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SKELAD CHEMICZNY SKORUPY ZIEMSKIEJ]

inne pierwiastki 2%

Mg 2%
(1)

0

Na 3%
E Cat\
Al 8%

Si28%
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MINERAL

- pierwiastek lub zwigzek chemiczny

- 0 statym stanie skupienia i
uporzadkowanej budowie
wewnetrznej

- powstaty w sposob naturalny (bez ingerencji
cztowieka) w wyniku procesow
geologicznych lub kosmologicznych



MINERALOID: naturalna substancja niespetniajgca definic;ji
mineratu, ale bedaca przedmiotem zainteresowania
geologow, np.: bursztyn, opal, obsydian, wegiel




CIALO KRYSTALICZNE, KRYSZTAL

— | continued

Y| Growt
S| | eliminated

B) )

ziarna m/nera/ne krysztat



MINERAL. SKALOTWORCZY: minerat odgrywajacy
znaczgcy role w budowie skat (skorupy ziemskiej)

SKALA MONOMINERALNA SKALA POLIMINERALNA
Procentowy udziat gtéwnych grup
mineratéw w budowie skorupy
ziemskiej
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Klasyfikacja chemiczna mineratow wg Bolewskiego

GROMADY

l. Pierwiastki rodzime

Il. Wegliki, azotki, fosforki i krzemki
lll.  Siarczki
IV. Halogenki
V. Tilenkiiwodorotlenki
VI. Sole kwasow tlenowych
np.

- weglany

— siarczany i siarczyny

— Krzemiany i glinokrzemiany
Vil. Mineralty amonu
Vill. Zwiazki organiczne i pokrewne

Przyktad:

Gromada VI. Sole kwasow tlenowych

Gromada VI-3. Weglany

Klasa 2. Weglany bezwodne

Grupa kalcytu i aragonitu — minerat: kalcyt CaCO,



Klasyfikacja krystalochemiczna mineratow

* PIERWIASTKI RODZIME

* SIARCZKI

* HALOGENKI

 TLENKI | WODOROTLENKI

« WEGLANY

« FOSFORANY

« KRZEMIANY | GLINOKRZEMIANY

« ZWIAZKI ORGANICZNE (mineraloidy)



PIERWIASTKI RODZIME

Naturalnie wystepujace pierwiastki i ich mieszaniny (stopy)

Ztoto rodzime Au

POLIMORFIZM - ta sama substancja chemiczna posiada zdolnosc¢
tworzenia dwoch lub wiecej mineratow roznigcych sie strukturg (budowag

wewnetrzng) i wtasnosciami fizycznymi
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SIARCZKI

Beztlenowe zwigzki metali z siarkg S? (siarczki)

Mireralienkabinett {c) MZ 2000 hittphuww.min.uni ke emen de

Chalkopiryt Galena PbS
CuFeS,

Sfaleryt ZnS




HALOGENKI

beztlenowe zwiagzki CI, Br, J, F

Halit NaCl Fluoryt CaF,




TLENKI I WODOROTLENKI

Zwigzki z tlenem O?% i grupg hydroksylowg OH-

Korund Al,O,

Magnetyt Fe,O,




TLENKI I WODOROTLENKI

Zwigzki z tlenem O? i/lub grupg hydroksylowg OH-
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WEGLANY

Zwigzki z CO,*

Mir i ~bar erngr.ci

Magnezyt MgCO, Syderyt FeCO, Dolomit CaMg[CO;],




SIARCZANY

Zwigzki z SO,?*

Mineralienkabinett (c) MZ 2000 hitp.fhwww min uni-bremen de

Baryt BaSO,

Anhydryt CaSO,




FOSFORANY

Zwigzki z PO *

2000 kit hewi min uhi-kremen de

Apatyt CaF[PO,],



KRZEMIANY | GLINOKRZEMIANY



KRZEMIANY | GLINOKRZEMIANY

PODSTAWOWE CEGIELKI

TETRAEDR




PRZYKtADY STRUKTUR

KRZEMIANY | GLINOKRZEMIANY £LANCUCHOWE, WSTEGOWE

PIROKSENY

AMFIBOLE

80
38ivAl
40+2(0H)
44l
40+2(0H)

muskowit

KRZEMIANY | GLINOKRZEMIANY GRUPOWE
KWARC, SKALENIE

Figury z pracy: Bolewski, Manecki (1993)



KRZEMIANY | GLINOKRZEMIANY

SiO, (mineraty krzemionki)

Kwarc SiO, Chalcedon SiO, Oal SiO,*nH,O
odm. krysztat gorski odm. agat



Warstewki chalcedonu w agacie — zdjecie spod mikroskopu polaryzacyjnego



KRZEMIANY | GLINOKRZEMIANY

Oliwiny (Mg, Fe),[SiO,]
Forsteryt Mg,[SiO,]

Fajalit Fe,[SiO,]



KRZEMIANY | GLINOKRZEMIANY

Skalenie potasowe

Mikroklin K[AISi;Og] Ortoklaz K[AISi,Og]



KRZEMIANY | GLINOKRZEMIANY

Skalenie sodowo-wapniowe: plagioklazy

Albit Na[A|S|308] _ Anortyt Ca[A|2S|208]



UKLADY KRYSTALOGRAFICZNE

/ 7 &7

r.l/f'h.n

/1'/1'/1. /
P

Najmniejszym elementem sieci przestrzennej jest KOMORKA
ELEMENTARNA.



UKLADY KRYSTALOGRAFICZNE

Parametry komorki
elementarne;j:

a, b, c

a, B,y

Krysztaty o jednakowym typie komorki elementarnej nalezg do jednego

UKLADU KRYSTALOGRAFICZNEGO.



