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Rozpowszechnienie niektorych pierwiastkow
w skorupie ziemskiej (Norton 1974)
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II.
111
1V.

PODZIAL MINERALOW NA GROMADY

. Pierwiastki rodzime, stopy i zwiazki migdzymectaliczne

Wegliki, azotki, fosforki 1 krzemki
Siarczki 1 pokrewne kruszce
Halogenki

. Tlenki i wodorotlenki
VI

Sole kwasow tlenowych:
1. Azotany

2. Jodany i chlorany

3. Weglany

4. Scleniny 1 seleniany

5. Telluryny i1 tellurany

6. Borany

7. Siarczany 1 siarczyny

8. Chromiany i dwuchromiany
9. Molibdeniany

10. Wolframiany

11. Fosforany

12. Arseniny i arseniany

13. Antymonizny

14. Wanadany

15. Mineraly uranylu

16. Germaniany

17. Krzemiany i glinokrzemiany
a. Krzemiany wyspowe
b. Krzemiany grupowe i prerScieniowe
¢. Krzemiany i glinnkrzemi. ny iancuchowe
d. Krzemiany 1 ghinok, cuuiany wstegowe
¢. Krzemiany 1 zlino’a zemiany warstwowe
f. Krzemizcny 1 ylinokrzemiany szkieletowe _
I8. Krzenuany berylu, berylokrzemiany 1 beryloglinokrzemiany
VII. Mir..aly cmnonu
VL.  Zwi zki organiczne i pokrewne

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




SYSTEMATYKA MINERALOW (H.STRUNZ 1996
zankceplowana przez Migdzynarodows Asocjacje Mineralogiczng
{International Mineralogical Asseciafion)

1. Pierwiasthki (Iycznie z weglikami itp.)

1.4 Metale, stopy migdzymealiczne

1.B Weeliki, kreemki, azotki, fosfork: metali

1.C Metalaidy, niemctale

2. Siarcxki (lgeznie 2 selenkami ilp.)

.4 Swepy metali z melaloidami As, 5b, Bi {Te)

2B SiarczkizM: S<1:1 {aldwnie 2: 1)

2.CSiarczkiz M S=1:1

2D 5aeekizM: S <1 lis1:2(gldwnie3:4 1 2:3)

2ESiarczkiz M 5=1:21«1:2

2.F Siarkosole zjednostkami strukiuralnymi AsS,1 8b5,
{siarkoarsendd wyspowe, grupowe, plenicieniowe, lgicuchowe,
WAISIWOWE, PreesiiZenns)

2.G Siarkosols 2 jednostkami strukivralnymi typu Sn 8

2 H Siarkosole £ jednostkami stukteralnymi typu Fb 8

2.1 Siarkoarseniany

2 ] Starkoantymoniany

2K Siarceki metaloiddw, chloresiarezki, tlenosiarczki

3. Halogenki

3. A Halogenki prosie bee H.O

3B Halogenki proste 7 1.0

3.C Halogenki #lozene (elinofluorki wyspowe o pre-
strzennych, p.)

3.0 Tlenohalogenki

4, Tlenki (wodorotlenki, itp.)

4.4 Tlenkiz M 0O=12: X

g
1

11
4B Tlenkiz M:0=2:4 | padoine
A0 Tlepkiz MO =213 i poddnbne
4.0 Tleaki 2022 O =12 i podobne
Li=1:

4B Tlentvz 213 5 iinne

4.7 Wooorotleaki (bez Vi L)

4.G Fodorotienki uranylu

4 H Wanadany VIEHED fwanadany wyspowe do price-
stesznnychy

4.1 Arseniny, siarczyny, scleniny. telluryny. jodany

5, Weplany, Azotany

5.0 Woplany bez dodatkowyeh smiondw, bez H.O

5. B Weazlany 7 dodatkowymi anionami. bez H.O

5.C Weslany bez doduthowych anondw, & H,O

5.0 Weglany z dodatkowymi anforam:, 2 H.0

5.E Weslany vranylu

5.M Azotany

& Borany

&, A Jednoborany

6. & Dwuborany

&, CTréjborany

&, D Czicroborany

6, E Pigciobomny

6, F Szciciohorany

6.0 Sredmioborany § dalsze wicloborany (megeborany],

podziclone np. na tetraborany od wyspewyeh de przestrzen-
mych.

. Siarczany (seleniany, chromiaav, itp)

A Starezany bez dods i vweycivani o S bee HL0

. B Sinrerzany 7 dodathowy . woiouami, bez HaO

. C Biarezany ber ¢ (dnee wvew anfondw, 2z HL,O

. D Siarezony z < ocatkow ani anionami, z HaO

. Siarczar urn 1y.a

L Ch woviary

T.G M ovibdeniany, wolframiany

.k Aohbdeniany uranylo itp.

i Fosforany (arseniany, wanadany VI4!)

