzimierz w Dąbrowie.

429. Kryształy kwarcu (podwójne piram. 6-boczne) w żółtej glinie osadzone. 
Tamże.

431 144, Rozmaite odmiany żelaz. brunatnego. Kop. Włodzimierz w Dąbrowie pod
Kielcami.

445—446. Żel. brunatny z trochą manganu szarego. Pokł. kruszcowy w kwarcycie. Góra 
Kamin kolo Miedzianej góry

447—450. Galena i piryt wpryśnięte w szarej glinie ^ Pokład kruszcowy w Płucz-
451. Kryształy galeny(/00i 111 wrównowadze) / kacb pod Łagowem.

III. Główna formacya węgla kamiennego w Województwie Krakowskiem i okolioy
wolnego miasta Krakowa.

a) Wapien górski okolic Dębnika.
460—472. Rozmaite odmiany marmuru czarnego, szarego i pstrego. Dębnik, Czerna pod 

Krzeszowicami, Dubice, Szklary.
473. Druza kryształów kalcytu. Czerna pod Krzeszowicami.

b) Skały i pokłady normalne tej formacyi.
518. Węgiel łupkowy z antracytem włóknistym z kop. Nadzieja Ludwika. Sielce 

pod Modrzejowem.
523—525. Węgiel gruby z pokł. Reden w Dąbrowie pod Będzinem.

526. Węgiel gruby z kop. Feliks w Niemcach pod Sławkowem
527—532 Odmiany węgla grubego i smolistego z Niemców pod Sławkowem, z Dąbrowy 

pod Będzinem, Filipowie pod Krzeszowicami, Jaworzna w okr. Kra
kowskim.
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5BB—586 Węgiel blaszkowy. Milowice koło Będzina, Strzyżowice pod Siewierzem, 
kop. Tadeusz tamże, Zabrze ua Śląsku Górnym.

537. Węgiel smolisty. Strzyżowice koło Siewierza.
542. Biryt z wrosłemi weń kawałkami węgla. Kop. Królewska w Chorzowie pod

Bytomiem, Śląsk Górny.
543. Kula pirytu ź ziarnami kwarcu w piaskowcu Niedzielisko w okręgu Kra

kowskim.
544. Witryol żelaza w kryształkach włosistych. Kop. węgla w Niedzielisku.
545 Pitycyt (skrzep arsenowo-żelazny). Kop. Henryk w Łosisku na SI. Górn.
546. Gips zbity w pokł. form. węgl. pomiędzy Siedlcami a Pisarami pod Krze

szowicami.
547. Sferosyderyt ilasty z pokł. Reden w Dąbrowie pod Będzinem.

548—549. Kryształy syderytu ua sferosyderycie ilastym. Tamże.

d) Utwory nienormalne, pozostające w związku z form.
w ę g 1 o w ą.

616—621. Ametyst biały i fioletowo-niebieski, wypełniający kule chalcedonu w migda 
łowcu, pomiędzy zam. Tęczyńskim a Budką pod Krzeszowicami.

622. Kwarc w kryształach z migdałowca koło Poręby Żegoty w okręg. Krak.
623. Chalcedon w kulach z tejże miejsc.
626. Zeolit czerwony (heulandyt ?), wypełniający próżnie w migdałowcu. Poręba 

Żegota.

IV. Formacya czerwonego piaskowca w Górach Środkowych Sandomierskich.
657. Kryształy kwarcu z czerwonego piaskowca. Wzdół pod Bodzentynem.

V. Formacya wapienia muszlowego.
B. Form. kruszcowa w Województwie Krakowskiem, Śląsku Górn. i w okręgu

wolnego miasta Krakowa

b) Dolne piętro formacyi poniżej pokł. kruszcowego.
791. Kryształy kwarcu ua wapieniu muszlowym. Góra Dorota w Grójcu pod

Będzinem.
792. Kalcyt włóknisty, tworzący żyłę w wap. muszlowym. Miękinia pod Krze

szowicami.
d) Górny oddział formacyi k rusz cowej: dolom i t i wapień po

rowaty.
837. Dolomit jasnobrunatny (bardzo szczególny!). Sławków (także w Olkuszu, 

Czeladzi, Siewierzu, Kawiej górze pod Sławkowem, Taruowicach i t. d.).
85u -851. Bogowiec odłupkowy w dolomicie. Nowa góra poui Olkuszem a Krzeszo

wicami.
860—861. Dolomit jasno-żółty, ziarnisto-blaszkowy. Sławków i Okradzionów.
862 —865. Spat perłowy. Czatkowice i Czerna pod Krzeszowicami, Sączów pod Sie

wierzem.
ggO—881. Dolomit (prawdziwy!) drobnoziarnisty. Ciężkowice w okr. Krak.
893—891. Takiż dolomit z ziarnami galeny, przeobraź, po cz. w cerusyt, ze starej kop. 

w Siewierzu.
899 — 900 Kryształ y galeny {111) w próżniach dolomitu. Okradzionów pod Sławkowem. 
901 - 902. Krzemień z galeną w dolomicie. Sikorka pod Siewierzem.

e) Kruszce z formacyi wapienia muszlowego. 
r/') Kruszce ołowiu.

911. Galena rozsiana, z głównego pokładu ołowianego w Tarnowicach.
912—913. Galena w kryształach, z gliny główn. pokł. ułów. Tamże.
911 -915. Galena z główn pokł. ołow. w Starym Olkuszu
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916—919. Galena z galmanem, z główn. pokł. ołow.: Niesułowice (kop. Kopanina i pod 
Olknszem, Jaworzno w okr. Krak., Ząbkowice koło Sławkowa, Życlilice 
pod Czeladzią.

920—923. Cerusyt niekształtny z hałdy dawnej kop. w Żychcicach pod Czeladzią.

p) Kruszec cynku.
1) T. zw. galmany białe.

* 924. Galman biały ziemisty z galeną. Ząbkowice pod Sławkowem.
925. „ „ „ „ Lgota pom. Olkuszem a Nową Górą.

926—927. Galman ochrowo-żółty ziemisty z dawn. kopal. Markówka. Byczyn pod Chrza
nowem.

928 —929. Galman biały ziemisty z osadzouemi w nim (111) galeny. Kop. Jerzy w Star- 
czynowie pod Olkuszem.

* 930—932. Galman biały ziemisty, nerkowaty. Kop. Kasper w Wojkowicach Komor
nych pod Będzinem.

933—934 Taki sam galman z kop. Barbara w Żychcicach pod Czeladzią.
935 Galman słomiano-żółty ziemisty. Daniełec pod Tarnowicami.

936—937. Galman biały zbity z Suchej góry pod Tarnowicami.
938—940. Galman żółtawy zbity, porowaty z drobnoziarn. spatem cynkowym i galeną. 

Dawna kop. Worfia pod Chrzanowem.
941—944. Spat cynkowy drobnoziarn. zmieszany z blendą. Lgota pom. Olkuszem a No

wą górą.
945. Spat cynkowy drobnoziarnisty, zmieszany z galeną. Tamże.

*946—947. Spat cynkowy blaszkowy, gruboziarnisty. Z tejże miejscowości.
951—952. Galman biały skorupowy, nerkowy z okruchami wapniaka. Skałka pod Skar- 

czynowem, Olkusz.
*953 —957. Galman biały skorupowy, porowaty, nerkowy. Kop. Anna w Małych Strze

mieszycach pod Sławkowem.
*955 —958. Galman cienkoskorupowy, nerkowy. Kop. Józef w Starym Olkuszu.
* 961—970 Spat cynkowy nerkowy i groniasty (czysty!), wyściełający próżnie w zwycz.

galmanie zbitym. Lgota pom. Olkuszem a Nową Górą.
972. Spat cynkowy różowy zbity, niekształtny z narosłemi kryształami kalcytu. 

Tamże.
973—976. Spat cynkowy w drobnych perlistych kroplach na galmanie czerwonym zbi

tym. Lgota.
977. Spat cynkowy, tworzący powłokę krystaliczną na galmanie zbitym. Lgota.

. , 978. Spat cynkowy, jako powłoka galmanu zbitego, w drobnych tępokrawędzio- 
wych romboedrach (w Polsce b. rzadki!!). Lgota pomiędzy Olkuszem 
a Nową Górą.

2. Galman krzemowy (kalarain).

979. Kalamin nerkowy z grubego pokł. glin brunatnych. Kop Herkules w Bo
brownikach.

980. Takiż z kop. Kasper w Wojkowicach Komornych koło Będzina.
* 981—984. Kalamin blaszkowo-promienisty o powierzchni nerkowej. Kop. Kasper 

w Wojkowicach Kom. i kop. Herkules w Bobrownikach.
985—986. Kalamin, jako powłoka na galmanie. Tamże i kop. Anna w Małych Strze

mieszycach pod Sławkowem.
*987—992. Kalamiu w kryształach drobnych, skupionych w druzy. (Tabliczki 4-boczne 

z zaostrzonemi ścianami wierzchołk. oraz słupy 6-boczne z zaostrzeniem pi- 
ramidalnem). Kopalnia Heikules w Bobrownikach pod Siewierzem. (Wystę
powanie rzadkie!!) *

* Okazy, oznaczone gwiazdkami, były analizowane przez S. Pfaffiusa i Z. Toe- 
plitza, Pam. fizyogr., t. VI, 1886, oraz t. VII, 1887.
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993 —998. Kalamin promienisto-blaszkowy, w drobne kryształy ścięty, tworzący cien
kie naskorupienie na galmanie białym zbitym i na wapieniu (t. zw. su
chary). Sucha góra pod Tarnowicami.

999. Kalamin krystaliczny na galmanie brunatnym, żelazistym Kop. Barbara 
w Życlicicach pod Czeladzią

1000—3. Kalamin w drobnych druzacli, w dolomicie ochrowym zwietrzałym. Kop. 
Anna w Małych Strzemieszycach pod Sławkowem.

* 1004—6. T. zw. galinan brunatny, mieszanina kalaminu z limonitem. Kop. Barbara
w Życlicicach pod Czeladzią, kop. Herkules pod Bobrownikami*, Rogoźnik 
pod Siewierzem.

3. T. z w. galraan czerwony.

1009—10. Galman czerwony z kop Szarley kolo Bytomia na Śląsku.
1011. Takiż galman z galeną „ „ „ „

1012—18. Galman czerwony zbity i skorupowy w rozmaitych odm. Kop. Józef w Sta
rym Olkuszu.

1019—21. Galman czerwony drobnoziarnisty żelazisty. Tamże.
* 1022—24. Galman czerwony skorupowy mocno żelazisty, przechodzący w żel. brunatny.

Żychcice pod Czeladzią.
1025—2G. Galman czerwony spółśrodkowo-skorupowy, w drobnych nerkach. Kop. 

Herkules w Bobrownikach pod Siewierzem.
1027. Ochra żel. żółta, zawierająca cynk i trochę spatu brunatnego. Tamże.

1028 -27. Bolus brunatny z pokładu galmanowego. Tamże.
1030. Piryt z pokładu galmanowego. Kop. Ulisses koło Bukowna w pobliżu

Sławkowa.
1031. Piryt wątrobowy, w ktorego wnętrzu powstał gips wtórny. Tamże

4. Kruszce z pokładu górnego, w samym dolomicie zawarte.

1036 -39. Spat cynkowy, zlepiający brekcyę dolomityczną. Kop. Anna w Małych Strze
mieszycach pod Sławkowem.

1040. Spat cynkowy z blendą brunatną. Żyłki w pokł. galmauu. Tamże.
1041 -42. Blenda cynkowa brunatna, skorupowa. Tamże.
1049 —51. Spat cynkowy (galman biały), skorupowo-nerkowy, porowaty', którego próż

nie wewnątrz są znów wyłożone cienkiemi naskorupieniami galeny, two
rzącej niekiedy ośmiościany (111). Tamże. (Sukcesya!)

1053. Galena z górnego pokładu galmanowego w dolomicie. Sikorka pod Siewierzem. 

■(. Rudy żelazne z formacyi wapienia muszlowego.
1057 —58. Żelaziak brunatny z grubego pokładu rudy7. Nakło pod Tarnowicami.
1059 — 60. Żelaziak czarny. Tamże.
1061—62 Żel. brunatny z wpiyśniętą galeną. Tamże.

1063 „ „ w dolomicie, Boguchwałowice koło Siewierza.
1064. „ „ z grubego pokładu między Górą a Prynkowicami kolo Sie

wierza.
1065—66 Żelaziak ilasty. Siemonia kolo Siewierza.

1067. Żel. brunatny. Sączów pod Siewierzem.

VI. Formacya białego piaskowca (liasowego) w Województwie Sandomierskiem.
a) Oddział dolny, z a w. węgiel kamienny.

1076—77. Lupek palny. Miłków pod Ostrowcem.
1080- 81. Węgiel kamienny, cienkie poklady w piaskowcu. Bukowie koło Kunowa. 
1082 -83 „ „ Miłków i Gromadzice pod

Ostrowcem.
1084 92. Sferosyderyt ilasty z rozsianą galeną, blendą i chalkopirytem. Gromadzice

pod Opatowem, Miłków pomiędzy Ostrowcem i Opatowem. *

* Ob. odsyłacz na str. 664.

Miiieia.Iogia. 42 a.
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e) Kudy żelazne z białego piaskowca liasowego.

1133 12 Sferosyderyt ilasty zbity. Miłków, Szewno, Jędrzejowice pod Ostrowcem,
Kunów, Starachowice pod Wąchockiem.

1113 -50. Sferosyderyt ilasty płytowy (ruda plaskurowa). Kop Jan w Dziadku kolo 
Kamiennej Woli, pomiędzy Ko liski ein i a Królewcem, kop. Stefan pod Kró
lewcem.

1153 50. Żel. brunatny i żółty ilasty, powstały ze sferosyderytu. Szewno pod Ostrow
cem, Całciński Las pod Starachowicami i Wąchockiem.

1100. Stroncyanit w kryształkach igiełkowych na żel. ilastym. Kop. Całciński 
Smug koło Sta i ätcho wic pod Wąchockiem.

1103—09. Żel. ilasty brunatny i żółty, obfitujący w mangan. Kop. L’iotr w rewirze 
leśn Olejówka koło Bzina.

1170 71. Żel. ilasty czerwony, skorupowy, z jądrem jasnego sferośj derytu. Kop. 
Dąbrowski Smug, Czerwona Góra, Brody pod Wierzbnikiem

1177-80 Mangan szary krystaliczny (manganit?) na żel ilastym. Kop. Franciszek 
w Łubiance.

1181 — 30. Żel. ilasty czerwony, brunatny i żółty, zbity, niekiedy przechodzący w ru
brykę. Kop. Józef w Łubiance pod Wąchockiem, kop. Całciński Smug ko
ło Starachowic, rewir leśny Siatka pod Bzinem

1131 -3(3. Rubryka (ziemista, pisząca). Kop. Czerwona Góra, Brody pod Wierzbnikiem.
1137 - 38. Żel. brunatny ilasty ziarnisty z kop. Całciński Smug pod Starachowicami.
1133- 1200. Żel. brunatny ilasty, skorupowo-ziarnisty, nerkowy. Kop. Anna w rew le

śnym Laski koło Mejkowa pod Wąchockiem.
1207. Żel. ilasty ikrowcowy. Kop. Młodziawa pod Parszowem.

1209 10. Żel brun, ilasty, zmieszany obficie z rudą manganu szarą. Kop. Dąbrowa pod
Parszowem.

1212 -15. Żel. ilasty, czarny od obfitej domieszki tlenków manganu. Kop. Paweł w Plc- 
śniówce koło Parszowa.

1218 — 19. Wad spoisty, wypełniający próżnie w żel. brun, ilastym. Kop. Piotr, Siatka 
i Olejówka pod Bzinem.

1225—26. Manganit promienisty na żel. brunatnym. Rew. leśny Łaski i Granioa ki do 
Parszowa.

1227. Żel. brunatny, pociągnięty pianą manganową, srebrzyście błyszczącą. Tamże.
1228 Żel. brunatny z nalotem pstrym, metalicznie błyszczącym. Tamże.

VII. Formacya wapienia jurskiego.
A. Wapienie oolityczne gór Sandomierskich.

1232 - 34 Wapień ool i tyczny z głębokości 189—197łatrów. Szyb Szczerbato wski pod Wiślicą. 
1253. „ „o bardzo dużych kulkach. Brzegi pod Chęcinami.
1257. „ „ drobnoziarnisty. Sobków nad Nidą.

1264 - 68. „ „z Małgoszczy.
1277—79. „ „z Góry Zamkowej pod Iłżą.

B. Wapień marglowy i dolomityczny, ciągnący się od Krakowa do Kalisza.

1295 — 99. Ruda bobowa, wypełniająca nieprawidłowe próżnie w wapieniu zbitym Pa
zurek pod Olkuszem.

1329—32. Skrzep wapienny, tworzącym piękne stalaktyty w grocie Olsztyńskiej pod 
Częstochową.

1333. Kalcyt rozwinięty naciekowo z tejże groty.
1334 - 35. Żelaziak żółty i brunatny z wapienia jurskiego. Jerzmanowice pod Olkuszem.

C. Wapień, zawierający pokłady rud bobowych.

1336—38. Ruda oolityczna (bobowa) w wapieniu. Skałka koło Rudnika pod Władowi- 
cami w wojew. Krakowskiem.
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1346—47. Ruda bobowa, gruboziarnista, tworząca pokład w wapieniu żelazistym na 
głęb. 10 łatrów. Szyb Stanisław pod Olkuszem.

VIII. Formacya, złożona z piasków żelazistych i zielonych, węgli brunatnych i glin, 
pomiędzy wapieniem jurskim a kredą.

B. Oddział środkowy z pokładami węgła brunatnego.
1519. Galena wpryśniętu w luźnie spojonym piasku. Wysoka pod Siewierzem.

1520—25. Węgiel brunatny. Rokitno pod Kromołowem, Kromołów, Poręba kolo Sie
wierza., Siewierz, Dziechciarze pod Mrzygłodem.

D. Rudy żelazne z tej formacyi.
1548—51. Sferosyderyt ilasty, zbity. Rudnik pod Wladowicami, Kromołów.
1552—55. „ nerkowy, wewnątrz nerek drobne kryształy syderytu kryją

cy. Poręba pod Siewierzem.
1556. Sferosyderyt nerkowy, wewnątrz nerek drobne kry sz tał y pirytu kryjący. 

