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Powstawanie skaleni w wyniku bardzo wolnej rownowagowej krystalizacji magmy

(Mg, Fe),[SIO4] + SiO, = (Mg, Fe)[Si; Og]
oliwin + SIO, = pirokseny( enstatyt-ferrosilit)

C&AIzSizOg + 4S|02 + Na,O=2 N&AISlgOg + CaO

anortyt + kwarc + Na,O = albit + CaO
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Szybka krystalizacja magmy
bazaltowej

Magma bazaltowa

skaly bazaltowe

(zawierajg plagioklazy zasadowe 1 pirokseny oraz
nieco hornblendy i biotytu)



Zwiazek pierwiastkow z typami skat magmowych



krzepniecia

CZas

Krzywa krystalizacji stopu jednorodnego
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Krystalizacja stopu dwuskladnikowego albit-anortyt
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Krystalizacja stopu dwuskladnikowego anortyt-diopsyd



krystobalit 17130

skalenie
alkaliczne

—————————————————————————————————————

carnegieit

; (K,l\lla)AISiq 17500

15260

NaAISiOg 2° 40 60 80 KAISiOy
Yo wag. kalsilit
szereg nefelinu

— pospolite nefeliny
= skatlotworcze




1,°C

2200L do CaO ™.

- 2070120°C

P572+10°C

2130+t20°C

~/

N

\ ; .
—N—ot—-Ca,Si0, -+ ciecz

20001 CaO+oc-Co,Si0, [2050°C )(\ L 1
! \ : :*  dwie ciecze
) ciecz g "\‘ |
B0k < IO R U % m3°c \
g 9 \ a0 16985 °C \
Ny i
ol ot & CaaSi,O,+clecz isf 1@ o
: ojo  © vy EARAEY
1600} Ca0+CasSi0s SO ‘;.'3’ \\ 1544°C krystobalit +-ciecz |
: 1464°C £ 1470£10°C -
_ _ {1420°C( AN TN en———— e
1400 | CoSi0s +B-CapSi0 [~ 7L~— 1460°C oSO e
] . Cl; C_g; oe-LasiU, +Ciecz 3
1250°C ; '(7‘;_‘_ ) trydymit +ciecz
1200 : >, $ Q - .
o0-CapSi0gq+ Ca3Si O C}; S | zsec ot.-CaSiO, +trydymit
1 !
1000 |- /,§ A 3 B-CaSiOz + trydymit ]
CaO+ p-Ca,SiO =l 8 '
00+p-CoS0 313l ¢ & s6rC | ;
800 |- l3E L2 .
Qoo & ©
S I __»_'fé’_“_ U_Z p~CaSiO3+kwarc g
600! Ca0 +7-Ca,Si0, S '
PR . L | ! | 1 \ i } 1 i } | 1 : 1 i |
10 20 30 4 \ 50 60 70 80 90 100
CaO

~ -Ca,Si04+ Ca3Si,07 Si0,

aaai . « + ~



w mineraine

. f/&.. | [

7 N

"

N X o x x x o=
¥ x = A F e
R % = x =

A x L

®* o =
¥ N =

p -




Procesy pomagmowe: wietrzenie, transport, sedymentacja
Wietrzenie: rozpuszczanie

Iloczyn rozpuszczalnosci:
CaCO; =Ca* + CO; *
jest zdefiniowany jest jako:
K = [Ca®**] [CO; %]/ [CaCO4]

L = K [CaCOs] = [Ca®*] [CO;5 7] L=5x10" (20°C)
Zwiazek iloczyn rozpuszczalnosci (L)
CaF, (fluoryt) [4x10™!
AgCl 1.8x107%
(chlorargyryt)
Cu,S 7.2x10%°
(chalkozyn)

BaSO, (baryt) |9.8x10™
CaSO, (gips) [9.1x10°
CaCO; (kalcyt) [5x107
MgCO, 2x10°®

(magnezyt)
Ca(OH), 4.68x10°




SiO, (kwarc) + 2H,0O = H, SiO, (kwas krzemowy)
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rozpuszczalnos¢ SiO9 w wodzie w temp. 25 OC



Hydratacja jest procesem zmiany mineraléow bezwodnych w uwodnione.

