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WYKSZTAŁCENIE KRYSZTAŁÓW GALENY Z „IŁÓW WITRIOLOWYCH" 
W NIECCE BYTOMSKIEJ 

W skałach znanych w literaturze pod nazwą „iłów 

witriolowych" występują pospolicie siarczki żelaza, cyn
ku i ołowiu. W pracach dotyczących „iłów witriolowych" 
spotyka się jedynie ogólnikowe uwagi dotyczące wykształ
cenia tych minerałów Z. Zawiślak (27) podaje, że piryt 
i galena występują w postaci regularnych kostek, sfale
ryt zaś w postaci kryształów „idiomorficznych". J. Ho
rzemski (14) stwierdza występowanie różnych minerałów 
kruszcowych w „iłach witriolowych" określając jedynie 
morfologię markasytu (sferyczne skupienia różnej wiel
kości). Inne prace podają jedynie informacje o występo
waniu idiomorficznych siarczków i określają ich wieikość. 

W toku obserwacji minerałów kruszcowych stwier
dzono, że wykształcenie ich kryształów jest bardzo uro
zmaicone. Postać i cechy genetyczne kryształów mogą 
być istotne dla określenia warunków wzrostu. 

PRZYGOTOWANIE MATERIAŁU I METODY 
OBSERWACJI 

Minerały siarczkowe z „iłów witriolowych" wyseparo
wano z frakcji ziarnowych 1 O - 60 i powyżej 60 µm w bro
moformie: Frakcje ziarnowe uzyskano przez rozdział na 
sicie i sedymentacyjnie po wcześniejszym usunięciu ze 
skał minerałów węglanowych za pomocą buforu octano
wego. Frakcje ciężkie oczyszczono ultradźwiękowo w al
koholu. Obserwacje morfologii prowadzono w mikro
skopie elektronowym skaningowym JEOL IMS 35. Prze
kroje minerałów obserwowano w mikroskopie do światła 
odbitego. 

WYKSZTAŁCENIE KRYSZTAŁÓW GALENY 

Kryształy galeny występują w postaci pojedynczych 
osobników wielkości dochodzącej do kilku milimetrów 
(najczęściej ok. 1 mm), lub też w postaci zrostów. 

UKD 549.328.1:548.5:552.523:551.761.2(438.23 niecka bytomska) 

Najczęściej spotykanymi ścianami pojedynczych kry
ształów są ściany sześcianu. Rzadziej spotyka się ściany 
ośmiościanu. Nieliczne są kryształy o pokroju prawidło
wego sześcianu lub kombinacji sześcianu z ośmiościanem 
z różnym udziałem poszczególnych postaci prostych. Op
rócz osobników z przewagą sześcianu występują kryształy 
ze znaczmeJszym udziałem ośmiościanu oraz najrzadziej 
takie, w których ściany sześcianu mają podrzędne zna
czenie (ryc. 1 ). 

Kryształy galeny stwierdzone w „iłach witriołowych", 
mimo ubóstwa postaci prostych, odznaczają się dość 

złożonym wykształceniem. Wiąże się to z niedorozwo
jem krawędzi i naroży oraz występowaniem różnych 

form szkieletowych. 
Do grupy pierwszej można zaliczyć kryształy cha

rakteryzujące się występowaniem ścian typu { 100} nie
równomiernie rozwiniętych. Najsilniejszy ich rozwój na
stępuje w częściach środkowych (ryc. 2). Kryształy są 

ograniczone płaskimi ścianami o zarysach zbliżonych do 
kwadratu, którego przekątne są skierowane .ku wychod
niom 2-krotnych osi symetrii sześcianu. Odznaczają się 

one brakiem naroży i krawędzi, w miejsce których wy'
stępują zagłębienia o nierównej powierzchni (ryc. 2). 

