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CHEMIA FIZYCZNA PROCESOW POWSTAWANIA I PRZEOBRAZANIA MINERALOW

Bwolucje substancji tworzgceych kule zZiemsks
okre§la sie nielkiedy jako geologiczna forme ruchu
matberii (13), W istocle stanowi ona jedna ze szezegdl-
nych ¢i chemicznej formy ruchu materii. [Proce~-
8y, ! spoviroidowaly wykszialcenie si¢ skorupy
ziemsldej, 1j. doprowadzity ‘do powstawania i prze-
obrazefi mineraléw oraz skal, sa w istocie procesami
chemicznymi, Podlegaja wigc tym samym prawom,
ktére kieruja reakcjami chemfcznymi. USwiadomiono
to sobie na poczatku naszego stulecia, gdy w mine-
ra!l:ugm i petrografii megromadzono 'tyle maberiatu
OpisOwego, e dyscypliny te mogly przej§é do formo~
waniia uogblniefi i ustslentia praw rzadzacych zjawis-
kami. Wowezas okazalo sie, e motma tego dokonaé
tylko_w oparciu o prawa chemii, a w szcdzegblno$ci

Podstawowe znaczenie mialo tu stwierdzenie V. M,
Goldschidta, kitory w rezultacie badah skat kondakio-

wych okolic Oslo ustalit, Ze ich paragenezy podlega- -

ja prawom réwmowagi chemioznej i wynikajacej z
nich regule faz Gibbsa. Metody chemii fizyczne)
wprowadzali mastepnie do mineralogii i petrografii:
_ F. Boeke, P. Niggli, P. Eskola, F. J. Lewinson-Lessing,
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A. N. Zawarickij, a pbéniej D. 8. Komzinski wyko-
rzystuje je do wyjaénienia zjawisk Lkrystalizacji mag-
my 1 metamorfizmu. Jednocze$nie  wyodrebnila sie
geothemia, lomcentrujac si¢ na poszukiwaniu prawi-
dlowo$el rzgdzacych mozmieszezeniem pierwiastkéw
w przyrodzie § ich migraidig. ’

Wprowadzenie praw chemii fizycznej do interpre-
tacii proceséw zachodzgcych w skoruple ziemskiej
umozliwilo iloSciowe ujmowanie zjawisk i otwo-
rzylo dnoge do wprowadzenia metod matematycznych.
Podstawowe znaczenie mialy w tym. wzgledzie prace
T. F. W. Bartha (1) i Thompsona dotyczgce skat me-
tamonticznych oraz prace D. S. Konzinskiego (14) i je- .
go uczniéw. Wedtug Bartha zastosowanie .zasad fizyki
i chemii odegrato w petvografii role ,,ognia Prome-
teusza” floc, «cit.). .

Dia nowoczesnego ujgcia zjawisk formowania sie
minenaléw w niskotemperaturowych roztworach wod-
nych podstawowe zmaczenie mafja prace R. M, Gar-
relsa (4, -5) i jego wspbipracownikéw, Fizyko-chemi-.
cme podejicie do proceséw geologicznych -jest szcze-
gblnie romwijane w ZSRR, gdzie badania skat i =162

" oparte s§ na podstawach fizyko-chemii. Przykiadem
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move byé monografia dotyczaﬁa end;ogim'icznych 6%

rud opracowana pod redakcja W. I. Smirnowa (20).
- Odmienny kierunek obnali

Laborattorium Geofizycznym Instytutu Carnegie w
Waszyngionie, Podjeli oni systematyczne prace elcs-
‘perymentalne mad jedno-, dwu-, fréj- oraz wue-lo-
skitadnilowymi ukladami lqrze:manuwy!m

gWymmétunman&zwuskxa . L. Bowena, -

. Greiga, J. F. Schairera, F. C K:ralckaOF'l‘utﬂe

Inny, aktywny ofpodek dzna‘ha ubeqnne w tej - dzie-
dzinie na umwm-sybeci:e w Pensylwanid, kilka podob-
nylah pracuje w ZSRR.

