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WYKSZTALCENIE KRYSZTALOW GALENY Z ,,J.OW WITRIOLOWYCH”
W NIECCE BYTOMSKIEJ

W skatach znanych w literaturze pod nazwa ,,itow
witriolowych™ wystgpuja pospolicie siarczki zelaza, cyn-
ku i otowiu. W pracach dotyczacych ,,itow witriolowych™
spotyka si¢ jedynie ogélnikowe uwagi dotyczace wyksztal-
cenia tych mineratléow Z. Zawislak (27) podaje, ze piryt
i galena wystepuja w postaci regularnych kostek, sfale-
ryt za§ w postaci krysztatow ,,idiomorficznych”. J. Ho-
rzemski (14) stwierdza wystgpowanie roznych mineratow
kruszcowych w ,jitach witriolowych” okreslajac jedynie
morfologi¢ markasytu (sferyczne skupienia rdznej wiel-
kosci). Inne prace podaja jedynie informacje o wystepo-
waniu idiomorficznych siarczkéw i okre$laja ich wielkosé.

W toku obserwacji mineratéw kruszcowych stwier-
dzono, ze wyksztalcenie ich krysztalow jest bardzo uro-
zmaicone. Posta¢ i cechy genetyczne krysztaldéw moga
by¢ istotne dla okre§lenia warunkéw wzrostu.

PRZYGOTOWANIE MATERIALU I METODY
OBSERWACII

Mineraly siarczkowe z ,,itow witriolowych’ wyseparo-
wano z frakcji ziarnowych 10—60 i powyzej 60 um w bro-
moformie.” Frakcje ziarnowe uzyskano przez rozdzial na
sicie i sedymentacyjnie po wcze$niejszym usunigciu ze
skal mineralow weglanowych za pomoca buforu octano-
wego. Frakcje cigzkie oczyszczono ultradzwigkowo w al-
koholu. Obserwacje morfologii prowadzono w mikro-
skopie elektronowym skaningowym JEOL IMS 35. Prze-
kroje mineratow obserwowano w mikroskopie do $wiatta
odbitego.

WYKSZTALCENIE KRYSZTALOW GALENY
Krysztaly galeny wystgpuja w postaci pojedynczych

osobnik6w wielkosci dochodzacej do kilku milimetréw
(najczesciej ok. 1 mm), lub tez w postaci zrostow.

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

Najczesciej spotykanymi $cianami pojedynczych kry-
sztalow sa Sciany sze$cianu. Rzadziej spotyka si¢ §ciany
osmioscianu. Nieliczne sa krysztaly o pokroju prawidto-
wego szeScianu lub kombinacji szeScianu z o$mioscianem
z roznym udzialem poszczegdlnych postaci prostych. Op-
rocz osobnikow z przewaga szeScianu wystgpuja krysztaty
ze znaczniejszym udzialem o$mio$cianu oraz najrzadziej
takie, w ktorych §ciany sze$cianu maja podrzedne zna-
czenie (ryc. 1).

Krysztaly galeny stwierdzone w ,,itach witriolowych”,
mimo ubédstwa postaci prostych, odznaczaja si¢ dosé¢
ztozonym wyksztalceniem. Wiaze si¢ to z niedorozwo-
jem krawedzi i narozy oraz wystgpowaniem ro6znych
form szkieletowych.

Do grupy pierwszej mozna zaliczy¢ krysztaly cha-
rakteryzujace si¢ wystgpowaniem S$cian typu {100} nie-
rownomiernie rozwinigtych. Najsilniejszy ich rozwéj na-
stepuje w czgSciach srodkowych (ryc. 2). Krysztaly sa
ograniczone plaskimi §cianami o zarysach zblizonych do
kwadratu, ktorego przekatne sa skierowane ku wychod-
niom 2-krotnych osi symetrii szeScianu. Odznaczaja sie
one brakiem narozy i krawedzi, w miejsce ktorych wy-
stepuja zaglgbienia o nier6wnej powierzchni (ryc. 2).

