ST. J. THUGUTT

'ULTRAMIKROSKOPOWE BADANIA MINERALOW

W ZWIAZKU Z ICH GENEZA .

Tresc¢. Rozmaite warunki powstawania mineratéow. Udzial czynnikéw bio-

chemicznych. Faza rozproszona i jej rola w zwiazku z barwa i geneza mineralow.

Przykiady.

Ze zagadnienie genezy mineratéw do latwych nie nalezy, $wiadczg
chociazby diugotrwate spory plutonistéw z neptunistami. Tu dodaé
nalezy, ze poza ogniem i woda inne jeszcze w gre wchodza czynniki,
posrdd ktorych nie bagatelna role odgrywaja organizmy zywe. I rzecz
znamienna, Czym mniejszy jest organizm, tym potezniejsze bywa jego
dzialanie. Totez czynnikom biogenicznym duzo w ostatnich czasach
poswigcono uwagi. Wystarczy wymieni¢ chociazby piryty hiszpanskie
z Rio Tinto, tworzace olbrzymie soczewki posréd filitéw i tufitdw,
rozmaicie pocigtych intruzjami skal wybuchowych. Zrazu brano je
za utwory magmowe, potem za osadowe, dzi§ podejrzewa sie udziat
beztlenowych bakterii (1). Réwniez bakteriom przypisuja Feicht
1 Foster (2) genezg¢ pirytéw pittsburskich, wystepujacych w konkre-
cjach wegla brunatnego. _

W sprawach pochodzenia mineraléw cechy morfologiczne nie
zawsze pewnym bywaja wskaznikiem. Kwarc bipiramidalny skat wyle-

_ wnych, poczytywany do niedawna za mineral typowo magmowy (3 i 4),

okazat si¢ w pewnych przypadkach utworem hydrotermalnym (5). W spra-
wach zwigzanych z hydrogeneza mineratéw bardziej istotne znaczenie
majg inkluzje wodne. W ich braku cenna wskazéwka shizyé moze faza
rozproszona, dostrzegalna w ultramikroskopie w postaci submikronéw
albo amikronéw, o ile §rednica tych ostatnich nie spada ponizej 6 .
Prowadzone w tym celu badania dotycza wylacznie mineratéw w wodzie
nie rozpuszczalnych, albowiem rozpuszczalne, podobnie jak mineraty
pochodzenia ogniowego, obecnosci fazy rozproszonej nie wykazujg.

W celu wyréznienia utworéw ogniowych od utworéw osadowych
(metasedimentary rocks) zalecil ostatnio Peter Baertschi (6) nieco
skomplikowana metode izotopéw tlenowych. Mianowicie zawarto§é
tlenu w skorupie ziemskiej wynosi 50% wszystkich jej skladnikow,
przy czym na 500 atomo6w lekkiego izotopu (0') przypada jeden atom
izotopu (0'). Utwory osadowe zawieraja stale wigcej tlenu ciezkiego
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anizeli utwory ogniowe. Stad mozno$¢ rozpoznania pochodzenia bada-
nego materialu z pomoca spektrografu masowego.

Kierujac si¢ obecno$ciag resztek fazy koloidalnej, stwierdzono
hydrogeneze¢ diamentu marmaroskiego, hyalitu czeskiego, kwarcu
z marmurdéw Karary, kwarcu opalizujacego z Brazylii, kwarcu mlecz-
nego z Bronislawki, narzutowca kwarcowego z Nagorzan. Natomiast
krysztaly kwarcowe granitu z Gér Kruszcowych, trachitu z Perlenhardu,
protoginu gotardskiego, dacytu siedmiogrodzkiego oraz leszatelierytu
piorunowca z okolic Radomia wolne byly od fazy rozproszonej (7).

W zwykiych warunkach temperatury TOZtWOry koloidalne do
sthonych nie naleza. W temperaturze 4+ 220°C i przy odpowiednim
ci$énieniu rozpuszcza sie zaledwie 6 decygramow kwarcu w litrze wody
destylowanej. W miar¢ wzrastajacej temperatury i masy dzialajacej
wody rozpuszczalno$é mineraléw zwigksza si¢ wybitnie (8).

Moznoé¢ otrzymania roztworow koloidalnych w temperaturze

+200° C przez proste zetknigcie si¢ rozpylonej fazy stalej z rozczyn-

nikiem stwierdzono na kwarcu, na kalcycie, na aragonicie, na orto-
klazie, na albicie, na natrolicie, na apofilicie, na leucycie (9), na lubli-
nicie, na kasyterycie, na chalcedonie, na barycie (10). Proby podjete
w analogicznych warunkach z labradorem wolynsklm z Horoszek
nie daly zadowalajqcego wynlku Sladu albltyzacp nie zauwazono,,
hydroliza zaznaczyla si¢ stabo i w zupelnie innym niz oczeklwany
poszta kierunku (11).

W przyrodzie czynnikiem potggujacym stopien rozproszema
a tym samym ulatwiajacym dostgp wodzie, sa bakterie. Wchianiaja
one jedne, wydzielaja inne pierwiastki. Np. miliardy takich jestestw
wytwarzaja na dnie wodnych rezerwuaré6w i na powierzchni skorupy
ziemskiej miliony ton . opalu (12).

Istnieja bakterie wydzielajace dwutlenek weglowy oraz pewne
kwasy organiczne. Ich dzialanie na fosforany, siarczany zostalo wielo-
krotnie stwierdzone. Bakterie atakuja zasady mocne Kkrzemianow.

Wedhug K. Bassalika (13) najwicksza w tym kierunku dzialalno$¢.

rozwinat bacillus extorquens. Z dwunastu poddanych badaniu krze-
miandéw szczegdlng wrazliwoscia odznaczal si¢ biotyt, kolejno po nim
nefelin, muskowit, leucyt, podczas gdy najmniej .czutym byl oliwin.
Ortoklaz poérednie niejako zajat stanowisko, ustepujac znacznie leucy-
towi i nefelinowi w tym wzgledzie.

Wprawdzie stopien nasycenia roztworéw koloidalnych faza
TOZProszona wzrasta pokazme wraz z temperatura, to jednak w miare
zwiekszajacego si¢ ciezaru wiadciwego fazy stalej rozpuszczalnosé
w wodzie ulega stopniowemu oslabieniu. Podjete w tym celu dosw1ad-—
czenia (14) wykazaly, ze w temperaturze +200°C:

chalcedon o c. wh 2,625 wytwarza roztwér 0,126 procentowy

kwarc 55 33 9> 2’65 ) 9 0,062 I
fluoryt. ,, ,, , 3,179 » » o 0,00296
ba‘ryt 35 35 33 4:5 Y s 0900126 I

kasyteryt 33 9 2 7’0 22 25 0’00026 34 |
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‘Wyjatek stanowi aragonit o c. wi. 2,934, wytwarzajacy z woda
roztwor 2,4 razy mocniejszy anizeli kalcyt, wykazujacy c. wt. 2,715 (15).

%
* *

Do wznowionych obecnie badan ultramikroskopowych zastoso-
wany zostal mikroskop Leitza (Obj. III i okular III) z naswietlaczem
spencerowskim do pola ciemnego, konstrukcji American Optical Com-
pagny w Nowym Yorku. ’

W pierwszym rzedzie poddano badaniu r6zne odmiany krze-
mionki. Jak juz nadmienifem, krysztaly kwarcu wodnego pochodze-
nia stale ujawniaja obecno$¢ fazy rozproszonej. Znalaztem ja tez
w kwarcu kapturowym, wystepujacym na tle poteznej zyty fluorytowo-

kwarcowej w Kopalinach na Dolnym Slasku, a takze w kwarcu zale-

gajacym na chalcedonie w geodzie melafirowej z Siemioty pod Alwernia
1 w kwarcu z groty Aggtela na Wegrzech. Nie byto jej natomiast ani
w zaokraglonych ziarnkach kwarcu magmowego, nalezacego do sktadu
dolnodewoniskich kwarcytéw pasma kielecko-sandomierskiego w Grze-

- gorzewicach pod Nowa Stupia, ani w kwarcycie tkanowskim spod

Opatowa, ani w piaskowcu kwarcytowym spod Tomanowej, chociaz
lepiszeze skai pomicmonych bylo faza rozproszona obficie zapelnione.
Piaskowce plamiste, gruboziarniste i wichrowate spod Tomanowej
zawieraly oba rodzaje ziarn kwarcowych, zaréwno z faza jak i bez fazy
rozproszonej, Swiadczac wymownie o dwojakim ziarn tych pochodzeniu.

Wyrdznienie hydrogenicznego kwarcu $ od magmowej jego
odmiany « staje si¢ na drodze badan ultramikroskopowych wysoce
utatwione.

Granit napisowy

Biorac pod uwage wzgledna latwosé, z jaka kwarc razem z orto-

klazem w postaci koloidalnej do wodnego przedostaje sie roztworu,

oraz wzajemny stosunek obu tych mineraléw w roztworze (16), do-
szedlem do wniosku, Ze granit napisowy nie jest, wbrew twierdzeniom
Tilla, Vogta, Broggera, Fersmana, produktem wylacznie ognio-
wym, lecz ze moze krystalizowaé réwniez z wodnego roztworu. Prze-
prowadzone w tym celu badania granitu napisowego z Go6r Ilmenskich
na Uralu potwierdzity my$l t¢ w zupelno$ci. Ultramikroskop wykazat
znaczng zawarto$¢ fazy rozproszonej zwlaszcza w kwarcu i mniej
liczng w ortoklazie.

Na mozliwo§¢ wytwarzania si¢ struktur napisowych na drodze
hydrogenicznej zwracat juz uwage W. T. Schaller (17). Zdaniem
Feliksa Machatschki (18) wzajemnej krystalizacji obu tych mine-
ralow sprzyja w duzej mierze podobienstwo ich wewnetrznego ustroju.

Badania pegmatytow napisowych okregu Stepniakskiego w pot-
nocnym Kazakstanie (1949) sktonity T. M. Dembo (19) do uznania
wystepujacych tam wrostkéw kwarcowych za utwér epigenetyczny,
zajmujacy miejsce wczesniej wykrystalizowanego szpatu polnego.
Wzajemny stosunek obu pomienionych sktadnikéw byl w pegmatycie
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zmienny, a niektore krysztaly kwarcu mialy nawet wilasne kontury
i wrastaly nie tylko w mikroklin, ale w albit i andezyn. -
Podobnie W. D. Nikitin (20), badajac pegmatyty potudniowej
Karelii (1949), stwierdzil, ze wystgpujace tam struktury napisowe po-
wstaly nie od razu, lecz Ze zostaly poprzedzone przez stadium grani-

towo-aplitowe 1 granitowo-porfirowe. Whikajace poézniej roztwory

pomagmatyczne przekrystalizowaly istniejacy materiat, nadajac mu
strukture napisowa. Uwolnione podczas metasomatozy krzemiany
sodowe daly poczatek utworom pertytowym. Potem nastapito drugie
stadium tworzenia sie¢ struktur napisowych, polaczone z wymiang
skaleni na kwarc, ktéremu towarzyszyla albityzacja aplitu i musko-
wityzacja skaleni. Z kolei pojawit si¢ turmalin, apatyt, chromit (wytwo-
rzony z biotytu), magnetyt, ilmenit, sfen, piryt, chalkopiryt, kalcyt.
Proces metasomatozy porfiru zostal wreszcie zakonczony serycytyzacja
obu typow skaleni.

Adular i mikroklin

Gustaw Tschermak (21), a przed nim juz Volgeri H. Rose
uznawali adular, wystepujacy w geodach 1 zytach skalnych, za mineral
hydrogeniczny. Stwierdzona nastepnie rozpuszczalno$¢ ortoklazu w wo-
dzie przekroplonej stuzylta mySli tej cennym potwierdzeniem. Otrzy-
many roztwér byl natury koloidalne; i zawieral wiecej krzemionki
anizeli pozostalo§¢ w wodzie nie rozpuszczona. Wyrazone przypusz-
czenie, z¢ mamy tu do czynienia ze zjawiskiem rozszczepienia €za-
steczki skaleniowej na dwa ogniwa — jedno adularowe bogatsze i dru-
gie mikroklinowe ubozsze w krzemionke — nie sprawdzito sie, albo-
wiem nie wzieto pod uwage obecnosci mechanicznej domieszki tlenku
zelazowego. Do skladu skalenia sodowo-potasowego nalezy bowiem,
procz  dwoéch  ogniw glinosze$ciokrzemianowych — K,ALSigOq
1 NayAl,SigOy jeszcze  0gniwo trzecie zelazisze§ciokrzemianowe
R,Fe,Sig06 L. To ostatnie, ulegajac hydrolizie, rozpada si¢ na tlenek
zelazowy przyjmujacy posta¢ hematytu lub getytu i na krzemian alka-
liczny, ktéry wody unosza dalej (22). Poddajac analizie ryczattowej
owa mikroklinowa pozostalo§¢ skalenia lacznie z tlenkiem zelazowym,
otrzymujemy w wyniku pewien niedob6r krzemionki, tylokrotnie
stwierdzony w mikroklinach réznego pochodzenia. Sktad uniesionej
wodami adularowej czeici skalenia nie powinienby réowniez odbiegal
od normy, gdyby nie doptyw krzemionki z uleglego rozkltadowi ogniwa
selazisze$ciokrzemianowego. Totez precyzyjne analizy adularow z Bg.
d’Oisans i z Krimmla, w wykonaniu P. Eugenii Zaniewskiej-

Chlipalskiej (23), ujawnity stosunek glinki do krzemionki wyzszy

anizeli 1:6. _

W pozostalym na miejscu mikroklinie obecno$¢ domieszki tlenku
zelazowego znajduje swdj wyraz w barwie czerwonej. Faza rozproszona
jest tam nieobecna. Wykazuja ja dopiero mikrokliny bezbarwne, wy-
stepujace na zlozu wtérnym, jak np. mikroklin z Kosistej.

1 St. J. Thugutt, Chemik Polski 9 (1909) 489;Zentralbl.fﬁr Min. (1910) 65.
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Co si¢ tyczy zielonej barwy mikroklinu, zwanego amazonitem,
to mamy tu do zanotowania ogloszong w roku 1949 prace E. N. Elise-
jefa (24). Z faktu, ze amazonit traci swa barwe po ogrzaniu do 500° C,
a pozniej odzyskuje ja przy naswietlaniu promieniami Roentgena,
autor ten wywnioskowal, ze czynnikiem barwigcym nie jest, jak przy-
puszczali Wiernadskij, Goldschmidt i Kapustin, rubid, lub
ktéry$ inny z grupy rzadkich pierwiastkow, lecz najprawdopodobmej
zelazo dwuwartoscmwe ktére na skutek ogrzewania utlenia si¢ i staje
si¢ trojwartoS§ciowym, natomiast po naswietleniu promieniami Roent-
gena do dawnej powraca dwuwarto$ciowosci, Tym samym zabiegom
poddany czerwony, nie zawierajacy fazy rozproszonej mikroklin za-
chowat sie obojetnie.

Przyczyna zaniku i regeneracji ziclonej barwy lezy wlasciwie gdzie
indziej. Amazonit, jako mineral narosly, przedostal sic na ztoze wtorne
wposta01 hydrosolu Nastepnie krystalizujac, zachowat resztki fazy roz-
proszonej, stanowwgcej przyczyne barwy (25). Widzimy to na przykla—
dach zlota, srebra i 1nnych r1oztworow zaw1esmowych W miare zmmej-
szania si¢ Srednicy zawiesiny barwa z zdéltej staje si¢ pomaraficzows,
potem czerwong, fioletowa, niebieska i zielona. Maksimum absorpcji
przesuwa si¢ ze wzrostem rozproszenia w kierunku fal dluzszych.
Zmiana barwy, ktéra wykazuja ciala allochromatyczne pod wpltywem
promieni krétkofalowych, jest wywolana spotegowanym rozprosze-
niem koloidu. Natomiast wysoka temperatura zbliza jego czasteczki
do siebie, powodujac ich aglomeracje, koficzaca sie zupelnym barwy
zanikiem. Pigment, stojacy na drodze promieni krétkofalowych, po-

woduje ich ugigcie i znajduje wyraz w barwie o tyle, o ile dtugoéé fali

promienia padajacego doréwnywa lub jest mniejsza od jego $rednicy.
Promienie o réznej dlugosci fali rozmaicie zostaja odchylone, jedynie
fale wieksze przechodza bez przeszkody. )

W celu sprawdzenia wywodow dotyczacych mikroklinu nie moge
si¢ niestety powota¢ na bogaty material rozbioréw chemicznych zgro-
madzony w dzielach Hintze’go i Doeltera. Brak tam niemal zu-
pelny oznaczen tlenku zelazowego i baru. Przytocze natomiast ana-
liz¢ mikroklinu z zyly pegmatytowo-aplitowej porfirytu klesowskiego,
wykonana przez p. Eugeni¢ Zaniewska-Chlipalska (26):

Si0, ALO, Fe,0, BaO CaO0 K,0 Na0 H,O S
64,58 18,92 032 020 032 13,13 2,70 0,47 100,64

W analizie tej stosunki glinki do krzemionki Al,O3 : SiOy=1 :5,8.