Dzieki pracom eksperymentalinym
" taky dlofé danych dotyczacych ntahmamnne;lsz.ym mine-

ratéw (2, i1),.2e za pomocsg termodynamicz-
juz & priord usnaﬂacmﬂﬂnmealk&:leuao—
wadzacych do powstawania najwaimiejszych minera-
16w w ‘nberesujacych nas warunkach. MoZemy tez
wyma;ezaé zakresy ich trwakogcl.
. Najszersze zastosowanie w analizie zjewisk pow-
stawania parajgenez mmerakmm znalazta termody-
namika, Dyscyplina ta oparta na pewnym forma-
lizmie fenomenologicznym podaje zaletnoSci pozwala~
Jjace okreflié mozliwe prezelksztalcenia badanego ukla-
du i kierunki postepu reakcji chemicznych. W prze-

liczeniach termodynamicanych  wylcorzystujemy wias- .

nofef fizyczne {(cieplo reakdji, pojemnosé cieplng, roz-
szerzalnodé termiczng, &ciSliwo$é). Pozwalaja ome
wyznaczyé kierunloi maﬂ:.dm chemicznych w zadanych
warunkach ciSnienia i ‘temperatury, okresli¢ wplyw
ciénienia na tem:peraltu.re przemian poilumm-ﬁcmych
i immych. ‘Obliczenia temnodynemiczne uwaliniajga nas
od koniecmofci kazdorazowege wykonywania ekspe-
rymentéw w warunkach trudnych do odtworzenie w
laboratorium, Ma ‘o szczégélne znaczenie w przypad
kach, gdy trzeba rozpatrzyé powstawanie mineraiéw

na du.zych gleboliodciach, Rozwazania termodynami-
czne umozliwiaja krytycme rpodejéeie do hipotez do-
tyczacych kierunku proceséw geologicznych, ktore
formutowane s3 nieraz do$é swobodnie, wobec mnie-
mogliwoscei sprawidzania ich mna drodze doSwiad-

zamiliemny
mallmuh chemiiczne;. 'W1eﬂe tei [publiloadji zajmufie sie
-mﬂ&wwymp_amemem wartoSal tefj funkidji idla rédnych md-

G mi
-ﬁ;)y, difinfenia i ikoncentracil miekt6rych dk&admk&w
( Cl

‘W beidamdsich (pmolcesﬂw pdwbta!w.amlia mineratow i
skal wykorzystuje sie mie tylko termodynamike; nie-
odzowna jest znajomo&é nauki o roztworach, elek=-
tmoluh:elmm i mem«s kiolohldéw Pmaﬂntylcmgae -wszysﬂlme

nMdh gedllogm i

gidzie :ma;lomoéé proceséw chemicznych, ]pmemmnia-
Ow oraz whasnoScl ‘diat na duizych
glebokiobciaich jest nicodzowna dla rozwigzywania

w1e1u zagadnieh. Niektére zjawiska paleontologiczne

takte wymagaja podejscia fizykio-chemicznego, gdy?
strefy ekologiome poszdzegbinyich gatunkéw sguwa-
runldoware (parametnami :any[amyhm i chémicznymi
Srodowigka.

Burdiwy mozwdj badaf fizyczno-ichemicznych w
nisfulkaich o Zielmi sdza[le powleliszajgca sie liczba pu-
blillcaci ze obserwiujemy wyodrgbnianie sie
ndwej ;dys(cytpﬂmy, Iktéira miozma olcreslié jako chemie
cesdw geologicznych, Cellem tego artyku-
tu fjest wykazanie ma kilku prizyldadach u.zyrbecmoﬂm
tego kderumkiu w baidianiaich nad pdwtstamamem mine-

obrali badacze wdzialafjacy w

" raltéw zachodz w w

“wody
uzylslmllﬁmyjui .

" gbat roéwny stabe

ona na prace .

ralbw, Ww- ma*w‘.iammhm prat prowadzonych z tegd :
zalkirelg. 'w Smmmcé‘w Mineralnylch AGIH :

POWS'I\A.W.ANIE MINERALOW (W WARUNKAC‘.E NISKICH

) . CISMIEN 1 'I'EMI'ERAH.‘UR -
Wlieﬂ:e procesow ponwsd;arwvama i pmolbcraﬁ,eﬁ mine-
ams_fﬂwam nicwych slkoo-

vorklald mineraddw skatotworiazych pod dgalamem

powietrza, Hormiowanie czap;

wietrzennej 2162 kruszcéw,’ powstawame eosadbvz
chemicznych i wiele innych.