Kryształy galeny z „iłów witriolowych", opisywane 
tu jako szkieletowe, tworzą osobniki wielkości ok. 1 mm 
i charakteryzują się na ogół kostkowym pokrojem oraz 
dużą ilością pustych przestrzeni (lub wypełnionych inną 
substancją mineralną). Puste przestrzenie są często ogra
niczone ścianami równoległymi do { 1 OO} (ryc. 3). Kryształy 
składają się nieraz z kilku stref różnej grubości rozwi
niętych zgodnie ze ścianami sześcianu rozdzielonych pu
stymi przestrzeniami. Strefy te są połączone wzdłuż kra
wędzi sześcianu stopniami dochodzącymi do wysokości . 
0,05 mm (ryc. 3 i 4). W kryształach o pokroju kostkowym 
obserwuje się też puste przestrzenie ograniczone ścianami 
równoległymi do { 100} i { 111} (ryc. 5). Analogiczną budo-
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Ryc. I . Kryształ galeny z przewagą {111}. SEM 
Fig. I . Galena crystal with predominance of { J JJ} . SEM 

Ryc. 3. Kostkowy kryształ galeny o budowie szkieletowej. SEM 
Fig. 3. Cubic galena crystal with skeletal structure. SEM 
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Ryc. 2. Kostkowy kryształ galeny z niedorozwiniętymi narożami 
i krawędziami. SEM 

Fig. 2. Cubic galena crystal with underdeveloped corners and mar
gins . SEM 

Ryc. 4. Kryształ szkieletowy galeny, widoczna budowa wewnętrzna. 
SEM 

Fig . 4. Skeletal galena crystal with visible internat structure . SEM 



Ryc. 5. Kostkowy kryształ galeny o budowie szkieletowej; puste 
przestrzenie ograniczone ścianami równoległymi do {111} i {100}. 

SEM 
Fig. 5. Cubic galena crystal with skeletal structure. Free spaces 

delineated by walls para11el to {1111 and {1001 . SF?vf 

Ryc. 7. Przekrój kryształu galeny o budowie szkieletowej. Mi
kroskop optyczny, światło odbite, nikole x. 

Fig. 7. Section of galena crystal with skeletal structure. Optical 
microscope, reflected light, crossed nicols. 

Ryc. 6. Kubooktaedryczny kryształ galeny o budowie szkieletowej. 
Widoczny wzrost udziału { 111} w zewnętrznej części kryształu 

względem {100}. SEM 
Fig . 6. Cubooctahedral galena crystal with skeletal structure. An 
increase in share of { 111} in relation to { 100} is marked in its exter

nal part. SEM 

Ryc. 8. Kryształ szk(ieletowy galeny z widocznymi warstwami prze
rostowymi na ścianach typu {100}. SEM 

Fig. 8. Skeletal galena crystal with visible layers at walls of the 
type { 100}. SEM 
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Ryc. 9. Ten sam kryształ co na ryc. 8. Widoczna nieznaczna ro
tacja kolejnych warstw względem osi 4-krotnej. SEM 

Fig. 9. Crystal as shown in Fig. 8. Note slight rotation of successive 
layers in relation to 4-fold axis. SEM 

wę szkieletową można obserwować w kryształach, których 
forma jest kombinacją { 100} i { 111}. Stwierdza się tu często 
zmianę udziału poszczególnych postaci prostych w kolej~ 
nych strefach; na ogół mamy do czynienia ze wzroStem 
udziału {111} w stosunku do {100} (ryc. 6). Przekroje kry
ształów szkieletowych wskazują, że rozmiary pustych 
przestrzeni w obrębie kryształu galeny zmieniają się od 
środka kryształu ku peryferiom (ryc. 7). 

Kryształy galeny występujące w „iłach witriolowych" 
zaliczone poprzednio do grupy kryształów szkieletowych 
charakteryzują się nieraz specyficzną budową warstwową . 

Polega ona na tym, że w środkach ścian sześcianu znajdu
ją się różnej grubości prostopadłościenne warstwy często 
o wymiarach mniejszych od niżejległych (ryc. 5, 8, 9). 
Krawędzie takich kryształów odznaczają się szeregiem 
załomów o przebiegu równoległym do krawędzi sześcia
nu (ryc. 8). Bardzo często w kryształach tego typu można 
obserwować niezgodność kątową krawędzi kolejnych war
stw (ryc. 9). 

