ST. J. THUGUTT

ULTRAMIKROSKOPOWE BADANIA MINERALOW
W ZWIAZKU Z ICH GENEZA .

Tresé¢. Rozmaite warunki powstawama mineratow. Udzial czynnikéw Dbio-
chemicznych. Faza rozproszona i jej rola w zwiazku z barwg i geneza mineratow.
Przyklady.

Ze zagadnienie genezy mineraléw do latwych nie nalezy, swiadcza
chociazby d%ugotrwaie spory plutomstow z neptunistami. Tu dodac
nalezy, ze poza ogmem i woda inne jeszcze w gre wchodzq czynniki,
posréd ktérych nie bagatelng rolg odgrywaja organizmy zywe. I rzecz
Znamienna, czym mniejszy jest organizm, tym potezniejsze bywa jego
dzialanie. Totez czynnikom biogenicznym duzo w ostatnich czasach
poswiecono uwagi. Wystarczy wymieni¢ chociazby piryty hiszpanskie
z Rio Tinto, tworzace olbrzymie soczewki posrdd filitéw i tufitow,
rozmaicie poci¢tych intruzjami skatl wybuchowych. Zrazu brano je
za utwory magmowe, potem za osadowe, dzi§ podejrzewa sie udziat
beztlenowych bakterii (1). Rowniez bakteriom przypisuja Feicht
i Foster (2) genezg pirytow pittsburskich, wystepujacych w konkre-
cjach wegla brunatnego.

W sprawach pochodzenia mineralow cechy morfologiczne nie
zawsze pewnym bywaja wskaznikiem. Kwarc bipiramidalny skal wyle-
wnych, poczytywany do niedawna za minerat typowo magmowy (3 i 4),
okazat si¢ w pewnych przypadkach utworem hydrotermalnym (5). W spra-
wach zwigzanych z hydrogeneza mineraléw bardziej istotne znaczenie
maja inkluzje wodne. W ich braku cenna wskazdowka shuzy¢ 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 mineraléw w wodzie
nie rozpuszczalnych, albowiem rozpuszczalne, podobnie jak mineraly
pochodzenia ogniowego, obecnosci fazy rozproszonej nie wykazuja.

W celu wyroznienia utwordw ogniowych od utworéw osadowych
(metasedimentary rocks) zalecit ostatnio Peter Baertschi (6) nieco
skomplikowana metod¢ izotopow tlenowych. Mianowicie zawarto$é
tlenu w skorupie ziemskiej wynosi 509% wszystkich jej skladnikéw,
przy czym na 500 atoméw lekkiego 1zotopu (016) przypada jeden atom
izotopu (0'8). Utwory osadowe zawieraja stale wigeej tlenu ciezkiego
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anizeli utwory ogniowe. Stad mozno$¢ rozpoznania pochodzenia bada-
nego materialu z pomoca spektrografu masowego.

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

‘W zwyklych warunkach temperatury roztwory koloidalne do
stezonych nie naleza. W temperaturze 4220°C i przy odpowiednim
ci$nieniu rozpuszcza si¢ zaledwie 6 decygraméw kwarcu w litrze wody
destylowanej. W miar¢ wzrastajacej temperatury i masy dzialajacej
wody rozpuszczalno$¢ mineraléw zwieksza si¢ wybitnie (8).

Mozno$¢ otrzymania roztworow koloidalnych w temperaturze
+200° C przez proste zetkniecie 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 wolynskim z Horoszek
nie daty zadowalajacego wyniku. Sladu albityzacji nie zauwazono,
hydroliza zaznaczyla si¢ stabo i w zupelnie innym niz oczekiwany
poszta kierunku (11).

W przyrodzie czynnikiem potegujacym stopien rozproszenia,
a tym samym uflatwiajagcym dostep wodzie, sa bakterie. Wchianiaja
one jedne, wydzielaja inne pierwiastki. Np. miliardy takich jestestw
wytwarzaja na dnie wodnych rezerwuarow 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 krzemianow.
Wedlug K. Bassalika (13) najwieksza w tym kierunku dziatalno$¢
rozwinal bacillus extorquens. Z dwunastu poddanych badaniu krze-
miandéw szczegélna wrazliwoscia odznaczal si¢ biotyt, kolejno po nim
nefelin, muskowit, leucyt, podczas gdy najmniej .czutym byt oliwin.
Ortoklaz posrednie niejako zajal stanowisko, ustepujac znacznie leucy-
towi i nefelinowi w tym wzgledzie.

Wprawdzie stopien nasycenia roztworow koloidalnych faza
ToZproszona wzrasta pokaznie wraz z temperatura, to jednak w miarg
zwickszajacego sie cigzaru wlasciwego fazy stalej rozpuszczalnosé
w wodzie ulega stopniowemu ostabieniu. Podj¢te w tym celu dosw1ad-
czenia (14) wykazaly, ze w temperaturze 4 200° C:
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Wyjatek stanowi aragonit o c¢. wl. 2,934, wytwarzajacy z woda
roztwér 2,4 razy mocniejszy anizeli kalcyt, wykazujacy c. wh. 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 rézne odmiany krze-
mionki. Jak juz nadmienitlem, krysztaty kwarcu wodnego pochodze-
nia stale ujawniaja obecno$¢ fazy rozproszonej. Znalaziem ja tez
w kwarcu kapturowym, wyst¢pujacym na tle potgznej zyty fluorytowo-
kwarcowej w Kopalinach na Dolnym Slasku, a takze w kwarcu zale-
gajacym na chalcedonie w geodzie melafirowej z Siemioty pod Alwernia
i w kwarcu z groty Aggtela na Wegrzech. Nie bylo jej natomiast ani
w zaokraglonych ziarnkach kwarcu magmowego, nalezacego do sktadu
dolnodewonskich kwarcytéw pasma kielecko-sandomierskiego w Grze-
gorzewicach pod Nowa Shlupia, ani w kwarcycie tkanowskim spod
Opatowa, ani w piaskowcu kwarcytowym spod Tomanowej, chociaz
lepiszcze skai pomicmonych bylo faza rozproszona obficie zapelnione.
Piaskowce plamiste, gruboziarniste i wichrowate spod Tomanowej
zawieraty oba rodzaje ziarn kwarcowych, zarowno z faza jak i bez fazy
rozproszongej, $wiadczac wymownie o dwojakim ziarn tych pochodzeniu.

Wyrdznienie hydrogenicznego kwarcu $ od magmowe] jego
odmiany « staje si¢ na drodze badan ultramikroskopowych wysoce
ulatwione.

Granit napisowy

Biorac pod uwage wzgledna latwos¢, z jaka kwarc razem z orto-
klazem w postaci koloidalnej do wodnego przedostaje si¢ 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 wylgcznie ognio-
wym, lecz Ze moze krystalizowaé¢ réwniez z wodnego roztworu. Prze-
prowadzone w tym celu badania granitu napisowego z Gor Ilmenskich
na Uralu potwierdzily mys$l t¢ w zupelnosci. Ultramikroskop wykazat
znaczng zawarto$¢ fazy rozproszonej zwlaszcza w kwarcu i mniej
liczna w ortoklazie.

Na mozliwo$§¢ wytwarzania si¢ struktur napisowych na drodze
hydrogenicznej zwracal 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 pegmatytéw napisowych okregu Stepniakskiego w poi-
nocnym Kazakstanie (1949) sktonily T. M. Dembo (19) do uznania
wystepujacych tam wrostkow kwarcowych za utwdr epigenetyczny,
zajmujacy miejsce wczeSniej wykrystalizowanego szpatu polnego.
Wzajemny stosunek obu pomienionych skladnikéow byl w pegmatycie

17*



248 —

zmienny, a niektére krysztaly kwarcu mialy nawet wiasne kontury
i wrastaly nie tylko w mikroklin, ale w albit i andezyn.

Podobnie W. D. Nikitin (20), badajac pegmatyty poludniowej
Karelii (1949), stwierdzil, ze wyst¢pujace tam struktury napisowe po-
wstaly nie od razu, lecz ze zostaly poprzedzone przez stadium grani-
towo-aplitowe 1 granitowo-porfirowe. Wnikajace pdzniej roztwory
pomagmatyczne przekrystalizowaly istniejacy material, nadajac mu
struktur¢ napisowa. Uwolnione podczas metasomatozy krzemiany
sodowe daly poczatek utworom pertytowym. Potem nastapito drugie
stadium tworzenia si¢ struktur napisowych, potaczone z wymiana
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 zostatl wreszcie zakonczony serycytyzacja
obu typow skaleni.

Adular i mikroklin

Gustaw Tschermak (21), a przed nim juz Volger i H. Rose
uznawali adular, wystepujacy w geodach i zylach skalnych, za mineral
hydrogeniczny. Stwierdzona nastgpnie rozpuszczalno$é ortoklazu w wo-
dzie przekroplonej stuzyla mysli tej cennym potwierdzeniem. Otrzy-
many roztwér byl natury koloidalnej i zawieral wiecej krzemionki
anizeli pozostatlo§¢ w wodzie nie rozpuszczona. Wyrazone przypusz-
czenie, ze mamy tu do czynienia ze zjawiskiem rozszczepienia czg-
steczki skaleniowej na dwa ogniwa — jedno adularowe bogatsze i dru-
gie mikroklinowe ubozsze w krzemionke — nie sprawdzito si¢, albo-
wiem nie wzigto pod uwage obecnosci mechanicznej domieszki tlenku
zelazowego. Do skladu skalenia sodowo-potasowego nalezy bowiem,
procz  dwoch  ogniw  glinoszeSciokrzemianowych —  K,AlSigO44
i NayAlSigO.6, jeszcze ogniwo trzecie zelazisze$ciokrzemianowe
R,Fe,Sig0;61. 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 ryczaltowej
owa mikroklinowa pozostalo$¢ skalenia facznie z tlenkiem zelazowym,
otrzymujemy w wyniku pewien niedobdr krzemionki, tylokrotnie
stwierdzony w mikroklinach réznego pochodzenia. Sklad uniesionej
wodami adularowej czesci skalenia nie powinienby rowniez odbiegac
od normy, gdyby nie doptyw krzemionki z uleglego rozkladowi ogniwa
zelazisze$ciokrzemianowego. Totez precyzyjne analizy adularéw z Bg.
d’Oisans 1 z Krimmla, w wykonaniu P. Eugenii Zaniewskiej-
Chlipalskiej (23), ujawnily stosunek glinki do krzemionki wyzszy
anizeli 1:6.

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

L St. J. Thugutt, Chemik Polski 9 (1909) 489; Zentralbl. fisr Min. (1910) 65.
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Co si¢ tyczy zielonej barwy mikroklinu, zwanego amazonitem,
to mamy tu do zanotowania ogloszong w roku 1949 pracg 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 najprawdopodobniej
zelazo dwuwarto$ciowe, ktore na skutek ogrzewania utlenia si¢ i staje
si¢ trojwarto$ciowym, natomiast po naswietleniu promieniami Roent-
gena do dawnej powraca dwuwarto$ciowosci. Tym samym zabiegom
poddany czerwony, nie zZawierajacy fazy rozproszonej mikroklin za-
chowat si¢ obojetnie.

Przyczyna zaniku i regeneracji zielonej barwy lezy wlasciwie gdzie
indziej. Amazonit, jako mineral narosty, przedostat si¢ na ztoze wtdrne
w postaci hydrosolu. Nast¢pnie krystalizujac, zachowat resztki fazy roz-
proszonej, stanowiacej przyczyne barwy (25). Widzimy to na przykia-
dach zlota, srebra i innych roztworéw zawiesinowych. W miar¢ zmniej-
szania si¢ $rednicy zawiesiny barwa z zoltej staje si¢ pomaraficzowa,
potem czerwong, fioletowa, niebieskg i zielong. Maksimum absorpcji
przesuwa si¢ ze wzrostem rozproszenia w kierunku fal dluzszych.
Zmiana barwy, ktéra wykazuja ciata allochromatyczne pod wplywem
promieni krétkofalowych, jest wywolana spotggowanym rozprosze-
niem koloidu. Natomiast wysoka temperatura zbliza jego czasteczki
do siebie, powodujac ich aglomeracje, konczaca sie¢ zupelnym barwy
zanikiem. Pigment, stojacy na drodze promieni krétkofalowych, po-
woduje ich ugiecie i znajduje wyraz w barwie o tyle, o ile dtugosé fali.
promienia padajacego doréwnywa lub jest mniejszg od jego $rednicy.
Promienie o roznej dtugosci fali rozmaicie zostaja odchylone, jedynie
fale wigksze przechodza bez przeszkody.