Kierunelk reakicji zachodzacych lpmy ataiym cii-

-nienfiu i tempenaturze zaledy od eteﬂe'xﬁa n.'elsglﬂaicylch

substanidjl, o stosumlki migdzy mimnera-

-Gwnowagiowe -
1ami okirelfla [praiwo idziafania mas, mp. dla hipotety-

cznej meakcii b°B+ c¢'C=d-D= eE mamy'

: af; ag
& a%

gdzfie: k& — nosi nopwe statej rdwnmwagx meakicji,
¢ — oznajpze aktywnodé, tj. dermodynamiczng
miare stezenia skiadnikéw B, C, DiE

Zmniejszente lutb z'widksme’nie .alktywn-otﬁdi :reldmlsgo
ze skitadniilkkGw powoduje (przesunigde kierunku meslk-
cji w takg strone, by nastapita odpowiednia zmiana
elstywnosci nnych skiaidnikéw, @ ich stosunek pozo-

péwmowagi - zgodnie zZ (podanym
wzorem. Stala u'@wnolwatgi reakicji powistawania ida-
nego mineralu mozZnia wyliczyé, zmajac pdtemnai ber-
miodynamicdzny mea!lﬂqﬁ Z 'Wzor

AG=—1,369 log K .

Potenicjat  termoldynamiiczny - reakdii wy!lli.eza sﬂe z
kiolei z idanyich tabelarycznyich.

Alktywnio$é clat statyich i dleqzy w stanie srbalym
jest zawsze 'stala i méwna jedwoscl. Kierunek reak
cjt, w ktérynch biorg uddial ciala stale, ciecze, s'kla-d-
m'kn igazowe i rozbtwory okresla 'whec cignienie par-
Ilotltbre fich ¢ alk:tyiwmcnglé : 5&:) meak'u;' .

53 miarg o, g ‘pawst'a

‘wiania pirytu 3 hﬂmaltyfhuq

’ Fe,;o,+:zs2 gaz. —mses,+3/¢z O, gaz.
olredla cignienie palrcjalme starlki i tlenm.

Stata réwmlw.agi tej reskcji bedze sie réwmaé ‘bo-

Wyﬂmczylwszy rwianboisé .srhameu & na podstawie ter-
i ymammcmegu povtend}amu n;_»qd;anm realkicid, motmia
podane] zaleZnodci wyprowa-
dlzh(: réwhianie logarytmilczne: & log [Ps, 4 log k==
=3/ log Po, Okrefla ono zalegnoéé dignienja par-
cjalnelgo siarki [ tlenu, przy ktérych [podama reakcja:
znajduje sie w stapie réwnowagl. Na |diagramie o
wspbhrzednych log Pg;—log Po, réwnanie to wyzna-
ioza prostg, ki6ra oddziela pole frwaleSci hematytu od
pola ci$niei [pandjainyich obu skiadnilkdw gazo'wym
‘w obrebie ktdrycdh trwaty jest piryt
Wyznsiczajae w  |podobny ﬂpclséb .poﬂa trwalodd
innych mineratGw . uzydkrwemy diagramy - cidniienia
parcjalnego (ryc. ). Diggramy takie zostaly wyliczo-
ne dia wéinych [pierwiasticéw mletdlh{omyah, np. Fe,
Cu, Mn i rdinych kombinacii skicdnikéw gazowych
$y—0,, 0:—CO;, S,—QO,—O;; 1(3). Wyllmrzyshttne sie
je (dla okrelienia wwmmﬂ: formowsania sie mine-
natéw weglanowych i s&:amzﬂmwyldh 1[17). Na tpoldsolbneu
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Rye. 1. Trwalosé 'niektémch tlenkdw i siarczkéw Ze-
laza w zaleino$ci od Po, 4 Ps, przy temperaturze
25°C 4 ogblnym cifnieniu 1 atm (R. M. Garrels, 1960).

Fig; 1. Durability of some iron oxides and sulphides
according to Po, and Ps, at a tempe'rature of 25°C
and general pressure = 1 atm (R. Ga'rrels 1960)

‘ zasakime oparte sa dmagmmy Eh —pH, okreflajace
-oblszary trwabodal -mineraldw w  Srodowisliu woidnym-
zalegmie od kwasowoddi tego srodowiska (pH) i pa-
nufjgoego w niim (potendjaliu u*elduk!cymmm.cylme-
go (rylc. 2).