Tamże.
1557 — 59. Sferosyderyt nerkowy, wewnątrz nerek drobne kryształy kałcytu kryjący. 

Tamże.
1500—61. Sferosyderyt w bułach, osadzonych w niebieskiej gbnie. Kop. Kostrzyn 

w Pankach pod Krzepicami.
1562—64. Sferosyderyt ilasty, zbity, 50—60 proc. żelaza zawierający. Tamże.
1566—69. Nerki żelazne, zawierające aragonit. Kop. Zwierzyniec, pod Pankami kolo 

Krzepic.
1582 -86. Sferosyderyt ilasty w drobnych kulach, zawierających wewnątrz kryształy 

blendy cynkowej. Kop. Kostrzyn pod Krzepicami.
1589. Sferosyderyt ilasty. Inowłodz pod Pilicą.

1592—93. Żelaziak brunatny, tworzący gruby pokład w piaskach i piaskowcach. Ty
chów między Wąchockiem a Iłżą.

1594—1601. Żel. brunatny włóknisty o kształtach naciekowych. Tamże.

IX. Formacya kredowa.
á) Opoka (margiel kredowy) i kreda chlorytowa.

1637. Krzemień, tworzący warstwę w wapieniu. Szyb próbny w Owczarach pod 
Ruskiem.

1698 — 1700. Minerał szczególny, nieco przypominający piankę morską, wodny krze
mian glinu, z marglu kredowego pod pokładem siarki w Czarkowacli nad 
Nidą.

1710—12. Kreda chlorytowa. Kazimierz nad Wisłą.
1713. Celestyn, w bułach marglu kredowego osadzony. Kazimierz nad Wisłą.

1717 — 19. Margiel kredowy z odciskami słupów rombowych 4-bocznycli, pozostałych 
po wypłukanym celestynie. Starościce pod Łęczna

b) Kreda górna, miękka, biała, pisząca.
1723 -28. Kreda miękka, pisząca ïtej owiec pod Chełmem, Góra Zamkowa w Cholinie, 

Udrycze pod Zamościem, Częstochowice pod Piaskami.
1729—31. Buły kredy, zawierające celestyn. Częstochowice pod Piaskami.

1732. Kreda z Grodna.

c) Pokłady gipsu i siarki (dziś miosceńskie) związane z forma- 
cvą kredową, w Województwie Kr akowskie m.

1734. Gips zmieszany z marglem. Szczerbaków pod Wiślicą.
4736—37. „ zbity, nad marglem leżący. Gorysławice pod Wiślicą, Staszów.

1738. „ śmierdzący. Skorocice pod Buskiem.
1739. r drobnoziarnisty. Gorysławice pod Wiślicą.

1740—42. „ zbity. Skorocice pod Buskiem, Tonie pod Krakowem.
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1743—46. Gips zbity szary i blaszkowy z głęb. 26 łatrów. Szyb próbny (na sól) w Sol
en pod Nowem Miastem Korczynem.

1747—48. Gips ziarnisty i blaszkowy. Owczary pod Buskiem.
1749—50. „ zbity i blaszkowy. Górki i Szczerbaków pod Wiślicą.
1751 -55 „ blaszkowy. Chotèl i Goryslawice pod Wiślicą, Skorocicc pod Buskiem,

Staszów.
1756—59. Gips blaszkowy (selenit) z groty gipsowej pomiędzy Skotnikami małemi 

a Owczarami pod Buskiem.
1760—63. Nacieki (stalaktyty) gipsu z groty gipsowej w Skorocicach, pomiędzy Buskiem 

a Wiślicą.
1764— 65. Kryształy gipsu z pokładu siarki w Czarkowach nad Nidą
1766—75. Siarka rodzima w rozmaitych odmianach: wpryśnięta i wrosła w marglu, 

z pokładu siarki w Czarkowach nad Nidą.
1776—79. Siarka rodzima czysta i zbita. Tamże.

1780. ,. „ mączysta-
1781—89. „ „ naciekowa, groniasta, nerkowa z górnej cz pokładu w Czar

kowach, który doznał niegdyś zaburzeń.
1790. Siarka rodzima z drzewem bitumicznem. Tamże.

1791 -93. Chalcedon naciekowy, pokryty drobnemi kryształkami gipsu Próżnie 
górnego, mocno zdyzłokowanego pokładu siarki w Czarkowach nad Nidą

1794-97. Kryształy gipsu, skupione w druzy, z tychże próżni.
1798. Siarka rodzima w kryształach. Tamże

X. Formacya trzeciorzędowa w Polsce, na Wołyniu i Podolu,
a) Glina plastyczna i formacya lignitowa nad kredą.

1909. Glina plastyczna z nad marglu i gipsu. Solec pod Nowem Miastem Kor
czynem.

1913- 14. Glina łupkowa, nieco bitumiczna z nad marglu i gipsu, z głęb. 18 łatrów. 
Szczerbaków nad Wiślicą.

1915. Glina plastyczna z kryształami gipsu, z form. lignitowej. Urwisty brzeg 
Wisły w Dobrzyniu, wojew. Płockie.

1916—20. Glina plastyczna z naturalnym zielonym witryolem żelaza, powstałym 
z rozkładu pirytu. Tamże.

]921—24. Witryol żelaza zielony i halotrychit w glinie plastycznej. Tamże.
1925 —26 Gips ziemisty, w bułach i gniazdach. Piaski i gliny form. lignitowej w Do

brzyniu.
1927—28. Gips w luźnych kryształach z gliny plastycznej w Dobrzyniu nad Wisłą.
1929—31. Kryształy gipsu, skupione w druzy. Z tegoż pokładu.

b) Wapień gruby piasczysty.
1951—52. Tlenki manganu ziemiste czarne, związane z piaskiem chlorytowym, two

rzącym pokład w wapieniu grubym. Pińczów.
c) Wapień gruby pizolityczny.

1962 —69. Wapień gruby pizolityczny, Górki pom. Kielcami a Pińczowem, Pińczów, 
Skotniki pod Buskiem, Skotnica, Ossówka pod Szydłowem.

1983—90. Celestyn, tworzący całą warstwę w piaskowcu chlorytowym w Staszowie.
1998—2000. Chloryt ziemisty (glaukonit), tworzący grubą warstwę w grubym wa

pieniu pizolitycznym. Goraj w wojew. Lubelskiem.
2001—2. Wapień gruby pizolityczny. Hołowsko, Tlorodenka w Galicyi.
2004—5. Wapień oolityczny. Balta na Podolu, Górniki koło Dubna na Wołyniu, Pana- 

sówka pod Demczynem koło Kamieńca Podolskiego,
d) Piaskowce i piaski młodsze od wapienia grubego.

2048. Martwica wapienna w piaskowcu cerytowym. Chmielnik.
2049. Mleko skalne. Tamże.
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XI. Dyluwium.

2447—B2. Martwica wapienna, osiadająca w źródle św. Kadłubka w Karwowie pod 
Opatowem.

2453—58. Martwica wapienna ze Sternalic pod Klimontowem, doi. Czernej pod Krze
szowicami.

2461—62. Ruda darniowa. Garwolin pod Łukowem na Podlasiu.
2463. Ziemia niebieska z rudy darniowej pod Radomskiem.
2464. Rnda darniowa. Dąbrowa pod Kielcami.

2466 —6. „ „ Kossowski (?) pod Sochaczewem na Mazowszu.

Z formacyi solnej w Galicyi. (Numer, osobna).

318. Gips ziarnisty. Wola Duchnacka pomiędzy Krakowem a Wieliczką.
319 — 22. Gips ziarnisty i włóknisty z Eoclini.
323 - 27. Gips włóknisty, zbity i promienisty. Nowe Pole koło Eobrka w okręgu K ra- 

kowskim.
328—31. Sól szybikowa. Wieliczka
332 —39. Anhydryt (kamień trzewiowy). Wieliczka
340—42. Kryształy gipsu w drażach z najniższych pokładów soli. Wieliczka.
343 —48. Anhydryt nerkowy, pokryty solą kryształową, z pokł. soli szybikowej 

w Wieliczce.
349 Krysztalv soli kamiennej. Wieliczka.

350—52. Jarka (sól ziarnista, luźna) i sól kryształowa z pokładu soli szybikowej. 
Wieliczka.

353-58. Sól kamienna z najniższego pokł. szybikowego. Wieliczka.
365. Gips promienisty z pomiędzy pokł. soli spiżowej i szybikowej. Wieliczka.

368 —74. Jarka i sól spiżowa. Wieliczka.
378-79. Węgiel brunatny w soli spiżowej. Wieliczka.
386 E7. Sól zielona. Wieliczka.
390 — 93 Sól włóknista, czyli t. z w. szpak. Wieliczka.
394—95. Sól naciekowa (nowotwór). Tamże.
398 4UL). Siarka rodzima z pokładu siarkodajnego w Szwoszowicach.

401. Gips włóknisty „ „ r
402. Baryt „ „
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Dopełniające postaci 37. 
Druzgoty kruszcowe 290. 
Druzy 122.
Dwojaki 86.
Dwubarwność 205. 
Dwudziestoczterościan delto- 

idowy 72.

Dwudziestoczterościan trape- 
zoidowy 75.

Dwójłomność dodatnia 164. 
Dwójłomności poznawanie 

180.
Dwójłomność ujemna 164. 
Dwunastościan deltoidowy

73
Dwunastościan pentagonal- 

ny 74.
Dwunastościan rombowy 70. 
Dwunastościan trójkątowy

74
Dwuosiowe ciała 164. 
Dwupostaciowe ciała 269. 
Dwuścian podstawowy 51. 
Dyakisdodekaedr 75. 
Dyamagnetyczne ciała 230. 
Dychroskop 206. 
Dyheksagonalna piramida 64. 
Dyheksagonalny słup 64. 
Dymorficzne ciała 269 
Dyspersya 165 
Dyspersya osi optycznych 

189.
Dytetragonalna piramida 58. 
Dytetragonalny słup 58.

E.
Elektryczność 225 
Elementy symetryi 77. 
Elipsoida sprężystości 202. 
Enancyomorfizm 68. 
Epimorfozy 124, 126.

F.
Fałszywe kryształy 128. 
Eałszywe ściany 112.
Eigury nacisku 143.
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Figury spękań 142.
Figura sprężystości 134. 
Figu±y wytrawień 150. 
Fitogeniczno minerały 316. 
Fluidalna budowa 127. 
Fluorescencya 216. 
Fosforeseencya 216.
Fumarole 305.

(i.

Galwanizm 227.
Gatunek mineralogiczny 333 
Geody 123.
Giroedryczna hemiedrya 75. 
Gniazda 293.
Goniometry 18.
Gra barw 171.
Grań 21.
Gromady mineralogiczne 336, 

338.
Grupy kryształów 122.

H.
Heksaedr 69.
Heksagonalny układ 60. 
lieksakisoktaedr 72. 
lleksakistetraedr 74. 
Hemiedrya 36.
Hemidomy 49.
Hemimorfizm 38. 
Hemipiramida 53. 
Hemipryzmy 49.
Hemitropia 8tr 
Heteromorfizm 271. 
Holoedrya 36.
Homeomorfizm 274. 
Hyalinowe minerały 12.

I.
Idy ochrom atyczue minerały 

168.
Ikositetraedr 72. 
Impregnacya 294.
Inkluzye 116.
Interferencya 169. 
Interferencyjne obrazy 185. 
Iryzya 169.
Izogonizm 272.
Izometryczny układ 69. 
Izomorfizm 271.
Izomorliczne mieszaniny 116, 

275.
Izomorficzne uwarstwienia 

115.
Izotropowe ciała 163.

J.
Jednodwuosiowy układ 56. 
Jednoosiowe ciała 164. 
Jednoskośnoosiowy układ 50 
Jednoskośny układ 50. 
Jednotrójosiowy układ 60. 
Justowanie 20.

K.
Kaleniec 55.
Katodalne promienie 228. 
Kątomiary 18.
Kąt osi optycznych 1-92. 
Kierunki drgań 176.
Kierunki zaćmienia 182. 
Klasyfikacya mineralogiczna 

330, 337.
Klasyfikacya krystalograficz

na 79.
Klasy symetiyi 82.
Kleina ciecz 233.
Kliniec 59.
Khnodoma 53. 
Kliuodyagonahia oś 51. 
Kliuopinakoid 52. 
Kliuopiramida 53.
Kłąb skalny 288.
Kobella skala 223.
Kolista polaryzacya 209. 
Koloidy 12.

! Kombinacye 76. 
Konglomeraty 286. 
Konkrecye 125.
Kouoskop 186.
Konstytucya chemiczna 262. 
Kontaktowe utwory 294. 
Kostka 69.
Krawędzie 21.
Krążenie ciał 329. 
Krystaliczne ciała 11. 
Krystality 109.
Krystaloidy 12.
Kryształy 11-
Kryształy fałszywe 13, 128. 
Kryształy siatkowe 105. 
Krzywa sprężystości 134. 
Krzywe twardości 147. 
Kształty przypadkowe 124. 
Kształty minerałów bezpo

staciowych 127. 
Kwadratowy układ 56.

L.
Lawy 303.
Leucytoedr 72.

Linie cząsteczkowe 30.
Lupa Haidingera 206.

Ł.
Łączność pasowa 22, 46. 
Ługowanie 308.
Łupki 296.
Łupliwość 12, 137.

M
Magnetyzm 229.
Makrodoma 50, 55. 
Makropinakoid 50, 55. 
Makropiramidy 49, 55. 
Martwica 296.
Masowe skały 295. 
Mezosklerometr 149. 
Mienienie się barw 171. 
Mieszaniny równopostaciowe 

275.
Migdałowe utwory 293. 
Migotliwość 157. 
Mikrocheiniczua analiza 243 
Mikrolity 108.
Mikroskopowe badanie 109. 
Mimetyczne kryształy 98. 
Mimezya 99. 
ulineralogia 1.
Minerał 2.
Minerogenia 299.
Mohsa skala 144.
Molekularne związki 267. 
Molekuła krystaliczna 29. 
Monokliniczny układ 50. 
Monosymetryczny układ 50. 
Morfotropia 274.

N.
Nadzwyczajny promień 163. 
Nacieki 310.
Naleciałe barwy 171.
Naloty 126.
Naroża 21.
Naskorupienia 289. 
Naśladowcze kryształy 98. 
Nicola pryzmat 177. 
Niesymetryczna dyspersya 

191.
Nikol 177.

O.
Obrazy osi samoukazujące 

się 208.
Obrotowa polaryzacya 208. 
Odbicie całkowite 160



Odbijanie światła 1B5. 
Odpowiadające postaci 37. 
Odszkłenie 127.
Okruchowe utwory 286. 
Oktaedr 71.
Ortodoma 53.
Ortodyagonalna oś "51. 
Ortopinakoid 52 
Ortopiramida 53.
Ortoskop 178.
Osady 309.
Osi kryształu 23.
Osi sprężystości 202.
Osi symetryi 78.
Ośmiościan 71.
Ośmiościan piramidalny 71. 
Oś pasa 22.
Oryentacya optyczna 198.

P.
Parageneza 284. 
Paramagnetyczne ciała 230. 
Parametry 23. 24. 
Parametryczne prawo 26. 
Paramorfozy 128.
Para ścian 22.
Parowanie 222.
Pas 22
Perymorfozy 107.
Pień krystaliczny 85.
Pień skalny 288.
Pierścienie Newtona 170. 
Pierwiastki chemiczne'235. 
Pierwiastki symetryi 77. 
Pierwotne ściany 42 
Piknometr 231.
Pinakoid 50.
Piramidalna liemiedrya 60. 
Piramidalne ściany 25. 
Piramidalno - hemiedryczna 

klasa 67.
Piramidalny układ 56. 
Piramida pierwotna 58 
Piramidatrzeciego rodzaj u 60. 
Piramida wtóra 58.
Piramidy przyrostu 115. 
Piroelektryczność 225. 
Pirytoedr 74.
Pirytoedryczna hemiedrya 74. 
Plagioedryczna hemiedrya 75. 
Plaskur 286.
Pleochroizm 205. 
Pleromorfozy 128. 
Płaszczyzny cząsteczkowe 30.

672

Płaszczyzny osiowe 24. 
Pneumatoliza 305. 
Pochłanianie 319.
Pochylona dyspersya 191. 
Pochyłościennalieiniedrya 73. 
Podstawowe ściany 25. 
Podwójne załamanie światła 

102.
Poiedyncze załamanie świa

tła 162.
Pokłady 286.
Polaryzacya 172. 
Polaryzacyjne przyrządy 177. 
Poliedrya 112.
Poli morficzne ciała 209. 
Polisyntetyczne bliźniaki 90- 
Położenie ścian 21. 
Połówkowe postaci 36. 
Połysk 158.
Półpostaciowe kryształy 38. 
Półścienne postaci 36. 
Pomiary kryształów 18. 
Porodynowe minerały 12. 
Postać fali 203.
Powierzchnia kryształów 110. 
Powstawanie kryształów 13. 
Pozioma dyspersya 191. 
Prawo wielokrotności sto

sunków 248.
Prerozyjne ściany 154. 
Pręcikowa budowa 124. 
Promienie X 228. 
Promieniowanie 218.
Proste znikanie 182.
Pryzmat Nicola 177 
Pryzmatyczny układ 53. 
Pryzmatyczne ściany 25. 
Przełam 143.
Przeobrażanie się minerałów 

317.
Przewodnictwo ciepła 218. 
Pseudomorfozy 128, 321. 
Pseudosymotrya 98.

W.
KeakrWk na pierwiastki 240. 
Regularny układ 09.
Rodzaje ścian 25.
Rodzaje występowaniu 285 
Rodzaj mineralogiczny 333. 
Rohrbacha ciecz 234. 
Romboedr 64.
Romboedryczno-heniiedryez- 

na klasa 04.

Skorowidz części ogólnej.

Romboedryczno - hemimorfi- 
czna klasa 68.

Romboedryczno- tetartoedry- 
czna klasa 08. 

