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’ JULIA.N TOKARSKI

ANALIZA MIKROSKOPOWA NA USLUGACH GEOLOGH

~ Bokumenftamh ktﬁrym1 zajmuja sie geologowie we.
wszelkmgo rodzaju pracach, sa skaly., Kazdy okruch
skalriy posiada w swej budowle zarejestrowana wy-
i star-czajaca sume cech, ktére dokumentujs jego geneze.
Rzeez jasna, iz kwestia odezytania fych dokumentdw
jest spraws odpowiedniej metody badah.

© Wiadomo; Ze w badaniu skaly postugujemy me ca-
tym ‘zespotem Srodkéw, np. chemicznych, mechanicz-
nych’ oraz mikroskopowych ##p. Do tych grodkéw
prszyiy obecnie dalsze metody w rodzaju mikrosko-

‘pu’ elekironowego, przede wszystkim za$ pr0m1=en-n‘.

Roentgena, przenikajacych n.a;,glebleg strulchure mme-
rahiw tworzacych skals. ;

" Ddezytanie dekumentdw skainych z punktu wudze-‘

nie genetyczne—historycmego mie jest sprawa prosia.
Nalezy pamieiaé réwniez j o tym, e zagadnienia geo-
Jogii tak wyolbrzymialy, 12 analiza jednego okazu czy
nawet kilku z danej serii skalnej juz nie wyatarﬂm
a f¢h opis, nawet drobiazgowy, na;pczeé'cxej me moa
znaezenia. -
_“Pelrografie ubiegtych lat zastepuje qstatmo inny
rodzzj badan, ‘khére obecnie nazywamy petrologicz-
_ nymi. Wprowadzam do terminologii geologicznej no-
wy wyraz pod nazwa mikrogeologia®™, tzn., wszellkie-
g0 rodzam postepowanie amhtyme w badaniu tredci
peril  skalnych ‘w celu rozwiazywania zagadnieA geo-
logidznych, Ponlewas tak pojgta praca badawezs 2o+

i

staje ogrommie rozszerzona, nalezy tak opracowag jéj
metody, by w tegionalnym ujeciu dojéé do wynikdw
mozliwie szybko, nie iracgc jednakie nic z doklad-.
noéct. Metodologlieznie xmaczy to, i przy prébach roz-

. wiazywanla zagadniefi mikrogeologicznych nalezy wy-

bra¢ takie posiepowanie analityczne, ktdre by w wy-
nikach bylo zwigzane funkcyinie z innymi Gdy tak

‘pojeta funkcja zostanie odnaleziona juz na ‘wstepie,

stosujemy do badafi w najidealniejszym przypadku
jedng metode. Prgy takim postawieniu sprawy ba-
daf dokumentéw -skalnych pozwalam sobie zwrdcié
szezegolng uwage na jedng metods; ktéra jest wsze-
rokich kotach geologdw niestely zapommniana. Jest to .
tak .zwans analiza mlkruskopowa skal. Poshuguje. zie
nig prawie wylacznie mineralog i petrograf przy stu-
dium elemeéntiéw powloki memk.lej

Mikroskop polaryzacyijny, skonstruowany w koficy
HIX wieku, . zoshal wprowadzony zrazu dp hadania
skat na fie tow. saliféw, czyli preparatéw sporzadea-
nych & cienkich (w granicach 25:—30 mikronéw) ply-
tek, zamkniotych zazwyezaj w balsamie kanadyjskim
miedzy dwoma szkickeami. W polu widzenia tego mi-
kroskopu dwiatio spolaryzowane, wiyhworzone pryzma-
temm Nicols, ofwietla badany preparat promieniami,
ktérych clementy drgajy w méwnolegtych plaszczyz--
nach. Na ta:lne wiaSnie Swiatlo reaguja véine siect

estmeune mmeralﬁw obeonych W mpamcie w r6z- )
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ny eposéb, a tak ch.aralnterystyoznﬁ.e ze  rozpoznanie
ich w takim ofwietleniu me pmadxwwia diaa badaczs
zhyt wielkich trudnofci.

W ten staje sig mikroskop polaryzacyiny
doskonalym grodkiem snalitycznym w badaniach ja-
;tfﬁi;wych kazdej matemu zlozone] z elementéw fazy
. Pomocyg w anahrme mﬂm-osikapowe] s'talje sie réwmiez
talt, iz w tego rodzaju badaniach postugujemy s'e jed-
noczednie powighszeniem, ktbre w nowoczesnych apa-

. ratach bez naj-mmejswch trudnosci moze os-lq.sna(-.

~ wielokrotnodé powyzej tysigea.
' Warokowe zréznicowanie elementéw skalnych po-
_mta.‘le przede wszym:klm na skutek réznic w ich ,.ge-

stoci optyeznej”, wywolujacych pewme charaktery-

styczne z:-awiaka npafhurw ‘barwnej (barwy polaryza ’

cyjne).

* Pomocniczym zJa.wuakimn wysteputageym w Swietle
apolaryznwanym jest réwmiez kierunkowe zrdznico-
wanie wektoréw optycznych, wywolujgeych przy obro-
cie preparatéow
powym w polu widzenia chara.kterystyczne a latwe do
uchwycenia zmiany w zachowaniu sze zwiaszera ciat

krystalicznych pewnego typu.