Krysztaly galeny z ,,ilow witriolowych”, opisywane
tu jako szkieletowe, tworza osobniki wielkosci ok. 1 mm
i charakteryzuja si¢ na ogdt kostkowym pokrojem oraz
duza iloscia pustych przestrzeni (lub wypetnionych inna
substancja mineralna). Puste przestrzenie sa czesto ogra-
niczone $cianami rownoleglymi do {100} (ryc. 3). Krysztaty
sktadaja si¢ nieraz z kilku stref réznej grubosci rozwi-
nigtych zgodnie ze §cianami szeScianu rozdzielonych pu-
stymi przestrzeniami. Strefy te sa polaczone wzdiluz kra-
wedzi szeScianu stopniami dochodzacymi do wysokosci .
0,05 mm (ryc. 3 i 4). W krysztatach o pokroju kostkowym
obserwuje si¢ tez puste przestrzenie ograniczone §cianami
réwnoleglymi do {100} i {111} (ryc. 5). Analogiczna budo-
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Ryc. 2. Kostkowy krysztal galeny z niedorozwinigtymi narozami

i krawedziami. SEM
* Ryc. 1. Krysztal galeny z przewagq {111}. SEM Fig. 2. Cubic galena crystal with underdeveloped corners and mar-
Fig. 1. Galena crystal with predominance of {111}. SEM gins. SEM

Ryc. 4. Krysztal szkieletowy galeny, widoczna budowa wewnetrzna.

Ryc. 3. Kostkowy krysztal galeny o budowie szkieletowej. SEM SEM o
Fig. 3. Cubic galena crystal with skeletal structure. SEM Fig. 4. Skeletal galena crystal with visible internal structure. SEM
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Ryc. 5. Kostkowy krysztal galeny o budowie szkieletowej; puste
przestrzenie ograniczone Scianami réwnoleglymi do {111} i {100}.
i 'E Ryc. 6. Kubooktaedryczny krysztal galeny o budowie szkieletowe;.

Fig. 5. Cubic galena crystal with skeletal structure. Free spaces Widoczny wzrost udzialu {111} w zewngtrznej czeici krysztalu

delineated by walls parallel to {111} and {100}. SFM wzgledem {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

o

Ryc. 7. Przekrij krysztalu galeny o budowie szkieletowej. Mi- Ryc. 8. Krysztal szkieletowy galeny z widocznymi warstwami prze-
kroskop optyczny, Swiatlo odbite, nikole x. rostowymi na Scianach typu {100}. SEM

Fig. 7. Section of galena crystal with skeletal structure. Optical Fig. 8. Skeletal galena crystal with visible layers at walls of the
microscope, reflected light, crossed nicols. type {100}. SEM

379




Ryc. 9. Ten sam krysztal co na ryc. 8. Widoczna nieznaczna ro-
tacja kolejnych warstw wzgledem 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

we szkieletowa mozna obserwowac w krysztatach, ktorych
forma jest kombinacja {100} i {111}. Stwierdza sie tu czesto
zmiang udzialu poszczegblnych postaci prostych w kolej-
nych strefach; na ogét mamy do czynienia ze wzrostem
udziatu {111} w stosunku do {100} (ryc. 6). Przekroje kry-
sztalow szkieletowych wskazuja, Ze rozmiary pustych
przestrzeni w obrgbie krysztalu galeny zmieniaja sie¢ od
§rodka krysztatu ku peryferiom (ryc. 7).

Krysztaly galeny wystepujace w ,.itach witriolowych’
zaliczone poprzednio do grupy krysztalow szkieletowych
charakteryzuja si¢ nieraz specyficzna budowa warstwowa.
Polega ona na tym, ze w §rodkach §cian sze$cianu znajdu-
ja sig réznej grubosci prostopadioécienne warstwy czesto
o wymiarach mniejszych od nizejlegtych (ryc. 5, 8, 9).
Krawegdzie takich krysztaléw odznaczaja si¢ szeregiem
zaloméw o przebiegu réwnolegtym do krawedzi sze§cia-
nu (ryc. 8). Bardzo czgsto w krysztatach tego typu mozna
obserwowa¢ niezgodno$¢ katowa krawedzi kolejnych war-
stw (ryc. 9).