Topografia ścian .kryształów galeny z „iłów witrio
l-Owych" jest mało urozmaicona. Ściany { 100} są często 
gładkie (ryc. 6), na ścianach {111} występują z ceguły 
małe płytkie zagłębienia o zarysach trójkątów równo
bocznych zorientowane bokami równolegle do krawędzi 
ścian {111} (ryc. 1). , 

Na ogół na ścianach kryształów galeny można ob
serwować różnego typu stopnie ograniczające poszczegól
ne warstwy. Stopnie te mogą być różnej wysokości . Naj
niższe, obserwowane w mikroskopie elektronowym (wiel
kości kilku µm) ograniczone są liniami o przebiegu czę
ściowo zgodnym ze ścianami { 1 OO} i { 111}, częściowo 
zaś ich granica jest krzywoliniowa (ryc. 1, 5, 10). Odle
głość między poszczególnymi stopniami tego typu jest 
zmienna; zmiany następują nieraz na nieznacinych od
ległościach w obrębie jednej ściany (ryc. 5). 
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Ryc. '10. Kostkowy kryształ galeny o budowie szkieletowej słabo 
zaznaczonej: Widoczne stopnie różnego typu. SEM 

Fig. 10. Cubic galena crystal with poorly marked skeletal structu
re. Note steps of various types. SEM 

Drugi typ stopni charakteryzuje się znacznie większą 

wysokośdą dochodzącą do O,Ox mm. Stopnie te są związa
ne z ;•niekompletnym rozwojem środkowych części ścian, 
czyli ze wzrostem szkieletowym (ryc. 5, 8, 9, 10). Przebieg 
tych stopni jest na ogół równoległy do ścian { 1 OO} lub { 111} . 
Profil stopni jest zróżnicowany; często są one prostopadłe 
do powieFzchni ścian kryształu (ryc. 10) lub nachylone 
(ryc. 8), czasem spotyka się stopnie „przewieszone" nad 
ścianą kryształu (ryc. 7). 

~olejny rodzaj stopni odznacza się występowaniem 

w licznych zespołach na niewielkiej przestrzeni, ściśle równo
ległym. przebiegiem w obrębie zespołu oraz nachyleniem 
w kierunku niżejległych warstw (ryc. 10). Przebieg ich jest 
równoległy do ścian {100} i {111} . Występowanie ich powo
duje powstanie na ścianie kryształu regularnych form po
zytywnych (ryc. 10). 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Galena wy~ępuje w „iłach witriolowych" w postaci 
kryiztałów o pokroju sześcianu (prawidłowo wykształco

nego lub niedorozwiniętego) lub kombinacji sześcianu 

z ośmiojciańem. Odznaczają się one występowaniem ścian 
należących jedynie do dwu postaci prostych { 1 OO} . i { 111}. 
Są to ściany o największej częstości występowania w kry
ształach,,.gfQeny (20). K. Obenauer (20) na podstawie danych 
V. Goldschmidta (9) stwierdza, że dla galeny najpospolitsza 
jest kombinacja trzech postaci prostych; kombinacja dwu 
znajduje się na drugim miejscu pod względem częstości 

występowania. 

Stwierdzenie związków między pokrojem kryształów 

a środowiskiem i warunkami ich wzrostu jest trudne. Uwagi 
dotyczące wzrostu kryształów galeny o określonym pokroju 
w pewnych warunkach przyrodniczych czy pewnych zespo
łach P.aragenetyczHych (15. 20) nie mogą być w całości od~ 