UKLADY KRYSTALOGRAFICZNE

KATY MIEDZY OSIAMI JEDNOSTKI OSIOWE

regularny
tetragonalny

rombowy

heksagonalny

trygonainy

jednoskosny

trojskosny
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ELEMENTY SYMETRII
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ROZPOZNAWANIE MINERALOW

Przezroczystosc
Rysa

Barwa

Potysk

Twardosc¢

t upliwosé
Przetam
Wyksztatcenie i pokroj
Posta¢ skupienia
Ciezar wiasciwy
Cechy szczegdlne



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

Przezroczystosc¢

pOtprzezroczysty
- przeswiecajacy

nieprzezroczysty



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

Rysa — barwa sproszkowanego mineratu




ROZPOZNAWANIE MINERALOW

Barwa

= Mineraty zabarwione: wykazujg barwe (efekt
domieszek, wrostkdw innych mineratow, etc.), ale rysa

biata (jasnoszara)

= Mineraly barwne: posiadaja, wtasciwg dla siebie barwe

oraz barwnag ryse

= Mineraty bezbarwne: brak barwy, rysa biafa

(jasnoszara)



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

Potysk — zdolnos¢ odbijania swiatta

metaliczny szklisty

Piryt FeS, Kwarc SiO, min. ilaste



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

diamentowy thusty

Diament C Kwarc SiO,

Rzadko spotykane:
jedwabisty
pertowy



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

TWARDOSC - odporno$é na zarysowania

SKALA MOHSA

1. TALK Mg,[(OH),/Si,0,,]
| 2. GIPS CaS0,*2H,0
3.KALCYT  CaCoO,

4. FLUORYT CaF,
5.APATYT  Ca(F)/(PO,),]
6. ORTOKLAZ KJAISi,O4

7. KWARC SiO,

8

9

. TOPAZ AL[(F,OH),/SiO,]

wzrost twardosci

. KORUND  Al,O,
10. DIAMENT C



Railsback's Some Fundamentals of Mineralogy and Geochemistry

Hardness of minerals |: the Mohs scale

A Knoop indenter:

8000 —
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Knoop Hardness
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Mineralogists conventionally characterize the hardness of
minerals by the Mohs Scale, which was devised by the German
mineralogist Friedrich Mohs in 1812. This scale runs from 1 at
the softest to 10 at the hardest, and any mineral assigned a

reater value can scratch any mineral with a lesser value.

ommon minerals define the integer values on this scale, as is
shown here. Common substances like glass and the human
fingernail provide additional benchmarks convenient to
measuring hardness according to the Mohs scale.

The Mohs scale is not linear, the integers assigned to key
minerals do not allow determination of non-integer intermediate
values, and the procedure for "scratching" was not well defined.
More quantitative schemes to measure hardness include the
Knoop scale, devised by Frederick Knoop of the U.S. National
Bureau of Standards in 1939. Knoop hardness of a substance is
determined by measuring the area of a "diamond-shaped"
indentation made by a particular set of facets of a diamond
pressed into the substance at a set pressure for a set time.
Another scheme is the Vickers hardness test, devised by R.L.
Smith and G.E. Sandland, engineers at Vickers, Ltd. of the
United Kingdom in the 1920s. Vickers hardness is similarly
determined by measuring the area of a square indentation made
by a diamond at a given pressure. Other measures of hardness
include Brinell Hardness, which measures the area of the
indentation made by a steel sphere, and Rockwell Hardness,
which measures the depth of the indentation made by a steel
sphere or a diamond-tipped cone.

This plot shows the non-linearity of the Mohs
scale by comparing the hardness of its index
minerals to their hardness as measured by the
Knoop and Vickers methods. Further pages
in this series seek to explain some of the
controls on hardness of minerals.

Diamond ?

Corundum

Knoop
Hardness Topaz
Ortho-

clase

Quartz
Apatite

\Vickers

Hardness

Calcite Fluorite

Talc Gypsum

— 1500

— 1000

VcikersHardness

— 500

®

1 2 3 4 5 6 7 8
Finger nail

| | | | | |
9 10
Mohs Hardness

Steel of a pocket knife \yjnqow glass  Steel file

A Vickers indenter:

.

Original literature:

Mohs Hardness: Mohs, F., 1822,
Grundrif der Mineralogie (two
volumes, 1822 and 1824): Dresden,
Arnoldschen Buchhandlung (trans-
lated to English by Wilhelm Ritter
von Haidinger as Treatise on
Mineralogy in 1825 and published
by Constable & Co. Ltd. of
Edinburgh).

Vickers Hardness: Smith, R.L., and
Sandland, G.E., 1925, Some notes
on the use of a diamond pyramid for
hardness testing: J. fron St. Inst.,

v. 111, p. 285-294.

Knoop Hardness: Knoop, F., Peters,
C.G., and Emerson, W.B., 1939, A
sensitive pyramidal-diamond tool
for indentation measurements:
Journal of Research of the National
Bureau of Standards, v. 23, p. 39-61
(see esp. Table 8).

Other sources:

University of Maryland Center for
Advanced Life Cycle Engineering,
~2005, Material Hardness:
www.calce.umd.edu/general/Facilitie
s/Hardness_ad_.htm#3.6.2.