W oparciu o doktadng znajomost tzw. opt;ykn krysz-,'

taléw ‘wspélczesny peirograf, posiugujady si¢ mikro~
skopem polaryzacyinym, potrafi fatwo i szybko zo-
rien'towaé sie w jakosdci skiadnikéw tworzgcych skale.

Krysetaly, cbok innych statych fizyeznych, cechujg
rowniez stale optyczne, jak wsptlczynnik zalamania
Swintla, sila d.wm&omnoém, kat osi apiypezdych itp.
State ﬁe mozna zamryczaj bez trudnofci zmierzyt
' w omawianym aparacie polaryzacyjnym, co daje réw-
niez moznosé odkrywania mowych elementdw, wyka—-
. aujgoych odmienne stale optyczne w npomﬂwnanm z in-
nymi juz rozpoznanymi gatunkami. .

‘Optyczna amaliza jakodciowa siega tu lda.lej, a w dia-
gnostyce cial stalych dziala duZo szybciej odi ewyk-
. }ej anallzy chemicznej. Wymienimy jeden przyklad.

Przypuéémy, ze oddano nam do zbadania surowiec
siarczanowy w formie okazbw .glpsu W przemyéle nie
. jest obojetne, czy surcwiec
- zczystegbg:w(c.asm 2H=0) czy tez bedeie zawie-
rat réwniez domieszki W postaci anhydrytu (CaS04).

Prawie kazdy surowiec tego rodzaju zawiera méwniez

pewlen procent zamieczyszczefi w postaci domieszek
najczesclej ilastych. Gdyby nie bylo tych domieszek,
oznaczenie analityczne zawartoscl wody dalohy wska-
" mowke o procentowej zawartodel gipsu w surowcu.
Jednakze domieszki flaste réwniez zawlerajs wode,
ktbra mmlmdzi w gnacznej ilodel w tej samej tempera~

turze, w jakiej gips ftraci swg ]edna czy tez géltore;;‘

drobiny wody. Whicskowanie wige o zawarbo

© g W Suroweu z ilogei wody uchwyconej: enalitycznie

jest utmdm!ane i moze wowadmc do powazm:wch ble-~
déw w jego ocenianiu..

Tymezasern ﬂproszkolwma drobna ﬂnéé nad:eshauei
© do analizy prébki, oglqdana w preparacie mikrosko-

powym momentalnie i z najwieksza hatwoéuza, pozwala’

stwierdzié, ezy obok gipsu znajduje sie réwniez do-
mieszka amhydrytu, tak bardzo bowiem odmienne sa
reakcje Swietlne tych dwéch mineraléw w mikrosko~
pie polaryzacyjnym. Q ile wiec posiadamy dostateczna
znajomosé cech optycznych elementéw. mineralnych,

moZemy z atwobeia zbadaé surowce mineralne w mi--

kroskopie polaryzacyjnym na jakoéé lub ,.caystosé”,
bez jakichkolwiek zabiegébw chemicznych. Fakiy te sg
doskonale znane pgta‘-ograﬂom, a tego rodzaju prade

‘anﬂnt&mo-mmrmkopowe 59"Iich codzienngyim chlebem. -
Niestely zauwazylem w mej dlugeletmej praktyce,

w ktére] miatem kontakty =z em nieonganicz-
nym, iz zostaly one rychio zapomniang przez chemi-
" kéw opuszezajacych hasze wyzsze uczelnie. Mineralo~
gla jes&t wprawdme przedmiotern nawet  obowigzko-

wym i egzaminacyinym w fych yczelniach, ale byla .
zawsze i jest traktomwana-jako scds zgela: yboeznego.: - ...

Gdy studium wiaciwej ana.lizy cheamcznej poSwigea

umieszczonych na stoliku mikrosko-

ten bedzie skiadal sig

® [y

sie wiele godzin éwiczefi 1 prac, studium mineralogii
obejmuje, zwlaszcza 'w Gwiczeniach, tak mala ilo&t
czasu i jest prowadeone najczeSciej tak niedbale oraz
bez wiadciwego planw, iz nic dziwnego, ze mbody ma-
gister, inZynier, nawet doktor chemii rychlo o nim za-
pomina i w prakiyee nie mma moznoéci stosowania me-
tod rmneralogmzny-cm o khérych tak mato go infor-
mowano.

thswlna krysztatéw, ilchomj mnajomoéé jest poteznym
srodkiern . rozpoznawezym, - mie jest vatudmm latwym.
Wymagsa, ona dokladnej znajomoéci 'zasad fizylkd,

owlasncza jej ezgdel optyczned, cierpliwo$¢i oraz wpra- -

wy w mecyzY]nym stosowaniu aparnhu polamyzacyj—
nego.