Proces ten moze powodowac przeobrazenia masy mineralnej, ale nie prowadzi do jej

destrukcji. Najlepszym przykladem jest uwadnianie si¢ anhydrytu do gipsu:

CaSO, (anhydryt) + 2H,0O — CaSO, 2H,0 (gips)

Hydratacja towarzyszy innym procesom o czym bedzie mowa po6zniej.



Hydroliza Proces taki prowadzi do rozkladu glownych skladnikéow skal
pierwotnych, tzn. glinokrzemianéw na krzemionke i wodorotlenek glinu. W klimacie
umiarkowanym przebiega ona tylko czesciowo

6KAISi;O0g + 4H,0 — 2KAI3Siz010(0OH), + 12Si0, + 4K™ + 40H

skalen potasowy illit(uproszczony)

2KA|38|3010(OH)2 + 5H20 —> 3A|28|205(OH)4 + 2K+ + 20H

illit(uproszczony) kaolinit

W Kklimacie tropikalnym hydroliza skalenia moze przebiegaé¢ calkowicie
prowadzac do powstania hydrargilitu:
4KA|S|308 + 8H20 —> 4A|(OH)3 + 128|02 + 4K+ + 40H

skalen potasowy hydrargilit

Inny przykiad:

3K[A|S|30g] + Hp_o = KAlz(OH)Z Si3010 + 68|02 + Kzo
skalen potasowy (np. ortoklaz) + H,O = muskowit + 6SiO, + K,O



Karbonatyzacja jest procesem wypierania z masy mineralnej anionow

krzemianowych przez CO, lub aniony weglanowe CO5” i HCO;™ (Polanski, 1988).

Proces ten prowadzi np. do dolomityzacji pierwotnych skal krzemianowych:

Ca(l\/lg, FG)[SleG] +2H,0 + 2CO, > Ca(Mg, Fe)CO3 + 2H28|03

Jak widaé z tej reakcji procesowi karbonatyzacji towarzyszy czesto proces
hydrolizy. Innym przykladem wspoldzialania wody i dwutlenku wegla w procesie
wietrzenia jest przeobrazanie si¢ siarczkow miedzi w zasadowy weglan miedzi -
malachit Cu,[(CO3)(OH),]. Procesowi karbonatyzacji moze ulega np. serpentyn
tworzace talk i magnezyt (Borkowska, Smulikowskil973). Zloza tego typu
wystepuja na Dolnym Slasku.

Mgs[(OH)sS1,040] + 3CO, = Mgs[(OH),S1,044] + 3MgCO; + 3H,0



Utlenianie (oksydacja) ma zasadnicze znaczenie dla proceséw wietrzenia.
Prowadzi w szerokim zakresie do przeobrazania zwigzkéw trudno
rozpuszczalnych w latwo rozpuszczalne np. siarczki w siarczany, jony nizej
utlenione w jony wyzej utlenione. Oksydacja w polaczeniu z procesem
rozpuszczania powoduje silna destrukcje i niszczenie skal pierwotnych.
Utlenianiu tatwo ulegajg siarczki. Mechanizm ich utleniania jest skomplikowany,

ale mozna go, na przykladzie galeny sprowadzi¢ do sumarycznej reakcji:

PbS + 202 —)PbSO4

galena anglezyt

Inny przyklad utleniania to reakcja:

F925i04 +050,+2H,0—> F8203 + H4S|O4

fajalit hematyt kwas krzemowy

Czerwone, brunatne i zétte barwy utlenionych z16z zelaza wynika z
obecnosci w nich zwiazkéw, w ktorych zelazo wystepuje na réznym stopniu
uwodnienia i utlenienia. Oprécz zelaza utlenianiu moga ulegaé jony: S —S°,