Topografia $cian krysztatdéw galeny z ,,itdéw witrio-
lowych” jest malo urozmaicona. Sciany {100} sa czgsto
gladkie (ryc. 6), na $cianach {111} wystepuja z reguly
mate plytkie zaglgbienia o zarysach trojkatéw roéwno-
bocznych zorientowane bokami réwnolegle do krawedzi
$cian {111} (ryc. 1). -

Na ogo6t na §cianach krysztaldéw galeny mozna ob-
serwowac roznego typu stopnie ograniczajace poszczegdl-
ne warstwy. Stopnie te moga by¢ rdznej wysokosci. Naj-
nizsze, obserwowane w mikroskopie elektronowym (wiel-
kosci kilku pm) ograniczone sa liniami o przebiegu cze-
§ciowo zgodnym ze $cianami {100} i {111}, czesciowo
za$ ich granica jest krzywoliniowa (ryc. 1, 5, 10). Odle-
glos¢ migdzy poszczegdlnymi stopniami tego typu jest
zmienna; zmiany nastgpuja nieraz na nieznacznych od-
legtosciach w obrgbie jednej Sciany (ryc. 5).
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Ryc. '10. Kostkowy krysztal galeny o budowie szkieletowej slabo
zaznaczonej. Widoczne stopnie réznego typu. SEM
Fig. 10. Cubic galena crystal with poorly marked skeletal structu-
* re. Note steps of various types. SEM

Drugi typ stopni charakteryzuje si¢ znacznie wigksza
wysokoscia dochodzaca do 0,0x mm. Stopnie te sa zwiaza-
ne z ‘niekompletnym rozwojem $rodkowych czgéci Scian,
czyli ze wzrostem szkieletowym (ryc. 5, 8, 9, 10). Przebieg
tych stopni jest na ogél rownolegty do §cian {100} lub {111}.
Profil stopni jest zr6znicowany; czgsto sa one prostopadie
do powierzchni §cian krysztatu (ryc. 10) lub nachylone
(ryc. 8), czasem spotyka si¢ stopnie ,,przewieszone’”’ nad
sciang krysztatu (ryc. 7).

Kolejny rodzaj stopni odznacza si¢ wystgpowaniem
w licznych zespotach na niewielkiej przestrzeni, sci§le rowno-
legtym przebiegiem w obrgbie zespotu oraz nachyleniem
w kierunku nizejlegtych warstw (ryc. 10). Przebieg ich jest
réwnolegty do §cian {100} i {111}. Wystgpowanie ich powo-
duje powstanie na $cianie krysztatu regularnych form po-
zytywnych (ryc. 10).

OMOWIENIE WYNIKOW

Galena wystepuje w ,,ilach witriolowych” w postaci
krysztalow o pokroju szeScianu (prawidlowo wyksztalco-
nego lub niedorozwinigtego) lub kombinacji szescianu
z o$miogcianem. Odznaczaja si¢ one wystgpowaniem S$cian
nalezacych jedynie do dwu postaci prostych {100} i {111}.
Sa to Sciany o najwigkszej czgsto$ci wystgpowania w kry-
sztatach-galeny (20). K. Obenauer (20) na podstawie danych
V. Goldschmidta (9) stwierdza, ze dla galeny najpospolitsza
jest kombinacja trzech postaci prostych; kombinacja dwu
znajduje si¢ na drugim miejscu pod wzgledem czgstosci
wystgpowania.

Stwierdzenie zwiazkéw migdzy pokrojem krysztalow
a érodowiskiem i warunkami ich wzrostu jest trudne. Uwagi
dotyczace wzrostu krysztalow galeny o okreslonym pokroju
w pewnych warunkach przyrodniczych czy pewnych zespo-
tach paragenetyczaych (15. 20) nie moga by¢ w catodci od-