Archae Solenhofen, 2003, Rock
properties and their importance to
stoneworking,carving, and lapidary
working of rocks and minerals by the
ancient Egyptians: www.geocities.
com/unforbidden_geology/
rock_properties.htm

LBR HardnessTrends29 1/2009



wzrost twardosci

ROZPOZNAWANIE MINERALOW

SKALA MOHSA
7 1. TALK o dain sic L
2. GIPS zarysowac zarysowac ey
3. KALCYT paznokciem miedziang zarysowac
moneta ostrzem
4. FLUORYT stalowym
5. APATYT
6.0RTOKLAZ
7. KWARC uderzone
miotkiem )
8. TOPAZ krzesza iskry Rl e
9. KORUND
tna szklo

10. DIAMENT



ROZPOZNAWANIE MINERALOW
N
LUPLIWOSC - zdolno$é krysztatéw do dzielenia sie wzdiuz gtadkich

powierzchni (ptaszczyzn tupliwosci) pod wptywem nacisku lub
uderzenia

PRZELAM - brak tupliwosci — przy rozbiciu krysztat dzieli sie wzdtuz
przypadkowych, nierownych powierzchni



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

1) LUPLIWOSC TROJKIERUNKOWA
galena, kalcyt, halit

2) LUPLIWOSC DWUKIERUNKOWA
skalenie, amfibole, pirokseny

3) LUPLIWOSC JENOKIERUNKOWA
muskowit, biotyt

muskowit galena kalcyt



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

1) LUPLIWOSC DOSKONALA
2) LUPLIWOSC DOKLADNA
3) LUPLIWOSC WYRAZNA

4) LUPLIWOSC NIEWYRAZNA

BRAK LUPLIWOSCI = PRZELAM



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

LUPLIWOSC DOSKONALA LUPLIWOSC DOKLADNA




ROZPOZNAWANIE MINERALOW

PRZELAM - brak tupliwosci — przy rozbiciu krysztat dzieli sie wzdtuz
przypadkowych, nierownych powierzchni

1) PRZELAM MUSZLOWY 2) PRZELAM NIEROWNY
3) PRZELAM ZIEMISTY

OPAL - PRZELAM MUSZLOWY CHALCEDON - PRZELAM

NIEROWNY



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

WYKSZTALCENIE - stopien w jakim minerat utworzyt wiasny krysztat

Gr
'_mnti _ ed

S TE L
LR SRR s
Y6

1 o eliminpted

AUTOMORFICZNE (EUHEDRALNE) — wtasnopostaciowe,

ograniczone prawidtowymi sciankami

SUBAUTOMORFICZNE (SUBHEDRALNE) - niemal
wtasnopostaciowe, czesciowo ograniczone prawidtowymi
Sciankami

KSENOMORFICZNE (ANHEDRALNE) - nie wykazujg Scianek
Krysztatow



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

WYKSZTALCENIE - stopien w jakim minerat utworzyt wiasny krysztat

subautomorficzne

ksenomorflczne

automorficzne




ROZPOZNAWANIE MINERALOW

Formy wypetnienia pustych przestrzeni w skale przez mineraty

SEKRECJE
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ROZPOZNAWANIE MINERALOW

POKROJ - ogolny ksztalt krysztatu

wydtuzony

izometryczny

sptaszczony



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

POKROJ - ogolny ksztalt krysztatu

: (C) Chingllato Matteo,2007]

granat



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

POKROJ - ogolny ksztalt krysztatu

wydtuzon

amfibole



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

POKROJ - ogolny ksztalt krysztatu

sptaszczon

PR

muskowi




ROZPOZNAWANIE MINERALOW

POSTAC SKUPIENIA — ogdlny wyglad zbiorowiska krysztatéw tego
samego mineratu

IGIELKOWE

ZIARNISTE

o, oy

WLOKNISTE TABLICZKOWE BLASZKOW LUSECZKOWE



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

POSTAC SKUPIENIA — ogdlny wyglad zbiorowiska krysztatéw tego
samego mineratu

NACIEKOWE NERKOWE, GRONIASTE NALOT, NASKORUPIENIE

DENDRYT SZCZOTKA
zwigzki Mn i Fe KRYSTALICZNA



SKUPIENIA MINERALNE

Zaba 2003
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Skupienia mineralne: 1 - ziarniste kwarcu (kwarcyt), 2 - stupkowe turmalinu, 3 - precikowe epidotu, 4 - igietkowe turmalinu,
5 — wiGkniste azbestu chryzotylowego, 6 — tabliczkowe barytu w ufozeniu rozetowym, 7 — blaszkowe muskowitu, 8 - fuseczkowe
serycytu, 9 — promieniste turmalinu (tzw. storica turmalinowe), 10 — promieniste pirytu (tzw. piryt pienigzny), 11 — wachlarzowate
wavellitu, 12 - pilsniowe sepiolitu (tzw. welna gorska), 13 - snopkowe stilbitu, 14 - siatkowe sagenitu, 15 — pierzaste wollastonit,
16 — rozetowe gipsu (tzw. réza pustyni), 17 - sferolityczne stilbitu, 18 - ooidy aragonitu, 19 — konkrecja syderytowa ze szczotky
krysztalow kalcytu, 20 - konkrecja kalcytowa (tzw. kukietka lessowa), 21 — dendryty srebra rodzimego, 22 - dendryty zwiazkow

manganu (psylomelan) i zelaza (limonit)



SKUPIENIA MINERALNE

Zaba 2003

23 - naciekowe (stalaktyt, stalagmit) goethytu, 24 — nerkowate malachitu, 25 - groniaste psylomelanu, 26 - kuliste

markasytu, 27 - kuliste (oolitowe) aragonitu, 28 - skorupowe (naskorupienie) goethytu, 29 — nalot sfalerytu,

