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Dwoplgs  GVICZENIA Z GEOLOGH OGOLNES

Nie istnicje Zadna metoda hezpoiredniego pomiaru czasu geslegicznego.
Dlatego geologiczny podziat dziejow Ziemi aparty jest na wicku wzglednym.

Wiek wzgledny - wiek zdarzen geoclogicznych i ich efektow (skat, struktur tektonicznych itd.), wyrazo-
ny przez parownanie z innymi zdarzeniami i ich efektami.

Ustalaniem wzglednego wicku skat budujacych skorape ziemsks zajmuje sie stratygrafia. Wykorzystuje ona
dwie podstawowe zasady metodologiczne: zasade superpozyefi i zasade przecinania.

wp Zasada superpozycji glosi, ze - przy braku zaburzen ) Zasada przecinania glosi, ze
tektonicznych - wyZej lezace warstwy skal osadowych sg skaly przeciete intruzjg magmows sa od
miodsze od warstw lezacych pod nimi. tej intruzji starsze.

§
T _.

B2 7qodnie z zasadg superpozycli warstwa 1 jast starsza od
warstwy 2, warstwa 2 jest starsza od warstwy 3 itd, Natomiast wed- |3
le zasady przecinania zyla 3 jest miodsza od warstw 1-3, ale starsza [+
od warstwy 4 (bo w warstwie tel wystepulq fragmenty skat 3
tworzgoych 2vle)d. Intruzia G jest miodsza nie tytko od warstw 1-4 |7
oraz od 2yly S, ale | od warstw 5 16 (bo spowodowdala ich deforma- {3
<je). Najmiodszy jost wylow B.
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Tok bodas siratygraficznych obejmuie:

* Lonstrukej¢ lokalnyclr profili stratygraficznych,
pokazujacych nastepstwo (a wiec 1 wiek wzgledny)
warstw w danym rejonie kuli ziemskicj;

* korelacje profili, czyli wskazanie w roznych profi-
lach odpowiadajgeyeh sobie kompleksow skalnych;

® na te] podstawie - konstrulicje profili zhiorczych
(synletycznych), dotyczacych wigkszych obszardw
kuli zicmskicj; '

* podzial profili zhiorezych na jednostki stratygra-
ficzne 1 ich Lkorelacje z inmymi profilami
zhiorczvmi.

Kerelacja profil fokalnyeh (ednostkowyeh) A, B,
C i D pozwala skonstruowad . profi zbiorczy

(syntetycznyl 7.

R R XD

W badaniach stratygraficznych mozna bra¢ pod uwage rézne cechy skal. Dlstego istnieje wicle podzialow, z ktérych naj-
wazniejszymyg su: S '

o podziad biostratygraficzny, porzadkujacy | grupujgey warstwy skalne na podstawie zawartych w nich skamieniatodei;

* pedzial litostratygraficony, porzadkujacy 1 grupujacy warstwy skalne na podstawie kryteridw litologicznych.

Synteza tvch - 1 jeszeze innych - podzialdow jest

* podzial chronostratygraficzny, grupujacy skaty skorupy ziemshkici wedlug ich wiekn

[g! Jadnostkami pod'zia%u chronostratygraficz-
: J nego, czyli jednostkami chronostratygra-

Istnleja hastepujace jednastki chronostratygraficine i geochronolo-
glegne o stophiowe malajaes] randze:

flcznymi sg zespoly skat powstatych w danym
przedziale czasowym historii Ziemi. Kazdej jed- . _
nostce chronostratygraficzne] odpowiada  jed- Systern — i
postka geochronologiczna, reprezentujgca sam Sddzia T “Epoka
nerwat czasowy. o Pigtrc_ L Wiek
_ Chronozona_ | _Chron 5




Podziat chronastratygraficzny opiera siz aa czasie, kidrego bezpaseednio nie moina mieczyt. Wezystkie metody
“oznaczania wieku bezwzglednego skat” sa tylko metodami jego tekonstrukeji {szacowania), a nie pamiaru,

Podstawowy metodg rekonstrukdji czasu geologicz-
nego jest metoda izotopowa.

Opiera sig ona na badaniu mineraldw zawierajgeych izo-
topy promieniotworcze. Gdy ziarna takich mineralow
Lrystalizujs po raz pierwszy, wchodzac w skitad
tworzace] sie skaly, nic zawicrajy - w przypadku ideal-
nym - zadnych atoméw potomnych, Picrwotny stosunek
liczby atoméw potomnych do liczby macierzystych ato-
mow radicaklywnych wynosi wige zere, ¢o wskazuje na
"zerowy" wick mineratu. W miare uplywu czasu atomy
macierzyste zZmieniajg sig wskutek rozpadu promieniot-
wérczego w atomy potomne, zajmujace ich miejsce w
ziarnach mineralnych, Znajac ckres polowicznego rozpa-
du (T} danego nuklidu radioaktywnego, trzeba tylko wy-
znaczyC stosunek iloSciowy nuklide potommego 1 ma-
cierzystego (N /N.} w ziarnach, aby z réwnania
t="TIn [(N/N)+1]

mée wyliczy¢ wiek radiometryczny, czyli miarg czasu,
jaki uplynat od chwili rozpoczecia rozpadu, tzn. od po-
wstania mineralu,

Najczesciej stosowanymi wariantami metody izofo-
powej 5q:

® metoda olowiowa, wykorzyslujaca przemiany: 28] —
*Ph (o okresie polowicznego rozpadu T = 4.51-10°
lat), U - *UPb (T = 7.13-10° lat) oraz **Th > *pp
(T=1.39-10" lat);

® metoda argonowa, wykorzystujaca przemiane “K —
PAr (T=1.31-10° 1at);

© ® metoda strontowa, wykorzystujgca pracmizng VRb -

YSr (T=5.0-10"1at);

* metoda radioweglowa, wykorzystujgca przcmiane
MC — YN (T= 5730 lat).

é@ WzOr na wiek radiometrycrmy wynika bezposrednio »
@8 prawa rozpadu promieniatwérezege N, = N, ™, gdse
N, jest liczba atoméw izotepu promijeniolwlrezego po
uplywie ezamu ¢, N, - liczbg atomdw tege izelopy w  chwili
poczatkowej {¢ - 0), za§ A = 1/T - stalq rozpadu danej prremiany
promicoiotworczej. Zatem liczba atoméw produltu. rozpadu po
czasic t wynosi N () =Ny - N, =N, (1 - &), 7a§ N/N, = ¥ - 1,
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Minerat - pierwiastek, zwigzek | =~ &decydowana wigkszo8€ mineratiw wystepuje jako keysztaly. Tyl-
~) lub jednorodna mieszanina ko nieliczne (np. opal, bursztyn, ozokexyl, asfalt) sz ciatami

pierwiastkow lub zwiazkow chemicz- bezpastaciowymi, '

nych, w warunkach normalnych o _

stalym stanie skupienia, powstata w Krysztat - cialo o uporzadkowansj budowie wewnetrz-

wyniku proceséw geologicznych lub nej, w ktérym atomy Iub jony rozmieszcrone sg w

kosmologicznych. : weztach tzw. sieci krystalicznsj, :

Przy makroskopowym  rozpoznawaniu minerailow wykorzystuje sie
nastepujgce ich cechy: pokréj krysztaléw, postaé skupien, tupliwosé, przetam,
twardosé, barwe, ryse, przezroczystosé i potysk; w wyjatkowych przypad-
kach bierze sig¢ pod uwage takze inne wlasnosci.

@ Pokroj krysztaléw jest o ich ogélny ksziaft. @ Postad skopied jest fo wyglgd zbiorowisk
Okuesla sie go, porowuujac wymiary (a, b i ) krysztaa 0sobnikéw krystalicznych lub form wytworzonych

w trzech prostopadiych do siebie kierunkach. Istnieig . . . .
czicry podstawowe typy pokroju: przez mieszaniny mineralne albo bezpostaciowe

* fzomectryczny (a = £ = ¢): 5‘ <\-’\i—/> @ {357 @9 | SUIJS,IUI]qB mlﬂefﬂ]ne.

g N o A Wyrdznia sig nastepujace typy sku.pier’lf '
« mbliczlowy(a =56 #¢): | ] Ii) f J_;J “{} ® skupienia krystahcm‘m, czyli zbiory  krysztaldw;
R = Li moga one wystgpowacd jake:
; V - pojedyncze Aryszraly, rozmieszezone w szezelinach
lub innych pustkach skalnych albo tez wysigpujace w
lityeh skalach; w tym ostatnim przypadkuo nazywa sig
je fenolrysztalami lub prokrysstatemi (w magmo-
wych skalach wylewnych); '
» szezotki krystaliczne, czyli skupienia krysztaldw osa-
dzonych blisko siebie na wspélnym podlozu; szczot-
Ii utworzone w owalnych pustkach skainych nosza
nazwe geod;
® skupieniz ziarniste, ztoZone z ziam mineralnych po-

" zbawionych wiasnych zarysow krystalegraficzmych;
zalegmie od przecietne} avielkeéel ziam wyréznis sig skupie-

v plytkowy (a =~ b= o) &< S

* slupowy {a = b < ¢} iﬁ

Odmiany pokroju tabliczkowego Jest pokrdy listewkowy
{a # b « ¢), odmiznani pokroju plytkowego - pokroje
blaszkowy 1 {useczhowy (a = b » ¢), za$ odmianami po-
kroju stupowego - pokrojer precikowy, igielkowy i
widknisty (o = b <« c¢). Ponadto opisujagc pokreje mozna

stosowag przedrostki typw grubo-, cienka-, k.f‘orﬁ:c?— 1 nia. wielkusiarists (powyiej 25 mm), gruhoziarniste (25 - 5
dligo- (np. pokroj krotkoslupowy, grubotabliczkowy mm), Srednioziarniste {5 - 2 mm), drobnosiarniste (2 - 0.2
it[)..). : nwm), zbite {-+ bardze drabroziarniste, ponitej 0.2 mm) | zie-

e e - e ———————r ‘-—-v-------;3:-1;‘.‘-!:’,’—{1’03(2&1‘&1_5ﬁlf-‘-i«' sig W palCElCh);"- R LR
BT — jezeli  zimma majy  wyrazniej zaznaczong  postad

. — - .. razn 2

éié“;i Prawidiowe rozpoznanie pokroju keyszialow | krystalograficzna, to mozne rowic ¢ shupienioch slupkowych,

B donego mineial w skale wymaga staran: precikowveh,  igietowyeh,  tabliczkowyeh,  blasskewyveh,
nej analizy ksztatiu wislu przakrojéw, na praykiad: | fuseczkowych i,

 skupicnia naciekowe (wykwity, naskorupienia, sku-
pieria nerkowate, growidsre itp.), powstajace w wynt-
ku odparowywania rostwordw: do fe} grupy nalezg tez
foemy tworeace sig w iaskirdacte{stalakeyty, stalagmi-

-, kolumny maciekowe | i),

* Ronkrecje, czyli lusmo rormieszezone w skalach, ku-
liste  lub bochenkowate skuplenia  scbstancii
mneralnych; " -

| niektore, svczersleie charaptervstycznc lypy  konkrec)l
posiadaja whastew, gawdry, np.: brzemfenie (konkregje chialce-
danu w skatachsiglasewych), sferomvdervey (konkregje sy-
derytu w skataah fiasiych), kifield lessowe (konkrecje kaloy-
tone wlessack) . '

B




© Lupliwosé jest to zdolnos¢ mineratow do peka-
nia pod wplywem uderzenia hgdz nacisku na czsci
ograniczone powierzchniomi phaskimi.

W zaleznosei od stopnia wyrazistosci (czyli fatwosct pe-
kania mineratu) oraz stopnia gltadkos$ei powierzchni, wy-
roznia sig nastepujace typy tupliwosci:

* doskonauia,

* dokluddna (= bardzo dobra),

* ywyraina,

* niewyrazna (= niedokiadna — staha).

@ Przelam jest to whusciwoé¢ mineraly,
polegajgca na pekaniv pod wplywem naprezen
wzdluz dowolnych, nieregularnych powierzchni.

Opisujac przetam, bierze si¢ pod uwage ksztall i charak-

ter powierzchni przelamu:

* ze wgledu na ksztalt powierzchni przetam moze byc:

rOWRY,

nieriwny; szezegdlng odmiang przelamu nieréwnego jest

przetam muxzlowy;

* zc¢ wzgledu na charakier powierzehni przclam moze
byé:

gladki,

sadziorowaty,

haczykowaty, ™

ziemisty.

© Twardos¢ mineralu jest fo opdr, jaki stawia on
rysujgcemu go ostrzu.

Twardos¢ badanego mineralu okresla sig, poréwnnjac ja
z twardoscia mineralow wzorcowych, tworzacych tzw.
skale Mohsa, a uporzadkowanych wedtug wrzrastajacej
twardosci.

® Barwa.

Ze wzgledu na barwe wyréznia sig:

* mineraly barwne, obdarzone stalq, charakterystyczng
dla sichic barwa; ‘

* mineraly bezbarwne, nic majace charakterystycencj
barwy.

Mineraly bezbarwne zawierajg zwykle domieszki roz-

nych plerwiastkéw barwiacych, wskutek czego staja sie

mineralami zabarwionymi.

. @ Rysa jest to barwo sproszkowanego minerafu.

Za pomocy rysy mozna odrézniaé mineraty barwne od
zabarwionych:

* mineraly barwne majg rys¢ barwny,

* mineraly zabarwione majq ryse biala.

Ryse biatg maja tez mineraly bezbarwne.

®© Przezroczystosé.

Ze wzgledu na zdolnodé przepuszezania dwiatla wyrdz-
nia sie:

* mineraly przezroczyste,

* mineraly przes§wiecajace (= pélprzezroczyste),

* mineraly nieprzezrocrysie.

@ Polysk.

Wyrdznia sig nastepujace typy polysku:
* szklisty (= zwyczainy),

* metaliczny,

* rfusty,

® neriowy,

* jedwabisty,

* diamentowy.

‘Brak potysku okre§la sie jako pofysk martowy.

@ Inne cechy.

Bt i3 Skala Mohsa nie in- S ) )
1 Talk formuje, o ila (czy ile Wr?zpomawanlm nicktarych mincraldw pomocne mogy
2 Gips razy) kazdy nastepny by¢ inne Cec}{YaJak: ) '
! 3 Kaicyt mineral jesf i'warc!sz)_/ od . SPI’@Z‘_YS'(OSC (np musko\mt),
J 4 Fluoryt poprzedniago, dlatego . ‘ngtk?S’é'(np.glps), o
5 Apatyt wazystkie  twardoici  pao- »kowatmnost (np. srel?i'.n'rodm]nc},
6 Ortoklazn_ Zrednie  migdzy twardod- * zapach (np. wosk ziemny?),
__"? Kwarc citami mineraldw wzorco- * smak (np.halit),
) Topaz 1 ||wyeh  okresla  sie  jako * magnetyzm (np. magnet_yt), - ‘
g Korund potéwkowe (1.5, 2.5, 3.5 . charal'{'terystyczne reakt::Jc Lhemlczne (np. kalcyt),
DO—Tamar itd.). * gestosé pozoma (np. mineraly cigzkic).