Niekiedy zdarza sig¢, ze niezaleznie od przytoczonych przeobra-
zen razem z ortoklazem zostaje wylugowane ogniwo albitowe. Zbada-
niem tego zjawiska zajeta sie w gruntownym studium p. Elzbieta
Stella-Litmanowiczowna (27). Uwolniony z ortoklazu glino-
szesciokrzemian sodowy albo osiada na plaszczyznach 1up11wosc1 ska-
lenia potasowego, tworzac z nim zrosty pertytowe, albo -uniesiony
wodami podaza dalej, zapelniajac po drodze wolne przestrzenie szczelin
skalnych, Z tego zrédla pochodza np. wspaniale inkrustacje w zyle

.
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pegmatytowej Strzegomia na Slasku, ztozone z krysztatow albitowych
z niewielka domieszka kwarcu. ‘

Zagadnienie dotyczace skruktury wewnetrznej ortoklazu lacznie
z wytworzonym zefi mikroklinem nastrecza zdaniem Wilhelma
Eitela (28) duze trudnosci. Max Reinhard i R. Bédchlin (29)
dopatruja si¢ istnienia calego szeregu typéw posrednich pomiedzy
tréjskosnym, nie zblizniaczonym mikroklinem i submikroskopowo
zblizniaczonym, pozornie jednosko$nym ortoklazem. Wedtug A. Had-
dinga (1918) diagramy rentgenoskie obu tych mineratléw réznic nie
wykazuja, zgodnie zresztg z ich stosunkiem genetycznym, o czym byta
mowa powyzej. Wysokie ci$nienie, na ktére powoluje si¢ E. Miki-
nen (1917), nie jest tu potrzebne.

Skaty glebinowe

Skat glebinowych w stanie pierwotnym nie znamy. Opierajac
sic na analogicznym materiale skal wylewnych i na doswiadczeniu
laboratoryjnym, usilujemy do pewnego stopnia stan ten odgadnaC.

W skatach pochodzenia ogniowego ani obecnosci mineraléw
uwodnionych, ani fazy rozproszonej oczekiwa¢ nie nalezy. Liczy¢ sig
wszakze trzeba z mozliwoscia pozniejszych przeobrazen, zmieniaja-

cych niekiedy do gruntu cechy fizyczne i chemiczne pierwotnego ma- |

teriatu. Znajdujac np. w skalach ogniowych analcym, mikroklin, musko-
wit czy amfibol, nie mamy jeszcze prawa wnioskowa¢ o ich magma-
tycznym pochodzeniu. Wiemy, ze ze zmiang warunkow termodyna-
micznych réwnowaga ukiadu zostaje naruszona. Skata z pozoru nie-
przenikliwa, czynnikom chemicznym niedostgpna stopniowym ulega
przeobrazeniom. Akcji tej sprzyja elastyczny ustroj wielkodrobino-
wych sieci krzemianowych i nie znajacy spoczynku ruch poszczegdl-
nych sktadnikéw atomowych. Z ortoklazu wytania si¢ mikrolin, z bio-
tytu muskowit, z leucytu analcym, z augitu amfibol. Procesy goro-
tworcze ulatwiaja dostep wodzie, temperatura podniesiona zwigksza
sprawno$é¢ akcji. Woda weciskajaca si¢ w szczeliny spgkanego kwarcu
pozostawia tam $lady bytnosci swej w postaci licznych ziarenek uleglej
rozproszeniu krzemionki. Takie nagromadzenia fazy rozproszonej

wzdtuz szczelin krysztaléw kwarcowych spotykamy np. w granicie -

Ramberga na Harcu, w granicie szwedzkim Upsali, w diorycie Ada-
mella w Alpach Wschodnich, w porfirze granitowym Bodwin Mulberry
w Kornwalii, w porfirze granitowym Altenberga w Saksonii.
Uderzajaco liczng okazata si¢ faza rozproszona w badanym
przez Zygmunta Rozena (30) porfirze kwarcowym Migkini z okolic
Krzeszowic. Jest to skata holokrystaliczna. W rzedzie prakrysztalow
wystepuje, obok plagioklazu, biotytu i wzglednie amfibolu, gtownie
ortoklaz i rzadszy od niego skorodowany kwarc. Skata koloru rdzawo-
czerwonego ma wyglad nieS§wiezy. Faza rozproszona wystepuje jedynie
w krysztalach kwarcowych, w rozrzucie réwnomiernym, przenikaja-
cym cato§é krysztalu. Odnosi si¢ wrazenie, ze porfir Miekini jest jakby
zakrzeptym tufem wulkanicznym, ktoérego zreszta nie brak w okolicy,




S

— 251 —

w ktory wnikngta krzemionka w.roztworze koloidalnym, osadzajac
swa tre$¢ zaréwno w ciedcie skalnym jak i w wolnych tufu przestrze-
niach. Tym si¢ tez tlumaczy ksenomorfizm krysztaléw  kwarcowych,
poczytywany przez Rozena za objaw korrozji magmatycznej.

W badanych przez Wtadystawa Pawlice (31) pegmatytach
tatrzanskich Kasprowego Wierchu faza rozproszona wystepuje nie
tylko w krysztatach kwarcowych, lecz réwniez w obu mikach i w czer-
wonym ortoklazie, jedynie krysztaly plagioklazu oraz turmalinu sa
Jjej pozbawione. '

Duzg ilo§¢ fazy rozproszonej wykazal kwarc aplitu z miejsco-
wosci Sicamus w brytyjskiej Koolumbii, a takze kwarc nalezacy do

sktadu finlandskiego granitu z Abo. . .
Badane w celach poréwnawczych skaly typu wulkanicznego,

jak trachit z Mont Dore, liparyt sferolityczny z Hlinik w Stowacii,

obecnodci fazy rozproszonej w krysztatach kwarcu nie ujawnity.

Grupa mik

Biotyt, wystgpujacy w charakterze utworu magmatycznego, nie
powinien zawiera¢ fazy rozproszonej. Totez nie zauwazono jej w bio-
tytach granitu szwedzkiego z Upsali, granitu Ramberga na Harcu,
granitu tatrzanskiego, diorytu kwarcowego z Adamello w Alpach
‘Wschodnich. ’

Biotyt, z natury swej nietrwaly, tatwo poddaje si¢ dziataniu
wod i wodnych _ roztworéw, wyplukujacych zefi glinodwukrzemian

- potasowy. Stad pospolitym produktem przeobrazenia biotytu bywa

muskowit, poczytywany niejednokrotnie za utwér syngenetyczny z bio-
tytem. O stusznosci czy niestusznosci tego twierdzenia mozna si¢ prze-
kona¢, postugujac si¢ ultramikroskopem. Poczatkowe stadia musko-
wityzacji biotytu znacza si¢ zrazu obecnoscia nielicznej fazy rozpro-
szonej. Widzimy to np. na okazie z Merefjordu w Norwegii, albo
w tupku biotytowo-granatowym niewiadomego pochodzenia. W kof-
cowym stadium faza rozproszona wypelnia catoé¢ krysztatu, jak to wi-
dzimy np. w muskowicie indyjskim z Bensas lub w muskowicie tatrzan-

Askim z Kasprowego Wierchu.

*
* *®

W rzedzie krzemianéw bezwodnych duza ilo§é fazy roz-

proszonej wykazal dysten tyrolski z Pfitsch, kordieryt finlandzki z Ori-

Jjérvi oraz czgéciowo przeobrazony leucyt z Wezuwiusza i leucyt-z Rocca
Monfina. W grosularze z Dognacski w Banacie, w andaluzycie tyrol-
skim i w wolastonicie z Berggiesshiibel w Saksonii obecnosci fazy
rozproszonej nie zauwazylem. _
Z utworéw pegmatytowych wielka obfitoscia drobnej fazy
rozproszonej odznaczat sie szafirowy sodalit turkestanski znad Za-
rafszanu i réZzowy turmalin z Cejlonu. .
S. W. Grum-Grzymajlo (32), opierajac si¢ na spektrometrycz-
nych pomiarach pochtaniania widma przez turmaliny réznego pocho-
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dzenia, sadzil, ze rézowa barwe wywoluje szeciokrotnie skoordyno=
wany tréjwarto$ciowy mangan. Oczekiwanej zalezno$ci pomigdzy za-
warto$cia manganu a natezeniem zabarwienia autor ten wszakze nie
zauwazyl, jakoby z powodu réznego stopnia utlenienia manganu.
‘Mianowicie zanik barwy turmalinu w temperaturze 400° C miat by¢
spowodowany zmiang warto§ciowo$ci manganu Mn,O;— MnO i jedno-
czesnym utlenieniem zelaza FeO — Fe,0;.

Sadze, ze wlasciwiej byloby zwiazaé barwe rézowa turmalinu
z faza rozproszona tak Jak to uczynione zostato z zielono zabarw1onym
amazonitem.

W grupie krzemlanow uwodnionych szczegdlng obfitoscia
fazy rozproszonej odznaczaly si¢ zeolity wystepujace na zlozu wtor-
nym, w ich rzedzie chabazyt z Markersdorfu w Czechach, analcym
i skolecyt z doliny Fassa w Tyrolu. Mniej liczna okazata si¢ faza w des-
minie islandskim z Berufjordu. Natomiast bardzo liczna byta: w apofi-
licie z Guanajuato w Meksyku, w kankrynicie litchfieldskim z Maine
oraz w epidocie norweskim z Arendalu. W chlorycie tyrolskim z Ziller-
talu byto jej stosunkowo niewiele, a jeszcze mniej w zielonym metnym
prenicie z Przyladka Dobrej Nadziei. Nie ulega watpliwosci, ze metne
tlo prenitu w znacznym stopniu ostabito widzialno$é¢ bardzo drobnej
fazy rozproszonej

Weglany

Geneza weglandw, w szczegdlnosci weglanu wapniowego, jest
zwiazana z zyciem organizmdéw. Tu, poza koralami, liliowcami, mal-
zami, §limakami, czynny udzial biora jednokomodrkowe rosliny wodne,
kokohty (33) oraz bakterie (34). Wedlug Henninga Illiena (35)
liczne konkrecje siarczku zelazowego w kredzie potudniowo-battyc-
kiej. $wiadcza, ze przy osadzaniu si¢ kredy piszacej braly udziat procesy
zyciowe mikrobow. Drew (1914), Nadson (1928), Brusoff (1932)
specjalng zwracali uwage na dziatanie bakterii termofilnych (36), wchia-
niajacych 1 wy2zielajacych ZW1azk1 wapniowe, przy czym wymiana
fazy moIekularme rozproszonej na kolo1dalny hydrosol zachodzw
ma w sposéb ciagly.

Koloidalne roztwory weglandow stosunkowo znikomg w przy-
rodzie odgrywaja role. Stopien rozpuszczalnosci koloidalnej kalcytu
w. temperaturze 220° C wyraza si¢ zaledwie w tysiacznych czesciach
procentu (0,00484). Rozpuszczalnos$¢ aragonitu jest 2.4 razy wigksza (37).
Wraz z temperatura rozpuszczalno$¢ weglandw roénie pokaznie, co
w glebi ziemi powazniejszego niekiedy moze nabraé znaczenia. Krazace
tam wody roznosza material weglanowy po licznych skalnych szczeli-
nach, wytwarzajac miejscami owe zagadkowe dla H. Crednera (38),
na przemian legle warstewki kalcytowe i aragonitowe.

.Skadinad postacia, w ktorej] wapn znaczy swoj obieg w przy-
rodzie, jest roztwor rzeczywisty dwuweglanu wapniowego. Produkty
krystalizacji roztwordw . rzeczywistych fazy rozproszonej nie zawie-
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raja. Nie znalaztem jej tez ani w kalcycie Andreasberga na Harcu,
ani w marmurach Stolberga czy Kielc, ani w aragonicie Herrengrundu
na ngrzech, ani w krysztatach dolomitu Przybramu i Salzburga.

Chlorki 1 fluorki

Dzigki podstawowym studiom Van’t Hoffa warunki powsta-
wania poktadow solnych w przyrodzie zostaly poznane gruntownie.
Niepokojacym pozostalo jedynie zagadnienie barwy soli kamienne;.
Zabarwienie to usitowano wywolaé sztucznie. W roku 1885 naswietlal
E. Becquerel (39) sdl bezbarwna promieniami katodowymi i otrzymat
odciet brunatny. Po nim uczynit to samo C. Doelter (40), osiagajac
odcien niebieski, wszelako tylko na powierzchni krysztalu. W roku
1892 F. Kreutz (41) ogrzewal s61 kamienng w parach sodu. So6l przy-
jela barwe niebieska. H. Siedentopf (42), opierajac si¢ na badaniach
ultramikroskopowych, stwierdzil, ze pomieniona barwa ma charakter
rozZproszonego pigmentu zaggszczajacego sie miejscami na podobier'l-
stwo obtokéw, miejscami ukladajacego si¢ rownolegle do Scian szes-
cianu wzglednie do ich przekatm

Pézniej przekonano sie, ze sol sztucznie barwiona inne posiada
wlasno$ci anizeli sol naturalna (z woda np. reaguje alkalicznie, czego
s6l naturalna nie czyni), inne tez wykazuje widmo absorpcyjne oraz
inaczej zachowuje si¢ w podniesionej temperaturze i przy-naswietlaniu
promieniami Roentgena. W ten sposéb sprawa barwy soli niebieskiej
nadal pozostawala otwarta.

Podjatem ja na nowo, postugujac si¢ ultramlkroskopem Bez-
barwna, nieskazitelnie przezroczysta sol z Bochni i z Wieliczki, poza
drobnymi zanieczyszczeniami, obecno$ci fazy rozproszonej nie wyka—
zala. Natomiast s6l niebieska z Katusza zawierala ja w stopniu wy-
sokim, chociaz nieréwnomiernie rozproszona. Z tego nie wynika, zeby
czynnikiem barwiacym miat by¢, jak sadzono, s6d metaliczny. Rownie
dobrze mogla nim by¢ koloidalna krzemionka, koloidalna glinka,
albo koloidalny wodzian zelazowy. I rzeczywiscie w roku 1892 wy-

‘krywa F. Kreutz $lady wodzianu zelazowego w soli niebieskiej, a po

nim. w roku 1906 to samo spostrzezenie robi J. Bruckmoser. A ze
o barwie decyduje nie natura lecz stopien rozproszenia fazy stalej
tu wiec nalezy szukaé rozwigzania poruszonego wyzej zagadnienia

Fluoryt

- Warunki wystepowania fluorytu w przyrodzie sa do$¢ urozmai-
cone. Fluoryt spotykamy w zylach kruszcowych lacznie z barytem,
kwarcem, chalcedonem, kalcytem, poza tym w piaskowcach, w druzgo-
tach piaskowcowych, w dolomicie, w mylonitach — w charakterze
lepiszcza okruchéw granitowych. Fluoryt tworzy pseudomorfozy po
kalcycie, barycie, galenie. Odwrotnie od fluorytu zapozycza swa
postaé blenda, piryt, kwarc eraz szereg innych mineratéw. Niekiedy
trafiaja si¢ wrostki ciekte, cho¢ fluoryt uchodzi za mineral w wodzie
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nierozpuszczalny. Wodny roztwor fluorytu wszelako istnieje, ale jest
to roztwor koloidalny, zaledwie 0.00296 procentowy (43). Z istnieniem
fazy rozproszonej fluorytu wigze si¢ $ciSle zagadnienie jego barwy
‘zmienne;j.

' Co do tej sprawy najrozmaitsze robiono przypuszczenia. Sa-
dzono, ze barwe wywoluja zwigzki organiczne, albowiem fluoryt wy-
prazony traci posiadana barwe. Z chwila jednak, gdy sie udalo utra-
~cong barwe dzialaniem promieni katodowych na nowo przywrécic,
- odwolano si¢ do cial nieorganicznych. Czynnikiem barwigcym miat
by¢ fluor albo wapn metaliczny. W istocie bezbarwny fluoryt, po ogrza-
niu w parach wapnia, przyjmuje zabarwienie niebieskie, zalany wszakze
woda reaguje alkalicznie, czego naturalny fluoryt nie czyni. Poza tym
barwa sztucznie zabarwionego fluorytu jest trwala i ginie dopiero
w temperaturze 720° podczas gdy naturalny fluoryt traci ja juz w tem-
peraturze 240°,

W stosunku do promieni krétkofalowych zachowuje sie fluoryt

podobnie jak s6l kamienna: stopien rozproszenia fazy koloidalnej
zwigksza sig¢, znajdujac swdj wyraz w barwie. Natomiast ogrzewanie
powoduje aglomeracje fazy koloidalnej, koniczaca sie zupelnym barwy
zanikiem. Fluoryty zw1azane z wulkanizmem sa bezbarwne i fazy
rozproszonej nie zawierajg.