W celu sprawdzenia wywodow dotyczacych mikroklinu nie moge
si¢ niestety powotaé na bogaty materiat rozbiorow chemicznych zgro-
madzony w dzielach Hintze’go i Doeltera. Brak tam niemal zu-
pelny oznaczen tlenku zelazowego i1 baru. Przytocze natomiast ana-
lize mikroklinu z zyly pegmatytowo-aplitowej porfirytu klesowskiego,
wykonana przez p. Eugenie Zaniewska-Chlipalska (26):

Si0, ALO, Fe,O, BaO CaO K,0 Na,0 H,0 S
64,58 18,92 032 020 0,32 13,13 2,70 0,47 100,64

W analizie tej stosunki glinki do krzemionki Al,O5 : Si0,=1 : 5,8.

Niekiedy zdarza sie, ze niezaleznic od przytoczonych przeobra-
zen razem z ortoklazem zostaje wylugowane ogniwo albitowe. Zbada-
niem tego zjawiska zajeta si¢ w gruntownym studium p. Elzbieta
Stella-Litmanowiczédwna (27). Uwolniony z ortoklazu glino-
szesciokrzemian sodowy albo osiada na plaszczyznach tupliwo$ci ska-
lenia potasowego, tworzac z nim zrosty pertytowe, albo uniesiony
wodami podaza dalej, zapelniajac po drodze wolne przestrzenie szczelin
skalnych, Z tego zrdédla pochodza np. wspaniale inkrustacje w zyle
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pegmatytowej Strzegomia na Slasku, ztozone z krysztaléw albitowych
z niewielka domieszkg kwarcu.

Zagadnienie dotyczace skruktury wewnetrznej ortoklazu lacznie
z wytworzonym zen mikroklinem nastrecza zdaniem Wilhelma
Eitela. (28) duze trudnosci. Max Reinhard i R. Bidchlin (29)
dopatruja si¢ istnienia calego szeregu typow posrednich pomiedzy
tréjsko$nym, nie zblizniaczonym mikroklinem i submikroskopowo
zblizniaczonym, pozornie jednosko$nym ortokiazem. Wedlug A. Had-
dinga (1918) diagramy rentgenoskie obu tych mineratéw réznic nie
wykazuja, zgodnie zreszta z ich stosunkiem genetycznym, o czym byla
mowa powyzej. Wysokie ci$nienie, na ktoére powotuje si¢ E. Miki-
nen (1917), nie jest tu potrzebne.

Skaty glebinowe

Skal glebinowych w stanie pierwotnym nie znamy. Opierajac
si¢ na analogicznym materiale skal wylewnych i na doswiadczeniu
laboratoryjnym, usitujemy do pewnego stopnia stan ten odgadnac.

W skatach pochodzenia ogniowego ani obecnos$ci mineratow
uwodnionych, ani fazy rozproszonej oczekiwaé nie nalezy. Liczy¢ sig¢
wszakze trzeba z mozliwoscia poOZniejszych przeobrazen, zmieniaja-
cych niekiedy do gruntu cechy fizyczne i chemiczne pierwotnego ma-
teriatu. Znajdujac np. w skatach ogniowych analcym, mikroklin, musko-
wit czy amfibol, nie mamy jeszcze prawa wnioskowaé o ich magma-
tycznym pochodzeniu. Wiemy, Ze ze zmiana warunkéw termodyna-
micznych rownowaga ukladu zostaje naruszona. Skala z pozoru nie-
przenikliwa, czynnikom chemicznym niedostgpna stopniowym ulega
przeobrazeniom. Akcji tej sprzyja elastyczny ustréj wielkodrobino-
wych sieci krzemianowych i nie znajacy spoczynku ruch poszczegol-
nych sktadnikow atomowych. Z ortoklazu wylania si¢ mikrolin, z bio-
tytu muskowit, z leucytu analcym, z augitu amfibol. Procesy goro-
tworcze utatwiaja dostgp wodzie, temperatura podniesiona zwigksza
sprawno$¢ akcji. Woda wciskajaca si¢ w szczeliny spekanego kwarcu
pozostawia tam $lady bytnosci swej w postaci licznych ziarenek uleglej
rozproszeniu krzemionki. Takie nagromadzenia fazy rozproszonej
wzdluz szczelin krysztaldw 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 okazala 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. Skala koloru rdzawo-
czerwonego ma wyglad nie$wiezy. Faza rozproszona wystepuje jedynie
w krysztalach kwarcowych, w rozrzucie réwnomiernym, przenikaja-
cym cato$é krysztatu. Odnosi si¢ wrazenie, ze porfir Migkini jest jakby
zakrzeplym tufem wulkanicznym, ktorego zreszta nie brak w okolicy,



— 251 —

w ktory wnikneta krzemionka w:roztworze koloidalnym, osadzajac
swa tre$¢ zarowno w cieScie skalnym jak i w wolnych tufu przestrze-
niach. Tym si¢ tez tlumaczy ksenomorfizm krysztaléw kwarcowych,
poczytywany przez Rozena za objaw korrozji magmatyczne;.

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

Duza ilo$¢ fazy rozproszonej wykazatl kwarc aplitu z miejsco-
wosci Sicamus w brytyjskiej Kolumbii, a takze kwarc nalezacy do
sktadu finlandskiego granitu z Abo.

Badane w celach porownawczych skaly typu wulkamcznego
jak trachit z Mont Dore, liparyt sferolityczny z Hlinik w Stowacji,
obecnodci fazy rozproszonej w krysztatach kwarcu nie ujawnity.

Grupa mik

Blotyt wystt;pujqcy w charakterze utworu magmatycznego, nie
powinien zawieraé 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¢ dzialaniu
wod 1 wodnych , roztwordw, wyptukujacych zen glinodwukrzemian

. potasowy. Stad pospolitym produktem przeobrazenia biotytu bywa
muskowit, poczytywany niejednokrotnie za utwor 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 obecno$cia nielicznej fazy rozpro-
szonej. Widzimy to np. na okazie z Merefjordu w Norwegii, albo
w tupku biotytowo-granatowym niewiadomego pochodzenia. W kon-
cowym stadium faza rozproszona wypelnia calo$¢ krysztalu, jak to wi-
dzimy np. w muskowicie indyjskim z Bensas lub w muskowicie tatrzan-
skim z Kasprowego Wierchu.

*
* *

W rzedzie krzemiandw bezwodnych duza ilo$¢ fazy roz-
proszonej wykazat dysten tyrolski z Pfitsch, kordieryt finlandzki z Ori-
jarvi oraz czg§ciowo przeobrazony leucyt z Wezuwiusza i leucyt-z Rocca
Monfina. W grosularze z Dognacski w Banacie, w andaluzycie tyrol-
skim 1 w wolastonicie z Berggiesshiibel w Saksonii obecnosci fazy
rozproszonej nie zauwazylem.

Z utwordw pegmatytowych wielkg obfitosciag drobnej fazy
rozproszonej odznaczal si¢ szafirowy sodalit turkestanski znad Za-
rafszanu i rézowy turmalin z Cejlonu.

S. W. Grum-Grzymajlo (32), opierajac si¢ na spektrometrycz-
nych pomiarach pochlaniania widma przez turmaliny rézaego pocho-
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dzenia, sadzil, ze rozowa barwe wywoluje szeSciokrotnie skoordyno-
wany trojwartosciowy mangan. Oczekiwanej zalezno$ci pomiedzy za-
warto$cia manganu a nat¢zeniem zabarwienia autor ten wszakze nie
zauwazyl, jakoby z powodu réznego stopnia utlenienia manganu.
Mianowicie zanik barwy turmalinu w temperaturze 400° C mial by¢
spowodowany zmiang wartosciowo$ci manganu Mn,O; — MnO i jedno-
czesnym utlenieniem zelaza FeO — Fe,0,.

Sadze, ze wlasciwiej byloby zwiazaé barwe rézowg turmalinu
z faza rozproszona tak, jak to uczynione zostalo z zielono zabarwionym
amazonitem. ’

W grupie krzemiandw uwodnionych szczegdlng obfitoscia
fazy rozproszonej odznaczaly sie zeolity wystepujace na zlozu wtor-
nym, w ich rz¢dzie chabazyt z Markersdorfu w Czechach, analcym
i skolecyt z doliny Fassa w Tyrolu. Mniej liczng okazata si¢ faza w des-
minie islandskim z Berufjordu. Natomiast bardzo liczng byla w apofi-
licie z Guanajuato w Meksyku, w kankrynicie litchfieldskim z Maine
oraz w epidocie norweskim z Arendalu. W chlorycie tyrolskim z Ziller-
talu bylo jej stosunkowo niewiele, a jeszcze mniej w zielonym megtnym
prenicie z Przyladka Dobrej Nadziei. Nie ulega watpliwosci, ze metne
tlo prenitu w znacznym stopniu oslabito widzialno$¢ bardzo drobnej
fazy rozproszone;.

Weglany

Geneza weglandw, w szczegOlnosci weglanu wapniowego, jest
zwigzana z zyciem organizmow. Tu, poza koralami, liliowcami, matl-
zami, Slimakami, czynny udzial biora jednokomoérkowe rosliny wodne,
kokolity (33) oraz bakterie (34). Wedlug Henninga Illiena (35)
liczne konkrecje siarczku zZelazowego w kredzie poludniowo-baltyc-
kiej. $wiadcza, ze przy osadzaniu si¢ kredy piszacej braly udzial procesy
zyciowe mikrobow. Drew (1914), Nadson (1928), Brusoff (1932)
specjalna zwracali uwage na dzialanie bakterii termofilnych (36), wchla-
niajacych i wydzielajacych zwiazki wapniowe, przy czym wymiand
fazy molekularnie rozproszonej na koloidalny hydrosol zachodzié
ma w sposéb ciagly.

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

.Skadinad postacig, w ktorej wapn znaczy sw@j obieg w przy-
rodzie, jest roztwdr rzeczywisty dwuweglanu wapniowego. Produkty
krystalizacji roztworow rzeczywistych fazy rozproszonej nie zawie-
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raja. Nie znalazlem jej tez ani w kalcycie Andreasberga na Harcu,
ani w marmurach Stolberga czy Kielc, ani w aragonicie Herrengrundu
na Wegrzech, ani w krysztalach dolomitu Przybramu i Salzburga.

Chlorki 1 fluorki

Dzigki podstawowym studiom Van’t Hoffa warunki powsta-
wania pokladow solnych w przyrodzie zostaly poznane gruntownie.
Niepokojacym pozostatlo jedynie zagadnienie barwy soli kamiennej.
Zabarwienie to usilowano wywotaé sztucznie. W roku 1885 naswietlat
E. Becquerel (39) sél bezbarwna promieniami katodowymi i otrzymat
odcien brunatny. Po nim uczynit to samo C. Doelter (40), osiagajac
odcien niebieski, wszelako tylko na powierzchni krysztalu. W roku
1892 F. Kreutz (41) ogrzewat sol kamienna w parach sodu. Sél przy-
jeta barwe niebieska. H. Siedentopf (42), opierajac si¢ na badaniach
ultramikroskopowych, stwierdzil, Ze pomieniona barwa ma charakter
rozproszonego pigmentu, zageszczajacego si¢ miejscami na podobien-
stwo oblokéw, miejscami ukladajacego si¢ réwnolegle do $cian szes-
cianu wzglednie do ich przekatni.

Pézniej przekonano sig, ze sol sztucznie barwiona inne posiada
wlasnoéci anizeli sél naturalna (z woda np. reaguje alkalicznie, czego
sO0l 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.

Podjalem ja na nowo, postugujac si¢ ultramikroskopem. Bez-
barwna, nieskazitelnie przezroczysta s6l z Bochni i z Wieliczki, poza
drobnymi zanieczyszczeniami, obecnosci fazy rozproszonej nie wyka-
zala. Natomiast sol niebieska z Kalusza zawierala ja w stopniu wy-
sokim, chociaz nierOwnomiernie rozproszona. Z tego nie wynika, zeby
czynnikiem barwigcym miat by¢, jak sadzono, séd 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 rozwiazania poruszonego wyzej zagadnienia.

