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i stosunek odmiennych modyfikacyj ciat réznopostaciowych
przez
Dra Feliksa Kreutza
Profesora mineralogil w Unlw. Lwowskim.

(Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydz. mat.-przyr. Aka-
demii Umiej. w Krakowie d. 20 stycznia 1879 r.).

Mineralogija teoretyczna ma dwa gléwne osta-
teczne zadania, mianowicie poznanie dokladne zale-
znosci i lacznosci miedzy postacia a innemi wla-
snosciami fizycznemi krysztalow; tudziez wykrycie
prawa zaleznosci krysztalow od ich skladu chemicznego.

Zupelne poznanie praw zjawiska rowno-i rézno-
postaciowosei moze, jezeli nie doprowadzié, to przy-
najmniéj bardzo znacznie przyczyni¢ sie do rozwigza-
nia tych zagadnien, od ktérego, pomimo wyjasnienia
pewnych stosunkow wzajemnych wiasnosci cial, jesz-
cze dalecy jestesmy. Bardzo wielka liczba prac, doty-
czacych zjawiska rownopostaciowosci (Lsomorphismus),
$wiadezy o ogolném uznaniu waznosci tego przedmiotu,
ktorym sie najznakomitsi badacze na polu chemii,
mineralogii i fizyki zajmuja; wypadki tych prac posia-
daja wielka donioslosé, nie doprowadzily jednak jesz-
cze do poznania wlasciwéj istoty rownopostaciowosci.

http://rcin.org.pl



100 DR. FELIKS KREUTZ.

Zjawiskiem roznopostaciowosci (Heteromorphis-
mus) zajmowano sie¢ dotychczas stosunkowo bardzo
malo; chociaz, jak mniemam, wlasnie poznanie istoty
tego zjawiska doprowadziloby nietylko do poznania
zwiazku, istniejgcego miedzy postaciowemi a innemi
wlasnosciami fizycznemi cial, ale przyczyniloby sie
znakomicie do_poznania wlaéciwéj istoty rownoposta-
ciowosci.

Roéznopostaciowosé, czyli wlasnosé cial krystali-
zowania sie w roznych postaciach i nabywania odmien-
nych fizycznych wlasnosci, jezeli w réznych warun-
kach sie tworza, poznano, a raczéj uznano dopiéro
1821 r., chociaz juz 1802 r. oglosil byl VauQuELiN
rozbiér®) krysztalow Anatazu z Brazylii, z ktorego
wynikalo, iz ten mineral posiada skiad chemiczny
Rutylu, a przedtém jeszcze (1788 r.) wykazal KuaproTH
tozsamos¢ skladu chemicznego Aragonitu i Kalcytu.

Wypadek ten obudzil wielkie zajecie, a ponie-
waz byl w sprzecznosci ze zdaniem uwazaném powsze-
chnie za aksyjomat, iz ciala jednakowego skladu che-
micznego tylko jednakowe ksztalty posiada¢ moga,
wiec starano sie (Fourcroy,; VAUQUELIN, THENARD,
Bror), gdy usilowania BerNmARDIEGO Wyprowadzenia
postaci Kalcytu z postaci Aragonitu zawiodly, wykry¢
jaka roznice w skladzie chemicznym tych mineral6éw.
Spodziéwano sie mianowicie na podstawie przypusz-
czenia mineraloga angielskiego R. Kmwana (1794 r.)
ze Aragonit procz weglanu wapna, takze weglan

1) H. Rose potwierdzil 1845 r. wypadek tego rozbioru
i podnidst, ze bezwodnik tytowy jest trdjpostaciowy,
poniewaz tworzy trzy rézne mineraty: Rutyl, Anataz
i Brookit.
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ISTOTA RéZNOPOSTono_woéCL 101

strontu zawiéra, i. rzeczywiscie wykryl StroMEYER
1813 r. w kilku okazach Aragonitu Sr CO?®, chociaz
w zmiennnéj i maléj, najwiecéj 4°/, dosiegajacéj ilosci-

Poniewaz Aragonit posiada ksztalty wlasciwe
Strontyanitowi, ktory jest weglanem strontu, wiec
wnoszono z tego, ze weglan strontu, nawet w matéj
ilosci do weglanu wapna domieszany, $cina sie z nim
razem, (z powodu swéj wielkiéj sity krystalizacyjnéj),
w ksztalty sobie wlasciwe.

Chociaz w krotce potém Jounx i Bucuonz (1815
r.) oglosili wypadki rozbioréw Aragonitu, w ktérych
nie podajg weglanu strontu, zbyt mato na nie zwro-
cono uwagi ).

Mirscarruice dopiéro odkryl wilasciwie i przed-
stawil jasno zjawisko réznopostaciowosci, wykazujae,
ze jedno i to samo cialo w réznych warunkach, mia-
nowicie w roznéj cieplocie, utworzy¢ moze krysztaly
réznigce sie pod wzgledem postaci i innych wlasno-
sci fizyeznych (Kongliga Vetenskaps Akademiens Han-
dlingar 1821). 'Wiasnos¢ roznopostaciowosci spostrzegl
on najpiérwéj na fosforanie sodowym kwasnym w r.
1823 (Ann. d. chim. et de phys. XXIV.), tudziez
wykazal, ze krysztaly siarki, jakie powstaja przy
ozigbianiu jéj roztopu, sg jednoskosne, krysztaly zas,
ktore si¢ wydzielaja z jéj roztworn w rozczynie siar-
czku wegla, sa roznoosiowe. Wprawdzie A. Kuprrer
staral sig¢ (Poggend. Annal. 1824. T. 1I) wyprowadzié

) Nowsze rozbiory Kaleytu, w ktérym téz w kilku oka-
zach wykryto SrCO® usuwaja zupelnie przypuszczenie,
jakoby nieznaczna przymieszka SrCO® do CaCO?® miala
by¢ przyczyna, ze CaCO® takze réznoosiowe ksztalty
przyjmuje.
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102 DR. FELIKS KREUTZ.

7z rozmoosiowéj postaé jednoskosnéj siarki, nie wyka-
zal jednak rzeczywistéj zalezno$ci jednéj modyfikacyi
od drngiéj.

Z czasem poznano wiele mineraléw, ktore z in-
némi we wlasnosciach postaciowych i flzycznych od
nich réoznémi mineratami maja zupelnie jednakowy
sktad chemiczny; poznano téz wiele sztucznie utwo-
rzonych polaczen nieorganicznych,a w nowszych mia-
nowicie czasach znaczng ilo$¢ polaczen organicznych,
ktore wedlug odmiennego stopnia cieploty, lub téz
innych warunkow, w jakich ze stanu cieklego lub
lotnego w stan staly przechodza, postaciowo i fizy-
cznie rozne modyfikacyje utworzyé moga. A

Procz ciat, ktorych znamy roézne modyfikacyje
skrystalizowane, badz to jako rézne gatunki minera-
16w, badz téz jako sztuczne utwory, posiada niewat-
pliwie jeszcze bardzo wiele innych cial wiasnosé ro-
znopostaciowosci; mozemy bowiem przypuszczac, Zze
kazde cialo, ktore znamy w postaciach wlasciwych
pewnéj modyfikacyi innego ciala roznopostaciowego,
mogloby téz w odpowiednich warunkach, przyjac¢ takze
ksztalty i innych modyfikacyj tego drugiego ciala.
Pojedyncze skladniki skrystalizowanego alijazu metali,
znane dotychczas tylko w odmiennych postaciach, mu-
simy uwaza¢ za rownopostaciowe ze sobg i z alija-
zem, we wszystkich pojedynczym skladnikom jakotéz
ich alijazom wiasciwych modyfikacyjach; sa one zatém
rowniez jak ich alijaze cialami réznopostaciowemi.
Pojedyncze skladniki potaczenia izomorfowego, chociaz
je tylko w odmiennych ksztaltach znamy, sg prawie
z wszelkg pewnoscia rownopostaciowémi nietylko ze
soba, ale téz ze swemi polgczeniami; posiadaja wige
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rowniez jak ich polaczenia wiasnosé roznopostacio-
woscl.

