STANISLAW HOLEWINSKI

WPLYW BUDOWY ATOMOWE) ZELAZOWCOW
- NA STANOWISKO ICH W PRZYRODZIE

RODZINA nazswamy ‘zesp6t pxerwiastkéw, kt6-

rych atomy uzu(pemiaja elektronami jedynie swe .

wewnetrzne poziomy. Zespél ¢elazowcéw  tworzy
rodzing . 0. kolejno wmrastajgcej liczbie a:tonmwej

sach- liczby atomowe. — z: Ti(22), V{(23), Cr(24),
(25); Fe(26), Co(27), Ni(28). Taka grupa pierwisstkéw
charakteryzuje sie zblizonynn wiasnociami che-

od zewnetrznych powlok. o
-'-.mdw owe uwolnione elektrony zewnetrzne naleg

-.'do calego zéspotu atomébw, tworzac tfzw. ,gaz elek-
. - tronowy*. Atomy .pozbanwlone czeScl swych elektro-
© - néw tworzacych gaz elekfronowy stajg sle jonami -
-.“o  ladunkach dodatnich, Jest to wlaénie: charakfe-
" -rystyczna cecha budowy metali, skladajacej sie jak -

"_gdyrby Zz siatki dodatnio nahdowanych malo ruchli- -

miecznymi, uzaleznionymi

elektronéw wartosciowoéciowych.

-+ Podobiefistwo wilaScilwoscl chemicznych pienw:.ast—
. kéw: rodziny zZelaza tlumaczy sie dobudowsn elek-
. fronam! orbit- bardziej glebokiej powloki atomu, przy
~ezym, powloka ‘zewnetrzna, decydujgea o ~wlasnog-
‘clacH cliemicznych danej rodziny, nie podlega- zmia-

Wszystkle piervcnastld tej rodziny (Doza chromem)
posiadaja *na ~zewnetrznych, wartosclowoSciowych

- | _powlokach .po 2 elel:brony Te _odlegle .od jadra -
"~ .elektrony ‘'s§ z nim stabo zZwigzatie, .moga- opubcié

filodel! ele'lﬁtronéw), a skladajgcej sie — w nawm— 7. -dany atom 1 przajéé -na zewnegtrzne orbity innych

-+ - ‘atombw,  czyli moga ‘by¢ uwazane za

- wolne = pie zwigzane Z pawlokann tych lub in- -
-fiych jonéw albo atoméw.

nelektrony

W metalu skladajagcym sie z olbrzymiej iloscl ato-



- gdze na

".rodzie zaleZg od wuileniajgcego ' lub

" wych” Jonéw, wired tbryeh 7 olrzymia. szybkoﬁ- L

‘cia kraza wolne elekirony, czyll gaz elekironowy.

-ich atomami moga zachodzlé przez przylaczanie lub

P % odlqczanie clektronéw wartosciowodciowych, P
... W plerwiastkach przejsciowych poza- ruchliwa

.‘zewrnetrznq powloks elektronowa sa inne, niezapel-
- ~nione poziomy i dlalego mogq zachodzié z-elektro- . .
.nami bardzlej skomplikowane kombinacje, co znaj~ o
artodciowosci metali - -~

“'duje swb6j wyraz w zmiennej w

- rodziny zelaza.. Zmiany warto§ciowoécel takich pier- .

- wiastkéw, jak: Zelazo, mangan, wanad i in. 'w przy-
sredukcyjnego
charakteru otoczenia. W warunkach gi¢binowych,
, 0g6! musimy sie liczyé z deficytem flenu,

‘ plerwiastki te wystepuja w postaci zwigzkéw o nis-
! . szej wartoSciowodci: Fer+, Mn2+, V¥ i in, A wiec

i.. réwniez i na budowe ich samych. Xazdy z nich czy :
-io w stanie plynnym, czy tez w stanie stalym, moz- - -
| ‘na. uwazaé za zwiazek jednakowych jonéw, miedzy
o ktérymi- krazy gaz elektronowy, np., kryszial - geladﬁ '
i zelaza' 1 gazu .elekfronowego, krysztal tlenku Zelaza

" jako zwigzek jon6éw Zelaza i tlenu, mikiel metalicz-
Jonéw niklu 1 gam'

" 'mieszczonych

¥ :powldk
i -przez c¢ uniemozliwione jest mnadmierne zblizenie -
i ‘sle atombéw do -siebie. Im. slablej sie one miedzy -
~sobg . wiaZa, tym . wieksza jest przewaga sil  odpy- -
-.chajacych 1 wieksza .odlegloéé¢ miedzy arcom.am1, kté-

atomy tlenu wigZzg mie ty]lko zewne‘h-zne elektrony . .
i-. wekazanych pierwiastkéw, lecz véwniez . elektromy . .
- nalezgce -do gIQbszych pozdombw. Jony pierwiast~ - ..
© k6w rodziny Zelaza nie posiadajg -symetrycznie roz- - : -
, -orbit elektronowych. Wialciwosé. tg’ '
'wigge fizyka ze zmiang zabarwienia
wartoSciowo$ci .do drugiej.”

jonéw - przy

- przejéciu od jednej -
‘Réwniez magnetyzm Zzelaza rwiaze sle z budo'wa ato-~
mowa.