Tak fak i poprzednie dicgramy, wytkrrelélasxe je
na [podstawie obliczei termiodynamicznych, Zostaly
one!wlprdw.adfmawlswsm przez (M. Pourbaix dla

ia magadnie zwizzanycdh z korodja me- .

mozstirzyeniects
tali (19), do mauvk o Ziemi wprowadzi? je R. M.
Garrels (3, 4). Znajduja zastosowanie w badaniach
wietrzenjin skal oraz proceséw oksydacyjnych, za-
chodzgcych pod wplywem dzialania roziwordw wiod-
nych na powierzchni ziemi. Pomiedzy zjawiskami ty-
mi, a korozja meltali fstnieje wiecle amalogii., Diagra-
my ke m.in, wmalazty Zastosowanie w badaniach two-
rzenia ie - mineratéw ‘osadowych elaza, - manganu,
unanu i ma'n.aldu (3).

- pejonu  Opoiczna (2'7) Trwa-
: !loﬁé swldﬂrylﬂu valezina jest. od J
- kbw dksydacyino-redukicyiinyich &rodowiska (rye. 2)
Obszar jeggo trwatoédi przypada na zakies pH 8—15,
gmynzymunegaondmmhmm@odhoﬂias—dnpﬁ
w miare wazrostu stezenia CO3~ w rogtworze.
- W érodomiiskiu |(|pH<8) wzrnasta ste-
- Zenie jonéw Fe?t w r6éwnowadze z fazs staty, syde-
ryt ulega wige datwio mogpuszozeniu i Feit przecho-
ddi do roztworu. W rwarunkaich - shabuﬂ] redukicyjnych
trwaty feist magnetyt § hematyt i woéwezas noglichad
syderytu ppreeblega z ich wydzeleniem. Oba Mdenki

srod
dany.uh usaldaidh moze byé stosunek FeQ :Fe,0,, W

miare wzrostu jego wartoSid zmniejsza sie zawarbosé

. telaza 'w ilaich.

'Wahania 'w kwasowosci i wanumlsach o d:syidacyﬂ.no—_

~redulscyinyich panujgeych w  itach decyldluw;a&y 0
stopniu . rorpusizezenia syderytu, odprowsadzeniu Ze-
laza i 0 powstamu nagromadzen getybu, Te ustamnne

T ad ,\"... .
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Rye. 2. Diagram Eh—pH trwalodci Fe,O,, Fe O, .
i FeCOs przy temperaturze 25°C, ogblnym -cisnieniu
1 atm i Pco. = 1022 atm (R. M. Garrels, 1960)

Fig. 2. Eh— pH dmgram of durability of FeaO,,

Fe;O, and FeCO; at o temperature of 25°C and

general pressure=1 atm. and Pco,=10—2? atm.
(R. M. Garrels, 1960).

spotylsone s3 czesto na loontekde iléw . ogniotrwa-
lyich z piagkowicami i fich . spekaniach oraz wzdiug

" plaszidzyzn uwarstwienia. Motna przypuszczaé, oe tam

byt najlafrwidiszy idosbep zasobnych w tlen wéd ppo-

. witerzchmiowych,

Diagramy tego iodzaju okazaty e uZyteczne przy
gpracowywianiu metod usuwenia tlenkiéw barwigeych
2 surowicGw- icergmicemyich, Ryc. '3 przedstawia idia-
gram Eh — pH rh];enkdw tybamiu, opracowany w zwigz- -
ku z badaniem nad lich chemicznym tisuwaniem z glin
ceramilcznych 23). Postugiujae sie |staty Mwnowagl
realci ‘motna wokreslic pPH &srodowiska, w iktérych
odbywala sie kaolinltyzacja mik w itach kredowych
niecki ‘boleshawiecdkiej (23).
© Kipemiany warstwowe 3 wradliwe mna wiplyw.
chemfizimu 3, gdyz mlegalja mmeobmazeunlom
pod jego wiplywem. Moga wide byé wykiorzystywa
jalko imdyleatory chemlizimu érodowilslea,  Na ]pqdlslba
wie obserwacji fich wachowania sie zestawiono sze-
regi fransformacyjne. Muskowit zaleinie od pH &ro-
dowiska oraz stezenia K+ przechodzi w kaolinit lub
w illit, z ktérego twomzg sie nastqvnh-e istrukbury mie-
szane, Zhozone z pakietdw illitowych i montmoryloni-
towydh, a ‘wresizdie w muonimorylonit, Oba .te mine-
raty w odpowhednich warunkach mogg rowniecs prze-
chodzié¢ 'w kaolinit (22). Szeregi transformacyjne. mi-
neraléw dlastych w ich elpulgetn.ezy poidaje -
A, G. Kosgowskalja (16).