WL stosowanie caotej skali Mohsa zadko jest
nR potrzebne, bowiem lwardosé wszystkich
wainiejszych mineralow -skatotworczych miesei

sig¢ w granicach od 2 do 7. Dlatego do tetenc-

materiaty zastepcze: paznokied, diut durminiowy

| 6, stal narzedziowq (twardosc 6.5),

wego okrcilania ich twardoicl stosuje sig 1éne. |

(twardodc 2.5), drut miedziany (twardoéé 3y, drut B
relazny (Gwardosc 4 - 5), szklo, stal (twardosd 5 -

e e AR,

PR o n b R ER e g B
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Wazystkia cachy mineratdw (a zwlaszera
twardodd i poiysk) : naleéy badad
wylgeznie na osobnikach swiezych. Ziar-
detleniata

mineralhe procesami

wietrzania  mogo
wlasnogci, wskutek czego tatwo o bledng dia-
groze, Prawidlowemu rozpoznaniu sprzyja
tez analiza jul( 'nc\'j'wiq:kszej |iczb); ziarm dane-

na
mied  silnie zmieniona

go mineratn w shkale, ‘
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Wsréd mineraléw skalotwérczych skal magmowych wyréznia sig:
mineraly giéwne, mineraly poboczne i mineraly akcesoryczne.

najwazniejszymi, pod-

przewagi lloSciowej decyduja
one o systematycznej przy-

naleznoéci danej skaty. kacje¢ skat.

- Mineraly gléwne sg n Mineraly pobocz- Mineraly akcesoryczne pojawiajg
 ne sg pospolite
we wszystkich skatach,

stawowymi sktadnikami
wszystkich skal  magmo- lecz wystepuja w bar-
wych: wskutek znacznej dzo malych tHosciach;

wskutek tego nie majg
one wplywu na klasyfi-

si¢ sporadycznie w niektdrych typach
skal, a wiec takze nie majg zasadniczego
znaczenia dia kiasyfikacji, w przeciwien-
stwie do minerafoéw pobocznych moga one
jednak wystapié w znacznych ilosciach i
wiledy slajg sie podstawa wydzielania pew-
nych szczegolnych odmian skatl

. MINERALY GLOWNE ’2:::"—- ===

€ Kware

Czysty dwattlenek krzemu Si0,,

Istnigje  w dwu  odmianach:  wysokotemperaturowej
fhware «) i niskotemperaturowej (bwarce ), Kware o po-
wstaje w temperaturach powyzej 573°C, ale po obnize-
niu temperatury do tej wartodel przechodzi w kware [3,

zachowujae prey tym b\\_i)‘]a_pu.m otng postac. W tempe-
raturach poniie] 573°C powstaje od razu kwarc 3.

[ oEz Kware 8, w zasadzie bezbarwny, zawiera niekiedy
@R towmaite domieszki barwiacs. Powstate wskutek te-
go formy lrukiyje sie jako odmiany o wlasnych na-
zwach mineralogicenych. Sg lo w szezegdlnosel:
- bware mieczny (biaky),
« bware dvmmy (szaroczamy),
- marion (intensywnie czarny),

- cytryn (76Hy),
- krwawnik (czerwonawy),
- amefist (fioletowy).

& Skalenie

Glinokrzemiany potasu, sodu i wapnia:
o K[AISI,0,] ~ skalen potasowy (Or),
“-NatAdSHOJ—skaleisodowy{Aby—
e CalAlSLO,] - skaled wapniowy (An).
Skalenie te tworza dwa szeregi krysztaldw mieszanych:
@ szereg skaleni alkalicznych (Or - Ab),
° szereg plagioklazéw (Ab - An).
Sposrdd  skateni  alkalicemych  najwigksze  znacrenic
skalotworcze majg dwa skalenie niemal czysto potasowe:
ortokiaz 1 mikroklin.
~Sposrdd plagioklazdw skatotwdreze sq wszystkic cadony
sweregll, a mianowicie:
v albit {90 - 100% Ab 10 - 10% An),
- oligoklaz (70 - 90% Ab 1 10 - 30% An),
« andezyn (50 - 70% Ab 130 - 50% An),
» Inbrador (30 - 50% Ab i 50 - 70% An),
« bytownif (10 - 30% Ab i1 70 - 20% An),
< anortyf (0 - 10% Ab 120 - 100% An).

& Skaleniowce (skalencidy, foidy)

Pod wugledem chemicznym podobne do skaleni, ale
zawierajgce mniej krzemionki.

Skatotwérezo najwazniejszymi ich przedstawicielami sa:
lewcyt, analeym, nefelin i sodalit.

@ tyszezyki (miki)

Uwodnione glinokrzemiany potasu oraz kationéw dwu-
had? trdiwartodciowych: glinu, magnezu i zelaza.
Skalolwdrezo najwazniejsze sa miki glinowe 1 magnezo-
wo-zelazowe, ktdrych najpospolitszymi reprezentantami
sa odpowiednio:

+ KAL[(OH),AISL,0 ] - muskowit,

- K(Mg,Fe),|(OH),Al81,0,,] - biotyt,

® Amfibole

Uwadnione glinokrzemiany rozmaitych metall, gtdwnie |
zelaza, magnezu, wapnia 1 sodu.

Najwieksze znaczenie skaloiworcre majg roine odimiany
hornblendy.

® Pirokseny

Bezwodne glinokrzemiany wapnia, magnezn, zelaza
dwu- 1 tréjwartodciowego oraz glinu.

Najwicksze zmaczenic skalotworeze maja rozne odmiany
augiti. :

- - PR

& Oliwiny
Krzemiany magnezu i zelaza dwuwartosciowego:

« Mg, [Si0,] - forsteryt,

« Fe,[Si0,] - fajalit,
tworzgee szereg krysztaldw mieszanych, -
Znaczenie skatotworcze maja chryzolity, zawierajgce
70 - 90% czystego oliwinug magnezosvego..




Najwazniejsze cechy diagnostyczne gidwnych mineraléw skatotwérczych

1 T - - & . -

! Rwars | Balenie Lyszezyki Hornblenda Rugit Olivin
Irametryczay {uw), stu-{ Grubotabliczkowy, Cienkoplytlkowy, Slupowy, dlupgoslupe- | Krotkeslupowy, piu- _f.;rubotabhcz}\ow}f_

Pokréj powy (1) rzadeiey cienkotablicz- | blaszkowy wy botabliczkowy do izo- | krétkasiupowy,  izo-

kowy metrycrhega melryczny

Skupienia Ziarniste,  precikowe, | Ziamiste, zbite Blaszkowe,  luskowe, | Ziarniste, promieniste | Ziarmiste, zbite Ziarniste

: zbite zbite
Brak Doskousla i bardzo | Dnskonals w jednym | Doskonata w dwu kie- | Doskonala w dwu kie- | 3laba w dwu kiemun-

dobra w dwn Kierusn- | kierunku runkach zgodoych zelrunkach zgodnyeh ze]kach

Fupliwodé Lkack prostopadych scianami  stupa  (kat | scianami  slupa  (kal

(ortoklaz} lub nicmal 124%) 8§77}
prostopadiych  (plagio-
klazy) do siebie
Musziowy, gladki Gladki lub nierdwny | Praktyczmie  nie  do | Nierdwny Nierdwny, ziarnisty Ziarpisty
Pizefam {w kienumku pozbawio- [ uzyskania
nym tupliwodei)

Twardoié 7 6 2.3 5.5 55-6.5 6.5-7
Rezbarwny lub rasmie | Bezbarwne, ale prawie | Bezbarwne lub sreb- | Czarnga, rzadziej zielo- | Czarny, niekiedy zie- Oliw.lmwuzie[m]y, nie-
zabarwicny ZAWSZE eabarwivne: | rzystobiate (musko- | noczarna lub  brunat- | lonaweczarmy lub bru- | kicdy z odeicniem 2ob

biate, jasne- do cilem. | wit); czame, Zzielona- | noczama natnoczarny tawym
noszarych, niekiedy z|woczame lub brunat-

Barwa odcieniem  czerwona- | noczaine  do brunal-

wym do krwistoczer- [ nych (biotyt)
wonege (skalenie pota-
sowe) alho z odeieniem
niebieskawym lub zle-
lonawym (plagioklazy)

Rysa Riala Biafa Biala, szarawa Zre]ona Szaroziclona Biala, szarawa
Szklisty na Scianach | Szklisty Szklisty, czasem meta- ':.zkllsty Szklisty Szklisty

Polysk krysztalow, tlasty on liczny lub pertowy
przelamie o
KFuchy T | TiyZac]a §wiatld (labra- | Sprezyste  (zwlaszeza | Krucha

nne dor { plagioklazy dort | muskowit)

zblizone} _ -
ROZDOZHGnIe SKALENI moze utrud-  Kiotkostupowe odrmiany HORNBLENDY sq bardzo B
nia¢ ich zwietrzenie, prowadzgee podobns do AUGHU. Jadynym praktycznle spo-
— . do obnilzenia twardosci I sobern ich megaskopowego odidinienia jest ob-
KWARC najlatwiej pormylic z  oslabienia  lub  zanku szklistego  serwocjo poprzecinych przekrojow slupkow, no

szemymi

nym

drobnymi,

dostrzec

upliwosci;
nie majg mnisjszg twardosa
i inny pokrd). Pod wzgledem
twardodci porownywalny z
kwarcem
cechujgey sie jednak wyral-
ohwkowozae!onym
Zabarwienicrm

bictowymi

skaleniomi, w kid

rych mozna jednak zwykle
powierzchnie

poza tym skdle

Jest

Iub

oliwin,

osobnikOow

polysku. Odroinienie (niepewne)
- skaleni potasowych od plaglokia-
0w opiera sie nd tym, e czenwo-
nowe bywaiq raczej te plerwsze,
- podcrzas gdy szarcziclonawe, nig-
roz dosé ciemne, sq 2 reguly zasa-
dowe plagioklazy. W przypadku
bezbarwnych
bictawych | Jashoszarych makros-
kopowe odrdinienie skaleni pota-
sowych od plaogioklozdw nie jest

lub

plrokseny:

moZiwe?

ktérych to przekrojach amfibole |
wykazujq wyraénie rding gestodd i kgt precing-
nig sfe powierzchni iupliwoici:

amfibole: @%

plrokseny

Mineraly poboczne

Mineraly poboczne wystgpujg dodé powszechnie w wichu
ale z reguly w postaci

typach skal magmowych,

krysztaléw bardzo drobnych, niedostrzegalnych makros-

kopowo, rozsianych réwnomiernie w skale.

Do najpospolitszych mineraléw pobocznych naleza: ma-

greiyt, hematyvt, piryt, cyrkon, rutyl i apatyt.
Sposirod mineraléw pobocznych jedynie piryt tworzy stosua-
kowo czgsto kilkumilimetrowe, dostrzégalne makroskepowo
krysztaty. Majq one pokrdj izomeirycmy, 53 pozbﬂwionc
hipliwosci, haja twardadd 6, mosqu_n'l barwe, czamag ryseg i
nietaliczny potysk.
Rozproszony w slalach Lematyt barw1 jena czerwono; roz-
proszony magnetyt barwi skaly na czamo,

Mineraly akcesoryczne

Mineraly akcesoryczne wystgpuja z reguly tylko w pew-
nych typach skal magmowych, ale moga w nich tworzy¢
duze, makroskopowo rozpoznawalne krysztaly,

Do najpospolitszych mineraldw akeesoryeznych naleza:

granaty, turmaling i chromit.

“Granaty spotykane w skalach magmowych cechujg sie pokro-
jem izometryéznym, brakiem iupliwosel, twardescia 7, szklis-
tym polyskiem oraz czerwaona harwa. .
Turmaliny w skatach magmowych maja najezefciej polagj
dhugostupowy de prgcikowege, s pozbawione lupliwodel,
majq twardosé¢ 7, barwe czams i seldisty polysk,

Chromit ma pokréj izometryczny, nie wykazuje tupliwodei,
ma twardosé 5.5 - 6, barwg czama bmetaliczny potysk. =

Z razngch drdded somamsd A B vamonrs (1995)
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| Struktury

feksiu

Pojecia struktury i tekstury dotyeza wewnetrzne] budowy skaf,
ezyli - sposobu wyksztateenia i rozmieszezenia ich skiadnikiw.

Tradycyjnie w polskiej literaturze geoiogiczhej {podobnie, jak w lileraturze niemieckojezyczne]

P telstura” sq rozumiane inaczej dla skal krystalicznych

i ro:,ypkojp yr?nm) {-Prmmy "struldtura”

o
\}?

Zej zmierzajg - na waedr literatury anglojezye znej - do ujednolicenia tych pejed.

(fzn. magmowych | metamorficanych), a inaczej dla skal osadowych. Definicje wprowadzone ni-

] Struktura jest to sposéb uporzadkowa- Tekstura jest to sposdb wyksztaicenia sktadnikow
nia skiadnikow i stopien wypeienia skaty, tzn. stopien jej krystalicznosci, wielkosé i
przez nie przestizeni skaly. ksztatt krysztatdw oraz wzajemne stosunki miedzy nimi.

Bezladna (nieuporzadkowana, bezkierunkowa) : Najezedeinj spotykana struktura
shal  egmeowych,  szezeqgolnie

Uporzadkowanie sktadnikdw niewidocrzne. plutonicznych,  ale takie #yio-

Uporzodkowana
(Lierunkaowa)

Skladniki skabty wyka-
2uiy widovame mukros-
knpqwo uporzadun-
WL,

Rdéwnolegla
Skiadniki  plaskic  lub
wydhizone ulozone rdw-
nolegle do stebre,

vgch i waalkanicznych,

Linijna (lineacna,

liniowo-rdwnolegla)
Wydhuzone krysztaly Jub wizecio-
nowate agregaty mineralne ulozo-
ne réwnolegle do siebia

| Plaska

(ptasko-rdwnolegla)
Mineraly blaszkewe i tahliczkowe
lub  pluskie agregaty mineralne
ulozone réwnelegle do siebie.

Whstepje  {chodé  stosunkown
rzadko) we wszystkich typach
skat magmauych.

Kulista

Krysztaly lub ich zespoly
utarone” wspdltrodkowo

lub promif.msuc wokolt
centrony krystalizaci.

Sferolityezna
(promienista)

Wokd!  centrdw  krystalizacji
ulozone 53 promieniscie skiadniki
precikowe.

Powstaje niekiedﬁ w kwadiych
skalach uylewnych.

Sferoidalna

Wimtepuje (readko} tvlko w ska-

(lculista sensu stricto) fach glgbinouych.
Mineraly ukfadaja sie koncentrvez-
niz, kulistymi lub elipsoidalnymi
powiokam:.

Wystepawanie struktury linijnej ckresla sig takze mianem fineacy, zai wyslepowanie struktury plaskiej - mianem fofiacii. Struktury rdwnolegie,
powstajgoe w skalarh wyipwnyrh W narultao,e krzpprnema Iqu w C.P'ESIejej ruchu nosza nazwg struktur Auidainych.

Lhita (masyvwna) Typowa dla skal plutenicznyeh i Zylowych, ale czpsto spotykana
rdwniez w shatach walkaniczrych.

Skiadniki mineralne fciéle wypelniaja cata przestrzen skaly.

Wystepu_:e u.y}z;czme w skal ach fanerok-y;tahczw ek, phitanicznych
i zytowazch. .

Porowala Miarolityczna
Wooskale wystgpuia wolne | (miarolowa)
przestizenie {paiy), mie capel Puiy sq hwiciaste,  ozra-

wione  pedezas  krystalizacii ) Losone deianami kryazas
skladnikani udoeiadnyimi, tow,

Chérakten,lstyczna dla afanité\.&‘gch i porfirowych skat wulkanicz-
nych.

I e e ar e _—
i Pecherzyliowata
Pory majq ksztalty kmliste
lub elipsoidatne.

‘ Jezeli pecherzykow w skale ;ett tak duzo 4=} oddz;e[a;a]e tyl.(o cienkia Saianki, to struklura nost nazwe gabezaste], jEZeh zas pcherzyki wypem:one
53 (cakowicie lub przynajmnie] credciowo) mineralami wtornymi, to struktura jest migdalowcowa. .




Hololarystaliczna

Wizystkie skladuiki skaly sa wykrystalizowang,

Typov.a dla skal g'gbmowych
i adowych,

Hipokrystaliczna

1a stopu zastygia jako szkliwo,

Szldista (hialinowa)

Cresc sktadnikdw jest wyksztalcona w postaci krysztalow, a resz-

Wystepuie najozedcin w skatach
wulkanicznych, rzadziej w Zyto-
wych.