" Budowa atoméw i jon.dw :rodzi.ny zelaza poséaﬁa .
it

" wige wybitny wplyw - na wlasciwoSel mnie
zwiazkbw tej rodziny z innymi pierwiastkami, lecz

-mozna traktowaé jako. wzajemny zwigzek

-ny jako podobny zwigzek

: ""v,elektronowego itd.

. Jak mozna okrefli¢ : trwa!oéé ‘tych zwiazkéw"

. Azeby okreélié te wilasciwo$é zwigzkéw chemicz-
,nych ‘nalézy -posiadaé¢ metode mierzenia si? mogg- - -
. .tych rozerwaé wief . skupiajacq, cementujgcg atomy
W jedna calo$é. Sila wigZgca atomy metali rodziny .
_'3elaza zalezy :do'.pewnego ‘stopmia. od iloScl ciepla -
i- niezbednego do uplymnema ich " Iub- tez _parowania.
§'-‘_-Charakberystycz.ne jest, Ze tak punkty " topliwosci,
i ..jak i punkty wrzenla s3 wyjatkowo wysokie dla

metall rodziny Zelaza {(rye. 1). W zwigzku z tym nie-

! "zmiernie waZna cecha dla chemii fizycznej zelazow- , - .
i cébw (jak. réwniez i dla ich geochemii) jest wielkoé -

{ ‘promieni atoméw lub jonéw. Co sie tyczy wielkos- . )
i ‘ci promienia atomu (jonu), to oczywiScie zalezy on " |,
{ -z jednej strony od iloScl elekirondéw, a z drugiej . -

i “od tadunkéwjadra. Im wicksza jest hcaba elektro-
‘12‘1::1517|n;I tym wigcej jest powlok, tym fbardziej ‘odlegla ..
"1 wiekszy jest promien . atomu, Jednakze w miare .-
.~ wzrosbu ladunku jadra zwieksza sie jego sita przy- .
tciagamca elektrony, co z kolei prowadzi do zmniej-

~jest powloka .najbardziej =zewnetrzna

azema réw atoméw lub jondw.

Od.le.gloéé miedzy dwoma sasiednimi atomami hib
iom.ama .wynika z wzajemnego - odpychania sig dwu =~ .-
naladowanych ujemnie, . '

- elekironowych,

__-_ra Jest miara sil wiaZacych.

Dzieki zastosowaniu - promieni- Roentgena umozh-
nuedzyaa‘tomo-wych ’

‘wiony zostal pomiar -odleglofci
- Polowa  odlegloéci miedzy dwoma' saslednimi atoma-
-mi jest promieniem. atomowym. Im. mmejsza jest

nacmej wxelkoéci

7. Wezystkie pierwilastki, poza przejéclowymi, posia- ;
‘daja powloke zewnmeirzng o zréwnowazonej lub dodé . -
» ‘zréwnowazonej -budowie, dlatego kombinacje miedzy -
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" ny felaza wykazujg w dmym

‘jego -wielkoéé, tym wicksze. e3 sily -wigZace atomy . - Foztworéw stalych.

Jub jony miedzy soba. w jedng zwarty calofé; OtoZ
‘promienie .atomowe metali .rodziny zelaza sa -nie- .
W zwiatku z czym nastqmue :
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Udamoéé ‘tych metah do zachowania swego ltanu
© gkupienia (ryc.. 2). Wymka z tego trudnotopliwoéé
“metali zelaznych, znaczna. wytrzymato$é mechanicz-
..~ 'na i inne wlasnodcl. Odnosl sie to przede wszystkim -
_.:‘f‘,do kombinacji miedzy metalami . .
tzw metalurgii stopéw. Problemann tymi . mmuje :
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kladmkami ich moga byé metale czyate
chemiczne i wroztwory stale wykazujace techmcznie ’
‘najlepsze -wiaSciwosci mechaniczne - w ‘roztworach -
.gtalych, Znamienne jest, Ze stopy metaliczne rodzi-

shopniu w!amoécl .

~Wagledna labwosé 1’ glowiolt do tiotzenta -stalyeh -

'roztworow Zelaza i ‘metali z tej rodziny polega’ na '
wza;enmym podobieﬁstwle budowy a.tanowe] oraz :

e

spotykanymi w .-



wymiarbw _atomoiwych W plerwlasticach’ Zbltsonych

‘nem, wanadem, w!a.éme dzieki tworzeniu krysztaléw
roztworéw statych. -

"; WaZng dzledzing dla metalurgii stopéw jest ato-
,sztyka Wiemy np., e istota tworzenia stopéw nie
‘polega na - wagowym doborze skladnikéw, lecz. na
ilofci atoméw w' dobieranych skladnikach. Pragnac
wiee’ wywo-laé mozliwie duzy efekt w wytwarzanym
‘stopie ‘0 okreflonej wadze skladnika stopowego przy

niezmiennoéei warunkéw pozostatych, naleZy wybie-
o moz]mne niskim cxezarze ato-

raé skladnik fen
mowym. _',- 2
" Istnieje - 1eszcze ‘inna okolicmoéé Wywierajaca
-~ wielki wplyw mna wlasnoéei stopéw, mianowicie: bu-
dowa - krystahczn& ciala metalicznego, od ktérej w
duzej mierze - zalezg “wilasciwoSel mechaniczne. Poza
-manganem -wszystkie metale k.rystahzuja w Jednej
z trzech siatek krystalicznych; - plaskocentrycznej,
" przestrzennocentrycznej f{(uklad - regularny) i heksa-
--gonalne] (ukiad "heksagonalny). Sg to trzy - podsta-