Romboedryczny układ 6G. 
Rombowy układ 53. 
Rentgena promienie 228. 
Rozkład minerałów 318. 
Rozpowszechnienie minera

łów 283.
Rozpraszanie barw 105. 
Rozszerzanie się kryszt. od 

ciepła 219.
Roztwory 306 
Równokątność 272. 
Równoległościenna hemie

drya 74.
Równokierunkowe ciała 163. 
R ównoosiowy układ 69. 
Równopostaciowe uwarstwie

nie 115.
Równopostaciowość 271. 
Rozwój mineralogii 2. 
Różnobarwność 20B. 
Różnokierunkowe ciała 163. 
Różuokliniec 66. 
Różnoosiowy układ 53. 
Różnopostaciowość 270.
Rysa 168.
Rysunki barwne 167.
Rzędy mineralogiczne 336, 

338.
Rzuty krystalograficzne 43.

s.
Ściany prerozyjne 153. 
Sekrecya boczna 308.
Sfenoid 55, 59.
Sfenoidalna hemiedrya 59. 
Siatkowe kryształy 105. 
Skala Kobella 223 
Skala Mohsa 145.
Skała topliwośei 223. 
Skalenoedr heksagonalny 66. 
Skalenoedr tetragonalny 59 
Skały 286.
Skały masowe 288, 295 
Skały osadowre 288.
Skały wybuchowe 288. 
Skamieli ny 131. 
Skamieniałości 131. 
Skamieniałości powstawanie 

324. '
Skielety krystaliczne 105
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Sklerometry 145.
Składy kryształów 293. 
Skruszczenie 132. 
Skrzyżowana dyspersya 191. 
Słownictwo mineralog. 340. 
Słup trzeciego rodzaju (10. 
Soczewica 288.
Sole 260- 
Solfatary 305.
Sople 126, 310.
Spękania krystaliczne 141. 
Spolaryzowane światło 172. 
Spójność 133.
Spółczynnik załamania 160 
Spółczyn. załam, główne 200. 
Sprężystość 133.
Stalagmity 310.
Stalaktyty 126, 310.
Stałość kątów 17.
Stauroskop 124.
Stosunek osi 26.
Stosunki wagowe. 246.
Stożki przyrostu 115.
Stożki wytrawione 152. 
Subindywidua 111. 
Sublimacya 305.
Sukcesya 284.
Symetrya 33.
Symetrya fałszywa 98. 
Synteza 234.
Synteza minerałów 280. 
Systematyka mineralogiczna 

330, 337.
Sześcian 69.
Sześcian piramidalny 70. 
Szczotki kryształów 122. 
Środek symetryi 79.

T.
Tautozonalne ściany 22. 
Tesseralny układ 69.

Tetartoedrya 38. 
Tetartopiramidy 49.
Tetraedr 73.
Tetraedryczna hemiedrya 73. 
Tetragonalny układ 56. 
Tetrakisbeksaedr 70. 
Tęczowanie 169.
Thouleta ciecz 233. 
Topliwość 222. 
Totalreflektometr 161. 
Trapezoedr 67, 72. 
Trapezoedryczno-tetartoedry- 

czna klasa 67. 
Trójbarwność 205. 
Trójpostaciowość 270. 
Trójskośnoosiowy układ 48 
Trój skośny układ 48. 
Tryakisoktaedr 71.
Trychity 108.
Trykliniczny układ 48.
Tuf 296.
Twardość 144.

U.
Ujemne kryształy 116. 
Układy krystalograficzne 48, 

82.
Układy mineralogiczne 331. 
Ukośne znikanie 182. 
Ukośniec 67.
Uudnlácyjua teorya 169. 
Uskoki 289.
Uskoki krystaliczne 141. 
Uwarstwienie izmorficzne 

115.
Uwarstwione skały 296.

W.
Wartościowość 256. 
Westpliala ważka 232. 
Wiązane postaci 105.

Wicynalne ściany 112. 
Wielopostaciowość 269. 
Wietrzenie 327.
Wietszenie 154.
Wnętrze kryształów 113. 
Woda 296
Woda krystalizacyi 265. 
Wrostki 116.
Wsiąki 293.
Wskaźniki krystalograficzne 

42.
Wydzielanie 319.
Wymiana 320.
Wysiąkanie boczne 308. 
Występowanie minerałów 

282.
Wytrawianie 149. 
Wytrawione figury 149. 
Wytrawione stożki 152. 
Wytrawione ściany 146 
Wzory chemiczne 253. 
Wzrost kryształów 14.

Z.
Zachowanie symetryi 16. 
Zaskórne wody 313. 
Zastąpienia 328.
Ziarnista budowa 124. 
Złożenie minerałów 124. 
Zmiana budowy minerałów 

325
Znakowanie krystalograficz

ne 41.
Zona 22.
Zoogeniczne minerały 315. 
Zrastanie się równoległe 85. 
Zwyczajny promień 163.

ż.
Żyły 126, 288.

Mineralogia. 43
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A.

Abicliit 588. 
Abraumsalze 630. 
Acbroit 530, 531. 
Achtaragdyt 485. 
Actinote 497.
A damm 588.
Adamsyt 575.
Adulaire 513.
Adular 510.
Aegirin 493. 
Aenigmatit 497. 
Aerolity 650.
Aerugo nobilis 457. 
Aeschynit 587.
Aetites 440.
Afrodyt 563. 
Afrosyderyt 570. 
Aftonit 389. 
Agalmatolit 562, 583. 
Agalmatolithus 562. 
Agat 416.
Agat forteczny 417. 
Agat koralowy 417. 
Agat kropkowany 417. 
Agat mchowy 417. 
Agat obłoczny 416. 
Agat minowy 417. 
Agat wstęgowy 417. 
Agrestnik 534. 
Agrykolit 485.
Ajkinit 384.
Akantyt 377. 
Akermanit 507.
Akmrt 486, 493. 
Akratotermy 402. 
Aksynit 538, 544. 
Aktinolit 497. 
Aktynolit 495.

Aktynot 497. 
Akwamaryn 537- 
Alabandyn 399. 
Alabaster 613, 615. 
Alabaster wschodni 47U 
Alaktyt 589.
Alu.ska.it 383.
Alaunstein 619. 
Albandyn 395.
Albertyt 645.
Albin 556, 557.
Albit 508, 515, 517. 
Albitowe prawo 514. 
Aleksandryt 451. 
Alemontyt 351.
Alfenid 362.
Algeryt 506, 507. 
Algodonit 362.
Alisonit 399.
Alkaliczne wody 402. 
Allagit 493.
Allanit 538, 541. 
Allanite 541 
Allochroite 535.
Alloklas 364.
Alluaudyt 596.
Alm 472.
Almandin 534. 
Almandyn 450, 533. 
Alochroit 534.
Alofan 583, 661.
Aloklaz 364.
Alomoriit 607.
Alpaka 362.
Alstonit 461.
Alteryt 645.
Alumen 619.
Alumian 610.
Aluminit 618.
Alumite 619.

Alunogen 618. 
Alunogène 618.
Aluodyt 596.
Ałtait 375, 382.
Ałnn amonowy 619.

— pierzasty 620.
— potasowy 619.
— rzymski 619.
— sodowy 619. 

Ałuniak 619.
Ałnnit 618.
Ałunowa ziemia 641. 
Ałunowy kamień 619.

— łupek 619. 
Ałuny 619.
Amalgama 355.

srebra 355. 
— złota 354. 

Amarantyt 620. 
Amazonit 514. 
Amazoński kamień 514. 
Ambligonit 591, 595. 
Amblistegit 489. 
Amblygonit 595. 
Amblystegit 489.
Ambra 639.
Ambryt 639.
Amesite 570.
Ametyst 413, 663. 
Ametyst wschodni 407 
Amezyt 567, 570. 
Amfibol 494, 499. 
Amfibolu rodzina 494. 
Amfigen 501.
Amfilogit 575.
Amfodelit 521.
Amiant 496.
Amonowy ałun 619. 
Amphibole 497. 
Amphigène 501.
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Analcime 550.
Analcym 545, 546, 548. 
Anatase 424.
Anataz 421, 423.
Anauksyt 584.
Ancile 650.
Andalusite 524.
Andaluzyt 523. 
Andaluzytu grupa 523. 
Andesit 521.
Andezyn 508, 515, 519 
Andoryt 390.
Anerodyt 587.
Angielska sól 617. 
Anglarite 597.
Anglaryt 597.
Anglesite 610.
Anglezyt 602, 609. 
Anhydrit 604.
Anhydryt 602, 603, 669. 
Anhydryt spatyczny 604. 
Anhydrytowe piętro 630. 
Ankeryt 476.
Ankieryt 476.
Annabergit 589.
Auniwit 389.
Anomit 579.
Anorthit 521.
Anorthoklas 514. 
Anortoklaz 513.
Anorthose 514.
Anortoz 514.
Auortyt 508, 515, 520. 
Anthracit 644.
Antigorit 565. 
Antimonbliithe 429. 
Autimonglanz 382. 
Antimonit 382. 
Antimonium 351. 
Antimonnickelglanz 365. 
Antimonsilberblende 393. 
Antochroit 493.
Antofilit 486, 494, 499. 
Antophyllit 494.
Antracyt 643.
Antrakonit 472. 
Antrymolit 548. 
Antygoryt 563, 564 
Antymon 351, 382.

— biały 429.
— czarny 386.
— czerwony 400.
— pierzasty 382.
— promienisty 382.

Antymon szary 382.
— szary pierzasty

384.
— zbity 351. 

Antymoniany 587. 
Antymonit 375, 381. 
Apatelit 620.
Apatit 595.
Apatyt 591.
Aphrodit 563.
Apiryt 530.
Apjonit 620.
Aplom 533.
Apoûlit 556.
Apophyllite 557.
Apyrit 531.
Aragonit 154, 462, 667. 
Aragonitowe skrzepy 464 
Arcanum duplicatum 602. 
Ardenit 543.
Areoksen 591. 
Arfvedsonite 498. 
Arfwedzonit 486,498,499. 
Argentan 362.
Argentit 377. 
Argentopiryt 371. 
Argentum vivum 355. 
Argentyt 375, 377. 
Argilla lithomarga 583. 
Argirodyt 390. 
Argiropiryt 371.
Argon 448.
Arkanit 602.
Arkanzyt 424.
Arkeryt 355.
Arksutyt 637.
Arnimit 622.
Arragonit 465.
Arragonite 465.
Arsen 350. 
Arseneisensinter 589. 
Arsenek miedzi 362. 
Arseniany 587. 
Arsenikalkies 360. 
Arsenikbliithe 428. 
Arsenikkies 363. 
Arseniknickel 361. 
Arseniknickelglanz 364. 
Arseniopleit 589. 
Arseniosyderyt 589. 
Arsenit 428.
Arsenkies 363.
Arsenolit 428. 
Arsenolampryt 351.

Arsenopiryt 359, 362 
Arsenopiryt niklowy 364. 
Arsenopyrit 363. 
Arsensilberblende 394. 
Arszenik 351.

— biały 428.
— rodzimy 428. 

szklisty biały
428.

Asbest 497.
Asbolan 434. 
Aschentrecker 531.
Asfalt 644.
Asmanit 655.
Aspazyolit 536.
Asperolit 559.
Aspidolit 578.
Asteria 408.
Astracbanit 617.
Astrofilit 571.
Atakamit 627.
Atelestyt 588.
Ateryastyt 506.
Atlasyt 457.
Atopit 588.
Atramentum sutorium 621. 
Auera światło 596. 
Auerbachit 422.
Augelit 599.
Angit 486, 491, 492, 499. 
Augit pospolity 492. 
Auripigmentum 400. 
Aurychalcyt 456. 
Aurypigment 395, 400. 
Automolit 450.
Autunit 598.
Awauturyn 414.
Awarait 358.
Axinite 544.
Azbest 496.
Azbest serpentynowy 565. 
Azotany 600.
Azurite 458.
Azuryt 455,457, 660—662.

B.

Babingtonit 486, 493. 
Badeleit 421.
Bagratyonit 541.
Baj kalit 490.
Balas 450.
Baltymoryt 565.

I Bandit 524.
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Barkewikit 498. 
Barnardyt 37B. 
Barnliardt.ite 375.
Barolit 461.
Barrandyt 598. 
Bartolomit 620.
Barzowit 521.
Baryt 602, 604, 661, 669. 
Baryt wapnisty 607. 
Barytine 607. 
Barytocelestyn 609. 
Barytokalcyt 458, 461. 
Barytostroncyanit 462. 
Barytyn 607.
Baryzylit 485.
Basis 522.
Baštit 565.
Bastnezyt 637.
Bastyt 488, 565. 
Batrachit 482, 484. 
Baudyseryt 477.
Bauksyt 405.
Baulit 522.
Baweńskie prawo 509,515. 
Bazanomelan 444. 
Beaumontyt 553.
Bechilit 454.
Beegerit 383.
Beilstein 497.
Bejryckit 372.
Bekilit 454.
Belonit 384.
Bementyt 560.
Benzyna 648.
Beraunit 598.
Ber celin 382 
Bergbutter 620.
Bergöl 649.
Bergther 649.
Bergmanit 547 
Bergmannit 547. 
Bergmehl 473.
Bergmilch 473.
Berlinit 599.
Bernstein 639.
Bertrandyt 482, 485. 
Bertyeryt 384.
Berunit 598.
Beryl 528, 536.
Beryl pospolity 537. 
Berylonit 591.
Berzelin 504.
Berzelit 590.
Beudantyt 620.

Bezwodnik 604.
Bezwodyn 604.
Bezwodyn trzewiowy 604 
Bialeń 501.
Białe złoto 358.
Białokrusz 363, 388. 
Białomiedziak popłatny 388. 
Biberyt 621.
Bielkit 383.
Bigeryt 383.
Bildstein 562.
Bindheimit 588 
Binit 383, 385.
Binnit 385.
Biotit 579.
Biotytu rodzina 576. 
Bisematum 352.
Bischofit 634.
Biszofit 634.
Bittersalz 617.
Bitterspath 476.
Bitnmen 645.
Bitumiczne wapniaki 645. 
Bizmut 351.
Bizmutoferryt 485. 
Bizmutosferyt 458. 
Bizmutyn 375, 382. 
Bizmutyt 458.
Blanc fixe 607.
Blaskoty 359.
Blaubleierz 596. 
Blaueisenerde 597.
Bledyt 610, 617.
Bleierde 460.
Bleiglanz 380 
Bleigummi 599.
Bleivitriol 610.
Blenda 395,664, 665, 667-

— aksamitna 435.
— antymonowa 400.
— antymonowo-sre-

brna 393.
— arsenowo-srebrna

394.
— bizmutowa 485.
— cynkowa 397.
— manganowa 395,

399.
— merkuryalna 399.
— miedziana 389.
— ognista 394.
— rogowa 497.
— rtęciowa 399.
— smolista 448.

Blende 397.
Blendy 395.

— skorupowe 396. 
wątrobowe 396

Bley Spath 460.
Blödyt 617.
Bławatyn 526.
Błękiciec 526.
Błękicień 504.
Błękit kobaltu 360.

— miedzi 458, 559. 
Błękitnokrusz 458. 
Błotnik 631.
Błyskawka 444.
Błyszcz 571.

— arsenoniklowy
364.

— antymoniklowy
365.

— autymonowo-mie-
dziany 386.

— antymonowy 382.
— bizmutu 382. 

bizmutu seleno
wy 382.

— kobaltu 364, 372
— miedzi 376, 661.
— miedziano-anty-

monowy 384.
— miedziano-bizmu-

towy 384.
— miedziano-srebr-

uy 377.
— molibdenowy 381.
— uiklu 364.
— ołowiu 380.
— srebra 377.
— żelazny 441, 444.
— żelaza blaszkowa-

ty 442.
— żelaza 441.
— żelaza wulkanicz

ny 442.
— żelaza ziarnisty

442.
Błyszczak 571.

żelazny 444.
Błyszcze 375.

— selenowe 382.
— siarkowe 375.
— telurowe 382.

Bodenit 54JL.
Bogheadcoal 643.
Bobnerz 440.
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Boksyt 405.
Boleit 627.
Boliwit. 401.
Boloński kamień 0U7. 
Boltonit 483 
Bolus 583, 665.
Bombiczyt 639.
Bomontyt 553- 
Bonanza 391.
Bonsdorfit 536.
Boracyt 452.
Boraks 453.
Borany 451.
Borany bezwodne 452. 
Borany wodne 453.
Borras 454.
Borax 454.
Borazit 453.
Bornit 359, 375. 
Borokalcyt 454.
Borokrzem 538. 
Boronatrokalcyt 454.
Bort 347.
Bory 640.
Bosjemanit 620. 
Botryogen 620.
Botryolit 538.
Botryolitli 538. 
Boulangerit 384.
Bowenit 564.
Brandyt 589.
Brandyzyt 571. 
Brauneisenerz 440 
Brauneisenstein 440. 
Brauner Blaskopf 440. 
Braunit 429, 430. 
Braunkohle 641. 
Braunspatli 476. 
Braunstein 434 
Braunsztyn 434. 
Brauusztyn czarny 432. 
Braunsztyn miękki 431. 
Braunsztyn szary 430,431. 
Bravaisit 584.
Brawesyt 584.
Brazylit 421.
Breislakit 497. 
Breitkauptyt 359, 362. 
Brej nery t 477, 657. 
Breunnerit 477.
Brewicyt 547 
Brewsteryt 546, 553. 
Brockantyt 622. 
Bromargiryt 628.

Bromit 628.
Bromlit 461.
Bromowy ług 351. 
Bronz 374.
Bronzit 489.
Bronzium 374.
Bronzyt 487. 488, 499, 

656.
Brookite 425.
Broszantyt 622. 
Rröggeryt 488
Brucite 405.
Brucyt 404.
Brukit 421, 424.
Brushit 600.
Bruszyt 600.
Brylant 349.
Brytaúski metal 426. 
Brzemieú 607. 
Brzemieniec 607. 
Brzemiospath 607. 
Bucholcyt 524. 
Bucklandite 541. 
Buklandyt 541. 
Bulanžeryt 383, 384. 
Buły manganowe 433. 
Buntkupfererz 375. 
Buntkupferkies 375. 
Bunzenin 382.
Bunzenit 404, 421. 
Buraq 454.
Buratvt 456 
Burnonit 384, 385 
Burnonite 386.
Burospat 476.
Bursztyn 638.
Bursztyn czarny 640. 
Bustamit 493. 
Butelkowy kamień 522. 
Bysolit 496.
Byssolithe 497. 
Bytownit 515, 520, 521.

c.
Cabreryt 589.
Calamine 559.
Calcit 473.
Callaica 599.
Callaina 599.
Callais 599.
Caput mortuum 368. 
Carminite 590.
Carnallit 634

Camat 583.
C-arollit 372.
Cassinit 513.
Cassiterite 426.
Cejlanit 450.
Cejlonit 450.
Céladonite 579.
Celestyn 602,607, 667, 668. 
Celestyna 009.
Cement biały 476.
Ceolity 545.
Cerargiryt 627.
Cerolit 566.
Ceruleolaktyn 599.
Cerussa nativa 460. 
Cerussit 460.
Cerussyt 460.
Cerusyt 458, 661,662, 664. 
Ceryt 560, 596.
Cbabasie 552.
Chabasit 552.
Cliabazyt 546, 551 
Chalcedon 416, 663, 668. 
Chalcedon mętny 416. 
Chalcedon przeświecający 

416.
Chalcedonius 417.
Chalilit 548.
Chalipit 655.
C-halkanthit 621. 
Chalkantyt 621. 
Chalkofanit 430. 
Chalkofilit 588 
C-halkolit 598.
Chalkolith 598. 
Chalkomenit 622. 
C-halkopiryt 359. 372 
Chalkopyrites 374. 
Chalkosine 376. 
Chalkosyderyt 598.
( halkotrychit 427. 
Chałkozyn 375.
Chalypit 655.
Chessylit 458.
Chesterlith 513.
Chiastolit 524.
Chiastolith 524. 
Chiłdrenit 599.
C-hilenit 383.
C-hiolit 637.
Chiwiatyt 383.
Chladnit 656.
Chloantyt 359, 361. 
Chloantliit 361.