Skada skiada siy w calosel z bezpostacivwej substuncii mineralnej.

Wystepuje wylgeznie w skatach
wylewnych.,

Nafez’)_/ pamigtad, e mak-
r‘USL',DPG\A!u cdrédEnienia
skatl szklistych od skal bar-

drobnoershnIic.znyc!q nie
Dfo{*egc

podzia‘} talestur ze wzglqc{u M

Qﬁ
dzo
jest

2wykle  mozliwe.
stopied krystalicznodci odnosi sie
raczej do opisu skat Bacfahy_'cl’\

por:] mikroskopem.

Tanerokrystaliczna
(jawnolrystaliczna)
Wezystkie sktadniki wyksztal-
cong w postaci makroskopowo
widocznyeh krysztalow,

Révwnoziarnista
{réwnokrystaliczna)
Mineraly wystepujace w skale
tworza ziarna (krysctaly) o po-
dobrnej wielkodci.

(GGruboziarnista
Przecigtne  Srednice  ziam
WYTIOSZA prZynajrniej 5 mnt.
Srednioziarnista
Przecistne  érednice  ziam

wynoszg od 2 do 3 mm.

Drobnoziarnista

Przecigtne érednice ziam sa
nmniejsze od 2 mm.

Typowa dla skal plutonicz-
nycl.

Nierdwnoziarmisia
(nierdwnokrylalicua,
roznozianista)

Wystepujace w skale mineray
tworza ziarna {krysztaty) o wy-
raznic zrommicowangj wielkodei

-

Porfirowata
(scryjoa)

Wietkosé ziam zmignia sig
stopniowo  od  najdrobmicj-
szych do napwigkszych.

Charakterystyczna dla  skat
sylowych, choé spotyka sie
ja takie w skalach glebino-
wych.

Ziana. mineralne dziela sig

Fanerolaystaliczno-
porfirows

wyTaZnic na duze j male,

Afanitowa (skeytokrystaliczna)
W skale nie wida¢ makroskopowo zadnych krysztatow.

Szezegdinie charakterystycz-
na dla shal wylewayeh i sub-
wiilkanicznych,

Porfirowa

W afanitowe] masie skalnej thwia megaskopowe widoczne krysztaly.

Wystepuje w ska{ach quka—
nicznych, rzadziej Wlnwych

merownomarmstych

W skatach o teksturze porfirowej duze, widoczna .\r;':akroskopowo krysztaly nosza nazwe fenokrysztaldw lub prak&éﬂéfdw za$§ afanitows mase,
w kiore] sa one rozmieszczone, nazywa sig fom lub ciastem skalnym.. Termin fenokryszialy moina stosowac takze w przypadku tekstur

Pismowa,
A Krysztaty, _ alkaliczagan

Poikilitowa
Puze  krysetaly jedoyveh

Ofitowa

Automorficame, .. silnie

skalenin  poprzerasiane
licznymi, prawidlowo zo-
rientowanymi wrostkami
kwarcuy,

boymi,

mineraldw przetkane dro-
rdsnie zoriento-
wanymi kryszialami in-
nych mineratéw.

wydluzone kiysztaly pla-
gioklazéw rozniicszczone
beztadnie w masie wigk-
szych, ksenomorticanych

ziam piroksenu.

Krysztalty mineratéw skat magmowych wykazum roiny sfuplen os:qgmguu

}usne| postaci. Wyréinia sie:

¢ krysztaly automorficzme (= idiomorficzne =
{pokrdj) jest zgodny z postacia Lrystalogrdﬁcmq wlasciwg dla danego

minerahy;

* krysztaly hlp'iutomorficzne (= hipidiomorficzre T_subkedm!ne) ktore majg

ksztalt ezedciowo prawidlowy;

e kryseialy ksenomorficzne (= allotriomorficzne = anhedra!ne) L.tmych ksztaht

= guhedralne), ktdrych ksztalt

aie odpowviada wladeiwej danemu mineratowi postaci krystalograficzney.

£

Dokiadne  okredlenie |
struktury i fekstury skaly |
dostarcza zawsze wai-
nych wskazdwek co do jgf ge- |
nezy. Nalezy jednak pamigiad. |
7e wlekszodd struktur | tekstur
moze. wystepowad w dznych |;
typach skat, o ponadio opis | .
makroskopowy nie zawsze Jest |
w peinl wiarygodny, zwiaszcza i
w pizypadku  skat drobnokrys—
Tc:hcznych

R NP N R PT EMB 0
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W klasyfikacji skal magmowych bierze sie pod uwage dwa kryteria:
(1) warunki powstawania, (2) sklad minerainy.

Ze wigledv no warvnki powstawania wyrinio sie: e wgledu no sklod mineralny wyréinia sig:

* skaly gl¢chinowe, powstajace na duzych gtebokodciach, w
czasie powolnego stygniecla magmy, co umozliwia wy-
krystalizowanie stosunkowo duzych osobnikdw poszeze-
gdlnych mineratow; .
skaly subwulkaniczne, powstajace przez zakrzepnigeie °
maginy w poblizu powierzchni Ziemi; panujace tu nizsze
temperatury i cisnienia powoduja, ze skaly tworza sie
szybeie} niz w warunkach glebinowych, cho¢ wolniej niz

w warunkach powierzehniowych;

¢ skaly wylewne, powsiajgce na powierzchni Ziemi z wyla-

nej na nig magmy, czyli fawy;

skaly zylowe, wystepujace w formie stosunkowo cienkich °
zvl posréd innych skat.

¢ skaly kwadne (prresycomc  krzemionka),
wykazunjace nadmiar krzemionki w stosunku do
tienkdw metali alkalicznych; nadmiar ten nzew-
ngtrznia sie wystegpowaniem kwarcu;
skaly obojgtne (pasyconc krzemionky),
wykazujgee ani nadmiaru, ani niedomiaru krze-
mionki wzgledem alkalidw; skaly te nie zawierajg
wiec znaczniejszych ilodel kwarcu (wskazujaeego
nu nadroiar krzemionki), ale takze pozbawione sa
na ogdl skaleniowcow (wskazujacych na jej
" miedomiar),
skaly =zasadowe (= Dlazyrowe) ({nicdosycone
krzemionks), cechujace si¢ niedomiarem krze-
mionki w stosunku do tlenkéw metali alkalicz-
nych; w skladzie mineralnym wyraza si¢ to wyste-
powaniem skalenioweow (obok skaleni lub nawet
bez ich udziatu); '
skaly ultrazasadowe (= witrabazyiowe = ultra-
maficzne), zloione niemal wylgeznie (w 90 -
100%) » mincralow clemnych.
Dodatkowe mozng wyrdzmé jesreze grupe skat skrajnie
Kwasnyeh, do ktorych naleiy kwarcolity i hngate w
kwarc granitoidy. Skaly te zawieraja ponad 90%

(lowarcolity) lub 60 - 90% (granitoidy) kowarcu w stosun-
ku do sumy mineratéw jasnych (  kwareu i skaleni).

nic

L]

}Q S[{niy g'fq.bihowa okresla sie takze mianam
skal p[mfoniczn)ﬁcif\, =ed :‘-L(.c.zfg subwulkaniczne

k% f’ [ \U}:’!r?\.'\)}'\(’_‘ — mianain ska{ wu|kanicznyck.

~

Gkaiy o wskaZnika barwy mniejszym od 90% sg klasyfiko-
wane na podstawie ilosciowych proporefi  migdzy
mineratami jasnymi: ckaleniami alkalicznymi, plagioklaza-
mi oraz kwarcem lub skaleniowcami.

Klasyfikazja skat o wskaznika barwy wynoszgeym ed 90 do
100% apiera ci¢ natomiast na proporcjack mineratdw

ciemnych: oliwinu, amfiboli i piroksendw. Y

- WskaZnik barwy jest fo objetosciowy

=) udziat w skale mineratow ciemnych, tzn.
biotytu, amfiboli, piroksendw, oliwindw, cyrko-
nu, apatytu, tytanitu, epidotu, turmalindw,
granatow itp.

Dioryty cechuja sie barwg szmy Lamproliry sy skatami szarymi i Porfiry hezkwarcowe sy suare,

Andezyty sq skatanu
rézowawe luh Zéitawe, rzadzicj

szaryiml  lub  cicm-
noszaryini o teksturze

portirowe], = makroskapawe wi-

doczwymi prakrysztatani pla-
gioklazdw, amiiboll i pirokse-
udw. Struktura zbita, beciadua,
¢ rzadziey fluidalna,

Aplity majg barwy jasne. r0zo-
wawe [ub biaiawe. Tekstura jest
drobnoziamista, niekisdy fane-
relaystalicano-porfivown. Struk-
tura zbita, bezlndna,

Buzally sy cienuweszarg do czar-
nvch, strukiurg maja masywng
lub pecherzvkowaty. Tekstura je-
st najezescin) afanitowa, nickiedy
zag porfirowa z drobmyini, truduo
dostreegaluymi fenokrysztatsmi
pircksendw i oliwing,

do clemmoszare], niemal ceamej,
Stroktura  jest  zbitn, swykie

‘bezladna, T7adzie] rownolegia lib ™

sferoidalna, Tekstura z reguty
rdwnaziomista, czasem jednak
porfirowata  z  fenokrysztatami
homblendy 1 plagivkbazdw,
Gubra majy barwy ciemne, zie-
lonawoczarmne lub prawic czamce,
Struktura masywna i beziadna, a
tekstnta  rownoziarnista, cresto
gruboziamista.

Granttoidy sq zwykle jasnoszare
{granodiory!) Iub rézowoszare
(eranit). Struktura zbita; najezed-
cigj heriadna, rzadziej
rownolegta. Teksmira  $rednio-
lub gruboziamista, albo porfiro-
watg  lub  fanerokrystalicz-
no-porfirowa 2 fenokrysztatami

ciemnuszaryini o teksturze drob-
noziamisicj, porfirowale] lub

~FOYRTAWE] £ Tenokryszratami bio-

tytn, amfiboli i piroksendw. Stru-
kturg majq zbita i bezladna.

Peguatyty sa jasnymi skatami a
tekslurze grubo- tub bardzo gnu-
boziamiste, czeslo  pismowe].
Strukture maja pbeziadna,
masywna Tub miarolityczna,

Perydoiyty maja barwe

zielonmwocezarng, brunatnoczgmag .

hub . cuamy, teksture
drobnoziamista, a strukturg zbily
i beztadna.
czedciowo lubh calkowicie zser-
pentynizowane i wowczas 33 zie-
lone, niekiedy poprzecinane
zylkumi bialego magnezytu.

Bardzn czgsto sq

czerwonawe lub hrunatne. Struk-
{ure inaja masywna, béFladiy lub’
fluidalny, @ teksterg porfirows 2

. prakrysztatami skaleni, rzadziej

takse - amfiboli,
piroksenow, )
Porfiry Jwarenwe 23 skatami o
rézaych barwach i teksturze po-
rhirowe] « prakrysztalomi skaleni
i kwarcuy, rzadzie) biotyta, Struk-
tura jest masywna, bezfadna lub

biotytu i

" fluidalna.
Syenitoidy majy barwy szare, |*

czerwonawoszare  (syenit) lub

ciemnoszare {monzonit), Struktu-
ra zhita i zwykle beztadna, nic-
kiedy tylko rdwnoleeta, Tekstura
sredirio- lub dfobnoziamista, rza-
dzigj pofirovata.

skaleni,

T T
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UPROSZCZONA KLASYFIKACJIA SKAL MAGMOWYCH

UWAGA: Kware i skaleniowce wykluczajg sig wzajemnie.

. Q ¢ P _ P Wekas- SKALY
— Skiad mineralny nik bar- : ’
SHAL SkiQ | Sk+F | A+D Sk _ 9 : : l @ID‘WE
fw? [ %] [ %) [5%4] phitoniczne wilkaniczne [ mumites| suomepo
s h - S dyferengack | dyferenciach
Kwarc | skalenie atkaticae, »
. ; , e, > RYOLIT
5 0-65  |plagioklazy, biotyt | muskowit,| $20 | @ GRANIT 8 oratons kwarcowy 5
e amtibole O ] o
h LEn™ e = - — - e, § - i~ <
5 6500  |Kwarc | plagioklary, skalenie] 505 | Z  GRANODIORYT 2 pacyT = | &
po” . alkaliczne, biotyt, umiibole, pi- el E ot ks N P
50-100  |mokseny 1040 | ©  Yonalit oyt fwaccony < g
o
Skalenie alkaliczne | plagio- i § TRACHIT = @
0-35 klizy, arnfibols, pimkseny, bio- 335 % E SYENIT %‘ g Karatoflr berkware owy g o
us tyt (kware lub skaleniowee) >0 SE = x
= 3565 545 | '+ Monzonit 3 Latyt : g S
el - Y 5 i
= o™ | Plagioklazy, umfbole, biotyt, :_E“ é g %
o - AtAn [pirokseny  (kware lub skale-| 2.5 DIORYT ; ANDEZYT S| 8 <
e IHOWeE]) o =
o 65-100 A 3
Plagioklazy | pirokseny, amfi- B LT -
Ab<An iwin (eware lub skale-| 25 AZA -
E?;z;;“m teware =l 2545 GABRO Diabaz, melatls, spilit g_‘
Ke]
- i)
= S
o &
=T
L %)
-t
r
Ol/(Oh+ P+ HBY > 40% Oliwin, pirokseny, homblenda, i PERYDOTYT 2 Pikryt Kimberlit
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W skatach osadowych wystepuja mineraly dwojakiego pochodzenia:
autogeniczne i allogeniczne.

Mineraly autogeniczne (= autige-
niczne) powstajg w obrebie $rodo-
wiska tworzenia sig skaly jako wynik pro-
cesdw chemicznych lub biocchemicznych
(synsedymentacyjnych, diagenetycznych
lub epigenetycznych).

a Mineraly allogeniczne powstaja poza srodowiskiem n

tworzenia sie danegj skaly osadowej, a do basenu sedy-
mentacyjnego dostajg si¢ w wyniku mechanicznego wietrzenia
i erozji skat starszych (magmowych, metamorficznych | osado-
wych) i transportu produktow tych procesdw przez ruchy ma-
sowe, rzeki, lodowee | wiatr.

Niekidre mmemfy mogyg wystepowad w skatach osadowych zurduno joko allogeniczne, _;nk i autogenmzne
Dotyezy to zwlaszera kwarcu, kidry nieraz wystepuje w tej samej skale w posiaci ziarn allogenicznych (np. |-
piasku) oraz w postact autogenicrnego krzemionkowego spoiwa.

i e e

== MINERALY ALLOGENICZNE

Mineratami allegenicznymi skat osadowych stajg sip te sposréd mineratéw skatotwérczych,
kidre s3 najbardziej odporne na wietrzenie (zwtaszeza chemiczne) vraz na niszezenie w c2asie transportu.