B.A Fosforany. itp. bez dodatkowych aniondw, bez Ha O
£.B Fosforany. ilp. 2 dedatkowymi amionami. bez H, O
8.C Fosforany. itp. bez dodatkowych aniondw, 2 11, O
8.D Fosforany. itp 2 dodatkowymi anionami, ¢ H, O
8.E Fosforany uranylu

#.F Dwufosforany, itd.

9, Kreemiany

9_A Krzemiany wyspowe ;
4 B Krzemiany grupowe '
9.C Krzemiany pisrécieniows

0.3 Krzemiany lafcuchowe

0.E Krzemiany warstwows

O.F Eszemiany praesirzenns

10, Zwigrki organiczne

[0 A Sole kwastw organicznych

1. B Weelowodory

10.C Zywice

o, RPN SN RS [ [P B

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Sel eisaty zasadniczych typdw strulkturalnych krzemianow
lab — kK 2. m.any wyspowe: Io — anion [SiO4j¢-, 1b — crworodcian jako figura koordynacyjna
anion . 10iQg, ; 20,b — krzemiany grupowe [SisO;)%; 3a,b — krzemiany pierscieniowe; Ja —
ool LY — [SigOpilz; 4a,b,c — krzemiany laficuchowe: da — [SigOgld-, 40 — [SisOgif,
4c — [S1gOqg]10-; sa,b — krzemiany wstggowe: Sa — [SiyOy]e, b — [SigDyq]10-, przypadek 5b
mZay z ksonotlitu Cag(OH)p|SigO:7] ilustruje polaczenie sig dwoéch iaricuchow typu 4b;
6 — krzemiany warstwowe [S5i O;pl4-, 7 — krzemiany przestrzenne [SiCs|0

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Procesy powstawania mineratow
| ich zespotow dzielimy na:

—

.procesy magmowe,
.procesy hipergeniczne,
.procesy metamorficzhe.

W N

’

Proces' 1 i 3 zaliczamy do
endogeniczinych zas proces 2 — do
2gzogenicznych procesow
geologicznych.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




magmowe
(r.in. grupy granitu,
syenitu, gabrai perydotytu]
oraz etapu pomagmowago
(np. pegmatyty, utwory
pneumatolityczne
i hydrotermalne)

SKALY

interesujace z punktu widzenia
surowcow ceramicznych

osadowe

e

okruchowe

(grubo-, srednio-
i drobnockruchowe) |
|
|
ilaste
zaschne
W
kaolinit it

rce-houzenia
Ci.emicznego
| organicznego
{rn.in. skaty
krzemionkowe,

weglanowe, alitowe
i gipsowo-solne

smektyty

metamorficzne
gtownie utwory facii
Fielencowe]

(serpentynity, kwarcyty,

tupki kwarcytowe ),
marmury kalcytowe
i dolomitowe,
skaty metasomatyczne
(m.in. leukogranity
i grejzeny )

Autor: prof. dr hab.

inz. Piotr Wyszomirski




Magma to gor aca, ruchliwa materia z tozona
W ro znej proporcji z fazy ciek tej, gazowej i sta tej.

Stop ma charakter krzemianowy (g townie SiO ,,
takze Al ,O;, MgO, FeO, Fe,0,, CaO, K,0, Na,0).

Faza gazowa jest reprezentowana przez par ¢
wodn g, CO,, SO, H,S, takze 1CI 1 HF.

Faza stata to wcze sniel wikrystalizowane minera ty
0 wysokiej temperatiirze topienia lub trudno

topliwe zwi azki, ktore uleg ty uptynnieniu w
procesic powstawania magmy.

Lawa to silnie odgazowana magma.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Wsrdd mineraidw skalotwdérezych skal magmowych wyrdinia sie:
mineraly gidwme, mineraly poboczne i mineraly akcesoryczne,

n Mineralty glowne sa
najwainiejszymi, pod-
stawowymi skiadnikami
wszystkich skal magmo-
wych; wskutek znacznej
przewagi llosciowej decyduja
one o systematycznej przy-
naleznosci danej skaly,

L

' | E Mineraly pobocz-
ne sz pospolite |

we wozystkich skalach,
lecz wysiepujg w har-
dzo malych. n<sciach;
wskutek ‘eg> nie majg
one wipheu na klasyfi-
kagie skat,

n Mineraly akcesoryczne pojawiajq
sie sporadycznie w niektérych typach
skal, a wiec takze nie majg zasadniczego
znaczenia dla klasyfikacji; w przeciwier-
stwie do mineratéw pobocznych mogg one
jednak wystgpi¢é w znacznych ilosciach |
wtedy stajg sig podstawa wydzielania pew-
nych szczegdinych cdmian skal.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Schematy
gtownych
typow struktur
Krzemianowych