Wspélcmsna anral.lza mﬂkmakapm slega juz meto-
dycmnie znacznie glébiej w badaniu cial stalych, gdyz
daje moZnoéé ilosciowego ‘badania materiain, Z chwily
gdy prepirowanie piytek -skalnych zostalo mnacznie
udeskonalone, gdy uzyskuje sig odpowiednie prepara-
ty wykonane miasowo Z pomoca maszyn szlifierskich
w niespelne godzine i to bez wzgledu na stan skupie-
nia skaly —metody optyczne siegnely dalej. Dzi§ mo-
zemy okreflié juz szybko i dokiadnie {loSciowy skiad
mineralny - materialéw skalnych lub suroweéw. Sto-
suje sie pray tycﬂ-.\ badamacb tzw. metody pﬂ.amme—»
fryczne, -

Planimetr mﬂcmskopowy 1o okular aparafu zaopa-
trzony 'w siatke o kwadratowych oczkach hbgdZz tes
w podziaike wygrawerowans na jego osi symetrii.

Zasada planimetrowania jest nastepujacar W sziifie

. skalnym tak oienkim, iz &wiatto przechodzi -prawie -

przez wiszystkie jego skiadnilkd (mineraly), widaé wy~ .

" raznie w polu widzenia, zwilaszcza przy uzyciu dwiatla

spolaryzowanego, réine elementy mineralne oraz ich

_granice oddziclajgce dane jednostki od innych. Widaé - -

jadlchy piekng mozaike zioZzong z wyrasnie, osiro od- -
graniczonych od giebie, rdznie zabarwlonych skladni- -
lkéw. Grnuboéel ich przy dobrym sporzgdzeniu prepara-

* tu powinny byé w calym szlifle mniej wigcej te same.

Stolik mikroskopu, obracalny precyzyjmie dokola osi
aptycznej aparatu, posiada dwie éruby mikrometryez-
ne, pozwalajace prazesuwaé preparat w poﬂm widzenia
w dowolnych kierunkach. y 8§ umieszczone £5-
ktadnie tak, iZ w mufrwalonym potozeniu stolika mi-
kroskopowego prepanrat moze przesuwaé sie w dwdch,
kierunkach pod kabtem prostym. Jezeli naregulujemy
stolils mikroskopu tak, by przesuwanie preparatu &u-
ba mikrometryczng odbwwalo sie dokladnie po linii
podziaiki plenimetru, oraz jezeli badany preparat jest
nam jakosciowo znany, tmm. jege elementy skladowe
zostaly uprzednio jekoéciowo rozpoznane, tok amalizy

_ ilosciowe]j jest nastepujgey: przesuwamy preparat od-
. powiedniy §rubag mikrometryczng tak, by mineraty we-~

d’rowahr wezdhiz podziatki okulamu. Podczas tego od-.

. mierzamy podziatky przypadkowe przekioje, kibre

znalazly sie na linil podzialki, Wypisawezy upreednio
nazwy mineraléw, cdnotowujemy obok nich sukce-

. sywnie Mczby odpowiadajace .zmierzonym proypadko-
wym prz»ekro:om rdznych mineratéw,

_Oczywista, 2e przy #ych pomiarach odrmermne: :
przekroje tych samych mineraiéw . bedg T6ine, zaleinle

. od przypadkcwego umiejscowienia przekroju danego

mineratu 'w polu widzenia. Innymi stowy kazdy ze

skladnikéw rdz da przekrdj wigksay, raz mniejszy.

“Jezeld ﬂoé(: pomlarﬂw kbboymi nalesy ohjaé caly
preparat, bedzie wystarczajgca — kazdy minenal, bio-
rage statystyeznie, odda tutaj po obliczeniu .linlgwym
nie tyliko swoig ia wielleoéé, lecz w' sumie.il pro-
cent swej zawartosel. Wielkodel te beda zarazem fuu- :

© koja jego powierzehnl

Przy zaloZzeniu jedmelitej gruboéel. prepsura.tu por-

-wyz.s.ze obliczenia oddadza statystycznie wiernie ob,]e-' <
todel dostrzezonych minmeraldw. -

Przy zma]omosm ciezardéw . Wwiasciwych pomanych‘

- mineraldw mozna tatwo przejéé do obliczeh wagowsch :
4-podaé wyniki-w. odpowiednichprocentach. Ostatecons

wyniki tego rodzaju badad ilustmuja ilociowy gklad
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mineralny 'badanej skaly, Zamieszczona rycina ‘1. -
schematyczaie obraz szlifu skalnego z na-

przedstawia
-loZong pq-dzml.ka planimetryczng,

.. Poczgtkowo, wprowadzana do: ‘badah ilosciowych

+ gkladu mineralnego opisana wyzej metdda . planime-
tryczna byla o fyle niepewna, 12 zrazu nie rozstrzygnie-

_ﬁto zasadmdczo w.ari.mego irutaj ma.gad:mem& Zagadnienie.