Roéznopostaciowos¢ jest zatém nie wyjatkowa,
jak piérwotnie mniemano, ale bardzo powszechna, a mo-
ze nawet ogdélng wlasnodcig cial.

Juz przy odkryciu zjawiska roznopostaciowosei
spostrzezono, ze glownie od stopnia cieploty, w jakiéj
si¢ cialo roznopostaciowe krystalizuje, zalezy, ktorg
z mozliwych modyfikacyj przybierze. Wyjatkowo nie-
jako mogg sie téz utworzy¢ rozne modyfikacyje w téj
saméj cieplocie, ale przy odmiennych innych warun-
kach, jak n. p. cisnienie, rozcienczenie rozezynu, szyb-
kos¢ odparowania tegoz, ktoére podobnie- jak stopien
cieploty na ulozenie czasteczek ksztaltujgcego sie cia-
fa wplywaja. Badajgc $cisléj warunki istnienia réznych
modyfikacyj i wlasnosci tychze, spostrzezono téz, ze
pewne modyfikacyje wielu cial trudniéj sie rozpusz-
czajg 1 topig, ze sq w ogoéle trwalsze od innnych mo-
dyfikacyj tych cial.

Rownoczesnie prawie (z poznaniem wplywu cie-
ploty mna uksztalcanie si¢ cial) przekonano sie, Ze -
modyfikacyje wielu cial réznopostaciowych przeista-
czaja sie¢ w skutek zmian cieploty wprost bez przej-
§cia przez stan ciekly, w inne tym cialom wlasciwe
stale modyfikacyje, i ze kazda modyfikacyja tych cial
tylko w pewnych granicach cieploty istnie¢ moze.
Wiasnose te cial stalych przeistaczania sie bezposre-
dnio w inne modyfikacyje stale, ktora nazwano para-
morfoza, odkryl réwniez Mirscuerrica (Pogg. Ann,
T. XI. 1827). Bardzo pouczajgce do$wiadczenia nad
przeistaczaniem si¢ modyfikacyj licznych cial rozno-
postaciowych oglosit O. LErmANN w rozprawie ,, Ueber
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104 DR. FELIKS KREUTZ.

physikalische Isomerie“ (Zeitschrift der Krystallographie
und Mineralogie v. P. Grorr T. IL 1877).

W téj pieknéj rozprawie, a ostatniéj ze znanych
mi wazniéjszych prac dotyczacych przedmiotn tego
artykulu, oznacza LEHMANN nazwg izomeryja fizyczna
wlasnosci cial, pospolicie za rozne uwazane, jako to:
izomeryje fizyczna, allotropije, roznopostaciowosé i ,,trzy
stany skupienia ciala“, uwazajac te wyrazy tylko za
rézne nazwy tego samego zjawiska. Nazwe roéznopo-
staciowosci usuwajg dzi§ w ogole, jest ona jednak uza-
sadniong, jezeli nia sie oznacza jedynie moznos¢ cial
uksztaltowania sie w odmienne modyfikacyje (bez
wzgledu na modyfikacyje bezpostaciowe) gdyz najwy-
bitniejsza cechy krysztalow jest postac, ktoéra stoi
w najscisléjszym stosunku z innemi wlasnosciami ciala.
Omawianie stosunku skrystalizowanych modyfikacyj
cial, odrebnie od stosunku bezpostaciowych do skry-
stalizowanych modyfikacyj, a tém wigcéj stosunku
trzech stanoéw spojnosci cial, jest niewatpliwie uspra-
wiedliwione; zwlaszcza, ze wlasciwéj istoty réznopo-
staciowosci jeszcze wcale nie znamy, nie znamy bo-
wiem przyczyny i jakosci téj roznicy w budowie’)
roznych skrystalizowanych modyfikacyj cial, czyli
w ulozeniu ich czasteczek skladowych, od ktoréj za-
leza roznice ich postaciowych, i innych fizycznych
wlasnosci, nieznamy mianowicie stosunku zachodza-

) Wedlug dzisiejszych poje¢ o budowie cial skladaja
sie najdrobniejsze czasteczki, jakie jeszcze jako calosé
ruch cieplikowy odbywaja, a ktére drobinami fizy-
cznemi lub krysztalowemi albo po prostu partykula-
mi lub czasteczkami nazywamy, jeszeze z drobin che-
micznych, ztozonych z atomdw.
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cego miedzy wlasnosciami postaciowemi rdéznych mo-
dyflkacyj jednego ciata. Teoryje, ktoremi tlomacza zja-
wisko roznopostaciowosci, nie sg zupelnie przeprowa-
dzone, i nie wykazuja jeszcze stosunku miedzy posta-
ciami odmiennych modyfikacyj; a niektore hypotezy
nie posiadaja nawet dla przypuszczen naukowych nie-
zhednego uzasadnienia.

Z dotyczacych teoryj posiadala do niedawna naj-
wiecéj zwolennikow teoryja, wedlug ktoréj modyfika-
cyje ciala roznopostaciowego roznia si¢ w swym cie-
zarze drobinowym, sprawujacym inne dostrzegane ro-
znice tych modyfikacy;.

Przypuszezenie to uwazajg 1 przeciwnicy téj teo-
ryi za mozliwe, lecz nie widzy dostatecznego powodun
do tego wlasnie przypuszczenia.

Gtownéj roznicy modyfikacyj ciala roznoposta-
ciowego dopatrywal sie A. Brzrzina w odmienném
ulozeniu ich czasteczek skladowych, nazywajac rézno-
postaciowoscia roznice w ulozeniu czastek sktadowych
téj saméj materyi; pisze bowiem w nader waznéj roz-
prawie ,Ueber das Wesen der Isomorphie und die
Fcldspathfrage (Mineralog. Mittheil. v. TSCHERMAK 1875)
na str. 19. ,Die Verschiedenheit der Anordnungsweise
bei gleicher Substanz wird wmit dem Ausdrucke Dimor-
phie (Polymorphie) bezeichnet“, a na str. 20 ,FEine Sub-
stanz ist dimorph (polymorph) wenn sie zwei (mehrere)
Modificationen von gleicher procentueller chemischer Zu-
sammensetzung und verschiedener Anordnungsweise be-
sitat“. —-

RamveLsBerc w dziele z tego samego roku
(,Handbuch dér Mineralchemie 1875.str.51) przypuszceza
odmienne ulozenie symetryczne drobin krysztalowych

Wydz. mat.-przyr. T. VL 14
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jako, tylko tymezasowo wystarczajace tlomaczenie
roznopostaciowosci, i podnosi mozliwos¢ przypuszeze-
nia, Ze drobiny krysztalowe jednéj modyfikacyi ciala
roznopostaciowego skladaja sie z wiekszéj ilosci dro-
bin chemicznych, niz drobiny krysztalowe drugiéj mo-
dyfikacyi. Dzi$ przyjmuja prawie powszechnie, ze od-
mienna ilos¢ drobin chemicznych w drobinach fizy-
cznych stanowi istot¢ i powdd istnienia roznoposta-
ciowosci.