Podczas transportu ~ zwlaszceza rzecznego i €o-

Prawi¢ "wszyistkie  pospolite nuneraly skalotwéreze ulegaja
licznego - niesione okruchy skalne ulegaja

razktadowi pod wpbhyrwem czynnikdw wietrzenia chemicznego, ale
jedne z nich rozkladajg sie tatsvo, inpe »u$ - tylke w miewielkim niszezeniu (Scieranmiu, rozdraboianiu, a nickic-
stoprit, Zaleznic ad eeo mozna je w przybliZzeniu uszeregowac w dv tez rozpuszczaniu), wskutek czego
ciag o rosngeej odpornosei na wietrzenie: przechodza w miare uplywu czasu do coraz

e o o

* mineraly solne {halit, sylwin itp.); drobniejszych frakeji. Tempo tego procesu za-
* siarczany (gips, anhydryt); lezy od wiclu rdinych czynnikow, ale ogolnie
* kalcyt; mozna podzieli¢ najwazniejsze mineraty
@ dolomit; skatotworeze na kilka grup o odmiennej od-
¢ skaleniowvee, oliwin, pornosci na niszezenie podczas transporfu:
* amlibole, pirokseny; ® bardzo nietrwule: gips, anhydryt, skale-
® serpentyn, epidot; nrowee, oliwin;
¢ plagioklazy zasadowe; * nietrwale: plagioklazy zasadowe, pirokseny,
e plagioklazy kwaéne; amfibole, kaleyt, dolomit, syderyt, glauko-
* ortoklay; : nii, apatyt;
* biotyvt; * swale: plagioklazy kwadne, ortoklaz, ‘mnlyl
- kware, muskowit, serycyt,——-.. -.granaty, epidoty, magnetyt; - - - -
apatyt, magnetyi; ¢ hardzo trwale: kware, muskowit, rutyl tur—
granaty, cyrkon, tarmalin, rutyl, korund itp. malin, ¢yrkon.

W rezultacie dominujgeyrn mineratern cllegenicznym skat osadowych Jest kware,
bardso odpomy zardwno na wisizenie chemiczne, jak | na nigzezenie podozas
framsportu, a rdwnoczednie - wystopuijgey stasunkowo obflcie w rdinveh typach
skot. W drnagig] kaleinosai nalery wymienid muskowit, ktary jest jednak mniej roz-
powszochniony od kwarcu, & ponacio - wskutek mate] twardosct | doskonalgj | kie

mineraly

Wszystiie

allogenicznea, jezeli sq

fwiaze, wykazujia ta-
}.

same cechy, jak w

hpliwosc - ulena w czasie fransportty sineru rozdrobnieniu, Oprécz waarcu | mus-
kowitu wybitnle odpame sq fzw. mineraly cleikie, (cyrkon, rutyl, turmalin, granat,
magnetyt, korund itp.). Wystepujg one jednok w skatach skorupy darmskiej w #nace-
nie mnicjszych liodciach | diatego rradko tworzg wieksze nagromacdzenia w skatach
osadowych. -Porostade mineraly tylko wyjgikowo wystepuja jiko  allogenicrne
setadniki skl osadowych: sposrdd skaleni sfosunkowo nojczedcie] zachowuiq sie
skalenie potasowe, znacznio rzadzicj - kwasne plagioklazy: sposrod mineraidw fo-
micsnyeh jedynie biotyt odgrywu nlek:edy wigkszg role,

skalach macierzystych, W
preypadku chodby czed-

ciowego zwistrzenia ich
mal{l‘oskopov\?#_’. POZPD;‘:V\O—

nie bywa uwhrudnione lub

wrecz niemozliwe.
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— </ MINERALY AUTOGENICZNE | ==

Mineraly krzemionkowe

Autogeniczne mineraty krzemionkowe (tzn. roine postacie
wolnej krzemionki) odgrywaja duzg role jako spoiwo skat ok-
ruchowych oraz jako skladnik wielu skal organogenicznych i
chemicznych. Do grupy tej naleza: opal - SiC, #n,0, chalce-
den - 8iQ, i kware niskotemperaturowy - SiQ,.

W danej skale osadowej mineraly te moga wystgpowac wspdl-
nic, tworzac drebnoziarniste agregaty o cechach podrednich
migdzy cechami poszezegdlnych sktadnikéw.

Opal [Chaleedon

Mineraly weglanowe

Weglany naleza de najwazniejszych inincralow autogenicz-
nych skat osadowych. W grupie lej szczegbinie wyrdznia sie
weglan wapnia, najpospolitszy w przyrodrie i odgrywajaey
najwigkszg role skalotworcza. Najezedciej  spatykanymi
mineralami weglanowymi sar kaleyt - CaCQ,, dolomit -
CaMg(C0O,),, syderyt - I'eCO,, magnezyt - MgCO,.

Kaleyt .

Krysotaty zwykle zhlizone
do izometrycznych, czesta

Paolomit rSyder'yt §
Krysztaty w przyblize- Kryszialy
niu izamethyczna. Sku- ryCzne,

izomet.
rzadziej

Skupienia naciekowe, skorupowe, zbite,

ne. Bezbanwny lub réZnie zabarwiony.
Potysk szklisty lub perfowy. Lupliwosci
brak, pzelam muszlowy. Twardosc 5.5
-6.5,

a takie konkrecje i szklolety przestren-

Skupienia zbite, naciekows, a tak-
78 konkrecje. Bezbarwny, ale nie-
mal zawsze roZpie zabareiony,
Poiysk staby lub nawet matowy,
Brak lupliwoscl, preelam musziowy.
Twardost 6 - 6.5.

200 wwagounch wody.

(O’pﬂf Jest :.'f:.{:ardmmfym zofem kr'zem:onbmn}m, ZOUAETCIHCVIT
£

kratkostupows |ub grubota-
bliczkowe. Skupienia ziar-
niste, widkniste, zhite, na-
clekowe | inne, takie konk-
regje, Bezbarwny, hialy lub
zabarwiony,  najczescigj
wottawo  lub Drunatnawo.
Polysk szkiisty. tupliwosé
doskonat w rzech kierun-
kach. Twardo$é wzorcowa
3. Kruchy. Gwalownie rea-

pleniz najczeicigj dio-
bnoziarniste luh zbita,
Bazbarwny, bialy,
ZGitawy, brunainy lub
czarny. Polysk szkiisty,
rzadzie] perfowy. £upli-
wosé  doskonafa w
trzech kicrunkach.
Twardoéé 2.5 - 4. Po
sproszhkowaniu lub
padgrzaniy reaguje z

krétkoslupowe. Sku-
plenia giarniste Jub
zhite, takie konkre-
cie. Szary, Zitawy
lub brunatnawy: rysa
biata. Polysk seklisly
ub pertawy. tupli-
wost doskonata w
trzech  kierunkach.
Twardpsc 4 - 4.5,
Gwaltownia reagujs

Chalcedon  jest  skrviokrystaliczng  odmiang  kwarcu  f,
\zawicrajgeq gesto rozsiane, submibroskopotve inkhizje wody. )

Burwne admiany chalcedonu, uxy-
_' e lu pochodra » utwordw  wane jako kamienie pélszlachetne,
- HE hydrotemmainych, Sa to  majy wiasne nazwy mineralogiczne,
nuin:  hiatic (bezbarwny), opal np. karneo! (zditoczerwony do
mivczey (hialy), opal szlachetny  krwistoczerwonego), omyks (czarny),
(opalizujacy, tzn.  wykazujucy  chrusopraz {zielony), plazma
1gczowy gre barw dzicki rozszeze-  (clemnooliwkowozielony), heliotrop
pianiu swiatla na drobnych szeze-  (zielony 2z czerwonymi plamkami),
linkach). Brazowa odmiana opalu agar {zbudowany = koncentrycznych,
s nazwe menility, roznhobarwnych wsleg).

Ozdobne odmiany opa-

Mineraly siarczanowe

Grupa la obejmuje wiele mineralow, odgrywajacych role -
skatotworezg przede wszystkim w zloZach solnych. Jedynie

gips 1 anhydryt tworza wigksze, samodzielne nagromadzenia,

Najwaznigjszymi mineratami siarczanowymi sa: gips - CaSQ, -

2H,0, anhydryt - CaS0,, celestyn - 8r80,, baryt - BaSJ,,

Gips

Anliydryt

Krysztaty tabliczkowe, rzadzief izomet-
ryczne, sfupowe, igiclkowe lub nawet
widkniste. - Skupisnia ziarniste,
wloknisle, zbite i inne. Bialy kb bez-
barwny, niekiedy miodowozdtty, bru-
natny, szary, czerwonawy lub niebies-
kawy. FPolysk szklisty, perfowy lub jed-
wabisty. tupliwosC duskonala w jed-
nym kigfunku, wyrazna w dwu innych.

1 Twardost wzorcowa 2.

Krysztaty giubotabliczkowes  wh
krétkoslupowe. SKupienia ziarniste,
zblia, precikows, witkniste lub nie-
foremne. Bezbarwny, zazwyczaj je-
dnak bialy, szary, niebieskawy, za-
dzigj czenwanawy, brunatny Tub nie-
mal czarny. Polysk szklisty lub
pedowy. tupliwocdé doskenals w
Jadnym kierunku, bardzo dobra i do-
bra w dwu innych. Twardesg 3.5.

4

Gips tworzy cezasemy padwojne blizniaki, zwane od ich ksziaftu

!
! pipst  nosza nazwe sefenifn, zad drobnoziarmisle agregaty
5 kryszialow o pokroju izometrycenymn okredlane sa mianem afabastru.

1

guje z zimnym HCIL HCI. z gorgeym HCL

(w miodych, a ndaszeza wspdlczesnych osadach unstepye tak)
Ze aragonit, bedgcy polimorficzng odmiang balcviu. Jest on fe-
dnak formag merastabning i 10 niediugim czasie precchodzi w po-

r
| st trealy - kaloyt, J

Mineraly ilaste (ilowe)

Mineraly ilaste wystepuja wylacznie w postaci polimineral-
nych, zbitych agregatéw o ziemistym lub drobnoluseczkowym

“vwyglgdzie” Do ‘majpospolitszych skladnikow takich agregatéw

naleza: kaolinit, montmorillonit i illit,

(Waznym mineralern morskich skat osadowyeh jest glaukonit,
bedacy apregatem zloZonym gldwnic z mineraliie lastych
\wzbogaconycb w zelazo,

Mineraly ilowe

Skupiania (agregaty) bardzo drobnych, zwykle
submikroskopowych luseczek o twardodei 1 -
2. Biale albo zabarwione na rékne kolory, naj-
czesciej szaraws, niebieskawe, ZGitawe, crer-
waonawe Wb rdzawe, Rozcierajg sig w palcach,
53 Huste | Sliskie w dulyky.

Glankonit

Skupienia kuliste lub elipsoi.
dalne o drednicy do 2 mm.
Barwa lrawiastozielona do
Zielonawoczame). Pofysk
matowy lub Husty. Twardogc
okolo 2.

Tlenki i wodorctlenki Zelaza

Grupa ta obejnije szereg substancji mincralnych, przewaznie
wspoiwystgpujacych i tworzacych bardzo drobnoziamiste fub
kryplokrystaliczne agregaty, okrcslane mianen  limonitu,

e ﬁé"fﬂﬂé;'e‘—sﬁm'-—ogmMHPH}—QU-EE'_?FZ&H{)CZ)'SW-lﬂ'yﬁita}y—bezbmmeg&—"*"_Naj'czqédd sa-to.mieszaniny gerptu - Fo, 0 H, 04 leplddokroki-

fe - FeO(OH), z domieszka koloidalne] krzemionki, kwarcu,
mineraldéw itastych iin.

Mineraty chlorkowe

Wystepujy  wylacznle w  ziozach solnych. Ich wspélng,
charakterystyczng cechg jest {atwa rozpuszezainosé w wodze,
Najpospolitszymi mineratami chlorkowymi sg: halit - NaCl,
sylwin - KCl, karnalit - KCl- MgCl,- 6I,0, kainit -
KClMg30, 3H,0.

Frysztoty izometnyczne (szedciany}). Sku-
pienia ziarniste lub naciekowe, takze wy- o
kwity. Bezbarwny, bialawy albo zabanwic- §

ny na nlebiesko, zéfto, brunatno lub crer- 8
-[wunu, Polysk  szklisly.  tupliwosé §

Sylwin
Krysztaly lzometryczna {szeScia-
ny). Skupienla ziarniste. Bezbar-
wry, biatawy, 26Hawy lub czerwe-
‘| nawy. Polysk szklsty, buplivose
bardzo dobra wedtlig Scian szas-
cinny, Twardodé 1.5 - 2, Siinig hi-
groskopijny. Gorzkawoslany.

doskohala wediug Scian szescianu, Twar-
doié 2. Kruchy. Higraskopijny. Siony. -

Tlenki i wodorotlenki glinu

Mineraly te wystepuja zwykle w postaci ziemistych agregatdw,
zawierajacych zwiaszcza: Ayvdrargilif, diaspor 1 boehmil
Mineralom tym towarzysza zwykle tlenki i wodorotlenki
zelaza.

Mineraly fosforanowe

W skatuch osadowych wystepuje wiele fasforandw o znien-
nym skladzie chemicanym; tworza one nagromadrenia zwane
fosforytami. Ich gléwnymi skladnikami sa drobnoziurniste fub
skuytokrystaliczne skupienia mieszanin réznych odoxian apey-
t5w fosforanowych; skupienia te nosza nazwe kolofamu.
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Skaly osadowe mozna ogdlnie podzielié na trzy grupy:
{1} okruchowe, (2) chemiczne i biochemiczne, (3) organogeniczne.

Skaiy okruchowe Skaly okruchowe cechujg sie przewagg materiatu allogenicznego, powstalego w wyniku
(_ kﬁastyczne) wietrzenia {giowiie fizycznego) skat macierzystych, albo tez materialu utworzonego w
- wyitiku procesdow wulkanicznych.

Wirad skat okruchowych wyrdinia sie: 7

skaly piroklastyczne, utworzone z nagromadzenia materialow piroklastycznych;

skaly terygeniczne, powstale deposyejt produktow wictrzenia i erozji starszych skal;
chgu[i[y, hedace napromadzeniami m situ produktdw ﬁzyczpeg(? I.wietrzerlia skal macierzystych.

Woowyniku  wietrzenia  skaly 7 punktu widzenia sktadu litolo- Okruchowe skiadniki skat piroklastycz—_‘
ulegaja rozpadowi na bloki, ok- gicziiego 1 mineralnego  wsrod nych  nosza - nazwe  piroklastow.
ruchy i ziarna mineralne, skal terygenicznych wyrdinia sig Najwazniejszymi ich odmianami sa:
Nagromadzenie sig tych ele- odmiany: + wilroklasty, czyll fragmenty szkliwa
menlow wbasenie sedymenta- + polimiktyczne, zlozone z c¢o powstate wskutek gwaltownego krzep-
cvinyin prowadzi do powstania najimnicj kilku rézniacych sie niecia wyrzucanych w powietrze strze-
skaly okruchowej luinej. Gdy § | sktadem typow okmuchow lub | | péw lawy;

taki luZny materiat okruchowy ziarn mineralnych; ¢ krystaloklasiy, bedace pojedynczymi
zostanic w procesach diagene- + oligomiktyczne, sktadajace sie idiomorficzaymi krzysztatami lub ich
ZV  scementowany, powstaje 7z co najwyze) 2 - 3 rodzajow fragmentanii,

skala  okruchowa zwiezla, okruchdéw { ziartn; przypadkiem f i ¢ litoklasty, czyli frazmenly wezedniej
Zdazona e skdadnikéw okru- | skrajnym sa skaly monomik- § skonsolidowanych skat wualkaniczaych
chowych orar. wigzacej je sub- lyczne, tozone ze skiadnikéw b piroklastycznych, pochodzace z
stancii, zwanej spoiwen. jednego tylko rodzaju. kanalu 1 krateru wulkanu.

Podstawy klasyfikacji skat oksuchowych jest przecigtna wielkesé tworzacych je ziarn.