noszone do innych srodowisk. W rudach ze zt6z §lasko-kra-
kowskich udzial postaci {111} w krysztatach galeny jest
rézny zaleznie od typu i generacji kruszcow (11, 6). Wydaje
si¢ jednak, ze jest wigkszy niz w galenie z ,,itow witriolo-
wych”. Rozwo¢j $cian {111} w krysztalach galeny mozna
wigza¢ z odchyleniem stosunku Pb?* :S2- od stechio-
metrycznego (Stroitielew 1970, fide 6) lub tez, co pod-
kreslaja liczni autorzy, z adsorpcja réznych pierwiastkow-
-zanieczyszczen. Frondel et. al. (fide 7) stwierdzili wyzsze
zawartosci Si i Ag w sektorach {111} niz {100} galeny, co
moze by¢ zwigzane ze sprezonym podstawieniem 2Ag*t +
+ Si** — 3Pb?*. Zdaniem N. W. Bietlowa (2) stabilizacja
scian oktaedrycznych galeny zachodzi dzigki adsorpcji
powierzchniowej Bi** lub (HS)~. Takze J. Bonew (3)
stwierdza, ze adsorpcja Bi** odgrywa istotna role w roz-
woju §cian oktaedrycznych. Autor ten przypuszcza, ze
w galenie nie zawierajacej Bi3* znaczna role w stabilizacji
Scian oktaedrycznych moze odgrywaé jon chlorkowy.
Rozwdj $cian oktaedrycznych galeny w ztozach §lasko-kra-
kowskich nie moze by¢ zapewne wiazany z adsorpcja
Bi3*, ze wzgledu na to, ze mineral ten nie zawiera na ogdbt
Bi3* albo jedynie sporadycznie niewielkie ilosci (12).

Biorac pod uwage role adsorpcji roznych pierwiastkow
w rozwoju pokroju oktaedrycznego galeny mozliwo$é
wystgpowania pewnych odmiennosci morfologicznych te-
go mineralu pochodzacego z ,,itow witriolowych” i rud
jest naturalna. Wptyw osadu ilastezo na roztwor, z ktore-
go zachodzita krystalizacja kruszcOw mogt by¢ znaczny.
Zaznaczal si¢ on przez adsorpcje pewnych skladnikow
i dostarczenie innych przez mineraly ilaste.

Cecha charakterystyczna galeny z ,,ilow witriolowych”
jest wystepowanie w przewazajgcej ilosci krysztalow nie-
kompletnie wyksztalconych, szkieletowych. Krysztaly szkie-
letowe galeny charakteryzuja si¢ bardzo zrdznicowana
morfologia. Galena szkieletowa opisywana ze zt6z §la-
sko-krakowskich (10, 11) wystepuje w skrytokrystalicznej
blendzie cynkowej w postaci licznych drobnych osobni-
kéw uporzadkowanych zgodnie z kierunkami osi krystalo-
graficznych. Krysztaly tego typu, w zwiazku z duza sita
krystalizacji galeny, charakteryzuja si¢ duzg objetoscia
przestrzeni zajetych przez inne fazy mineralne (blende
cynkowa), objetos¢ za$ galeny moze mie¢ znikomy udziat
(21). Udziat pustych lub wypelnionych przez inne fazy
mineralne przestrzeni w krysztatach szkieletowych galeny
moze by¢ rozny. Krysztaty takie moga by¢ regularnie
wyksztalconymi osobnikami o pokroju kostkowym z za-
glebieniami w $cianach w ksztalcie piramid tetragonal-
nych (9, fig. 22, 26), lub tez tworzy¢ bardziej skomplikowa-
ne formy (23, 13). A. A. Godowikow (8) stwierdza, ze
krysztaty szkieletowe galeny odznaczaja si¢ duzg rozno-
rodnoscia morfologiczna, od zwartych ze szczelinowa-
tymi porami réwnoleglymi do {111} i {100} do delikatnych
szkieletow tworzacych dendrytowe struktury typu kwiat
mrozu. Szereg roéznych form krysztatdow galeny, takze
szkieletowych, zostalo opisanych przez J. Bonewa (3) ze
716z Pb-Zn Rodopéw. Wsrdd krysztatdow szkieletowych
autor ten wyrdznil krysztaly z zaglebieniami na $cianach,
plytkowe, tj. zbudowane z przerastajacych si¢ ptlaskich
plytek roznej wielkosci zorientowanych réwnolegle do
$cian {100} oraz gabczaste. Krysztaly szkieletowe roéznego
typfl uzyskali przez synteze hydrotermalna W. W. Badi-
kow i A. A. Godowikow (1).