Wystepujacy na tle zyly kwarcowej wodnego pochodzema fluoryt
z Kopaliny na Dolnym Slasku obecnosci fazy rozproszonej nie ujawnit
wskutek licznych spekan, wywotanych naklejaniem preparatu gora-
cym balsamem kanadyjskim.

Siarczany

Spotykany w zylach kruszcowych baryt tworzy obfite skrzepy,
groniaste nacieki, konkrecje z otwornicami i promienicami, na dnie
morz towarzyszy butom manganowym, w piaskowcach przyjmuje cha-
rakter lepiszcza, tworzy pseudomorfozy po kalcycie i dolomicie, nie-
kiedy sam ustepuje miejsca kalcytowi i dolomitowi. Droga tych prze-
obrazen nie jest wszakze wiadoma. Badania rozpuszczalnosci w wodzie
badz czystej, badZ zaprawionej solami nie daly zadowalajacego wyniku.
Rzeczywisty wodny roztwér barytu nie istnieje. Za to w temperaturze
206° C osiggnaé¢ mozna roztwor koloidalny, wprawdzie tylko 0,00126 pro-
centowy (44). W tej postaci baryt moze odbywaé wedréwki w przyrodzie
i nadawaé barwe wilasnym krysztalom.

Zdaniem p. Marii Kotaczkowskiej [Arch. Min. Tow. Nauk.
Warsz. 12 (1936)] pojawianie si¢ barwy mozna tlumaczyé przegrupo-
waniem si¢ czasteczek, bezladnie rozproszonych w krysztale barytowym
i ich uporzadkowaniem w stosunku do budowy sieciowej krysztah.

Przy badaniu ultramikroskopowym nie udalo mi si¢ fazy roz-
proszonej zauwazyC ani w skrzepie barytowym, pochodzacym z Sakso-
nii, ani w krysztale z Jaworzna, a to z powodu spekan wywolanych
nagrzewaniem preparatu podczas nalepiania na szkietku przedmio-
towym.
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Badany jednocze$nie anhydryt z Wieliczki byt faza rozpro-
szong bogato zapelniony.

Wedtug Eilharda Schulze’'go (45) w koncentraql barytu na
dnie morskim biora udzial, obok glonéw w rodzaju Fucus vesiculosus,
przewaznie pierwotniaki z rodziny Xenophyophora. Obecno$é ziarenek

barytu w wspomnianych pierwotniakach zauwazyl réwniez J. Sa-
moiloff (46).

Siarczki

Wsréd siarczkow najwiekszym rozpowszechnieniem cieszy sig¢
wszedobylski piryt. Piryt bywa bezposrednim produktem krystalizacji
magmy ogniowej, tworzy naloty w kraterach wulkanicznych, do naj-
wazniejszych naleza wszakze zloza wystgpujace posrod utwordow osa-
dowych. Tu zasoby pirytu siggaja niekiedy olbrzymich rozmiaréw.
Zioze Rio Tinto jest oceniane na 400 miliondw ton. A. Lacroix (47)
wspomina, ze piryt tworzy osady wielu wod termalnych tak Francji
jak i Algieru. Impregnacje pirytowe spotykane sa w tlupkach glinia-
stych i alunowych, w marglach i wapieniach, w pokladach wegla ka-
miennego i brunatnego. Znane sa preudomorfozy pirytu po galenie,
fluorycie, barycie, magnetycie tak, ze hydrogeneza pirytu wydaje sie
niewatpliwg.

Wedlug C. Doeltera (48) w wodzie rozpuszcza sie¢ w tempera-
turze 80°C 0,109% pirytu. O. Weigel, badajac przewodnictwo elek-
tryczne, znalazt 48,89.107% mol pirytu w litrze wody. Z pewnos$cig nie
byly to roztwory rzeczywiste, ale koloidy tatwo dostrzegalne w ultra-
mikroskopie.

W ten spos6b stwierdzilem obecnos¢ fazy rozproszonej w pi-
rycie obszaréw karpackich, w krysztatach pirytu, pokrywajacych zylte
kwarcowa tupku z Monte Catini, w bule pirytowej, otoczonej powloka
zlocistego pirytu z goér Swietokrzyskich. W sprawie genezy tego osta-
tniego zloza rozmaite robiono przypuszczenia.

Franciszek Bieda (49) wyrazﬂ mysl, ze pn‘yt osadzit si¢ praw-
dopodobnie w zylach, ktore przecinaja skaly wieku dewonskiego, ale
powstaly znacznie pdzniej na skutek dziatania gazéw i par z wulka-
néw czynnych w nastepnych okresach dziejéw Ziemi.

Czestaw Poborski (50) uznatl zloze to za twor epigenetyczny
pochodzenia hydrotermalnego, zwiazany ze strefa dyslokacyjna, ma-
jaca charakter uskokéw. Szczeliny dyslokacyjne byly drogami wzno-
szenia si¢ roztwordow, ktére daly poczatek zlozu w dolnym permie,

- Wedlug Czestawa Kuzniara (51) ztoze powsta¢ miato w kilku
stadiach: 1-sze stadium — to dolomityzacja, 2-gie — syderytyzacja,
3-cie — hematyzacja, 4-te — pirytyzacja, czyli metasomatoza dolo-
mitéw wzgl. syderytow, wywotana roztworami siarczkowymi, przy czym
z dolomitéw powstaty czarne gliny i tupki gliniaste.
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Karol Bohdanowicz (52) widzial w ztozu dwie fazy minera-
hzac_u «po fazie pirytyzacji nastapito zdaje si¢ odmiodzenie zloza
1 faza syderytyzacji czy moze na odwr6t. Niewiadomy jest tez sto-
sunek pirytu do markasytu i pirytu skalistego do miatu».

. Biorac pod uwage budowg oolityczno-kulista oraz obecno$¢ fazy

roiproszonej W pirycie, una¢ nalezy zloze za hydrogel w szczegolnych _

wytworzony warunkach. Akcja pirytyzacji, jak za tym przemawiaja
otaczajace rud¢ dolomity, odbywac si¢ musiata w strefie przybrzeznej
morza plytkiego na tle mulu i szlamu przeobrazonego w nastepstwie
w otaczajacy ztoze tupek ilasty i czarne gliny. Podobnie jak w szlamie
wspoélczesnych limanow !, tak samo i tam w okresie permskim czynne
by¢ musialy mikroorganizmy, wytwarzajace z siarczandéw i zalegaja-
cych dno. morskie. gnijagcych resztek organicznych jednosiarczek zelaza.
Ten, przylaczajac siarke, przeistacza si¢ zrazu w gel mielnikowitowy (55),.
a potem w piryt sypki wzgl. krystaliczny, zaleznie od warunkéw. Ze-

laza dostarczyt $ci§le z dolomitem zespolony i stanow1qcy produkt '

jego metasomatozy — syderyt.

Zdaniem C. Doeltera (56) m1kroorgamzmy nie sa w stanie
duzych iloéci pirytu wytworzy¢, poniewaz wystepuja najwyzej na
glebokosci 4 do 5 metréow. Tymczasem Wernadskij (57) komuni-
kuje, - ze w warstwach wegla kamiennego napotkano ZzZywe anaerc-
bowe bakterie na glgbokosci 400 do 1090 metréw. To samo E. Ba-
stin (58) w pdéinocnej Ameryce i N. Uszynskij (1929) w naftono$nych
wodach Apszeronskiego Potwyspu kolo Baku znalezli bakterie zZywe
na glebokosci przenoszacej kilometr. Wystarczyloby to najzupelnie;j,
zeby zrozumie¢ genezg nawet tak olbrzymiego zloza pirytu, jakim jest
zloze hiszpanskie w Rio Tinto.

Ztoze to zalega nad dawnym brzegiem morsk1m odpowiadajg-
cym dzisiejszemu biegowi rzeki Rio Tinto. Tlo zioza podzielonego
na 50 olbrzymich, poprzecinanych uskokami soczewek, stanowi mut
1 szlam morski, przeobrazony z czasem w fility i tupki gliniaste, chlory-
towe i serycytowe wieku paleozoicznego. W serii tej tkwia intruzje
réznego rodzaju porfiréw, stykajacych sie miejscami z pirytem. Piryt
posiada budowe ksenomorficzng, zbitg, drobnoziarnista. Bedac jeszcze

W stanie hydrogelowym wciskat si¢ w otaczajace go skaly, wyklinowujac
si¢ miejscami palczasto.

Siarczek cynku wystepuje w zylach skat wybuchowych,
w utworach osadowych, w tlupkach krystalicznych w postaci regu-
larnej blendy cynkowej albo w postaci heksagonalnego wurcytu. We-
diug C. Doeltera (59) tylko 0,048 % blendy przedostaje si¢ do wodnego
roztworu. Natury tego roztworu Doelter nie badal. Czesto napoty-
kana struktura nerkowata oraz badania ultramikroskopowe przema-

. 1 | B Sllberberg i M, Wemberg (53) odkryli w limanach poludmowo-ro-
Sy_]Sleh 18 gatunkow bakterii, dzwlqcych miedzy soba czynnosci zwigzane z pro-

dukcja ‘siarczku’ zelazowego.
Procesy fizjologiczne bakterii siarkowych ‘badal Winogradsky (54). -
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wiaja za stanem kolo1dalnym roztworu. Duza obfitos¢ fazy rozpro-

szonej wykazal np. wurcyt czeski z Przybramu. W blendzie cynkowej
ze Slaska posiadajacej strukture bardzo drobnoziarnista, $§wieca-
cych si¢ punkcikéw, cechujacych koloidy, nie mozna byto jednak za-

~uwazyc.

Dr Krusch (60), ‘badajac $laskie zloza cynku, stwierdzil ich
epigenetyczny charakter. Geneza zloza jest zwigzana gldwnie ze zja-
wiskami koloidalnymi, zachodzacymi w temperaturze nie przenosza-
cej 100° C. Miejscami $rodkowa cze$é ziemistego ztoza przeistacza

sm; powoli w krystaliczny wurcyt, osiadajacy w spagu i w stropie prze-

cinajacego skale zloza.
Bastin (1926) wiaze geneze siarczku cynkowego z dzialalno$cia
bakterii anaerobowych, redukujacych siarczany i wytwarzajacych

siarkowoddr, ktéry w zetknigciu z chlorkiem lub weglanem cynku

wytwarza siarczek cynkowy

Przytoczone opisy sa dalekie od wyczerpania przedmiotu i majq
charakter raczej orientacyjny. Przy dalszych studiach nalezaloby sie
oprze¢ na materiale precyzyjnie zanalizowanym, z jak najbardziej
szczegbtowym uwzglednieniem Warunkow wystepowania poszczegol—
nych okazdéw w przyrodzie.

Praca niniejsza wykonana zostala dzigki zasitkowi Komisji do
Spraw Odbudowy Nauki Polskiej przy Warszawskiej Radzie Ministréw
udzielonemu Zaktadowi Mineralogicznemu Uniwersytetu Jagiellon-
skiego w celu uzupelnienia niezbednej aparatury. Kierownikowi Za-
ktadu panu profesorowi drowi Antoniemu Gawlowi winien jestem
szczegolnq wdzieczno$¢ za udzielenie mi go$ciny i oddame do dyspo-
zycji wszelkich §rodkéw tego Zaktadu.

Dzigkuje rowniez najuprzejmiej panu profesorowi drowi Zygmun-
towi Grodzinskiemu i panu drowi J. Wilburgowi za moznos$é
sprawdzenia osiagnigtych wynikéw w ultramikroskopie Zeissowskim,
stanowigcym wiasno§¢ Zakladu Anatomii Poréwnawczej U. J.
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yHBTp&MHRpOGROHI/IqBGRI/IG HCCICO0BaHUS MHUHEPaJoB
B CBdA3H C HX NPOHCXOKICHUEM

Conmepxanue. Pasnuinbie yCIOBEA NIPOHCXOKACHHS MHHEDPAIOB.
Yuacrue OHOTeHHHIX (akTopoB. JlmcmepcHas $asa W ed pOAb B CBASH C IBe~
TOM W NPOHCXOXJeHHeM MHHepaloB. IIpumeps.

B ToM, yro Bompoc 0 NpOUMCXOEIEHHH MAHEPAIUB BoBCe He TaK
Ipocr, yOexIanT Hac IPOAOIKHTENLHEIE CIOPH IIYTOHHCTOB ¢ HENTY-
uucraMa. CirexyeT 3aMeTHTh, YTO KpoMe OLHS M BOXBI He MAaJOBa-
HYI DPOJb UIpaloT Takwmke KABHle OPraHU3MEL. BechbMa XapaKTepHO, 4ToO-
uyeM OpeHHee OprammsM, TeM MOIYIeCTBeHHee GBIBaeT €ro Bo3JelicTBIHe.
Bor npuumma, moyemy 6moreHHBIM (DaKTOpaM HOCBSILIAETCS HBIHE CTOID.
MHOro BHHOMaHHA. JOCTaTOYHO BCIOMHHTEH HCIAHCKHE HTHPHTH #3 Pno
TurTo, mpexcTaBIANINe rpoMalHEe JIWHBHL Cpefd (HINTOB U Ty(hH-
TOB, Pa3IUYHBIM 00pPas3oM IIPOpe3aHEIX M3BepHeHHEIMA IopogaMu. Cpasy
CYNTAIE NMAPUTHEI IIPOXYKTAMH .OTHEHHOKHIKOX MarMel, IOTOM 0GpaTH-
IHCh E 0CAJ0YHBIM IOPOXAM, HLIHE II0J03peBal0T YYaCTHEe aHaspPOGHLIX
6akrepuit (1). Tounmo rakme PefixT m Pocrep (2) mpunucHBaIR
0aKTepuaM IPOHCXOEIeHAe MATCOYPCKAX NAPATOB, BEICTYNAILAX B KOH-
Kpemuax Oyporo yruad.

Yro EacaeTcd IPOMCXOKICHAS MUHEPAIOB, Mopcbouornqecme npa-
BHAKW He Beerja OmBaloT yOelWTeIbHEL. BummpaMuaTbHBI KBapim 5¢-
(QySUBHEIX 1TOpOJ, CYHTABIIANCA IOAYAC XapaKTEPHHIM IpOH3BOXHBIM
MarMel (3, 4) okasalcd B HEKOTOPHIX O00CTOATENBCTBAX TMPOAYKTOM IH-
aporepMaibHEIM (D). Ilo jexy ruiporemesmca MHHEPAJIOB Golee Cymle-
CTBEHHBI BEIOYEHAS BOJHL. B HX 0TCyTCTBHH TeHHEIM YKaRaHHEM MO-
JEeT CIYKHTEL JucliepcHasd (asa, 3aMeTHad B YIBTPAMHKDOCKONE B BHJE
CyOMHEDOHOB HJH AMHEDOHOB, Ha CKOJBKO X pasMephl He MeHbIIe 6 MM.
IIpeimpurnMaeMele ¢ 3TOH IEIBI0 HMCCIELOBAHHS KAcCAlOTCH eIMHCTBEHHO
MHHEpaJ0B B BOJe BIIOJIHE HE DPACTBOPHMBIX, TaKk KAaK pacTBOPHMEIe,
Ha 1oJx00ue MHHEDPaJoB ILHPOI'eHHBIX, IPHCYTCTBHS IUCIEPCHOH (hassi
He 00HApPYKHABAIOT.

Jag Toro 4ro6H OTIMYHTH OTHEHHEIE OT 0CATOYHBLIX oﬁpaBOBaHmL
II. Bopum (6) pekoMeHIyeT JOBOIBHO CIOKHEIE METOJ KHCIOPOA-
HEIX m30TomoB. CofepEaHde EHcIOpoXa B 3eMHOH Kope xocrmraer H0°/,
BceX ed COCTaBHLIX YacTedf, mpm veM Ha D00 aTOMOB Jerkoro M30TONa
O'® mpumxojmres oxmH arToM msoroma 08, VMeHHO 0cajouHEIe 06paso--
BaBHUS cofepkaT OoIblle THEEJOr0 KACIOPOIa 4eM o0pa30BaHHS MarMa-
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raveckne. OTcoAa BO3MOKHOCTD OLpeleleHHs IPOHCXOEIeHHA NCKOMOTO
06pasila ¢ IOMOLIBI0 MAGCOBOTO CHEETporpada.