Srednica ziarn - ak SKALY PIROKLASTYCZNE ' SKALY TERYVGENICZNE
Frukgju -
mim @ iuzne rwigzle luzpe rwiezte
bloki wulkaniczne .
e Hartt TR kAt El N ~ | (gtasbiisks, bokowiska)
256 -5 . . .
psefitowa bomby wulkani¢zne brekcje‘i aglomeraty ziepieqce i breksje
P wulkaniczne . :
; 54 - 2wiry 1 gruzy
lapilla
2 _y . - S
_paamitnwa popioly [piaski) plaski plaskowee
wulkanmzine .
0.0a25 § 4 —— - - . o
a | aleurytow:s tufy [ Byl pytowee
_ | .
[ 0.0025 8 Lo e pyly wuikariczng S
palitowa ' : ity itenws
e
Tufity =q skalomi pzejsciowymi od piraklastycrnych Muty (skaly luzne) | mutowce Gliny 34 skatami o swrajnie zmignnyim
ue Wiygenicanych. Zawieraja (wirdd skladnikow ziar- . {skaly zwigzle) 53 ziotone 2 © b zrdnicowanym skladzie granulomet-
nowych) 25-75% pircklastéw, zas reszle stanows przemiaszanych ziarn  frakoj rycEnym: razwyczaj zawierajg ziama

materiat okruchney pochodzenia niswulkanicznego. aleurytowe] | pelifowej. veszystkich cxlerech frakei,




Skaly chemiczne W skalach chemicznych (hydrogenicznych) i biochemicznych przewaza materiat autoge-
i biochemiczne niczny, powstaly na drodze wytrgcania sig substancii minerainych z roztworow, niskizdy
przy udziaie organizmaow.

rf\’i"érdd skat pochodzenia chemicznego i biochemicznego mozna wyrdznic: 3
skaly weglanowe, o dominacji mineraldw weglanowych, najczescie] kaleytu 1 dolomiru, rzadziej - syderyru;
skaty krzemionkowe, ztozone glownie z mineraléw krzemionkowych {opalu, chalcedonu i kwarcu);
ewaporaty, urworzone przez wytracanic sig soli mineralnych w izolowanych zbiornikach wodnych;
rezydualne skaly ilaste, o przewadze mineraléw ilasrych pochodzenia wietrzeniowego nagromadzonych in sity;
skaly alitowe, bogate w glin produkty wietrzenia alitowege w klimacie goracym;

skaly fosforanowe, odznaczajace si¢ duza (ponad 15%) zawartodcia I',O,; ‘
\\és_kaly zelaziste, wyrdzniajace sie podwyzszona (do co najmniej 10%) zawartoécia zelaza.

SK.WEGLANOWE | SK.KRZEMIONKOWE] EWAPORATY SK.ILASTE SK.ALITOWE| SK.FOSFORANOWE! SK.ZELAZISTE
Wapisnie Martwice krzemionk. | Gipsy Kaoliny Lateryty Fasforyty Zelaziaki brunatne

Wap. mikrytowe Gejzeryty Anhydryty b upki ogniotrwate | Terra rosa _Fosf. pokiadowe Glaukonityty

Wap. detrytyczne | Wonkrecje krzemionk. | Sél kamicnna | Bentonity Boksyty Fosf. konkrecyjne | Oolitowe rudy zelaza

Wap. oalitowe Krzamienia Sale K-Mg

\Wap, pizolitowe Czeity Sylwinity

Wap. ankaolitowa Karnalityty

Stromalolity Sole twarde
Martwice wapienne
Trawertyny
MNawary wapienne
Kreda jeziarna
Nacieki wapicnne

Dolomity

Syderyty

. Skaly_crganogeniczne powstajg wskutek gremadzenia sig szczatkow organ'iz;méw roslin-
nych lub/i zwierzgeych. ’

Skaly.
organogeniczne

Do skat pochodzenia organicznego zalicza sie: '

skaly weglanowe, powstajace ze szezatkdw organizméw o szkicletach kaleytowych lub aragonitowych;
skaly krzemionkowe, zawierajace szczatki organizinow o szkieletach krzemionkowych;
kaustobiolity, zawierajace zwiazki organiczne, ktérych gldwnym skiadnikicm jest pierwiastek wegicl.

SKWEGLANOWE | SK.KRZEMIONKOWE| KAUSTOBIOLITY | INNE . Wérsd skal  organogenicz- |1
Zlepy muszlows Ziemie okzemkowe | Paiiwa humusowe | Guano ﬁ‘“ S51ia o

! nych wyrdznia sig skaly zoo- |:
Wap. Krynoidowe Diatomity Torly L Y . vy © y
Wap. litotamniowe Radiolaryty Wegle brunatne geniczne, utworzone e 3
Wap. nummulitowe | Spongiolity Wegle kamienne szezatkéw organizmow zwierzecych |°

gﬁﬁargﬂfm Opokilexide Pa?&t;ascg,;ympelowe oraz skul},’r -f'ilngepiczxfle, ut'»\.formnc
Liptobiglity z¢ szezatkdw organizmow rodlinnyeh. |
Bituminy Jezeli szezatki te sa pokruszone |
Eopa naftowa hiokl _ P xalach
...... Bzokeryty — (bioklasty), - to mbéwi sig- o- skalach {1
Asfalty organodetrytycznych..

Poszczegblne sdmiany skal ocadowych nie sa od siehie estro adgraniczone:
istnieja migdzy nimi ciggle przejScia, wyraajace sie wystepowaniem wielu skat posrednich.

W

Wapicnic - dolomity Wapienie dolamityczne, dalomity wapriste

. ‘__“gpienie piaszczyste {zapiaszczone), dolemity piaszczyste
Wa-fai_e_r:tie margliste, rmarqgle, dofomity margliste, margle dolamityczne, syderyty ilaste
Opoki : C '
Gezy ) o
Sole ilaste, zibfy, ily solne

Skaly weglanowe - skafy okruchowe

_Skafy weglanowse - skéﬁasta
Wapienie - skaly krzemionkowc

Skaty krzemionkowe - skaly okrniuchowe
Sél kamienna - skaty ilaste

_t_upki wqgiuw_a_ﬁupki bitum_iczne

Kaustohinlity - skaly ilasto-mutowcowe

Fe iving b drdd rearamel 2 K omweegk (1990}
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Cechy teksturalne skai osadowych oplsujac
wiellktosSc, morfologie, upakowanie i orlentacjeg ziaxrn.,

W przypadku opisu coch teksturainych pojecie ziamo’ jest rozumiane bardzo agadlnie i dotyczy nie tvlko ziam w skalach
kKlastycznych, ale fakze ziam mineralnych, zicinowych skladnikow wapleni. okruchdw pochodzenia organicznego Itp.

Rozktad wielkoéci ziarn

Rozklad wielkoscei ziarn w skale okruchowej

charakteryzuje sie¢ za pomocy kilku parametriw

statystycznych. Sa to:

® maksymalne Srednica ziarn; -

® praccigtna $rednica ziarn, obliczana najczes-
ciej Jjako $rednia arytmetyczna Jub jako me-
diana;

® rozrzut wielkosci ziarn (- stoplen selekcji =
wysortowanie), parametr ten moze byé ok
reslany tlodciowo (np. za pomoca odchylenia
standardowego) alho ter - opisywany tylko
Jjakosciowo (np. za pomoca skalt porzadko-
wij fypu: material bardzo dobrze wysortowa-
ny = rmaterial dobrze wysortowany - nmiarko-
wartile wysortowany ild.).

Srednica ziarn )
: Frakecja
mm @

Istniejg cztery Pscfitowa
glowne kiasy 2 P (zwirowa)
wiglkoscl ziam, Fsamitowa
czyli frakcje: {piaskowa}
0.0825 4 Aleurytowa

. {pylowa)
D.0USE | 8 poliowa
(itowa)

Morfoloyic ziarn

Ksztalt ziarn okreéla ' : T
sie. najezedcie] metodg e SRR :
Zingga - na podstawie
stosunkdw migdzy diu-
goéciami trzech prosto-
padtych do siebie osi: 05
najdtuisze} (o), najkrot- 05
szej (¢} i dredniej (B).

ﬁ Baliste

| @

i3]

Oblicza siz mianowicic
wskazniki b/a oraz /b, o3 :
. 5 ' alifrsaldalne
€O }?ozwala na wyrdz o2y S
nienie  cxterech  klas . urEacionanare
ksztaftu: ziarn  kulis- - A >

o4 wn a0y s o 1w

tych, wrzecionowatych, 6r a1 02 23
dyskowatych i elipso- .
idalnych. Innym czesto uzywanym wskaznikiem ksztabu ziarn,
takZze opartym na dlugosciach osi o, & 1 ¢, Jest wspdlezvanik
splaszczenia, zdefiniowany jako w, = (a -+ b)/lc.

Aby okreslié obtoczenie, czyli stopief starcia ostrych narozy i kra-
wedzi oraz ogladsenia powierzehni, mozna wykorzystaé rozmaite
metody obliczeniowe, ale wymagaja one szcregdowych badan
(pomiaréw) laboratoryjnych i nie majg zastosowania w opisie
makroskopowym. W wigkszoéei przypadkdéw wystarczajaca jest
przyblizona metoda polilosciowa, polegajaca na pordwnaniu bddd-
nego ziarna z odpowiednio skonstruowanym wzorcem.

Trzecim elementem opisu ksztaltu ziam jest kulistosé, czyli para-
melr wyrazajacy stopien pedobienstwa ziarna do kuli. Rowniez i
on przy specjalistycz-
nych badaniach sedy-

) X mentologicznych. bywa
— W ichkosrimrskmt oWy wyraza sl [ Y )i 1'-'}/ o
erestn w jednostkach &, zwiazanych 2 jednost- % wyrazany ! OSG]O“,O’ :
kami metrycznyimi zaleznodcia @ = -lg, o [mm]. g : ale w pr'dkty_ce okiesla
Jest o korzysine dlatego. Ze rozklady wielkosci o @ sig go jedynie w przy-
riam cechuin sie zazwycznj dadatniy asvimetrig; % ' A blizeniu, przez pordw-
przaksztateenie logarytmiczne zuliza Je zatem do Se 3 nanie daneso ziarna z
rozkiadu nonmnalnegs, x & an &5y 455 L
\_ By y ' WZOrcent.
. K OBTOCZENIE -t
Upakowanie zigrn Orientacja ziarn
Upakowanic jest cecli okreslajaca przestrzenne ?at*.,dz— © Ziama wydiezone Ylub splaszezone moga by¢ utozone w
czenie zian wskale m_:dow.J Gd) ziarna sl_yl\ wjy, sig ze skale w sposdb bexladny lub uporzadkowany, dajac tek-
soba, mowi sie o zwarnvm szkiclecie ziarnowynt skaly: we -+ sture zorientowana, Jej szezeodinie charakterystycsnyin
preypadky przeciwnym szkielet ziarnowy okresia sig ako przykladem yestimbrvkadia, czyli dachdwkowe utozenie

FOZPFOSEONY.

ziaril silnie splaszozomych. ;

.




Warstwowanie jest powszechng cechy skab osadowych - tak fuznych, jak i zwigztych.
Ze wzgledu na zréinicowanie wystepujaeyeh w przyrodzie warstw, do ich opisu sfosuje sip rézne terminy.

Warstwa jest zindywidualizowanym nagro-
madzeniem osadu, /nniej lub bardzie] wyraz-
nig egraniczonym od dotu | od gory w sposob
dastrzegalny makroskapowa; wymiary pozio-
me warsiwy sg wielokrotnie wigksze od joj
migzszodci (= gruboscl) Granice miedzy
warstwami - 53 oslre.  lub  stopninwe
{gradacyjne) i moga byé wyrazone w rgzny
spasob: przez zmiang skiadnikdw osadu, je-
go cech teksturalnych lub strukturalnych itp,

Lamina jest to najciefsza warsbwa, jakq
mozna wyrdznid w skale, makroskopowo nie
wykazujaca  wewngtrznego  warstwowania,
Skiad mineralny | cechy teksturalne s3 zwyk-
le stafe w calej laminie, chiod magy tez wyka-
zywac gradacyjng zmiennosc w jej profilu.
Migzsrodd lamin w skalach drebnaoziarnis-
tych jost zwykle rzedu milimetréw, ale w ska-
tach zforonych z ziarn grubszych mare byd
rzedu centymeltrow, a nawet decymetrdw.

Tenmin tawica uvzywany jest w odniesieniu
do grubszych warstw, kiére szezegdinie wy-
rainie indywidualizuja sig w profilu osadow |
zaznaczajg sie jako glowne jednostki war-
stwowania dangj sekwancji utwordw asado-
wych. MiazszosC tawic jest na ogot rzedu da-
cymetrow 1Ub metréw. W obrebie tawic czes-
to wysigpujg rézne mnigjsze warstwy, chué
istnieja takze lawice, nie wykarujgce we-
wnetrznego warstwaowania.

Struktury skat osadowych nosza nazwe struktur sedymentacyjnych.
Klasyfikuje sie je w oparciu o kryterium genetyczne.

Struktury depozycyjne

Struklury depozycyjne powstaja podcezas de-
pozyefl, czyli gromadzenia sie osadu na dnie
basenu sedymentacyjnego. Mozna je obser-
wowaé na prostopadlych do utawicenia
przekrojach warstw. Da struktur deporycyj-
nych nalezg:

* ulawicenie, czyli wystepowanie skal w

postaci nagromadzen osadu, wyrézniaja- -

cych sie jako jednostki geometryczne od-
dzielone od siebie mnicj wigeej rowno-
-—-leglymi.granicami.(powierzchaiami); -

* laminacja rownolegla; czyli
wielokrotne powtarzanie sig
cienkich  warstw  (lamin),
ulozonych mniej wiece] réw-
nolegle do siebie 1 do
spagowej -powierzchni fawicy,
w kidre] wystepuia;

® wurstwowuanie przekatne,
czyh struktura skladajaca sig z
warstw (zwykle lamin) sedy- .
mentacyinie nachylonych w
stosunku do pierwotnie pozio-

mej  powierzehni  depozy-
cyinej;

® uziarnienie frakcjonalne,
wyrazajace  sie  regularng

postaci

Struktury erozyjne

Erozyjne struktury sedymentacyjne powstaja

wskutek erozyjnej dziatalnodci pradow
plynacych ponad dnem pokrytym nieskonso- o
hdowanym osadem. Zachowuja sie za-

zwyczaj na dolnych powierzehniach fawic w

hierogliféw, ktére sa odlewami

znacznie rzadziej zachowanych §ladiw, Do

najwazniejszych struktur crozyjnych naleza: _

® kanaly i rozmycia erozyjne, majace posta¢ réznego ksztahtu
zaglebien o glebokodel zwykle rzedu centymetrdow lub decymetrow,
ale nickiedy nawet kilkudziesieciu metrow (kanaty);

¢ ilady pradu, bedace zrdznicowana grupa form, kidrych powstanie
zwigzane jest gldwnie z crozyjna dzialalnoscia zawirowan samego
pradu;

» §lady przedmiotéw, powstajace podczas przemieszczania przee
prad znajdujacych sie na dnie okruchaw skalanych, fragmentéw sko-
rup itp.

Strukruory deformacyjne

Struktury deformacyjne sa zaburzeniami pierwotnego ksztattu, uktadu
lulx budowy wewngtrzng] warstw, powstalymi w wyniku procesdw
zachodzacyeh w osadzie przed jego ostateczng lityfikacjq. Najbardzie]
charakterystycznymi przyktadami tego typu struktur sy;

* plawicenie zaburzone, czyli polatdowanie, pomigeie lub porozry-

zmiang wielkosct ziarn w pio-
nowym profitu warstwy; naj-
crescicy ziarna malejg ku stro-
pOWI Warstwy,

Struktury biogeniczne

Bingeniczne struktury sedymentacyjne sa

rachowanymi w skafach osadowych sladami

zyciowe) driatalnosci organizmdw, -Zalicza

sig do mich: .