Rozwdj krysztatdw szkieletowych jest uzalezniony od
przesycenia roztworu. Przy przesyceniu powyzej pewnej
wartosci krytycznej zmienia si¢ mechanizm wzrostu. Czyn-

ik rontrolujacym wzrost przestaja by¢ dyslokacje,
72 role zaczyna odgrywaé nukleacja dwuwymia-

rowa (25, 17, 16). Rozwdj nowych warstw rozpoczyna
si¢ wtedy na krawedziach i narozach krysztatu i moze
si¢ odbywa¢ przed kompletnym zabudowaniem poprzed-
niej warstwy, co ma wplyw na morfologie¢ krysztal: —
powstaja formy z zaglebieniami w $rodkowych czeéciach
$cian (24, 25). Zjawisko to wiaze sie z niejednorodnoscig
przesycenia roztworu w rézaych punktach wzrastajace)
Sciany krysztatu.

Roznice W przesyceniu wzrastajg ze wzrostem wielkosci
krysztalu (4). W' bardzo matych krysztalach roznice te
zanikaja (17). J. Bonew (3) stwierdza, ze graniczna wiel-
kos¢, przy ktorej niejednorodno$é przesycenia przestaje
mie¢ znaczenie, wynosi 0,1 —1 mm dla galeny szkieleto-
wej z Rodopéw. Krysztaly szkieletowe galeny z ,,itow wi-
triolowych” sa najczgSciej osobnikami o rozmiarach po-
nizej 1 mm, co pozwala przypuszczaé, ze traca one stabil-
no$¢ morfologiczng przy roéwnie matych lub nawet mniej-
szych rozmiarach. Niejednorodno$¢ przesycenia roztworu
wiaze sie¢ z dyfuzja czasteczek budujacych krysztal z roz-
tworu. Wyzsze koncentracje utrzymuja si¢ przy narozach
i krawedziach krysztatu (19, 18). Otnczenie osadu ilastego,
w obrgbie ktorego zachodzi wzrost krysztalow galeny
powoduje takze utrudnienie dyfuzji i moze sie przyczy-
nia¢ dodatkowo do powstania lokalnych wyzszych kon-
centracji. Utrudnienie dyfuzji w osacach ilastych jest praw-
dopodobnie jzdna z przyczyn pospolitego wystgpowania
w nich szkieletowego halitu (22).

Krysztaty szkieletowe galeny z ,,itow witriolowych”,
zbudowane z wielu powlok roznej grubosci potaczonych
w poblizu krawedzi, wzrastaja zapewne dzigki rozwojowi
wspomnianych w opisie morfologii stopni. Profil tych
stopni jest zwigzany z ich wysokoscia. Przy znacznych wy-
soko$ciach stopni i stromym ich profilu dochodzi do
,,przewieszenia” stopni nad $ciana krysztatu i dalszego
ich rozwoju jako ptaskich tabliczek (5). Zanieczyszczenia
zaadsorbowane na powierzchni moga, wedlug A. A. Czer-
nowa (4), powodowaé laczenie si¢ elementarnych stopni
w stopnie o znacznej wysokoéci. Przy znacznych kon-
centracjach zanieczyszczen stopnie nie zrastaja sig w srodku
§ciany i powstaja krysztaly o plaskodennych zaglebie-
niach w $cianach. Zaglebienia te moga by¢ nastgpnie za-
mykane przy rozwoju kolejnych stopni. Przyklady takiego
zjawiska mozna obserwowaé takze na przykladzie galen
z ,,itbw witriolowych”. Role zanieczyszczen moga przyjmo-
waé zdaniem A. A. Czernowa (4) quasi-epitaksjalnie
zaadsorhowane, stabo uporzadkowane warstwy o sktadzie
roznym niz roztwér, z ktorego zachodzi krystalizacja.
W galenach szkieletowych z ,,itbw witriolowych’ zacho-
dzit prawdopodobnie podobny proces. W przestrzeniach
miedzy stopniami znajdujemy nieraz materiat rézny od
skal ilastych otaczajacych krysztal; sa to zapewne czyste
fazy weglanowe.