PyroBoagce npueyTCTBHEM OCTATEA KOJI0MTHOM (passl, KOHCTa-
THPOBAHO THAPOTEPMATbHOE NPOHLCXOEICHHE MApPMOPOIICKOro aJIMasa,
JelIcKoOro rHalnTa, KBapla MapMopoB Happapsl, oHaXoBOTO EBapla U3
Bpasminn, MoI04H00eI0ro Kaplia U3 BpoHnciaBEd, HAHOCHOTO KBapla
u3 zepeun Haropmamsl. HampoTns Toro KpHCTaLIbl KBaplia IPaHATOB
n3 Pynmeix I'op, Tpaxmra u3s Ilepaerrapia, TOTapACKOI0 ITPOTOIHHA,
.CeMUTOPCKOT0 JALATA, & TaKike JelwarelbepnTa (TPOMUBOrO KaMHd) 13
orpecrocrefl ParoMa xucnepcHoil (asel He 3ak10Yaln (7). ‘

B 0OHIEHOBEHHEIX YCIOBHSAX TeMIEpaTYphl KOJIJIOHAHBIC PAcTBOpBI
K CKOHIEHTPHDOBAHHKIM He IpHHALIewar. B TeMmmeparype == 2200110,
‘A IpH COOTBETCTBEHHOM JABIEHAH DPAaCTBOPIETCI elBa 6 memErpaMMoB
‘EBapla B JATpe JeCTHIINPOBAHHOM BOJBL C Bospacrawueii TeM-
meparypoii m Maccoil jeficrByfomieil BOABI PACTBOPEMOCTR MHHEpAlIOB
3HAYATEIBHO yBeanumBaercs (8).

Bo3MOKHOCES IIOAYYaTh KOITOHIHBEIL pacTBOp B TeMIeparype
=4 200° Ha OCHOBAHHH IPOCTOTO COIPUKOCHOBEHUI pacubLIeHHO MIVT-
molf (hasel ¢ DaCIBOpHTeNeM KOHCTATHPHBAHO Ha KBaple, Ha Kalb-
unTe, HA AparoHWTe, Ha OPTOKIase, Ha alp0mTe, Ha HAaTpoIuTe, Ha
_amouanre, Ha aefimure (9), Ha AOIMHATe, HA KacCHTEPHTe, HA Xalb-
nefone, Ha Oapure (10). ITompITEa HOXYy4YHTB TOkKE CcaMmoe © Jabaaxo-
pOM BOJBIHGKNM m3 Xopomiek He IpHBela E eI Aap0UTH3aUANn He
_BaMedyeHo HH cleja, IHAPOIA3 OKazalca cAal W Tollel B COBCEM Jpy-
roM HampaBieHum (11).

B mpnpoie akTopoM YBeIWYHBAOIIUM CTeIleHb JHCIepCHH,
a BCJeICTBHE HTOTO 00JerdaolimM IO0CTYH BoAe CYTh OarTepHH, IOIIO-
Malone OIHE, BHIcJdINe IPyrme sieMenTsl. Ileiaiie MEJLIHADPXLL
TAKOX CYIIecTB BHIpa0aTHBAIT Ha JIHEe BOIHEIX Dpe3epByapoB M Ha
3eMHOH MOBepPXHOCTH MUIIROHEI TOHH omaxa (12). '

BakTepnu BEIZEXSOT YIIeKHCIBll ras I OpraHAYecKHe EUCIOTEL

Tx BozieiicrBme Ha (ocpopHOKHCILIE H HA CEPHOKHCIbIE COXHM KOH-
-CTATHPOBAHO MHOTO pa3. Dakrepuu aTakylT IIEI0YHbIE M IIEI09HO-
3eMeJbHEIe HIeMeHTH EpeMHermcapix coxell. Cormacro K. Bacca-
auky (13) camyno Goabmywo IedaTelIbHOCTH B HTOM HAaIpaBIeHHH 00B-
aBaa bacillus extorquens. I3 jBeHaguaTH II0ABEPrHYTHIX neeieno-
BAHUI0 CHIUKATOB, 0C0GOH BIEYaTIHTEIBHOCTEI0 OTAMYAICS OHOTHT,
B caej 3a HOM He()elWH, MyCKOBHT, Jefimnr. Menbire Bcero 4yBCTBE-
TeleH OKazaxca oxmBuH. OpTOKIa3 ocralcsd MO cepeluHe, 3HATHTEIBHO
yoTymas B HTOM OTHONIHHH JeHNTy X HeQeluHY.

He cMoTpsL Ha T0, uTO CTelleHb HACHINEHHS AuCIepcHod dasoit

BMecTe ¢ TeMIepaTypoil 3aMeTHO BO3pacraeT, PacTBOP OCTAETCS HeHa-
CEIMEHHEIM BCIeICTBHe TPOoTHBoAelicTBHS yieabHOro Beca (14):

V1. BeC XalblleJ0Ha 2.625 moxyuenuniit pacrBop 0.126 °/,-Hbrif
- EBapla 2.65 » » 0.062

» ¢aoopaTa 3.179 n » 0.00296 ,,

» 0apuTa 45 " " 0.00126 ,,

» kaccurepuTa 1.0 » » 0.00026 ,,
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EpuHcTBEeHHO aparoHAT ¢ yAeABHBIM BecoM 2.934 pacrBopdercd

B Bojie B 2.4 pasa Jerde 4eM KaJBI[UT, KOTOPOro yAeIbHEIH Bec 2.715 (1D).

Bo0306HOBIAS yIFTpaMAKPOCKONIMYeCKUEe HCCIeIOBAHUA, S IOIB30-
BaJIcsI MHUEpOCKoIoM Jlefilla cHaOXeHHBIM OCBeINAIIIAM TPHGOPOM IS
TeMHOro Toas KoHcTpykmum Coencepa.

B uymcre mceaeroBaHHBEIX MHOK BUAOM3MEHEHHI KBapla, JUcIepc-
Hy©O a3y Haumel B IMaKoo0pa3HOM I'HApPOTEpMaJbHOM KBapue u3 Ko-
naanesl B Humnefi Cumiesnm, B KBaplle 3aJeralolluM Ha XaJbleloHE
MexarpoBoii #eoxsl W3 CeMETH B OKPeCTHOCTH AJS-BEpHAH, B KBapIe
u3 rpoTel ArTend B Benrpum. Memgy TeM B OKpPYI[JIeHHLIX 3epHaX
MarMaTH4ecKoro KBaplia [0JBHOJLeBOHCKHX KBapIuToB B I'pkeromeBm-
max Bosze Hopoit Cayun, B TEaHOBCKOM EBapUuTe U3 OKpecTHOCTelt
OmaToBa, B KBapI[UTOBRIX IlecuaHEKax ToMaHOBo# xmcmepcHOll ¢assl
He OKa3aJoCh, XOTHA CKIeRBAIOINad JIOpOJa CHEA3aHHBIX CKal ObLIa JWC-
nepcHOd ¢aszoii o6uirHO 3amoxrHeHa. IlaTHHETEIe W TpyGo3epHHCTHIE
necuaHAEX ToMaHOBoH 3akinYaidm o6e PasHOBAIHOCTH KBapua — ¢ ¢a-
30ff m Ge3 jpuclepcHO#l (asbl, CBHIETENLCTBYS YOEIMTEIBHO O IBOSKOM
X TPOUCXOEIEHUH.

IlucepMeHHBH rpaHOT

IIpurEMasg Bo BHUMaHHe CPaBHATEIbHO BHAYUTEILHYIO pacTBO-
puMocTh EBapla H OpTOKIa3a B Bole B BHJe I'HAP030J1d, a Takke B3a-
UMHBIe COOTHOIIEHHS 00G0MX MHHepaJoB B pacTBope (16), g mpmmiex
E yOe®NeHN, 4TO IMCHMEHHBII TI'paHAT He ecTb, BOIpPeKH MHEHHI
Traxxa, Poxra, Bperrepa, PepcMana, HUCKIOIATEILHO IPO-
JIYETOM OTHEHHOH MarMel, HO 4YTO OH MOeT PaBHEIM 00pa3oM KpH-
CTAITM3APOBATHCA U3 BOJHEIX PAcTBOPOB. llpepupHHATHE ¢ 9Tl IeJBI0
HecaefoBaHYA THCHMeHHoro rpanmTa n3 IMasmenckux I'op ma Ypaae
BIIOJHe IIOATBEpIWIN BBICKa3aHHOe MHeHHe. YJIBTPaMHKEPOCKONl 0GHApYy-
AT IPUCYTCTBHE BHAYUTEJNBHOI0 KOIWYeCTBa IHCIepcHoll (hassl, oco-
0eHHO B KBaplle, a TaKke B HECKOIBKO MeHBINefi cTeleHHM B OpTO-
KJIaze.

Yaxe B. T. llaxxep (17) cunral BO3MOKHBIM IOIYyYaTh IHCH-
MeHHBIE CTPYKTYpH Ha ruaporTepMaibmom myrd. Ilo mmemmio &. M a-
xauyku (18) B3auMHON Kpucralan3anpm 000MX MHHEPAIOB B 603151n0ﬁ
Mepe CII0COOCTBYeT CXOXCTBO BHYTpeRHeil CTPYKTYDHI

UeccnenoBanma rpadmuecknx mnermatuToB CrenmHakckoro Pafioma
B ceBepaoM Kazaxerame (1949) ckmommam T. M. Jem6o0 (19) mpm-

' 3HATH CYIIECTBYIOIIHe TaM KBaplleBble BPOCTKH IPOAYKTOM SIHTreHeTH-

YecKHM, 3aMelIalolInM paHHee 00pa3oBaHHEIE IOJeBHe INNaTH. B3auM-
HBle COOTHONIEHHS 00G0HX KOMIIOHEHTOB B IlerMaTHTe I0MepeMeHHO M3Me-
HAJINCH, HEKOTOphle KpPHCTAIJBl KBaplia IOABIAINCH Jamke B COOCTBEH-
HEIX KOHTYpax M BpOCTaIW He TOJBKO B MAKDOKJIWNH, HO TaKEKe B alb-
ONT U B aHJe3HWH.

Touno Takme B. . Hurnruu (20), nccaegoBaBIIAl IIerMaTATHL
loxkHolt Kapeaun (1949), samernn rpaudeckne CTpYKTYDH], BO3HHKNIHE
TaM e epasy, ’Ho MreIe NpelllecTBoBaBIIedl I'PaHUTO-alIATOBOA H. Ipa-
Rocznik Pol. Tow. Geol. XX, 3. 18
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HUTO-IOPPUPOBOH Cranm. Brugaoume BIOCIeICTBAN TOMarMaTnyecKue
PacTBOPBI CUHOCOGCTBOBAIH IePEeKPHCTAIIA3ANAN CYIIeCTBYOIOT0 MaTe-
puala, UpujiaBag eMy I'paHyecKylo CTPYKTYpy. ¥ BoJeHHBIE BO BpeMs
MeTacoMaTo3a HATpHeBHle CHIAMKATH CI0COGCTBOBAIM 06pa3oBaHMIO Ilep-
THTOBBIX CPOCTOB. B crem 3a oTHUM HacTynHmIa Bropasg craims o0paso-
BaHOS TIpapuuecKHX CTPYKTYpP, CONPOBOEIeHHA# 0OOMEHOM II0JEeBBIX
MIAaToB B KBapl, alb0WTH3alpell alauTa U MyCKOBATH3alHell IT0JeBEIX
mnaToB. B moclepcrBmu ABWIACA TYpMalnH, allaTAT, XPOMHT, MarHETHT,
DIbMeHAT, c(eH, NPPHT, XaJAbKONUpHT, KaasnuT. Ilpomece Meracoma-
To3a HOppHUpa OBLI BaKOHYEH ceplleHTHHH3alHell 000mX BHJIOB IoJde-
BHIX IIIIATOB. '

Ajyrdp m MEKPOKJIHUH

T. ‘Iep’waﬂ (21), a meper muM yike Poxrrep m I. Pose
CYMTAIM afylAsdp TUAPOTepMAlbHEIM MHHEpPaJoM, BBICTYIAIOIIAM B Eeo-
Jax W CKAIbHBIX #HUJaX. JoKazaHHAasd BHOCAEACTBHA CHOCOGHOCTH OPTO-
KIa3a pacTBopAThCE B Boge B Temmeparype 200° mocaymmaa Mplcad
5TOIl IeHHBIM IOATBep#leHHeM. BMecre ¢ TeM 0Ka3alock, 4TO IIOXY-
YeHHBI KOJIOHIHBIA pacTBOP COXEpEHT Ooablie EKpeMHe38Ma 4yeM He-
pacrBopuMbIi B Boxe ocraTok. IIpexnmoxomeHme, yTo B IaHHOM CIydae
HMeeTcd 4eJ0 ¢ pacliellleHHeM II0JeBO-IINaTOBOH MOJeKyJHl Ha JBa
3BeHa: OZHO aAyldapoBoe, Oolee GoraToe KpeMHE3EMOM, Ipyroe MHEpO-
KINHOBOe, Oulee OelHOe, He OIpaBIaJoCh, MO0 He IPUHATO BO BHHAMAa-
HOe IPHCYTCTBHS MeXaHNYeCKOH IpHMeCH cOCTOdINedl U3 OKHCH Ke-
Ze3a. HaTpokanmeBble IOIeBEIe INNATEHL 3aKA0YAI0T HMEHHO KpoMe IBYX
ATOMOKPEMHEBBIX 3BeH ellle TpeThe KeldemokpeMHeBoe 3BeHO R, Fe,
Sig, Oy4!. 3BeHO BTO, MOIIEKAB THIPOIU3Y, PACHICMITCTCS HA Keldes-
HYI0 OKHCh, B BHJe IeMaTUTa HJIH I'eTATa, ¥ Ha YHOCHAMYI BOJOH EpeM-
HEeEKHCIYI0 IeXoub (22). AHaIm3HpPyd HepacTBOPHMOe MEEKDOEINHOBOE
3BeHO0 COBOKYIHO ¢ IpUMeINaHHOH OKHCBHIO iKeldesa, IodydaeM Kak-0yITo
HeZ060p EpeMHe3éMa, CTOIBKO Pa3 3aMeYeHHEI B MHKDOKINHAX PAsHOTO

nponcxokleansd. CocraB yHeCeHHOI BogaMu alyIsApoBOIl YacTH II0JeBOI0

mara, co0CTBEHHO TOBOPs, TOKe He NOJEEeH OTHEIaHATHCA OT npmcymeiff

eMy HOpPMHl, ecad Ol K HeMY He IIPHCOLUHSNCS EpeMHE3eM 0CBOOOE-

JTeHHEI n3 mexe3okpeMaeBoro 3Bena K, Fe, Sig O IlosToMy TounBI®
aHaIN3bl anyasapoB w3 Bypr-n’ Yasama m m3 KpuMwmud, coBeplleHHEIE
E. SameBckofi-Xannaarsckoi(23), o0HADYEAIN U3IADIEK KpeM-
Hezéma cBepx 6 Si O, m0 1 Al, O,.

Ipucymas npuMech OKHCH JKele3a BHIBBIBAET KPAacHYIO OKPacCKY
MHEpOEIEHOB. JmcnepcHoll (a3sl B HEX He 3aMeuaercd. OHa dgBIsgercd
JUIIs B (eCIBETHEIX MAKPOKIWHAX, IOABIAOMIAXCS Ha BTOPHYHON 3a-
JexHd, KAk 5T0 BHAHO Halp. B MHEpokamHax Kocmeroit B Tarpax.

YT0o EKacaercd 3eleHOil OKpaCKH, TO 37ech CIefyeT OTMeTHTH OIY-

6auroBanEyl0 B 1949 roxy crarsio 9. H. Eanceenra (24). Asrop

: 1 St.J. Thugutt Chemik Polski 9 (1909) 489; Zentralbl. f. Mineralo-
gie (1910) 65.