Ava. LauseNmHEIMER rozwinal.to zdanie jako
- teoryje izomeryi fizycznéj i staral sie ja uzasadni¢
(w Berichte d. deutsch. chem. Gesellsch. 1876. str. 766;
Sill. Am. I. (3) 12.214). Na podstawie wniosku ALEKs.
NavmaNNa (Ueber Molekiilverbindungen nach festen Ver-
hiltnissen. Heidelberg 1872. str. 53, jakotéz GMELIN-
Kravr Handbuch' d. Chemie, wyd. 6. I. str. 293),
iz ciala stale skladaja sie z drobin krysztalowych,
ztozonych z drobin chemicznych, przypuszcza LA UBEN-
HEIMER, %e W cialach fizyczno-izomernych drobiny
krysztalowe modyfikacyi trwalszéj, z wiekszéj sklada-
ja sie ilosei drobin ‘chemicznych, niz drobiny. kry-
sztalowe mniéj trwalych modyfikacyj. Roznica ta w ilo-
sei drobin chemicznych, skladajacych drobiny fizy-
czne roéznych modyfikacyj, ma by¢ przyczyna roznicy
ich topliwosci; gdyz, jezeli drobiny krysztalowe mo-
dyfikacyj trwalszych, skladaja sie z wiekszéj ilosci
drobin chemicznych, niz drobiny krysztalowe innych
modyfikacyj, to posiadajac wiecéj od tychze masy,
silniéj sie przyciagaja i tém samém wiekszy stawiaja
opbr rozpiérajacéj je sile ciepla, niz drobiny kryszta-
fowe mniéj trwalych modyfikacyj.
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Przyczyna, ze przy slabszém ogrzaniu materyi
powstaja trwalsze, przy mocniéjszém zas jéj ogrzaniu
mniéj trwale modyfikacyje, ma byé¢ okolicznosé, iz
w cieczy otrzymanéj przez stopienie modyfikacyi trwa-
1éj, w temperaturze topienia si¢ téj modyfikacyi, znaj-
duje sie jeszcze nieco nierozszczepionych drobin kry-
sztatowych téj staléj modyfikacyi, ktore sprawiaja, ze
ciecz ozigbiona $cina sie w modyfikacyje trwala; przy
dostatecznie silniéjszém ogrzaniu téj cieczy rozpadaja
sie wszystkie drobiny krysztalowe trwalszéj modyfi-
kacyi na mniéjsze odtamki, a z cieczy moze sie w sku-
tek nastepnego oziebienia mniéj trwala modyfikacyja
uksztaltowac¢. Obce ciata bedace w stycznosci z ksztal-
tujaca si¢ materyja, maja przeszkadza¢ tworzeniu sie
wiecéj skomplikowanych drobin krysztalowych, a tém
samém przyczynia¢ sie do powstania mniéj trwalych
modyfikacyj.

O. LEaMANN (W powyZéj przytoczonéj rozprawie
o fizycznéj izomeryi, pod ktorag to nazwa rozumié zja-
wiska oznaczone nazwami: izomeryja fizyczna, allotro-
pija, roznopostaciowo$¢ i trzy stany skupienia) roz-
roznia ciala w szérszém znaczeniu fizyczno-izomerne
na 1) ,fizyczno polymerne“ i 2) ,fizyczno metamer-
ne“. Do piérwszego rzedu cial t. j. do fizyczno poly-
mernych ,physikalisch polymere* zalicza on przewazng
czes¢é cial dotychczas znanych w roznych modyfika-
cyjach, i przypuszcza, ze do téj klasy naleza mine-
raly, ktore roznopostaciowémi nazywamy. Roznica mo-
dyfikacyj tych cial ma polega¢ na odmiennéj ilosci
drobin chemicznych, z ktorych skladaja sie ich dro-
biny fizyczne. W skutek zmiany cieploty, przeistaczaja
si¢ latwo modyfikacyje tak w jednym, jakotéz i w od-
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wrotnym kierunku. Przeistoczenie si¢ jednéj modyfi-
kacyi w druga ma by¢ spowodowane w jednym kie-
runku rozpadaniem si¢ wiekszych drobin na mniéjsze
i dlatego bywa przy tém cieplo zuzyte, przeistaczanie
sie za§ w drugim kierunku ma byé objawem laczenia
sie mniéjszych drobin w wieksze, przyczém cieplo sie
wywiezuje.

Do drugiéj klasy, z ktoréj tylko kilka cial przy-
tacza, a miedzy niemi wlasnie te, na ktoérych zacho-
waniu sie opar! LAUBENHEIMER SWoja teoryje, (przez
Leaman~ya zupelnie dla cial piérwszéj klasy t. z. fizy-
czno-polymernych przyjeta) zalicza on te ciala, kto-
rych modyfikacyje rozna posiadaja trwalosé. Mniéj
trwala modyfikacyja jest od trwalszéj tatwiéj topliwa
i mozna ja w wielu przypadkach w trwalsza modyfi-
kacyje przeprowadzié, co sie jednak w odwrotnym
kierunku nie daje uskuteczni¢. Te wlasnosci trwal-
szych i mniéj trwalych modyfikacyj maja wskazywac,
ze ich drobiny fizyczne skladaja sie z jednakowéj
ilosci drobin chemicznych, ktore jednak w drobinach
fizycznych jednéj modyfikacyi inaczéj sa ugrupowane,
niz w drobinach fizycznych drugiéj; i z tego powodu
nazywa on ciata téj klasy fizyczno-metamernemi (,phy-
sikalisch metamere®). ‘