8/

Tetil

Rﬁc" 1

10 wmza?vo sie z od(pownedzia na pytame, ile przekro-
-]bw mineralnych obecnych w szlifie nalery zmierzyé
oraz ile sAlitéw z danegs okazu skaly nalezy splaui-
metrowad, by wyniki planimetryezne podawaly. istot-
", hy sklad badanego ndateriatu. Rozwigzaniem tego za-

" gadnienia nje zdjmowano. sie poczatkowo bodaj dlate-
. B0, Z¢ badania planimeiryczne miaty na celu bardziej )

"~ ogblne przydaielenie danej skaly do grup. systematyez-
“"nych badz tez orientacje w wartofct kamieni. W przy.
padkach takich badad wystarczalo ugycie metody pla-

nnnef:ryczne; nawet nlerbyt doktadnej. ;

' Zagadnienie granic Scistodel tej metody zostaio roz- I

wigzane z inicjatywy autora przy sposobnosci pracy
nad - treonem . krystalicznym Tatn, kidra wymagala
- wilgkisre] ilodel amaliz chemicenyceh , tamtejszego gra-

5 ‘mﬂﬁuﬁ Majge do dyspozycil dziesieé precyzyjnych che- =

mmmch' angliz rdenych gatunkdéw tej skaly, wyko-

nand na tle ich prébek’ a‘érwmalegle ‘badania ilosciowe '

* planimetryczne z pomoces wyze] opisane metody. Gdy
" ghowiie eiktadnilki ‘mineralne gkaly (kwarc, biotyt, pla-

gioklazy, ontoklazy) oraz inne, obecne w imalej ilosel i

btyly juz - lpoprzednm rozpoznane pod. wizgledem che-
. micznym, mozna bylo przejsét od wynikdw - planime-
trycznych ‘do obliczenn skladu chemicznego skaly.
Prace te wykonéta na zlecenie autora éwezesna asy-
-gtentka Katedry Petrografii M. Turnau, ustalajac przy
tym nastepujgce {pmavndlo dotycz.qce badvan planime-
tmy!cznych :
Jezell z ddnego: ok.azu skaly spla;mme‘tmje s1e trizy
szih.fy mierzge na-kazdym réwnomiernie 300 zigrn, to

frednie wyniki-obliczen planmetnycznydl przeiiczone

‘na sklad chemiczny skaly zblifajs sie wystarceajaco

~dokladnie do wynikéw normaltej analizy (1% bledu).-

Z dziesieciu prze.plrowadzonych w-ten sposidb analiz
poréwmawczych przytaczam ponife] z' cybowanej pracy
M Turnanm - Jedna, dotycmca gr.amtu z Granatéw
: W Tatrach, .-

. Jest. :rz.eczé Jasna,, 2e ain.ali,za p&anmmfﬁrycznua w po-

3 M Turnau. Uwugi o geometrucz'nej metodzw ana-
- Uzy, Bull. Int - de I’Acad Pol. Kmkéw 1933 (pa nie-
mieeku) - A

" plandmetryczned.

-_ Str.'z_sjm-s)i.

réwnaniu z chezmcma nigdy nie wykaze Jad,en‘t‘ycmych‘
liczb dlatega, Ze plerwsza oddaje w wynikach plerwot-

-y stan skaly, gdy natomiast druga’ uwzglednld pro-
‘cesy wibrne {wietrzenie), . niejednokmtnie wprawiddza- |,

. lace glebokie a ukryie przed. mikms‘knpe-m rérmice
w skladzie materiai,

Poréwnywujac cybow-ahé wyte:i oba radzaje analiz
granitu tatrzanskiego, siwlerdzamy na podstawle du-
zego ich podobiefsiwa, iz skala {a nie byla. n,adwerq

. Zong wiatmemem -

_ Tai’:elanl :
S Analiza Analiza
Skladpiki = . planimetrgczﬁn_,; chemiczna
510, o 70 50% 70 92%
TiO, | L +0,30. - 022"
. ALOy g A 16,42 R , 16,27
" RegOy LT 0,36 .. L 0,54
.- PeO ow o, WREY L. 1,22
- MoQ i 0.03 ; oo 002
"MgaO b 083 - : 0,69
- . Cal) g i 286 - 3,40
‘Na,O - - 431 : 497
K0 ; 2,44 ' - 1,69
Na,O-i—ﬁ,O R 6,75 ‘ “‘666

Wy:memona wyzej reguia, podana przez M. Turnau,

> nie byta aedlmairze uniwersalna, tzn, dotyczyla wylgez-

nie takich skal jak granit tairzanski (@wany dzi§ ta-.

" trytem), o Sredniej wielkodel ziarna 0,5 mm. Gdy ziar-

ne skalne: jest gribsze, n.alezy podwy'z.szyé ilogé gzli-
téw planimetrowanych ‘ziarh. “Gdy skala posiada zbyt
duie ziarno:(pp.’ wiclkoéé kilku cm) metoda planime-
tryczne okazuje ‘sie nieekonomiczna. Moina bowiem
wykazaé rachunkiem, Ze iloéé szliféw wzrostaby loga-
tytmicznie ‘{ak bardzo, i& czas planimetrowania by?-.

by dlwiszy od czasu anslizy chemicznej.

Powstalo tedy nowe zagadnlemie dotyczagce wyszu-

‘k.ama -metody  planimetrycznej uniwersalnej, ktéra

pozwalal.aby na okreflenie skiadu chemicznego bada
nege’ materiatu bez wagledu na jego strulkture, w cza-~
sie zblisomym do mrytego. przy normalne] amnslizie
Czas ten zogtal . ekmperymentalnie
ustalony @a okolo 1 godzing aplammehmwanm jednego
salifu, co dawald w rezultacie pray 8 sidifach 3; go-
dnzmy, a lgecznde 3 nprmowwamem szlifow orlanz obli-
czeniam — ‘okolo 5 godzin.