Bl

e b e A fed LY e e

P b

BEOHHOHRE OO, M H o = hatd

J1

M1
Ba
KJ

IE



S

S

S

— 263 —

9TOT, -OIHpasich Ha (akre, 4To Harpersii 1o H00° aMa30HAT TepseT CBOK
OKpacKy, a HOTOM ‘IOclIe OCBEIIeHHS PeHTIeHOBCEAME JyYaMHu IIpHOGpe-
TaeT e¢ 00paTHO, 3aKINYAN, 4TO KpacdlllIM BeNIeCTBOM He ecTh, KaK
npexnorarar Bepumaxcerunil, Toxpgmuuar m Kanycerun, py-
Onmjnil WaH EKakoll HEOYAL Apyrofi pelkmil SIeMeHT, HO BCEro BeposT-
Hee IBYBAJEHTHOE iKele30, KOTOpoe BO BpeMd HarpeBaHUS OKMCIIETCH,
opeBpallasgck B TPHBAIEHTHOe, 3aT€M II0J BIHSHHEM DPEHTTeHOBEHIX Jy-
dell K ilpeiHell Bo3BpamaeTcA ABYyBaleHTHocTd. OKEpalleHHBIH B Epac-
HBIl TBeT M He colepmalmmil JnclepcHOH (assl MAEPOKIMH, HaX0JsICh
B QHAJIOIAYECKHX YCIOBHAX, OCTAICA BIIOXHE HETPOHYTEHIM. '

CoGcTBeHHO T0BOpS, IPHYAHY HCYE3HOBEHUA H BOCCTAHOBIEHUS
3eJMeHON OKpAacKM clelyer IPUIMCATH COBCEM IPYTOMY 00CTOSTEILCTBY.
AMagoHHAT mepefpaicd B KauecTBe HAPOCIION0 MUHepala Ha HOBYI0 3a-
JeEb B BHIE CHAPO30Ja. 3Jech Ke KPHCTAIIN3APOBAJICH, 3alepiKaB

0CTaTOE AuCHepcHOl (haskl, cocTaBidoulell npuumHy okpackm (25). Dro

BOJAMM Ha IIpEMepax 30J0Ta, cepedpa W APYI'HX PacTBOPOB, HMEWINHX
xapakrep smyabcuu. Ilo Mepe yMeHBIIEHHS IHAMETpA IUCIEPCPHBIX Ya-
CTUYEK OEpacka U3 KeITON CTaHOBHTCS OpaHKeBOH, 3aTeM KpacHOI,
¢uoxeroBolt, cumell m 3exeHolil. MakcEMyM aGcopIUAM IepeBAraeTCS
¢ Bo3pacraloiileii npmecoepcdefl II0 HalpaBleHHWI0 (olXee TOITHX BOJH,
CMeHa OKpackn alIoXpOMAaTHYECKHX Tel, BHI3BaHHAA JeficTBEEM KOpOT-
KOBOJHEHHBIX Jy9Yeil, HaXOZUTCI B IpPAMONl B3aBHCHMOCTH OT YCHJIEH-

HOM’ JAUCIHEPCAN KOAIOUAHBIX YaCTHYEK. HaIII)OTﬂB TOI'0 ITOBBIMIEHHAI -

TeMIIeparypa cmoco0crByer COXMEEHHI0 HTAX YaCTAYEK, BbISHIBasg HX
arIoMepamnuio, KOHYAaOULy0Cd INOJHBIM HCUe3HOBEHHEM OKpackd. Ilumr-
MeHT, CTOAUIUIl Ha MyTH KOPOTKOBOJHEHHHIX Iydell, BRIBEIBAET HX YKIOH
00bABAANINMACE OKpacKoll Ha CTOIBKO, Ha CKOILKO JJINHA BOIHEL Ia-
JAOIIOT0 JyYa paBHA WIH MeHbIIe ero jpuamerpa. Jydum pasauamoi
JINHL BOXH OTKIOHAIOTCA pPasHEIM 00pa3oM, eJWHCTBEHHO GOILIIHe
BOJHLI TIPOHHEAKT (e3 IpendaTcTBAL.

sHeras TpoBepnTh BHIBOAEL Kacalolljfecs MHUKPOKIHHOB, K COKa-
TeHHI0 S He MOT [OJAb30BATHCA (OraTHIM MaTepHalIoM XHMHYECKHX aHa-
JH30B, COOpAHHEIX B H3BECTHHIX COYMHeHMAX X MHIe m JeanbTepa,
0 HEeJOCTaTEYy oIpeleleHHi kele3a W Oapud. 31ech MOTYy IIPABECTH
JUWb aHAIW3 MAKDOKIMHA II3 IerMAaTHTOBO-alInTOBOH mmael Hiecos-

CKoro mopgmpuTa, u3roroBieHmnit K. Bamescroli-Xammaxs-
CEO0Il (26):

Si0, ALO, Fe,0, BaO Ca0 K,0 Na,0 H,0 8
6458 1893 032 020 032 1313 270 047 100.64

B KoropoM Al,0,:8i0, = 1:5.8.

Bompoc, xacaomuiica BHyTpenHeil CTpyETypHI OpTOKIasa BMecTe
¢ IPOU3BOJIHBIM MHEDOKIHHOM, BBI3BIBaeT II0 MHeHmio B. E#iTexa(28)
Muoro sarpyanemmii. M. Pefinrapar n P. Bexamu (29) moxospe-
Bald CylllecTBOBAaHHE HEIOT0 Psifa IIPOMEKYTOUYHBIX BHUIOB MEEIYy TpH-
KIUHHBIM, JUUICHHBIM IBOMHAKOB MHKPOKIMHOM M CYOMHKDOCKOIHYECKI-
ABOMHIEOBEIM opTokIasoM. CorzacHo A. Tafizmurepy (1918) penmr-
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reHOBCKHE JUArPaMMEI 00OMX MHUHEDAJOB HAKAKAX DasHAL, He 00Hapy-
JEABAIOT, YTO BIOpOUYEM CoriamaeTcd ¢ UX BHINIE YOOMIHYTHIM TpOHC-
XOEJeHHeM. B BHICOKOM JAaBIeHHHW, Ha KoTopoe cchlraerca K. M»kum-
men (1917), 3mech HY®AB clennaJbHOl He HMeeTcs.

Tayouwensle cEaXEL

Tay6unueix o6pasoBanmii mepBHYHOH MarMBL MbL He 3HaeM. Omm-
pasch Ha aHAJIOIMYECKOM MaTepHale M3BePKEHHEIX IOPOJ W Ha OIbI-
Tax JAafopaTopmil, IEITaeMCE TOIBEO COCTOSHHE HTO OTTaJaTh.

B mponsBefiennsix ormeHHO# MarMel IPHCYTCTBHA MHHEDAIOB CO-
JepEAIEX BOAY HWIA JAHCIEPCHY (asy OEHIATH Hedero. TeM He MeHee
Heo0X0ZuM0 GpaTh BO BHEMaHHe BO3MOEKHOCTH CYINECTBOBAHHSI MO3LHEH-
mAX Tpeo6pa3oBaHmil, N3MeHAOIINX HHOIAA B 3HAYATEIHHOH CTEIEeHH
¢usmIecKne W XUMHYECKHEe CBONCTBa IIepBOHAYAIBHOIO Marepuala, Ha-
XOIf HAIp. B OTHEHHHIX CKaJaX aHAJBUMM, MAEDOKIWH, MYCKOBAT HJIH
aMpuboX, MH He B IIpaBe elle CyAUTh 00 MX MarMaTHYecKOM IIPOMC-
XOEIeHAN. VI3BECTHO, 9TO €O CMeHOHl TepMOZRHAMAYECKHX ycroBuil pas-
HOBecme CTposd ToAdewuT Hapymenno. Ilopoaa Ha BHI He IpOHHIAe-
Mad, XAMAYECKHM areHTaM He J0CTyIIHad, IIOCTeIIeHHO II0JBepraeTcs
BCAKOTO POJa Tpeo6pa3oBaHHAM. IJTOMY IIPOLECCY CIOCOOCTBYET Hia-
CTHYHEIH ¢TPoil BeINKOYaCTHYHRX CHINEATHBIX ceTell, a TakiKe He 3HAI0-
masd TOKOA JBUEKUMOCTH OTIEIBHEIX aTOMHEBIX dIeMeHTOB. M3 oprokiasa
TIPOUCXOANT MUKPOKINH, A3 GHOTHTa MYCKOBHT, U3 JefIliTa aHaJIbBIHM,
n3 aproTa ampuoor. LopooGpasymline IpOImeccsl 06rerdaiT I0CTYI
Boje, BOSBHINIEHHAA TeMIepaTypa yBeaUnudmBaeT MCIPABHOCTH AKIHUM.
Boga nmpormkanimag B Iean H3I0IAHHOIO KBapla OCTaBISeT TaM CIeJbI
cBoero GBITHS B BAJe MHOTOYHCIEHHBIX IIYHETHKOB [I0JBepTHYTOr0 AHMC-
mepend EpeMHeséMa. Takoro poja CKOILIEHHS JAWCIEpCHOM (hassl BIOJID
TpEeIHH KBaplleBBIX KPHCTAIIOB BCTpedaeM Hamp. B rpaHmTax Pam-
Gepra mHa ['aplle, B IIBeICKOM TIpaHUTe N3 YIlcald, B IUOpHTe AXa-
Mella B BOCTOYHEIX AJBIaXx, B TrpaHuTHoM mopgupe Boasma Myas-
6eppu, B KopHBamnm 1 B TakoM &e Iop¢pupe Axprenbepra B CakcoHum.

IMopasnTexsno o0WIBHON ¢Kasalach JucliepcHas (asa B HMCCAEn0-
BagHoM C. Pozemown (30) rBapueBoM mopdupe Menpkurm B cocex-
crBun Kpwemosnm. Jro ckala IoXHokpHeralrudeckasd. Cpexnm Ipakpa-
CTAJI0OB BBICTYIIaeT BMeCTe ¢ ILIArHoKIa30M, OROTATOM H CPaBHATEILHO
pexEaM aM(pu4oIoM I'IABHEIM 00pa3oM OpTOEIa3 H Goxee pelkuil Koppo-
IUpOBaHHEIA EBapl. PiEaBo-EpacHAs CKala HMMeeT BHJ HecBexknil. Pas-
HOMEPHO pacIpejeleHHad IHUcIepcHas (a3a BHAHA TOALKO B KpHCTal-
axax kBapua. Iloppup MeHBENHE JeXaeT BledaTJeHHe 3aKpellNIoro BYJ-
KaHNYeCKOro Ty(ha (BIpoueM B Oamkaiimell OKpecTHOCTH JOBOIBHO pac-
I[POCTPAaHEHHOI'0) IPOHUEHYTOr0 KONIOMIHEIM KpeMHe3EMOM TaK B CKaJb-
HOM TecTe, KaK H B II[ycToTax Ty(pa. ITHM U 00BACHAETCH KCEHOMOD-
¢u3M EpeMHe36Ma, IpAHATHI P o3 eHoM 3a IpodBIeHHe MarMaTHIecKoi
KOpPO3HI.

' B mceaenosamnpix B. llaBamme it (31) mermarntax KacmpoBoro
Bepxa B Tartpax jxucumepcHad (pasa BHAHEeT He TOJBKO B KpPHCTANIax
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KBaplly, HO TOXEe B 00eHX cI0AaX W B KPacHOM OpTOKIaze. Eg He Jo-
craerT TOABKO B KDHCTAJJIaXx ILIaTHOKIA33 M TYpPMaJWHA.

Kpueraxxer amamroBoro kBapma H3 MecTHocTs CHEaMyc B GpH-
TaHCKoi KoaymOmu, a TakXe EpHeTallbl KBapla (MHIAHICKAX I'paHH-
ToB B 000 oTamyanTes 00mIMeM XUCIepcHOH (haskl, HANPOTHB TOTO OT-
CyTcTBYMIell B ByJIKaHHYecKHX IOpoZax B poXe TpaxuTa m3 Mom llop
uan apnapura U3 Tamamk B CloBaknm.

Ppynna CIIOX

Marmarnyeckoro IponcxoxAeHHS GHOTHT He XOMEEH COIEPEKATD
JuclepcHod (aspl. B caMoM Jleile He HaILIOCh efi HE B GHOTHTE NIBej-
CKOr0 IpaHHTa M3 YIcald, HE B OHOTHTax rpaHETOB PamGepra ma
Tapue, am B Gmormrax rpaEmToB TaTp W KBapueBBIX JAHOPHTOB Aja-
MelJa B BOCTOYHEIX ATbIax. .

Duornt, MmEepa:r EpaliHe HeycTOHuWBEIf, Jerko IOTYAHSIETCS
IeficIBHI0 BOJ H BOASHEIX PacTBOPOB, BEINETAYMBAIIAX W3 HEr0 aJio-
MOOMCUINEAT Kalnsd, NPAHAMABOWNA BIOCIeICTBHE BHJ MycKoBHTa. Myc-
KOBHT CYHTANCH YaCTO NPOIYKTOM CHHI'eHETHYeCKHM ¢ 0moThTOM. B cmpa-
BeJINBOCTH HIW HECHPAaBeIINBOCTH TAKOT0 MHEHHS He TPYIHO yGe-
JHTECS, II0JB3YSACh YIBTPAMUKPOCKONIOM. B HadalbHEIX CTaldsgx MYCKO-
BHTH3aIMA JuclepcHoll (as3sl 0KasblBaeTcd Malo, Halp. B 06pa3unke u3
Mepeguopara B Hopsermm. Ilox KoHeI MYCEOBATH3AIUEA JUCIEPCHAS
¢asa BBIIOIHAET Bech KpPHCTANJI, Ha II0100He MHIWNHCKOIO MYCKOBATA
n3 bensaca mam MyckoBuTa me RacmpoBoro Bepxa B Tarpax.

%

* *

B umciae Ge3BOZHBIX CHJHEATOB COJepiKaHHEM 3HAYATEILHOTO KO-
JAH9eCcTBa JAMCIEePCHOH (pasbl OTIMYAIACH: TUpOAbckmil pucrer m3 Pmy,
¢uruagaIcEnit Kopaueput m3 OpmépBH, a TaKKe YaCTHYHO IpeobpaKem-
Hei xefimur u3 BesyBua m m3 Poxka Mom¢uua. B rpocymapax ms
Jormatkm B DaHare, B THPOJBCKOM aHIAJIO3ATe H B BOLIACTOHUTE W3
Beprrucxubeas 8 CaxcoHHH IHcIepcHOH (a3l He OKa3aJd0Ch.

B uncie mermMarTmTOBEIX 06pa3oBaHEN GoXbIIAM o6HIHEM MeIKOM
aucnepcHONl (aspr oTaAmYaxcHd candupoBHIl cofalrmT m3 3apadiuanHa
B TypEeCTaHe 7 po3oBeIil TypMaamn u3 Ileitroma.

. B.Tpyum-Tpmumaiiazo (32), onmpadgch Ha CIEKTPOMETpPH-
9eCKUX n3mepefmax IOMTOTATEIBHEIX CBOHCTB TypMalHHA pPa3IdYHEBIX
MeCTOpOEIeHNi, 3aKI0YAN, 9T0 HX P030Bad OKPAcKa BBISBIBAETCA IpH-
CYTCTBHEeM TpeXBaJleHTHOI'0 MapraHIla B IIecTepHOHl KOOpAWHAIWH, IIPH
4eM HeT 3aBHCHMOCTH MeikJ]y HHTeH3HBHOCTBHI OKDPAaCKU a CofepiHaHHeM
Maprasua. ABTOp IIpefmoJaraer, 4To MapraHell BXOZXUT B COCTaB TYp-
MaJHHa B PasHOfl cTelleHH OKdcJeHHdA. Jlcue3HOBeHHe OKDACKH TypMa-
auHOB B TemmepaType 400°II 6yaro BEI3BaHO H3MeHEHHEM BAIEHTHO-
cru Mapragma Mn, O; —Mn O 1pm coBpeMeHHOM OKMCICHHH melXe3a
Fe O — Fe, O,.

Ilo MoeMy GELIOGHI BepHee IIPEIIMCATH POBOBYH OKDACKY TypMa-
JRHOB IIPHCYTCTBHIO JHUcIepcHOil ¢a3pl, KaKk 5TO yie CKasaHO 1o To-
BOAY 3eleHOIl OKpacKm aMa30HCKOro KaMHA. »
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B rpynme BoAAHBIX AXOMOCHIHKEATOB OCOOGHHEIM OOHJIHEeM JHC+
nmepcHOH (a3el OTIMYATCH LEOMUTHI, 0CO0EHHO BLICTYIIAlOIINe Ha BTO-
puunoil 3axeixu, EKak Haup. ma6asur u3 Maprepepoppa B UYexocaosa-
KN, aHAJBIIAM W CcKoXemuT m3 HoamHEI Pacca B Tmpoxe. Menee 06nin-
Holl okazazach 5Ta (a3a B MeIaHICKOM JXecMmHe u3 Bepygumopra:. Ha-
IpOTHB TOT0 B MeKCHEaHCKOM amoguinTe um3 I'BaHaxyaro, B JUY(PHIBA-
ckoM kapkpmEmTe IllTata MsH m B emmaore Apenpais B HopBermm eif
OBIIO JZOCTATOYHO MHOTO.

RapGoxnaTs

IIpomcxomaenue kKap6oHATOB, B 0CO0EHHOCTH YIIEKHCIOr0 KaJbIUs
CBA3AHO C JKU3HBIO OPraHW3MOB. 3Jech, KpoMe KOPaJlIoB, MOJIKCKOB,
VIATOK, WPHHAMAIT BajKHOE YYacCTHe ONHOKIETOYHBIC BOJASAHEIE pacre-
HOSA, KEOKKOIUTH (33) m Gakrepuu (34).

Tuxposoxrt Kap6oHATOB HIPA0T CPABHATEIHHO HHAYTOKHYIO POJB.
Tmaposoxs kaxemuTa comepmur Beero 0.00484°/, muormoit ¢assl. Hom-
IeHTpanus aparoHuTa B 2.4 pasa Goxbme. C IOBBIMIEHHEM TeMIepa-
TYpPH pacTBOPEMOCTH KapGOHATOB pacTeT 3HAYATEIBbHO, YTO B INIy0HHAX
3eMJIN MOKeT HMeTh BamkHOe 3HaueHHe. Hpymaiue TaM BOABL PasHOCAT
MaTepRaXl YIIeKHCIBIX cOJedl 1o meadM cKalX, 00pasyd II0 MecTaM 3TH
Ing Kpexmepa (38) 3aragounsie, IollepeMeHHO Jekalllie CIOH Kalb-
UATa U aparoOHUTA.