Inb — krremlany wyvspowe: 1¢ — anion [2i0y]4-, I1b -— crwnroscian jako figura Zoordynacyina

anfonu [Si0Qy]4; 2a.b -- krremiany sgrupowe [SieO;]%; Jz.b — kriemiany plerscieniowe; Ja -

[Siglg]0, 3B — [SigOysls-; 4dabe — krzemiany lancuchowe: da — [SiyOglé-, 4B — [Sig0q]%,

dc = [SiChe]if-; 50,b — krzemiany wstegowe: s5a — [S5iyO0g)%, 56 — [S1g0 0, przypadek b

enany z ksonotlitu CaglOIlle [31;047] ilustruje polacrenie sig dwdeh laheuchéw typu £bg
8 — Krzemiany warstwowe [Si;0ld-, 7 — krzemiany przestrzenne [Si0s|t

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




r*t =0,40 A,
ro> =1,40 A

g™ 1o = 0,286

Tetraedry [SIQ ,]* wykazuj a zdolno §¢
do tzczenia si ¢ w wi gksze
tigrupowania, czyli zdolno §¢

do polimeryzaciji.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Mineraly gtdwne skat
magmowych

» Kwarc - SIiO ,

» Skalenie

ortoklaz — K[AISI ,O]
albit — Na[AISi O]
anortyt - CalAl ,Si,Og]

e Miki
muskowit — KAl ,[(QH,F),|AISi ,0, ]
biotyt — K(Fe,Mo; _[{OH,F),|AISi ,O,]

* Pirokseny -+ XY[Z ,O]
gdzie:

X =Ca, Ma, K, Mn, Fe?*, Mg
V :.Mg, Fe?*, Mn, Al, Fe3*
Z=Si, Al

« Amfibole — X ,Y.[OH,F)Z,0,,]
gdzie:

X = Ca, Na, K, Mn, Fe?*, Mg

Y = Mg, Fe?*, Fe3*, Al, Mn, Ti?*
Z = Si, Al

e Oliwiny — (Mg,Fe 2*),[SiO ]

* Nefelin — (Na,K)[AISIO ]

e Leucyt — K[AISIO ]

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Do pospolitych minera 16w pobocznych ska
magmowych nale zga m.in.:

* magnetyt Fe #*Fe3*,0,
» apatyt Ca .[PO,];(F,OH,CI)
e cyrkon Zr[SIO ]

Przyktadem minera tO0w akcesorycznych ska
magmowycii jest turmalin — borokrzemian

0 zmierinym | skomplikowanym sk  tadzie
chemicznym.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Kryteria podziatu skat magmowych:
eSktad chemiczny i mineralny,
*Geologiczne warunki wvstepowania,

eStruktura i tekstira.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Zakres zmiennodci c-.hemil::znaj'ska! magmowych w %] wag.

Si0, ) 32—80 K.O 0—-12 F 0—1
ALO, 0—30 |  H.0 0—5 8 0—1
Fea0y 0—8 Ti0, 0—5 Cra0s 0—0,8
FeO 0=17 P.0. 0—4 BaQ 0—1
MgO - 49 SR 0-04
Ca0 ; 018 ;
Na, 0 0--19 Cl % 0~3 |

|

Pierwiastki charaktervstyerne dla ske! n frarasadowych, zasadowych i kwasnych

Skaty Pierwiastki
!
Ultrezasadowe | Mg, Fe — Cr, Ni, Co, platynowce
Zasadowe Ca—Ti,5,Zn,Cn, VY
Kwaine 8i, Na, ¥ — Li, Rb, Cs, Bo, Ba, B, lantanowce, T1, U, Th, F

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Podziat skat magmowych
na podstawie zawarto sci SiO,

skaty kwasne >65
skaty posrednie 65-52
skaty zasadowe (bazyty) 52-40
skaty ultrazaszdowe (ultrabazyty) <40

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




SKALY MAGMOWE

Przesycone Ultra-
% obj. Posrednie krz&miﬂnkq Posrednie Maficzne maficzne

80

-

v-a

60 ; Planiok:az
Kwarc . .

Ma
40 |

20

SKALA

Glebinowa Syenit | Granit Granodioyt £ < Dioryt | Gabro  Perydotyt,

=l

§ andezyt bazalt, Duni
porfir melafir,
— diabaz

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




STRUKTURY SKAt MAGMOWYCH

Na poj ecie struktury ska t magmowych sk tada sie:
1.stopie n wykrystalizowania sk tadnikow ska ty,

2.wielko §¢ ziaren minera tow | wzajemny stosunek
tych wielko sci,

3.stopie n doskona toscl wykszta tcenia
poszczegolnych minera tow.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Ad.1. Wyrd znia si ¢ struktury pe tnokrystaliczne
(holokrystaliczne), szkliste ( witrofirowe, hialinowe)
| potkrystaliczne ( hipokrystaliczne).