Wykorname z.aé chemicznes analizy- e} s.ame) skaa‘y
przez sprawnego anahty-ka mzporzadmajacegp wazyst-
kimi -§rodkaini zajmuje majmniej u dmi (amaczenle
ilo&ciowe 15 sldadmkéw)

Opracowamem zagadnietia umwersalmey me‘l;udy
planimetryczne] zajal sie réwridez autor, roawigzujgc je
pozytywme przez- wstalenie nodwej metody mw.anej

‘j- przez miego -metoda pﬂammetrycmo—pmoszkowa

Zatozeniem przy takiej metodzie bylo na
rozumowanie. Patrograf pragnacy poddaé Jaskakn]rmek
skale analizie chemicznej pmyste_pme najpierw do po-
brania z riej Sredmiej probki. we ustalonych norm,
Pribke taks po dokladnym sprostkowaniu i'to 'w tei
sposdb, by uzyskany material mawet w malej ilosei
(killka, gramdw). odpowiadat skladem imineralnym ca-
tej had.ane; ‘skale, poddaje sie fisstepnle amalizis . che-
micanei wedhug przeplséw chemii anahtyucm-e]

Stosujge aasade nowej metody plammehryczne; autor
oparl -si¢ na spalizie mikroskopoie] srédniej Drobld

i _aprostzkowane;}, [przygotuwamej do ana.hzy chemicznej.

Przed analizg peddaa]e sig uzyskany na, drodze me-
chanicznej’ proszek.’ przesiewaniu pizes  skiad sit

“% drobuych wymiarach. Prak:t_wka wykazala, 1 naj-
- odpowiedniejsze g tu mita o 500, 4 900 i 10 000" oczek

na cm?:Tq drogg otz-zymuje sie trzy Trafkeje proszhu, -

-lnh.‘-rych ‘m.elkosé zmma waha sie w nastapujac'ych
: gra.mcach'

I frakeja 0,2 — 0,088 mim
il frakeja 0,088 — 0,08 mum .
Y trake!ia.'mnixtei 'n,ns‘m.
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Z frakeji tych wykonuje sig starannie preparaty

- mikroskopowe przez zanurzenie proszku najozedciej -

w balsamie lkanadyjskim (odpowiednio spreparowana
Zywica sosny Pinus conodensis) o wspolczynniku za-
temania Swiatta + 1,54 ’

Ohbraz mikroskopowy takich preparatéw jest prosty
(ryc. 2). NajezeSciej proszek skalny przedstawia skale
- . eatkowicie. mechanicznie zdesintegrowang, tzn. rozbits
na lufne okruchy jednorodnych, réinych mineraléw.
Jezeli plerwsza frakcja — zalezmie od natury skaly —

‘daje ziarno nadmiernie niezdesintegrowane, postugu-

Jemy si¢ przy analizie frakeja drugg albo trzeciy.

Rye. 2

 Wielkodei ,pmczegal.nyah mineraléw w tak sporzg-

dzonym preparacie wahaja sie futaj w granicach oczek
dwoéch sit, sg zatem réZne; mozna jednak przyiaé sta-
tystycznle, iz nie mierzac zisrna w mikroskopie — jak
przy analizie liniowej planimetrycznej — lecz odlicza-
jae rézne mineraly w odpowiedniej ilo$ci, na pewno
liczymy srednio tyle wazy -wicksze ‘ziarna, ile razy
mnigjaze. Ta droga, jak to wykazujé-rachunek praw-
dopodobienstwa, przy odliczaniu ilodel zlarn réznych
skladnilodw mineralnych, poznawalnych w tnikrosko-

ple, mozemy proyiat, Ze wszystkie one sg tej samej.
. #redniej wielkoScl Goly iloéé odliczonych ziarn w pre-

 paratach miktroskopowych bedzie wlafclwa, uzyskuje-
(my juz przez proste odliczanie véenych skladnikéw
dokladne, iloéclowe zobrazowanie skladu mineralnego

Taki rachunek daje mo2zmodé obliézenia w procen~

- tach ilosci wszystkich skizdnikéw badanej skaly. Po-
niewaz przy mwogledniendn zasad statystyki liczylismy
ilofci Sredniej wielkodei ziarn, ich sumy dadzg nam
rowniez i volumetryczne zobrazowanie skladu mine-
ralnego. : :

Przy anajomofcet cigzardw wiadciwych badanych skia-

* dnikéw skalnych latwo przedstawié wyniki analizy

proszkowe] w procentach wagowych a stad przejsé

juz heaposrednio do przedstawienia skladu chemicz-

nego skaly. ) ) L

- Sprawa iloSci koniecznych odliczef ziarn sgkalnych

. zamknietych w preparatach zestala rozwiazana preez .