Chociaz miedzy zjawiskami, zwanemi przez Lpa-
MANNA izomeryja fizyczng, zachodzi niewatpliwie
bardzo wielka analogija i one wiele wspolnych cech
posiadaja, zdaje mi sie jednak, ze teoryja powyzsza
nie da si¢ w zupelnosci, w jednakowéj mierze do ka-
zdego z nich zastosowac. Postawiwszy sobie zadanie
szczuplejszego zakresu, nie mam zamiaru krytykowa-
nia téj teoryi w ogole, i tylko o jéj wartosci jako teo-
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ryi roznopostaciowosei pewna watpliwosé wyrazic moge.
Fiatwo mi bowiem wyobrazi¢ sobie, ze drobiny gazu
w wysokiéj temperaturze na mniéjsze sie rozpadaja,
Iub ze rozpadajg sie drobiny fizyczne ciala stalego
lub cieklego, gdy w skutek ogrzania przechodzi
w stan gazowy; lecz trudniéj mi pojaé, by w ten sam
sposob przez rozpadanie sie drobin krysztatowych na
wigksza liczbe mniéjszych drobin, zatém tylko przez
tak donioste i niejako gwaltowne przewroty zmienia-
ty sie wlasnosci krysztalow. Teoryja ta zdaje sie byé
w sprzecznosci z wlasnoscig niektorych modyfikacyj
cial roznopostaciowych, ktore chociaz w wyzszéj cie-
plocie powstaly, sa gesciejsze od modyfikacyj, tworza-
cych sie w nizszéj cieplocie, tak n. p. zamienia sie
cyna w skutek oziebienia w modyfikacyje mniéjszego
cigzaru gat., Aragonit posiadajacy wiekszy ciez. gat.
od Kalcytu tworzy sie zwykle w wyzszéj temperatu-
rze niz ostatai, a przez silne ogrzanie zamienia sie
jeszcze w proszek nieprzejrzysty, posiadajacy ciez.
gat. Kalcytu; ten to proszek moze trzecia modyfika-
cyje weglanu wapna przedstawia; rownoosiowe mody-
fikacyje As*0° i Sb*0°® posiadaja mniéjszy ciezar gat.
niz modyfikacyje roznoosiowe, chociaz sie ostatnie
prawdopodobnie . w wyzszéj temperaturze utworzyly.
Okolicznosé, .ze przy przeistaczaniu sie modyfi-
kacyj cieplo sie wywiezuje lub zostaje zuzyte, przy-
toczona jako dowod, ze przy przeistaczaniu sie mody-
fikacyj drobiny krysztatowe rozpadaja sie na mniéjsze
lub odwrotnie lacza sie w wieksze drobiny, moze byé
téz skutkiem zgeszczenia lub rozrzedzenia ciala.
Zarzuty tu podniesione sa po czesci zbyt indy-
widualnéj natury, po czeSci za$ za stabe i niedosta-
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teczne a nawet i niepewne, by mogly zachwiaé ta
pickna i dobrze uzasadniona teoryja; na piérwszen-
stwo zastlugiwalaby jednak teoryja prostsza, niemniéj
od piérwszéj dostatecznie poparta.

W dalszym ciggu téj rozprawy usilowalem wy-
tlomaczy¢ przebieg przeistaczania sig¢ krysztalow od-
miennych modyfikacyj mniéj gwaltownémi przewro-
tami w ich budowie, niz przewroty, jakie powyzéj opi-
sana teoryja przyjmuje: wytlomaczenie paramorfozy
byloby oraz wyttomaczeniem przyczyn istnienia ro-
znych modyflkacyj cial stalych, i ich roznicy, a zatém
i wytlomaczeniem zjawiska roznopostaciowosci.

Liczne do$wiadczenia krystallogenetyczne pou-
czaja, 7e ksztalty, jakie cialo przybiéra, zalezy po
czesci od roznych warunkow oddzialywajacych na
ksztaltujace sie cialo, jak cisnienie, gestos¢ i szyb-
kosé odparowania rozczynu, przyciaganie przez ciala
obce, szybkosé zmian cieploty, jéj stopien i inne wa-
runki fizyezne.

Najdokladniéj znany nam jest wielki wplyw cie-
ploty na ksztaltujace si¢ ciala, wiemy bowiem, Ze
przewainie od stopnia cieploty zawisto, ktora z mo-
zliwych modyfikacyj jakiegos ciala sie utworzy, i Ze
wiele modyfikacyj cial roznopostaciowych tylko w pe-
wnych granicach cieploty istnie¢ moze, po ktorych
przekroczenin bezposrednio przeistaczaja si¢ na inne.
Chociaz zatém i inne warunki zupelnie taki sam
wplyw na ksztaltowanie sie cial jak cieplota wywié-
ra¢ moga, to najlatwiéj mozemy poznaé przebieg prze-
istaczania sie krysztalow, a zatém takze istote roznicy
odmiennych modyfikacyj skrystalizowanych cial, jezeli
uwzglednimy przedewszystkiém zmiany jakie sprawia
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zmiana cieploty w cialach stalych w ogole, a szczegol-
nie w krysztatach.

Zmiana cieploty w granicach nie dosiegajacych
stopuia, przy ktorym cialo przechodzi w stan ciekly
lub gazowy, sprawia, ze objetos¢ ciala sie zmienia,
a to w skutek zmian w ulozeniu drobin fizycznych,
ktore odpowiednio zmianom cieploty wiecéj sie zbli-
zaja, lub téz rozstepuja. Doswiadczenia MiTscHERLICHA
(Pogg. Annal. 10,137 i 41,213), Fizeav (Compt. rend.
T. 62,1101. Pogg. Annal. T. 128 i T. 135) i PrArra
Pogg. Annal. T. 104,171 1 T. 107,151) nauczyly nas,
ze ogrzewane krysztaly rozszérzaja sie jednakowo
w kierankach jednakowych osi, a w rdéznéj mierze
w kierunkach osi réznéj wartosci. Roéznica rozszé-
rzalnosci w roznych kierunkach osiowych, jest u nie-
ktorych krysztalow jak n. p. Jodytu, Kalcytu, Szma-
ragdu, Dyjopsydun, Adularu, tak wielka, ze krysztal
juz przy stosunkowo niezbyt wielkiém podwyzszeniu
cieploty (jakiego przy dotyczacych doswiadczeniach
tylko uzy¢ mozna) tak znacznie rozszérza sie w je-
dnym a scigga si¢ w drugim kierunku, Ze nie tylko
zmienia si¢ jego objetosé i inne mianowicie od gesto-
sei zawiste wlasnosci, ale nawet rozwartosé krawe-
dzi, ktora jest funkeyja cieploty, a wiec i ksztalt
krysztatu. :

Krysztaly anizotropowe posiadaja zatém w roiné;
cieplocie czesciowo cechy roznych modyfikacyj ciat
roznopostaciowych. Przyczyna zjawiska, ze krysztaly
anizotropowe dostatecznie ogrzane w pewnych kierun-
kach si¢ wydluzaja, w innych za$ kierunkach sie Scia-
gaja, moze by¢ jedynie roznica w stopniu przyciaga-
nia si¢ drobin krysztalowych w kierunkach roznych
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osi, albowiem drobiny w kierunku, w ktorym sie sil-
niéj przyciagaja, wiekszy stawiaja opor rozpiérajacéj
je sile ciepla, niz w kierunku, w ktérym na siebie
stabiéj oddzialywaja. Roéznica ta w sile przyciggania
si¢ drobin krysztalu w kierunkach osi odmiennéj war-
tosci moze by¢ spowodowana jedynie réznica w ulo-
zenin drobin w tych kierunkach; glownie ze wzgledu
na ksztalt drobin kr. i gestos¢ w ich ulozenin. Jezeli
n. p. w krysztale jednodwu- lub jednotrzy-osiowym
drobiny kryszt. w kierunku osi glownéj ¢ stabiéj
si¢ przyciagaja niz w kierunku osi podrzednéj a,
to przy ogrzaniu krysztalu beda si¢ drobiny w kie-
runku ¢ wiecéj rozstepywaly niz w kierunku a; naste-
pnie, przy coraz znaczniéj potegujacém sie rozsuwaniu
drobin w ¢, beda sie drobiny w @, z powodu wzajem-
nego przyciagania sie wszystkich drobin ciala we
wszystkich kierunkach, coraz mniéj rozsuwac; a wre-
szcie musza sie nawet z tego powodu drobiny w kie-
runku a do siebie zbliza¢c. Jezeli roznica w sile przy-
ciagania sie drobin w kierunkach roznych osi kry-
sztalu jest bardzo znaczpa, jak n. p. w Kalcycie i Be-
rylu, to ich drobiny kryszt. beda sie juz przy stabém
ogrzaniu bezposrednio zbliza¢c w jednym, a rozsuwac
si¢ w drugim kierunku. W skutek o wiele znaczniéj-
szego rozszérzenia si¢ w jednym Kkierunku doznaje
cialo w tym kierunku wyprezenia, ktore przeszkadza
wysunieciu si¢ jego drobin fizycznych w innym Kie-
runku. Wyrazem tych zmian w uloZeniu drobin jest
zmiana stosunku parametréw i zmiana w bezwzgle-
dnéj dlugosci osi krysztalu anizotropowego; krysztal
jednoosiowy dostatecznie ogrzany, bedzie si¢ w kie-
runku osi gtownéj wydtuza¢, a w kierunku osi pod-
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rzednych sciagad, lub téz odwrotnie, bedzie sie skra-
ca¢ w kierunku osi glownéj, a rozszérza¢ w kierunku
osi podrzednych, t. j. w przekroju poziomym.