678 Skorowidz części szczegółowej.

Chlorek srebra 627.
Chlorit 570.
Chlorki metali ciężkich 627. 
Chlorki metali lekkich 628. 
Chlornik żelaza 627. 
Chloroastrolit 544. 
Chlorokalcyt 634.
Chlorofan 636.
Chlorofeit- 560.
Chlorofilit 536. 
Chloromelanit i93 
Chloropal 560.
Cblorophan 636. 
Chlorophäit 560. 
Chlorospinel 450.
Chloryt 566, 668 
Chlorytoid 571.
Chlorytowy spät 571. 
Chlorytu grupa 566. 
Chondroarsenit 580. 
Chondrodite 484. 
Chondrodyt 482, 484. 
Chondry 651.
Cbondryty 651.
Chonikryt 560.
Christi anite 555. 
Chromeisenerz 448. 
Chromgelb 623.
Chromiany 622.
Chromit 448, 655. 
Chrompikotyt 448. 
Chrysoberyll 451. 
Chrysocolla 454 550. 
Chrysolit 481.
Chrysolithus 484.
Chrysotil 565.
Chrystofit 397.
Chrystyanit 520, 555. 
Chryzoberyl 449, 450 
Chryzokola 454, 559. 
Chryzolit 483, 527. 
Chryzopraz 416.
Chryzotyl 563, 565.
Ciasto skalne 519.
Cieplice 402.
Ciężki kamień 625. 
Cięzouka 607.
Ciunabaris 399.
Claudetit 429.
( leavelandyt 519. 
Clinohumite 484.
Clnthalit 550.
C-obaltine 364.
Coccinit 627.

Coccolit 492.
Coelestin ti00 
Cohenit 655.
Coizyt 539.
Columbii 587.
Comptonite 548 
Connelit 622.
Cookeit 576.
Copalin 639.
Coquimhit 620.
Cordierite 536.
Cossait 576.
Cossyrit 497.
Cotunnit 627.
Couzeranite 507. 
Crookesit 382.
Cronstedtit 570.
Cuban 375.
Cubamte 375.
Culsageeit 579. 
Cumengeit 627 
Ouprit 428.
Cuprum vitreum 376. 
Cyanit 523, 524.
Cyanose 621. 
Cyanotrycbit 622. 
Cyklopit 521.
Cymatolit 493.
Cymatyn 496.
Cymolit 492, 583, 584. 
Cymofan 451.
Cymophane 451.
Cyna 356.
Cynamiec 534. 
Cynamonowy kamień 533. 
Cyniak 426.
C-yniak drzewny 426. 
Cynkenit 383, 381.
Cynkit 421, 426. 
Cynkokrusz 559. 
Cynkomień 397. 
Cynkozyt 610. 
Cynnabaryt 399.
Cynober 395, 397. 
Cynobrowce 395.
Cynowa formacya 426. 
Cynowe piaski 426. 
Cynwaldyt 576.
Cypryn 543 
Cyrolit 599.
Cyrkelit 586.
Cyrkon 421, 596.
Cyrtolit 422.
Cytryn 413.

Cwizelit 596.
C-zarniec 535. 
Czarnowęgiel 643.
Czarny bursztyn 641. 
Czartowskie łajno 645. 
Czermigit 619.
Czerń miedziana 434. 
Czeski granat 534. 
Czesterlit 513. 
Czerwonokrusz 393, 394, 

426.
Czewkinit 585.

D.

llafnit 570.
Dalit 594.
Damuryt 575.
Danait 363.
Danalit. 485.
Danburyt 521.
Darapskit 610.
Darwinit 362.
Datolit 537, 538.
Datolith 538.
Daubréelith 655.
Daubreit 627.
Davyn 503.
Dawsonit 456.
Dawyn 503.
Dechenit 591.
Degeroit 560.
Dekluazyt 590.
Delessyt 570.
Delvauxite 598. 
Delwoksyt 598. 
Demantoid 533. 
Demantspatb 408. 
Demidowit 559.
Denny lód 403.
Dermatyn 566.
Descloizite 590.
Desmin 545, 546, 553. 
Deweylit 566. .
Diallage 493.
Dialogit 481.
Diasporę 106,
Dichroite 536.
Dikinsonit 598.
Diopside 492.
Dioptase 559.
Dipyre 507.
Disthène 526. 
Diufrenuazyt 383.
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Dobreit 627.
Dobrelit 6B5.
Dolomie 476.
Dolomit 458, 473, 663.

— grockowcowy475.
— krystaliczny 475.
— manganowy 481.
— rudonośny 439,

478.
— skała 475.
— zbity 475.
— ziarnisty 475. 

Dolomite 476.
Domeykit 862.
Dopleryt 639.
Doppelspath 473. 
Douglasit 634.
Drawit 531.
Dreelit 607.
Drobnoácian 507.
Druzy papierowe 470. 
Drzewiak 641.
Drzewo górne 497, B6B. 
Drzewocyniak 426. 
Dudleit 571.
Dufrenit 598.
Dufrenoysit 385.
Duglasyt 634. 
Dumortieryt 524.
Dunit 483.
Dunkles Rotligiltigerz 393. 
Dnrangit B90.
Dwój aki krzyża żelaznego 

365.
Dwutlenek krzemu 408. 
Dyabantyt B70.
Dyadelfit 589.
Dyadocbit 620.
Dyaforyt 390.
Dyaklazyt 488.

. Dyalag 491.
Dyalogit 458, 481. 
Dyament 346, 655. 
Dyamenty marmaroskie 

413.
Dyaspor 404, 405. 
Dycliroit 536.
Dyhydryt 598.
Dydymit 575.
Dyfanit B71.
Dylnit 4u5.
Dymorfin 400.
Dypir 506.
Dyopsyd 486, 490, 499.

Dyopsyd chromowy 492. 
Dyoptaz 559.
Dysanalyt 587. 
Dyskrazyt 382.
Dysten 524.
Dyzanalit 587.
Dyzluit 450.
Dzeolity 545.
Dziegieć ziemny 649. 
Dżefersonit 492. 
Dżemsonit 383, 384. 
Dżenkinsyt 565.
Dżety 640, 641. 
Dżiobertyt 477. 
Dżonstonit 380. 
Dżonstrupit 541. 
Dżylbertyt 575.

E.

Edelforsyt 487.
Edisonit 423.
Edyngtonit 546, 547. 
Egeran 543.
Egiryn 493, 499. 
Eickwaldyt 452. 
Eisenglanz 444. 
Eisenglimmer 444. 
Eisenkies 368.
Eisenkob ałtkies 360. 
Eisensinter 589. 
Eisenspaťk 480.
Eisentalk 562.
Eisspath 513.
Ekdemit 590.
Ekebergit 506.
Eklogit 483.
Ekmanit 560.
Elackeryt 575.
Elaeolith 502.
Elateryt 645.
Elektmm 354.
Eleolit 502 
Eleonoryt 598.
Eliasyt 429.
Elit 599.
Elpidyt 586.
Embolit 628.
Emerylit 571.
Emmonit 462.
Emplektyt 384.
Enargit 385, 389. 
Enkydros 417. 
Enigmatyt 486, 497.

Enstatit 489.
Enstatyt 485, 487, 499. 
Eosforyt 599.
Epidot 538, 539.
Epidot manganowy 541. 
Epidote 541 
Epidotu grupa 538. 
Epidydymit 523 
Epigenit 385.
Epistylbit 546 B53. 
Epsomit 610, 616. 
Epsomite 617. 
Erbsenstein 473.
Erdöl 649.
Erdpech 645.
Erdwachs 646.
Eremit 597.
Ersbyit B21.
Erstedyt 422.
Erubescite 375. 
Erubescyt 375.
Erynit 588.
Erythrine 589. 
Erytrosyderyt 627 
Erytryn 589.
Escliinit 587, 596. 
Esmarkit 521, 536. 
Eszynit 587.
Eter naftowy 648. 
Etryngit 620.
Euchroit 588.
Eudnofit 550.
Eudyalit 586. 
Eudydymit 523.
Eufilit 576.
Eufodyt 491.
Eukairyt 382. 
Eukamptyt 578.
Euklase 538.
Euklaz 537.
Eukolit 586.
Eukriptite 502. 
Eukryptyt 502.
Enkryty 656.
Euksenit 587, 596. 
Eulityn 482, 485. 
Eulizyt 483.
Euosmit 639. 
Eupirchroit 595. 
Eupyrchroite B9B. 
Eusynchit 591.
Euxenit B87..
Ewansyt 599.
Ewigtokit 637.
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F.

Facelii B02.
Fahle 383.
Fairfieldite 599.
Fajalit 482, 483.
Fajans 582.
Fakolit B52.
Falbandy 393.
Falunit 536.
Falnnit, twardy 536. 
Famatynit 385. 
Farmakolit 588. 
Farmakosyderyt B89. 
Faroelit 548.
Fasait 192.
Faserkiesel 524.
Fasetka 349.
Faujasite 552.
Fauzeryt 621.
Federerz 384.
Feldspar 513.
Feldspat 513.

— próżny 524. 
Feldspath 513.
Felkneryt 405. 
Felsöbanyit 618.
Felspar B13.
Felspat szklisty 511 
Felspat wapienny 520 
Felspatów grupa 507. 
Felspatów przekrój rom

bowy B17.
Felspaty 507.

— potasowo-sodo-
we 508.

— prążkowane 515.
— sodowo-wapien-

ne B14.
— trójskośne 515. 

Felsspath 513.
Fenacyt 485.
Fenakit 482, 485 
Fengit 57B.
Fenicyt 623.
Fer oligiste 444.

— spät5 que 480. 
Ferberyt 626.
Ferfildyt 599.
Fergusonit 587. 
Ferromangan 434, 447. 
Ferronatryt 620.
Festyn 488.
Fettstein 502.

Fibroferryt 620.
Fibrolit B24.
Fibrolith 524.
Fichtelit 646.
Figury Widmanstättena 

653.
Filadelfii 579.
Filipsyt 546, 554.
Fillowit 598.
Firn 404.
Fiszeryt 599.
Flinkit 589.
Flogopit 579.
Flos ferri 464.
Fluelit 636.
Fluoceryt 637.
Fluorés 636.
Fluorite 636.
Fluorki 634.
Fluoryt 634.
Fins 636.
Fluspat 634.

— cuchnący 636.
— śmierdzący 635. 

Fluspatowy kwas 634. 
Flussspath 636.
Foglit 458.
Folbortyt 591.
Foleryt 583.
Folgeryt 371.
Folowanie 582 
Forcheryt 420 
Forezyt 556.
Forhauzeryt 565. 
Formacya lignitowa 640.

— solonośna 630. 
Forsterite 484 
Forsteryt 482, 483. 
Fosforany 591. 
Fosforochalcyt 598. 
Fosforyt B93.
Fosgenit 627.
Fotogen 648.
Fotycyt 493.
Fouquéit 541.
Fowleryt 493.
Fożazyt B52.
Frajbergit 386, 388. 
Frajeslebenit 390.
Frankeit 384.
Franklandyt 454. 
Franklinit 448.
Frankobt 593.
Fraueneis 615.

Frencelit 382.
Friedelit 560.
Frieseit 371.
Frugardyt 543.
Fryczeit 598.
Frydélit 560.
Fryzeit 371.
Fucbsyt 575.
Fukeit 541.
Fuksyt 575.
Fulguryty 415.

G.
Gabro 483, 491.
Gabronit B13.
Gadolinit 537, 538, 596. 
Gagat 640.
Gagatek 641.
Gagatus 641.
Galaktyt 548.
Galena 375,378, 660—66B, 

667.
Galena inanis 397.

— mieniąca 379. 
Galenit 380 
Galenobizmutyt 383 
Galenoidy 375.
Galman 478,558,559, 665.

— biały 478, 664.
— czerwony 478,665.
— komórkowy 478.
— krzemowy558,664.
— węglowy 558. 

Galmanu grupa 557. 
Galmei 559.
Ganofilit 560.
Ganit 450.
Ganomalit 48B. 
Ganomatyt 589.
Garniente 561.
Garnieryt 560. 
Garnkowiec 561. 
Garnkowy kamień 561. 
Gastaldit 498.
Gastaldyt 498.
Gaylussit 456. 
Gänsekötliigerz 589. 
Gearksutyt 637.
Gedryt 486.
Gehlenit 507.
Geieryt 363.
Geikielith 586.
Geikilit 586.
Gejzeryt 419.
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Gelbbleierz G24. 
Gelbeisenstein 437.
Gelenit 504, 507.
Gelusyt 455.
Gekrösstein G04. 
Geokronit 383.
Gentili te 5G1.
Gentyt 561.
Gerardyt GOI.
Germ 390.
Gersdoriit 359, 364.
Getyt 429, 434.
Gibbsit 405.
Gibsyt 405.
Gigantolit 536.
Gilbertit 575.
Gilingit 5G0.
Gimbelit 584.
Gimnit 566.

— niklowy 561. 
Giobertyt 477.
Gips 610,663,665,668,669.

— lodowaty 613, 615.
— łusko waty 613.
— promienisty 613
— spatowy 613.
— włóknisty 613.
— w Polsce 614.
— zbity 613.
— ziarnisty 613. 

Gipsowce 601.
Gipsowe groty 613. 
Girolit 557.
Gismondyn 548.
Gizekit 574.
Glacies Mariae 615. 
Glageryt 583. 
Glanzkobalt 364.
Glaserz 377.
Glauberite 603. 
Glaubersalz 610. 
Glauberska sól 610. 
Glauberskie wody 402. 
Glanberyt 602.
Glauconit 579.
Glaukodot 359, 364. 
Glaukolit 506.
Glaukofan 486, 498, 499 
Giankopban 498. 
Glaukopiryt 360. 
Glaukonit 579, 668. 
Glazeryt 602.
Gleby ciepłe 582.

— zimne 582.

Glejta 426.
Glimmer, patrz Mika. 
Glina 581, 668.

— mamutowa 582. 
Gliniany 449.
Glinka żółta 583.
Glinkit 483. 
Glinokrzemiany 481. 
Glinowe siarczany 618. 
Gliny grupa 579.
Glokeryt 620.
Glottalit 552.
Glucyna 451.
Gmelinit 546, 552.
Gojazyt 599.
Gorzka sól 617.
Gorzkie wody 402. 
Goslaryt 521. 
Goździkowiec 494.
Götkit 435.
Górna mąka 473.

— skóra 565 
Górne drzewo 565.

— masło 620.
Górny korek 565.
Górski śnieg 404.
Grad 403.
Grafit 349, 655.
Grafitoid 644.
Grahamit 645.
Gramatyt 495 
Grammatite 497.
Graminit 560.
Granat 528, 532.

— czeski 534.
— pospolity 534.
— szlachetny 533. 

Granatek 534.
Granatmk 529.
Granatu grupa 528.
Granit napisowy 511. 
Grauiton 491.
Graubleierz 596. 
Graubraunstein 430, 451. 
Grauer fepeisskobalt 360, 
Grauspiessglaserz 382. 
Greenovit 585.
Grenokit 395, 397. 
Grenowit 585.
Grochauit = Grochowit. 
Grochówce 470. 
Grochowiec 464, 473. 
Grochowit 570. 
Groddeckit 552.

Grodekit 562.
Gronobor 538.
Gronowiec 538.
Gropit 536.
Groroilit 433.
Grosular 533.
Grothit 585.
Groty gipsowe 613.
Grotyt 585.
Gruneryt 496.
Gruntowy lód 403. 
Grünbleierz 596.
Griinerde 579. 
Grykalandyt 498.
Guauit 600.
Gnano 594.
Guarynit 585.
Guejaryt 385.
Gumit 429.
Gurhofian 476.
Gi i rollt 476.
Gurolit = Girolit. 
Gwadalkazaryt 399. 
Gypsum 615.

Ü.

Haarkies 372.
Haczetolit 587.
Haczetyn 646.
Haematit 444.
Haematites 444. 
Hagemanit 637. 
Haidiugerit 588. 
Hajdyngeryt 588.
Hajncyt 454.
Hajtoryt 416.
Halit 632.
Halites 632.
Hallit 579.
Halloysit 583.
Hallsztacka sól 617 
Haloizyt 583.
Halotrycliit 618, 620, 668. 
Hałun 619 
Hamartyt 637.
Hambergit 453 
Hanksyt 602.
Haunait 600.
Harmotom 546, 555.

— barowy 556.
— wapienny 55b 

Harinotome 556.
Harrisit 376.

43 aMineralogia.



Hartmanganerz 433.
Hartyt 646.
Elaryngtonit 548.
11 aryzyt 376.
Hatckettin 646. 
Ilatchettolitli 587.
Haperyt 395, 399.
Haugtonit 579.
I lausmanit 429, 432.
Hauyn 499, 504.
Ilaydenit 552.
Hayezyn 454.
Eledenbergit 486, 491,492, 

499.
Iledyfan 590.
Hel 448.
Heliofilit 590.
Heliotrop 416.
Helmint 570.
Helmintk 570.
Helwetan 578.
Hel win 482, 485.
Helvin 485.
Jlemafibryt 589. 
Hematokonit 472.
Hematolit 589.
Hematyt 429, 440.