Xxopuasr 1 Propu Akl

Baarogapa ¢ymzamentanrbHeIM HccaefoBaHuaM BauT T'odpda
VCIOBHSl KpPHCTAITN3aMAN IAJOMIHEIX coleil B IpHpoje M3y4eHBl TOYHO.
H3BecrHoe HegoyMeHWe B030Y#IaeT TOIBKO CHHAA OKpacka EaMeHHOMN
cord. Eé meITaamch BOCIPOM3BECTH HUCKYcCTBeHHBIM o6pasoM. . Baxe-
pexs (39) ocBemax B 1885 roxy GecuBeTHYH cOJb KATOLOBBIMHE Iy4aMH,
opnyeM Ioxydymn orTeHoK Oypwii. Ilocme Hero cgedax Towke caMmoe
R. TeasTep (40), moayunms cHHAH OTTEHOK, HO JHIIL TOILKO HAa
BHemHelt moBepxHocTH Kpucralra. B 1897 roay ®. Kpeitn (41) ma-
rpeBal KaMeHHYXH COJb B Napax HaTpHd, IOpH 4YeM IOIYYHI CHHII
OKpacKy. B IocieicTBHE 0Ea3a4J0Ch, YTO HCKYCTBEHHO OKpalleHBasd
COIb WMeT COBCeM Apyrme cBoiicTBa deM IpmpoiHad. C Bomodl oHa 00-
HapyA&HBaeT IMEJOYHYI peakIuio, IpodBIfeT coBepUIeHHO MHOH abcopi-
HUOHHEI CIeKTp, WHBIe CBOWCTBA IIpH HArpeBaHHM HJIM IIPH OCBelle-
HUN PeHTreHOBCKAMA Xydamu. IlpefpuHATHe yIBTPaMAKPOCKONHYECKHEe
HCCIeI0BaHMSA II0KA3alH, 9T0 (eclBeTHAd, (e3yNPOYHO IpO3payHad Coldb
n3 Boxum u u3 Bexmuknm amemepcmoii ¢asst He colepmuT. Hamporus
TOr0 CHHAA coab HKarymia sakmodaeT ee B o6miamm. M3 arToro eme He

exexyeT, uToGEl KpacAIlAM BellleCTBOM Obl1 HelpeMeHHO MeTaIINYecKhd

HaTpHH. ITHM BeIecTBOM MOI' OBITh PaBHBIM 00pa3oM KOJIOHAHBIH
EpeMHe38M ILIN KO.JIOWJHAS OKUCEH Kexeza. VI B camoM jele B 1892
roxy obHapy®mal ®. Kpeiin creapl Eele3HOI'0 I'MipaTa B CHHeHd Ka-
MeHHOH coam. 1906 romy rome camoe 3amerma M. Bpykmosep. Tak

.
o

e

S

R

0 bea hd s e e



S

S

SRR

— 267 —

KaK 110 JeJdy OKpPAacKR peININTeJbHOe 3HayeHONe HMeeT He CTOIBEO IIpH-
pola, CKOJBKO CTeleHb JIWCIEPCHU BEIOYeHHOH IIoTHOH ¢assl, To
31ech WMEHHO CIefyeT HMCKATh OTBeTa HAa MHTepeCYOIIYHD Hac HpolaeMy.

ProwopaT

YecmoBnsi, B KOTOPHIX IIOfABAfSeTCS B IPHpoJe (PIIOOPHT, JOBOILHO

pasHOoOpasHel. BerpedaeM ero B PyIHBIX EHJIAX, B IeCYaHUKAX, B J0-

JOMHTAaX, MBLIOHATAX H JAPYrax mopogax. V3BecTHEI IceBIOMOpP(O3HEIE

06pa3oBaHusd (IIOOPHTa O KAIBLIHATe, 6aphTe, FaleHATe W 00DATHO Ta-

Kne e ofpa3oBaHms NHpPHUTa, KBapla Io (aoopmre. MHoraa momajga-

0TCA EKATKHE BPOCTEM, XOTS (PAOOPUT CUATAETCH MAHEPAIOM HEPACTBO-

PEMEIM B Bofe. BogHble pacTBOPEI (DIMOPHTa BCE-TAKH CYIIECTBYIOT,
HO 3T0 pacTBopsl Koaxomamble Beero 0.00296 mpomentabie (43). C Ha-
JWYHeM JuchepcHoil (asbl q)moopnTa TeCHO CBA3AHA €ro IepeMerHas
OKpacka. ‘
Cpa3y IPHIACEIBAIE OKPACcKy NPHCYTCTBHIO opranmeemx Be-
MecTB, BBHIY TOr0, 4TO IIPH HAarpeBaHHU OKpacka 3Ta mcdesaerl. Ox-
HAKO C MOMEHTOM, KOTZa OKAa3aloch BO3MOKHEIM BOGCTAHOBHTHL yTpa-
YeHHYI0 OKpacKy JeficrBmeM KAaTOXHBIX JXydelf, Torza cTall HCKaTh
ollopa B HeopraHUYecKAX TeJaX, IPHNUCEIBad OKpPacKy Jan0o (awopy,
au6o MeTaJIndecKoMYy Kaapnmio. B caMoM Jexe OeciBeTHBIR (IIOPHT,
HarpeBaeMblii B IIapax Kalbllud, NPHHUMAeT CHHII OKDAacKy, 0IHAKO
B IPUCYTCTBHH BOJABI O00HADY:EKEBAaeT INEIOYHYI peaklNul0, 4ero IpH-
POIEBIH (PIAOPHT He XedaeT. LpoMe TOoro HCKYCCTBEHHO OKpalleBHBII
¢aoopuT orazaici yCTOHYMBEIM MHAHepaIoM jJake B TeMmmeparype 71209,
MeEIY TeM Kak IpUpPOIHBIA TepsdeT OKpacky yke B 240°.
KopoTgo-BoanmceTEIe XIy4un, YBeJdn4nBas IACHePCHI0 ILIOTHOH (asHl,
BEI3EIBAIOT OEpacKy ¢aooputa. HarpeBaHme, IpmumHAA arIoMepanuio
Toll iKe (pasHl, yHHYTOmaeT OoKpacKy. IlpmypoueHnble K KparepaM By~
KaHOB ()JI10OPUTH (eCIBETHEI H JUCIEpCHOl (pa%l He 3aKI09al0T.

Cyasdars

sRuItBEIX GapUTOBEIX MeCTOpOkIeHMUit 3HaeM MHOro. bapmT BeTpe-
YaeTcd B ACCOIMAIAM C BHTEPHTOM, KOTODPHI MecTaMd pasBUT ICeBJO-
mopduo mo Gapure. Ha xHe Mopell GapuT coIpoBoEIaeTCsS MapraHie-
BEIMH KOHEpeIuAMA. VI3BecTHEI HaTeuHHle 00pa3oBaHAA OapuTa U3 TO-
pAYEX MCTOYHHEOB, 3 TaKKe IICeBLOMOP(O3EI II0 EKaJbIUTY H J0J0-
muTy. IIyTh 5THX TpeoGpasoBaBUil MOKa He M3BecTeH. JeflCTBHTEILHOIO
BOJHOT0 pacrBopa OapuTa He mMeercd. Ho yxe B TeMmeparType 206°
MO:KHO IHOAYYATH pacTBop Koxmomiueri, 0.00126 wmpomenTHEIE (44).
B sToM Bmae Oapar cnocoﬁel{ CTpaHCTBOBATH B IpHpoJe M NpHHUMATH
PasHYl0 OKpackKy.

TmcuepcHoli - passl Gapura HAGIOJATH B YIBTPAMHKDOCKOIE He
BO3MOKHO BCIEICTBHE MHOT'OYACIEHHEIX TpeUluH, HOIYYalIIHXcsd IpH
HarpeBaHUHA IIpellapaTa BO BpeMs HaKIeHKH Ha IIpeIMETHOM CTeKIe.

B aHAJIOrEYHBIX YCAOBHAX WCCIeTOBaHHEBIH aRTAAPHY A3 Beanmurn
OBLI AucllepcHON (ha3ofi 06AIBHO HajJeleH.
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Cyasdpmpam

- Cpean cyabppuzoB Goabllie BCero pacipocTpaHeH Be3lecyllni mu-
pur. IlapaT ABasdeTcd HemOCpPeACTBEHRBIM NPOAYKTOM KpPHCTAIIM3AIUH
MarMel, o0pa3yeT HAI8TH B KpaTepax BYJIKaHOB. SaleiKH IIHPHTa B oca-
JIOYHHIX TOPOZAX JOCTHTAlT WHOTAA I'POMaIHBEIX pa3MepoB. Hamp. 3a-
aexn B Pmo TmaTo omermsBawr Ha 400 MmaamomoB ToHH. Ilo cBexe-
auaM A. Jakpya (47) mupur BEICTyIaeT B XapakTepe 0CalKa MHO-

THX TepMaIbHEIX Bol Kak Ppammum Tak m Aamxupa. JMmopersanum mu-

pATa BeTpedaloTes B IMIHHACTBIX H KBapleBHIX CIaHIaxX, B Mepreldx
1 W3BeCTHAKAX, B KONUIX KaMeHHOro M Oyporo yrad. M3BecTHEI IIceB-
JoMop(o3EI IMHpHTa 0 TalXeHHUTe, (paroopuTe, GapmrTe, MarHernTe. Boi-
HOe IIPOUCXOEJeHNE NUPATA CTAHOBHUTCH TaKAM 00pasoM HeCOMHEHHEIM.

Coraacao K. TeaxnTepy (48) mupur pacrBopsercs B Boxe 80-m
rpagycHoii B kommdyecrBe 0.10°/,. O. Befireas, mcerenys sIeKTpo-
IpoBOAUMOCTh TupuTa, Hamea 48.89.10-% moxeryx B amTpe Boxbl. Bes
COMHEHHA 5T0 OBLI pacTBOP KOLIOHIHBIA, B ueM JerKo yOeZHThed,
HOJXB3Ydch yabTpaMHEpockolioMm. IlpmcyTerBme pucmepcHoit ¢paspr o0Ha-
py®eHo B nmpuTe 3 Hapmar, B OUpATe W3 KBapleBod #EOIB B CIAH-
nax Monrs Karumem, B KoHEpemusax ImpuTa rop CBEeHTOKDRKHCEUX.

IIpomcxoxaerne IocliefHeil B3alemn IHPHATAa Bo30YHEIAIO MHOIO
HeJIOYMeHHIA:

®. Bena (49) npexmoxaral, 4ro TAPHT €CTh M0 BEIUMOMY Ocaj-
KOM KW TPOPE3HIBAONIAX IeBOHCKME CKalbl, HO 00pa30BaBINNXCA 3HA-
YUTeIbHO II03#Ee IeHCTBHEM ra30B W Iap, BIIEIAEeMBIX BYJIKaHAMHU.

Y TMo6opcrrit (D0) cumrax 3aierl NHPATAa IPOXYKTOM SIH-
TreHeTHYeCKAM THAPOTepMalbHOI0 HMPOUCXOEIEHNS, CBA3aHHEIM ¢ JHCIO-
KallMOHHOR 30HOMH, HMelomell XapakTep YCKOKOB. JUCIOKaIlMOHHbIE INeJH
CIYEAIN IYyTIMA JIS CTPeMSIIHXcS K IIOBEPXHOCTH paCTBOPOB, CIO-
¢00CTBOBAaBIINX 00pa30BaHNI0 HUEHEIl IlepMcKEoll 3alewmm.

IIo mmerno Y. Kysuapa (D1) samemm nmpaTa o0pa3oBa-
INCh B HECKOIBKMX cTaludax: 1-ad crajud — JoIoMHTH3anud, 2 ad
cHJepUTH3ANAA, 3-9 TeMaTH3anud, 4-ad NMAPUTH3aOUd, T. €. MeTacoMa-
TO3 J0JOMHTOB HIN CHIEDPHTOB, BHI3BAHHEIN CYIL(QHIHEIME PacTBOpaMy,

Ipr 4YeM U3 XO0JOMHUTOB 06pa303a9m05 4YepHbI¢ TIJHUHBI M TJIHHHCTBIC

CIaHIEL

K. Borxanosny (b2) Bunexr B pyAHoll 3alemd ABe (pashl MA-
Hepalu3alluy: IIocre (aspl NHPHTH3AUHA HACTYIHIO0 IOBHIAMOMY IIO-
MOJOJeHHAe 3alekd H (Pa3a CHIEPHTH3ANAN HIX OBITH MOEET Hao060-
por. Her Toxe cBeleHHIt 0 B3aMMHOM OTHOIIEHHH IAPATAa K MapHa-
CATY W CKAJXMCTOr0 IAPHTAa K ero paclbLIeHIol dgase. '

IlppEmMag Bo BHEMaHHe O0XUTOBO-MIApPo06PasHYI CTIPYETYPY,
a TaKke IIPHCYTCTBHEe JHUCIIepcHON (a3l B IHEpHTe, cIelyeT IPH3HATH
3allely B3a THApPorelb B 0co0eHHHIX o6pa3oBaBmUiicSd yCIOBHSX.
IImpnTm3amud, o dYeM CBHJIETEILCTBYT OKpYXKaoIIue PpyIy [LoX0-
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METEl, COBepWalach Ha IO00epeXHI MEIKOr0 Mopd Ha (OHE HIa

¥ IIJ1aMa, U3MeHEeHHOI'0 BIOCIAEJACTBHH B HIANCTHI CIaHel W B YepHEIe

ramEel  Ilofo6HO ToMy Eak B IIIaMe COBpeMeHHEIX JHMAaHOB!, TOYHO
TaKEKe H B IIePMCKOM IIepHONe NOMKHEL GBHLIA CYIIeCTBOBATH MHEDPOOD-
TaHU3MEL, TOTOBSIHEe N3 CYIb(GaTOB H M3 3aIeTallUX MOPCKOe IHO:
FHAOUIAX OPraHWYEeCKHX BellecIB MOHOCYIb(H Kere3d, Npeolpaikan-
ugmiicss cpasy B MeILREEOBAT (DD) a mworoM B mupuT. McerounmroM JIS
#Hexesa OBLIM TECHO € IOJXOMATAME CBS3aHHEIE CHIEPUTEHI.

IIo mpemmo K. JearTepa (D6) MHEPOOPraHH3MEI HE B CO-

CTOSIHUHU JOCTABUTH TOCTATOYHO OOJBIIOT0 KOJIAYECTBA IIApHATa, TaK.KaK

OHH NMOSIBAAITCS Ha He3HayuTeAbHOH raybmme 4 xo D MerpoB. Memny
TeM Bepmajgcrmit (D7) coofmmn, d9To B KaMEHHOYT'OJBHEBIX ILIACTAX

BCTpevaloTes KABEe aHaspoOHble Gakrepmu Ha ray6mme 400 10 1090

MeTpOB.

Ilogo6ueM o6pasoMm E. Bacrsn (B8) B ceBepHoii AMeane n H.
Ymuncrui (1929) B HepTaHEIX BoJax ANMEDPOHCKOTO IOXYOCTPOBE
Bo3xe DBaky Hamam EnBble GakTepHH Ha IIyOHHe TpeBHIMIA0NICH OIHH
EUJIOMETp, 4Yero XBaTHI0 OBl BIOIHEe Jame JAIA TaK I'MTAaHTCKAX 3ale-
#welt mupura Kak 3aderkn B Pumo TmrTo. IlmpuTer 5TH Jewar Ha OLIB-
1IeM MOPCKOM II00epenio, OTBeYaOIAM Kak pa3 TellepellHeMY TeUeHUI
pexr Pumo Tummto. Pom 3saxemeit cocraBigwmux H0 rpoMaImbIX, TMpope-
3aHHBIX YCKOKaMH JWH3, COCTOUT H3 MOPCKOT0 HJIa H TLIaMa, BHIOW3-
MEHEHHOT'0 CO BpeMeHeM B (HINTH W TINHACTHIE, XJIOPHTOBBIC W CH-

JepATOBLIe CIAHIEI TNalXeo3ofickoro Bospacra. B cepum sroft Topwar

MHEJIO3UH Pa3sHOI'o PoJa IOPQHPOB, COMPHEACAIIINXCI MECTAMA C Kce-
HOMOD(HEIM, COHTHIM, MEIKO38PHUCTEIM ITMPATOM, KOTODEHIH, WMes elre

XaparTep rumiaporeJad, BTHCHEaJICH IIaJIBIIeOGP&BHO B OEpyxamiiue ero-

CKAJbI1.

Chaxepur

MecropoxienneM cpaiepaTa GBIBAIOT FKUIBI H3BEPHEHHBIX MOPOT,
ocaloyHble IOPOXELI, EpHcTalindeckde claHIbl. CoraacEo HeabTepy
Beero 0.048°, ciaxepmra pacTBOpEMEI B Bole. K coRaleHHI HaTypa
9TOr0 pacrBopa HemsBecTHa. Ilo4ko0Gpa3HEIE CTPYKTYpBI, YIBTpaMu-
KPOCKOIIMYECKHE HCCIeT0BAHUS TOBOPHIE B IIOAE3Y THAPO30I.