noszone do innych środowisk. W rudach ze złóż śląsko-kra
kowskich udział postaci { 111} w kryształach galeny jest 
różny zależnie od typu i generacji kruszców (11 , 6). Wydaje 
się jednak, że jest większy niż w galenie z „iłów witriolo
wych" . Rozwój ścian {111} w kryształach galeny można 
wiązać z odchyleniem stosunku Pb2 + : s2- od stechio
metrycznego (Stroitielew 1970, fide 6) lub też, co pod
kreślają liczni autorzy, z adsorpcją różnych pierwiastków
-zanieczyszczeń . Frondel et. al. (fide 7) stwierdzili wyższe 
zawartości Si i Ag w sektorach {111} niż {100} galeny, co 
może być związane ze sprężonym podstawieniem 2Ag+ + 
+ Si4 + ~ 3Pb2 +. Zdaniem N. W. Bielowa (2) stabilizacja 
ścian oktaedrycznych galeny zachodzi dzięki adsorpcji 
powierzchniowej BiH lub (HS)-. Także J. Bonew (3) 
stwierdza, że adsorpcja Bi3 + odgrywa istotną rolę w roz
woju ścian oktaedrycznych. Autor ten przypuszcza, że 

w galenie nie zawierającej BiH znaczną rolę w stabilizacji 
ścian oktaedrycznych może odgrywać jon chlorkowy. 
Rozwój ścian oktaedrycznych galeny w złożach śląsko-kra
kowskich nie może być zapewne wiązany z adsorpcją 

BiH, ze względu na to, że minerał ten nie zawiera na ogół 
BiH albo jedynie sporadycznie niewielkie ilości (12). 

Biorąc pod uwagę rolę adsorpcji różnych pierwia~tków 
w rozwoju pokroju oktaedrycznego galeny możliwość 

występowania pewnych odmienności morfologicznych te
go minerału pochodzącego z „iłów witriolowych" i rud 
jest naturalna. Wpływ osadu ilastei o na roztwór, z które
go zachodziła krystalizacja kruszców mógł być znaczny. 
Zaznaczał się on przez adso!"pcję pewnych składników 

i dostarczenie innych przez minerały ilaste. 
Cechą charakterystyczną galeny z „iłów witriolowych" 

jest występowanie w przeważającej ilości kryształów nie
kompletnie wykształconych, szkieletowych. Kryształy szkie
letowe galeny charakteryzują się bardzo zróżnicowaną 

morfologią. Galena szkieletowa opisywana ze złóż ślą

sko-krakowskich (10, 11) występuje w skrytokrystalicznej 
blendzie cynkowej w postaci licznych drobnych osobni
ków uporządkowanych zgodnie z kierunkami osi krystalo
graficznych. Kryształy tego typu, w związku z dużą siłą 

krystalizacji galeny, charakteryzują się dużą objętością 

przestrzeni zajętych przez inne fazy mineralne (blendę 

cynkową), objętość zaś galeny może mieć znikomy udział 
(21) . Udział pustych lub wypełn:onych przez inne fazy 
mineralne przestrzeni w kryształach szkieletowych galeny 
może być różny . Kryształy takie mogą być regularnie 
wykształconymi osobnikami o pokroju kostkowym z za
głębieniami w ścianach w kształcie piramid tetragonal
nych (9, fig. 22, 26), lub też tworzyć bardziej skomplikowa
ne formy (23, 13) . A. A. Godowilrnw (8) stwierdza, że 

kryształy szkieletowe galeny odznaczają się dużą różno

rodnością morfologiczną, od zwartych ze szczelinowa
tymi porami równoległymi do {111} i {100} do delikatnych 
szkieletów tworzących dendrytowe struktury typu kwiat 
mrozu. Szereg różnych form kryształów galeny, także 

szkieletowych, zostało opisanych przez J. Bonewa (3) ze 
złóż Pb-Zn Rodopów. Wśród kryształów szkieletowych 
autor ten wyróżnił kryształy z zagłębieniami na ścianach, 
płytkowe, tj . zbudowane z przerastających się płaskich 

płytek różnej wielkości zorientowanych równolegle do 
ścian { 1 OO} oraz gąbczaste .. Kryształy szkieletowe różnego 
typu uzyskali przez syntezę hydrotermalną W . W. Badi
kow i A. A. Godowikow (1). 