Fluoryt

Warunki wystepowania fluorytu w przyrodzie sa do$¢ urozmai-
cone. Fluoryt spotykamy w Zzylach kruszcowych lacznie z barytem,
kwarcem, chalcedonem, kalcytem, poza tym w piaskowcach, w druzgo-
tach piaskowcowych, w dolomicie, w mylonitach — w charakterze
lepiszcza okruchéow granitowych. Fluoryt tworzy pseudomorfozy po
kalcycie, barycie, galenie. Odwrotnie- od fluorytu zapozycza swa
postaé blenda; piryt, kwarc eraz szereg innych mineraléw. Niekiedy
trafiaja sie 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 wiaze sie $ciSle zagadnienie jego barwy
‘zmiennej.

Co do tej sprawy najrozmaitsze robiono przypuszczenia. S3-
dzono, ze barwe wywoluja zwiazki organiczne, albowiem fluoryt wy-
prazony traci posiadang barwe. Z chwila jednak, gdy si¢ udalo utra-
cona barwe¢ dzialaniem promieni katodowych na nowo przywrocic,
odwotano 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 2400,

W stosunku do promieni krotkofalowych zachowuje si¢ fluoryt
podobnie jak s6l kamienna: stopien rozproszenia fazy koloidalnej
zwigksza sie, znajdujac swoj wyraz w barwie. Natomiast ogrzewanie
powoduje aglomeracje¢ fazy koloidalnej, konczaca si¢ zupelnym barwy
zanikiem. Fluoryty zwiazane z wulkanizmem sa bezbarwne i fazy
TOZproszonej nie zawierajg.

Wystepujacy na tle zyly kwarcowej wodnego pochodzema fluoryt
z Kopaliny na Dolnym Slasku obecnosci fazy rozproszonej nie ujawnit
wskutek licznych spg¢kan, wywolanych 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 bulom 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 roztwdr barytu nie istnieje. Za to w temperaturze
2069 C osiggnac mozna roztwor koloidalny, wprawdzie tylko 0,00126 pro-
centowy (44). W tej postaci baryt moze odbywaé wedrowki w przyrodzie
i nadawaé barwe wlasnym krysztalom.

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

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

Wedlug Eilharda Schulze'go (45) w koncentracji barytu na
dnie morskim biora udzial, obok glonéw w rodzaju Fucus vesiculosus,
przewaznie pierwotniaki z rodziny Xenophyophora. Obecno$¢ ziarenek
barytu w wspomnianych pierwotniakach zauwazyl réwniez J. Sa-
moiloff (46).

Siarczki

Wsrod siarczkdw najwigkszym rozpowszechnieniem cieszy si¢
wszgdobylski piryt. Piryt bywa bezposrednim produktem krystalizacji
magmy ogniowej, tworzy naloty w kraterach wulkanicznych, do naj-
wazniejszych naleza wszakze zloza wyst¢pujace po$rdd utwordw osa-
dowych. Tu zasoby pirytu siegaja niekiedy olbrzymich rozmiardw.
Zloze Rio Tinto jest oceniane na 400 milionéw ton. A. Lacroix (47)
wspomina, ze piryt tworzy osady wielu wod termalnych tak Francji
jak i Algieru. Impregnacje pirytowe spotykane sa w tupkach 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
niewatpliwa.

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$cia nie
byly to roztwory rzeczywiste, ale koloidy tatwo dostrzegalne w ultra-
mikroskopie.

W ten sposob stwierdzilem obecnosé fazy rozproszonej w pi-
rycie obszar6w karpackich, w krysztalach pirytu, pokrywajacych zyle
kwarcowa tupku z Monte Catini, w bule pirytowej, otoczonej powtoka
ztocistego pirytu z gér Swietokrzyskich. W sprawie genezy tego osta-
tniego zloza rozmaite robiono przypuszczenia.

Franciszek Bieda (49) wyrazit my$l, ze piryt osadzit si¢ praw-
dopodobnie w zylach, ktore przecinajg skaly wieku deworiskiego, ale
powstaly znacznie pdzniej na skutek dzialania gazdéw i par z wulka-
now czynnych w nastgpnych okresach dziejow Ziemi.

Czestaw Poborski (50) uznat zloze to za ttwor epigenetyczny
pochodzenia hydrotermalnego, zwigzany ze strefa dyslokacyjna, ma-
jaca charakter uskokéw. Szczeliny dyslokacyjne byly drogami wzno-
szenia si¢ roztwordw, ktore daly poczatek ztozu w dolnym permie,

Wedtug Czestawa Kuzniara (51) ztoze powsta¢ mialo w kilku
stadiach: 1-sze stadium — to dolomityzacja, 2-gie — syderytyzacja,
3-cie — hematyzacja, 4-te — pirytyzacja, czyli metasomatoza dolo-
mitow wzgl. syderytéw, wywotana roztworami siarczkowymi, przy czym
z dolomitéw powstaly czarne gliny i tupki gliniaste.
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- Karol Bohdanowicz (52) widzial w zlozu dwie fazy minera-
lizacji: «po fazie pirytyzacji nastapilo zdaje si¢. odmlodzenie zloza
i faza syderytyzacji czy moze na odwrdt. Niewiadomy jest tez sto-
sunek pirytu do markasytu i pirytu skalistego do miatu».

Biorac pod uwage budowq oolityczno-kulista oraz obecno$é fazy
rozproszonej w pirycie, unaé nalezy zloze za hydrogel w szczegolnych
wytworzony warunkach. Akcja pirytyzacji, jak za tym przemawiaja
otaczajace rude dolomity, odbywac si¢ musiala w strefie przybrzeznej
morza plytkiego na tle mulu i szlamu przeobrazonego w nastepstwie
w otaczajacy zloze tupek ilasty i czarne gliny. Podobnie jak w szlamie-
wspoélczesnych limandwl, tak samo i tam w okresie permskim czynne
by¢ musialy mikroorganizmy, wytwarzajace z siarczanOw i zalegaja-
cych dno. morskie gnijgcych resztek ‘organicznych jednosiarczek zelaza.
Ten, przytaczajac siarke, przeistacza si¢ zrazu w gel mielnikowitowy (55),.
a potem w piryt sypki wzgl. krystaliczny, zaleznie od warunkéw. Ze-
laza dostarczyl $ci§le z dolomitem zespolony i stanowiacy produkt
jego metasomatozy — syderyt.

Zdaniem C. Doeltera (56) mikroorganizmy nie sa w stanie
duzych ilosci pirytu wytworzyé, poniewaz wystepujg najwyzej na
glebokosci 4 do 5 metréw. Tymczasem Wernadskij (57) komuni-
kuje, - ze w warstwach wegla kamiennego napotkano Zywe anaerc-
bowe bakterie na glebokosci 400 do 1090 metréw. To samo E. Ba-
stin (58) w polnocnej Ameryce i N. Uszynskij (1929) w naftono$nych
wodach Apszeronskiego Potwyspu kolo Baku znalezli bakterie zywe
na glebokosci przenoszacej kilometr. Wystarczyloby to najzupelniej,
zeby zrozumie¢ genez¢ nawet tak olbrzymiego zloza pirytu, jakim jest
ztoze hiszpanskie w Rio Tinto. ‘

Ztoze to zalega nad dawnym brzegiem morskim, odpowiadaja-
cym dzisiejszemu biegowi rzeki Rio Tinto. Tto zloza podzielonego
na 50 olbrzymich, poprzecinanych uskokami soczewek, stanowi mut
i szlam morski, przeobrazony z czasem w fility i tupki gliniaste, chlory-
towe i serycytowe wieku paleozoicznego. W serii tej tkwia intruzje
roznego rodzaju porfirdw, stykajacych si¢ miejscami z pirytem. Piryt
posiada budowe ksenomorficzng, zbitg, drobnoziarnista. Bedac jeszcze
w stanie hydrogelowym, wciskal si¢ w otaczajace go skaly, wyklinowujac
si¢ miejscami palczasto.

- Siarczek cynku wystepuje w zylach skal wybuchowych,
w utworach osadowych, w tupkach krystalicznych w postaci regu-
larnej blendy cynkowej albo w postaci heksagonalnego wurcytu. We-
dtug 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, Silberberg i M. Weinberg (53) odkryli w limanach po{udmowo-ro-
Sy_]Sleh 18 gatunkow bakterii, dzwlqcych migdzy soba czynnosci zwiazane z pro-
dukcja siarczku zelazowego.

Procesy fizjologiczne bakterii siarkowych ‘badal Winogradsky (54).
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wiaja za stanem koloidalnym roztworu. Duza obfitos¢ fazy rozpro-
szonej wykazal np. wurcyt czeski z Przybramu. W blendzie cynkowc_]
ze Slqska posiadajacej strukture bardzo drobnoziarnista, $wieca-
cych si¢ punkcikdéw, cechujacych koloidy, nie mozna bylo jednak za-
~uwazyc.

Dr Krusch (60), badajgc slaskie zioza cynku, stwierdzit ich
epigenetyczny charakter. Geneza zloza jest zwiazana gldwnie ze zja-
wiskami koloidalnymi, zachodzacymi w temperaturze nie przenoszg-
cej 100° C. Miejscami $rodkowa czg$¢ ziemistego zloza przeistacza
si¢ powoli w krystaliczny wurcyt, osiadajacy w spagu i w stropie przeé-
cinajacego skale zloza.

Bastin (1926) wiaze genezg siarczku cynkowego z dzialalnoscia
bakterii anaerobowych, redukujacych siarczany 1 wytwarzajacych
siarkowodor, ktéry w zetknieciu 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
szczegdlowym uwzglednieniem warunkdw wystepowania poszczegdl-
nych okazéw w przyrodzie.

Praca niniejsza wykonana zostala dzigki zasitkowi Komisji do
Spraw Odbudowy Nauki Polskiej przy Warszawskiej Radzie Ministrow
udzielonemu Zakladowi Mineralogicznemu Uniwersytetu Jagiellon-
skiego w celu uzupelnienia niezbednej aparatury. Kierownikowi Za-
ktadu panu profesorowi drowi Antoniemu Gawlowi winien jestem
szczegolnq wdzigczno$¢ za udzielenie mi gosciny i oddame do dyspo-
zycji wszelkich srodkéw tego Zakladu.

Dzigkuje rowniez najuprzejmiej panu profesorowi drowi Zygmun-
towi Grodzinskiemu i panu drowi J. Wilburgowi za mozno$¢
sprawdzenia osiagni¢tych wynikow w ultramikroskopie Zeissowskim,
stanowiagcym wlasno$¢ Zakladu Anatomii Porownawczej U. J.
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C. L TYI'YT

yJIBTp&MI’IRpOGROHH‘-IGCKPIG HCCJICI0BaHNd MUHEPAJIO0B
B CBA3H C HUX IMPOHUCXOMKICHUEM

Comep #arue. Pasnuurble yCIOBHA LOPOHUCXOMXAEHAA MHHEDAIOB.
Yyqacrtue (HOreHHBIX (aKTopoB. JlmcmepcEas $as3a m ed POIb B CBABH C IBe-
TOM H IPOHMCXOXJeHHeM MHHepaloB. IIpmmepsr

B ToM, uro Bompoe 0 NpPOMCXOXKAEHHH MHHEpalIoB BoBCe He Tak
IOpocT, yOe#alnT Hac IPOJONEKATEJEHBEE CIOPH IMYTOHHCTOB G HENTY-
HocraMn. CiepyeT 3aMeTHTh, YTO KEpOMe OPHA M BOAKL He MaJl0Baik-
HY0 poJb HTpalT TakKEe KABHe OpraHU3Mbl. BecbMa XapakTepHO, 4TO-
4yeM OpeHHee OpramH3M, TeM MOIyIlecTBeHHee ObIBaeT €ro Bo3dlelicTBHe.
Bor npunumsa, moueMy 6HOreHHBIM (haKTOpaM IOCBALIAETCA HBIHE CTOJb-
MHOro BHAMaHHdA. JlocTaTOYHO BCHOMHATH HCIIaHCKAe NHPHTHL H3 Pno
TrHETO, NpejcTaBiAdIIle CpOMalHEe JbH3bI Cpefd (PHIMTOB H Ty(pH-
TOB, Pa3IMYHBIM 00pa30M IpOpe3aHBIX H3BepAKeHHEIMH IHopoiamu. Cpasy
CYATAIA NMUPUTEI IPOAYKTaMU .OTHEHHOXKHIEOH MarMel, IOTOM o0paTm-
JHCH K OCaJOYHBIM IOpOXaM, HuIHe M0J03peBaloT y4acTHe aHadPOGHBLIX
6akrepmii (1). Toumo Takme PefixT mw PocTep (2) mpummcsBaId
6akTepnaM IIPORCXO%EIeHAe MATCOYPCKAX NUPHTOB, BLICTYNIAOILAX B KOH-
Kpemdax Gyporo yrad.