30 - geoda ametystowa otoczona agatem, 31 - szczotka krysztalow kwarcu, 32 - druza krysztatéw skaleni, 33 — migdaly agatow
i kwarcu, 34 - sekrecje kalcytu w szczelinie skalnej, 35 - blizniaki kolankowe kasyterytu, 36 - blizniaki (krzyzowe) staurolitu,
37 - blizniaki gipsu (tzw. jaskélczy ogon), 38 - blizniaki fluorytu, 39 - blizniak (kolankowy) rutylu, 40 - blizniaki kalcytu,

41 - pseudomorfoza goethytu (b) po pirycie (a), 42 - pseudomorfoza kwarcu (b) po kalcycie (a) - krysztat kwarcu (o postaci
typowej dla kalcytu) nie daje si¢ zarysowac nozem, natomiast krysztat kalcytu mozna zarysowac z fatwoscia




ROZPOZNAWANIE MINERALOW
CIEZAR WLASCIWY [g/cm?]

|6d: 0.92

woda: 1.00

halit: 2.18

kwarc: 2.65

baryt: 4,5 i,

gale na / ) o " TR
Au do 19,3 ztoto: 16-19.3 g/cm3
Pt do 21,4

< 3 g/cm3 — wiekszo$¢ mineratow
> 3 g/cm3 — tzw. mineraty ciezkie (galena, baryt)



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

Inne cechy, np:
smak
zapach
wtasnosci magnetyczne
reakcja z HCI
efekty barwne (iryzacja)
itp



ROZPOZNAWANIE MINERALOW

SMAK np. stony (halit), gorzki sylwin (KCI), karnalit
(KCI-MgCI2-6H20)




ROZPOZNAWANIE MINERALOW
WLASNOSCI MAGNETYCZNE — magnetyt, pirotyn




ROZPOZNAWANIE MINERALOW
DWOJLOMNOSC - kalcyt

Ly — IRYZACJA
Fr . (LABRADORYZACJA) -

labrador

OPALIZACJA - opal
szlachetny




skata — zespot mineratow badz
wielu osobnikow jednego
mineratu, powstaty w sposob
naturalny

ze wzgledu na geneze wyrozniamy:.
S. magmowe, osadowe |
metamorficzne



Udziat mineratow w skale

min. gldwne — przewazaja ilosciowo i decyduija o typie
skaty.

min. poboczne — powszechnie wystepujg w prawie we
wszystkich typach skat ale w matej ilosci, nie stuzg do
klasyfikacji skaty.

min. akcesoryczne (dodatkowe) — pojawiajg sie tylko w
niektorych typach skat zazwyczaj w niewielkich
llosciach. Lokalnie mogg tworzy¢ wieksze
nagromadzenia i wowczas uwzglednia sie ich
obecnos¢ w nazwie skaty.



MINERALY SKAt OTWORCZE —

SKALY MAGMOWE



KWARC SiO,

GRUPA W KLASYFIKACJI CHEMICZNEJ

krzemiany i glinokrzemiany (mineraty krzemionki)

NAJWAZNIEJSZE ODMIANY POLIMORFICZNE

BARWA
RYSA
PRZEROCZYSTOSC:
POKROJ

POLYSK
TWARDOSC
L UPLIWOSC
PRZELAM
INNE

kwarc o (> 573 °C) wysokotemperaturowy

kwarc B (< 573 °C) niskotemperaturowy
bezbarwny, réznie zabarwiony

biata

przezroczysty, przeswiecajacy

kwarc o - krotkostupowy, izometryczny, nieregularny
kwarc 3 - dlugostupowy

na scianach stupa szklisty, na pow. przetamu ttusty
7

brak

muszlowy

poprzeczne prgzkowanie na scianach stupa



KWARC SiO,

Krysztat gorski
kwarc mleczny
kwarc dymny
morion
ametyst

cytryn

prasiolit

kwarc rozowy



KWARC SiO,

-

'. krysztat gorsf§

'J'.‘

www.crystalsandjewelry.com www.cs.cmu.edu www.rockhounds.com



SKALENIE

GRUPA W KLASYFIKACJI CHEMICZNEJ
Krzemiany i glinokrzemiany

NAJWAZNIEJSZE ODMIANY

ortoklaz (Or)  KJAISi;Og]
albit (Ab) Na[AlSi;Og]
anortyt (An) Ca[Al,Si,O4]

PLAGIOKLAZY (Na-Ca) — ciagly szereg
mieszanin izomorficznych

SKALENIE ALKALICZNE (K-Na) — nieciagty
szereg

plagioklazy




SKALENIE POTASOWE K[AISi,O,]

GRUPA W KLASYFIKACJI CHEMICZNEJ

krzemiany i glinokrzemiany

NAJWAZNIEJSZE ODMIANY POLIMORFICZNE

BARWA

RYSA
PRZEROCZYSTOSC:
POKROJ

POLYSK
TWARDOSC
LUPLIWOSC
PRZELAM

ortoklaz (Or)

mikroklin

sanidyn

bezbarwny, biaty, r6zowy, czerwonawy, brunatny,
seledynowy, zielony (amazonit), kamien ksiezycowy
biata

przeswiecajacy, nieprzezroczysty
grubotabliczkowy

szklisty, pertowy

6

dwukierunkowa pod katem 90°

muszlowy, ziarnisty



SKALENIE POTASOWE K[AISi,O,]

o] (o] ({F:V4

Use your browser's "back" button to return to the data page.