autora eksperymentalnie w sposth nastepujacy.
Odllcza sie w preparacie np. 100 ménych ziarn,
.pisujae dokladnie ilescl réinych skiadnikéw (minera-
. Mw), Nastebnie odlicze sie dalszg setke. Pordwnu-
jac uayskane iloSci odliczonych mineralow, gn‘.en'bujam
‘my sie w podobiefistwie uzyskanych liczh. Z uzyska-
nych odliczed dwich setel oblicza sie srednle wartofci

b e

pgm@dlﬁych mineratéw. Do tak otreymanych’ wy-
mk:érwdoda:iesi_gﬂi@yu:yskmzwﬁczeﬁmedﬁ
setki itd. Analizg koficzymy wbdwezas, gdy nasiepna

setka dodana do poprzednich nie zmieni juz wynikdw. ‘

Prakiyka wykazala przy wielokrotnie powtérzonych
analizach, Ze — podobnie jak w amalizje planimetryez-
nej nommalnej (liniowed) — odliczenie 300 ziarn “wy-
starcza w zupelnofcl do uzyskania poprawnych wyni-
kéw, pod warunkiem mozliwie dokladnego wymiesza-
nia proszkm skainego, przygotowanego do analizy pla-
- Kontrola wymieszania w gotowym jus preparacie
moke byt latwe praeprowadzona w sposéh nastepaja-

-ey: okular mikroskopu polaryzacyjnego (petrograficz-

nego) jest zacpatrzony zazwycza) w krey: sporzadzony
z nitek pajecrzych, kibry dzieli pole widzenia na cztery
éwiartlkd, Jezeli proszek skalny zawieral jakis miners}
charakterystyczny, np. o wxnézniajacej sie barwie, to

- przy dokladnym wymieszaniu prosziku we wazystkich
Gtk &

h pola widzenia preparatu prmmairlego
dla koniroli pod ckularem zjawiajg sle podobn

e flosei -
ziarn owego mineratu, np. irzy, dwa, cZtery itd.-

Jezell okaze sig, iz mineral wymieniony jako wsika~
ik zjawi sie w éwiartkach pél w ilo§ciach bard=o
nieréwnych (np. 0,13, 5,0, 0) — oznacza to, Ze preparat
jest Zle sporzgdzony. : A

Przy rozkruszaniu skaly w celu przygotowania pre-
paratu mikroskopowego réénice w kruchoéch pojedyn-
czych mineraléw mogy wywolaé powaine biedy.
Stwierdzono w : . 7
kware i skalefi, chociaz plerwszy z nich nie okazuje
w najmniejszym stopniu tupliwodci, drugl zas — do-

skonala w dwéch kierunkach — rozpadaja. sie przy
‘wspblne} desintegracii na jednakowe, Hofcl okruchdww..
.Natomiagt biotyt, zawsze rozwiniety tabliczkowo, o do-

skonalej jednokierunkowej hupliwodci, rozpada ste w

‘tych warunkach na blisko podwding ilosé blaszek. .
Cheae wiec przedstawié <rogq analizy proszkowe;

‘rzeczywisty skiad mineralny granitu, w ktérym wiyste-

. puja wymienione wyzej irzy mineraty, uwzglednié na-

lezy po dokonanych odliczeniach przy obliczeniu pro-

badaniach eksperymentalnych,. i3

centu biotytu wspélezynnik 1,85, czyli podzielié iloSci

odliczonego w mikroskople blotytu przez
nilc 1,85. B ¥
* Poprawnoi¢ wymienionej  analizy proszkowej zo-
stala udowodniona w dwojaki sposéb. W pienwszych
stadiach pracy analizowano mieszanki zlozone z do-
kiadnie odwazonych, réznych iloSei mineratéw. Uzy-

-skano tutaj bledy rzadko dochodzace do 1%. W dal-

szych badanlach przyjeto ‘jako sprawdzian analize
chemiczng jednego z granitéw, kitény olkazal sie skals

$wieZza, nienaruszons - wietrzeniem. Byl nim ' granit .
z Ofnicka na Wolyniu (USRR). Zamieszezone w tab, I
trzy szeregi liceh, wzyskane droga vzeczywistej ana-
lizy chemicznej skaly, ansalizy planimetrycznej oraz

progzkowej, wykazujg podobiefistwo nie mniejsze niz
uzyskiwane przy stosowaniu dwukrotnej -analizy. che-
miczne}] tego samego materiatu. ) Sl
Jak widaé z przytoczonych liczb, wyniki analizy pro-
szkowej sa bardziej zblizone do analizy chemiecznej,
niz wyniki otrzymane z przeliczed plan®hetru linio-
wego. Staje sie to arozumiale, gdy zwazy sie iz lac

planimetrowania liniowego uZyto trzech saliféw, w .

ktérych iloS¢ - substangji mierzonych nie przekera-
czala 1 g Z dego efekiywnie poddano pomiarom. na-
pewno nie ‘wigeej niz trzecia cze$é, wystarczaigeg do
oddania skladu mineralnego skaly, zatem okolo 0,3 g
Przy analizie proszkowej natomiast
mieszanke (dokladnie mrjednostajniong) w ilodci okoto
100 g, zamyksajgc w odpowiednidh preparatach nieduize
wprawdzie ilodel ziarn (kilka tysiecy), jednakze w skia-
dzie tym samym co calodé pmbbich. R
‘Najwicksze rédnice migdey analizami planiroetrycz-
nymi a analiza chemiczng wystapily w procentach

‘alkalibw. Petrograf musl polozyé to zlawisko na karb
- watbrnych zmian w obrebie analizowanych skalenu

wywolanych drogy wielrzenia.