W krysztatach o trzech osiach réznéj wartosci
wydluzaja sig osie w roznéj mierze, przy dostateczném
ogrzaniu bedzie zatém roznica w wydluzaniu osi tak
wielka, ze gdy jedna oS znacznie si¢ wydluzy, to
z powodu, ze powiérzchnia przekroju do niéj prosto-
padtego w krysztale zmniejszy¢ si¢ musi, druga o$
tylko nieco sie powiekszy, trzecia za$ sig skroci;
a niekiedy nawet i druga o§ skracaé sig¢ bedzie. Ani-
zotropowe krysztaly w ogole wydluzaja sie zatém
w skutek ogrzania w kierunku osi pionowéj, zwezajac
sie¢ w przekroju do niéj prostopadlym, albo téz roz-
szérzaja sie w tym przekroju. a skracaja w kierunku
pionowym.

Dziatanie ciepta w krysztalach anizotropowych
musi byé¢ analogiczne z dzialaniem wszechstronnego
ci$nienia na krysztal anizotropowy, a zatém téz ana-
logiczne z dzialaniem sily zewnetrznéj (n. p. ciezarn)
rozciagajacéj lub gniotacéj jakikolwiek krysztal w kie-
runku jednéj osi. Drobiny krysztalu wydluzonego dzia-
laniem ciezaru lab ciepla po za granice sprezystosci
ukladaja si¢ do rownowagi odmiennéj od piérwotnego
ulozenia.

Krysztat §cisniety dostateczng sila zewnetrzng
(ciezarem) w kierunku jednéj osi bedzie si¢ rozszérzal
w kierunkach reszty osi. chociazby go i w tych kie-
runkach znacznie mniejsza sila (niz w piérwszym Kkie-
runku uzyto) $ciesni¢ usitowano. Rozciaganie lub ngnia-
tanie krysztalow powinno zatém podobnie jak zmiana
temperatury sprawia¢ przeistaczanie si¢ krysztalow.

Wydz. matem -przyr. T. VL. 15
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O prawdziwosci tego wniosku przekonalem sie
sciskajac silnie siarke jednoskosng lub téz zolty
jodek - rteei, ktore si¢ przez to rychlo w symetry-
czniéjsze modyfikacyje przeistaczaja. Najwidoczniéj
okazuje sie wplyw ci$nienia na przeistaczanie sie mo-
dyfikacyj jodku rteci. W tym celu klade na grube
szkietko szczypte jodkv rteci, przykrywam go lekko
mocném szkietkiem i ogrzéwam, dopoki si¢ zupelnie
w z6lta modyfikacyje nie zamieni; potém przyciskam sil-
nie jakimkolwiek cialem ogrzaném wiérzchnie szkiel-
ko, przez co zmienia si¢ natychmiast zolty jodek
rteci na czerwona modyfikacyje, mianowicie w miej-
scach, gdzie wigksze grudki tworzy, w ktérych zatém
-szkietko lepiéj do niego przylega. Czerwony jodek
rteci utworzyl si¢ z z61téj modyfikacyi w tym razie
jedynie z powodu cisnienia zewnetrznego, nie zas
z przyczyny oziebienia, gdyz powstal w cieplocie odpo-
wiadajacéj istnieniu z6ltéj modyfikacyi. Najlepszym
tego dowodem jest okolicznosé, ze po odjeciu prepa-
ratu od plomienia i zwolnieniu nacisku, albo raczéj
zdjeciu przykrywajacego szkielka, zamienia sie czer-
wona modyfikacyja jeszcze napowrdt na zolta, ktora
dopiéro po dluzszym czasie w czerwona modyfikacyje
sie przeistacza. (Wiémy z reszta od dawna, ze Zelazo
zwykle staje sie krystaliczném z powodu uderzen, Ze
zatém uderzenie t. j. cisnienie moze by¢ powodem
zmiany w ulozeniu czasteczek zelaza). Migdzy wydlu-
zeniem sie ciala za pomocy cigzaru w jednym, a rowno-
czesném zwezeniem sie tegoz winnym kierunku istnieje
pewien stosunek, ktory powinien by¢ jednakowy dla
wszystkich krysztalow o trzech pod katem prostym
przecinajacych sie osiach. w ktorych zatém drobiny
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krysztalowe w trzech do siebie prostopadlych kierun-
kach sa prawidlowo i systematycznie ulozone; stosu-
nek ten powinien by¢ mianowicie ustalony, gdy kry-
sztal zostal przez ciezar lub dzialanie ciepla tak da-
lece wydluzony, iz drobiny jego w nowy odmienny
sposob ulozyly sie do rownowagi, czyli, gdy krysztal sie
przeistoczyl w inng modyfikacyje skrystalizowana. Jak
przy poréwnywaniu modyfikacyj cial réznopostacio-
wych wykaze, istnieje rzeczywiscie staly i Scisty
stosunek miedzy roznica w dlugosei a roznica powiérz-
chni przekroju poziomego, a zatém téz miedzy wymia-
rami dwoch krysztatow odmiennych modyfikacyj, ktére
ze sobg niejako w genetycznym zwiazku zostaja.

Porownywaniem postaci cial w roéznych mody-
fikacyjach zajmowalo sie naturalnie bardzo wielu ba-
daczy, nie wykryto jednak wzajemnéj zaleznosci postaci
i innych wlasnosci odmiennych modyfikacyj ciala ro-
znopostaciowego. Cennym owocem dotyczacych prae,
mianowicie Kuprrera, PAsTEURA 1 A. NORDENSKIOLDA,
bylo jedynie dokladniéjsze poznanie postaci i pewnego
podobienstwa (gtownie w katach krawedziowych) roz-
nych skrystalizowanych modyfikacyj cial réznoposta-
ciowych.