— brunatny 440.
— czerwony 444.
— ochrowy 443.
— włóknisty 442, 662.
— zbity 443. 

Hemimorfit 559. 
Hemimorphit 559. 
Ilenwoodit 599.
Henwudyt 599.
Hercynit 450.
Herderyt 591, 595.
Hereryt 479.
Hernesyt 588. 
Herrengrundyt 622 
Herszelit 552.
Hesonit 533.
Hessonite 534.
Hesyt 375, 382.
Hetairyt 434.
Heterogenit 434. 
Heteromoriit 384. 
Heteromorpliit 384. 
Heterolit 434.
Heterozyt 596.
Heubackit 434.
Heulandite 553.
Heulandyt 553, 663.
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Hibneryt 623.
Hiddenit 493.
Hieratyt 637.
Higrofilit 584.
Himbeerspatli 481.
Hinceit 454.
Hiordalit 586.
Hisingeryt 560.
Hizyngeryt 560.
Hjelmit 587.
Hoklspatk 524.
Holzzinuerz 426.
Homanit 620.
Homicklin 375.
Homilit 537.
Honigstein 637.
Hopeit 599.
Horbachit 372.
Hornblenda 486, 496, 499.

— bazaltowa 497.
— bazaltyczna497.
— pospolita 497. 

Hornblende 497.
Hornerz 627.
Hornsilber 627.
Horsfordyt 362.
Horton olit 484 
Hougkit 405.
Howlit 454.
Hornesyt 588.
Ilugit 405.
Humboldtilito 507. 
Humboldyn 638.
Humboldyt 507.
Humit 482, 484.
Illimité 484.
Hnreaulit 596.
Hurolit 596.
Huronit 536 
Hiibnerite 626.
Hyacynt 421 
Hyalit 419.
Hyalofan 508, 513. 
Hyalomelan 522. 
Hyalnsiderit 484. 
Hyalosyderyt 483. 
Hyalotekit 485.
Hybneryt 626.
Hydro apatyt 595. 
Hydrargilit 404. 405. 
Hydroboracyt 454. 
Hydrocernsyt 458. 
Hydrocynkit 456. 
Hydrodolomit 456.
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Hydrofan 420.
Hydrofit 565. 
Hydrofluoceryt 637. 
Hydrohematyt 436. 
Hydronerderyt 591. 
Hydroity 401. 
Hydromagnezyt 455, 456. 
Hydromagnoka.lcyt 456. 
Hydronefelit 548. 
Hydropit 493.
Hydrotalkit 405. 
Hydrozinkit 456. 
Hypersten 485, 487, 488. 
Hyperstenit 489. 
Hypersthène 489. 
Hypoksantyt 437. 
Hyposkleryt 519. 
Hystatyt 444.

I.

i-ądrzeń 492.
Iberyt 536.
Icktyoftalm 557. 
Icktkyophthalme 557. 
Idocrase 543.
Idokraz 543.
Idryalin 398 
Idryalit 645.
Igelsztremit 484. 
Iglésiasite 460.
Iglezyazyt 460.
Ikleit 620.
Lkrowce 472 
Ikrowiec 473. 
lkrzyca 473.
Iksolit 639.
Iksyolit 587.
Ilmenit 429, 444. 
Ilmenorutyl 423.
Ilwait 485.
Ił 581.
Iloinargiel 583 
Inezyt 560.
Indyanit 521.
Indygolit 530.
Iryd 358.
Irydo-osm 358.
Iskrzyk 368

— magnetyczny 371.
— szary 370.
— złocisty 368. 

Iskrzyki 359-
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Itabiryt 442.
Itakolumit 348.
Itneryt 504.
[troceryt 636.
[troilmenit 587. 
Itrotantalit 587, 596. 
Itrotytanit 585.
Ixiolite 587.
Izeryn 445. 
lzeryt = nigryn. 
Izoklaz 599.

J.

Jadeit 493.
Jadeite 493.
Jakobsyt 448.
Jalpait 378.
Jamesonit 384.
Jarka 630, 669.
Jarosyt 620.
Jarozyt 620.
Jarzec 456, 471. 
Jaskółcze ogony 611. 
Jaspis 415.

— bazaltowy 582.
— porcelanowy 582. 

Jaulingit 639.
Jefferisit 579.
Jeffersonit 492.
Jenkinsit 565. 
Jeremiejewit 452.
Jet 641.
Jodek ołowiu 627.

— rtęci 627.
— sodu 634. 

Jodoargiryt 628. 
Jodobromit 628.
Jodyt 628.
Jobanit 620.
Johnstrupit 541.
Jolit 536.
Jolitk 536.
Jordanit 383.
Jozeit 382.
Judenpecb 645.
Julianit 389.

K.

Kabreryt 589.
Kackolong 418.
Kainit 610, 617. 
Kakoksen 598.

Kalait 599.
Kalamin 558, 664, 665. 
Kalaweryt 382.
Kalcyt 458, 465, 6bl, 662

— krystaliczny 470, 666.
— włók uisty 470,663. 

Kaledonii 622.
Kaliglimmer 575.
Kalinit 619.
Kaliofilit 499, 502 
Kaliophilite 502. 
Kalkmalackit 457. 
Kalkspath 473.
Kalkstein 473.
Kalktuff 473.
Kallait 599 
Kalomel 627.
Kaluszit 616.
Kałuszyt 615.
Kamacyt 654.
Kamienie siarczyste 359 
Kamienne naczynia 582 
Kamień ałunowy 619

— amazoński 514
— boloński 607.
— butelkowy 522
— ciekący 473.
— ciężki 625.
— cynamonowy 533.
— cynowy 426.
— garnkowy 561.
— gruchający 438.
— ikrzasty 473.
— kapany 473.
— kroplisty 473.
— krzyżowy 556. 

księżycowy 510,
511.

— lazurowy 504.
— litograficzny 473.
— łupny 473.
— migający 565.
— miodowy 637.
— ple wisty 547.
— probierski 418.
— promienisty 547.
— przejrzysty 575.
— pudyngowy 417.
— punamu 496.
— słoneczny 519.
— szprudlowy 464.
— śmierdzący 473.
— tłusty 502.
— turecki 599.

Kamień trzewiowy604,669.
— wapienny 473.
— xiężycowy 513.
— złotogorący 484.
— złoty 484. 

Kammkies 370.
Kampilit 590.
Kampylit 590.
Kaneelstein 531 
Kankrynit 499, 503.

sodowy 503. 
— wapienny 503. 

Kantonit 399.
Kaolin 580.
Kaolin właściwy 581. 
Kao-ling 583.
Kaolinit 583.
Kapnit 479.
Kaporczjanit 550 
Karat 349.
Karbonado 347.
Karbonat 317.
Karbunkuł 407, 534. 
Karelinit 401.
Karfolit 543.
Karfosyderyt 620. 
Karfunkel 534. 
Karlsbadzkie prawo 509, 

515.
Karminit 590.
Karnalit 633.
Karnalitowe piętro 630. 
Karnat 581.
Kamie 437.
Karniol 416.
Kani 480.
Karolit 359, 372. 
Karpholit 543.
Karstenit 604.
Kar and 408.
Karyntyn 497.
Karyopilit 560.
Kastor 523.
Kasynit 513.
Kasy te ryt 421, 425. 
Kaszolong 416.
Katapleit 586. 
Katzensilber 575. 
Kausimkies 370. 
Karnmererit 570. 
Keilliauit 585.
Kelifit 531.
Kemereryt 568.
Kengotyt 390.
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Kenleinit 646.
Kentrolit 485. 
Keramohalit 61«. 
Kerargiryt 627 
Kerargyre 627. 
Kerargyrit 627.
Kerasit 536.
Kerazyn 627.
Ive razy t 535.
Kermes 401.
Kermesyt 400.
Kerolit 566.
Kerstenit 622.
Ketygit 589.
Kibdelofan 445. 
Kieselgalmei 559.
Kieserit 616.
Kilbrekenit 384. 
Kilindryt 384.
Kilinit 584.
Kimatolit 493.
Kimatyn 496.
Kindybał 646.
Kipiączka 649.
Kirozyt 370.
Kizeł 416.
Kizeł arszenikowy 363. 
Kizeryt 610, 616. 
Kizerytowe piętro 630. 
Kizy 359.
Kjerulfin 595.
Klaprotyn 599.
Klaprotyt 385.
Klaryt 390.
Klaustalit 375, 382. 
Kleweit 448.
Kley 645.

— ognisty 649.
— złotniczy 154, 559. 

Kliftonit 655.
Klingmanit 571. 
Kliniastek 544.
Klinochlor 567, 569, 570. 
Klinohumit 482, 484. 
Klinoklas 588.
Klinoklaz 588.
Klintonit 571.
Klintonitu grupa 571. 
Klipsztajnit 560. 
Kliwlandyt 519.
Klodetyt 428.
Klutalit 550.
Kłączeń 507.
Knebelit 484.

Kobalt biały 360.
— błyszczący 364.
— czerwony promie

nisty 589.
— skorupowy 351.
— ziemisty 589.

— czarny 434. 
Kobaltbeschlag 589. 
Kobaltbliithe 589. 
Kobaltglanz 364. 
Kobaltokrusz 364. 
Kobaitomenit 622. 
Kobaltowa formacya 606. 
Kobaltowy nalot 589. 
Kobaltyn 359, 363. 
Kobelit 383.
Kochsalz 632.
Kocie oko 414.

— srebro 575.
— złoto 578. 

Koczubeit 568 
Kohenit 655 
Kohlenblende 644 
Kohlengalmei 559. 
Kokcynit 627.
Kokimbit 620.
Kokolit 490.
Koks 643.
Kokszarowit 467. 
Kolemanit 453, 454. 
Koliryt 583.
Kolofonit 534, 543. 
Koloplionit 535. 
Koloradoit 382.
Kolumbit 587.
Komptonit. 548.
Konaryt 560.
Konduryt 362.
Konelit 622.
Konsbergit 355. 
Konielialcyt 588 
Kontryfał 397.
Kopal 639.
Koperwas właściwy 621.

— zielony 621. 
Koperwasy 620.
Kopiapit 620.
Kopit 587.
Koprolit 595.
Koracyt 448.
Korek górny 565. 
Kordyeryt 528, 535. 
Kornerupin 529.
Korund 404, 406, 408.

Korundelit 571. 
Korundofllit 567, 570. 
Koruudopliilite 570. 
Korundowy syeuit 408. 
Korynit 364.
Kossait 575.
Koesyryt 497. 
Kostkokrusz 380. 
Kostkowiec 550. 
Kostkowień 550.
Kotunit 627.
Kowelin 395, 399.
Kozalit, 383.
Kóttigit 589.
Krablit 513, 522. 
Krajtonit 450.
Krancyt 639.
Krauryt 598.
Kreda 472, 667.

— czerwona 444.
— glaukonitowa 472.
— hiszpańska 562.
— jeziorowa 472.
— pisalna 473. 

Kredneryt 434.
Kreittonit 450.
Kremersyt 627.
Kreneryt 382.
Kreseń 497.
Kreuzstein 556. 
Krokidolit 498.
Krokoit 622.
Krokosz 360.

— ołowiany 623. 
Krokydolith 498. 
Kronsztedyt 570.
Krople wody 527.
Krugit 618 
Kruksyt 382.
Krupki cynowe 426. 
Krupy 403.
Krusiec ołowiu 380. 
Krusz antymoniklu 365.

— arsenikalny 363.
— miedzi indygowej

399.
— — pstry 375.
— miedziany 374.
— niklu 372.

Kruszec 401, 429.
— cynku czerwony

426, 664.
— cynowy 426.
— cyny 426.
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Kruszec cyny iglasty 425.
— gruzłowy 380.
— iglasty 384.
— kobaltu 362.
— koralowy 398.
— kurze łajno 589.
— miedzi i bizmutu

384.
— — czerwony

428.
— — fosforycz

nej 598.
— niklu 362.
— ołowiu 380, 663.

— błękitnego 
379.

— — brunatny
596.

— — czerwony
623.

— — niebieski
596.

— — zielony 596.
— — żółty 624.
— wolframowo-oło-

wiany 624. 
żółty 382. 

Kruszeń 406.
Kruszyniec 538.
Krwawiec 444. 
Krwawnica 442, 444. 
Krwawnik 416, 444 
Kryclitonit 445.
Kryofilit 576.
Kryolit 636, 637. 
Kryptolit 597. 
Kryptomorfjt 454. 
Krystobalit 419.
Kryształ 4l)P.

— górny 412. 
Kryształokrusz 426. 
Krzemiany 481.

— bezwodne 481. 
Krzemienny łupek 417. 
Krzemień 417, 663.

włóknisty 524. 
Krzemionka 416. 
Krzemionkowa martwica 

420.
Krzemionkowe wody 402. 
Krzemionkowy skrzep 419. 
Krzemoeyrkoniany 586. 
Krzemogalman 559. 
Krzesak 418.

Krzyża żelaznego dwojaki 
365.

Krzyżeń 529, 556. 
Krzyżoplam 524. 
Krzyżowień 556. 
Krzyżowy kamień 556. 
Ksantofilit 571. 
Ksantokon 394. 
Ksantosyderyt 437. 
Ksantyt 543.
Ksenolit 524.
Ksenotym 591, 597. 
Ksylochlor 557.
Ksylotyl 565.
Kuban 359.
Kubanit 375.
Kubicyt 550.
Kuboit 550.
Kukit 576.
Kulsażeit 579.
Kumengeit 627. 
Kumingtonit 497. 
Kupferblau 559. 
Kupferblende 389. 
Kupferblüthe 428. 
Kupferglanz 376. 
Kupfcrglas 376. 
Kupferglaserz 376 
Kupferglimmer 583. 
Kupfergrün 559. 
Kupferkies 374. 
Kupferlazur 158. 
Kupfernickel 361. 
Kupferschaum 588. 
Kupfersmaragd 559. 
Knpferyt 494.
Kuprodek luazyt 591. 
Kupromagnezyt 621. 
Kuproplumbit 380. 
Kupryt 421, 427 
Kuzeranit 506.
Kwarc 404, 408, 662, 663.

— granitowy 414.
— gwiaździsty 414.
— kapturowy 411.
— komórkowy 414.
— mleczny 414.
— pokładowy 415.
— porfirowy 414.
— różowy 414.
— stopiony 415.
— szafirowy 414. 

śmierdzący 414.
— włóknisty 414.

Kwarc zadymiony 413.
— ziarnisty 414.
— żelazisty 414.
— żyłowy 413. 

Kwarcu grupa 408. 
Kwarcyn 416.
Kwarcyt 415.
Kwarzec pospolity 416. 
Kwas fiuspatowy 634 
Kwaś nice 402.
Kwiat antymonu 429.

— cynkowy 456.
— kobaltowy 589.
— miedziauy 427.
— mosiężny 456.
— niklowy 589. 

żelaza 464.
Kwensztedyt 620.
Kyrosit 370.
Kysztymit 408, 521.

L.

Labradoryt 491, 508, 515, 
520.

Lagonit 454.
Leksmanit 623.
Lampryty 359.
Lanarkit 610.
Langbanit 430 
Langit 622.
Lankasteryt 456. 
Lansfordyt 456.
Lantanit 455.
Lapis Bononiensis 6u7.

— calaminaris 559.
— calcarius 473.
— crucifer 524, 529. 
— Lazuli 504.
— litheospliorus 607.
— neplrriticus 497.
— specularis 575, 615.
— tiburtinus 472. 

Larderelit 454.
Lasulite 504.
Lasur 458.
Lasurit 504 
Latrobit 521.
Laubanit 551.
Laumonite 551. 
Laumontit 551 
Lauryonit 627 
Lauryt 359, 368.
Lautaryt 626.
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Lawenit 586.
Lawsonit 538.
Lazulit 504, 599.
Lazur 458, 504.
Lazurit 458.
Lazurstein 504.
Lazuryt 458, 499, 504. 
Leadkillit 622.
Leberkies 370.
Ledereryt 552.
Lehuntyt 548.
Lelingit 359.
Len górny 497.
Lencyn 583.
Lenzin 583.
Leonardyt 550.
Lepa 404.
Lepidokrokit 435, 662. 
Lepidolit 576.
Lepidolith 576. 
Lepidomelan 579.
Lepolit 521. 
Leptochloryty 570. 
Lerbacliit 382.
Lerzolit 483.
Letsomit 622. 
Leucktenbergit 569, 570. 
Leucit 501.
Leucyt 499.
Leucyt cezowy 501. 
Leucytu grupa 499. 
Leukocyklit 557. 
Leukofan 485.
Leukoksen 585. 
Leukopiryt 360.
Leukotyl 565.
Le weit 617.
Lewigit 619.
Lewin 552.
Lewizyt 588.
Levyn 552.
Libeneryt 574.
Libetenit 598.
Libigit 458.
Lichtes Ruthgiltigerz 391. 
Lidyt 417.
Liewryt 482, 485.
Lievrit 485.
Lignit 640.

— błotny 641
— drzewiasty 641.
— łupkowy 641.
— papierowy 641. 

Ligroina 648.

Lilianit 383.
Lilit 560.
Limonit 429, 435.

— bulasty 437.,
— dziurkowaty 437.
— grockowcowy438.
— ockrowy 437.
— piaszczysty 437.
— szklisty 437.
— tłusty 437.
— włóknisty 436.
— zbity 436.
— ziemisty 437.
— w Polsce 439. 

Limonite 440.
Linaryt 622.
Lindsait 521.
Lineit 372.
Linkur 536.
Lmneit 359.
Linsenerz 588 
Liparit 636.
Lirokonit 588.
Litoflzy 522.
Litomarga 581.
Lityofilit 596.
Lityoforyt 433.
Lityonit 576.
Liwingstonit 384.
Lodowce 4u4.
Lodowcowy lód 404 
Lofoit 570.
Loganit 569.
Loksoklaz 511.
Lorandyt 394.
Lomonit 545, 546, 550. 
Lomontyt 551.
Lonckidit 370.
Lonchidyt 370.
Loxoklas 513.
Lód 402.

— denny 403.
— gruntowy 403.

— lodowcowy 404.
— naciekowy 403.
— płytowy 403.
— powłóczysty 403. 

Löllingit 359.
Lös 582.
Löweit 617.
Löwigit 619.
Lśnień 513.
Lubanit 551.
Lubryka 444.