%amien ksiezycowy

www.uwm.edu



SKALENIE POTASOWE K[AISi,O,]

www.nysam.org shop.bimitron.com www.msstate.edu



PLAGIOKLAZY

GRUPA W KLASYFIKACJI CHEMICZNEJ
krzemiany i glinokrzemiany
SKRAJNE CZLONY SZEREGU IZOMORFICZNEGO

albit (plagioklaz Na) Na[AlSi;O,]
anortyt (plagioklaz Ca) CalAl,Si, O]

BARWA bezbarwny, biaty, zielonkawy

RYSA biata

PRZEROCZYSTOSC: przeswiecajacy, nieprzezroczysty

POKROJ grubotabliczkowy

POLYSK szklisty, pertowy

TWARDOSC 6

LUPLIWOSC dwukierunkowa pod katem 90°

PRZELAM ziarnisty, zbity



Skalenie — skalenie sodowo-wapniowe =
plagioklazy (Na,Ca)[Al(Al,Si)Si,Oq]

Albit Na[AlS1;04]
Oligoklaz

Andezyn | |
Labrador szereg izomorficzny
Bytownit

Anortyt Ca[Al,S1,04]




PLAGIOKLAZY

plagioklaz

WwWWw.mii.org www.pitt.edu



Labrador




LYSZCZYKI (MIKI)

GRUPA W KLASYFIKACJI CHEMICZNEJ
krzemiany i glinokrzemiany

NAJWAZNIEJSZE ODMIANY
muskowit (jasny) glinokrzemian K, Al zaw. grupe OH
biotyt (ciemny) glinokrzemian K, Mg, Fe zaw. grupe OH

BARWA srebrzystobiata, zottawa (muskowit)
czarna, brunatnawa, zielonkawa (biotyt)

PRZEROCZYSTOSC: przezroczysty, prze$wiecajacy

POKROJ ptytkowy, blaszkowy, tuskowy
POLYSK szklisty, pertowy
TWARDOSC 2-3

LUPLIWOSC jednokierunkowa doskonata



LYSZCZYKI (MIKI)

www.cropsoil.uga.edu www.utexas.edu www.uwm.edu earthnet-geonet.ca



AMFIBOLE

krzemiany i glinokrzemiany
glinokrzemiany Ca, Na, K, Mg, Fe i Al zaw. grupe OH (hbl)

GRUPA W KLASYFIKACJI CHEMICZNEJ
krzemiany i glinokrzemiany

PRZYKLADY hornblenda

BARWA czarna, zielonkawa
RYSA brunatna, zielona
PRZEROCZYSTOSC: przeswiecajacy
POKROJ stupowy, dtugostupowy
POLYSK szklisty, zwyczajny
TWARDOSC 5-6

LUPLIWOSC doskonata dwukierunkowa, réwnolegta do $cian stupa




AMFIBOLE

uwodnione krzemiany i glinokrzemiany Na, Ca, Mg i Fe

hornblenda

Photo: Tarbuck and Lutgens

www.iun.edu z.about.com



PIROKSENY

krzemiany i glinokrzemiany
krzemiany Ca, Mg i Fe (augit)

GRUPA W KLASYFIKACJI CHEMICZNEJ
krzemiany i glinokrzemiany

PRZYKLADY augit

BARWA czarna z zielonkawym odcieniem, brunatna
RYSA szarozielona

PRZEROCZYSTOSC: przeswiecajacy

POKROJ stupowy, krotkostupowy

POLYSK szklisty, zwyczajny

TWARDOSC 557

LUPLIWOSC doskonata dwukierunkowa, réwnolegta do $cian stupa




PIROKSENY

krzemiany i glinokrzemiany Na, Ca, Mg i Fe

i MineraiTown.com

piroksen

piroksen

members.aol.com www.mineraltown.com csmres.jmu.edu  www.mtholyoke.edu



OLIWINY

krzemiany Mg i Fe

GRUPA W KLASYFIKACJI CHEMICZNEJ
krzemiany i glinokrzemiany
SKRAJNE CZLONY SZEREGU IZOMORFICZNEGO
forsteryt Mg,[SiO,]
fajalit  Fe,[SiO,]

BARWA oliwkowozielona

RYSA biata

PRZEROCZYSTOSC: przezroczysty, prze$wiecajacy

POKROJ izometryczny, grubotabliczkowy, krotkostupowy
POLYSK szklisty, ttusty

TWARDOSC 6,57

LUPLIWOSC staba, niedostrzegalna makroskopowo

PRZELAM muszlowy



OLIWINY

krzemiany Mg i Fe

bomba oliwinowa

www.mineraltown.com z.about.com skywalker.cochise.edu



MINERALY POBOCZNE |
AKCESORYCZNE



GRANATY: izometryczne o réznych barwach



Granaty A;2*B,**[SiO,],
A=Fe?*, Mg, Mn, Ca B= Al, Fe3*, Cr3*, V3 Tis*, Zr

Barwa/zabarwienie  pokrgj twardos¢  tupliwosc¢ przetam rysa Cechy
szczegolne
granaty Czerwony, czarny, izometryczny 6,5-7,5 niewyrazna muszlowy
brunatny, zéttawy
zielony

grossular

hessonit

andradyt
pirop




TURMALINY: dtugie, czarne, prgzkowane stupki



Turmalin XY4(OH,F),[B,Si.O.,]

Barwa/zabarwienie pokroj twardo$¢  tupliwos¢ przetam rysa (Cechy
szczegolne

turmalin  czarny, brunatny,  dtugostupowy 7 brak prgzkowanie
z0tty, zielony,
niebieski,
czerwony,
bezbarwny

irett (o) MZ 2000 bbb dfw min uni-bremen.de




APATYT: stupki, czesto zielonkawe

MAGNETYT: uktad regularny, magnetyczny
HEMATYT: brunatnoczerwona rysa

PIRYT: FeS, pokroj kostkowy, rysa czarna
MARKASYT: FeS, wydtuzony, rysa czarna
GALENA: otowianoszara, rysa czarna, tw. 2,5, ciezar
wiasciwy ~7,5 g/cm?