Usilujac wykry¢ jakikolwiek stosunek miedzy
modyfikacyjami cial roznopostaciowych, poroéwnywa-
fem bezskutecznie katy i wymiary wzgledne ich po-
staci zasadniczych, ustawianych w rozmaity sposob,
i dopiéro wyzéj podane rozumowanie i doswiadcze-
nia nawiodly mnie na mysl zestawienia krysztalow
zostajacych w zwiazku genetycznym t. j. krysztatow
jednakowego ciezaru (jednakowéj masy), nalezacych
do odmiennych modyfikacyj ciata roznopostaciowego,
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ktore jedna w drugg bezposrednio (nie przechodzac
przez inng modyfikacyje) przeistaczac¢ sie moga; gdy
dla oznaczenia wymiaréw tak zestawionych kryszta-
tow uzyjemy bezwzglednie jednakowéj jednostki mia-
ry, to ujawni nam sie Scisty stosunek takich kry-
sztalow w ogéle, a mianowicie zaleznosé wzajemna ich
wymiarow. Stosunek powyzéj okréslony. jest, jak to
z przyczyn przeistaczania sie krysztalow wnosi¢ na-
lezalto, zupelnie jednakowy miedzy wszystkiémi, z wy-
miaré6w i ciezarn gatunkowego znanémi, w genety-
cznym zwiazku zostajacémi krysztalami ¢ trzech pod
katem prostym przecinajacych sig osiach. Niemniéj
jednakowy, chociaz od stosunku krysztalow piérwszéj
kategoryi nieco odmienny, zachodzi téz stosunek mie-
dzy wszystkiémi z wymiarow i cigzarn gatunk. zna-
némi, w genetycznym zwiazku zostajacémi kryszta-
tami, z ktorych mnié¢j symetryczny do ukladu jedno-
skosnego nalezy.

Stosunek zachodzacy miedzy (w zwiazku genety-
cznym zostajacémi) krysztatami trojosiowémi, ksztaltu
graniastostupow, ktorych dlugosei maja sie¢ do
podstaw, jak osie pionowo ustawione postaci zasadni-
czych odpowiednich krysztalow do podsta.w tych po-
staci, jest nastepujacy:

1). Jeden krysztal jest dluzszy od druglego,
a w krysztale krotszym powiérzchnia srodkowego
przekroju poziomego jest wieksza od powiérzchni ta-
kiego przekroju w krysztale dluzszym.

Jezeli wiec nazwiemy diugosé polosi krotszego
krysztalu ¢, to dlugosé¢ polosi dfuzszego krysztatu
¢+¢'> ¢; podobniez jezeli @® oznacza powiérzchnig
polowy srodkowego poziomego przekroju dluzszego
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krysztatu, to powiérzchnia polowy srodkowego pozio-
mego przekroju kr 0tsz e g o krysztalu bedzie
(a+a)’>a’

2). Stosunek tych ilosci wyraza zrownanie:
ca = nca’, czyli ca + ca = ca + nca’, to jest
(¢ + ¢)a = c (a + na').

3). Jezeli wiec c=a, to: ¢'=na'.

W tych zrownaniach » = 2'6, jezeli obydwa po-
rownywane w zwigzku genetycznym zostajace kry-
sztaly naleza do ukladéw prostokatno-osiowych; jezeli
za$ mniéj symetryczny z poréwnywanych krysztatow
nalezy do ukladu jednoskosnego, wtedy n=2.

4). Jezeli ¢ = a, to: ¢’ = na/,tudziez: a:na’ =c : ¢'.

5). Ciezary gatunkowe, a zatém i gestosei poro-
wnywanych krysztatow, maja sie do siebie odwrotnie
jak ich objetosci:

giigi=10 :9v=2a[(c+ec) 2 (at+a)e;
jezeli g oznacza polowe cigzaru gatunkowego, v polowe
objetosci krotszego krysztalu, a ¢’ i v’ te same ilosci dla
krysztatu dluzszego. Roznica ciezaréw gatunkowych
tych krysztalow jest zatém od réznicy ich postaci o tyle
zalezna, o ile zalezng jest réznica postaci od roéznicy
stosunku wymiaréw, ktorych iloczyn stanowi obje-
tos¢ krysztaltu.

Poniewaz dlugosci poréwnywanych graniastostu-
pow maja si¢ do podstaw jak dlugosci osi pionowo
ustawionych postaci zasadniczych dotyczacych kryszta-
tow do powiérzchni ich podstawy, wiec powyzéj po-
dany stosunek graniastostupow, w zwiazku genety-
cznym zostajacych krysztalow o trzech pod katem
prostym przecinajacych sie osiach, odpowiada zupel-
nie stosunkowi takich krysztalow w postaciach zasa-
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dniczych, gdyz podstawg tych postaci jest wlasnie
ich érodkowy przekroj poziomy.

‘W ostrostupach jednoskosnych odpowiada $rod-
kowemu przekrojowi poziomemu graniastostupa tylko
w takim razie poziomy przekrdj glowny, w ktérym
mieszcza si@ osie krysztalu, jezeli osie pod katem
skosnym sig przecinajace poziomo ulozymy t.j., jezeli
przekatnie poziomg ustawimy pionowo. Pierwiastkowi
z polowy Srodkowego przekroju poziomego, krysztatu
rowno — i jednodwuosiowego, odpowiada dlugos$¢ pot-
osi pozioméj krysztalu jednoskosnego.

Przyczyna zmian, jakim krysztal przy przeista-
czaniu si¢ w inng modyfikacyje ulega, mianowicie
zmian wymiaréw uwzgledinionych w podanym stosun-
ku modyfikacyj w genetycznym zwiazku zostajacych,
(t. j. zmiany dlugosci osi pionowo ustawionéj i wiel-
kosci polowy iloczynu z dwoch do piérwszéj prosto-
padlych, pod katem prostym przecinajacych sie osi,
a w graniastostupach jednoskosnych powiérzchni prze-
kroju poziomego, jakotéz przyczyng zmiany stosunku
tego iloczynu, wzglednie przekroju, do dlugosci piérw-
széj osi) nie moze by¢ rozszczepianie sie wie-
kszych drobin krysztalowych na mniéjsze
drobiny; w takim razie bowiem musiatyby drobiny
krysztalowe wszystkich prostokatnoosiowych kryszta-
Yow, ktore w skutek ogrzania przeobrazaja sie w od-
mienne modyfikacyje prostokatno-osiowe, rozpadaé sig
na jednakowsa liczbe drobin pomniéjszych, gdyz sto-
sunek wzmiankowanych wymiaréw krysztalow pro-
stokatno-osiowych, zostajacych w zwigzku genety-
cznym, jest, jak to ponizéj wykaze, zupelnie jedna-
kowy u wszystkich tego rodzaju modyfikacyj cial
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roznopostaciowych. Z podanego stosunku w zwiazku
genetycznym zostajacych cial réznopostaciowych wy-
plywa, Ze zmiany wielkosci i stosunku powyzéj
wyszcezegolnionych wymiaréw krysztalu przy przeo-
brazaniu sie tegoz na krysztal do odmiennéj modyfi-
kacyi nalezacy, s3 wyrazem og6lnym zmian za-
chodzacych w rozlozeniu drobin krysztalo-
wych. przeistaczajacego sie lub przeistoczonego kry-
sztatu, spowodowanych dzialaniem ciepla lub innéj
sity zewnetrznéj.

Gdy drobiny krysztalowe przeistaczajacego sie
krysztatlu znajda sie w poloZenin odpowiedniém temu
ogolowi zmian w wymiarach krysztalu, zatém w od-
miennych od piérwotnych warunkach wzajemnego
oddzialywania na siebie, mianowicie mocy i kierunku
przewaznego przyciagania sie, to musza sie zastoso-
waé¢ do tych nowych warunkéw swego rozlozenia,
zmieniajac swo0j ksztalt przez odpowiednie przesu-
niecie sie czyli odmienne utozenie sie skta-
dajacych drobing krysztalowa drobin chemi-
cznych (a moze téz i atoméw w tych drobinach).