* Slady i hieroglify organiczne,

* wydrjgZenia pozostawione przez ska-
fotocre.

wanie Jawic | warsiw osadu w rezultacie podmorskich ruchdw
masowych; ' _

* struktury poprazowe, powstajace w wyniku grzeznigcia materiatu
o wickszym cigiarze objetofciowym (zwykle piaszczystego) W
podécielajacym: go materiale o municjszym cigzarze (zwykle
ilastym); '

* warstwowanie konwolutne, czyli wewngtrzfawicowe zaburzenia
farnin, tworzace inniej lub bardzie) skomplikowane ukiady miniatu-
rowych faldéw;

* dajki klastyczne, czyli struktury zbudowane z materiatu. klastycz-
nego, ktdre swojg forma i stosunkiem do otaczajgcychi je skat
' przypominajg niezgodne zyly intruzywne;

* siruktury ucieczkowe, bedgce rozmaitymi §ladami ucicezki wody z
szybko deponowanego maleriafu plaszezystego. '

A rhrmpch dmidel meriswil M -Koremyegh {F9HE)
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Swiers

Werad struktur sedymentacyinych wyrdznia sie strukiury:
(1) depozycyine, (8) erozyjne, (3) deformacyjne, (4) bicgeniczne
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Warstwowanie (ulowicenie) Laminada rownolegla (= pozioma)

Lhnwicenie, powstzigce w o wyniku wyraznveh zmian w Struktura fa, genshveznie zwigzana 7 okresowymi
orocesis abumalacii b przerw w depozye), 28t cachy mmianami wartinkow sedymentacji, polega na po-
aleevdowanel wighszedel skal osadowych. Powierzeh- wiarzanty sie lamin, ntozonych mnigj wicee] réwno-
me migdzyhavicowe s3 najezescis] glownymi powiarz. tegle do sieble oraz do spapgowe] powicrochnd fawi-
chnizmi poziome] oddzielnosct skaly, poadkraslonymi oy, w ktdref wystepuja. Powicrzehnic graniczne la-
zwrkle priez wietrzenie, fugowaniz i erozje. Wiekidre min mepa byé plaskic {Plaska faminucia rdwricley-
tawice porbawione sa struktor wewnetrznyeh fub wyka- dey luby lekko fuliste (faminacie folista), a o ichi indy
iy wlko picnewy aradacjs wielkndel rlarh, nne moga widualizac]l decydujg (Ganice wielkodel ziarn, zréoz-
shhudad sic 7 wieln pondrzednyeh warstw rdznezo typi, ncowane sklacde mineralasgo lubd zmiana barwy.
gii
ety g
Warstwowanie przekgine ¢ Uziarnienie frakcjonalne

sisktory ckredlane mianem  warshaowania
preakarmeane sidadaja sig z warstw sedymenta-
evinie nachyionyeh w stasunka do pienvolnis
paziomel powierrehn depazySyIng] Warstwy
feig] laminami; moezoa
widnogas mowic o levinacy praefoines. Wig-
kscosd tveh strvhlur puwstaje w rezultacie su

kiesyvwiegn przyiesiania lamin na zaprado

wych stokech nierdwnossi dna (oiplemarkow,
al plaskowvch ip.),

Uziziugnie frakcjonalne przejawia sig kie-
runkowyinl Zimianami przecietne] ub mek
symalnej wielkodct ziarn w profile warstwy,
Moze byé wnormeine {gdy wielkosé ziar
waleje od spagu kv siropowl), odwrdicane
(w przvpadku przeciwnym) lubwieloiromne
(gdv zmiany fake]l powiarraja sig). Struk-
ture 8 jest wynikiem deposyojl materislu 2
pradu zawicsinowego albo depuavell wowa-
minkach normalnego pradu o zotelre
predhoded.

Przekiilic S najorg

.

|

J ] -“"I;j
‘Eg'a ;:J dzacg na przemian deporyeja prabkszerno materiatn wowarminkach
Y ES fuale pradu @ materialu drobnoziamistego 7 zawicsiny W wamin-

Srezeoolae odmiany warstweoswvania przekalnego wiaza sig z zecho-

Lt e e i
Lach braku tuche wody, Odniany we ckiedlane sg - zeleznie od proporeji mig:

H

i
|
Ddoy malerialem psamilowym Jomulowym - juko whrstwowanic smuzyste, (o
.|

Sownrstwowmtie faliste pad? warstwowanie soczewkows,

Sir uktuﬁry Srraftury brogruiizre (Shamrenialais Sodome) &7 7&--:;(-'1??45;»? Aycroisf drraditlnases oppanizridi

par)

bicaenicine  Juclownyy sl slady, Ay o pdrgderni

Stady  hieroglify organiczne - Wyangienio skeletoczy

Slady ezisdaloosel crgenizmdw 2yjacych na powierzehni dna Biemmikd lib w obre- Skatnloczami  nazywa  sig  organtzmy
bie lufnzao jeszeze osadu mogy byé zochowane w formie sladow na gérmych po- (zwicrzgee 1 roslinne), posiadajace zdol-
wizizchntach fawic, ale najczedcie] zachowuja sis w formie hizroglifow (= adlewdw nedé chemicznego  lub mechaniczoego
Sladdny) na powierzehmioch spagzowych. Mogg byé tez wideezne w poprzecznym drazenia lityeh skal - najczescie) wapien-
Pezskrojin fewicy; ady zwierzg rozkopywalo osad I poruszato siy w jege obrgbie. Gdy nych. Zespol wydrazen pozosiaivionych w
pozestawions w ten sposdb dlady silnie zaborzaja pierwolne uivzenie osadu (np. la- ckiesionyin miejscu przez skalotocze nosi
runacjed, nosza nazwe Lionabacii n;,wlg litejucenozy, -
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erozwpe
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N vosving sy pediuznymi zagtehienisn, '-“{I "T}'C-h
w_l'JU]\'O'?L' Isrerakosd sy zawsze wielokrownie mniejsze od
céel. Giehokose Lanalew |cJt czesta rrodu decymetrdw
»onwwel centvmetrew, azle woszezegéluyeh przypadkach
M osizead dzicsia SUELImendny,

Wozmycin erorvire sy plytkie § rozlegle, bez wy
¥NECZONT| o8l Maji zazwyeza) mewiclkie rozmiary,

Slady przedmictow
Wirod 12,
ady

nyeh prees pldd przedmiotdw wyrdznia sie
wieezenin [wyksztateone j eN0 waskie, niezbyt olebokie

apraniczone rownoicghyanl kiawedziami o przebiegu zoo-
¥ 7 Kierunkiery oradu) i $lady przeskokdw (skiadajace sig 2
nic odds sclm‘w* od siebie zaglebien); Yorma podrednia sa
ady taczen. Odlewy Sladow przediniotdw nosza nazwe hiero-
redzinweh,
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Jdaw oplywania, pows!
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Stady proau

Geneea dladdw pradu wigze sie gldwnis z erazyjng dzislalneicia
sminego piade, Nojozgscie] wys ‘u@puj:l ore W opostact jamek wira-
wyeh, po &";Ldytcvwl wskitek eroz) dna przez wedrujaee (Swebod-
1‘1«?) Y ”r\,- 1\,&'0r,—’du, w, Wil 1ElC[‘1 o busz ”\Vn‘ prﬁf")f\ wie oraz $l-
ajacycht wowyniky wzmnzone] erazil spo-
urzeniun przeplywu wobezpeodrednim sasiedzmwie

wodowane] za

spoczywajacych na dnje preedmiotdw.

Odlgwy jJamek wihuwych mz

r:Ei?ﬁi' l:..vuz';) eharekte- |
€9 s | rystverma postad wydluzonvel zgodaie z kieign- [0
i . P . . , [
U ER] e pradu grebictéw; ich zakonezenin od srony |-

SR OSIT0 ZATYSOWENG | STIOMO Wenive
signe, zas w Kierunku p’vm hieroglify rozplasz- |
craja sic 1 rozszencdjy, ich kontury staja sig lagodnicisw
siopalawn zlewaig sie z powierzehinig Jawicy,

A

rodprudowe] sa Zazwy
i
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deformacyjne
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Utowicenie 7obuizone: -— —

Liawicsnie  7ahinrzone
jest wynikiem podmor-
sikich  ruchdw  maso-
wyeh, W rezullacie gra-
Wilacyinego przeiniess-
cvenia lawice 1 warstwy
csadu zostajy wosposob muie) lub bawdzie] chaotyezny pofaido

poibicte Jub porozrywane,
szesto spiralnie
fuk }.‘.“?f-,t‘.iwnif-‘ - cleminjq az do zupeinero wykhoowania. Qbok ta
ich struktuy, \-‘-‘Q]—.LJLU woyeh na plasiyerne wlasnoscr esadu w cza
msziakas

Faburzeniimg msm]v obigie partie osadu, kidry osiagnal juz 2
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Y .OI.IE,I! ‘i-?f_‘]:.ldi-CI.

a leh oderwane fragmenty sq
mwiniste. Niektére fawice wykazuia nabrauienia

), mogy wystepowad hloki §okruchy Swiadezgee, Ze

Struktury pogrgzowe

Gely warstwa maleriahy o wivkss]
tofel (Awvkle psamilowego) zuajduoe
sig ponad warslwy materisly o gestose
mnicjsze]  (zwykle  pelitewego), 1o
uklad taki jest niestabilny 1 bardzo
Jalwu 0ze ZoSWC WylTeConyY 7 rawno-
WHEL, CO FOZPUCZYNN PrOCEesy grZcinie-
cia fmaterialu warstwy gdime) womate-
rigle warstwy dolnei. Migjsca powsta-
wultlg  pearaziw  dwarllgowans Sy
swykle zmianam) nigiszodcl warstay
géme], powodyacyil nierdwrnomicrg
abecigfenie podluza: pogiazy zecTynaje sie rezwijad tam,
gdzie obeigZenic to jest lakalnie naywizksze

Warstwowanie konwoluine Struktury u

tieczkowe

Warshwowanie konwoluinge twar vy Sig . prawdo-
sodobnic w wyniky uktadu cidnicn, jaki powsta-

i¢ prey proeplyvwie pradu ponad dnem pokrytyin = struktury miseczkowe, B2 = Lanaly uciccekowe,
siplemarham? Jub innymi nierownosciumi: pad czyli cienkie; ciemne, p=— L eyl pionowe, owi
arzbigiami cisnienie jest mnicisze niz nad dep- nieciagte laminy wygie- Ffj:i; — kelumny  plassce
sesiami. Prowadzi o do coraz silnigjszego te ku datowis po- D— przecinzjace  pierwolns

zafatdowania fomin, proy eryin charaker 1 in- wetaig on
- - bt}

Struktury ucisczhowe powqu W lumym }erzr?@ mfsdfu, ASREAN \")C.‘f:w]“l’
pod jego wlasnym cigzarem zawarte] w nim wody porowe]. Mujezyscie] s te:

laeinacje; sa o droal

e, acy ucho-

rersywnose zafaids ‘-W'n'" rmrogs hyé bardzn rai- dzaca z vsadu woda na- skoncentrowanegd prze-
re o fagadnyeh i regularayeh undulacy lamin, potka nz '.:\’\"E:_j drodze strefe o .,[V\., Y,‘.)_dojj}_wa_lttcej sie 7 osudu
pe zespody faldinw duapioowyeh, "*""L‘Jf"OW)C 0 _unniejszonej przepuszézalnosci; wod . '

i lezseveh; zawsyo

*ojednak formy anty-
klinalne sg d4cics-
nione 1 siosunkowo
strome, - synkhny
natomilast - szero-
kie i zavkeyelone,

nia ‘uptynui
wegn) wowa
jest lo spow

Dajli Klastycane

7ty klastyezne pUWb[d‘d wskutek woiska

dnego osadu (zwykle psamito-
arstwy otaczajgee. Najczeqmq
odowane cldnienizm nadidadi,

7 btk fridel aeate it Aol (1)
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' W wyiniku wigtrzania skaiy vlegojg mozpadowi na bloki, orruchy 1 ziorna minercine, \
Nagromadzenie tych elementdur prowadzi do powstania skaty okruchowe] luinej. Gdy taki luzny maleriat
olruchowy zostunie w procesach dlagenezy scementowany, powstoje skola okruchowa zwiezta, vlozong

ze skioohidw okruchowych oraz wiqzqeej je substandgi, zwane} spoiwen. ’)

r
|

| . "

\ o o

Spaiwa (= fepirzeze) jest substancja wigzgeg ziarna w zwipzte] skale okeuchowej.

Z genetyeznesy punkiu widzenia mozna wy- Ze wrgledu na Hodd spoiwa oraz sposah cernentac)i okrochow wyrhz-
rOZnS: nia sieg;

* Sn0hwo typu cement, ntworzone wowyniky
procesonw flizvkochemiczoyeh; najuzgscie]
spotyka si¢ tu spoiwar wapnisic, kizemion-
kowe, Zelaviste, margliste 1 dofonntvezne,

* spoiwo fypu matriks (= spoiwe wipel-
nlefece o prasa wypedlniaigea), covli drob-
noziarniste spoiwo okruchows pochodzenta
fery: e;sit‘zucg,ij:_ lub wielrzensowegoe, naj-

* spoiwo pedstawowe (— bazalae), o charakierze tia skal-
nego; jest ano tak obfite, ze poszezcgdlne ziarna deiry-
tvezne nie stykajq sic ze soba, tworzae rozprovzony
szkielet ziarnowy;

* SpHHWO porowe, wystarczajace tylko do W‘Vpe}n‘eniﬁ
pustek miedzy razwycza] stykajacymi sie ze soba Ziara-
mi detrytycenymi, tworzacymi mwirty szkielet ziarnmry,

. ¥ I e e 3 - . . . . . .
czgsute ’ ”JbLO'P}’{_D“L {I[llutO\\‘JO\\ﬁj _111.) dickiedy spoiwa jest tak mulo, za wystareza g0 zatedwie do spojenia zlwn luby wy-
thiste, w o zasadzie nie zawierajace materialy pworzenin ua mich cienkich utoczek, prvy pozosuwwicniu cyedcl por v S@anis
WY raconaan i'.-hL.‘IH cznie. nie'v‘\f‘_p'pc}ni-;m,\-'m; mawl 816 WawWLZus 0 spoiwie kmifﬂkf.UW)r'lll.
SS.HE.E&E}" kau olrokla 5”&.19 58 produf\i'—hm erupcy wulkanicznych, zdeponowanymt na

iadziz lub w Srodowisky wodnym. W ich powstawaniu nie biora udzialu procesy

- ..‘. R [ .- - I 2
pl".ﬁi}d"’l&i}&“l © wietrzania, zas trensport zachodzl jedynie pod wplywem ekspiozjt wulkanu |

T swobodnego opadania materiatu na powlerzchnig ziemi.
Tefra Brekeje i oglomeraty wulkaniczne
Sa to nieskonsolidowuane nagromadrenia materia- Brekeje i aglomeraty wulkaniczne sy zloZone z ostrokvawg-
Fow piroklastycznyel, na kidre skiadajy sic: dzistych (brekcje) lub obtyeh {aglomuraty) piroklastdw frakeji
® bloki 1 bomby svulkuniczne, o rozmiarach powy- pschitonwe], spejonyeh lawa lub popiotzm wulkanicinym.

2] 64 mm (-6 D) bloki sa o:umkmw d?1s*e kan

S, \\\-[1{‘\.(‘.1& pu“z wulkan Juz po de/m-
gl bomby natomiast maja charakierystyczoe Tufy

wrzecionowaie ksvlaloy, €0 jest wynikiam krzep- R
Ve 00 i Y Sie

Tufy sa zwieztymi skatami piroklasiyveznymi, skhailae
7. piaskéw 1 popioldw wulkaniczayeh, czesto 2 domieszkami
frkeji grubszyeh. Selekcja matemalu jest woaich wwykle
stali, @ warstwowanie wystepuie bardzo rzadko; zwykle s

nigcia wopowictizu wirnjaoveh strzgpdw [awy;

¢ lapille, o wymiarach od 2 do 64 raum (-1 do -6 @);
s naicrescier zakreepte fragmenty 5.:% tei [a-
W, :'zﬂdme_] fravmenty lawy wozadni bi\OJtSOli-
dowane:, 2 wyjatkowso - paledynere, obtopions na
krawedziach krvaztaty;

silnie porowats.