Ad.2. Wyr0 znia si ¢ struktury:
- jJawnokrystaliczne ( fanerokrystaliczne)
- rbwnoziarniste
- gruboziarniste (o wielko sci zierei, >5 mm),
- §rednioziarniste (o wielko 4¢i ziaren 5-2 mm),
- drobnoziarniste (o wielxnsci ziaren < 2 mm).
- nierodwnoziarniste,
- skrytokrystaliczne { aianitowe): mikrokrystaliczne
| Kryptokrystaliczne,
- porfirowa.

Ad.3. Wyrd znia si ¢ struktury:
- wtasnokszta ttne (idiomorficzne, automorficzne),

- potwiasnokszta ttne (hipidiomorficzne, hipautomorficzne),
- obcokszta ttne (ksenomorficzne).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




kszlatine

Prevlktady wyksrtaloemia naren nmmeratoow w skale magmowej: | — wlasno-
Coutomerhome, whomarficene); 2 — pdbedasnoksziadine Chipasiomaor R,

hipidismorficanel 3 — obeokseaaiime (ksenomorficee, allotmomorficenc)

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




STRUKTURY SKAL MAGMOWYCH
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pelnokrystalicens hipokrystaliczna szklista
(holokrystaliczna) (polkrystaliczos) (hialinowa)
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jawnokrystaliczng
(Fanerokrystaliczna) (afunitowa)

porfirowa skrytok-ystaliczna
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STRUKTURY SKAL MAGMOWYCH (c.d.)
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riwnoziarnista - porfirawat: fanerokrystaliczno-
poerfirowa

gruboziarnista srednioziarnista drobnoziarnista

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




TEKSTURY SKAt MAGMOWYCH

Tekstury ska + magmowych dzielimy w zale znosci od:

1.sposobu u tozenia sk tadnikow mineralnych w skale,
2.stopnia wype tnienia przestrzeni przez sk tadniki
mineralne.

Ad.1. Wyro znia si ¢ tekstury:

- bezkierunkowe ( beztadne c¢naotyczne),
- kierunkowe ( uporzgakcwane), np. rownoleg te, fluidalne,
sferyczne.

Ad.2. Wy*0 znia si ¢ tekstury:
- Zbite,
- porowate, np. p echerzykowate, g abczaste, migda towcowe.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




TEKSTURY SKAL MAGMOWYCH

i
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A - masywrs Gasladna, B - masywna uporzgdkowana (rownolegla),
C - porowaa aporzgdkowana (kulista), D - porowata bezladna

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Ryec., 25. Gabro (obraz mikroskopowy)
1 — plagioklaz, 2 — oliwin, 3 — augit, 4 — magnetyt

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Riolit (obraz mikroskepowy)

I — kware, 2 — ortoklaz, 3 — plagicklaz, 4 — biotyl, & — ciasto
skalne, § — skuplenia hematyiu

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Andezyt (obraz
mikroskopowy)

1 — prakrysrtaty plagiokla-

zow, & — 'mikreolity pla-

gioklazowe, 3 — prakKrysz-

taty hornblendy, 4 — cia-
sto skalne

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Granitoidy na Dolnym  Slasku (wedtug Koztowskiego, 1770)

1 — granodioryt zawidowski i granit rumburski, 2 — gr anitoidy syntektyczne z intruzj g niemcza nsko-
ztotostock g i bialsk a, granitoidy remorficzne oraz metasomatyczne jaworn ickie, 3 — p6 znotektoniczne
granitoidy masywow: Strzegom-Sobotka, karkonoskiego i czesciowo strzeli nskiego, 4 —
przypuszczalny zasi eg masywow granitoidowych (podkenozoiczny).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Bazalty na Dolnym Slgsku

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Szeregi reakcyjne Bowena (1922, 1928)

Oliwiny Ca plagioklazy
Mg pirokseny Ca-Na p/lagiuklazy
\
Mg-Ca pirokseny Na-Cyg pla:i;klazv
A\iﬁbule 13 plaginl{fazy

f-iﬂt}"? Y /
Skalenie potasowe

Muskowit

i

Kwarc

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Labraodor —Andezyn———Cligokloz —=0Ortoklaz
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MAGMA MAGMA MAGMA MAGMA Resztki
GABROWA DIORY TOWH GRANODIORY TOWA GRANITOWA pomagmowe
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Schemat dyferencjacii magmy gabrowej (wedlug A. Polatfiskiego, E. Smu-

likowskiego, 1969)

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