Rozwój kryształów szkieletowych jest uzależniony od 
przesycenia roztworu. Przy przesyceniu powyżej pewnej 
wartości krytycznej zmienia się mechanizm wzrostu. Czyn
niki.em kontrolującym wzrost przestają być dyslokacje, 
1 s t ,_.·~I1i ·=js:1q rolę zaczyna odgrywać nukleacja dwuwymia-

rowa (25, 17, 16). Rozwój nowych warstw rozpoczyna 
się wtedy na krawędziach i narożach kryształu i może 
się odbywać przed kompletnym zabudowaniem poprzed
niej warstwy, co ma wpływ na morfologię kryształu -
powstają for:".Ily z zagłębieniami w środkowych częściach 
ścian (24, 25). Zjawisko to wiąże się L. niejednorodnością 

przesycenia roztworu w różnych punktach wzrastającej 

ściany kryształu . 

Różnice w przesyceniu wzrastają ze wzrostem wie:lkości 
kryształu ( 4). W bardzo małych kryształach różnice te 
zanikają (17). J. Bonew (3) stwierdza, że graniczna wiel
kość, przy której niejednorodność przesycenia przestaje 
mieć znaczenie, wynosi O, 1 - 1 mm dla galeny szkieleto
wej z Rodopów. Kryształy szkieletowe galeny z „iłów wi
triolowych" są najczęściej osobnikami o rozmiarach po
niżej 1 mm, co pozwala przypuszczać, że tracą one stabil ·· 
ność morfologiczną przy równie małych lub nawet mniej 
szych rozmiarach. Niejednorodność przesycenia roztworu 
wiąże się z dyfuzją cząsteczek budujących kryształ z roz
tworu. Wyższe koncentracje utrzymują się przy narożach 
i krawędziach kryształu (19, 18). Otoczenie osadu ilastego, 
w obrębie którego zachodzi wzrost kryształów galeny 
powoduje także utrudnienie dyfuzji i może się przyczy
niać dodatkowo do powstania lokalnych wyższych kon„ 
centracji. Utrudnienie dyfuzji w osaciach ilastych jest praw
dopodobnie j~dną z przyczyn pospolitego występowania 
w nich szkieletowego halitu (22) . 

Kryształy szkieletowe galeny z „iłów witriolowych" , 
zbudowane z wielu powłok różnej grubości połączonych 
w pobliżu krawędzi, wzrastają zapewne dzięki rozwojowi 
wspomnianych w opisie morfologii stopni. Profil tych 
stopni jest związany z ich wysokością. Przy znacznych wy
sokościach stopni i stromym ich profilu· dochodzi do 
„przewieszenia" stopni nad ścianą kryształu i dalszego 
ich rozwoju jako płaskich tabliczek (5). Zanieczyszczenia 
zaadsorbowane na powierzchni mogą, według A. A. Czer
nowa (4), powodować łączenie się elementarnych stopni 
w stopnie o znacznej wysokości . Przy znacznych kon
centracjach zanieczyszczeń stopnie nie zrastają się w środku 
ściany i powstają kryształy o płaskodennych zagłębie

niach w ścianach. Zagłębienia te mogą być następnie za
mykane przy rozwoju kolejnych stopni. Przykłady takiego 
zjawiska można obserwować także na przykładzie galen 
z „iłów witriolowych". Rolę zanieczyszczeń mogą przyjmo
wać zdaniem A. A. Czernowa (4) quasi-epitaksjalnie 
zaadsorhowane, słabo uporządkowane warstwy o składzie 
różnym niż roztwór, z którego zachodzi krystalizacja. 
W galenach szkieletowych z „iłów witriolowych" zacho
dził prawdopodobnie podobny proces. W przestrzeniach 
między stopniami znajdujemy nieraz materiał różny od 
skał ilastych otaczających kryształ; są to zapewne czyste 
fazy węglanowe . 

Wspomniane w opisie morfologii kryształy szkieleto
we o odmiennej od większości budowie, tj . złożone z wie
lu prostopadłościennych warstw znacznej grubości na
rastających na ścianach {100}, nieraz nieco zrotowanych 
wokół 4-krotnej osi symetrii, mogły powstać przez ak
recję (aglomerację) krystalitów submikroskopowych lub 
kryształów mikroskopowych. Wzrost przez przyłączanie 

zespołów uporządkowanych wcześniej w roztworze jest 
charakterystyczny dla krystalizacji przy wysokim prze
syceniu (25, 16). 