* popioly  (piaski) wolkauiczne, reprezeniijace Y I
cakeje od LGGZS do 2 o {4 do 1D} dommega 'u'lf'y
wonich zwyvikle skdadniki vpu witroklastdw 1 kiys Tufity sa skatami przejdciowymi od proklasovonyvel do tery-
taloklastdn, gentcznych: zawicraia 23-73% piroklastow, o reszie stanow:
° pyiv \\'ulk-u‘iwuc, reprezaniujiue t’rakcja;‘ POTHZL) materiat okruchowy pochodzenia niewulkanicrnego. Powstajs
00673 nun L Y fest o material najsilineg roz- najezgscic] w srodowisku morskim, wskutck czegn mogg wy-

drabniony, ewvklo typu winroklasivesnego. kazywad pewien stopicn selekeyi, jak rdwnicz warstwowanic.




Skalty

teryvgoenicrne

Blokowiska i glazowiska

Blokowiska 1 glazowiskua sy nagro-
mailzeriami  frogmentow skalb o
srednicy powveej 236 mun; frag-
MENTY 12 8 ZazWyeZa] ostrokraweg-
dziste (w blokowiskach) jub stabo
obtoczone (w gl owiskach), Blo-
ki | glazy sa 1ez powszechnvm
skladnikiem  osaddéw  lodoweo-
wyely noszg WOWCzZAs naswy era-
tykow (glazdw narzutowych).

Gruzy i 2wiry

Gruzy 1oewiry sg luznymi skatami [rak-
cjt psetitowef, dozonymi 2 okruchdw
mnie] lub wigee] ostrokrawedzistyeh
(gruz) albo obtoczonych (Zwir); miedzy
gruzem a zwirem istnlejg stopniowe
przejscia. Skaly te moga byé oligomik-
tvezne lub polimiktyczne; zalezy to od
charakteru materialy macierzystego, jak
rownicez od klimaty, przebisgu wictree-
nia, croz)iitansporta,

Piaski

Plaski sg luznymi skatami okruchowymi frakejt psamitowej. Sktadaja sig na
ogdt 7 pojedynezych ziarn mineralnych ze zmienna domieszka okruchow
skal drobno - 1§ drednioziarnistych. Ze wzuledu na sktad mineralny wyrdinia

an

i

*

wyre) 80% wapowyeh;

piaski kwarcowe, ngjhardzicj rozpowszechnione, o zawartosci kwarcu po-

+ piaski arkozowe, wyrdzniajgce sie obfitoscia towarzyszacych kwarcowt

skalent alkalicznyeh;

-+ piaski szarogtazowe, zawierajuce - ohok kwarcn ~ licene okruchy tdznych
skal drobnosiamistyeh, gléwnie magmowych, metamorficzoych 1 kize-

mionkowych.

Lokalnie wystepuja ponadra pinski ilmenitows, magnetyiowa, cyrknnowe, grianatows,

A takie wapdenne ©inne,

Skaty terygeniczne rzawierajg material pochodzacy z obszarow przylegajacych do
basenu sedymentacyjnego (1zw. obszarow alimentacyjnych), a powstajacy w wyni-
ku wietrzenia | erozji starszych skat krystalicznych i osadowych.

Brekeje i zlepience

Brekeje 1 zlepiciice sa zwiezlymi
odpowiednikami gruzdw i Zwi-
row. Ich spoiwo ma cesto cha-
rakter  masy  wypelniageyj
(matriks), ztozonej z ziam frak-
gji plaskowe], pytowej i/lub
itowej; spotyka sig takze réznego
typu spoiwa chemiczne
(wezlanowe, krzemionkowe, fos-
foranowe 1 in.).

Piaskowce

Piaskowce sa scementowanymi pias-
kami, przy czym piaskom arkozo-
wym odpowiadaja arkoezy, zad pias-
ko  szarogtazowym - szaroglazy.
Spoiwa moze hyd gutogeniczne (ce-
ment), najczescie) kaleytowe (niekie-
dy margliste), krzemionkowe lub Ze-
laziste, czgsto jednak nia charakter
detiytyczny  (matriks) 1 wlwezas
mozna mowié o arenituch {zawiera-

jacyeh do 5% matriks) oraz wakach

(15 - 75% matriks).

Pyly i muty

Pyly sa luznymi skatami okruchowymi
frakegi alzurytowej; luzne skaty zioZone
z ziam aleurytowych i pelitowych noszyg
nazwe mwddw. Glownymi skladnikami
mineralnymi tych skal sg ziarma kwarcu 1
skaleni, okruchy skal drobnoziarnistych,

tyszezyk | weglany.

Pylowee | mutowee

Pytowce

okruchy skal drobnostarnistych
klasty.

sq  zwigzlymi -odpowicdniki
pylow, 7a$ mulowce - zwiezlymi odpo- - [ nia
wiedniki mutéw. Skiadaja sie glownie z
kwarcu, obok ktérego moga wystepowad
skalenie, miki, weglany, mineraly ilaste,

Lessy sy okruchowyind

skatami pylowvmi pochodze-
colicznego.  Zawierajq

kware (43-30%), mincraiy

ilaste {30-40%), kaleyt 1 inne |
weglany (10-15%). Doié po-

spolicis wyslgpuja v nich

honkregie wapienne, zwune

kiekiethami lessowpmi,

i bio-

Skaly ilaste

Skaty ilaste zawieraja ponad 50% ziarn tfrakejl pelitowej. Od
innveh skat okruchowych rozaia sie tym, Ze wystepuja w nich -
to zwykle jako gtowny skiadnik - nuneraty ilaste (ilhit, kaoki-
in.). Mineraly te powstaja podezas
wistrzenia chemicznego i diagenezy, moga (Cz LworzyG sig syn-
yenetyeznie z osadem, w Ktorym wystepujg; nic sq wice klasta-
mi, czyll pokruszonyini fragmentami starszych skal. Material
detrytyezny stanowta w skatach ilastych pelitowe ziarenka
Kwarcu, skalent, tyszezykdw, weglandw itp., za$ skiadnikami
autogenicznvmi sa wodorotlenki Fe | substancje organiczne.

Skaly ilaste moga by¢ utivorami rezydualnymi, przewaznie jed-
nak sq4 produktami erozji, transporiu i sedymentscji w $rodo-

nit, montmorillonit 1

Ma podstawie cech strukturalnych wyrdZnia sig nastepujgce
typy skatilasiych:

- ily - niescementowane iub slabo zwiezhe, cZesto plastyczns;
+ itowce - zwigzte, scementowant ity;

- lupki ilaste (= folupkd) - zwiezts, o lupkcwej cddzizinosal.

wiskach wodnych Iub produktani dziatalnosei lodowcedw.

Szezegdlne miejsce wirad skal ilastych zajimuja gliny. Sy to
skaly v wmeksymalnie aniennym skladzie granulooetoicz-
nvm: zazwyczaj skiadajg sig one ze zmicnnyeh tlndei ziarn
trakeji tlastych, alcurytowyeh, piasrzerystych | Zwirowyen.
MNajpospolitsze sa giiny mwofowe (morenmee), osadzone
przez topniejacy ledowice.

A esinyeh aeidil 2 N g L
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Do skat wegl dolomiby { sydoeryiy.
TSR0 S SR L A R i L H Ly U P B I O AL, [ . b e L et
u Wapienia ztozonz 3 giowniz 2 wegizand wapnia, niemal Zawsze w pos* o] Kalf",r U

Waypricmic
et i Tylko wapdiczesns osady waplennsa [ niakiore miade wapianis zawlersja tam,e ﬂr’amr‘n

Wirad sktadnikow waplem wyrazma su; masg pnds'rav.mw:; i 2iarna,
de.i pmi\t AW wapw- M\] ulmlusml ndrmm)m; wapieni mogy h\,L
ti moFe hydé wykszratcona * plementy szhieletowe 7wicrzat 1 rosiing jezeli uleghy one przed depm’vrﬂ pokruszenu podezas
JRLNER lranspOrtLy, Navywa sig jo hinklasiami;
Uik, cryll mareriab wi- ® intrakiasty, coyli Trsgmenty $wicso zlozonego osadu weslimowepo, kidry ulagt eroz):
glanawy o burdvo drobnej
frakeil, wwy kic reedu Kil-
hu tvsiceznyeh milimetra,
=ypred, cayll zespoly sto-
sunthewo duzyehl Kryseta-
ldw kaleyty o wielkosci
od Kitku setnych milimet-
i do kilku milinetidw,

redaps
zycil wolym samym hasenic sedymontacyinyin;

* ooidy, Ceyll zlumna o kszlalcic kalistym, zlozone » wicle koncentryernyeh powtox (lamin),
otulazacych detrylyeeny judio; cordy majq Sredulcg do 2 mun - fonny wigksze nazywa sienizol-

domii;

= gakoidy, czyvli ziarua cbudowaae podobnie jok ooidy, alz pochodzenia oruanicence; jest o ro-
dza; stromatoli, czyll laminowane] struktury powstale] wskutek biochencsneso wytracania
Call0y na matach alonowych, tworzonych prezez sinice, bakterie, zielenice | ckrzamki;
[Jc’:’a)!(f), czyll Ziama o roZoej (czesto niejasne) genezie, zbhudowane v knvpto- Jub mikrokoysta-
licznej substanci weglanows).

Wapienie orgunogeniczne

Do wapicni erganogenicznveh zalicza sig miedzy
Innymi:

& slepy muselowe (= muszlowee), dozane v

Wupienie chemiczne i biochemiczne

Wickszosl wapieni chemicznych i hiochemicznych powstaje w Srodowisku wo-

dnym - merskim, nickiedy tez jeziornym. Sa to migdzy innymi:

° wapienie mikrytowe, sosone wyiacznis (Jub miemal wylqernic) »
imikrytowey masy podstawowe];

o waptenie detryvtyczne, ktérych zasadniczym
raklervstyoznym) sktadnikiom sq intraklasty: zlepionych spoiwem mikrytowvm;

(— oolity) 1 pizolitowe (— pizelity), rawicrajace ® yapienie krynoidowe, ULWITADIG

duryeh fragmentdw szl natziw, sl

{lub przvinamniej cha- makow, ramienionogdw, amonitdow i,

. |\?‘;"1'I24'(.}IIIL nolitowe

jexd otdwny sktadnik ziarnowy - odpowiednio - coldy lub pizoidy;

* wapienie onkolitowe (= onkoliry), charakteryzujace sig obecnoscia
onkoiddw;

* stromatolity, powslajace wskutek biemego wigzania osadu wegla-
noveego t biochemicznego wytrgeania CaCQ, prres kolonie sini
porastaigoyeh dno basenu sedymentacyjnege; procesy te powoduja

wytacznie lub glowaie 7 kaleytowych ele-
mentow szkieletowych liliowcdw;
wapienic ltotamniowe, zbudowane ze
zwapnialych plech krasnorostow v risdeajn
Lithorhcmrim, tworzacych charalterys-
tvezne buly,

narastanis ku]u]m-w,h powtok  wapiennyeh o znaczne] nileraz * wapienie nummulitowe, zawierajace ske
reeciactoded, dzigki czemu wapianie st tomamlttowm CEC 'wl, sie har- rupki  duzveh  otwornic  z
iR s e g lamac]a. Nummufites:

YWapienie powstajace na ladzie wykazijq znacznie mnigjsze rornrzastrzanienie.

Halezg do nich:

* martwice waplenne, wytracajace sig z wod Zrodlanyeh « rzecmyel
bogatyeh w CaCO, wskutek nagtego ubytku CO,, spowodowanegn
spadkion  cidnienia wyphawvajacyeh  na  powierzchnie,
asymilachy preez rosliny ore dyfuzig do atmosfery;

widd

* nuwary wapienae, »budowane » aragomtu, & powsiajsee lokeinie
wokot wytracanie CaCl, nastgpuje tu wskutek
zmiany tenperatwey 1o cisnienia wod  Juwenidnych
wyntvwania na vowierzelinis zismi;

* kredn yeziorna Aafowal, sz;ier'aja"a czesto liczne szezatki rodlin,

. bageiskach [ na podmokiyvel takach w

gonaevel zradel;

wodezas 1ch

L“'(']l"\" ‘3":{‘ ST HI R |R_,/HJ[<_uv
rezultucie chemicznege lub blochc,r 1cznego wytrasania stg CaClO.;
¢ pacicki wapienne, powstajace w jaskiniach w wyniku wytr a}.dnu

sy 0] 2 wdd podzicnnyceh,

wapicnie rafowe, powstajges v sitw W
wyniku Zyctowe] dziatainodel osiadivel
orzanizméw rafotwdrczyeh;

krede piszges, wyrdiniujacy
cawattodein kokolitdw {(clonentow szkis-

e duza

fetowyeh planktonicznych wiciowesw ros-
linnveh 7 erupy Coccolithinae), skerupek
otwornic i mikrytu kaleytowego

/\‘f'"(‘.piCHitZ arganogeniorne [Worzd siy juko na-
gromadzenia wapiennyeh sz
Mow ZWIETZeoych (waprenic s00g

rslinavelh fwapiens

Srormhil (e osg poloruszone (bios

S1g O waipiemiaoh organnderrniionn, f‘}'t

Cidapiriiem
.lfa'l\.. AN
1

/, [
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Bolouity

Doiormtar‘m nazywa 5!6; Skafy Zawierajace co I"IF!JFHF"HBJ 50% mineratu dolom[tu

Dolomity powstajy najczescie] (albo nawet
wyltgeznie) w wyniku procesu  dolomityzac,
polesajaeego na  wypieraniv w o osadach  lub

skatach wapiennych Ca przez Mg, wskutek czego

Deolomity moga byd
{dolomiiryt) albo sparytowdj (dolosparyt) masy podstawowe);
moga tez zawierad zdolomityzowane szezatki organizindw i inne
wiasciwe wapicniom, sktadniki ziarnist

kaloyt przechodzi w dolomit. Tworza sig w ten

sposih:

* dolomity diagenetyezne, powstajace jako re-
zultat procesu dolomityzacji mutu wapiennego
w roznveh stadiach jego lityfikacji; delomity-
zacja ta zachodrzi dziekl obecnosel w osadzie
veady mnwicrajace) jony magner;

* dolomity epigenetyczne, hgdace wynikiem
dolomityzac skat wapiennych przez krazace
w nich wody zawierajgce magnez.

ratury

Byl moze 1%fmeﬂ ta k?e i
dolomity syngenetyczne :
{picrwoinc),

]'.'1

powstajace |
wskutek pagromadzenia sie mufu kg
dolomiiowego na daie basenn sedy- i
mentzcyinego; jak dotad nie udato
ste jeduak stwierdzié, czy w Wwarkm- |.
kach normalnego cisnienia i tempe- 3
moze nastgpowaé sponta- |
niczne w;m qcame sig dolomml

utworzomne

w o catosei

z  mikrytowe]

Proces duloroityzaci caygsto

dziatn  seleklywnioo  musa
podsiawowa i drabne

skiadniki ziarnowe wlegaja
dolomityzacji szybeief ani-
zali duze zlarna i elementy
sikicletowe  organizmdw,
Muze o prowadzid do po-
wislawaniz skal  dotwmite-
wyeh  rawierajgeych  wa-
pienne, nie zdolomityzowa-
ue skladniki ziamowe.

-
Syderviy

Syderyty sa ska}éRI, ktérych gléwnym sktadnikiem j‘é_st minerat syderyt.