Luchssappkir 536. 
Ludlamit 598.
Ludwigit 452, 453. 
Lulkówka 563.

' Lumackella 471. 
Luneburgit 699.
Lunit 598.
Lupus metallorum 382. 
Lusatyt 416.
Lutecyt 416.
Luzonit 385.

Ł.

Łatwotopek 637.
Łojek 562.
Łomikost 473.
Ług bromowy 351. 
Ługowe wody 402. 
Łupek ałunowy 619.

— chlory to wy 567.
— krzemienny 417.
— palny 665.
— szlifierski 420.
— talkowy 561. 

Łuskowiec 473.
Łuszczeń 576.
Łuszczko wiec 576.
Łysak 480.
Łyszczak 571.
Łyszczyk 571

— litynowy 576.
— łojkowy 579.
— magnezyowy

579.
— potasowy 575.

ST

Magnes 447.
Magnesia nigra 134. 
Magnesit 477. 
Magnesitspath 477. 
Magnesowiec 447.
Magnet kamień 447. 
Magneteisenerz 447. 
Magnetischer Kies 371. 
Magnetit 447.
Magnetkies 371. 
Magnetopiryt 371. 
Magnetopyrit 371. 
Magnetyt 429, 445, 655. 
Magnezoferryt 448.
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Magnezyt 458, 477. 
Magnoferryt 448.
Magnolit 622.
Majolika 582.
Maksyt 622.
Malachit 455,456,660,661.

— krzemionkowy 559.
— wapienny 457. 

Malacolith 492.
Malakolit 490.
Malakon 422.
Malardyt 621.
Maldonit 383.
Malinowskit 388.
Maltacyt 583.
Manebackskie prawo 509,

515.
Mangan miękki 431.

—■ szary 662, 666.
— twardy 433. 

Manganes 434.
Manganez czarny 433.

— czerwony 481.
— szary 430. 

Manganit 429, 666. 
Mangankiesel 560. 
Manganofil 579. 
Mauganokalcyt 473. 
Manganokrzem 560. 
Manganophyll 579. 
Mangauowa piana 431. 
Manganowe buły 433. 
Manganozyt 404, 421. 
Manganspath 481.
Marcelin 430.
Marchasita 370.
Marekanit 522.
Margarodyt 576.
Margaryt 571.
Margiel 472, 473, 582, 661. 
Marinlitk 507.
Marienglas 615.
Markasit 370.
Markasyt 359, 368, 661. 
Markazyt 368, 370. 
Marmaroskie dyamenty 413. 
Marmolit 564.
Marmur biały 471.

kararyjski 471.
— muszlowy 471.
— onyksowy 470. 

orański 470.
— paroski 471.
— pentelijski 471.

Marmur posągowy 471.
— ruinowy 472,660.
— zwaliskowy 472. 

Marmury kolorowe 472,
660.

Martwica kredowa 472.
— krzemionkowa

420.
wapienna 472, 

668, 669.
Martyt 443.
Maryalit 504, 505, 506. 
Mascagnin 602.
Maskanin 602.
Maskanit 602.
Maskelinit 657.
Masło górne 620.
Masonit 571.
Masykot 426.
Matlokit 627.
Mazonit 571.
Mącz skalny 473.
Mąka arszenikalna 428.

— skalna 470. 
Medulla saxi 583. 
Meerschaum 563. 
Megabromit 628.
Meionit 507.
Mejdzonit 501, 506.
Mej macy t 429.
Mejonit 504, 505, 506 
Mejzonit 507.
Melakonit 434.
Melaür 483.
Melanit 533. 
Melanochroit 623. 
Melanofiogit 420. 
Melanolit 560. 
Melanotekit 485. 
Melanteryt 620. 
Melinofan 485.
Melilit 504, 507.
Melilite 507.
Melinit 583.
Melit 637.
Mellite 637.
Meionit 372.
Menakanit 445. 
Mendozyt 619.
Mendypit 627.
Meneginit 383.
Mengit 586.
Menilit 420. 
Mercurblende 399.

Mercurius 355.
Merkuryusz 355.
Meroksen 576.
Meroxen 579.
Mesole 548.
Mesotype 547.
Messelit 599.
Metabruszyt 600. 
Metackloryt 571. 
Metacinnabarite 395. 
Metacynnabaryt 399. 
Metacynober 395. 
Metakrzemiany 481. 
Metaksyt 565.
Metal brytański 426. 
Metale ciężkie 352.

— kruche 350. 
Metaliczne tlenki 421. 
Metaloidy 344. 
Metawoltyn 620. 
Meteoryty 650.
Mezolit 548.
Mezolith 548 
Mezotyp 547.
Mezytyn 481.
Miał 582.
Miargi i yt 390.
Mica 571.
Mieduiak błękitny 458

— ceglasty 428.
— czerwony 428.
— szmaragdowy

559.
— zielony 457. 

Miedziak pstry 375. 
Miedzianka 428. 
Miedzioczerń 434. 
Miedzioiskrzyk 374. 
Miedziokrusz 361. 
Miedziomangan 434.
Jiedzioszmaragd 559. 

Miedź 356, 662.
— aksamitna 622.
— błękitna 458.
— ceglasta 428.
— cementowa 374.
— czarna 434.
—■ czerwona 428.
— — włosista

428.
■— fioletowa 375.
— mikowa 588.
— pienista 588. 

promienista 588.



Miedź pstra 375.
— soczewkowa 588.
— szklista 376.
— szmaragdowa 559. 

Mielin 581.
Mieniokmsz 382.
Miesit 596.
Miętusia 497.
M<'gnik 492.
Mika 571.

— barowa 575.
— chromowa 575.
— krucza 576.
— litynowa 576.
— magnezowa 579.
— miedziana 588.
— perłowa 571.
— potasowo- litynowa

576.
— potażowa 575.
— rubinowa 435, 662.
— sodowa 575.
— wapienna 571.
— żelazna 442. 

Mikarela 574.
Miki grupa 571.

— jednoosiowe 577.
■— kruche 571.
— magnezowej rodzina

576
— potasowej rodzina

572.
Mikrobromit 628. 
Mikroklin 508, 511, 513.

sodowy 513. 
Mikrolit 587.
Mikropertyt 511. 
Mikrosommit 503. 
Mikrotin 521.
Mikrotyn 517.
Miksyt 588.
Milarit 523.
Milaryt 523.
Mileryt 359, 371.
Milleryt 372.
Miłoszyn 583 
Mimetèse 590.
Mimetesit 590.
Mimetezyt 590.
Mimetit 590.
Mimetyt 590.
Minia 426.
Minium 399.
Miodan glinu 637.
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Miodowiec 637.
Miodowy kamień 637. 
Mirabilit 610.
Mispickel 363.
Mispikiel 362.

— kobaltowy 363. 
Mistpuckel 363.
Misy 368, 620.
Mizi 620 
Mizyt 596.
Mizzonit 507.
Mleko górne 470.

— skalne 668. 
Modrołuszcz 526.
Modryn 609.
Molibdeniaki 623. 
Molibdeuiany 623. 
Molibdenit 375, 380 
Molibdomenit 622.
Molibdyt 429.
Molizyt 627.
Molocliit 457. 
Molybdanbleispath 624. 
Molybdänglanz 381. 
Molybden giętki 381. 
Molybdenite 381.
Mołdawii 522.
Monacyt 591, 596.
Monadzyt 596.
Monazit 596.
Mondstein 513.
Monhajmit 479.
Monradyt 488.
Monrolit 524.
Montanit 622.
Moutebrasyt 595 
Monticellit 484. 
Montmorylonit 583. 
Montyczelit 482. 484. 
Mordenit 548.
Morenozyt 621.
Mormorion 416.
Moroksyt 593.
Moroxit 595.
Morska woda 632.
Morwenit 555.
Moryon 413.
Moscovite 575.
Mosiądz 374.
Moskiewski kamień 575. 
Moskiewskie szkło 575 
Moskowit 575.
Motramit 591.
Motylak 576.
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Mozandryt 541.
Mózg kamienny 583.

— skalny 581. 
Mózgowiec 583.
Mulicyt 597.
Muli ici te 597 
Murczysonit 513.
Muriazit 604.
Muromontyt 541. 
Muryacyt 604.
Murzynka 437. 
Murzyńskie łebki 530. 
Muscovite 575.
Muskowit 572.
Muskowitu rodzina 572. 
Mydleniec 566.
Mydło górne 583. 
Mydłowiec 583.
Myelin 583.
Mylnik 595.
Myzoryn 457.

N.

Maciek 473.
— żelazny 689. 

Naciekowy lód 403. 
Nacrit 583.
Nadelerz 384.
Nadoryt 588.
Nadredenowskie warstwy 

642.
Nafata 649.
Nafta 646.

— niemiecka 641 
Nagyagit 382.
Nakryt 581.
Nalot kobaltowy 589. 
Nantokit 627.
Nasturan 448. 
Natroborokalcyt 454 
Natrofilit 596.
Natron 455.
Natrolit 545, 546, 547 
Natrolitli 547.
Naumanit 375, 382. 
Nejzylber 362.
Nefelin 499, 501.

— litynowy 502.
— potasowy 502. 

Nefryt 496.
Neftgil 645.
Nekeonit 455.
Nemalit 405.
Neolit 566.
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Neotyp 473.
Nepheliue 502.
Nephrit 497.
Neptunií 585.
Nerkowiec 497. 
Newberryit 600. 
Newjańskit 358.
Nickel arsenicale 361. 
Nickelarsenkieš 364. 
Nickelhlüthe 589. 
Nickelglanz 364. 
Nickeline 361.
Nickelkies 372.
Niebieska ziemia 348. 
Niebieściec 609. 
Niepewnień 497.
Niesilec 550.
Niezgorzeń 497.
Nigryn 423, 445.
Nikiel arsenikalny 361.

— arsenikowy 361.
■— włosisty 372.

Nikielin 359, 361. 
Niobiany 587.
Niobit 587.
Nitratin 601.
Nitratyn 601.
Nitrit 601.
Nitrobaryt 601. 
Nitrokalcyt 601. 
Nitromagnezyt 601. 
Nitryt 601.
Niwenit 448.
Nocerina 636.
Noczeryt 636.
Nolit 587.
Nontronit 560. 
Nontronitu grupa 560. 
Nordenszeldyn 452. 
Nordmarkit 529.
Nowe srebro 362.
Nozean 499, 504.
Numeit 560.
Nusyeryt 596.
Nussierit 596.
Nutalit 506.
Nuttalit 507.

0.
Obłocznik 502 
Obrazkowiec 562, 583. 
Obsydyan 522.
Ochra antymonowa 429.

— bizmutowa 429.
Mineralogia.

Ochra brunatna 661.
chromowa 583.

— czerwona 443.
— molibdenowa 429.
— nativa 440.
— tantalowa 429.
— telurowa 429.
— uranu 429.
— wolframowa 429. 

Ochry 428, 437.
Ociecz 473.
Odmieniec 497. 
Odzokieryt 646. 
Oellacherit 575. 
Oerstedttit 422.
Okenit 557.
Okry 428.
Okrzemkowa ziemia 420. 
Oksalit 638.
Oktaedrit 424.
Oktaedryt 424.
Olafit 519.
Oldhamit 655.
Olej kwirynusowy 647.
— Seneki 647.
— skalny 646.
— sycylijski 6l7.
— ziemny 646.

Oleje bitumiczne 646. 
Oléy skalny 649.
Oley ziemuy 649.
Oligist 444.
Oligoklas 521.
Oligoklaz 508, 515, 519. 
Oligonit 481.
Olivin 484.
Oliwenit 588.
Oliwin 482. 483, 655. 
Oliwinowa skała 483 
Ołowiak zielony 596. 
Ołowiane szkło 609. 
Ołowianka 460.
Ołowiec 378, 380. 
Ołowień 610.
Ołów 355.

— biały 460.
— błękitny 596.
— błyszczący 380.
— brunafny 596
— czaimy 460.
— czerwony 623.
— rogowy 627.
— zielony 596.
— żółty 624.

Ołówek 350.
Omfacyt 492.
Omphazit 492.
Onegit 435.
Onkoit 570.
Onkozyn 575.
Onofryt 399.
Onyks 417.
Onyx 418.
Oolity 472.
Oozyt 536.
Opal 419.
— bulasty 420.
— drzewny 420.
— jaspisowy 420. 

kaszolongowy 419.
— ognisty 420.
— szlachetny 419.
— zwyczajny 420. 

Operment 400.
Opoka 667.
Ophites 565.
Oranżyt 422, 596.
Orfelec 552.
Organiczne sole 637.
Orli kamień 438.
Orthit 541.
Orthochlorit 570. 
Orthoklas 513.
Orthose 513.
Ortochloryt 566. 
Ortochloryty 570. 
Ortoklaz 508, 511.

— sodowy 511,519. 
Ortoklazy wulkaniczne

511.
— zwyczajne 510. 

Ortokrzemiany 481.
Ortoz 513.
Ortyt 541, 596.
Oryzyt 553.
Orzechy marglowe 367. 
Osmek irydu 358.
Osmělit 487.
Osmo-iryd 358.
Osteolit 593, 599.
Otrelit 571.
Owenit = Turyngii. 
Ozokerit 646.
Ozokeryt 645.

P.
Packnolit 637 
Packfong 362.
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Pagodyt 562.
Pajsbergit 493.
Pakfong 362.
Palad 358.
Pallasyt 655.
Pancerze 366. 

ďandermit 454. 
Paradoksyt 511. 
Parafina 646.
Paragonit 575.
Paralogit 506. 
Parantkine 507. 
Parantyn 506. 
Parastylbit 553.
Parazyt 453.
Parczyn 535.
Pargasyt 497.
Partschin 535.
Paryzyt 637.
Pasait 506.
Patrynit 384.
Patyna 374, 457.
Paulit 488.
Pawlit 489.
Pecliblenda 448.
Pecyt 382.
Peganit 599.
Pegmatolit 511. 
Pegmatolitli 513. 
Pektolit 486, 487. 
Pelagit 433.
Pelikanit 583.
Peliom 536.
Penin 567.
Penkatyt 456.
Pennin 570.
Pentlandyt 359, 371. 
Penwithit 560.
Penwityt 560.
Peplolit 536.
Percylit 627.
Peridote 484.
Periklin 521.
Perlit = perłowiec. 
tPerłowa mika 571.

— sól 630. 
Perłowiec 522.
Perowskit 585.
Pertyt 511.
Perydot 484.
Peryklaz 404, 405. 
Peryklin 518. 
Peryklinowe prawo 515. 
Perysteryt 519.
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Petalit 523.
Pótalite 523.
Petroleum 649.
Pliacelite 502.
Plienakit 485.
Pkengit 575.
Phillipsite 555.
Phlogopit 579.
Pkosgenit 627 
Phosphorit 595.
Photicit 493.
Phönicyt 623 
Piana manganowa 431.

— morska 563.
— wilcza 626.

Pianka morska 563.
Piasek magnetyczny 147. 
Piaskokrusz 352.
Piaucyt 639.
Picotite 450.
Picyt 598.
Piemontyt 538, 541.
Pienisty wapień 464.
Pierres de croix 529. 
Pierwiastki 344.
Piętro anhydrytowe 630.

— karnalitowe 630.
— kizerytowe 630.
— polikalitowe 630. 

Pikeryngit 620.
Piknit 527.
Piknotrop 569.
Pikotyt 450.

— curomowy 448. 
Pikranalcym 550. 
Pikrofarmakolit 588.
Pikrofil 492.
Pikrolit 564.
Pikrolith 565.
Pikromerite 618.
Pikromeryt 618.
Pikrosmin 566.
Pikrotefroit 484.
Pikrotitanite 445.
Pikrotytanit 444.
Pikryt 483.
Pilinit 543.
Pilit 496.
Pimelit 566.
Pinakiolit 452, 453.
Pingwit 560.
Pimt 536, 574, 575.
Pinitoid 584.
Pinnoit 453.

Skorowidz części szczegółowej.

Pinolit 477.
Piorunkowa rurka 415. 
Piotyn 566.
Piórokrusz 384.
Piperno 506.
Piralolit 492, 566. 
Pirargiryt 390, 391. 
Pireneit 535.
Pirgom = lassait. 
Pirkofil 566.
Pirochlor 587.
Pirocliroit 404, 421. 
Pirofanit 429, 445. 
Pirofilit 583.
Pirofizalit 527.
Piroksen 489, 499, 656. 
Piroksenu i amfibolu ana

logia 498.
— i amfibolu gru

pa 485.
— rodzina 487. 

Piroluzyt 429, 431. 
Piromorfit 591, 595.
Pirop 534.
Piropisyt 646.
Piroretyn 639.
Pirortyt 541.
Piroskleryt 569. 
Pirosmalit 560.
Pirostybit 400. 
Pirostylpnit 394.
Pirotyn 371.
Piryt 359, 365, 661, 662, 

663, 665, 667.
— arsenikalny 360.
— arszenikowy 363.
— biały 360, 370,
— bizmutowo- kobal

towy 360.
— cynowy 375.
— grzebieniasty 369.
— kobaltowy 372.
— kobaltowo-niklowy

372.
magnetyczny 359, 

370.
— miedziany 374. 

miedziany pstry
375.

niklowy 372.
— biały 361.

— — czerwony
361.

Piryt niebieski 36o.
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Piryt oszczepowy 370.
— platynowy 361.
— promienisty 369,660.
— srebrny 371.
— teseralny 360.
— wątrobowy369,665.
— włosisty 372.
— wodnisty 370.
— żelazisto-kobaltowy

360.
— żelazny 368.
— żelazno - niklowy

371.
— żelazny grzebienia

sty 370.
— — magnety

czny 371. 
— miękki370.

promieni
sty 370. 

spiżowy 
370.

— — wątrobowy
370.

Pirytoidy 359. 
Pirrosyderyt 435, 662. 
Pirrotyn 371.
Pistacit 541.
Pistacyt 541 
Pistomezyt 481. 
Pitkarandyt 496.
Pitycyt 589, 662, 663. 
Pizanit 621. 
feizolity 470.

Plagioklas 521.
Plagioklaz 514, 657. 
Plagionit 383.
Planeryt 599.
Plata 358 
Platina 358.
Platneryt 421, 126. 
Platyna 358.
Platynoiryd 358.
Plazma 416.
Pleonast 450.
Plóonaste 450.
Plesyt 654.
Plewisty kamień 547. 
Plinian 363.
Plintyt 583.
Plumbogumit 599.
Plomb okalcyt 473 
Plumboferryt 448. 
Plumbum cinereum 352.