Prawie wszystkie kryształy galeny pochodzące z „iłów 
witriolowych" charakteryzują się pokrojem izome
trycznym. Pokrój ten jest zachowany niezależnie od wy
kształcenia poszczególnych osobników (kryształy rozwi
nięte kompletnie, szkieletowe). Wskazuje to na nierucho-
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mość lub co najwyzeJ nieznaczną ruchliwość roztworów, 
z których następowała krystalizacja. Prace eksperymental
ne nad syntezą galeny w warunkach hydrotermalnych 
wskazują na bardzo silną asymetrię rozwoju poszcze
gólnych ścian kryształów , szczególnie szkieletowych, w za
leżności od ich usytuowania w stosunku do kierunku 
przepływu cieczy ( 1) . 

WNIOSKI 

Kryształy galeny z „ iłów witriolowych" odznaczają 

się pokrojem kostkowym lub rzadziej sześcienno-ośmio

ściennym. Wzrost udziału { 111} w zewnętrznych strefach 
kryształów szkieletowych w stosunku do { 1 OO} pozwala 
przypuszczać, że postać ośmiościanu jest genetycznie młod
sza. Stwierdzenie to wymaga potwierdzenia obserwacją 

większej ilości odpowiednich kryształów galeny. 
Pospolicie występują kryształy typu szkieletowego 

o dość urozmaiconej morfologii świadczące o tym, że 

krystalizacja odbywała się sposobem nukleacji dwuwy
miarowej (mechanizm teorii Kossela i Stranskiego) przy 
istniejących różnicach w przesyceniu roztworu przy po
wierzchniach ścian wzrastających kryształów . Czynnikiem 
dodatkowo sprzyjającym rozwojowi kryształów szkieleto
wych mogły być szczególne utrudnienia dyfuzji roztworu 
przez środowisko osadu ilastego oraz adsorpcja zanie
czyszczeń lub obecność warstw adsorpcyjnych o składzie 
różnym od roztworu, z którego zachodziła krystalizacja. 
We wzroście niektórych kryształów mógł odgrywać pewną 
rolę wspomniany wcześniej mechanizm akrecji. Mecha
nizmy te są charakterystyczne dla krystalizacji z roztwo
rów o wysokim przesyceniu. 

Rozwój stopni o różnym zasięgu nad ścianą kryszta
łów, także łączących się w ciągłe warstwy, świadczy o os
cylacyj nie zmieniających się warunkach krystalizacji . Zmia
ny te nie były jednak znaczne, gdyż nie wiązały się ze 
zmianą mechanizmu wzrostu. 

Wykształcenie kryształów galeny z „iłów witriolowych'' 
świadczy, że wzrost odbywał się w izotropowym środo
wisku, tzn, z nieruchomego roztworu i w plastycznym 
osadzie . 
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SUM MARY 

In so-called Vitriol Clays of the Bytom Basin, galena 
occurs in the form of either single crystals, usually about 
1 mm in size, or intergrowths. 

Crystals cubic or cubooctahedral in shape are most 
common here. Simple forms include { 100} and { 111} , 
the first of which clearly predominates. The crystals often 
display underdeveloped corners and margins and various 



types of skeletal crystals are fairly common. Skeletal 
crystals are characterized by common free spaces deli
neated by walls parallel to {100}/or, sometimes, {100} 
and {11 ~}). ·Crystals composed of a few zones display 
some changes in share of individual simple forms. Walls 
{ 111} are more numerous in outer zones. Some skeletal 
crystals are built of a number of layers perpendicularly 
growing on walls {100}. 

Walls {100} are smooth and {111} - with triangular 
depressions. Walls of galena crystals usually display 
steps of various types. When high (O.Ox mm high) and 
oriented perpendicularly to wall surface or overhanging 
it, the steps markedly influence development of crystals. 