Y10 EacaeTcs NMPOHCXOKACHAA MUHEpPaIoB, MOP(oJOrniecKrue IpH-
3HAKH He Bcerfa OpIBaloT yOexmTeabHH. BunmpammiareEbili kBapm ag-
(PYSHBHEIX IIOpOX, CYHTaBUIHHcA NOAYaC XapPAKTePHBIM IIpPOU3BOXHEIM
MarMel (3, 4) orasaJcd B HEKOTOPHIX 00CTOATEIbCTBAX TPOIYKTOM I'H-~
xporepMaabHbIM (D). Ilo jgexay rugporeHesmca MmHepatdoB Oolee Cylie-
CTBEHHH! BENIOYeHAS BOJEL. B WX OTCYTCTBHE HeHHHIM YKaRaHHEM MO-
EKeT CIYEHATH JHcIepcHad (as3a, 3aMeTHAad B YIBTPaMHAKDOCKOIEe B BHJE
CcYOMIEDOHOB HJIH aMAKPOHOB, Ha CKOJBKO UX pa3MepHl He MeHBIIE 6 MM..
IpesnpuAnMaeMEle ¢ 3TOd IeXbI0 ACCAEIOBAHHA KacaloTCd efHHCTBEHH(
MHHepaJoB B BoJe BIOJHe He PacTBOPHMEIX, Tak Kak PpacTBOPHMEIE,
Ha Nojo6ue MHHEpaJOB IMpPOTeHHEIX, IIPACYTCTBHA JHUclepcHOR ¢aswl
He 00HApYHKHBAKT. :

Jasg Toro 9ro6bl OTAMYATE OTHEHHBIE OT 0CAIOYHBLIX 00pa3oBaHHIl
II. Bapuum (6) pekoMeHAyeT JOBOJLHO CIOEHBIA MeToL EKHCLOPOI-
HeIX m3oromoB. CogepEaHHe EHCIOpoXa B 3eMHOH Kope nocrmraer 50%,
BceX ef COCTaBHLIX dacTedt, mpm 4yeM Ha D00 aToMoB Jerkoro m3oToma
0'® mpmxojuTca oxuH aroM m3oroma 0!8, VMemHO ocazoumble 0Gpaso--
BaHHA COJepEaT GoJblIe THXKEIOr'0 KACIAOPoAa IeM 00pa3oBaHHS MarMa-
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tAYeckHre. OTCOJa BO3MOEHOCTH OIpefeleHUA UPOUCXOKIEHAS MCKOMOIo
ofpasma ¢ IOMONIBI0 MaccoBOro chekrporpada.

PykoBogfice npucyTcTBmeM oCTaTEa KOLIOHAHOM (pasel, KoHcTa-
TAPOBAHO THIPOTEPMATbHOEe DPOHCXO&AEHIEe MapMOPOILCKOr0 alMa3a,
YelllCKOT'0 T'HaJnTa, KBaplia MapMopoB Rappaphl, olaJoBoro KBaplia H3
Bpasmaun, moxouHoGesoro KBapua u3 LpoHNncIaBEW, HaBOCHOIO KBapma
u3 nepeHn Haropmanmsl. HalpoTHB TOro EpHCTAXIE KBapla I'paHATOB
u3 Pyameix Top, Tpaxmra us Ilepaenrapia, roTapickoro TpOTOrHEA,
.CeMETOPCKOT0 JallUTa, & TaKKe JellaTelbepuTa (POMUBOI0 KaMHH) H3
oKpecHocTelt Pazoma zmecmepcHoli ¢askr He 3akaodaxm (7). .

B 0GBIKHOBEHHEIX YCGIOBHAX TeMIIEpaTypHl KOJIOHMIHEIE PacTBODEI
E CKOHIEHTPHpPOBaHHBIM He IpHHajIemaT. B rTemueparype == 220°T]
'H IIPA COOTBETCTBEHHUM IABAGHAH pACTBOpdeTCI ejBa O AelUrpaMMOB
'KBapla B JHTpe JecrmainpoBaHHoii Boisl. C Bo3pacramlleil TeM-
nmeparypoil m Maccod jgeficTByromell BOIBI pacTBOPEMOCTL MHHEPaIOB
BHAYHTEJIBHO yBeamunBaeTca (8).

Bo03MORHOCTE MONY4aTh KOJITOUMAHBEI pacTBOp B TeMIepaType
4+ 200° Ha OCHOBaHEH IIPOCTOr0 CONPHMKOCHOBEHHS PacHbLIEHHOH IIOT-
moff ¢asel ¢ pacrBOpHTedeM KOHCTATHPDHBAHO Ha KBaplle, Ha Kalb-
LATe, HA aparoHuTe, Ha OpPTOKJXa3e, Ha aJanbmre, Ha HATPOJINTe, HA
_amouanTe, Ha Jefimate (9), Ha JOCJAAHATE, Ha KACCHTEPHTE, HA Xalb-
mefone, Ha Oapute (10). IlompiTEa DHOAYUYRTH ToOXe caMoe ¢ Jabaajo-
pOM BOJBIHCENM 73 XOpomeK He IpuBeda K Ield. AJp0UTH3alnm He
.3aMeYeH0 HH ciaeia, PHAPOAA3 OKasalcd clal M IOIWIEI B COBCeM IpPY-
roM HampaBireHum (11).

B npupoge akropoM yBeImumBaOIUM CTelleHb JHCHePCHH,
a BCIeJCTBHe 3TOro 06JerdaoinuM JOCTYH Boje CyTh OaKTepHH, IIOIVIO-
IA0IAe OXHH, BbJAeJIOIMHEe JApyrme sleMeHTHL. Ileanle MBaITRapaE!
TAKHX CyllecTB BhIpa0albiBalOT Ha JHe BOXHBIX pe3epByapoB H Ha
3eMHOIl IIOBEPXHOCTH MHUJIIMOHEI TOHH omaka (12).

Bakrepnn BEIZead0T yraeKHCcabl ra3 W opraHH4ecKHe KUCIOTEIL
Ix BozzeilctBme Ha ¢ocQOopHOKHCIBE H HA CEPHOKHCIBIE COJH KOH-
CTATHPOBAHO MHOT'0 pa3. BakTepum aTakylOT LieJ0YHBle H 10EI0YHO-
3eMelbHBle BIeMEHTH EpeMHekumelbix coldeif. Cormacro K. Bacca-
AuKy (13) caMmylo GoJbUIYI0 AEATEJILHOCTHL B 3TOM HAIpaBIeHAH 00b-
aBax bacillus extorquens. H3 jBeHagmaTH IOIBEPTHYTHIX HCCIEN0-
BaHUK CHJIHKATOB, 0C000H BIEeYaTIATEIbHOCTHID OTIHYAICI OHMOTHT,
B clIel 3a HAM He(elwWH, MyCKOBHT, Iefinur. MeHbIle Bcero YyBCTBE-
TeleH OKasalcd oxmBuH. OpPTOKZa3 ocTakcd 10 cepelmHe, 3HAYATENHHO
YCTyIIad B HTOM OTHONIEHHH JeHUATY I HedeJuHY.

He cmoTpa Ba 710, YTO cTelleHhr HACHINEHWS JAuclepcHolt ¢asoit
BMecTe ¢ TeMIlepaTypoH 3aMeTHO BO3pacraeT, pacTBOp OCTaeTcs HeHa-
CBIMEHHEIM BCIEJCTBHe IIPOTHBOAeHCcTBHA yZeabHOro Beca (14):

VA. BeC Xaable]oHa 2.625 moxyuenmnit pacrBop 0.126 °/,-HErii
» KBaplua 2.65 " n 0.062
" ¢aroopaTa 3.179 " n 0.00296 ,,
n OapHTa 4.5 " 0.00126 |,
» Kaccarepura 1.0 " n 0.00026 ,,
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EIgacTBeHHO aparoHAT ¢ YAGAbHHM BecoM 2.934 pacrBopserca
B Boje B 2.4 pasa Jerde 4eM KaJbOBT, KOTOporo yAearHRi Bec 2.715 (15).

Bo306HOBIAS YABTpAMHKPOCKOIIMYECEUe HCCIeIOBaHUH, S II0IE30-
BaJCS MHKDOCKOIIOM Jeillla cHa0mEeHHBIM OCBeIARUIAM IpHGOpOM AId
TeMHOro Toxasl kroHCTpykEuumm CreHcepa.

B umcie mccaejloBaEHBIX MHO0 BHIOW3MeHEHHH KBapla, ZHCIEpC-
Hyo ($ady Hamed B INallKoo6pasHOM I'HApOTepMalbHOM EBapue H3 KHo-
nangesl B Hmknelt Cmiesnnm, B KBaple 3alelalIIIM Ha XaJbOeLoHe
MexagupoBofl #eoabl m3 CeMETH B OKpeCTHOCTH AJILBEpHHH, B EBaplle
u3 rpotl Artears B Bewrpmm. Memxy TeM B OKpPYrJIeHHLIX 3epHAX
MarMaTHYeCKOT0 EBaplia [IOJBHOJeBOHCKMX KBapluToB B I'pEeromesH-
nmax Boaxe Homo#t Cayui, B TramoBcKoM KBapLUTe U3 OEpecTHOCTel
OmaroBa, B KBapIUTOBHIX IlecYaHAKAaX ToMaHOBOH JImcmepcHo# a3kl
He 0Ka3aloch, XOTd CKIeRBalOlasd IOPOAa CKa3aHHHIX cKaXl Oblia Jmc-
nepcHOli ¢asofi o6uibHo 3amoxHeHa. IlaTEmeTEIe W TrpyGo3epHECTEHIE
mecuandgn ToMaHOBOM 3akIYaIm 06e PasHOBHIHOCTH KBapma — ¢ da-
30if m Oe3 jpucumepcHO@l (asbl, cBRIETEILCTBYS YOEANTEABHO O XBOAKOM
¥X TPOHCXOEIEHHH.

IInceMeBEHBHA rpaHnUT

IpuauMad Bo BHHMaHHe CpPaBHATEABLHO 3HAYUTEIBHYI pacTBO-
PUMOCTHL EBaplla M OpPTOEIa3a B Bole B BHJe IHAPO30Jsd, a Takike B3a-
UMHBIe COOTHOIIEHHS 060MX MHHepaJIoB B pacrsope (16), & Ipmmex
E yOemAeHN0, YTO NHCHEMEHHHX I'paHWT He ecTh, BONpPEKN MHEHUI
Tmaxa, ®PoxrTa, bperrepa, ®epcMana, HCKIDYATENLHO HpPO-
IYETOM OTHEHHOH MAarmel, HO 4YTO OH MOXeT PpaBHEIM 00pa3oM KpH-
CTAINH3APOBATHECA U3 BOZHBEIX pacTBOpoB. HlpepunpmHATEe ¢ 9TOH Iedblo
HCCHeflOBAHEA NACEMEHHOr0 TPaHETAa N3 WNasmencrnx I'op ma VYpaie
BIOJHe TOITBEPIAWIN BHICKa3aHHOe MHeHHe. YJIBTPaMAKDOCEON 00Hapy-
AT TNPUCYTCTBAEe 3HAYATEJIBHOr0 KOoAMYecTBa IHCIIEPCHOM (a3, 0co-
OGeHHO0 B KBaple, a TaKike B HECKONBKO MeHBINEld cTeleHH B OpTO-
KJIa3e.