Wspomniane w opisie morfologii krysztaty szkieleto-
we o odmiennej od wigkszosci budowie, tj. ztozone z wie-
lu prostopadio$ciennych warstw znacznej grubosci na-
rastajacych na $cianach {100}, nieraz nieco zrotowanych
wokoét 4-krotnej osi symetrii, moglty powsta¢ przez ak-
recje (aglomeracje) krystalitow submikroskopowych lub
krysztaldw mikroskopowych. Wzrost przez przytaczanie
zespotow uporzadkowanych wcze$niej w roztworze jest
charakterystyczny dla krystalizacji przy wysokim prze-
syceniu (25, 16).

Prawie wszystkie krysztaly galeny pochodzace z ,,itow
witriolowych™  charakteryzuja si¢ pokrojem izome-
trycznym. Pokr6j ten jest zachowany niezaleznie od wy-
ksztalcenia poszczegdlnych osobnikéw (krysztaly rozwi-
niete kompletnie, szkieletowe). Wskazuje to na nierucho-
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mos¢ lub co najwyzej nieznaczna ruchliwo$¢ roztworow,
z ktoérych nastepowata krystalizacja. Prace eksperymental-
ne nad synteza galeny w warunkach hydrotermalnych
wskazuja na bardzo silng asymetri¢ rozwoju poszcze-
gblnych scian krysztatéw, szczegdlnie szkieletowych, w za-
leznosci od ich usytuowania w stosunku do kierunku
przeptywu cieczy (1).

WNIOSKI

Krysztaly galeny z ,,itéw witriolowych” odznaczaja
sie pokrojem kostkowym lub rzadziej sze$cienno-o$mio-
$ciennym. Wzrost udziatu {111} w zewnetrznych strefach
krysztalow szkieletowych w stosunku do {100} pozwala
przypuszczaé, ze posta¢ osmioscianu jest genetycznie mtod-
sza. Stwierdzenie to wymaga potwierdzenia obserwacja
wigkszej ilosci odpowiednich krysztalow galeny.

Pospolicie wystepuja krysztaly typu szkieletowego
o do§¢ urozmaiconej morfologii §wiadczace o tym, ze
krystalizacja odbywata si¢ sposobem nukleacji dwuwy-
miarowej (mechanizm teorii Kossela i Stranskiego) przy
istniejacych roznicach w przesyceniu roztworu przy po-
wierzchniach $cian wzrastajacych krysztatow. Czynnikiem
dodatkowo sprzyjajacym rozwojowi krysztatow szkieleto-
wych mogty by¢ szczegélne utrudnienia dyfuzji roztworu
przez $rodowisko osadu ilastego oraz adsorpcja zanie-
czyszczen lub obecno$¢é warstw adsorpcyjnych o skladzie
roznym od roztworu, z ktorego zachodzita krystalizacja.
We wzroscie niektorych krysztalow mogt odgrywaé pewna
rolg wspomniany wczeSniej mechanizm akrecji. Mecha-
nizmy te sa charakterystyczne dla krystalizacji z roztwo-
row o wysokim przesyceniu.

Rozw0j stopni o réznym zasiegu nad Sciana kryszta-
tow, takze taczacych si¢ w ciagle warstwy, Swiadczy o os-
cylacyjnie zmieniajacych si¢ warunkach krystalizacji. Zmia-
ny te nie byly jednak znaczne, gdyz nie wigzaly si¢ ze
zmiana mechanizmu wzrostu.

Wyksztalcenie krysztatow galeny z ,,itow witriolowych”
$wiadczy, ze wzrost odbywal si¢ w izotropowym srodo-
wisku, tzn, z nieruchomego roztworu i w plastycznym
osadzie.
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SUMMARY

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 {111}). 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 (0.0x 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-
saturation 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).