The development of crystals makes it possible to 
state that their crystallization has been proceeding through 
either two-dimensional nucleation (mechanism of the 
Kossel-Stranski theory), under conditions of marked diffe
rences in oversaturation of solution close to corners, 
margins and central parts of crystal walls, or by accre
tion (i. e. mechanism also connected with marked over
satuiation of solution). Growth of skeletal crystals has 
been also facilitated by impeded diffusion in clay sediment 
environment and adsorption of various pollutions. Crystal 
wall overhanging steps, varying in size, indicate oscilla
tory changes in conditions of crystallization. However, 
the oscillations were insufficiently large to result in change 
in mechanism of growth. Isometric development of crystals 
indicates isotropic nature of environment of crystalliza- • 
tion (immobile solution, plastic sediment). 

PE3K)ME 

raneHIH HaXO,D,11TCR B TaK HCl3blBaeMblX „KynopOCHblX 

rn11Hax" 113 6blTOMCKol'.1 MY11b,D,bl, B cpopMe oT,a,e11bHblX 

Kp11cTa11110B Be1111"il1HOl'.1 o6bl"iHO OK0110 1 MM, 111111 cpoCT

KOB. 

CaMblMl1 pacnpocTpaHeHHblMl1 RB11RIOTCR 6pycKOBb1_e 

11 Ky6oOKTa3,D,p111.ieCKHe Kp11CTannbl. npoCTblMl1 cpopMa

MH RB11RIOTCR {100} H {111}, co 3Ha"iHTe11bHblM nepe

eeCOM nepsol'.1 cpopMbl. BcTpe"iatOTCR TaK>t<e KpHcTa1111b1 

c He,a,opa3BHTblMl1 yr110BblMl1 "iaCTRMl1 11 rpaHRMl1, a TaK>Ke 

pa3Hble Tl1nb1 CKe11eTHblX KpHCTa11110B. CKe11eTHb1e Kp11-

CTa1111 bi xapaKTe pH3Y IOTCR 6011bW11 M K011 H "i eCTBO M ny

CTbl X npocTpaHCTB orpaHH"ieHHblX CTeHaMH napa1111e11b

HblMH K {100}, (pe>t<e K {100} H {111}). B c11y"iaRx, Kor.a.a 

CKe11eTHble KpHCTallllbl Cllo>KeHbl 113 HeCK011bKl1X 30H, 

Ha611t0,a,aeTCR H3MeHeHHe y"iaCTHR OT,D,ellbHblX npoCTblX 

cpopM; BHeWHHe 30Hbl xapaKTepH3YIOTCR 6011bWHM y"iaC

CTHeM {111}. HeKOTOpble CKe11eTHble KpHCTa1111bl c11o>Ke

Hbl H3 HeCKOllbKHX npRMoyrollbHblX c11oeB HapacTatOU,\HX 

Ha CTeHKax {100}. 
CTeH bi { 1 OO} rna,a,KHe, a Ha cTeHax { 111} Haxo,a,RTCR 

Tpeyro11bHb1e RMKH. Ha 6011bWHHCTBe cTeH KpHcTa1111os 

ra11eHHTa BH,D,Hbl pa3Hble cTyneHH. CTyneHH co 3Ha"iH

Te11bHOl'.1 BblCOTOl'.1 (O.Ox MM), nepneH,D,HKY11RpHble K no

sepxHOCTH CTeH 111111 nepeseweHHble Ha,D, HHMH, oKa3bl

BatOT cyU,\eCTBeHHOe B11HRHHe Ha cpopMy KpHCTa11110B. 