Yxe B. T, llaxaxep (17) cuutaxr Bo3MOKHBIM IIOAYYaTh NHCH-
MeHHEIE CTPYKTYpHl Ha rmapoTepMaxsHoM nyTd. Ilo muenmo ®. Ma-
xauk® (18) B3ammHOH KpHECTaaln3allBH 060MX MHHEDPAaN0B B GOXBIIONH
Mepe CIIOCOOCTBYET CXOXCTBO BHYTpeNHeH CTPYKTYpEL

MecaenoBanua rpagnyecknx IerMaTaToB Cremnaxckoro Pafioma
B ceBepuoM Kasakerame (1949) ceaommam T. M. Jem6o (19) mpm-
BHATH CYIIECTBYIIIWe TaM KBaplieBble BPOCTEH IIPOAYKTOM SIACeHelH-
YeCKHM, 3aMeMIaloluM paHHee 00pa3oBaHHBIe IOJeBHle INUAaTH. B3amM-
HEIe COOTHOIIEHHS 000HX KOMIIOHEHTOB B IlerMaTHTe II0IepeMeHHO H3Me-
HAIACH, HEKOTOPHe EPHCTAJJbl KBapla IOABIAINCH Jawke B COOCTBEH-
HBIX KOHTYpPax H BpPOCTAIN He TOJXBKO B MUKDOKIMH, HO Takke B alb-
OHT H B aHJe3WH.

Togno Taxwe B. 1. Hugnruu (20), nccreioBaBiinidl I1erMaTHTBL
foxaoit Kapeamm (1949), 3ameTna rpaduueckne CTPYKTYpH, BO3HHKNIHE
TAM HE CPARY, HO Trete NpelliecTBOBaBIIe! MpaHATO-alAATOBOR M rpa-
Rocznik Pol. Tow. Geol. XX, 3. 18
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HUTO-NOPQEpPOBOR crajma. BrEARamwne BIOCIEICTBEN TOMAIMATAYECKHE
PACTBOPEI CIOCOGCTBOBAIE IepeKpACTAIIH3ANUN CYMeCcTBYIIOro MaTe-
pHaxa, TpAjaBad eMy rpaHyuecKyl0 CTPYKTYpY. YBOJAeHHEIE BO BpeMsd
MeTacoMaTo3a HATpPHeBBle CUJAMKATHl CIOCOGCTBOBAaIH 00pa3oBaHAI0 Iep-
TATOBBIX CPOCTOB. B caem 3a 3THM HACTYNHJa BTOpas crajims o6paso-
BaHHAS TpauuecKux CTPYKTYp, COIPOBOEIeHHas OOMEHOM II0JeBHIX
IIaTOB B KBapH, albOHTHA3aldell alluTa U MYCKOBATR3alHell IoJeBEX
IHnatToB. B mocaeacTBuE ABRJACA TYpMaldHWH, alaTAT, XpOMHT, MarHeTHT,
AJbMEHHT, c(eH, MEpPHAT, XAJIbLONEPHT, KaxbuuT. IIpoumecc meTacoMa-
T03a moppupa OBLI 3aKOHYEH CeplleHTHHH3alHell 000BX BHIOB IOJe-
BBEIX INIATOB.

Alyrsap @ MEKPOKJIHH

T. Yepmax (21), a meper muM yke Poxrrep m I. Pose
CUMTATH aAyXdp THAPOTepMAJbHEIM MHHEpPaloM, BBHICTYIIAIOIIAM B &Eeo-
JaXx W CKaJbHBIX &miax. JokaszaHHAad BHOCJAENCTBHH CIOCOOHOCTH OpPTO-
KIa3a pacTBOpAThCS B Boge B TeMmeparype 200° mocaymmaa MblCIn
3TOll MEHHBIM MOATBepHieHueM. BMecre ¢ TeM oKa3alock, 4T0 IOJXY-
YeHHBIA KOJIOHAHEIA pacTBOP COXEPEHT (oablre KpeMHe3EMa YeM He-
pacTBOpPAMEI B BOZe OCTaTOK. IlpexmoiomeHme, YTO B JAHHOM CIydYae
HMeeTcsI eJ0 ¢ paclielllleHHeM II0JeBO-IINaTOBOM MONeKyJH Ha JBa
3BeHa: OJHO afylAspoBoe, Ooldee {oraToe KpeMHE3EMOM, Ipyroe MHEpo-
KINHOBOe, Gulee OelHOe, He OIpaBJaloch, W00 He IPHHATO BO BHHMAa-
HOe NPHCYTCTBHA MeXaHHYECKOl NpHMECH COCTOsILed H3 OKACH iKe-
xe3a. HarpokalmeBele IOJeBbIe INNATH 3aKI0YAlT MMeHHO KpoMe IBYX
aTOMOKDPEMHEBEIX 3BeH ellle TpPeThe KederokpeMHeBoe 3BeHo R, Fe,
Sig, Oy4'. 3BeHO 3TO, MONIEKAB THIPOJHU3Y, pacliemasercs Ha Keles-
HYI OKHCH, B BHJIe MeMaTATa HJIA TeTRTa, A Ha YHOCAMYK BOJOH KpeM-
HEeKNCIy MIeX04b (22). AHaIu3mpyd HepacTBOPHMOE MHEPOKINEHOBOE
BBEHO COBOKYIIHO ¢ IpAMeINaHHOR OKHCHI0 exaesa, IModydyaeM KaK-GyATo
HeZoG0p KpeMHe36Ma, CTOIBKO pa3 3aMeYeHHEI B MHEDOKIMHAX Pa3HOIo
npoucxomreHns. CocraB YHeCeHHOM BoJaMH aJyJApoBoll YacTH I0JeBOro
IIIaTa, COGCTBEHHO TOBOPHA, TOXE He NONEeH OTEIAHATHCI OT INpucyllei
eMy HOpPMEI, ecad O K HeMy He INPHCOelMHSANCS KpeMHE3eM 0CBOOOX-
TeHHBIH H03 mexe3okpeMHeBoro 3Bena K, Fe, Siy O,q IlosTOMy TouHEBIE
aHaJXM3Bl aiyadpoB m3 Bypr-n’ Yazanma n m3 HprmMmmarda, coBeplleHHEIe
E. 3aneBcrofi-Xannaabcko# (23), o0HapyERIN H3AAUIER KpeM-
HeséMa cBepx 6 S1 O, gm0 1 Al, O,.

Upucymas upumech OKHCH EeJe3a BHI3HIBAeT EPACHYI OEPacKy
MOKpORIAHOB. JncnepcHoil (a3l B HOX He 3aMedaercd. OHa ABIgeTcd
JUIIb B GecLBETHBIX MOKPOKIAHAX, IOABAAIOINAXCI HA BTOPHYHOH 3a-~
JeKHW, KaK 3To BHAHO Hamp. B MumkporamHax Kocmeroii B Tarpax.

Yto Kacaercd 3eleHOH OKpackH, TO 37Zechb ClelyeT OTMeTHTEH ONY-
OamkoBaHEYI0O B 1949 roxy crateio 9. H. Eanceena (24). Asrop

1 St.J. Thugutt Chemik Polski 9 (1909) 489; Zentralbl. f. Mineralo-
gie (1910) 65.
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BTOT, -ONApasich Ha ¢arre, uTo Harpersiii o H00° aMa30dAT TepseT CROIO
OKPacKy, a TOTOM ‘IIocIe 0CBelIeHHd PeHTIeHOBCKAMHE Jy4aMH IIpHoGpe-
TaeT e¢ 00parTHO, 3AKIMNYNN, YTO KpPacdHIEM BEIIeCTBOM He eCTh, KaK
npexnozaral Bepuagcxnli, Toasgmumar u KanyeTun, py-
6pruil WIH Eakodl HUOYAL Apyrofi peiaknmit saeMeHT, HO BCero BepoOAT-
Hee IBYBAJEHTHOE iKelAe30, KOTOpoe BO BpeMd HATpeBaHHUS OKHCIAETCH,
IpeBpalllasich B TpHBaJeHTHOe, 3aTeM II0J BIASHHEM pPeHTIeHOBEIX JY-
yeil K iIpesHedl Bo3BpallaeTcd IByBaideHTHocTd. OEpalleHHHId B Epac-
HBIl 1BeT W He cojepxammuil JnciepcHOH (ha3bl MHEPOKIZH, HaXOJSICh
B aHAJOTHYECKAX YCJAOBHSX, OCTAICA BIOJHE HETPOHYTHIM.

CoGeTBeHHO r0BOpsd, NPHYHHY HCYe3HOBEHUA U BOGCTAHOBIECHHS
3eJeHolt oKpackn cregyeT NPHIECATH COBCEM JAPYILOMY 00CTOATEIBCTBY.
AMa30oHHT Iepefpaicd B KadecTBe HApOCIIOr0 MHHepala Ha HOBYIO 3a-
Jeikb B BHIe THIpPo30Ja. 371ech ke KpHCTAIIU3RPOBAICI, 3alepiKas
0CTaTOK AuclepcHOH (has3bl, cocTaBisiouiell NpuukHy oEpackm (2D). ITo
BOJINM Ha IpEMepax 30J10Ta, cepepa W JIPYIHX PacTBOpPOB, HMeNIUHX
xapakTep smyancad. Ifo Mepe yMeHBINeHHA AuaMeTpa JHCHEPCPHEIX Ya-
CTHYEK OKpacKa U3 JKeITOM CTaHOBHTCS OpaH&eBOH, 3areM EpacHOH,
¢umoreToBoil, cnHelt m 3emeHoll. MakcuMyM alcoplIiEu HepelBHIaeTCH
¢ Bo3pacraoiieli nmcmepcheffi M0 HampaBIeHHKH Godee JOArUX BOJH.
CMeHa OKpacKH aJI0XpOMaTHYecKHX Tel, BRI3BaHHAd JeficTBEEM KOpOT-
KOBOJHEHHBIX Jy4Yeil, HaXxoZuTcd B IPAMO 3aBHCHEMOCTA OT YCHIEH-
Hofi JmclepcEm KOLIOMIHEIX 4YacTHueE. HallpoTmB Toro mNOBHIIIEHHAS
TeMIlepaTypa CcHoco0CTBYeT COJMKEHAI0 STHX YacTAYeK, BbI3BIBad HX
arioMepalvio, KOHYalollyocd NOJHBIM HCue3HOBeHHeM OKpackH. Ilmr-
MEHT, cTofgulufl Ha IMyTH KOPOTEOBOJHEHHEBIX Jyd4eli, BBI3EIBaeT HX YEIOH
00BABIAINUACT OKpacKoH Ha CTUIBKO, HAa CKOJABEO IJMHA BOJHEL Ia-
JAoIoro Jyya paBHA MJIM MeHbIIe ero xmaMeTpa. Jy4ym pasaudHoi
IIUHL] BOJIH OTKIOHAKITCA pPAa3HBIM 00pa3oM, eJAHCTBEHHO Go.bIINe
BOJIL! TPOHHKAT (Ge3 IpelsTCTBAS.

iKeqas OpoBepATH BHIBOIHL KacalolllEecss MHKPOKJIEHOB, K COMa-
JeHOK § He MOI' [OJB30BaThCHA GOraTHIM MaTepHaIOM XHMAYECKHX. aHa-
JU30B, COGpaHHBIX B HW3BECTHHIX COYMHeHNsAX XnmHIe H JeabTepa,
0 HeIoCTaTKy ollpeleleHnil medeza W Oapusd. 3Jechb MOIy IIpABECTH
JUIIb aHAJIA3 MAKPOKIMHA II3 IeTMaTHATOBO-alanToBoil muarl Haecos-
ckoro mopgmpuTa, n3roroBieHAmH K. 3ameBcrofi-XIrummaxs-
cEoii (26):

Si0, ALO, Fe,0, BaO (a0 K,0 Na,0 H,0 8
6458 1893 0.2 020 032 13.13 270 047 100.64

B KoTopom Al,0,:810,=1:5.8.