Plumosit 384.
Plumozyt 384, 
Płowokrusze 384. 
Płytowy lód 403. 
Poddarniówka 440. 
Podredenowskie warstwy

642.
Podwoień 492.
Pokwit arsenikalny 428. 
Pola węglowe 642. 
Poliadelfit 535.
Polianit 429, 430. 
Poliargit 521.
Poliarsenit 589.
Polibazyt 390.
Polichroit 536.
Polidymit 371.
Polikalit 618.
Polilialitowe piętro 630. 
Polikraz 587.
Polimignit 586.
Polisferyt 596.
Polluks 501.
Polon 448.
Polowiec 513.
Polucyt 501.
Polwik 513.
Polybasit 390.
Polycras 587.
Polykalit 618.
Pomocnik 444'.
Poonalit 548.
Popieleń 493.
Porcelaniec 513. 
Porcelanka 583. 
Porcelanowa ziemia 581 
Poreelanówka 583. 
Porkura 649 
Porost kruchy 377.

— miękki 377. 
Porpecyt 354. 
Porzellauerde 583. 
Potasiec 557.
Powelit 623, 625. 
Powłóczysty lód 403. 
Pożary podziemne 643. 
Półopal 420, 662.
Praż 414.
Pražem 414.
Prazeolit 536.
Prazyn 599.
Predacyt 456.
Pregratyt 576.
Prehnit 544.

Preknitoid 507.
Prenit 538, 543.
Prenitoid 506.
Prętowiec 507.
Prochlorit 570.
Prockloryt 567, 569. 
Promienieć 495, 497.

— szklisty 490. 
Promieniokrusz 382. 
Promieniowiec 497. 
Promienisty kamień 547. 
Protobastyt 488. 
Protowermikulit 579. 
Pronstite 394 
Prozopit 637.
Próchnica żelazna 447. 
Prustyt 390, 393.
Pryceit 454.
Pryzmatyn 529.
Przekrój rombowy felspa- 

tów 516.
Przeyrzeń 615.
Przędzeń 497.
Przyhramit 435 
Pseudoapatyt 595. 
Pseudobrukit 429. 445. 
Pseudofit 568 
Pseudogalena 397. 
Pseudolibetenit 598, 
Pseudomalachit 598. 
Pseudotryplit 596. 
Psilomelan 433.
Pstrokusz 382. 
Psylomelan 432.
Pterolit 579.
Pterolith 579.
Ptylolit 548.
Pucheryt 591. 
Pudyngowy kamień 417. 
Pufleryt 554.
Pumeks 522.
Punamu 496.
Puszkinit 541.
Pycnite 527.
Pyrargyrh 393.
Pyrit 368.
Pyrites 368.
Pyrites flavus 374. 
Pyrolusit 431. 
Pyromorphit 596.
Pyrop 535.
Pyrophysalit 527. 
Pyrosmalitli 560. 
Pyroxène 492.



Pyrrliosiderit 435. 
Pyrrotin 371.

Q-
Quartzum 416. 
(juenstedtyt 620. 
Quertze 416.

K.

Rabenglimmer 576. 
Rabdyt 655.
Rad 448.
Radiolitli 547. 
Radyolit 547. 
Rafllit 496.
Ragit 588. 
Rajmondyt 620. 
Ralstonit 637. 
Ramelsbergit 361. 
Raseneisenerz 440. 
RastoLt 579.
Raut 349. 
Razumowskin 583. 
Realgar 395, 399.

— czerwony
— żółty 400. 

Reden 642, 662. 
Rodrutliite 376. 
Redrutyt 376. 
Redyngit 598. 
Reinit 626. 
Remeryt 620. 
Remingtonit 458. 
Renseleryt 562. 
Rensseliirit 562. 
Reperyt 483. 
Retynalit 564. 
Retynit 039 
Retyzyt 560. 
Rliabdit 655. 
Rhiitizit 526. 
Rliodoehrom 570. 
Rhodochrosit 481. 
Rhyakolith 513. 
Riebeckite 498. 
Ripidolith 570.
Rod 358. 
Rodochrom 568. 
Rodochrozyt 481. 
Rodouit 486, 493. 
Rodotylit 560.

G92

400

Rodtguldenerz 394.
Rodycyt 452.
Rogenstein 473.
Rogowiec 415, 663. 
Rogowień 497.
Romancowit 535.
Romeit 588.
Ropa 646, 649.
Roscoelit 575.
Rosenbuschit 586. 
Rosenbuszyt 586.
Rostornit 639.
Rothbleierz 623.
Rothgolderz 393. 
Rotheisenerz 444.
Rother Glaskopf 444. 
Rothkupfererz 428. 
Rothnickelkies 361.
Rothoflt 535.
Rothzinkerz 426.
Rozelan 521.
Rozelit 589.
Rozeta 349.
Roztwór srebra 351.
Rozyt 521.
Róża 349.
Róże żelazne 441.
Różyczka 349.
Römeryt 620.
Röthel 444 
Röttisit 500.
Rtęć 355.

— rogowa 627.
— wątrobowa 398. 

Rubelan 578.
Rubelit 530.
Rubicel 450.
Rubin 407.

— hałas 450.
— spinel 450.
— wschodni 407.

Rubiny brazylijskie 526.
j Rubryka 443, 666.

Ruda 429.
— błękitna 437.
— błotna 440.
— bobowa 438, 666,

667.
— bulasta 480.
— czarna 437.
— iglasta 435.
— jeziorowa 438.
— kamionkowa 480.
— karniowa 480.
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Ruda kobaltowo-manga- 
nowa 434.

— krzemionkowa zwy
kła 559.

— łączna 440.
— manganu twarda

433.
— miedzi smolista 437.
— — zielona 457.
— miedziano-manga-

nowa 434.
— ołowiu czarna 460.
— oolityczna 666.
— stalowa 480.
— zdrojowa 437.
— żelaza darniowa

437, 669.
— — łąkowa 438,

666, 667.
— — nerkowa

438.
— — smolista

437, 596.
— żelazna błękitna

597.
— — kostkowa

589.
— — zielona 598.

Rudawizna 583. 
Rudowęgiel 641.
Rudy 429.

— bagniste 438.
— brunatne 480.
— niebieskie 480. 

Rudzieniec 423 
Rumphit 570.
Rurki piorunkowe 415. 
Ruten 358.
Rutil 123.
Rut.yl 421, 422.
Ryakolit 511, 512. 
Rybekit 486, 498, 499. 
Rybie oko 557.
Rychteryt 496.

I Rynkit 541.
Ryonit 389.
Rytyngeryt 394.
Rywotyt 588.

s.
Saboit 489.
Sacharyt 521.
Sadź 403. 

i Saflryn 529.



Saflor 360.
Safloryt 360.
Sagenit 423.
SaTilit 492.
Saillit 371.
Sakura-islii 536.
Sal ammoniacum 633.
— anglicum 617.
— digestivus Sylvii 633.
— Glaseri 602.
— mirabile CIO.
— nitri 601.

Salamoniak 633.
Saletra barowa 601.

— chilijska 601.
— magnezowa 601.
— potasowa 600.
— rodzima 601.
— sodowa 601.
— wapienna 601. 

Saletrowce 586.
Saletry 600.
Salmiak 633.
Salinowe siarczany 610. 
Salit 490.
Samarskit 587.
Sametka 435.
Samoit 583.
Sandaraclia 400. 
Sandaraka 400. 
Sandbergeryt 389. 
Sanidin 513.
Sanidyn 512 
Saponit 566.
Sappliir 408.
Sarcolite 507.
Sard 416.
Sardonik 417.
Sardonyks 417.
Sardonys 418.
Sardus 417.
Sardyk 418.
Sarkinit 589.
Sarkolit 504, 507. 
Sarkopsyd 596.
Sartoryt 383.
Sasolin 401, 405.
Satin spar 470.
Sanssuryt 521.
Saxnm calcis 473.
Saynit 371.
Schaalstein 486 
Scbanmkalk 405. 
Scheelbleierz 624.

Scheeline ferruginé 626. 
Scheelit 625.
Schefferit 492.
Schillerspatk 565. 
Schillerstein 565.
Schorlomit 585.
Schörl 531.
Schreibersit 655.
Schrötterit 583.
Schiitzit 609.
Schwarzbleierz 460. 
Schwarz-Brannstein 432. 
Schwarzer Glaskopf 433. 
Sckwarzerz 440. 
Schwarzkohle 643. 
Szwarzspiessglaserz 38C. 
Schwei'spath 607. 
Schwerstein 625.
Seebachit 552.
Seladonit 579.
Sellait 636.
Selenit 613, 668.
Selenites 615.
Selenowe błyszcze 382. 
Semseit 384.
Senarmontyt 428.
Sepiolit 562.
Sepiolith 563.
Serhian 583.
Serpentaria 565.
Serpentin 565.
Serpentina 565.
Serpentyn 563, 567.

pospolity 564.
— szlachetny564.

Serpentynowy azbest 565. 
Serpentynu grupa 561. 
Serpieryt 622.
Serwantyt 429.
Śerycyt 575.
Scyberyt 571.
Sfaleryt 397.
Sfen 585.
Sferokobaltyt 481. 
Sferosyderyt 479, 662, 663, 

065—667.
Sferosyderyt ilasty 480. 
Sferulity 522.
Sferyt 599.
Sfragid 583.
Siarczan ołowiu 610. 
Siai-czane wody 402. 
Siarczany 602.

. — glinowe 618.
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Siarczany salinowe 610.
— wodne 610.
— żelaza 620.

Siarka 344, 668, 669.
— rubinowa 400. 

Siarkosole 383.
— miedzi 384.
— ołowiu 383.
— srebra 390.

Siarkowe wody 402. 
Sicilianite 609.
Siderit 480.
Siegburgit 639.
Siegenit 372.
Siekiernik 497.
Silberglauz 377. 
Silberglaserz 377. 
Sillimanit 524.
Siniec 596.
Sismondin 571.
Sitowień 539.
Skaleń 513.
Skapolit 505.
Skapolite 507.
Skapolity właściwe 506 
Skałka 418.
Skałoklej 649.
Skleroklaz 383 
Sklistyu 492.
Sklistyniec 544.
Skłutej 544.

Skolecit 548.
Skolecyt 545, 546, 547. 
Skolopsyt 504.
Skorodit 589.
Skorodyt 589. 
Skorupokrusz 351.
Skoryl 531 
Skóra górna 565.
Skorl 531.
Skrzep arsenowo-żelazny

589, 662, 663.
Skrzep krzemionkowy 419.

— wapienny 660, 696 
Skrzepy aragonitowe 464. 
Skuterndyt 359, 360.
Słabe wody 402.
Słoniniec 562.
Słoninnik 562.
Słonino wiec 562 
Smalt 360.
Smalt a 360.
Smaltine 360.
Smaltyn 359; 360.
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Smithsonite 478. 
Smitsonit 458, 477. 
Smolne wapniaki i łupki 

645.
Smoła ziemna 645, 660.

— — elastyczna
645.

—■ — sprężysta
645.

— żydowska 645. 
Smołowiec 522.
Smoły ziemne 644,
Smalec 630.
Smyris 408.
Soda 455.
Sodalit 499, 503.
Sodalite 504.
Sodowiec 547.
Soffioni 105, 454.
Solan miedzi 627.
Solanki 401, 632.
Sole organiczne 637.

— stasfurckie 617, 618,
631.

Solne wody 402. 
Solonośna formacya 630. 
Solowce 626.
Sombreryt 594. 
Sommervillit =Melilit. 
Sopel 473.
Sopleniec 473.
Sopleń 473.
Sordawalit 522.
Sosiuryt 521 
Sowy 403.
Sól amoniacka 633.
— angielska 617.
— glauberska 602, 610.
— gorzka 617.
— liallsztacka 617.
— kamienna 628, 632,

669.
— kamienna ziarnista

629.
— kopalna 632.
— kuchenna 632.
— lodowata 630.
— oczkowa 630, 632.
— perłowa 630.
— skalista 632
— spiżowa 630, 632.
— szybikowa 630, 632

669.
— trzaskająca 629.

Sól włosista 618, 629.
— zielona 630, 669. 
Spadait 566.
Spangolit 622.
Spaniolit 386, 388. 
Spargelstein 595 
Śpartait 473.
Spat 473.

— atłasowy 470. 
bizmutowy 458.

— błękitny 599.
— boloński 607.
— brunatny 476.
— chlory to wy 571
— ciężki 607.
— cynkowo-ołowiany

460.
— cynkowo-żelazny

479, 481.
— cynkowy 478, 664,

665.
— ćwiekowy 470. 

dubeltowy 473.
— dwójłomny 469,473.
— dyamentowy 408.
— gorzki 476.
— islandzki dwójłom

ny 469.
— itrowy 597.
— karminowy 590.
— kobaltowy 481.
— lodowaty 513.
— lodowy 511.
— łojkowy 477.
— magnezyowy 476,

477.
— malinowy 481.
— manganowy 481.
— migający 488, 565.
— molibdenowo-oło-

wiany 624.
— ołowiany 460. 

perłowy 475, 663.
— polny 513.
— połowy 513.
— porcelanowy 506.
— seleno wo - ołowiany

622.
— skalny 513.
— skorupowy 471.
— sześcienny 604.
— tabliczkowy 486
— topny 636.
— wapienny 473.

Spat żelazno-cynkowy 
479.

— żelazny 480. 
Spatkeiseustein 480.
Spaty działowe 470. 
Spatyopiryt 360. 
Speckstein 562.
Speerkies 370.
Speiskobalt 360.
Sperylit 359, 361. 
Spesartyn 533.
Spessai-tine 535. 
Spkaerosiderit 480. 
Sphalerit 397.
Sphóne 585.
Spiauter 397.
Spiauteryt 397.
Spiessglas 351.
Spinel 449.

— almandyn 450.
— półszlachetny 450-
— szlachetny 449. 

Spineli 450 
Spinelowce 449.
Spiżglas 351.
Spiżowa sól 630.
Spiż owiec 489 
Spodumen 486, 493, 499. 
Spopieleć 493.
Sprcustein 547. 
Spródglaserz 391. 
Sprudelstein 465.
Spuma łupi 626.
Sreberko 3E8.
Srebrniak czerwono-cie-

mny 393.
— czerwony j asny

394.
— szklisty kruchy

391.
Srebro 354.

— arsenikalne 383.
— białe 388.
— bizmutyczne 383.
— chińskie 362.
— czerwono-ciemne

393.
— — jasne 394.
— peruwiańskie 362.
— rogowe 627.
— szkliste kruche391.
— — miedziste

377.
— — miękkie 377.



Srebro' Tiersa 362.
— złociste 35B. 

Srebrobłyszcz 377. 
Srebrzak czerwony 393. 
Stafelit 594.
Stahlerz 480.
Stal 447.
Stalówka 480.
Stanin 375.
Stannin 359.
Stannine 375.
Stannit 426.
Stasfurckie sole 617, 618, 

631.
Stasfurtyt 453.
Stanrolit 528.
Staurolith 529.
Stanrotide 529.
Staurotyd 529.
Steatites 562.
Steatyt 562, 662 
Stefanit 390.
Steinkohle 643.
Steinmark B83.
Steinöl 649.
Steinsalz 632.
Stellit 487.
Stephanit 391.
Sternbergit 371.
Sterile nigrům 397. 
Stibinm 382.
Stibnite 382.
Stilbite 553.
Stilpnosiderit 440. 
Stinkkalk 473.
Stolzit 624.
Stopień szprudlowy 465. 
Stoplik 507.
Strahlerz 588.
Strahlkies 370.
Strahlstein 497.
Stras 349.
Stratopeit 560.
Strengit 598.
Striegisan 599. 
Strogonowit 506, 507. 
Stromnit 462.
Stroncyanit 458, 461, 666. 
Stroncyanokalcyt 473. 
Strontianit 462.
Struwit 600.
Strygizan 599.
Strygowit 570. 
Strzyglowit 570.

Styblit 429.
Stybnit 382.
Stylbit 545, 546, 552 
Stylotyp 389.
Stylpnomelan 571. 
Stylpnosyderyt 437. 
Styptycyt 620.
Styrlingit 484.
Succinit 639.
Suchary 665 
Sukcynit 639 
Sulfoboryt 617.
Sulfokalit 602.
Sulfosole 383.
Sumpferz 440.
Surma 382 
Surmik 351.
Surowiec 447.
Susannit 622.
Suseksyt 454.
Syberyt 530.
Sycylianit 609.
Syderokonit 472. 
Syderomelan 522. 
Syderonatryt 620. 
Syderoplezyt 481.
Syderyt 458,479, 663, 667.

— ilasty 480.
— zbity 480.

Syenit korundowy 408. 
Sylfbergit 494. 
Sylikoborokalcyt 454 
Sylikoidy 455.
Sylimanit 523, 524.
Sylwan 382.
Sylwanit 382 
Sylvine 633.
Sylwin 633.
Symonyit 617.
Symplezyt 589.
Synadelfit 589.
Syngenit 610, 615.
Sypilit 587.
Szabasyt 552.
Szabazyt 552.
Szaboit = Saboit.
Szafir 407.

— wodny 536. 
Szajbelit 454.
Szamozyt 570.
Szarki 383.
Szarogłazy 511. 
Szaromiedniak cynowy 

375.
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Szaromiedniak ołowiany 
386.

Szaromiedniaki 384. 
Szczawy 402.
Szeferyt 492.
Szelin zżelaziouy 626. 
Szelit 623, 624.
Szereryt 646.
Szesylit 458
Szkło krzemienne 415.

— moskiewskie 575.
— ołowiane 609. 

Szlifierski łupek 420. 
Szmaragd 536, 537.

— niklowy 458. 
Szmaragdyt 496.
Szmirgel 408,
Szpak 669.
Szparagowiec 593, 595. 
Szpat ołowiany 460. 
Szpik kamienny 5S3. 
Szprudlowy kamień 464. 
Szrajbersyt 655,
Szreteryt 583.
Szron 403.
Szlajngut 582. 
Sztajnmanit 380. , 
Szteinheilit 536 
Sztolcyt 623, 624. 
Sztromeyeryt 375, 377. 
Sztuderyt 389.
Szungit 644.
Szwacyt 388.
Szwanbergit 620. 
Szwarcembergit 627. 
Szybikowa sól 630, 669. 
Szybka 349.