FLUORYT: izometryczny, przezroczysty, tw. 4
KALCYT: CaCQO; ,burzy” z HCI

BARYT: ciezar wtasciwy 4,5 g/cm?

CHALCEDON: skrytokrystaliczna krzemionka SiO,
OPAL: bezpostaciowa krzemionka SiO,*nH,O



CHALCEDON: skrytokrystaliczna krzemionka SiO,

agat, jaspis, sard, karneol, chryzopraz, praz, onyks,
heliotrop

OPAL: bezpostaciowa krzemionka SiO,*nH,O

opal mleczny, opal szlachetny, chryzoopal, prazoopal,
hialit



KRYSTALIZACJA MAGMY



« Magma — goracy stop powstaty w sposob
naturalny w wyniku przetopienia skat skorupy
lub gornego ptaszcza. Sktada sie ze
Zmiennych proporciji:

— fazy statej - krysztaty,

— ciektej - stop,

— gazowej — H,O (para wodna), N, O, CO,, CO,
SO,, H,S, H,, HCI, SO,, NH,

 Lawa — magma zastygta na powierzchni
Ziemi



Magmy mozna podzielic:

(
(
(
(

Ze wzgledu na zawartosc SiO,:
1) kwasne:
2) obojetne
3) zasadowe
4) ultrazasadowe

> 65 % SiO,
65 — 53 % SiO,
53 — 40 % SiO,
< 45— 40 % SiO,



PLUTONIZM - ogot procesow prowadzgcych do powstawania
magmy oraz gtebinowych skat magmowych.

INTRUZJA MAGMOWA
(1) proces wdarcia sie magmy w starsze, juz istniejgce skaty
skorupy ziemskiej;

(2) ciato magmowe powstate na skutek intruzji, zbudowane z
gtebinowych skat magmowych.

ZYLA MAGMOWA — niewielka intruzja magmowa,

odznaczajgca sie zazwyczaj formg ptytowg o migzszosci od
milimetrow do kilkudziesieciu metrow. Ze wzgledu na stosunek do
skat otaczajgcych w. dajki i sille.



Ze wzgledu na stosunek przestrzenny do otaczajacych

skat:

(1) intruzja niezgodna (batolit, dajka)

(2) intruzja zgodna (lakkolit,sill)

Medium

cooling speed,

medium
crystal size

Slow cooling,
large crystals
Qrow

Fast cooling, f'ige crystal size
‘purmim coneg

volcano

ash and lava

S Mmagma chamber

sill

Extrusive

Igneous
Rocks

-
N
b
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ERUPCJA -

wydobywanie sie z wulkanu na
powierzchnie Ziemi lub do atmosfery
materiatu wulkanicznego

Erupcja eksplozywna —
wydobywajg sie materiaty piroklastyczne i produkty
lotne, ma to zazwyczaj gwattowny charakter

LUETEERLY

Efuzja (erupcja wylewna) —
Wylew lawy o matej lepkosci
(zasadowej), prowadzacy do
powstania pokryw

i potokow lawowych.



PROCESY ZACHODZACE W
MAGMIE



1]
—
—
D
=
D

QIVIA

~»
-—

|

Etapy krystalizacji magmy

ETAP MAGMOWY WLASCIWY T 1800-700°C
ETAP PEGMATYTOWY T 700-400°C
ETAP PNEUMATOLITYCZNY T 600-400°C

ETAP HYDROTERMALNY T 400-100°C




Szeregi reakcyjne Bowena

Szereg ciemny

Szereg jasny
(nieciagty) (ciagty)
OLIWINY
P ANORTYT (Ca)
o PIROKSENY "évrow;wr
3 \* LABRADOR
S (Ca Na)
5 AMFIBOLE 7 ANDEZYN 9
8 " OLIGOKLAZ vc?
g BIOTYT ALBIT (Na) Q7
< V
SKALEN POTASOWY
+
v MUSKOWIT
+

KWARC



PROCESY

MAGMA _ POMAGMOWE
> | <

MUSKOWIT

H o KWARC | I

SKALEN POTASOWY

sanidyn ortoklaz

H Ca PLAGIOKLAZY

anortyt
BIOTYT

H PIROKSENY H

OPIWINY

i<

650-700 °C
| PROCESY
MAGMA ’ ( POMA GMOWE
Hﬁ TWORZENIE ”K PROCESY _H

PEGMATYTOW HYDROTERMALNE



Etap pegmatytowy

Stop po krystalizacji ma mniejszg objetosé
niz magma - skata peka. W powstate
szczeliny dostajg sie tzw. stopy
resztkowe, z ktorych krystalizujg

pegmatyty.

PEGMATYT - zylowa skata, gniazdowa,
grubokrystaliczna, najczesciej z
pismowymi przerostami kwarcu i skalenia,
powstata z resztkowych, roztworow
pomagmowych. Zbudowana jest gtdwnie z
takich samych mineratow, jak jej skata
macierzysta. Moze gromadzi¢ egzotyczne
mineraty jako mineraty poboczne i
akcesoryczne.




Etap hydrotermalny

Procesy hydrotermalne: zachodza pod
wptywem cyrkulacji w skatach goracych
roztworow hydrotermalnych (gtownie
skroplonej pary wodnej).