Zmiana ksztaltu drobin krysztalowych, nie ma-
jaca zadnego wplywu na objetosé krysztalu sprawia
dalsza zmiane w stosunku jego poszczegdlnych osi,
skutkiem ktoréj posta¢ krysztalu inng symetryje
przyjmuje.

Zmiana w ksztatcie drobin krysztalowych powo-
dnjaca zmiane symetryi postaci krysztatu, jest téz
przyczyng, 7e krysztal wiekszy, ktory zawsze jest
zbiorem &cisle pofaczonych rownolegle ulozonych dro-
bnych krysztalow, jako indywiduow nizszego rzedu,
przedstawia po przeistoczenin sie w inna modyfika-
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cyje, zbior luznych drobnych krysztalkéw téj odmien-
néj modyfikacyi, z ktorych kazdy odpowiada jednemu
krysztatkowi w skladzie wiekszego krysztalu piérw-
széj modyfikacyi.

Zestawiajac ponizéj trojosiowe krysztaly jedna-
kowego ciezaru, nalezace do odmiennych modyfikacyj
cial roznopostaciowych, podaje oraz dowod twierdze-
nia o stosunku wymiarow i ciezaru gatunko-
wego krysztalow w genetycznym zwiazku zostajacych.
W zestawieniu tém ustawiam postacie krysztatow
rozno- i jednodwu-osiowych w zwykly sposob, chociaz
u niektorych krysztalow prawdopodobnie inne usta-
wienie (t. j. zestawienie jednéj z osi podrzednych
z osia glowna krysztatu nalezacego do drugiéj mody-
fikacyi) byloby odpowiedniéjsze.

Do lepszego wy-
jasnienia stosunku
wymiaréw w kry-
sztatach naleza-
cych do roznych
modyfikacyj cial ro-
znopostaciowych ,fa
zostajacych w zwia-
zku genetycznym,
postuzy obok u-
mieszczona figura I.
Waznosé pojedyn-
: czych linij jest na
Diéj gloskami wskazana, ktore nastepujace maja-
zZnaczenie:

¢ + ¢ = C, dlugo$é potosi pionowéj dluzszego kry-
sztata,
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a = dlugosc wykréslonego piérwiastku z potowy
powiérzchni poziomego przekroju tego krysztalu;

b= dlugos¢ potosi pionowéj krysztalu majgcego
jednakowy ksztalt z krysztalem krotszym, a oraz je-
dnakowa powiérzchni¢ przekroju poziomego z kry-
sztalem dluzszym; a zatém téz jednakowy piérwia-
stek @ z polowy tego przekroju;

¢= dlugos¢ polosi pionowéj krotszego krysztatu,
majacego jednakowy z piérwszym ciezar bezwzgledny;

a+a'= dlugosc wykréslonego piérwiastku z poto-
wy przekroju poziomego tego krysztatu krotszego;

wreszcie :
Yy = nua,
a =92
: n
Z téj figury wyraznie sie okazuje, ze:
6) b:c:a:(a+%)=a:(a+a’),
o Y
b:(c—b)=a =4
a zatém:
an c—b
7 g = 2C=D

Gdy zas wedlug (2) (¢ + ¢) a = c (a + na’),
czyli Ca=c¢ (a+ ),
to, podstawiajac w ostatniém zrownaniu za y waZnosé
ze (7), otrzymamy :

I m—DbxV (n — 1)*b* + 4Cbn,

8)
2n
z (6) i (8) za§ wyplywa
A \/(n_l),+4(c-|;:)n
9) a4+ ad =a : T
Wydz. mat.-przyr. T. VL 16
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Wszystkie powyzsze twierdzenia o stosunku
krysztalow odmiennych modyfikacyj cial roznoposta-
ciowych mozemy sprawdzi¢ na nastepujacych ciatach
mineralnych:

TiO* Anataz, ci¢z. gat. = 3'87, jednoosiowy,
stosunek osi

= 1:1:'1:7777,\/1: 17777 =a:c + ¢’ = 1:1-7777.

Brookit ciez. gat.= 4:09. roznoosiowy, st. osi=
= 09444 : 1 : 0:8416,\/0°9444: 0:8416=09718:0'8416 =
=1¢0:866 =a: b

Z tych danych obliczymy wedlug 8) i 9)
a+a’':c=124801:1'08078.

Ze wymiary te, a i ¢ + ¢, tudziez a + o’ i e
naleza rzeczywiscie do krysztatow jednakowego cie-
zaru, przekonamy sie dzielge iloczyn z objetosci
i ciezarn gatunkowego jednego, przez objetos¢ drugie-
go krysztalu; jezeli liczba otrzymana odpowiada cig-
zarowi gatunkowemu tego drugiego krysztalu, to ow
iloczyn rowna si¢ ciezarowi bezwzglednemu tak je-
dnego jak i drugiego krysztatu. Dla dogodnosci w obli-
czanin oznaczam tak w tym jak i w nastepnych
wypadkach objetos¢ polowy graniastostupa krotszego
krysztatu przez v, a diuzszego przez v’, powiérzchnie
przekrojow tych krysztatow przez P i P‘. Bedzie wiec
dla Brookitu »= P. ¢ = 1'24801% 2. 1-08078 = 3:117058.
1:08078 = 3'3688. Ta objetos¢ 3:3688 pomnozona przez
409 (t. j. ciez. gat. Brookitu) jest rowna ciezarowi bez-
wzglednemu krysztatu, tak Brookitu jak i Anatazn =
13:7784; gdyz ten iloczyn podzielony przez objetosé
Anatazu »" = (1% 2) 1'7778 = 3-5554 daje 3'875, ktoéra
to liczba odpowiada ciezarowi gat. Anatazu.
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Wypadek ten przekonywa, ze obadwa porownywane
krysztaly majq jednakowy ciezar bezwzgledny i dowo-
dzi tém samém, 7e wszystkie powyzéj przytoczone
twierdzenia o ich stosunku wzajemnym sg prawdziwe.

TiO®* Brookit, ciez. gat.= 4:0%, roznoosiowy,
st. osi: 09444 : 1 : 0.8416,
\/0‘9444:0'8416——0'9718‘ 0-8416=1:0°866,

a: ¢ el =1+08066. 20866#1732
Rutyl, ciez gat = 425, jednodwuosiowy, st.
oSi: 1:1:06442, "a:b=17:06442,

_a+a':c=10898:0702058.
Powiérzchnia przekreju poziomego =
P=—=1:0898%9 9.37533 v—P c= 667667

1:66766. 4:25 = 7°0875, 122215 =4-09. to jest iloczyn
z objetosei v i ciezarn gat. Rutyla podzielony przez
objetos¢ Brookitu o roéwna sie ciezarowi gat. tego
mineratu.

TiO* Anataz i Rutyl. Poniewaz stosunek osi
pionowych Kkrysztatow Anatazu i Brookitu tego
samego ciezaru bezwzglednego wedlug piérwszego
przykladu = : 7777 gtosunek tych osi w genety-

8078

cznym zwiazku zostajacych krysztatow Brookitu i Ru-
tylu wedlug drugiego przykladu = °*°°__  wige of

pionowa Rutylu ¢ zostajacego w zwigzku genety-
cznym z Brookitem o osi 1:08078 jest 1-08073- 02102088
=0'8762; a zatém

Anatazu a:(c+ ¢)=1:17777.