PE3OME

laneHuT HaxoAWTCA B TaK Ha3bIBAEMBIX ,,KYMOPOCHBIX
rauuHax’’ u3 BbiToMckoi Mynbabl, B dopMe OTAENbHbIX
KPUCTanNnoB Benu4MHOW obbi4HO okono 1 MM, unu cpocT-
KOB.

CaMbIMM  pacnpoCTpaHeHHbIMW ABAAKOTCA GpycKoBbie
¥ KybookTasgpuueckne Kpucrannol. [pocTbiMu dopma-
Mu aenatoTca {100} u {111}, co 3HaumTenbHbIM nepe-
BeCcoM nepsoii ¢dopmbl. BcTpedatoTca Takxke kpucTannsl
C HefopasBUTLIMU YrNOBbIMW YaCTAMU U FPAHAMM, @ TaKxKe
pasHble TuUNbl ckeneTHbix Kpuctannos. CkeneTHbie Kpu-
CTannbl XapakTepusytoTca 6oNnblIMM KONMMYECTBOM ny-
CTbIX MPOCTPAHCTB OFpPaHUYEHHbIX CTEHaMWU Mapannensb-
HbiMu k {100}, (pexe k {100} u {111}). B cnyuasx, koraa
CKeneTHble KPUCTannbl CMOXEeHbl W3 HECKONbKUX 30H,
HabnioAaeTCA W3IMEHEHWE Y4YACTUA OTAENbHbIX MPOCTbIX
thopM; BHELHME 30Hbl XapaKTepusyroTca BonblunM y4ac-
ctuem {111}. HekoTopble ckeneTHble KpUCTanbl croxe-
Hbl U3 HECKONbKUX MPAMOYIONbHbIX CMOEB HAapacTaroLwux
Ha cTenkax {100}.

Crenbl {100} rnapkue, a Ha crenax {111} HaxoagaTcs
TpeyronbHbie aAMku. Ha GonblwuHCTBE CTE€H KpucTannos
raneHuTa BuAHbI pasHbie cTynenn. CTynewu co 3Hauu-
TenbHol BbicoToi (0.0x MM), nepneHauKkynapHble K no-
BEPXHOCTU CTEH UNU NepeBelleHHble Haj HUMMU, OKasbl-
BAalOT CyL|ECTBEHHOE BNUAHME HAa (OPMY KPUCTANNOB.

Ha ocHoBaHun ¢GopMbl KPUCTAaNNoB MOXHO onpepje-
NUTb, YTO UX KPUCTANNU3aUUA MPOUCXOAUT NyTeM ABYX-
MepHO#W Hykrneaumu (MexaHnusm Teopun Koccena-Crpau-
CKOFO) MpU 3HAYMTENbHbIX PasHULAX NEepeHacCbILWeHna pac-
TBOpa NpW yrnax, FPaHAX M LEHTPanbHbIX 4acCTAX CTeH
KpUCTannoB, unu nyTem akpeuuu (oba 3Tu MexaHusma
CBA3aHbl CO 3HAYMTENbHLIMU NEPEeHACHILLEHUAMU pacTBoO-
pa). PasBuTuio ckeneTHbIX KpucTannoe cnocobcTsoeana
Takxke 3aTpyAHeHHas Auddysua B cpeae rMUHUCTOro ocaa-
Ka, a Takke agcopbuua 3arpasHexuit pasHoro Tuna. Cry-
MEeHW nepeBElUEeHHble Haj CTEHaMW KPUCTANNOB yKasbi-
BalOT HA OCLUUMNALUOHHO M3IMEHAIOLMECA YCNOBUA Kpu-
cTannusauuu. Ho 3TU U3MEHEeHUA He ObinM Ha CTonbKo
Gonbwue, YToObI BbI3BaTb W3MEHEHME MEXaHW3IMa pocTa
kpuctannos. W3aomopdHble ¢oOpMbl KPUCTANSIOB yKasbi-
BAlOT HA M3OTPOMHYIO Cpeay KpUCTannusauum (HenoaBuX-
Hblii pacTBOp, NNAaCTUYECKUN OCafOK).