Prowadzg do przeobrazen w otoczeniu intruzji a
takze do krystalizacji roznych mineratéw w
pustkach i szczelinach skalnych (np. kwarc
niskotemperaturowy, siarczki, fluoryt, kalcyt,
baryt). |




STRUKTURA | TEKSTURA



Struktury skat magmowych

Struktura — sposob wyksztatcenia
sktadnikow skaty:

- stopien krystalicznosci
- wielkosc¢ i ksztatt krysztatow
- wzajemne relacje miedzy sktadnikami




struktury
mieszane

szklista

41

polszklista

Podstawowe struktury skal magmowych

/

skrylokrystaliczna
(afanitowa)

+

PRZYKLADY
STRUKTUR

struktura afanitowa

i PP o m

krystaliczna
/ jawnokrystaliczna
drobnokrystaliczna $redniokrystaliczna grubokrystaliczna bardz(u Emb:t:g::gicmﬂ
— Lo Z o pc.E"‘I‘II mm

porfirowata

struktura $rcdniokrystaliczna
struktura porfirowa struktura porfirowata (rownokrystaliczna)
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Stopien
Krystalicznosci

szklista

pOtszklista
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ICZNa

Krystal

OwWno

1 4

a4

Porfirowata

ICZNa

Krystali

ierowno

N

Porfirowa

tlo’skalne -

tto skalne
jawnokrystaliczne

fenokrysztaty

afanitowe



Tekstura skat magmowych

Tekstura — sposob utozenia |
rozmieszczenia sktadnikow w skale

- uporzgdkowanie sktadnikow

- stopien wypetnienia przestrzeni przez
sktadniki skaty



Podstawowe tekstury skal magmowych

na przykladzie skaly o strukturee porlirowe;j

masywna porowata

kierunkowa =%a

beztadna N e B




Uporzadkowanie

Tekstura beziadna

T ,"f, .""w,-, h

Tekstura krnkowe




Uporzadkowanie

Tekstura kierunkowa - fluidalna




Stopien wypetnienia

przestrzeni Tekstura porowata:

miarolityczna
pecherzykowata
gabczasta

Tekstura masywna

ci




tekstura masywna, bezladna
L tekstura masywna, kierunkowa

-
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tekstura porowata, kierunkowa-fluidalna
_ —




tekstura porowata, beztadna




migdatowcowa, bezladna (bazalt)




fl Andezyt o strukturze porfirowe;j,
- Teksturze masywnej i beztadne;

Bazalt o strukturze afanitowej
teksturze beztadnej, migdatowcowej




STRUKTURA PISMOWA
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% skladu

100

MUSKOWIT

90

80

70

1 PLAGIOKLAZ [

Sy ey

B

7| WAPNIOWY [

60

SKALEN

4 POTASOWY

PIROKSEN
OLIWIN
2 BIOTYT : :
10 HORNBLENDA ;
g!;;‘i‘::wa GRANIT |GRANODIORYT DIORYT GABRO PERYDOTYT ( DUNIT)
’{‘a‘a RYOLIT RYODACYT ANDEZYT BAZALT
ke PIKRYTY
2;‘{:’“"’:! APLIT LAMPROFIRY DIABAZ
% 40
; 70 65 56 48 44
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% skladu

MUSKOWIT

100 100
90 90
80 80
70 70
: 60
60 41 SKALENIOWIEC
‘4 SKALEN S ;
5 0 & POTASO“’\ 50
40 ey 40
PLAGIOKLAZ PIROKSEN
30 ' y 30
OLIWIN
20 20
10 ‘ ‘ 10
BIOTYT HORNBLENDA
0 0
: , |
skala SYENIT :
: IJOLIT PERYDOTYT DUNIT
glebinowa HRARLE Ve NEFELINOWY )
skala RYOLIT TRACHIT FONOLIT NEFELINIT
wylewna PIKRYTY
skata LAMPROFIRY
rylows APLIT
0,
L 70 65 57 45 44 40
1 2




% SiO, 70 65 56 48 44 40

Zylowa Aplit Lamprofiry Diabaz _
Wylewna Ryolit @ Dacyt = Andezyt Bazalt 1 Pikryty
Glebinowa Granit  Granodioryt Dioryt  Gabro  Perydotyt

Muskowit—

80

L = = 1 = = = = =

o
o

Oliwin

N
o

% objetosci
AN
o

700 € Wzrost temperatury krystalizacji 1400 C

/



Tab. 1. Uproszczona klasyfikacja skat magmowych

Grupy skat Proporcje skaleni* Skaty
Wskazniki lub inne mineraty _ : ] .
Nazwa misner alrlle dominujace Plutoniczne** Waulkaniczne Zytowe
P kwarcolit
Skra;me kwarc kwarc granit silnie kwarcolit
kwasne kwarcowy '
1IlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIII granit alkaliczno- 2 riolit o
kwarc skalenie alkaliczne = skaleniowy 3 alkaliczny 2 =
o— . [ . qe % b
Kwasne [ § granit g rolit g
- = . 4 - : )
skalenie plagioklazy3 a granodioryt > riodacyt Q o
- = —
tonalit §, dacyt e
o
TN, & & . , . =
skalenie alkaliczne '%-*E e g2 trachit g‘
8 monzonit > O latyt =
J 2 o> s 8
Obojetne skalenie ———plagioklazy 3 g = dioryt 'g Z andezyt
- tozyt
N E . anortozy doleryt
Z a SR D g = gabro bazalt diabaz
i T '
skalenie skalenie alkaliczne 11 sjenitoidy foidowe fonolit
Zasadowe . diorytoidy foidowe tefryt
skaleniowce i
(= foidy) plagioklazy | ogproidy foidowe bazanit
Skrajnie skaleniowce skaleniowce foidolity nefelinit
zasadowe leucytyt
Skrajnie ‘ bez minera- oliwin perydotyt
melanokra- 16w iasnvch piroksen piroksenit pikryt
tyczne jasny hornblenda hornblendyt