Tiriwaltoéé minematdw ilastyidh w Srodowisku wod-
nym w zaleznoSdi od pH oraz steenia K+, Nat+ i
Si0, byla rozpatrywana =z [p}un[khu wildzeniia  fizyko-
~chemijcznego [pirzez P. C.
opralcowano idiagramy trweloSdi mineraléw =zaleznie
od koncentraicji wymienjonych skiadnikéw (rye. 4).
Szeregi transformacyjne w polaczeniu z diegrama-
mi P. IC. Hessa umoziiwiajg okmredlenie chemizmu -
érodowisiia i genezy osadéw w: przypadicach, gdy
miamy iddkladnie wystepujgoe w niich mineraly ilajste,

Rozwazania, dotyczace i i transformacji
minenatéw oparte ma ternmodynamice, ldotyczg proce-
séw odwracalnych tpll‘zldblegaﬂalcydh w ukiadach zam-
knietyich, ti. ba[kdndh, nie mogs wymienia¢ ma-
terfii z otoczeniem i sbanowia. doéé daldkie przybli-
Zende . ajawisk mnaturalnych. Regkcje nieodwirgcalne,

Hessa (8). 'W . wezultacdie



. M?'\_\

. .
el T
\\
2 . N
) . ~
09 {Ti0®|- SN
[ RV I o N
war \\\ :
+a5 \\J o Tilyy : N

.

“ ENN

2 ® \"ﬁb

46 f"o\\ .

17 \ \\\\
-1,8

; NN

¢ 1 2 8 & 5 6 7 & 8 M N R B 4

zac'hndmloe pomiedzy- zespotami mineratéw a mozbwio-
rami wodnymi zuwzglednieniem wymiany masy, byly
. anglizowane z punktu widzenia termodynamicmego
przez H. C. Helgersoma (7). Zjawiska zachodzgce w

talktich ikitadach -dta sig opisaé za pomocg an’)muﬂw—

ra to modliwosé wiprowsidzenia obliczed termodyna-
micznych przy opracowaniu danych o lchamaﬂnterze
miasowym.

EBGWSTAAWANTE__!ELNERALOW w PODWYZSZO‘NYC\H
TEMPERATURACH . .

Badanie medhanizmu  krystalizadii 1 kolejnosc
wypaidania faz krystalicznych =z wicloskiadnilowego
sbopiu  krizemiamowego, jakim -Hest miagma, mnepotyka
na powaine tridnofd. Problem wstaje sie s«zczegéﬂme
zbuzomvaﬂwma's gdy krystalizsicja wwiazana jest z
odmieszaniem- sie . faz «ciekiych (ldlk'wa;c]a) lub gdy

"

_ Skalen poiasowy

- Miko

it EEE T
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Rye. 4 Réwnowagi fazowe w ukladzle K;0-Na,O-
-Al;04-S10,-H,0 w term.pemturze 25°, ciénieniu 1 at.

ﬂNa'l-

prer =175 (P. C Hess, 1966),
Fig. 4. Phase equilibrium in the system K,O-Na,;o-
"A:lgOrSZO,-Hzo at a temperature of 25°C, pres-

aNag+
=7,5 (P. C. Hess, 1966).
af .,

Ryc. 3. Diagram Eh—pH trwalofci tlenkéw tytanuy
(L. Stoch, 1963).
Fzg 3. Eh-- pH diagram of durability of titanium
oxides (L. Stoch, 1963).

odbywa sie ze sbopi zawierajacego skiadniki lotme.
Przy obeenym stanie wiedzy nie fjeste§my w stapie
przewidzieé¢ przebiegu krystalizacji stopu o zadanym
skitadie. dnLZ tego wrdgtle%u Ja)andalnma n:;im kirystalizmacia
magmy trzeba rozpoczaé od opracowania krystaljza-
cji sbopéw o prostym skiadzie, oftodonym z dwn,
treech lub tuz'handah Hictaldmiikk6w. Badania te prowa-
pracowang. wide Mgrantn sbame senade
OpINaCOWano  wi Agramow i AZOWYIC

Dia ukdsiddw dwusldadnikowych sa to wykresy o
wspbirzednych prostokginych, zjaiwiska zachodzgce w
ukladach tréjskiadowych - przedstawia sie w formie
diagnamalw trojlgtnych. Dia ukbadu czteroskiadniko-
wego sporzadza sie diagramy [preestrzenne w formie
ZWOnroscianu.