analizie -
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‘Tabela I[- sza 0 bardzo zmiennym niejednokrotnie. skladzie mine-
; . ralnym. Chesge uzyskaé 2z nich produkty przemysiowe
: P i _,\nnliza % waygowo) nalezato poddaé je koncentracji za pomocy proceséw -
" Skloduik (- - | i S techmlﬂmzrg:h fafs‘.oncmgtra:gr momaiyé zawieraé iloié :
‘ "y ‘wymagang seli sowych jako Sr w - !
chemiczna l plan -linmwa { plan pmsl.k Zr)rrnelonaqkoﬁalﬁ?a przechoci’zﬂ.a ta&nuwot:l%:)wg;grﬁgw
g G = koncentmcy]nych, gdzie ulegata czeiciowo roztwarza-
8i0, t 75,07 ot 76,64 : 15,21 niu, przy czym. mey produki przemystowy ﬂt!’«Q*‘
TiO, . . 9,30 0.10 0,03 cal sie w przepisanej iloéei w formie krystalicznej.
A0, ! 14,09 1246 1352, Zabiegl te wymagaly ustawicznej kontroli rozkruszo-
‘Re,@y | 038 - g2 0,11 nego surowca, zwilaszeza przy duzej wspomnianej je-
FeQ ¢ 0.87 081 0,76 go zmiennoéch. Ograniczano si¢ wiec do oznaczania
Ca0 | 1,51 ; o 0,98 zawartodci potasu, co zabieralo okolo 8 godzin.
Mg 0,44 : 0,34 0,32 Na seriach pedbek wykonano odpowiednie prace’
K0 206 557 494 planimetryczno-proszkowe. Wykazaly one mozlwost
Na, 0 307 501 2.88 stosowania metody proszkowej jako Srodka komral-
' ' -nego z o wiele lepszym skutklem, poniewasz:

~HO 0,41 02 ¢ . 019

Za pomokg cpisanej metody wkonano w ciggu
ostatnith 20 lat wiele analiz.i to na rbinych mate-
rialadh, z natury rzeczy na skaliach néz.nego typu.
SM:endzono tutaj nastepujace fakty:

1. Prakeja najdrobniejsza, ponizej 0,06 mm nie na-

daje sie w catosci do pomiaréw mikros.ko-powych )
wzgledu na 4o, iz zawiera nadmierne ilofci subtelnego
pylu nie uchwytinego w toku anatlzy mikroskopowej.
Frakicja ta jednak teoretycznie jest najkorzystniejsza,
gdyz drobne jej zlarno jest najleplej zdesintegrowane
W zZnaczeniu - ‘Wyzej opisanym. W mikroskopie polary-
. zacyjnym moina jeszeze przy nabyciuz pewnej wprawy
rodréEnié skladniki mineralne posiadajace nawet 3 mi-

_krony -4rednicy, naturalnie wiywajic odpowledniego

powighszenia. Przj rozkruszeniu skaly mnalety wobec
tego dazyé, by nie tworzylo sie zbyt dugo pyl zama-
‘mijacego obrazy mikroskopowe.

2. Dotychczasowe badania wy.kazaly rowniez, e
przy ostroznym przesiewaniu przez wszystkie sita
przechodzy skladniki mineralne w jednakowych sto-
- sunkach jloSciowych, odpowiadajacych takimze sto-

. suitkom wsamej skiale. Wydaje sie to moge dziwne,
fakt fen zostal jednalk stwiendzony esobnymi analiza-
- mi chemlcznyml, ktorych wyniki- nie ménﬂ:r sie d.la
trzenhuzyslawanych frakeji.

8. Zrddiem bledu tzw. subiektywnego jest. isndywi—
, duglnodé badacza. Badania moje wykazaly, i& niekid-
rzy praktykanci uczy sig metody prosziowej szyblko,
qfiujge poruczone analizy z doskonalym wynikiem.
Niemtplrwne przyczynia sie do dego ich sumiennofé,
przede wszystkim cienpliwosé. Niektérym brak tej
ciarphwoém i dlatego stale robia bledy.
Tak tedy w badaniach petrograficznych, a takie

wszedzie tam, gdzie chodzi o ilo§ciowe rozpoznanie

- mieszaniny cial statych, mozna z duzym powodzenlem
stosowaé opisana metode *. Ociywiscie koniecznym
warunkiem pozytywnych wynikéw ‘jest znajomods
opiyki krysztaléw oraz umiejotnodé operowsania mi-
_kroskopem polaryzacyjoym, tege za$§ powinny nau-
ezyé studia fmineralogiczne w szkotach wyzszych.

. Analiza planimetryczna normalna fub proszkowa .

sigga niekiedy dalej niz najsubtdiniejsza nawet analiza

c¢hemiezna, Spé:;rzmy np. na surowce potasowe w ko- ’

palniach.
W “kopalniach niektt&rych soll pobamwych surowce
iwoma jikby gmazd.a o zmiennej wielkosci, a co gor-

-v——-—- 5
# J. Tokarski — Uber eine pulver—planimetnschp

.M.athode der Analyse der krystallinen Gesteine. Bull.
~-de I"Acad. Pol. 1939.
X, Tokarski. — O koliczestwiennom mtkroakopiczes—
kom analizie porod w izmielczennom widie, Izwiestia,
- Akad. N. SSSR, sier. gieol., nr 6, 1940,
J..Tokarski u. H. Gawifiska. — Ergebnisse der mi-
. kroskopisch-planimetrischen Analysen des Gronits
. von Ofnik in Wahl'ymzﬂ. Bull. de l‘Acad. Pol. Kra-
‘ndw ‘1938,
'+ St, Biskupsks — O nwtodzie szybkwao oznaczonia
mineratdw potasowych w surowce kaluskim.. Przemyst
chem.:czny, R XXIIL 1839

‘1. Czas wykonmam anal'izy proszkowej nie przekra-
cza 1 gn-d.zmy

2, Surowiec’ byl scharakteryzocwany ﬂoécmwym
sktadem mineraluym, z ktérego Lahwo mozna byto :
przeisé na wyliczenle chemiczne.