Boxtmoe o6uime -amemepcHoll (aspl 0GHAPYEAX Hanp. BYPIAT

n3 Hpxm6pama B Yex0CIOBaKHM.
Jp Kpym (60), uccrenya cuiaesmiickme Mec'ropom,zxeﬁml IAHKA,

IIOATBEpAUI ero CHHIeHeTHY eCEaA Xapagrep. MGCTOPOH{,D;GHHG CB#3aHO

IIaBHEIM 00pa3oM ¢ ABJeHHAMHE KOINOMIHBIMA B HHU3KOH IIpoMCX0js-
IMAMA TeMIIepaType.

tJI.3ninb6epbeprm M. BeitabGepr (53) o'erHnannmaHax'

10&HO0N Poccmm 18 BH0B Oakrepmil, 6epymHEX yJacTHE LPH IPOH3BOLCTBE
CepHHCTOTO Xelesa. IIpomecchl $M3MONOTHYECKHE HCCIe0BAl BHHEOTP a-
10B (54).
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- Bacrau (1926) npanmcsIBal IPOMCXOKISHAE CEPHACTONO MEHKA
-coleficTBHI0 ‘aHADPOOHBIX 6aETep‘nﬁ PeAyIAPYOILNX CYIABPATHL
]IpE[BElIEHHBIe OIIMCH JAJeK0 He MCYePIBIBAI0T IIpeJMeTa H HMelT
xapamep OpHeHTHDOBKH. B ciyvae JaJbmiux 5TOro pojia ]Z[CCJIelIOBaHEﬁ‘
CIeJ0BAI0 OBl ONEPeThes HAa BO3MOKHO TOYHO AHAIM3UPOBAHEOM MaTe-
puaxe, ¢ MeJIOYHBIM YKasaHHeM BCeX YCJOBHN 3ajeraHus o0pasdHKOB
B IIpEpOJe. ‘

Heimemmee 7ccaeroBande H3T0TOBICHO 6J1a1‘o,zxapa MoCcoOHI0 Yae-
LJICHHOMY BapmchRnM lLeHapTaMeHTOM JJId BOCCTAHOBJIECHHS HayHKH.

OcoGerron GrarozapHOCTBO & o6as3am IIpod. Amromy I'aBexy
33 IPHIOT ¥ IpeJocTaBIeHHe MHe BO3MOKHOCTH IIOIB30BATECH BCEMH
cpenctBaMn MumHeparzorndeckoro HMueraTyra SremrroHcroro Ymmep—
CHTETA.

Papurim o0pasom Grarozaplo IIpod. C. I'poxsmmcroro m Jp H.
BuarGypra 3a paspelieHme cpaBHeHHS IIONYYEHHBIX Pe3YAbTaTOB B Ha-
XOJAMKUMCS B WX PacmopsikeHAN yaIbTpaMmEpockome Ileiicca.
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ST. J. THUGUTT

ULTRAMICROSKOPIC INVESTIGATIONS OF MI-

NERALS WITH REGARD TO THEIR ORIGIN

Content. Various conditions of mineral formation. The part of biogenic factors
‘The disperse phase and its role as connected with the colour and origin of minerals.
Examples

The long disputes of the plutonists and the neptumsts may be
an illustration of the fact, that the problem of the origin of minerals
is not easy one. It should be added that, except fire and water, still
other factors come into play, among these no small part is played
by organisms. And it is characteristic that the smaller the organism,
the more potent may be its action. Therefore much attention has been
given lately to biogenic factors. It may be enough to mention the
Spanish pyrites from Rio Tinto which form enormous lenses among
phyllites and tuffites cut in many ways by eruptive rock intrusions.
At first these pyrites were regarded as magmatic deposits, later as
sediments, now a participation of anaerobic bacteria is suspected (1).
Feicht and Foster (2) ascribe to bacteria also the genesis of the
Pittsburgh pyrites appearing in concretions of brown coal.

The morphological characters are not always a sure indicator
for the discussion of the origin of minerals. Bipyramidal quartz in
eruptive rocks, reckoned until not long ago as a typical magmatic
mineral (3, 4), in some cases appeared to be a hydrothermal form (5).
When hydrogenesis of minerals is discussed, inclusions of water have
a more essential meaning. When they lack, the disperse phase may
be a valuable indication, as it is visible in the ultramicroscope as sub-
microns or amicrons, if the latter’s diameter does not fall below 6 e
The investigations performed comprise only minerals insoluble in
water, because the soluble ones (as well as the minerals of magmatic
origin) do not contain the disperse phase.

Peter Baertschi (6) proposed lately a ‘somewhat comphcated
method of the oxygen isotopes to distinguish magmatic rocks from
the metasedimentary ones. The content of oxygen amounts to 50% in
the earth’s crust, and at 500 atoms of the lighter isotope (06) fall against
one atom of the heavier isotope 0'8. The sed1mentary rocks always
contain more heavy oxygen than the magmatlc ones. Hence the pos-
sibility of establishing the origin of theinvestigated material with the
help of a mass spectrograph.
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Taking into account the presence of rests of the colloidal phase,
hydrogenetic origin was ascertained for Marmarosz diamonds, Czech
hyalite, quartz from the Carrara marbles, opalizing quartz from Brasil,
milky quartz from Bronistawka, a quartz erratic from Nagorzany.
Again, the quartz crystals from granite of the Erzgebirge, trachyte
from Perlenhard, the Gothard protogine, dacite from Transsylvania,
and the lechatellierite from fulgurite of the environs of Radom, were
free from the disperse phase (7). : : o

In normal temperatures the colloidal solutions are not concen-
trated. At a temperature of 4 220°C and at a convenient pressure
only 6 decigrammes of quartz dissolve in 1 litre of distilled water. As

“the temperature and the mass of acting water grow, the solubility of

minerals increases distinctly (8).

The possibility of obtaining colloidal solutions at a tempetature
4-200° C by simple contact of the pulverised solid phase with the
solvent was ascertained on quartz, calcite, aragonite, orthoclase, albite,
natrolite, apophyllite. leucite (9), lublinite, cassiterite, chalcedony,
baryte (10). Attempts in analogical conditions undertaken with Volhy-
nian labradorite from Horoszki did not give satisfactory results; no
trace of albitization was observed, the hydrolysis was faintly marked
and went in a completely different direction from the expected one (11).

In nature, a factor intensifying the degree of dispersion and
facilitating the access of water by the same is the presence of bacteria.
They absorb some elements, give away others. E. g. milliards of such
beings form millions of tons of opal at the bottom of water reservoirs
and on the surface of the earth’s crust (12).

Bacteria excrete carbon dioxide and some organic acids. Their
action on phosphates or sulphates was ascertained many times. The
bacteria attack the strong bases of silicates. According to K. Bas-
salik (13) the greatest activity in this direction is shown by Bacillus
extorquens. From the twelve silicates submitted to his experiments
biotite was especially susceptible, and in succession after it nephelite,
muscovite, leucite, while olivine was least susceptible. Orthoclase
took a position so to say intermediate, as it was much less attacked
than leucite and nephelite. ' :

It is true that the degree of saturation of the colloidal solutions
increases considerably with temperature; but as the specific gravity
of the solid phase increases its solubility in water gradually decreases.
Experiments undertaken (14) ascertained that at a temperature + 2007 C:

chalcedony density 2,625 forms a solution 0,126 per cent
quartz ,, 2,65 vy s ’s 0,062 ,,
fluorite ’s 3,179 ,, ’s 0,00296 ,, ,,
baryte ,» 4,5 vy s ’» 0,00126 ,, ,,
cassiterite ’ 7,0 v 9 ’s 0,00026 ,, ,,

Aragonite (density 2,934) is an exception, as it forms a water
solution 2.4 times stronger than calcite with its density 2,715 (15).

%
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For the new ultramicroscopic investigations a Leitz microscope
was used (objective III and eyepiece III) with a Spencer dark field
lluminator constructed by the American Optical Company in New
York.

In the first place various forms of silica were examined.
As said before, the quartz crystals of hydrous origin always show the
presence of the disperse phase. I found it, too, in «hooded» quartz
appearing in a mighty fluorite-quartz vein from Kopalina in Lower
Silesia, and also in quartz lying on chalcedony in a melaphyre geode
from Siemiota near Alwernia (district Cracow) as well as in quartz
from the Aggtela grotto in Hungaryl. However, there was none of it
in the rounded grains of magmatic quartz belonging to the Lower
Dewonian quartzites of the Kielce—Sandomierz chain from Grzego-
rzewice near Nowa Stupia, as well as in the Tkanéw quartzite from
the environs of Opatéow, and the quartzite sandstone from Mt. Toma-
nowa (Tatra Mts.). The blotty, thick-grained, and cross-bedded sand-
stones from Mt. Tomanowa contained both kinds of quartz grains,
with the disperse phase and without it, bringing a clear testimony as
to the dual origin of these grains.

The distinction of the hydrogenic quartz 8 from its magmatlc
variety o becomes highly facilitated by ultramicroscopic examination.

Graphic granite

Taking into consideration the relative facility of watery solution
in a.colloidal form of quartz together with orthoclase as well as the
mutual relation of these two minerals in the solutions (16), I concluded
that the graphic granite is not an exclusively magmatic product (against

the statements of Till, Vogt, Brogger, Fersman) but that it may

crystallize from a watery solution, too. This was completely confirmed
by examinations of graphic granite from the Ilmenian Mts. of the Ural.
The ultram1croscope showed a considerable content of the dlsperse
phase especially in quartz and less in orthoclase.

Already W. T. Schaller (17) drew attention to the possibility
of a formation of the graphic structures in hydrogenic ways. Ac-
cording to Felix Machatschki (18), the similarity of the internal
constitution of these two minerals helps to a great degree to their mutual
crystallization.

Investigations of the graphic pegmatites of the Stepniak district

in northern Kazachstan (1949) induced T. M. Dembo (19) to call

their quartz intrusions epigenetic forms, taking the place of the feldspar
which crystallized earlier. The mutual relations of the said components
was variable in the pegmatite, some crystals of the quartz were even
idiomorphic and grew not only into microcline, but even into albite
and andesine.

1 Jasper from Higher Kraina contained a great amount of very minutely

disperse phase.
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- Similarly, W. D. Nikitin (20) examining the pegmatites of
'southern Karelia (1949) ascertained that the graphic structures appearing
there were not formed at once, but that they were preceded by the
granite-aplite and granite-porphyry stages. The post-magmatic solu-
tions intruding later changed the existing crystalline structure and
caused the graphic form. The sodium silicates liberated during meta-
somatosis gave beginning to the perthite forms. Then a second stage
of formation of the graphic structures followed, connected with an
exchange of the feldspars for quartz, with it came albitisation of the
aplite and muscovitisation of the feldspars. In turn there appeared
tourmaline, apatite, chromite (formed from biotite), magnetite, ilmenite,
sphene, pyrite, chalcopyrite, calcite. The process of metasomatosis
of the porphyry was at last terminated by sericitisation of both types
of feldspars.

Adular and microcline

Gustav Tschermak (21), and before him already Vo]ger
and H. Rose, regarded the adular occurring in geodes and rock vzins
as a hydrogenic mineral. As the solubility of orthoclase in distilled
water was ascertained later on, a valuable confirmation of this idea
was gained. The obtained solution was of a colloidal nature and con-
tained more silica than the rest undissolved in water. The supposition
that we are in presence of a decomposition of the feldspar molecule
into two links — an adular one with more silica and a microcline one
with less silica — was not confirmed, because the presence of a me-
chanical admixture of ferric oxide was not taken into consideration.
Anyway, the sodium-potassium feldspar contains — except two alu-
minohexasilicate links K,Al,Si;0;4 and Na,Al,SigO, — a third ferri-
hexasilicate link R,Fe,SigO.41. The latter, when hydrolysed, splits
into ferric oxide (haematite or goethite) and an alkaline silicate which
the water takes away (22). If this microclinic rest of the feldspar is
submitted to a total analysis together with the ferric oxide, there results
a deficit of silica, so often found in microcline of various origins. The
composition of the adular component of the feldspar (carried away
by the water) should not differ from the normal, too, if it had no addi-
tion of silica from the decomposed ferrihexasilicate link. Therefore
the precise analyses of the adulars from Bg. d’Oisans and from Krimml
performed by Eugenia Zaniewska-Chlipalska (23) showed an
alumina: silica ratio higher than 1:6.

In the remaining microcline the presence of an admixture of
ferric oxide finds expression in its red colour. The disperse phase is
absent here. It is shown only by colourless microclines, appearing
on a secondary bed, as e. g. microcline from Mt. Kosista (Tatra Mts.).

1) St. Thugutt, Chemik Polski 9 (1909) 489; Zentralbl. fiir Min. (1910) 65-
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-+ As regards the green colour of microcline called amazonite, we-
should note a paper published in 1949 by E. N. Eliseief (24). From
the fact that amazonite loses its colour after heating to 500° C and
regains it afterwards by irradiating with X-cays, this author concludes
that the colouring agent is not (as supposed by Viernadskij, Gold-
schmidt and Kapustin) rubidium or some other rare element, but
most probably bivalent iron; this is oxydated because of the heating
and becomes trivalent, however, after X-ray irradiation returns to
its former bivalency. The red microcline, containing no disperse phase,
behaved indifferently when submitted to the same operations.

The reason of this disappearing and reappearing of the green
colour lies, in fact, elsewhere. Amazonite, as a secondary mineral,
came to its bed as a hydrosol. Then, crystallizing, it conserved rests
of its disperse phase which cause its colour (25). We see this on the
examples of gold, silver, and other suspension solutions. As the diame-
ter of the suspended particles decreases, the colour changes from yellow
to orange, then red, violet, blue and green. The maximum of absorption
shifts towards- the longer waves as the dispersion grows. The change
of colour shown by allochromatic bodies under short-wave. irradiation
is caused by an increased dispersion of the colloid. Again, high tempera-
ture brings nearer the latter’s particles, causing their agglomeration
which ends in a complete loss of colour. The pigment, standing in
the way of short-wave rays, causes their diffraction and finds expres-
sion in colour if the wave-length of the falling ray equals, or is less than
the particle’s size. Rays of different wavs-length are differently deflected,
only the larger waves go through without obstacle.

I cannot unfortunately refer to the rich material of chemical
analyses gathered in the works of Hintze and Doelter to vzrify the
reasoning pertaining to microcline. The papers quoted contain nearly
no determinations of ferric oxide and barium. I can, however, quote
an analysis of microcline from a pegmatite-aplite vzin of the Klssow:
porphyrite performed by Eugenia Zaniewska-Chlipalska (26):

Si0, ALO, Fe,0, BaO (a0 K,0 Na,0 H,0 Sum
64,58 18,92 032 020 032 13,13 270 047 100,64

In this analysis the ratio alumina: silica = 1:5,8.

It happens sometimes that — independently of the quoted trans--
formations — the albite link is leached away together with the ortho-
clase. This phenomenon was investigated very thoroughly by Elzbieta
Stella-Litmanowiczédwna (27). The aluminohexasilicate of sodium
liberated from orthoclase either precipitates on the planes of cleavage
of the potassium feldspar forming perthite intergrowths with it or is
transported further by the water and fills free spaces of rock crevices.
‘This is the origin of e. g. splendid incrustations in a pegmatite vein
from Strzegom (Lower Silesia) composed of albite crystals with a small
admixture of quartz. v
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The problem of internal constitution of orthoclase together
with the microcline formed from it shows grave difficulties according
to Wilhelm Eitel (28). Max Reinhard and R. Bichlin (29)
conclude upon a series of intermediate types betwesn the triclinic untwin-
ned microcline and the submicroscopically twinned apparently monocli-
nic orthoclase. According to A. Hadding (1918) the X-ray diagrams
of these two minerals do not show differences, which is in conformity
‘with their genetic relations discussed above. The high pressure referred
o0 by E. Mikinen (1917) is not necessary here. !

Plutonic rocks

We do not know plutonic rocks in their primary state. If we
‘base on an analogical material of eruptive rocks and on laboratory
-experiments, we try to guess this state to a certain degree.

In magmatic rocks we should await neither hydrous minerals
nor the presence of the disperse phase. However, we must count with
the possibility of later transformations, sometimes changing comple-
tely the physical and chemical characteristics of the primary material.
If we find in magmatic rocks e. g. analcite, microcline, muscovite or
‘amphibole, we have not yet the right to conclude upon their magmatic
origin. We know that with a change of thermodynamical conditions
the equilibrium of a system is disturbed. The rock, apparently imper-
-vious, inaccessible to chemical agents, slowly undergoes transfor-
mations. This action is seconded by the elastic constitution of the
macromolecular silicate lattices and the indefatigable movement
of the separate atom constituents. From orthoclase there emerges
microcline, from biotite — muscovite, from leucite — analcite, from
‘augite — amphibole. The orogenic processes facilitate the access of
water, heightened temperature betters the action’s efficiency. Water
intruding into the fissures of fractured quartz leaves there its traces
in the form of numerous grains of disperse silica. Such agglomerations
of the disperse phase along the fissures of quartz crystals are to be
seen e. g. in the granite from Ramberg (Harz Mts.), in the Swedish
granite from Uppsala, in the diorite from Adamello (eastern Alps),
in the granitic porphyry from Bodwin Mulberry in Cornwall, in the
granitic porphyry from Altenberg in Saxony.