Prozedstawienie grafiiczne réwnowag azowych w
ukiadach o wiekszej liczbie skladnikéw nastrecza po-

wane tmidnosici. Na tych \diagremach zaznaczone sg

T
2

ol

i log

sure = 1 atm. and log

polla trwalosci poszezegblnych mineraldw, we wsipbl-

mzednych temiperatura — mawarnto§é sﬂnhaldmkvéw che-
micznych., Linfe solidusu okreflajg temjperature, po-
wytzej ktorej pojawia sie faza ciekta, Linle likwidu~-
su olkredlalja tempemafiure, w kitérelj ze stopu zaczyna
meimwhntmﬁus ;a{inh forrvg powlierz-
1réj ich likowi przybiera g

chnli zelkmzywione], ktdrej keztalt wymaczaja na idia-
g}rammeil:imh.emzofbeum ipodobnie jak fpoizZiomice ma ma-
pie. Diagramy cﬁamm umozliwiajs okreslenie kolej-
noScdi  krystalizadji [poszczegtinych mineraléw 4§ ich

stosunkéw filafciowych w twarunkach réwnowagi,

thlksmoéé diagraméw fazowycdh kqnﬂ-eeznyldh do

sbw mostalo opisane przez P. N‘igghﬂgo(m) Chicac
przeledié przebieg (krystalizacii stopu o danym skita-
dzaie frecba poshuzyé sie diagramem |dotyczgeym
skitadnilcédw w mnim wystdpujacych., Ziwykle chodef
nam o przehieg Llnrysbahzamd stopéw. wieloskiadnilko-
wych, wlwiezals malkﬂlaldamy, ‘e skiadniki wystepujgce
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Rye. 5. Lmie likwidusu w uktadzie Si0,-R,0, RO

(L. Stoch, 1968).

Fig 5. Liquidus . curves in the system SiO;-R;O
(L. Stoch 1968). -

w mniejszych ibo§ciach nie 'wtp&y‘waua ma przebieg
larystalizacii i rozpatrujemy tyllko wipkyw trzech maj-
wazniefjszych Iub poshugujac bie killkoma diagramami
iréjsktadnikowymi przez interpolacje oceniamy przy-
bliZony |przebieg w interesujacym nas preypadiu. Oba
-sposoby mogg byé obarezone powaznymi bledemi, jpo-

- nadto wiele Jiorbina ansuaaumkownﬁemmmome"

jesdcze opracowania diagramobéw réwnowag fazowych.
.Z tej przyczyny wWaZna smnarwa jest posiadanie metbo-

y pozwalajacej [prmewidywaé przebieg larysbalimadii
idowo nego sbqpu, bez konfeczmosci dysponowania idia-~
gramem rdwmnowag -fazowych opracowanym ekispe~
rymentalnie,

Zaigadniantia tego nié moina awykle mozwiazaé na

‘drpdze  saimych rozwazah termodynamicznyich m. in.
diatego, Ze mwykle nie dysponujemy tznajomodcig
nszystkilch miezbednych do teigo celu wilasnoSei - sub-
stancji. Bardziej obiecujace sa mozwatania wwegled-

nidjace whasnodci krystalochemiieme jonéw tworzg-
- cych sbop, edyz ome sa gidwna preyezyng ksztaltu-
Jjgoa zachowanie sie substancii. R. Goerlich (6) ojpra-
cowal sysbematylke ukiadow ldlw!udlﬂa@m'.dedh opar-
ta ma elekiroujeimmosci dleﬂﬁ@osta)tylcme; promie-

mizch fjonowych kationdw. W opanciu o te [paglq,ﬁy :

mogma  [przewidzies, jallnlego tyipu réwnowagi fazo-
we wystapia w ukisdzie plosonym z dwu dowolnych
ﬂeﬂkbw i naﬂca bedzie lizba lich [potgczef.