Ha OCHOBaHHH cpopMbl KpHCTa11110B MO>KHO onpe,a,e-

11"1Tb, "iTO HX KpHCTa1111H3aUHR npoHCXO,D,HT nyTeM ,D,Byx

MepHol'.1 HyK11eau1o11o1 (MexaHH3M Teop1o11o1 Kocce11R-CTpaH

CKoro) np11 3Ha"i11Te11bHb1x pa3H1o1uax nepeHaCb1U,\eHHR pac

TBopa npH yrnax, rpaHRX H ueHTpa11bHblX "iaCTRX CTeH 

KpHCTa11110B, 111111 nyTeM aKpeUHH (o6a 3TH MexaHH3Ma 

CBR3aH bi co 3Ha"iHTe11bHblMH nepeHaCblU,\eHHRMH paCTBO

pa). Pa3BHTHIO CKe11eTHblX KpHCTannoB cnoco6cTsosa11a 

TaK>Ke 3aTpy,a,HeHHaR ,D,Hcpcpy3HR B cpe,a,e rJlHHHCToro oca,a,

Ka, a TaK>Ke a,a,cop6UHR 3arpR3HeHHl'.1 pa3Horo THna. CTy

neHH nepeseweHHble Ha,D, CTeHaMH KpHCTa11110B yKa3bl

BatOT Ha OCUH1111RUHOHHO "13MeHJllOU,\HeCR yc110BHR KpH

CTa11111o13au111o1. Ho 3TH H3MeHeHHR He 6b1111o1 Ha CT011bKo 

6011bWHe, "iT06bl Bbl3BaTb "13MeHeHHe MexaHH3Ma pocTa 

KpHCTa11110B. ll130MOpcpHble cpopMbl KpHCTa11110B yKa3bl

BatOT Ha 1o130TponHyt0 cpe,a,y Kp1o1cTa11111o13au111o1 (Heno,a,BH>K

Hb11'.1 pacTBOp, n11aCT11"ieCKHl'.1 oca,a,oK). 

ZBIGNIEW SA WŁOWICZ 

Uniwersytet Jagielloński 

BADANIA SUBSTANCJI ORGANICZNEJ Z LUPKÓW MIEDZIONOŚNYCH 
Z MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ 

Poznanie składu, budowy i historii przemian substancji 
organicznej, stanowiącej jeden z głównych składników łup
ków miedzionośnych z monokliny przedsudeckiej, ma duże 
znaczenie genetyczne i praktyczne. Mimo przeprowadzo
nych do tej pory wielu badań (8, 9, 11, 21, 23) stopień 

poznania substancji organicznej jest wciąż niedostateczny. 
Szczególnie interesującym obiektem badań jest łupek smo
listy, stanowiący odmianę łupku o najwię~szej zawartości 
miedzi i substancji organicznej, dochodzącej do kilkudzie
sięciu procent wagowych. Tak duża zawartość substancji 
organicznej musiała, ze względu na swe silne własności 
kompleksujące, wywrzeć znaczny wpływ na mechanizm 
wiązania metali. 

Istnienie związków między zawartością węgla organicz
nego i miedzi, a także srebra, wanadu, molibdenu i man
ganu stwierdzało szereg autorów (8-10, 23, 25). Według 
C. Harańczyka (8) korelacja meta.li z węglem ma charakter 
lokalny, natomiast korelacja corg z siarką siarczkową jest 
zjawiskiem powszechnym. Na podstawie tej korelacji, 

UKD 550. 423 :552.578.3 :553.434(438 - 35 monoklina przedsudecka) 

będącej dowodem biochemicznej natury mineralizacji 
siarczkowej, C. Harańczyk (7) postuluje istnienie pośred
niego związku korelacyjnego między sumą zawartych w 
łupku metali w formie siarczkowej, a zawartością węgla 
organicznego. H. Kucha (11) dopuszcza możliwość istnie
nia związku między metalem a pewnymi grupami związków 
organicznych, nie zaś sumą zawartości węgla organicznego. 

PREPARATYKA ANALITYCZNA 

W substancji organicznej zawartej w łupku miedzio
nośnym możemy wyróżnić dwie główne grupy składni
ków: bituminy i kerogen. Kwasy humusowe występują 
w ilości maksymalnie do 0,04% wag. (11). Bituminy sta
nowią frakcję substancji organicznej, ekstrahowalną przy 
użyciu różnych rozpuszczalników organicznych. Do naj
częściej stosowanych należą chloroform, benzen i meta
nol, rzadziej aceton, bardzo często w formie mieszanin. 
Pospolicie ekstrakcji dokonuje się w aparacie Soxhleta, 
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