Svderyty mogg tworzyé clagie lawice, ale czgsto wWystepuja W os-
soczewkowatyeh lub owalnych konkrecji wsrod skat ilastych
1 ttasto-nutowcowyceh. Konkrecje te noszg navwg sferosyderytow.,

taci

kwarcowego,

W osyderytach zwykle obecne sa domisszki siarcz-
kbw Zelaza, szamozytn oraz weplandw {a i Mg, a
takze mineratdw tlastych (syderyty ilaste) 1 pelin

Ttwory przejSciowe

e e e

Istnieje wiele odmian skat przejsciowych, zaréwno’%iedzy roznymi
skatami weglanowymi, jak tez migdzy skatami weglanowymi

a skatami ilastymi, okruchowymi i krzemionkowymi.

Wapienie - dolomity

Skaly przejsciowe miedzy wapicniami
sie.w aparcil o procentowsa zawarto$é mineratu dolomitu.
Najczedeole] wyrdznia sig przy tyni:

* wupirnie, zawierajace do 109 CaMp(CO,),

= wapienic dolomityczne, zawierajqee 10 - 50% La\/lg(L,O )i
* dolomity wapaiste, zawierajyce 50 - 90% CaMg(CO,),;

* dolomity, zawierajace ponad 90% CaMg(CO,)),.

Skaly weglanowe - skaly okruchowe
Wapienie (dolomity) z psamitowymi ziarnami detrytycznego
Rwarcu okredia sig jako wapienie (olownrity) piaszezyste.

Wapienie—skaly Rrzentionkowwe —
Obeenodd w wapteniach autogeniczne) {organogenicnej) krze-
mianki daje skaty zwane opoliami.

= margle (33

Skaly weglanowe - skaly ilaste
a dolomitami Klasyfikuje Wapienie z domieszkg mineratdw ilastyeh iflub
pelitu  okruchowego (najezesciej kwarcowego)
tworza szereg obejmujacy:
_* wapienic (ponad 90% CaC0,);.
* wapichic malghste (67 - 90% CaCQy,);

- 67% CaCO0,);

* itowce margliste {10 - 33% CaCQ,);
» ifowce (ponizej 10% CaC(},).

Podobnic jak wapiente, rowniez dolomily mogg
zawieraé pokaZne domieszki materisiu pelitowegp.
Puzwala to na wyrdiniante sezcregu skal przefsco-
“wych: od dolomitéw, poprrcz dr)e‘omzry marglisie i
margle dolomityczne, do Howcow dolominycznyeh

itowedw.

Teksturalno-genetyczna klasyfikacja wapieni i dolomitéw

Pigraoing (ckstura roypoznewalna

]

. . . ) . |

}\las_\_-‘hkac‘]& ta moze by¢ stosowanaz przy C;khdm!-unpzwsazane blogun.ume Sierwolna i

makroskopowym opisic skat weglanowych. Ziarn >10% - it:;j::é ekstura

Biurze ona rp,od uwage trzy kr}{tena: roz- Ziarn <10% cemne Ziama bicgericznie zatana

poznawalnosd tekstur depozycyjnych, Wy - 1arn ¢ nie kontaktufa kontakturg

stepowanie oznak biogenicznegn winzama {_zesoby ¢ 7esoba .

osady nodeza ~a7vell urar ol PRI VWapien/dolomit Waka W1p|en!do|0m|i Wapienfdulomit | Wapici/delomit
U DOACZAS depaZyc)l uraz Quecnose | ! i ! preiid

obfitasé skindnikow ziarnawyceh. mikrytowy wapiennal z:a.rnot.vy _ organcgeniczny krystaliczny

{mikryt} dolomitowa {ziamit) :

vtk fosdel arstad Acrseczy e (19)
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Crgancgeniczne skaly krzemionkowe | Wystepuice  w - sialach
krzemiorkowych szczgiki or-
Organogenicane skady krzemionkowe powstaja dzieki gromadzeniu sig na dnle basenu ganiczne mie sq widoczne
sedyinentacyjnego krzemionkowych szkieletdw organizméw, Wyrdznia sig wérdd nich: Makroskopuwo Wpro»‘.«‘a.—
@ diatomity, utworzone gidwnic z pancerzvkdw okrzemek; stabo zwigzle - dajace sig dzono zatem ogGlng nazwe
rozcieraé w paleach - odmiany diatomitu noszq nazwe siemi okrzemgowej; rogowiec OZ[]&LC?ajé'lr‘a ska-
* radiolaryty, zlozone ze skorupek radiolacii, spojonych krzemionka pU\.\bldI’L 7 roz- by krzemio,nkowe ktore wys-
puszezentt fonn drobniejszyel; . tebujq iako war;Lwy wiiid
» spongiolity, zawicrgace jako glowny element skalotwdrezy igly gabek, zlepione ir:’n)'rh skal

chalcedonowym spotwein.

Skatami przejsciowymi miedzy

(hemiczne skaly krzemionkowe srzemioakowyri 3 Gkuchowym
S . . . . B A 33 gery, Zuwisigaoe  aurdwilo
Cworzemie sie nieorganiczaych osaddw krzemionkowych zachodzi na bardzo niewielica . EL To R ERRLE AT

: - : E o : i ’ ) i & wware delrylycany, juk 1 krze-
skale 1 Jest ograniczone do gorgeyveh zrodet wulkanicznych, gdzie powstajg gejzeryty i mionke  orgenogeniczan  zad

skatarui  precjdciowymi  micdry
Erzemionkowymi a werlanowymi
(u\"&pi“ni'imi} - apaki, skladajace

martwice krzemionkowe.
Cliemiczng nature maja takize konkrecje krzemionkewe, wystepujace najczgéeie) w

W eprenmch marglach i opokach., Wyréznia sie wérdd nich; o sic z weglams wapnia | kizemion
frzewdenie o konturach wyraZnte zaznaczonych w stosunku do skaly otaczajacej, od ki pochodienin  gabkowego;
kidrer zazwyeral rdecydownuic rovniy sig batwa; : wylugowenie kaleylu prowads

- czerdy o niecstryeh konturach i barwie zblizongj do barwy skaly otaczajace). do powstania opoki lekkiz).

5 m— - 1
¥ WEREO 1oy W ewaporatach wystepuje akolo 30 mineratow avtogenic z,u(,n giwnie chiorkdw i siarczandw
: - . sodu, potasy, wapnia | magnezu.
— ,\; : -
bw. raty siarczanowe - Ewaporaty solne
Ewaporaly siarezanowe sa czesto skatami niemal Ewaporaty solne ztozone sa giéwnie z chlorkdw i siarczanow so-
monomineralnymi. Nalezg do niche du, potasy, wapnia i magnezu, WyrdZnia sig wérod nich:
® oipyy, Aozone 2nmerabu gipsa, wwykle wyras- * 56l kamienngy (haling), niemal moncinineralny, skladajgca sie
me krystaticzne, przy czym wielkose © pokrdj gidwnic » “halitu, ktéremu towarzyszg domieszki  innych
krvsztotdw moygg byé bardzo rézne - od drob- mineratdw solnych 1 substancji ilastych;
wveh, daometryeayeh (alabasier), po wiclkie, * sole potasowo-magnezowe, skfadajace sig gtownie z chlorkdw
Killumetrows, czesto zbliFniaczone (Jaskoicze i.siarczandw potasu i magnezuy najbe 1rff/iu rovpowszechniony-
pgunyl: znane si takie gipsy widkniste; mi selami potasown-1nagnesowymi si :
e anhvdryty, ztozone z mineralu  anhydryts, < sylwiniry, ztoZzone gtéwnie z sylwinu 1 halitu;
swyble fwardsze od gipsdow i drobuokrysialicz- = karnalitety, ZioZone ghdwinie 7 karnalita i halitu;
ne. chad moga ter byd wiokniste lub zigmiste, - sole avarde, ztozone gidwnie z sylwinu, halitnr anfydrytu,

53 . e Rezydualne skaty ilaste zawiergja, chok mineratow ilastych, adporne
g _5' r - oo 'i?' - . ) X
i""@ 3: daadne &’E""‘lﬁ-w ilaste na wietrzenie skiadniki skat macierzystych,

Tvaowymi przyilndami rezydualnych skat ilastyeh s

@ h.m]m_}, rtazone gidwnie z Kdolinitu, & podrzednie zevwierajace loware, hyszezyvki, 1ilit oraz odpome na wietrzenie
rrineraly cigzkie; kaoting tworzd sie w wyniku wictrzenia kwasnyeh skal magmowyceh 1 metamorficzaych oraz arkoz;

e benronity, powstajgee w wyniki podmorskispo wictrzenia szkliwa wulkaniczneseo drobnoziarnistych osaddw piroklas-
tvesiivell (tnfdw popioiowyeh); skiladajy si¢ one glownie 2 montmerillonitu Tub pakietdw micszanyeh monnnoritlo-
mitflhi, g ponadto mogy zawierad nne mineraty taste, kware, skalenie, biotyr, c‘nlmy iy, veohity irelikty szkliwa,
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Slialv alilowe Skaly aliowe skfadajq sig glownie z wodorotienkdw | lenkéw glinu | ] zelaza

Skaty alitowe s produktami wistrzenia laterytowego (alitowego), zachodzacego w klimacie tropikalnym, goracynn i wil-

gotnynt. Nalesa do nich:

* lateryty, Ktére sg bezposrednimi, rezydualnvmi produktami wietrzenia glinokrzemiandw w klimacie tropikalnym; ich
gtdwnymi skiadnikami sa wodorotlenki pliau 1 zelaza, przy czym proporcje migdzy nimi zaleza od rodzaju skat ma-
cierzystych: gdy sa nimt kwadne skaly magmowe, to wyraZng preewage osiqgiga wodorotlenkt plinug, raranriast latery! ly
powstajace ze skat bardriej zasadowych zawieraja wigee] wodurotlenkaw zelaza;

¢ terra rosa (“ezorwona ziemia'), czyli residuum po krasowym wistrzena skal weglanowych, zwtaszeza wapiens,
wypetnia kotly, kizszenie 1 kominy krasowe; podobnic jak lateryt, sklada sie gidwnie z wodorotlenkdw glinu i zelaza;

® boksyty, zawierajace wodorotlenki glinu {(hydrargilit, diaspor, boehmit), ktbrym zwykle towarzyszq: kwarce, mineraty
ilaste, tlenki 1 wodorotlenki Zelaza, weylany 1 inne; ze wzgledu na genezg wyrdznia sig: boksyly rezyduciie, boksyty
krasowe, hoksvty osadowe { boksyty okruchowe.

Shkalv fosforanowe bka+y fosforanowe wyrozmaja sie duza (ponad 15%) zawartoscig P,0..

Podstawowa odniang skat fosforanowych sa fosforyty, tworzace warstwy (fosforyry Szezzgbluym utworen fosforaso.
pokladowe) 1 konkrecje (fosforyly  konkrecyine) w  osadach  piaszesystych, ;‘jcr;ﬂf?:mgr‘i;']‘:ntc;?’;l;;%tg;“
muikowyvely, ilastyveh, marglistych i wapiennych. Zawieraja {osforany o zmiennym ptzmi::vh, '1'worlzy S[ﬁ' najcroscic] w
charakterze mineralogicznym (apatyt, kolofanit, frankolit 11in.), a takze kware, kaleyt, jaskiniach, w gargeym i suchym

glankenmit tnineraty ilaste. Ydimacie. Zawiera do 20% P, 0.

e p——

- .8 enre® ad un —é'i'gafy relaziste cechyja sie podwy;’cszénq (do co najmniej 10-15%) zawartoscia
Skaly 7claziste zelaza, zwigzanego w postaci tlenkow lub soli kwasow tlienowych.

ANaywaznielszyimi odmianami skalzelazistych sa;

* jelaziaki brnnatne (= limonity), tworzace sie powszechnie w dobrze natlenionyeh srodowis- Spevyficana odmiang

skab sydervtowych sg

haeh woduyeh; nalezg do nich migdzy innymi rudy darniowe, bagienne |jeziorne; muszlowee sydecyto.

* skaly syderytowe (= syderpry), Zawlerajqee jako glowny skiadmi\ minerat svderyt, i\toremu we, stanowigos prae-

zwykle towarzyszg siarczki Fe, szamuozyt, weglany Ca i Mg oraz mineraly ilaste; mogy tworzyd jéeie migdzy utworami

ciagle fawice, ale czesto wystepuja w postact owalnych konkvecji (Sferosyderyiy) wirdd skat sydarytowymi 2 wa-

o . . ' ptennymi. W ich skiad
ilastyeh 1 itasto-muiowychs . .

y . z . . S . _— . wichodzg,  kalcytows

* skaly glaukonitowe (= glaukonityry), ktére zawierajq ponad 50% glaukonitu {(niekiedy jego szezalal  organiczae

zawartodé przekracza nawet 90%}, {gldwniz muszle) vraz

e zelaziste skaly chlorytowe, dla kiorych charakterystyczna jest obecnosé chlorytéw Fe'r i-Fe'™, bardzo drobroziurmis-

giownie szamozytu 1 luryngitu; poniewaz mineraty te wykazujg silag tendencjg do tworsenia EI osad syderytowy,
- <téry je spaja.

aorddw, elaviste skaty chlorytowe bywaja tez nazywane oolitowymi rudami zeluza.

. Kaustobiolity (paliwa kopalne) sg skatami organogenicznymi, rOZniacymi sie od
E_ulustﬂ[)i()]ity wszystkich innych skal osadowych zawartoscig zwiazkow organicznych, ktorych
_gtownym skladnikiem jest pierwiastek wegiel. .

: . - Utwurzinl przejsciowymi mig-
Kopaine paliwa state Bituminy dzy Kausiobiolitami a skelawi
. . . . . . Hlasto-mutoweowvinl sy lupki
CEywnymi 5k.:.u]mk§ml’k_opah‘w L,h, pldln‘v statych _ Ropa l'l.‘aItO.“ﬁ jest nal.urﬂ'nq palne, wirdd Ktorych wyroznia
st wswverlone szezatki roshing Wyrdinia sie: substancja ciekly, bedyen mie- sig fuphi woglowe, 7 domicszky
® kopualne paliwa hamusowe, powstajace ze szaning  weglowodordow  ciek- shtudnihdw  chamakrarystyes-
szezatkdw flory ladowe]; naleza do nich: rorfy, tych, stalych 1 gazmwvych. Pod- nyeh dia™weli humusawysh
U S A : ; s, e R : S lub supropeluwych, Gras fuphi
wegle brupaine, wegle kamienne 1 anfracyiy, cois migracjl woskoruple ziem- bitmicane,  zawicrages do
o .- . Hurlomne, il LT =
¢* kopalne paliwa sapropelowe, dia ktorych skigj ropa ulega vaturalnej filt- evieszle stabyeh lob pivnaych
materialem wyjdciowym jest flora 1 fauna mor- racji 1 dyferenciacji; powstaja wiglowodordw, '
ska; nalezg do nich sapropele 1 weple whwezas miedzy innymi ozoke-
saprogelowe; ryly (woski ziemne). Ropa wy- Weglowodory  gazowe  moga
* liptobiolity, kidre powstaty z resziek roshn- cickajaca na powisrzehnig zienii twarzyc “‘“"U‘Ji"ﬁ;“c;;“gf“:”‘*"'
- R ' T al ot 1 N IIFEMLA [-J“}]'.’.IJ FALFEERI T IO .anG
nych iiaJOLpOIlIJuJJ!}IJC.h na dzm%an_lr, bd_z{te_.n i tlega wietrzeniu chemilcanemuy | ghéwnym skirdnikiem jest me-
utlenianis; paghardzie] zonanym liptobiolitem odgazowanin; typowym produk- fan, KIdrems [owarzysza 2wy k-
jest hurszyn tem takich procesow sy asfalty. b waot § Liel.

Lowvinrh deial e zeetawal AR cent {1
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