* Ukosna linia podziatu w tej rubryce wyraza proporcje skaleni w poszczegolnych skatach (szerokosé rubryki — 100% skaleni).
** Wyréznione zostaly nazwy zalecone przez Podkomisj¢ do Spraw Systematyki Skal Magmowych Miedzynarodowej Unii Nauk Geologicznych: pismem pélgrubym — nazwy
zalecane jako wstgpne okreslenia skat w terenie (na podstawie cech makroskopowych), pismem pochylym — nazwy zalecane jako podstawowe (wymagajace ilosciowego rozpoznania
proporcji mineratdw gldwnych),
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Kwarconosne
granitoidy

Granit

Kwarcowe

Kwarcowe Dioryty
Alkaliczno-skalenio

20

Syenity Kwarcowy | Kwarcowy Kwarcowe Gabra
i - i Monzonit Monzodioryt
Alkallczno SkalenlOW? - ———— - ____r_.y_ — e 5DI0ryty/Gabl’a/
Syenl}&/ 10 ss\Monzodioryt\eo Arortozyty
P

10 Foidonosny

) ] Diorit/Gabro
Foidonosne

Alkaliczno-skalenio
Syenite



_kwarcolity

60 60

1 4
ranodio
granit alkaiczno-skalenhiowy tonalit
20 Diorytoidy
Syenitoidy Andezytoidy
__ Trachitoidy \ Gabroidy g4 1toig




Jesli skata zawiera < 10% sktadnikdéw jasnych:
ULTRAMAFITY

Ol

perydotyty

40

piroksenity hornblendyty

Px 50 Hb!






VOLCANIC ROCK TYPES

Alkali (Na;0 + K20), weight percent

15}

13 F

TAS - Total Alkali Silica

phonolite

tephriphonolite

phonotephrite

trachyte /
trachydacite

trachy- rhyolite
foidite ¥y andesite
7 b asaltic /
tephrite / trachy-
basanite /5 chy- andesite
| hasalt dacite
andesite
| basaltic
bl andesite
picro-
hasalt
37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77

Silica (5i05), weight percent
ULTRABASIC BASIC | INTERMEDIATE ACID



Magmy mozna podzielic:

(
(
(
(

Ze wzgledu na zawartosc SiO,:
1) kwasne:
2) obojetne (posrednie, przejsciowe):
3) zasadowe (bazyty):
4) ultrazasadowe (ultrabazyty):

> 65 % SiO,
65 — 53 % SiO,
53 — 40 % SiO,
< 45— 40 % SiO,



Tab. 1. Uproszczona klasyfikacja skat magmowych

Grupy skat Proporcje skaleni* Skaty
Wskazniki lub inne mineraty _ : ] .
Nazwa misner alrlle dominujace Plutoniczne** Waulkaniczne Zytowe
P kwarcolit
Skra;me kwarc kwarc granit silnie kwarcolit
kwasne kwarcowy '
1IlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIII granit alkaliczno- 2 riolit o
kwarc skalenie alkaliczne = skaleniowy 3 alkaliczny 2 =
o— . [ . qe % b
Kwasne [ § granit g rolit g
- = . 4 - : )
skalenie plagioklazy3 a granodioryt > riodacyt Q o
- = —
tonalit §, dacyt e
o
TN, & & . , . =
skalenie alkaliczne '%-*E e g2 trachit g‘
8 monzonit > O latyt =
J 2 o> s 8
Obojetne skalenie ———plagioklazy 3 g = dioryt 'g Z andezyt
- tozyt
N E . anortozy doleryt
Z a SR D g = gabro bazalt diabaz
i T '
skalenie skalenie alkaliczne 11 sjenitoidy foidowe fonolit
Zasadowe . diorytoidy foidowe tefryt
skaleniowce i
(= foidy) plagioklazy | ogproidy foidowe bazanit
Skrajnie skaleniowce skaleniowce foidolity nefelinit
zasadowe leucytyt
Skrajnie ‘ bez minera- oliwin perydotyt
melanokra- 16w iasnvch piroksen piroksenit pikryt
tyczne jasny hornblenda hornblendyt

* Ukosna linia podziatu w tej rubryce wyraza proporcje skaleni w poszczegolnych skatach (szerokosé rubryki — 100% skaleni).
** Wyréznione zostaly nazwy zalecone przez Podkomisj¢ do Spraw Systematyki Skal Magmowych Miedzynarodowej Unii Nauk Geologicznych: pismem pélgrubym — nazwy
zalecane jako wstgpne okreslenia skat w terenie (na podstawie cech makroskopowych), pismem pochylym — nazwy zalecane jako podstawowe (wymagajace ilosciowego rozpoznania
proporcji mineratdw gldwnych),



Niektore tradycyjne nazwy skat magmowych

MELAFIR — ciemne skaty wylewne o sktadzie
andezytoidow lub bazaltoidow, odznaczajace sie
teksturg migdatowcowsg i strukturg porfirowg. W
pecherzykach pogazowych czesto wystepuje agat,
ametyst, kalcyt, baryt, chloryty, zeolity i in.



Skaty zytowe

SKALY ZYLOWE - skaty hipabisalne badz subwulkaniczne, przyjmujace
forme zyt magmowych. Majg struktury petnokrystaliczne, grubo-,
srednio- lub drobnokrystaliczne, afanitowe lub niekiedy porfirowe oraz
tekstury: masywne lub porowate, beztadne lub kierunkowe.
Genetycznie sg powigzane z intruzjami magmowymi.

PEGMATYTY - bardzo grubokrystaliczna skata magmowa
APLIT — drobnokrystaliczna skata o sktadzie granitoidow

DIABAZ - drobno- lub sredniokrystaliczna skata zytowa o sktadzie
gabroidow; przejsciowa miedzy bazaltem a gabrem