. [Podstawowe wnaczenie lgiraﬂ:fl:yluzne ma okre§lenie
przebiegu likkwidusu stoou o interesujsicym nals skiia-
kizue Zagadnienie to bylo przedmiotem bealdah {25)
1 wykazano, ée w ukiadach #enkowych nachylenie

jest . funkdjg potemdjaléw jonowych katio-

nﬁw Jest to wiidoiczne na. [przykiadzie linii fikwidu-
su S0, (ryc. 5). W wiktasidaich Wyuh ob-
e!nlpeﬂ.'lalﬂlﬂ" l;quma aldlmﬂna Wﬁkﬂ]‘fﬂk
obecniosci sidaldnika B w stoplie (AT), okre§lone li-

- miig Ukwidusu, jest funkcjg [potenidjaiu hlonnovwegto ka-
thondw obu sktadnilow I(tp)‘

Ar =q— -I— b
. B ¢B

gdzie: b ™~ —— ,axgoznacza ulamek molowy skiadni-
. P4
ka B 'w istopie.

Wspbiczynnik ,a” ma inng twarbo§é i znak dia

kationbiw o -14p mq.'l:lszy:m od %katiopu tlenku krys-
talizujgcego, 4 inng idla tlenkéw o lip muofiejszym.
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Uzyskane wynilki [pozwloﬂaly ma ustalenie- mls:tdpma—
cych prawidbomwoscl:

1. Temperatura krystalizadji »dlm‘eﬂm;ﬂﬁg:.bstancn
ze stopbw o réénych sgkiddach, decz o - samym
steteniu idanej substancl jest tym mni¥sza, im bar-
dziej Srednie odwrotno$é potencjabu jonowego sub-
stanicii réimi sie od Sredniej odwroinoSd ipotenicja-~
lu jonowego stop. !

2, Jezeli ze stopu- mode - krystalizowsé kilka
substancii o »6Znym dkicdzie chemicznym, to fako
pierwisza - fpowinna krystalizowaé ta, (ktérej Erednia

. odwrotnoéé [potencjaiu jonowego jest najblizsza Sneld-

mniej odwrotno$ci potendjatu Jjomowego stopu. Za ipo-
moicg podanych zasad moZna wyjafnié kolejno&é

krystalizacji mineralfw w cdasie dyferenciacil meag-

my oraz szeregi reakeyjne Bowena.

Osobne zagadnienie lstwarze ansliza wiawisk pow-
stawanta mineratSw w warunkach podwyzszonyich

‘ciSniiefl 1 temipenatur, Kierunli reakicil pdw's«taw.ama

miineraléw jalko funkicje obu tych parametréw mozna
wyznaczyé [postugujac sie [poiencjalem fermucidyna-
micznym. Trwato$é mineraléw uwodnionych pomeagza
okreSlié réwnanie Vant Hoffa, a przesuniecie sie
temperatury przemiany polimorficzanej wraz =z icid-
ozwiala wiyliczyé cré4wmnamie Claugiusa -—
Clapeyrona. Opracoweanych jest takie kilka wadniej-
wzyich uktadéw réwnowag ifazowych dla iwysdk'ixsh
icisniefh. Znajomosé mélwmrwazg fazowych w
szonyich ciénieniach i bemlpera.tum Isbamowh poidsta-
we wsqpéluzemea geobarometrii i 'geotermometrii.
Obstatniio [przedmiobem lu;cmy'dh baldaft sa proce-
sy z udeiatem fAuidébw w  istanie tycznym
.cellu wyjasnienia Ejawisk formowania sie utwo-
6w pomagmowyich, Opracowane sa 'w tym celu spe-
naﬂme uktaldy. ‘Wiele z .tyfdh zageidnieh omawia G. F.

: mema&éw maleznie od Jotnodd n‘lelnbémych ga.z&w jak:

O, CO,, H;0, S, (9).

ANALIZA PARAGENEZ MINERA:OW POWSTALYCH
W WYNIKU PROCESOW METASOMATYCZNYCH

Pod pojeciem analizy paragenez mineratéw (ama-
hza paragenetyczna) vogumiemy wustalenie warun-
kéw [powstawania skat droga wyodrebnienia § ba-
danfia zmienfajgcych sie kolejno panagenez minera-
16w. Metody analizy paragenetycznej wopracowane
przez D. S. Koriinskiego (14) znalazly zastosowanie
do badania [procesbw metdsomatyicznych.