Brookitu (a + ) : ¢ =1-248 : 1-:08078.

Rutylu (a+a”): ¢’ =13601 : 0-8762.
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Poniewaz krysztaly Anatazu i Rutylu nie znaj-
du_m sie w bezposrednim stosunku genetycznym, wiec
stosunek ich wymiaréw
powinien byé odmienny
od stosunku wymiarow
krysztalow w  genety-
cznym zwiazku zostaja-
cych. Gdy stosunek wy-
miarow Anatazu i Broo-
kitu okrésla rownanie
(c+ ¢)a = ¢ (a+ na),

Brookitu i Rutylu
rownanie
c(a+a')=c" (a+a'+na’")
N =126:
to stosunek Anatazu do
Rutylu jest (¢ + ¢) a =¢" (a + za”),

tj. 117777.1 = 08762 (1 + 0-3601x),

g (c+ca)“ac;- ac” _ 9.8579.

Sb?0°® Senarmontyt, ciez. gat. = 53, rowno-
osiowy, a:(c+¢)=1:1, o' =2

Valentinit, ciez. gat. =56, roznoosiowy,
st. osi=0'382 :1:0:344,/0°382 : 0344 = 061806 : 0344
=1 :0:56668.
a:b=1:055658, (a+a’):c=119408 : 0-6646054

v =119408% 2. 0-6646054 = 1-895.

1-895. 5'6 =10612; 1512 = 5-3 = ciez. gat. Senar-
montytu.
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As’0° Arsenit, ciez gat. = 3-69. rownoosiowy
a:(c+e¢)=1:1, v =2
Claudetyt, ciez. gat. = 3-85, (3:89?), roznoosiowy,
st. osi = 0-3758: 1:0°35,\/0:3758: 035 =1 : 057094
a:b=1:057094, a+ a’):c=11842348 : 0'67612581
P=2 (a+d')"=2804824, v=P.c = 1'896414.
1.896414. 3°89 =7-377, 7—’2”—7 =359,

Ag’S Akantyt, ciez gat.=7-214, 1‘6Znooéiowy.
st. osi = 0-6886 : 1 : 09945, \/0-6886 : 09945 ==
=0829819 : 09945 =1 : 1:198454.
a: (c+c¢)=1:1198454, v' =2:396908.
Argentyt, cigz. gat. = 7'4, rownoosiowy,
a:b=1:1 (a+a’):c=10531:10531.
v=P.ic=221804. 10631 = 233582,
2:33582. ' T:4.=17:280078, L1218 501 8. 17914,

2°'396908

Cu’S Chalkoz yn, ciez. gat. = 58, réznoosiowy,
st. osi = 0:5822 : 1 : 0°9709.\/0:5822 = 076312,
0:76302 : 0:9709 = 1 : 1-27244319,
a:(c+c¢)=1:127244319, v’ = 2-544886.
Cu®S sztuczny, ciez. gat. =598, rownoosiowy.
a:b=1:1 (a+a’):c=1071892: 1:071892.
v= 246311, 2:46311. 598 = 14:7293978,
147293978 : 2:46311 = 58,

FeS? Markazyt ciez. gat. = 4'8, roznoosiowy,
st. osi = 0:7519: 1:1:1845,)/0°7519 = 0:867121,
0867121 :1-1845=1:1-366,
a:(c+c)=1:1366, v =2733.

http://rcin.org.pl



126 DR FELIKS KREUTZ.
Piryt, ciez. gat.=5, rownoosiowy, a:b=1:1.
(a+d):c=1095137 : 1:095137.
P — 239865, v = 2:39865. 1095137 = 2:62685.
2:62685. 5= 1313425, 13-13425: 2:732 = 4°8.

S Siarka rombowa, ciez gat. =207, st.osi =

=0813: 1 : 19037,\” = \/0'813 = 090166,

090166 : 19037 =a: (c + ¢) = 1 : 2111328,

v' = 4:222656.

Siarka jednoskosna ciez. gat. = 196, st.
0si = 09958 : 1: 09998, £ = 84°14’ objetosc potowy gra-
niastostupa tych wymiar()w =19811245, P=12511245
VP = Vasisiois — 09953694, 0:9953694 : 09998 =
=1:1004451212 = a: b, (n=2).

(@a+a’): ¢ = 130521 :1-3110281.

v = 446686, v. 196 = 87550756 8—75%0—7—56 2:07.

(Pb,Ag*)* 8b*S* Freieslebenit, ciez gat. we-
dlug oznaczen VeBy (Zeitschrift fiir Krystallographie
und Mineralogie v. Grorm 1878. str. 160) = 604,
jednoskosny,

st. osi = 0-6872:1 : 09278, B =87°46.
objetos¢ polowy graniastostupa tych wymiarow =
=1'088781, 1ot = P,V§=o-765985,
0'765985: 0°9278 =1 : 1:21125.
a: (c4c)=1 :121125, v'=2.4225.

Dijaforyt, ciez. gat. wedlug Veey rowny cie-

zarowi gatunkowemu Freieslebenitu = 6:04, rozno-
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osiowy, st. osi = 0.4914:1:07344,
V04914 = 0701, 0-701: 0:7344 = 1 : 1-04764622,
a:b=1:1'04764622, (a+a’):c=10503634156: 1100409262

14- 66512

v = 2428, v.6:04 =14'66512, — =6:053 (jako ciez.

gat. Freieslebenitu); ciezar gat. Freieslebenitu jest
zatém tylko o 0'013 wiekszy od ciez. gat. Dijaforytu.

BaCO®+ CaCO® Alstonit, ciez gat. = 365 — 376,
roznoosiowy, st. osi=0-591: 1 : 0739, \/0-591 = 076875,
0:76875 : 0°739 =1 : 096123, «a:(c +¢').= 1 :0'96128
v’ = 1:92256.

Barytokaleyt cigz. gat.=3:63—3:66, jednosko-
sny, st. 0si=0'974: 1 : 0:8468, 3=69 °30"; objetos¢ polowy
graniastostupa tych wymiarow — 15451026,

Sohres = PP =0955154, 0955164 : 0:8468 =
' 1:0'886558,
a:b—=1:0886558, (a+a’):¢c=1'02758705 :0°91101552,
v = 1'92394662, v.3'65 — 7°022405163,
v.365 _ 7022405163
LS [ DT

—=3'65263.

H*Ca*(Al*)°Si®0** Epidot glinowy, ciez gat. (3326
z Sustenhorn, —- 3491 z Knappenwand w Pinzgau,
paiffettet) — 3-408, jednoskosny,
st. 0si=15807:1:1'8057, 8 = 64°36';
objetos¢ polowy graniastostupa tych wymiarow —
= 5°'156726, P:%%{i:2'85580772,
\/g—: 1°194949,1°194949: 1-8057 = 1:1-51111,

a:(c+¢’)=1:151111, » = 3:02222.

http://rcin.org.pl



128 DR. FELIKS EREUTZ.
Zoisyt, ciez. gat. (3:28 z Meiggerthal, — 3:361
z Gefrees) "L";i'?il = 332, roéznoosiowy ? st. osi =
06168 : 1 : 0-7089, /= = \/0°6168 = 07853661566,
V? :0-7089 =1:0 9026362977,

a:b=1:09026362977, (a+a’): c=1-19844793:1:0817626.

1031664
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