ś.
Sklanokrusz 377. 
Ślazowy kamień 457. 
Śmietana żelazna 442. 
Śmietnik solny 630 
Śnieg 403.

— górski 404. 
Śnieżyca 404.
Śrezia 404.
Świetlikowiec 595.

695

Tabergit 568. 
Tacldiydryt 634.
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Tachylit 522.
Tafelspath 480. 
Tafelsztyna 349.
Tagilit 598.
Talc 502.
Talco 502.
Talcum 562.
Talek 502.
Talk 561.

— blaszkowy 561.
— żelazisty 562. 

Talkapatyt 595.
Talkoid 562.
Talkowy łapek 561. 
Talkspatli 477.
Tallingit 627.
Taakit 521.
Tantalany 587.
Tantalit 587.

— manganowy 587. 
Tantalo-niobiany 587. 
Tapanhoacanga 447. 
Tapiolit 587.
Tarapakait 623. 
Tarnowicyt 464.
Tasmanit 639.
Taamadzyt 616. 
Tawistokit 599.
Tefrnii 182, 484.
Telar 352.

— biały 382.
— - blaszkowy 382. 

Telurek bizinnta 382.
— nikła 372.
— ołowiu 382.
— złota 382. 

Telurowe błyszcze 382. 
Teluryt 428, 429.
Tenantyt 386, 389. 
Tenardyt 6U2.
Tenit 654.
Tenoryt 434.
Tenuani ite 389.
Teratolit 583.
Termonatryt 455.
Terra cotta 582.

— di Siena 437.
— sigillata 583. 

Tesseralkies 361.
Tetartyn 521.
Tetradymit 382.
Tetraedryt antymonowy

386.

Tetraedryt arsenowo-mie
dziany 389. 

arsenowo-żela- 
zisty 389.

— arsenowy 386, 
389.

— arsenowy po
spolity 389.

cynkowy 387. 
pospolity 387, 

660, 661. 
rtęciowy 388.

— srebrny 388. 
zwyczajny

386.
Tetraedryty 385, 386.

antymonowo- 
arsenowe 387. 

Tęgokrusz 351.
Tliaumasite 616. 
Thomsonite 548.
Tliulit 539.
Tiers-argeut 302.
Timanit 382.
Tincal 454.
Tinkńl 454.
Tinolit 456.
'ritaneisenorz 445.
Titanit 585 
Tiza 454
Tlenek wapnia 468.
Tlenki 401.

— metaliczne 421.
— szkliste 404.

Tło szkliste 522.
Tłuka 404.
Tombak 374.
Tomsenolit o37.
Tomsonit 540, 518.
Topaz 523, 520.

— oryentalny 407.
— zadymiony 413. 

Topazius 527.
Topazolit 533.
Topfstein 502.
Topień 507.
Topnik 030 
Torbernit 598.
Torf 639.
Torfowce 039.
Toryt 422, 596 
Tourbe 640.
Traulit 500.
Trawerselit 497

Trawertyn 472.
Tregeryt 588.
Tremolit 486,495 497,499. 
Tremolitowe łupki 496. 
Triphane 493.
Troilit 655.
Troleit 599.
Trombolit 588.
Trona 455.
Troostite 485.
Tropfstein 473.
Trójtlenek arsenu 428. 
Trögeryt 588.
Trtęć 355.
Truień 461.
Trustyt 485.
Trutka arszeuikalna 428. 
Trycliopiryt 372. 
Trydymit 404, 418, 655. 
Tryfan 493.
Tryfilin 591, 590. 
Trymeryt 485.
Trynkeryt 639.
Trypkeit 590.
Trypla 420.
Tryplit 591, 590. 
Tryploidyt 591. 
Trytochoryt 591 
Trztęć 355.
Tuf wapienny 473 
Tulit 541.
Tungsten 625.
Tunsten 625.
Tunstyt 429.
Turgit 436 
Turkus 599.

— kostny 599.
—■ oryentalny 599.

Turmali 531.
Turmalin 528, 529.

— szlachetny 530. 
Tunnaliny alkaliczne 530.

— magnezyowe
530.

Turnerite 590.
Turneiyt 596.
Turrpies 599.
Turęuois 599.
Turyit = Turgit.
Turyngit 571.
Türkis 599.
Twardocyuiec 420. 
Tygrysie oko 49S.

I Tynkal 454.
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Tynkalcyt 4B4.
Tyrolit 588.
Tyryt 587.
Tysonit 637.
Tytan brunatny 423. 
Tytan oktaedryczny 424. 
Tytaniany 584.
Tytanit 584. 
Tytanocyrkoniany 586. 
Tytanomorfit 585. 
Tytanowo-żelazny piasek 

magnetyczny 447.

U.

Ugier 428, 437.
Uleksyt 454.
Ulmanit 359, 365. 
Ulhnanit 365.
Ultramaryn naturalny 504 
Umbra 437.
Ungwaryt 560.
Ui alit 497.
Uralortyt 544.
Uran blyszczak 598.

— czarny 448.
— mikowy 598. 

Uranglimmer 598.
Uraiiin 448.
Uranit 148, 598.

— miedziany 598. 
wapienny 598.

Uranocyrcyt 598. 
Uranofan B60.
Uranopilit 429, 620. 
Uranosferyt 429. 
Uranospinit 588. 
Uranotalit 458.
Uranotyl 560.
Urao 455.
Urbanit 493.
Urusyt 620.
Urvölgyit 622 
Uwarowit 534.

y.
Valeiitinit 429.
Valleriit 375.
Vautpielinit 623. 
Vermiculite 579.
Vesuvian 543.
Vitrum Muscoviticum 575. 
Vivianit 597.

Voigtyt 578.
Volborthit 594.
Völknerit 405.

w.
Wad 432, 662, 663. 
Wagit 559.
Wagneryt 591, 595. 
Walait 645.
Walcliowit 639. 
Walentynit 428.
Waleryt 375.
Walkerde 583.
Walpui-gin 588. 
Waiujewit 571. 
Wanadyniany 587. 
Wanadynit 590.
Wapleryt 588.
Wapienie słodkowodne 

472.
Wapiennik 473.
Wapień komórkowy 472.

— muszlowy 478.
— oolityczny 666,

668
— pienisty 4G4.
— pizolityczny 668.
-- podstawowy 439.
— zbity 471.
— ziarnisty 471. 

Wapniak 471.
— śmierdzący 472. 

Wapniaki bitumiczne 645.
— dolomityczne

472, 476.
— fitogeniczne

472.
— krzemionkowe

472.
— marglowe 472.
— morskie 472.
— smolne 645.
— zoogeniczne

472.
Wapno gąbczaste 473.

— niegaszone 468.
— pieniste 465. 

Wapnokrzep 473. 
Wapnopian 465. 
Wapnoskał 473. 
Wapnospat 473- 
Warstowiec 486. 
Warwicyt 431.

Warwikit 453. 
Waryngtonit 622. 
Waryscyt 599.
Waskelinit 657. 
Wasserblei 381 
Wasserkies 370. 
Waszyngtonit 444, 445. 
Wavellit 599.
Wawelit 599.
Wątrobnica 398.
Webskit 566.
Websteryt = Aluminit. 
Weiclibraunstein 431. 
Weiclieisenkies 370. 
Weiclunangan 431. 
Weissbleierz 460. 
Weisserkies 370.
Weisser Speisskobalt 360- 
Weissgiltigerz 388. 
Weissnickelkies 361. 
Weiss-spiessglanz 429. 
Weisygit 513.
Weisyt 536.
Welcliit 386.
Weleryt 586.
WTerlit. 382.
Wermikulit 579.
Wernerite 507.
Werneryi 506.
Wernerytu grupa 504 
WTertyt 524.
Wewelit 638.
Wezuwian B38, 541. 
Węgiel bezpostaciowy 655.

— blaszkowy 643,
663.

— błotnisty 643.
— błyszczący642,644.
— brunatny 640, 667

669.
— gruby 643, 662.
— kamienny 641, 665.
— kannelski 642.
— kopalny brunatny

641.
— — czarny

643.
— łupkowy 643, 662.
— smolisty 662, 663
— smołowy 642.
— włóknisty 643. 

ziemny 641
Węglak brunatuy 641.

— czarny 643.

(197

Mineralogia. 44a
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Węglany 455.
— bezwodne 458.
— wodne i zasado

we 455.
Węgle 639.

— chude 642.
— koksujące się 641. 

smoliste 641.
— tłuste 641. 

Węglikowiec 644. 
Węglobłysk 644. 
Węglomień 644. 
Węglowce 637.
Węglowe pola 642. 
Węglowiec 644.
Wężowiec 565. 
Widmaustättena figury

653.
Wiesenerz 440.
Wilarsyt 483. 563.
Wilcza piana 626.
Wilemit 482, 485. 
Wiliamsyl 564.
Willemite 485.
Wilnit 486.
Wilsonit 506, 507.
Wiłuit 543.
Wiolan 493 
Wismutkobaltkies 360. 
Witeryt 458, 460. 
Withainit 541.
Witherit 461.
Witueit 362.
Witryol cynkowy 621.

— kobaltowy 621.
— manganowy 621.
— miedziany 621.
— niebieski 621.
— niklowy 621.
— żelazny 620, 663,

668.
Witryole 620.
Wityckenit 384.
Wiwianit 597.
Wizeryn 424.
Wizeryt 458.
Wlawiec 501.
Wltawin 522.
Wocheinit 405.
Woda 401.

— morska 617, 632. 
Wodan nefelinu 580. 
Wodorokrzemiany 545. 
Wodorotlenki 401.

Wodmoryn 537. 
Wodwardyt 622.
Wody alkaliczne 402. 

glauberskie 402.
— gorzkie 402.
— krzemionkowe 402.
— ługowe 402.
— siarczane 402.
— siarkowe 402.
— słabe 402.
— solne 402.
— ziemno-alkaliczne

402.
— żelaziste 402. 

Wokelinit 623 
Wolastonit 486.
Wolcyn 401.
Wolfachit 364.
Wolfram 626. 
Wolframbleierz 624. 
Wolframiany 623. 
Wolframit 623, 625. 
Wolfsbergit 384. 
Wollastoiiite 486.
Wolnyn 605, 607.
Woltait 620.
Wołchonskoit 560.
Wosk kopalny 646.

— ziemny 646.
Wörthit 524.
Wulfenit 623, 624. 
Wulpinit 604.
Wurcyt 395, 397. 
Wiirfelerz 380, 589. 
Wiirfelspath 604.

X.

Xanthosiderit 440 
Xenolith 524.
Xenotime 597.
Xylochlor 557.

Y.

Ytterspath 597.

Z.

Zanokcica 416.
Zanokcień 416.
Zaratyt 458.
Zbytnień 450.
Zeagonit 548.

Zebacliit 552. 
Zefarowichit 599.
Zeolit włókuisty 547. 
Zeolity 545.
Zeuksyt 531.
Zeuneryt 589.
Zgorzelica 398. 
Ziarnowiec 493.
Ziegelerz 428.
Zieleń miedzi 559.

— miedziana 559. 
Zielona sól 630.
Zielonka 579. 
Zielonokrusz 559. 
Zielonoziem 579.
Ziemian blaszkowy 382.

— napisowy 382
— rodzimy 352. 

Ziemna żywica 639. 
Ziemno-alkaliczne wody

402.
Ziemny balsam 645. 
Ziemia ałunowa 641.

— folarska 583.
— jadalna 582.
— lemnejska 583.
— niebieska 669.
— okrzemkowa 420.
— ołowiana 460.
— pieczętna 583.
— porcelanowa 581.
— saska cudowna

583.
— sukno walska 583. 
— Scknorra 581.
— wałkarska 583.
— zielona 579. 

Zinkbliithe 456.
Zinkenit 384.
Zinkspatli 478.
Zinnerz 426.
Zinngraupen 426.
Zinnkies 375.
Zinnober 399.
Zinnstein 426.
Złamiec 538.
Złotnica 583.
Złoto 352.

— białe 358.
— bizmutyczne 383.
— pisarskie 382. 

Złotoberyl 451.
Złotogórek 451.
Złotołusk 400.
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Złotołusk czerwony 400. 
Złotomień 484.
Zoisit 539.
Zoizyt 538.
Zorgit 382.
Zuber 631.
Zundyt 390.
Zunyit 527.
Zuzannit 622.
Zwitter 426.
Zygadyt 519.
Zygburgit 639 
Zygienit 372.
Zysmondyn 571.

ż.

Żareniec 535.
Żargon 421.
Żeferyzyt 579.
Żelaziak błyszczący 144

— brunatny 440,
662, 665—667.

— brunatny włók
nisty 436.

— brunatny zbity
436.

— brunatny żyło
wy 436.

— chromowy 448.

Żelaziak czerwony 444, 
661,662.

— — ilasty
443.

— włókni
sty 442.

kostkowy 589.
— magnetyczny

447.
— spatowy 480.
— tytanowy 445.
— żółty 437, 666. 

Żelaziste wody 402. 
Żelazne róże 441.
Żelazo 357.

— bagniste 440
— belkowe 654.
— białe 447.
— błękitne 597.
— błyszczące 444.
— broumowskie 655.
— brunatne 440.
— — włókni

stego.
— cliromiczne 448.
— czerwone 444
— darniowe 440.
— kostkowe 655.
— kowalne 447.
— lane 447.

Żelazo łąkowe 440.
— magnetyczne 447.
— meteoryczne 652.
— niklowe 358.
— noryjskie 479.
— oktaedryczne 655.
— spatyczne 480.
— tytanowe 445
— zagrzebskie 655.
— zwierciadlane 447.
— włókniste 444.
— wstęgowe 654.
— wypełniające 651. 

Żelazobłyszcz 444. 
Żmijowiec 565.
Żółci anka 583.
Żółcień ołowiu 624. 
Żółtnica 583.
Żółtoclirom 623. 
Żółtokmsz 374.
Żupy solne 630. 
Żydowska smoła 645. 
Żywe srebro 355.
Żywica ziemna 639. 
Żywice 638.
Żywiczeń 535.

ź.

Źródleniec 465.





Sprostowania.

Str,. 59, wiersz 2 od dołu, jest (Łomnicki). ]
11 64 77

i
71 17

V 66 17 1 „ » Łomnickiego
11 78 r 5 . 71 fig. 164
11 78 17 6 „ 77 fig. 163
r 82 71 1 „ 7? pojęcie
i? 88 11 4 „ r liydralgilitu
7? 104 U 6 „ 7? zawieszym
7? 125 n 3 i 4 od góry 77 komfaktny
ił 144 r 17 ziarnistego
« 154 77 3 od dołu 75 Wietszenia
77 165 17 13 „ 11 Sověta
71 226 17 5 r f 11 Fig. 371
n 227 17 1 od góry 11 Fig. 372
ii 256 17 1 od dołu FeCla
n 256 r> 17 1* FeCl3
« 256 n 2 „ CuCl
» 256 77 11 7? 17 CaCl3
n 264 77 6 od góry

r. izometryą
ii 267 11 8 od dołu 77 Al3Si3012
r 305 n 4 n 77 pneumetalizą
n 362 17 U * 11 algadonit
ił 384 11 7 „ 11 Empekty t
n 386 Tl 19 „ 71 tenatycie
ii 389 77 20 od góry 77 Tenatyt
ii 393 17 19 od dołu czwonokrusz
n 435 77 21 „ Kabeli
71 448 17

6 » rodu
17 457 17 19 „ 17 wapnienia
17 477 17 24 71 plinolit
17 516 17

9 « .
17 peryklinowago

77 535 11 3 od góry 11 Spessortine
11 552 17 22 od dołu J5 Gott alit
11 560 77 21 od góry 17 fryedelit
17 589 17 10 „ 75 Hematolt
17 596 17 3 od dołu 71 pováživ
17 615 17 14 „ Freueneis
17 619 11 5 » 11 czermikit

powinno być (Altfi).

Altha
Rg. 163
fig. 164
pojęcia
hydrargilitn
zawieszonym
kompaktny
ziemistego
Wietszenie
Soreta
Fig. 372
Fig. 371
FeCIj
FeCl,
Cnď,
Čuď 
izomer yą 
A13S3012
p n enmato liżą
algodonit
Emplekty t
tenantycie
Tenantyt
czerwonokrusz
Kobell
radu
wapienia
pinolit
peryklinowego
Spessartme
Glottalit
frydelit
Hematolit
jj.ov«£siv

Fraueneis
czermigit

Nadto na str. 244 należy wstawić uzupełnienie następujące:
156». Reakcye mikrochemiczne Lemberga. Analiza mikrochemiczna 

ujawnia pierwiastki, obecne w minerale. Ponieważ jednak rozmaite minerały 
zawierają często te same p < rwiastki. przeto analiza taka w wielu bardzo ra
zach nie wystarcza do ścisłego określenia minerału. Lemberg wypracował
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szereg reakcji mikrochemicznych, które charakteryzują jeden tylko rodzaj 
minerału i pozwalają na ścisłe jego odróżnienie w mieszaninie z innemi. 
Są to reakcye nie na pojedyncze już pierwiastki, lecz na minerały, będące 
określonemi związkami chemicznemu Metoda Lemberga polega na strącaniu 
osadów barwnych, pokrywających powierzchnię szlifu lub proszku 
mineralnego. Proszek kalcytu, potraktowany ■ roztworem chlorniku żelaza, 
pokrywa się w ciągu kilku sekund wodanem żelaza bladobrunatnym. Ten 
ostatni, zwilżony roztworem siarku amonu, zamienia się na czarny siarek że
laza. Podobny do kalcytu dolomit zachowuje się względem chlorniku żelaza 
znacznie oporniej, skutkiem czego oba te minerały mogą być odróżnione bar
dzo wyraźnie. Minerały, zawierające w składzie swoim chlor, np. sodalit, 
Lemberg traktuje roztworem kwaśnym azotanu srebra, który na powierzchni 
ich strąca osad chlorku srebra, czerniejący pod wpływem światła. Postępo
wanie to ujawnia najdrobniejsze cząstk sodalitu, ukrytego w szlifie pośród 
minerałów innych, chloru nie zawierających. Reakcye Lemberga mają bar
dzo ważne znaczenie w badaniach mikroskopowych, albowiem wskazują naj
drobniejsze ilości minerału, jako takiego. (Lemberg, Zur mikrochemischen 
Untersuchung ei .figer Minerale, Zeitschr. d. deutsch. Geol. Gesellschaft, 
1890, 1892, 1894).
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