Bompoc, xacaomuiics BHYTpeHHeH CTPYELYpHl OpTOKIasa BMECTe
¢ IPOH3BOAHBIM MHUKDOKIRHOM, BEI3BIBaeT Io MHeHH B, EiiTexs(28)
MHoro sarpyiuennit. M. Pefinrapar n P. Bexamm (29) moxospe-
BaJIHd CylIIeCTBOBaHHE IEJAOT0 Psiia MPOMEKYTOYHBIX BHJAOB Me®Iy TpH-
KJIHHHEIM, JAUIEHHBIM IBOMHAKOB MEKPOKIMHOM H CyOMHEDPOCKOIMYECKH-
JBOHHAKOBEIM OpTOKIa3oM. CordacHo A. ['alizmuETrepy (1918) penr-

18*
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reHOBCKOE JIHAIPAMMEI 060MX MHHEDaJIoB HEKAKAX DA3HAL He 00HApY-
EABAOT, YTO BOpPOYeM COTJIAmIaeTc ¢ HX BHIIE YIOMAHYTHIM IIpOHMC-
xokgeHnreM. B BBICOKOM AaBIeHWH, Ha KoTopoe cchliaeTcs K. M sk m-
HeH (1917), 31ech HY®IH cHenmaJibHON He HMeeTcd.

Iay6ueEHEIEe CEAXBL

T'xyomuHEIX o0pasoBaHmil mepBHYHOR MarMel MbI He 3HaeM. Omm-
pasick Ha aHAJIOTHYECKOM MaTepHale H3BepXKEHHBIX IOpPOJ H Ha ONBI-
TaX JabopaTopuil, IEITaeMCR TOJABKO COCTOSIHHE 3TO OTTaJaTh.

B mpomsBegeHmsix orHeHHO# MarMbl MpPHCYTCTBAS MEHEpPAJIOB CO-
JepEAIIMX BOLy HIRW JAucHepCHYW a3y O0EHIATH Heyero. TeM He MeHee
He00X0AEM0 6paTh BO BHEMaHHe BO3MOEHOCTb CYIIECTBOBAHHS II03LHeM-
X Ipeolpa3oBaHU#, M3MeHAIIUX KHOIJa B 3HAYATEIHHOH CTeleHH
(u3nYecEne W XWMHYECKHe CBOHCTBAa IepBOHAYAJIBHOIO MaTepuala, Ha-
X0If Halp. B OUHEHHBIX CEAJaX aHAJIBIAM, MUKPOKIHH, MYCKOBHT HJIH
aM¢pu6ox, MEL He B IIpaBe elle CYIATh 00 HX MarMaTHYecKOM IIpOMC-
XomgeHnd. JI3BecTHO, 4TO €O CMeHOH TepMoZMHAMUYeCKHX YCJIOBHH paB-
HOBecHe CTpos ToAJde&HT Hapymenno. Ilopoia Ha BHI He IPOHHIAe-
Masd, XMMAYECKHM areHTaM He JOCTYIIHasd, IIOCTelleHHO IIOXBepraeTcs
BCAKOr0 pojia IpeoGpa3oBaHUSAM. IJTOMY Ipolleccy CIOCOGCTBYET 5Ia-
CTHYHEIA CTPOH BeANMKOYAaCTHYHHIX CHINKATHEIX ceTell, a TaKEe He 3HAI-
Imagd IOKOd IBUAHEMOCTEH OTIEIBHEIX aTOMHEBIX BIeMeHTOB. 113 opTokiIaza
IIPONCXOAUT MHKPOKINH, B3 OMOTETa MYCKOBAT, H3 JelllATa aHAJBIHM,
n3 aBrata ampuooxr. IopooGpasyomime Tpolleccst 06AeryaioT JZOCTYI
BoJe, BO3BHINIeHHad 'TeMIlepaTypa YBelAuHBaeT HCIPaBHOCTh AaKIUM.
Boza nmporrkawuiag B Iean H3I0NAHHOIO KBAPIA OCTABIAET TaM CIeJBI
cBoero OFITHA B Buje MHOTOUHCIEHHEIX IIYHKTHEOB MOJBEPTHYTOro AMC-
IepcHE KpeMHe38Ma. Takoro poja CEOILIEHHS IHCIepcHO# ¢ha3bl BIOJAB
TpeIlHH KBaplleBBIX KPHCTAIIOB BCTpedacM Hamp. B rpaHuTax Pau-
Oepra Ha [aplle, B mBeICKOM rpaHHTe H3 YIIcald, B AuOpHTe AJa-
MelJa B BOCTOYHEIX AJbllaX, B rpamuTHoM mopdpupe Boasmum Myas-
Geppr, B RopHBarmm 1 B TakoM e Ioppupe AapreHGepra B CakcoHuE.

ITopasnTeapHo OORIBHON vKazalach IHcHepcHas (asa B HCCIEN0-
BaHHOM C. Pozemowm (30) rBapmeBoM mopdupe MeHBKHHH B cocel-
crBod Hpmemosnu. 9To ckala MoXHOKpmcralimdeckad. Cpeim Ipakpa-
CTAIIOB BEICTVIIaeT BMECTe ¢ MAArHOKIa30M, OMOTATOM H CpPaBHATENBHO
pexeaM aM¢$pudoIoM IIaBHBIM 006pa3oM opTOKIa3 u Goxee pepkmit Koppo-
IupoBaHEEIA EBapl. PaaBo-EpacHas ckala AMeeT BHJX HecBexmi. PaB-
HOMepHO paclipefeleHHad JHCIepcHAd (a3a BHAHA TOABKO B KpHCTAJ-
Jax kBapua. Ilop¢up MeHREAHR NeXaeT BneyaTIeHHEe 3aKpeINIOro BYJ-
KaHHYecKoro Ty(da (BmpoueM B Oamkafiied OKpecTHOCTH JOBOIBLHO pac-
TPOCTPaHEHHOr0) IPOHUKHYTOr0 KOJJIOUIHBIM KPeMHEe38MOM TaK B CKalb-
HOM TecTe, KaK M B IycToTax Tya. ITHM U 0GBACHIETCH KCeHOMOD-
¢u3M EpeMHe38Ma, IpAHATHIL P03 e HoM 33 podBIeHEEe MArMaTAYeCKOH
KOppO3HA.

B nccaegosamneix B. lTaBamme it (31) mermatutax KacmpoBoro
Bepxa B Tatpax jucumepcHas (pa3a BHIHEET He TOABKO B KPHCTAJIAX
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KBaplly, HO TOEe B 00emx cIlJaXx M B KpacHOM opTokida3de. Ed He Jo-
cTaeT TOABEO B KPHCTANIaXx IJIarAoKIa3a M TYypMalHWHA.

Hpucraxas: anamroBoro kBapma m3 MecrHocTu CHEaMyc B GpH-
TaHCKOd HoxymOum, a TakX e EpHCTaJIbI KBapla (UHIAHACKAX T'paHH-
ToB B 060 oTamyamTes ofuaneM AmcIepcHOH# ¢asbl, HATPOTEB TOrO OT-
CYTCTBYIOILell B BYJIKaHHYEeCKHX I0opoiax B pole TpaxuTa m3 Mom lop
nad aanapura B3 l'amamk B CioBagmu.

I'pyuna capog

Marmatnyeckoro IpoucxomIeHHS OHOTAT He NOJIEOH COIEPKATEH
mcrnepcHoit ¢asrl. B camoM jeile He HamwLIoch eil HA B GHOTHTEe LIBEX-
CKOro rpaEHTa B3 Ymcarw, EA B OHoTHUTax rpanmToB Pambepra Ha
Iapue, HE B GmoTmTax TIpaHATOB TaTp M KBapleBHIX AHOPHTOB Aja-
MelJla B BOCTOUHEIX AJbIax. )

BuoraT, MmHepax EKpaliHe HeycTOHuWBEIf, Jerko mHoAYAHSETCH
IefCTBHI0 BOA H BOASHEIX PacTBOPOB, BBINeJaYHBAIOIIAX M3 HEro alio-
MOGHCUIMEAT Kaldusl, IpHHEAMAOUINR BIOCIEJCTBEN BHJ MycKoBHTa. Myc-
KOBHT CYHTAJICH 9aCTO NPOAYKTOM CHHTeHeTHIecKMM ¢ OHoTHTOM. B cmpa-
BeJIOBOCTH HIM HECHPaBeXIHBOCTH TAKO0 MHEHHAS He TPYAHO yGe-
JIHThCH, MOJBE3YACH YIBTPAMHKPOCKONOM. B HadaJbHEIX CTaIASX MYCEO-
BHTH3AINHA IHCIepcHOH (a3sl OKa3blBaeTcd Malao, Halp. B o0pa3ynke U3
Mepednopsa B Hopsermm. Ilog EoHel MYCHOBATH3AIHW IHCIEDPCHAS
(a3a BBILOIHAET BeCh KPHCTALI, Ha NoJA00KMe MHIMNCKOTO MYCKOBATA
n3 Bensaca mim MyckoBmTa m€ HacmpoBoro Bepxa B Tarpax.

* *

B umcae 6e3BoIHEIX CHAHMEATOB COfepHAHHEM 3HAYATEILHOIO KO-
JAWYecTBa AucHepcHol (a3sl OTIAMYAIACH: TUPOJAbCKRil Aueren u3 Pmy,
¢uuasaAcENi KopauepuT u3 OpHSPBH, a TaKEe YacTHYHO HpevOpaKeH-
el xeftmur w3 Be3ysumst m m3 Poxka Momdumma. B rpocyasipax ms
JorHaTeu B BaHare, B THPOILCKOM aHIAJO3ATe H B BONIACTOHATE H3
Beprrucxubenrs B8 CakcoHHH AuchepcHOR (hasel He 0Ka3aI0Ch.

B umcne merMaTHTOBBIX 06pasoBaHEN GoXbmuM ofmIdeM MeXKOH
aucnepcHoit aspr oTamyalcHd calgEpPOBEIH cofaruT m3 3apadmana
B Typrecrane m po3oBriii TypMaame u3 Ileilmona.

" C. B.I'pymu-Tpxumaiiao (32), onmmpadgch HA CIEKTPOMETpH-
YeCKEX H3MEepPeHHSAX IOITOTHTEIBHHIX CBOHCTB TypMalWHA pas3JHIHBIX
MEeCTOPOEICHNN, 3aETOYAN, YTO HX PO30Baf OKpAacka BEISHIBaeTCHA IIPH-
CYTCTBHeM TpeXBaleHTHOI'0 MapraHIa B IIecTepHOH KOOpAUHANMH, IIPH
YyeM HeT 3aBHCHMOCTH MeXIYy HHTEH3EBHOCTHI OKDPAaCEU a colepHaHHeM
Maprasna. ABTOD IpefmoiaraeT, 4TO MapraHell BXOZUT B COCTaB TYp-
MaJHHAa B pa3Hoii cremeHW okmcreHmd. McyesHOBeHHe OEPacKd TypMa-
amHOB B TeMmeparype 400°I1 6yiro BrisBaHO H3MeHEHHEM BaXeHTHO-
cru MapraEma Mn, O; -~ Mn O npm coBpeMeHHOM OKMCGIEHHH iHele3a
Fe O — Fe, O,.

Mo MoeMy GBLIOGEI BepHee IPHIUCATH PO30BYI0 OEPacKy TypMa-
JAHOB NPHCYTCTBUI JucumepcHol (ha3el, Kak 35T0 y&e CEasaHO IO Wo-
BOIY 3eJeHOil OEpacEl aMa30HCKOro KaMHA.
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B rpynme BOASHEIX ATOMOCHIMEATOB OCOOSHHBIM OOCHINEM [JHC+
HepcHON (a3pl 0TIMYATCH ILOJHTHI, 0CO0EHHO BEICTyIalIllHe Ha BTO-
pmuHoll 3ajexn, Eak Haup. maGa3ur u3 Mapkepciopda B Yexocaosa-
KHH, aHAJBIIEM H CHoxemuT m3 poampbl Pacca B Tupoae. MeHee 06nin-
HoOli okasa’ach 5Ta (asa B MCIAHICKOM JecMuHe 43 Bepygumopra. Ha-
IIpOTAB TOT0 B MeKCHEAaHCKOM amo(mimTe m3 I'BaHaxyaro, B JAIQHIBL-
ckoM KagEpmEATe IllTaTa Mam m B enmiore Apenjais B Hopsermm eit
OBLIO A0CTATOYHO MHOTO.