Komiplekls slkialny [poddany procesom mebasoma-
tycznym moima traktowaé (ako hlkdad otwarty wy-
mieniajaicy materie z' otoczeniem, W uktadach ta-
kich D. 8. Korginskij 'wyrésnit dwa rodzaje Hkiad-
nikéw: “stablilne i mobilne Skiadniki wstabilne nie
uczestniiczg w wymianie materii' z otoczeniem. Prze-
chodzg 2z jednej fazy w idruga, z jjednego zwigzku

wdrugi. Skiadniki mobilne uczestnicza W wymia-
me masy z otoczeniem, przemieszczajac sie z krg-
gacymi moztworami dub dyfundujae w roztwonelch
wylpetniajacych lpory. -Nalefza 'do nich zwykle alka-
lia, w niektérych przyipadiac .

Podstaiwg analizy [paragenetyicznej stabo isig twiler-
idzenie V. W. Goldschmidta, Ze |[paragenezy mimera-
16w powistatych w wrau'um&na maturalnych podle-
gdja regule faz. Gulubsca. Reigula faz zostata pmody-
fikowans jprzez D. Korzinskiiego w sposdp odipe-
wiadaljgey mawhdklotm zacholdzacym w glebi ziemi
(metamorfizm, metasomatoza dyfuzyioa, procesy .
hyldrotenma].me) [pmabmegamcym prey staltym - dla
olsrelonego staditm cdignieniu i temnperaturze; ma
ona polstaé:

<k .
Dlg mebasqmabozy infiltracyjne;i za§é wmoiemy nasz-
B4
o<ki+1



Oznacza to, Ze najwieksza liczba mineralbw (@),
jalka moze powstaé w danych -wuamtmlkadl; jest wrwia-
munkowanea ]:Rczlba skizdnikow stabilnych ukia'du
(k- -

W analizie palna;gemetymnaj poshuguijemy sie dia-
gramami promienistymi, kiérych wiepbizednyml sg
potencjaly ohemiczne skiadnikéw mobilnych, Po-
saczegolne pola me disgromie odpowiadaja olsreslo-

nej panagemerie minenatéw, ktorg przedstawia sie za-

pomocy wykreséw trdjlcatnyich, skbad — parageneza,
‘Diagramy piromieniste o komiplikowane]j nieraz fu-
dowie sg lcoraz szerze stosowsamne, [pa: lem Mmoga
byé prace W. A. Zarikowa (30), W. W. Zolotuchina
(29) i wiele tnnych, W eparciu o pojecia i definicje
termadynamiicznie modna ufciflié niekidre pojecia
stosowane w naukach o Ziemi, jak: parageneza mi-
neratéw, fadia 1 formacja geologiczna (30). .

. Przez [pamageneze |(mimeraléw

miineratéw znajdujgcych sie w réwnowaldze 'w okre-
§lonydh warunkach fizyko-chemicznych, -rJ (ptrzy
okireflonym stosunku mas skitadnikéw nyldh,

w okireSlonych warunkach cifnienia i okreflonej alk:
tytwnol§oi (poteniciale chemicanym) sl skialdnilcow mdbml—
nych. Pod pojediem facdji rozumie sie zespol parage-

nez mineralnych utworzonych w okreslonych wa- -

runkach fizyko-chemicznych. Formacja geologiczna
jest to zesplt fadii mineralnych powstalyich w jed-
nym, genetycznie [jedynym (procesie geologicznym
(loe. cit.). E

W miare jak pag‘lejhixa sie ma'jomoéé ziawisk za-
chodzaeych w iskoriupie ielj . comaz hiezbednie]-
~ sza staje sie znajomo$é zasad ichemil Ifizyiczne]j dla

ich zwozumienia i ‘wiasciwe]j inberpretacii. Cheimnfia fi-
zyczna [proceséw geologicznyich powinna wej§é do
programiu lasztatcenis [(kajdr geologiommyich, Jej znafjo~
mo$é (jest jednym =z meddmwnytm w.a:nunkéw rozwo-
ju badat mnn'enaxlbw i skat,
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PE3IOME

B crarbe pacCMaTPUBAIOTCA COBPEMEHHbBIC HAIPABIC-
HMA HCCHenoBamiti B 0GiacTyt chu3iraeckKol XuMymM re-
ONOTIMECKMX mporeccoB. 'OIMACLIBACTCA NpUMEHEHUe
9TOM. AMCHMINMHBI B MCCAEHOBAMMY IIPOIEccoB obpa-
30BaHMA WM IPeobparKeHMA MMHEPANOB,
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