Zaznaczyt naleiy, ze znajomodé skbadu mmeralnego
byla.dla technologa waZniejsza od znajomodel skladu
chemicznego. Uzyskany bowiem wynik anna'llzy che- "’
micznej skat solnych, w procentach kationéw I anio-
now w roztworze wudsnyrn. nie zawsze moze byt la-
two, bezpoirednio i jednoznacznie przeliczony na
sklud mineralny. O koneceniracji technologicznej de-
cyduje jednakize procentowa zawarto$é mineraldéw po-
tasowych, kibrych rdinice Iizyczno—cherm-czn.e laemja
reakejalrm kormcentrac}i

Tabela IIX
Agaliza surowca potasowego
Analiza chemiczra
Skiadniki A“] prosik. = .
e § wkonana | °¢ o
halit . 4310 ' Na 1841 187%
sytwin _ 13,46 K 989 955
‘polihaltt 1261  Ca 583 5,50
kainit " 546 Mg 097 1,09
kizergt o 0,28 . a 56,00 35,48
anbgdryt 1300 - SO, 19,09 {950
it 1209 RO 157 e
| Tt 8 L ase

Przekonah:émy si¢ rownies, i2 analiza plamme'taycz-
na potrafila wykryé nawet powasne bledy w anali-
zach fabrycznych surowea potasowego, skoro wigzhe
kationy z odpowiednimi anionami na podstawle tych
analiz mzyskano zgola nierealne stosunki mineralne
W surowcu, czyli analiza chemiczna wykezala obec-
no§é mineraddw nieznanych, a nawet nieistniejgeych
w zlozu,

Ostatnio wielkie u.s!augi ooddala anatize gd.ammetrycz-
no-proszkowa w kontroll skladu. chemifénego cementu
hutniczego, zloZonego Z 2 skladnikéw: eczarnych, nie-
przezroczysiych ziarh klinficieru oraz }asuych, podob-
nych do szkliwa, ziarn Zuhbu.

Analiza ta byla tak prosta, iz monglafbyé wykonana
w przeciggu 15 minut, z dokladnodeia do 0;,1%, co wie-
cej, mogla ona oszacowaé procent odddliswiema gie
audlu dzieki uzyclu polaryzatorbw, czego Zadna apa-
liza chemiczna nie moglaby odkryé. Nalezy przy tym
2aZNACZYE, Ze Auzel odszldiwion,y nie jest jnz materia-~
lem czynnym hydraulicznie *,

i p———

® J. Tokarski — Anuliza mikrwkopwa na usaumh

?;sz:malu. Wapno — Cement — Gips, styczedn i lufy
r
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“ frach®, komunikaty oddune do druku w Biul. PAN.
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. Dowodami na sprawnosé analizy proszkowo-plani- ‘Tabela IV

' me.i":lz"gtcrz;? m ng;k?;d%fw;?gﬁ;é%ﬂ! £h: estetnl __ Dloryt % Doliny Koscieliskiej
; Wymlemone okazy uzbadano trzema metodam1 pla- " 3 o
_nimeityema (linfovws), metods proszkows oraz analiza 11213)als]6]| Sredns | Aneliza
chemiczng. Analiza p]ammetryczna (lin.iow.a) zawiodia ; 1 5 proszkdwa
huta] w. zupelnoscl; poniewaz okazalo sig i struktura = ‘ Z .

.'badanych okazéw byla bardzo nieréwnomierna z po- - amfibel 43 5043 /25|30 |21 '35 14
wodu - skupiania sie femicznych gkladnikéw (biotytu biotgt 13]-6] 6l11 '13 16 T 38

'} amtibolin) w osobne agregaty o cbéznym sktadzie ilo- R ) B o i
_clowym. Natomiast analiza planimetryczno-proszko~ "plegioklaz |23|20|27 (5352|2954 er - .50
‘wa, wykonana na tle frednle} prébki calego ‘okazu, : ' a ' -
przygotowanej ‘do analizy -chemicznej, dala wyniki o feTRent 12| 9115127 25(22) 18 .

_zgodne z anah'za chemmzna Il.ustruje to tabela IV. - kware 3 3 3.2 5 4 4
it _ apasyt a1 1126l | I

- * 1, "Tokarski — ,,Dmytowy glaz morenowy 2 Do~ 3 :

liny Kodcieliskiej w. Tatrach® orez ,Diorytowo-peg-, = - kalcyt 4| 4{dLi6l.| 1| 1 -2 i
matytowy glaz morenowy. z Doliny Koscieliskiej w Ta- “tytanit i 7] 51 1|80 2
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