HapoonarH

Ipomexokaerue Kap60HATOB, B 0CO0EHHOCTH YIVEKHCIOr0 KAaJbIIHS
CBSI32HO € JUSHBIO OPraHW3MOB. 3jech, EpoMe KOpaJJoB, MOIIMCKOB,
VIATOK, HPUHAMAT BakHOE YJacTHe OIHOKIETOYHEIC BOJAAHEIE pacre-
HEA, KOKKOIUTH (33) um Gakrepum (34).

Taxposoar KapGoHATOB HIPAlOT CPABHUTEIBHO HHYTOKHYK POJD.
I‘n,uposwm KanemuTa cogepikur Beero 0.00484°/, maormoit ¢aser. Kom-
IeHTpands aparoHuTa B 2.4 pasa Goxbie. C IOBBIMIEHHEM TeMIepa-
TYpPHl PacTBOPEMOCTH KapGOHATOB pacreT 3HAYATENBbHO, YTO B IIyOHHAX
3eMJN MO¥ET HMeTh BamkHOe 3HadeHHme. Hpyiamime TaM BOABL pPasHOCHAT
MaTepHaJ YIIeKHCIBIX coXeil Mo TIeXaM CKaJ, o0pa3yd II0 MecTaM B3TH
Inga Kpeamepa (38) saragounsle, IolepeMeHHO JeEalllie CJIOH Kalb-
UATa ¥ aparoHNuTa.

Xaopuaas: 1 Propuas:

Bxarogaps ¢ymrramenTaibHBIM HcclefoBaHuaM BamT Todda
VCIOBHS KPHCTALIA3ALAH TAaIONAHEIX colell B Ipupoje H3Y4eHEI TOYHO.
H3BectHOE HegoyMeHme B030y#IaeT TOJBKO CHHAS OKpPAcka KaMeHHOM
coxd. Eé IeITarmes BOCIPOM3BECTH HCKYycCTBeHHBIM o6pa3oM. E. Boge-
peas (39) ocBemax B 188D roxy GeclBeTHYI COJb KaTOLOBBIMH JIYyYaMH,
OpuyeM NoXyIdl oTTeHOK Oyprii. Ilocie Hero czeJax Toke camoe
K. Ieavtep (40), monyunB CHHRMH OTT€HOEK, HO JHUIUb TOJBKO Ha
BHemIHell moBepxHocTH EKpucralria. B 1897 roxy ®. Kpeitn (41) ma-
rpeBal EaMeHHYI COJIb B 0apax HATpHHA, IpH 4YeM IOIYYMI CUHII
OEpacKy. B DocielcTBHE 0XKa34d0Ch, 4YTO HCKYCTBeHHO OKpalleHHAs
COJb HMeT COBceM Ipyrme cBoiicTBa uyem mpmpoiHad. C Bofoll oma 00-
HapY#&HBaeT IMeJOYHYH peakIuio, IPodBISeT coBepUIEHEO MHOH abcopm-
HUOHHBIN cIleKTp, WHBIe CBOIlCTBA IIpH HAarpeBaHAM WJIX IPH OcBelle-
HOH PeHTTeHOBCKAME Jydamd. IlpeAlpuEATEE YIBTPAMAEDPOCKOIAYECKYE
HCCIe0BAHAS IIOKAa3ald, 4To OeclBeTHas, Ge3yIIpOuHO ITPO3payYHAS COIb
m3 Boxum m u3 Bermuknm pmemepcroit ¢asst He colepmuT. Hamporms
TOr0 CEHAA coXb Karyma sakmiouaeT ee B ofmamm. M3 orToro eme He
clelyeT, YTOOBl KpacANlAM BelleCTBOM ORI HellpeMeHHO MeTaJInYecKui
HAaTpUH. OTHAM BellecTBOM MOT GBITH paBHBIM 00pa30M KOLIOHIHEIH
EpeMHe38M ILIH KOJJIONZHAS OKHCH kexesa. VM B caMoM jexe B 1892
roaxy obmapy®mi ®. Kpedil creasl Eexe3HOT0 IMApaTa B CHHeHd Ea-
meHHOH corm. 1906 romy Tome camoe 3amermi M. Bpykmosep. Tax
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EaK [0 Jedy OKpPacER peIIHTeIbHOe 3HauyeHHe AMeeT He CTOJBEO HpH-
pola, CKOJBKO CTeIeHh JWCOepCHM BETOYeHHOH maoTHOR ¢a3bl, To
3llech OMEHHO CIefyeT HCEATh OTBeTa Ha WHTepeCYONIYH Hac HpobaeMy.

PrwopuT

YcroBag, B KOTOPBIX IOSBIAAETCS B IIpHpoAe (IIOPHT, XOBOJIBHO
pasHo00pa3ubl. BerpeyaeM ero B pYIHBIX KUJIAX, B IIECYAHUKAX, B J0-
JOMHUTaX, MELIOHATaX H JApyrax Iopojax. MaBecTHsI IceBIOMOp(O3HEIE
o0pa3oBaHua (DIOOPUTA N0 KAJBLIATe, 0apuTe, raieHHTe W 06paTHO Ta-
EKne #e o0pa3oBaHUsA IHpHTa, KBaplia mo ¢uawopare. MHorza momata-
10TCd EHIKHEe BPOCTEM, XOTA (PINOPUT CYATAaeTCd MHHEPAIOM HEpacTBO-
PEMBEIM B BoJe. BoxmEIe pacTBOpPEI (PIIOPHTA BCE-TAKH CYIIECTBYIOT,
HO 9T0 pacTBopsl Komromamble Beero 0.00296 mpomentrsie (43). C Ha-
JUYEeM JAHuclepcHOH (paspl (GAW0OpHTa TECHO CBHA3aHA ero IepeMeHHasd
OKpacka.

Cpa3y IpHIKCHEIBAJIA OKPacky NpPHCYTCTBHIO OpraHHYeCKHX Be-
MIeCTB, BBHIY TOT0, 4YTO IpH HArpeBaHHH OKpacKa 3Ta Hcde3daer. O-
HAaKO ¢ MOMEHTOM, KOIZa OEAa3aJoch BO3MOKHEBIM BOCCTAHOBHTEL YTpa-
YeHHYIH OKpacKy JeficTBHeM KaTOAHBIX Jy4Yed, Torja CTalu HCEATh
0Ilopa B HeOpraHAYeCcKMX TelaX, IIPAUUCHBAA OKpacky anbo ¢pawopy,
au6o MeralamdeckOMy EKarxenmio. B caMoM jgexe GeciBeTHEIH (DamopHT,
HarpeBaeMblii B Iapax Kalblifd, OpPHHAMAeT CHHIOIO OKPacKy, OJIHAKO
B IpHCYTCTBHH BOJBI 00HApyEHEBaeT INEI0YHYH PeaklHl, 4ero IpH-
POAHBIA (PJAMOPHT He JedaeT. HpoMe TOro HCEYCCTBEeHHO OKpalleHHBIH
(I00pHET OKaza’xcd YCTOHUMBEIM MEHepAJIoM jJake B Temmeparype 7120°,
MeXIy TeM Kak IpHpOIHEIN TepdeT oEpacky yike B 2400

RopoTEo-BoJAHHCTEIe JYy4YH, YBeANYABas IUCOEPCHI0 IIOTHOR a3k,
BEIBEIBAIOT OKpacky ¢awoputa. HarpeBamme, IpHYuHAA arioMepanuio
Tofl ke (pa3sl, YHHYTOEAeT oKpacKy. JIpmypoYeHHEle K EpaTepaM BY.-
KamoB ()I100PHTH (ecIBETHEI W JUCIEpCHO# (ha3pl He 3aKI0YAIT.

Cyasdars

AuarHEIX 6apHTOBEIX MeCTOpOmIeHUit 3HaeM MHOro. bapnT BeTpe-
JaeTCd B ACCOIHAllHA ¢ BHTEPUTOM, KOTODHIH MecTaMH DPasBUT ICeBJO-
mopdpHo mo Gapure. Ha xHe Mopelf GapHT colpoBoiZaeTca MapraHile-
BEIMI KOHEpenmusama. I3BecTHHI HaTeuHBle o0pa3oBaHHA OapuTa H3 T0-
pAYEX HCTOYHHEOB, a TaKKe IICEBIOMOPQPO3EI II0 KaJBUUTY H J0JO-
muTy. I[yTs 5TEX mpeolpasoBaHmil MOKa He U3BecTeH. [JelcrBHTeaLHOrO
BOJHOIO0 pacTBopa OapuTa He mMeercda. Ho yxe B TeMueparype 206°
MOKHO U0AyYIATE pacTBop Komromausrd, 0.00126 mpomenTHBIE (44).
B sToM Bmie GapaT cmoco0eH CTpaHCTBOBATH B IIPHPOJe W NPUHHMATH
PasHYKH OKpDACKEY.

TucnepcHoll - passl OapuTa HAGIDJIAT ‘B yALTPAMHEPOCKOLE He
BO3MOKHO BCIEICTBHEe MHOT'OYACIEHHBIX TpellWH, I0IYyYaoInaXcd Iph
HarpeBaHOHM IIpellapaTa BO BpeMd HaKleHKH Ha IIpeIMeTHOM CTeEJe.

B amaxormyHBIX YCAOBHSAX. HecAef0BaHHEIH anrmapui u3 Beanuku
ObLn fuclepcHOil daszolt 06UIBHO HajedeH.
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Cyapdpmas

Cpean cyappuzoB Goablne BCero pacIpoCTpaHeH Be3lecyliuit mm-
put. IlmpaT ABAsdeTCd HeOOCPeACTBEHRHLIM INPOXYETOM KpPHCTAJIU33aIHUA
MarMel, of6pa3yeT HAISTH B KpaTepaX BYJKaHOB. 3aleiRH IIHDHTa B oca-
IOYHTIX MOPOAaX JNOCTATAlT WHOTAA I'POMAIHEIX pasMepoB. Hamp. 3a-
Jexr B Pmo TmaTo omermBawr Ha 400 mmaamomoB ToHH. Ilo cBege-
auaM A. Jaxpya (47) mmpuT BHICTYHaeT B XapakTepe OCajKa MHO-
[EX TePMAIbHHIX BoI Kak ®PpaHmmm Tak # AIpkdApa. VMOperHanuu mu-
PHETa BCTpeYalTCA B I'IHHUCTBIX H KBapUEeBHIX CIaHNAaX, B Meprelsx
1 W3BeCTHAKaX, B KONUSX EaMeHHOro M 6yporo yrid. V3BecTHEL IceB-
IoMop(03pI MUpHTa IO TaJeHUTe, (awopuTe, GapuTe, MarHeTHTe. Boa-
HOe [POUCXOkJeHHe IMPATA CTAHOBHTCH TakKAM 00pa3oM HeCOMHEHHEIM.

Corzacro K. TeaxvTepy (48) mapur pacrBopsercd B Boxe 80-m
rpaxycHot B EoxmuectBe 0.10°,. O. Belirexs, Hccrexys 3IeKTpo-
HpoBoJUMOCTE IipHTa, Hamex 48.89.10-% mMoxekya B xaTpe Boinl. Bes
COMHEHHS 3T0 OBLI pacTBOp KOITOMXHEIA, B yeM Jerko yGeZuThed,
HOXB3YACH yIAbTpaMEEpockomoM. IlpmcyTerBme pmcmepcHoH ¢as3el oGHa-
py®eHo B nmpaTe m3 Kapmar, B mmpaTe 73 KBaplieBoH HHEIE B CIaH-
uax Momts KHarnHm, B KoHEpemudx mupuTa rop CBEHTOKDEHCEUX.

ITpomexokgeEne IociefHedl 3aleRd NHPHTA BO30YEIAIO MHOIO
HeJ0yMeHHH:

®. Bepga (49) mpernmoxaralx, 4ro IHPHT €CTh IO BAAAMOMY 0CaJI-
KOM HHJI IIpOPE3BIBAINKUX IeBOHCKWE CKalbl, HO 00pa3oBaBHIMXCS 3HA-
YUTeIbHO 103%e NeHCTBHEM ra3oB W Iap, BRIISIAEMLIX BYIKaHAMH.