Mn?*>Mn*" i Cr*scré.
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Rys. 12.47. Diagram E,—pH dla uktadu Cu—H,O w temperaturze 25 °C (298 K).
Diagram oparto na reakcjach: Cu,O + H,O = 2CuO + 2H" + 2e (E = 0,747 — 0,0591 pH);
2Cu + H,0 = Cu,0 + 2H" + 2e (E = 0,471 — 0,0591 pH);

Cu = Cu*" + 2e (E = 0,337 + 0,0295 Ig [Cu®*]);

Cu,0 + 2H*=2Cu?*" + H,0 + 2e (E = 0,203 + 0,0591 pH + 0,0591 Ig [Cu*]);

Cu?* + H,0 = CuO + 2H" (pH = 3,44 — 0,5 Ig [Cu®*]) (Letowski, 1975)
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Diagram E—pH dla ukladu Cu—H,0 w temperaturze 25 °C (298 K).

Diagram oparto na reakcjach: Cu,0 + H,0 = 2CuO + 2H" + 2e (E = 0,747 — 0,0591 pH);
2Cu + H,0 = Cu,0 + 2H" + 2e (E = 0,471 — 0,0591 pH);

Cu = Cu* + 2e (E = 0,337 + 0,0295 Ig [Cu**]);

Cu,O + 2H" = 2Cu** + H,0 + 2e (E = 0,203 + 0,0591 pH + 0,0591 Ig [Cu**]);

Cu®* + H,0 = CuO + 2H* (pH = 3,44 — 0,5 Ig [Cu*]) (Letowski, 1975)



DIAGENEZA

Pierwotnie stracony w morskim osadzie weglan wapnia wskutek
diugotrwalego oddzialywania zawartych w wodzie morskiej jonow magnezu ulega
reakcji nastepczej:

2CaCO; + Mg* — CaMg(CO3), + Ca*".

Zjawisko to czesto prowadzi do calkowitej dolomityzacji osadu.

Oddzialywania jonow zelaza zawartych w wodzie morskiej na $wiezo stracony
siarczek miedzi moze doj$¢ do powstania siarczku mieszanego -chalkopirytu:

2CuS + Fe™ — CuFeS, " Cu®

Stracone siarczki cynku, olowiu i miedzi w osadzie moga ulec przejsciu wylacznie w
siarczek miedzi, ktorego jony dyfundujac z wyzszych warstw roztworu oddzialywaja
na osad:

ZnS + Cu > »>CusS + zn**

PbS + Cu** —Cus + Pb*".
Zmiana warunkow fizykochemicznych w osadzie zachodzi¢ moze w wyniku reakcji

biochemicznych.

Syderytyzacja osadu tzn. wypieranie z weglanu wapnia jonow Ca 2* przez jony Fe?"i

powstanie syderytu:
Fosfatyzacja osadu tzn. wypieranie weglanéw przez fosforyty
Sylifikacja osadu tzn. wypieranie weglanow przez krzemionke

Pirytyzacja osadu .....



Metamorfoza: najwainiejsza role odgrywaja temperatura i ci$nienie.

W tym warunkach skaly weglanowe reaguja z krzemionka i zachodzi reakcja:

CaMg(COs), + 2Si0, =>CaMgSi,Og + 2CO,

dolomit kwarc diopsyd dwutlenek wegla

Cisnienie wynika z ciezaru nadkladu.

Podwyzszone ciSnienie prowadzi do tworzenia mineralow o wiekszej gestoSci.

(regula przekory LeChaterliera-Brauna)

2CaS|O3 +Ca(A|28i208) —)C&3A|2(Si04)3 + S|02

wolastonit anortyt granat kwarc

Objetos¢ molowa lewej strony rownania wynosi 180,1 a dla prawej zas 150.5.