The content of the disperse phase was strikingly large in the
quartz porphyry from Migkinia near Krzeszowice (district Krakow)
investigated by Zygmunt Rozen (30). This is a holocrystalline rock.
Among the phenocrysts there appear — besides plagioclase, biotite,
and eventually amphibole — chiefly orthoclase and less numerous
corroded quartz. The rusty-red-coloured rock has an un-fresh look.
 The disperse phase appears only in the quartz crystals, evenly distri-
buted, penetrating the whole of the crystal. One has the impression
that the Mickinia porphyry is as if a congealed volcanic tuff (which,
by the way, is not rare in the region) into which silica penetrated as
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a colloidal solution and set as well in the rock background as in the
free spaces tuff. This explains, too, the xenomorphism of the quartz
crystals, which is regarded by Rozen as a symptom of magmatic
corrosion. ‘

In the Tatra pegmatites from Mt. Kasprowy Wierch, examined
by Wiadystaw Pawlica (31), the disperse phase appears not only
in the quartz crystals but in both the micas and in red orthoclase as
well; only the crystals of plagioclase and tourmaline are free from it.

A great amount of the disperse phase was found in quartz in
the aplite from Sicamus in British Columbia and also in quartz forming
a component of the Finnish granite from Abo. '

Volcanic rocks examined for comparison, as the trachyte from
Mont Dore, the sphaerolitic liparite from Hlinik in Slovakia, did not
show the presence of the disperse phase in the quartz crystals.

Mica group

Biotite in magmatic forms should not contain the disperse phase.
“This is why none was observed in the biotites in the Swedish granite
from Uppsala, in the granite from Ramberg (Harz Mts.), in the Tatra
granite, in the quartz diorite from Adamello (eastern Alps).

Biotite is not durable naturally and easily submits to the action
of water and ‘watery solutions which leach away its aluminobisilicate
of potassium. Thus a common product of the transformation of biotite
is muscovite, often reckoned as a syngenetic form with biotite. The
right or wrong of this assertion may be proved by the use of the ultra-
microscope. The beginnings of the muscovitisation of biotite are marked
initially by the presence of small amounts of the disperse phase. We
see it e. g. on a specimen from Merefjord in Norway, or in a biotite-
garnet shale of unknown origin. In the end stage the disperse phase
fills the entire crystal, as seen e. g. in muscovite from Bensas in India
or in Tatra muscovite from Mt. Kasprowy Wierch.

%
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In the series of anhydrous silicates a large amount of the
disperse phase is contained in Tyrolese dysthene from Pfitsch, in Finnish
cordierite from Orijirvi, as well as a partly transformed leucite from
Mt. Vesuvius and leucite from Rocca Monfina. I did not notice any
disperse phase in grossular from Dognacska in the Banat, in Tyrolese
andalusite, and in wollastonite from Berggiesshiibel in Saxony.

Among the pegmatite forms sapphire-coloured sodalite from
Turkestan (by Zarafshan) and pink tourmaline from Ceylon were
distinguished by a great plenty of minutely disperse phase.

S. W. Grum-Grzymajto (32) basing on spectrometric measu-
rements of light absorption by tourmalines of various origin, supposed
that the pink colour is caused by trivalent manganese coordinated

‘Rocznik Pol. Tow. Geol. XX, 3. 19
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-six times. However, this author did not observe the awaited dependency
-of the colour intensity with the manganese content, supposedly because
of the various degrees of oxidation of the latter. Namely, the dispari-
tion of colour of the tourmaline at a temperature of 400° C was to be
‘caused by a change of valency of manganese Mn,O;— MnO and
the simultaneous oxidation of iron FeO — Fe,0;.

I think it would be more proper to connect the pink colour of

tourmaline with the disperse phase, as was done with the green-coloured
‘amazonite.

, In the group of hydrous silicates the disperse phase was
particularly copious in secondary-bed zeolites; in their number was
.chabasite from Markersdorf in Bohemia, analcite and scolezite from
Fassa Valley in Tyrol. In Islandic desmine from Berufjord it was less
plentiful. Again large amounts of it were found in apophyllite from
Guanajuatd in Mexico, in cancrinite from Litchfield in Maine, and in
Norvegian epidote from Arendal. In Tyrolese chlorite from Z111erta1
there was comparatively not much of it, still less in green troubled
prehnite from the Cape of Good Hope. There is no doubt that the
troubled background of the prehnite much weakened the V131b111ty
of the minutely disperse phase.

_Carbonates

The origin of carbonates, and especially of calcium carbonate
is connected with the life of organisms. Here — except corals, crinoids,
‘molluscs, and snails — an active part is played by unicellular water
plants, coccolites (33), and bacteria (34). Accordmg to Henning
Jllien (35) numerous concretions of ferrous sulphide in the southern-
Baltic Cretaceous testify that microbial life processes had a part in the
sedimentation of writing chalk. Drew (1914), Nadson (1928), Bru-

soff (1932) paid special attention to the action of thermophile

bacteria (36) which absorb and excrete calcium' compounds, while
the transformation of the molecularly disperse phase into colloidal
hydrosol is supposed to happen in a continuous manner.

The colloidal solutions of the carbonates play a comparatwely

very small part in nature. The solubility of calcite in a colloidal state

‘at a temperature of 200° C is expressed in thousandths of a percent
only (0,00484). The solubility of aragonite is 2,4 times greater (37).
With the temperature the solubility of the carbonates increases con-

siderably, this may have greater importance under the surface of the

earth. The waters c1rcu1at1ng there carry the carbonates into numerous

rock fissures and form in places the alternate layers of calcite and

aragonite, so mysterious for H. Credner (38).
On the other hand, the form in which ca1c1um circulates in nature

is the real solution of calcium bicarbonate. The products of the crystal-
lization of real solutions do not contain the disperse phase. I found

mnone, too, in.the calcite from Andreasberg in the Harz Mts., in the
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marbles from Stolberg or Kielce, in the aragonijte from Herrengrund
in Hungaria, in the crystals of dolomite from P¥ibram and Salzburg.

Chlorides and fluorides

Thanks to the: basic studies of van’t Hoff the conditions of
the formation of salt deposits in nature are thoroughly known. The
only troubling problem remained the colour of halite. There were
attempts to produce this colouring artificially. In 1885 E. Becquerel (39)
irradiated colourless halite with cathode rays obtaining a brownish
tinge. The same was done afterwards by C. Doelter (40) who obtained
a blue tinge, however, only on the crystal surface. In 1892 F. Kreutz (41)
heated halite in sodium vapour; the salt took a blue colour. H. Sieden-
topf (42) basmg on ultramicroscopic observations ascertained that
the said colour is caused by a dispersed pigment, in places concentrated
cloudwise, in places dlsposed parallelly to the faces of the cube or to
their diagonals.

It was found later that the salt artificially coloured has other
properties than the natural one (e. g. it reacts with water in the alkaline
direction, the natural salt does not) it shows, too, a different absorption
spectre and behaves differently in a helghtened temperature and during
X-ray irradiation. Thus the problem of the colour of blue salt remained
open.

I undertook it again with the help of the ultramicroscope. The
colourless, immaculately transparent halite from Bochnia and Wie-
liczka contalned no disperse phase, except small impurities. Again,
the blue halite from Katusz contained much of it, however irregularly
dispersed. It does not result from this that metallic sodium should
be the colouring agent, as was supposed. It could be as well colloidal
silica as colloidal alumina or colloidal ferric hydrate. And really, traces,
of ferric hydrate are found in blue salt by F. Kreutz in 1892, and
after him the same observation is made by J. Bruckmoser. As the
colour is decided upon not by the nature, but by the degree of disper-
sion of the solid phase, the solution of this problem is to be searched
for here.

Fluorite

The conditions in which fluorite appears in nature are rather
varied. Fluorite is found in ore vains together with baryte, quartz,
chalcedony, calcite, moreovar in sandstones, sandstone breccias, do-
lomites, mylonite, as the cement of granite fragments. Fluorite forms
pseudomorphoses after calcite, baryte, galenite. Again, the form of
fluorite is borrowed by sphalerite, pyrite, quartz, and many other
minerals. Sometimes fluid inclusions appear, in spite of the supposed
insolubility of fluorite in water. The watery solution of fluorite exists,
but it is a colloidal one, hardly 0,00296 percent (43). .

19%
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The problem of the changing colour of fluorite is strictly con-
nected with the existence of its disperse phase.

The most varied suppOS1t10ns were made in this direction. It
was believed that the colour is caused by organic compounds, as calci-
nated fluorite loses its colour. With the moment, however, that the
lost colour was recovered by cathode ray irradiation, inorganic bodies
were taken into account. The colouring agent was to be fluorine or
metallic calcium. And really, colourless fluorite after heating in calcium
vapour takes a blue colour, however, with water it gives an alkaline
reaction which is not the case with natural fluorite. Moreover, the
colour of artificially coloured fluorite is stable and disappears only
at 720° C, while natural fluorite loses it already at a temperature of 240° C.

In respect to the short-wave rays fluorite behaves similarly to
halite: the degree of dispersion of the colloidal phase increases, finding
expression in colour. Again, heating causes agglomeration of the col-
loidal phase, ending in a complete loss of colour. Fluorites connected
with volcanic phenomena are colourless and contain no disperse phase

The fluorite appearing in the background of a quartz vein of
hydrous origin from Kopalina in Lower Silesia did not show the pre-
sence of the disperse phase, thanks to the numerous ﬁssures caused
by the mounting of the slide on hot Canada balsam

Sulphates

Baryte found in ore veins forms coagulates, botryoidal stalactitic

masses, concretions with foraminifers and radiolaria, on the sea-bottom
it accompanies manganese nodules, in sandstone it takes the character
of cement, it forms pseudomorphoses after calcite and dolomite,
sometimes on the contrary leaving its place to calcite and dolomite.
The means of these transformations, however, are not known. The
investigations of its solubility in pure or salt water gave no satisfactory
results. A real solution of baryte in water does not exist. Again, at
206° C a colloidal solution in water may be obtained, 0,00126 percent
only, it is true (44). In this form baryte may wander in nature and
colour its own crystals. ' '

According to Maria Kotaczkowska [Arch. Min. Tow. Nauk.
Warsz. 12 (1936)] the appearing of colour may be explained by regrouping
of particles, dispersed confusedly in the baryte crystal, and their or-
dering in regard to the lattice constitution of the crystal.

While observing under the ultramicroscope, I could find the
disperse phase neither in a baryte coagulate from Saxony, nor in a cry-

stal from Jaworzno (Silesia), because of the fissures caused by heating _

of the slide while mounting it on the object glass.
"The anhydrite from Wieliczka examined at the same time was
filled copiously with the disperse phase.
- According to Eilhard Schulze (45) — except algae as Fucus
vesiculosus — chiefly protozoa of the family Xenophyophora take a part
in the concentration of baryte on the sea~bottom. -
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Sulphides

Among the sulphides the omnipresent pyrite is most univer-
sally distributed. Pyrite may be a direct product of the crystallization
of magma, it forms crusts in volcanic craters, the most important,
however, are the deposits appearing among sedimentary rocks. Here
the deposits of pyrite sometimes reach tremendous sizes. The deposit
of Rio Tinto is estimated about 400 milion tons. A. Lacroix (47)
reminds that pyrite forms the sediments of many thermal waters in

‘France as well as Algiers. Pyrite impregnations appear in clay and

alumen shales, in marls and limestones, in coal and lignite deposits.
We know pseudomorphoses of pyrite after galenite, fluorite, baryte,
magnetite, so that the hydrogenesis of pyrite seems indubitable.

After C. Doelter (48) water solves 0,10 percent of pyrite at
a temperature of 80° C. O. Weigel who investigated electrical conducti-
vity found 48,89.10—% mol of pyrite in 1 litre of water. This was surely
no real solutlon but a coloidal one, easﬂy recognisable 1n the ultra-
microscope.

Thus I ascertained the presence of the dlsperse phase in pynte
from the Carpathians, in crystals of pyrite covering a quartz vein
in shale from Monte Catini, in a pyrite nodule covered by a coating
of golden -coloured from the St. Croix Mts. Var10us supposmons werem
ade in regard otf he latter deposit.

Franciszek Bieda (49) expressed the idea that the pyrite
probably sedimented in veins cutting Devonian rocks, but which origi-
nated much later as a result of the action of gases and vapours from
volcanoes active in the post-Devonian periods of the earth’s history.

Czestaw Poborski (50) took the deposit for an epigenetic
form of hydrothermal origin connected with the dislocation zone
composed of faults; one of the latter goes through Rudki. The
dislocation fissures were the way through which the solutions ascended
and gave origin to the deposit in the Lower Permian.

According to Czestaw Kuzniar (51) the deposit would be
formed in several stages: first stage — dolomitisation, second stage —
sideritisation, third stage — haematitisation, fourth stage — pyriti-
sation or metasomatosis of dolomites or siderites caused by sulphide
solutions, while the dolomites were transformed into black loams
or loamy shales.

Karol Bohdanowicz (52) saw two phases of mineralisation
in the Rudki deposit: «after the phase of pyritisation, it seems, a rejuve-
nation of the deposit took place, as well as a phase of sideritisation,
or perhaps vice versa. The relation of pyrite to marcasite is unknown,
100, as well as that of the rocky pyrite to the powdery one».

If we take into account the oolite-sphaeric structure and the
presence of the disperse phase in the pyrite, we must acknowledge
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that the deposit is a hydrogel formed in special conditions. The
action of pyritisation — as witnessed by the dolomites surrounding
the ore — must have taken place in the littoral zone of a shallow sea
in ooze and slime transformed later into the clay shale and black
loams around the deposit. Just as in the slime of the contemporary
limans !, micro-organisms must have acted there in the Permian period
forming ferrous monosulphide from sulphates and decaying organic
rests covering the sea-bottom. This sulphide, taking in sulphur, changes
at first into a mielnikovite gel (55) and then into powdery or crystalline
pyrite, according to the conditions. The iron supplied by siderite, which
is strictly connected with dolomite and is a product of its metasomatosis.

According to C. Doelter (56) the microorganisms cannot form
large quantities of pyrite, as they appear at a depth of 4 do 5 metres
as a maximum. Meanwhile Vernadskij (57) communicates that in coal
beds anaerobic bacteria were found alive at a depth of 400 to 1090
metres. Similarly, E. Bastin (58) in northern America and N. Ushin-
skij (1929) in oil-bearing waters of the Apsheron peninsula near Baku
found live bacteria at a depth of more than 1 kilometre. This would
suffice completely to understand the origin of a pyrite deposit even
as enormous as the Spanish one of Rio Tinto.

This deposit lies on a former seashore corresponding to the
contemporary course of the river Rio Tinto. The background of the
deposit, which is devided into 50 enormous lenses cut by faults, is
made of ooze and sea slime transformed slowly into phyllites and
loamy, chlorite, and sericite shales of the palaeozoic age. In this series
lie intrusions of various porphyries touchnig the pyrite in places. The
pyrite shows a xenomorph constitution, massive, fine-grained. When
it still was in a hydrogel state, it impressed into surrounding rocks,
sometimes wedging out fingerwise.

Sulphide of zinc appears in eruptive rock veins, in sediments,
in crystalline shales, as regular sphalerite or hexagonal wurtzite. Ac-
cording to C. Doelter (59) only 0,048 percent of the sphalerite goes
into watery solution. The nature of this solution was not investigated
by Doelter. The reniform structure often met with as ‘well as the
ultramicroscopical examinations indicate the colloidal state of the
solution. Plenty of the disperse phase is contained in Czech wurtzite
from Pfibram. In sphalerite from Silesia, of a very fine-grained
structure, no shining dots (characterising colloids) could be noticed.

Dr Krusch (60) investigating the Silesian zinc deposits ascer-
tained their epigenetic character. The origin of the deposit is connected
chiefly with colloidal phenomena occurring at a temperature not ex-

1 1L.Silberbergand M. Weinberg (53) discovered in the limans of southern
Russia 18 species of bacteria dividing among them the functions of ferrous sulphide
production. , _ : . :

The physiology of the sulphur bacteria was investigated by Vinogradsky (54).
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ceeding 100° C. In places the middle part of the earthy deposit trans-
forms slowly into crystalhne wurtzite, which sets at the bottom and at_
the top of the deposit going through the rock. .

Bastin (1926) connects the origin of zinc sulphide with the

activities of anaerobic bacteria which reduce sulphates and produce

hydrogen sulphide; the latter forms zinc sulphide when contacting’
'with chloride or carbonate of zinc.

The descriptions quoted are far from exhaustmg the subject,
they have rather an orientating character. Further research should
be based on material precisely analysed, with a most detailed consider-
ation of the conditions of appearance of the specimens in nature.

* * %
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