Y Ho6opcrurit (D)) camTan salemm NHPATa OPOXAYETOM BIH-
TeHeTHYeCKAM I'HIPOTepMaJbHOr0 IPOUCXOKISHHS, CBA3AHHEIM C JHCIO-
KalMOHHOR 30HOH, HMeloIell XapakTep YCKOKOB. JMCIOEaIMOHHBIE INEIH
CTYEHIN IYTAMH A CTPEeMAU[HSCH E IOBEPXHOCTH PACTBOPOB, CIIO-
c00CTBOBaBIIEX 00pa30BAHUI0 HUKHel IepMCKON 3aJemm.

IIo MEemmo Y. Kysumapa (D1) 3amexm nmpaTa o006pasoBa-
IHCh B HeCKOIBEMX cranugx: l-ad crajad — JoloMaTu3amud, 2 ad
cajepATA3anud, 3-9 reMarnm3andd, 4-ad NMApHTA3amEA, T. €. MeTacoMa-
TO3 JOJOMHATOB HIW CUAEDPHTOB, BEI3BaHHBIA CYJbQUIHBEIMH PacTBOpPaMH,
OpE 4YeM W3 J0AOMHTOB 00pa3oBaInCh YepHBle IJIHHBI W TIJIAHACTEIE
CAAHIIEL

K. Borxrarmosuu (D2) Bunex B pyrHo#l 3alemd IBe aspl MR-
HepalW3aluu: mocre ¢as3sl NAPUTH3AUUAA HACTYIHIO IMOBHIMMOMY IIO-
MoJoJeHHe 3alexd H (a3a cHJepUTH3aMUA HIM OBITH MOEET Haolo-
por. Her Tome cBegeHHIt 0 B3aAMHOM OTHONIEHHH IIADHTa K MapEa-
CHTY W CKaJIHCTOr0 UHEDPHTA K ero paclblIeHIOd ¢a3e. '

IIpraEMad BO BHUMaHOE OOJHTOBO - MApPO06GPa3HYl CTPYKTYPY,
a TaKke IPHCYPCTBHe IHCIlepcHOH (a3l B HNUpPHTe, cIefyeT NPH3HATH
3aleRy 3a THIpOrelb B 0co0eHHEIX ofpa3oBaBmAlicd yCIOBHEX.
ITupnTE3amus, o dYeM CBHIETEILCTBYIOT OKpYRaoIlWe PYIy H0X0-
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MOTH, COBepWalach Ha Mo0epeXHI0 MeJKOro Mopd Ha QoHe HIR
7 MIaMa, H3MeHeHHOT0 BIOCIEJACTBAH B HIUCTHI claHel W B 4YepHEIe
ranEs. Ilogo6HO TOMY Kak B ILIaMe COBpeMeHHHIX JIHMAHOB', TO4HO
TakKe H B IEPMCKOM IlepHOIe IOJEHB! OHLIA CYIIECTBOBATH MHEKPOOP-
raHA3MEL, TOTOBAIIAEe N3 cyIbPaTOB H M3 3aleraollux MOpCEOe IHO
THHUIOIIUX OpraHu4ecKAEX BeLIeCTB MOHOCYIb(HJ Eelde3a, IpeoGpaamn-
nuited cpa3y B MeAbREEOBAT (DD) a morom B mupuT. McerTouRmroM g
®exe3a OBLIA TeCHO ¢ XOJIOMHTaMU CBA3aHHEIE CHAEPUTHI

IIo mupermo K. JexbTepa (D6) MEKpoopraHUSMEI He B CO-
CTOSHHH JOCTAaBHTH JAOCTATOYHO GOJBIIOro KoA@YecTBa MHPHTA, TaK.KaK
OHN NOABIAITCS Ha He3HAUYHMTeILHON ray6ume 4 o D MmerpoB. Mexny
TeM Bepmajgcknit (D7) coofmmr, 4YTo B EaMEHHOYIOJBHBHIX ILIACTAX
BCTpeYaloTcs KUBEE aHaspoOHble Gakrepmm Ha ray6mne 400 1o 1090
MeTpOB.

. ITogo6usM o6pasom E. Bactou (58) B ceBepHoii Amepure m H.
Ymuorcruni (1929) B HeQTAHEIX BoJax AMUIEPOHCKOrO IIOJXYOCTPOBA
Bo3le Baky Hamam &mBEIe (akTepHH Ha IAy0HHe IpeBHIMALIeH OIMH
EHIOMETp, 4Yero XBaTHIO OBl BIOJNHE Iake XIS Tak THTaHTCKAX 3aJe-
#ell mmpmra Kak 3adexkdn B Pumo Tmmrto. IlmpuTer 3TH aekaT Ha OBIB-
1IeM MOpPCEOM Io0epeknio, 0TBeYalIIAM Eak pas TellepenIHeMY TedeHHIO
pekr Pmo TmaTo. ®om 3amemedt cocraBagomunx D0 rpoMaiHBIX, Ipope-
3aHHBIX YCKOKaMH JUH3, COCTOHT H3 MOPCKOT0 HJa H IIIaMa, BAXOM3-
MeHEeHHOI'0 €O BpeMeHeM B (HJHATHl W TIANHUCTEE, XIOPATOBEIE H CH-
JepUTOBHle CIAHUH Ilaleo3ofickoro Bo3pacTa. B cepumm »Tolt Topdar
MHEIO3AA PAa3HOrO PoJa MOpGHUpPOB, CONPHEACAIOIIAXCH MECTaMH ¢ Kee-
BOMOpPGHEIM, COUTHIM, MEIKO38PHHCTHIM IIHPHTOM, KOTODHIH, EMes emle
XapakTep TCHAporelsd, BTHCKAaJICA IaXblleo0pasHO B OEpYKaoIIfe ero
CKAaJBI.

Chaadepur

MecroposaenneM catieprTa GEIBAIT HKHUJIbI H3BEPHEHHEBIX MOPOJ,
ocajlo9HbIe TOPOAEI, KpHcTaxnndyeckne caanmbl. CoraacHo JeanTepy
Bcero 0.048°/, ciaxepura pacTBOpEMEI B Bole. K comalenmio HaTypa
3TOr0 pacTBopa Hem3BecTHa. I[04KooOpasHBle CTPYETYpBI, YIBTpaMH-
KPOCKOIIMYeCKHe HCCAeTOBAHHSI IOBOPHIM B IMOJAE3Y TCHAPO30..

Boxrmoe ofRIme -imcmepcHOt ¢aser 0GHADYHKEN HANp. BYPIET
n3 [Ipxun6pama B UexocaoBakmm.

Ip Kpym (60), nccreayda cmie3miickme MeCTOPORICHHA LHHEA,
TOATBepAUI ero CHHreHeTWdecKAN xapakrep. MecropokzeHne CBH3aHO
IIaBHBIM 00pa3oM ¢ SIBICHAAMA KOJIJIOMAHBEIME B HH3KOH IpomcxoAd-
MEMA TeMIepaType.

1 JI.3niabbepbepr m M. BeftaGepr (53) OTKpPHIM B IHMMaHaX
10xHO0H Poccmm 18 BHI0B OaKkTepmil, 6epymHX yJa4CTHe IIpM LPOM3BOLCTBE
CepEHCTOT0 xemesa. Ilpomeccrl ¢usMONOrmYecKme MccuenoBal Bmmorp a-
I 0B (54).
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Bactan (1926) mprnucsiBal OpONCXOEACHAE CEPHACTOrO I{AHKEA
‘cofeficTBHI0 aHA’POOHBIX OakTephil, peXyHEPYOILNX CYIL(aATEL
. IIpuBeleEHBIe ONMCH J2JeK0 He HCYEpPIEIBAIOT IpeiMeTa H HMelT
XapakTep OpPHEHTHPOBEH. B caydyae JaJbmuX HTOr0 poja HCcAeI0BaHMM
caIeXoBaXo OBI oIlepeThcd Ha BO3MOKHO TOYHO aHAIM3UPOBAaHHOM MaTe-
pHale, ¢ MeIOYHBIM YKa3aHHeM BCex YcIOBHA 3aaerandda oGpa3YdKOB

B IIpEpoOJe.

Hreipenmaee HCCleJoBaHHe H3TO0TOBJIEHO 6J1aro,zxapﬂ 0CcO0HI0 YAae-
- IeHHOMY BapmchRnM rI';BIIapTELMQHTOM JJId BOCCTAHOBJICHRS HaYKH.

Ocobernon 6xaromapHocThlo # o6g3aH Ilpod. Amromy I'aBery
33 OPHIOT M OpelocTaBleHHe MHe BO3MOKHOCTH II0JB30BAaTECA BCEMH
cpeacrsaMr  Mmmepadornyeckoro Mucratyra $rerrosckoro YHEBep-
CHTETA.

PaBrrmd o6pazom Gaarogapi IIpo¢. C. I'popsmmckoro m Jp H.
Briar6Gypra 3a paspelnernme cpaBHeHHH I0JYYeHHBIX Pe3yAbLTaToB B Ha-
XoJfAMHMcd B HX pacHopsSkeHAN yJABTpaMaEpockole Iledcca.



ST. J. THUGUTT

ULTRAMICROSKOPIC INVESTIGATIONS OF MI-
NERALS WITH REGARD TO THEIR ORIGIN

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

The long disputes of the plutonists and the neptunists 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 py.
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 complicated
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 (0€) fall against
one atom of the heavier isotope 0'®. The sedimentary rocks always
contain more heavy oxygen than the magmatic’ ones. Hence ‘the pos-
sibility ‘of establishing thé 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).

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
+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 bottoin 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 1ntermed1ate 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 - 200% C:

chalcedony density 2,625 forms a solution 0,126 per cent

quartz 3 2’65 25 2 b 03062 2 2
fluorite ' 3,179 ,, ,, . 0,00296 ,, ,,
baryte b 4’5 2 2 » 0,00126 22 3
cassiterite ’s 7,0 s 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 Hungary!. 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 Tkandw quartzite from
the environs of Opatéw, 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 magmatic
variety « 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 exclusivzly 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 ultramicroscope showed a considerable content of the disperse
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 gavs 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 Volger
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,Sig0 and Na,Al,SigO; — a third ferri-
hexasilicate link R,Fe,SigO;4!. The latter, when hydrolysed, spiits
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-rays, 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 wavess 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-wavz 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 wave-length are differently deflected,
only the larger wavas 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 Klesow
porphyrite performed by Eugenia Zaniewska-Chlipalska (26):

Si0, AlLO; Fe,0; BaO CaO0 K,0 Na0 H,0 Sum
64,58 18,92 0,32 020 032 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 invastigated very thoroughly by Elzbieta
Stella-Litmanowiczéwna (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.
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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. Bédchlin (29)
conclude upon a series of intermediate types betwezn 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

o 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 Miekinia near Krzeszowice (district Krakdow)
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 Migkinia 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 Wtadystaw 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 dlsperse phase. We
see it €. 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,

&
% £

In the series of anhydrous silicates a large amount of the
disperse phase is contained in Tyrolese dysthene from Pfitsch, in Finnish
cordierite from Orijdrvi, 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. i9
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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;3— 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
Guanajuaty in Mexico, in cancrinite from Litchfield in Maine, and in
Norvegian epidote from Arendal. In Tyrolese chlorite from Zﬂlertal
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 visibility
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
Illien (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 comparatively
very small part in nature. The solubility of calcite in a colloidal state
‘at a temperature of 2000 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 circulating 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 calcium 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
none, too, in.the calcite from Andreasberg in the Harz Mts., in the
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marbles from Stolberg or Kielce, in the aragonite from Herrengrund
in Hungaria, in the crystals of dolomite from Pfibram 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) basing on ultramicroscopic observations ascertained that
the said colour is caused by a dispersed pigment, in places concentrated
cloudwise, in places disposed 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 heightened 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 contained 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 vzins 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 supposmons 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 2400 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 solution, but a coloidal one, easily recognisable in the ultra-
microscope.

Thus I ascertained thie presence of the disperse phase in pyrite
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. Various suppositions 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 L.Silberbergand M. Weinberg (53) discovered in the limans of southern
Russia 18 species of bacteria dividing among them the functions of ferrous sulphide
production. N _

The physiology of the sulphur bacteria was investigated by Vinogradsky (34).
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ceeding 100° C. 1n places the middle part of the earthy deposit trans-
forms slowly into crystalline 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 exhausting 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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