- wowe strukbury. Jednak dla oceny mechanicznych’

" wiaSciwosei stopéw istotna jest nie zewngirzna sy-
metria . krysztalu, lecz ilo&é. atoméw, - sasiadujgcych
z rozpatrywanym -atomem (liczba koordynacyjna).
W przestrzennocenirycznej siatce chromu kaizdy
itom ma 8 sasiadéw, w strukiurze plaskocentrycz-
mej n:l‘klu 124w heksa;gonalnej ty'tanu réwniez 12.

Tych 'kllkau .ogbinych uwag zmierza do stwierdze-
nia faktu o .niezwyklej doniostofci, mianowicie:
powaznege wplywu budowy' stopérw plerwiastkéw

rodziny Zelaza . na istotne dla techmlu wladciwosel .

: meqhamczno-technologiczne
" Obraz ten bylby jednak mekompletny, gdybyémy
‘pomineli sprawe wystepowania zelazowcodw' w - przy-~
‘rodzie.

Znane “jest zestameme FW Clarke’a obraz.umce
udzial mnastgpujacych pierwiastkow w budowie do-
stepnych- dla mas warstw skorupy. ziemskiej.

. Licdba atomowa - Plerwiastek  Udzial wagowy w %
22 ' Tytan 0,630
23 . Wanad - 0,018
24 -~ Chrom < 0,038
.95 ‘Mangan .. 0,006
26 Zelazo " ’5,080
27 Kobalt . 0,002
28 Nikiel - 0,019
- 29 " Miedz -0010

) Znam.ien.ne
pie ziemskie]j miedzl, metalu - tak populammego w
“technice, jest prawie dwa Tazy mniejsze niZz wana-
.du, metalu tak drogiego .1 cennego dla stalownictwa,
;produkowanego ‘w - nieznacznych iloSciach w- stosun-
“Ju do produkeji -miedzi. Decydujscym w tym wy-
‘padku -czynnikiem:- okazaly sie warunki fizyczno-
-chemiczne, ktére umozliwialy wigksze skupienie
‘tego pierwiastka w naturze. Nasuwa sig z kolei py-
‘tanie, jakie sa prawa ogélne, rzadzace skupieniami
‘pewnych plerwiastkéw w skorupie ziemskiej?:

Postaramy sie kwestie te roawazyé systematyecznie,

d opiera;a;c sle na badaniach materii gwiazd, beda-
~cych, w ‘stanie gazowym, Widma tych cial,- -jak row-
-nie'slofita, stwierdzaja obecno§é prawie tych. sa-
mych’ Jpwrwmstkéw, jakie znamy “z. badaii skorupy
ziemskiej, a przede wezystkim Zelazowcéw. C. H.
Payne podaje nastepujace liczby. charakteryz-uaace
iloci atombéw w -atmosferze gwiazd

Liczba atomowa
- 22 - -+ Tytan : ~ 043
23 Wanad . | . 0,05
24 Chrom ;- = 0,29
35 Mangan . 110,36
26 Zelazo .. 250

o Podobny stostnék  zawartoel p1erwiastk6w- r'o-”'_.-.
:dziny Zelaza “mozna réwmez stmerdmé w meteory- Lo

-tach kmemmnowych

540

. Liczba atomowa -
do zelaza. Wyjatkowe stanmowisko w technice repre-- 22
_Zentujg stopy 2zelaza z chromem, niklem, manga-

..wiastkéw w meteorytach prawie’
.sunkami na ziemi:

_cesbw metalurgicznych.
‘analogicznie do . powyzszego beds- si¢ koncentrowaé .
¢ pierwiastki- o  silnie - zaznaczonym powinowacbwie z - .
: sia:nkq, jak ma to miejsce z miedzig lub - olowiem.

“nym faze gazowa bedzie =zaleZzal . od-
.-efosunku miedzy pierwiastkami, poza czynnikami
termicznymi i ciSnieniem, gdyz zasadniczo- do kaz-
- dej z trzech faz plynnych -moze przechodzé w pew-
- nej iloSci kazdy pierwiastek przy pozostaniu w fazle
- .gazowej skladnikéw najlothiejszyeh, a ktéry pier~
.. wiastek bedzie sie koncentrowal w- magmie metalo-

.. wej, zalezy od stosunkéw ilofciowych.
" W dostepnych - dla badati astronoxmcznych czeé-
_ciach wszechS§wiata niejednokrotnie zostalo stwier-
;. dzone, Ze zela.;lo 8pofréd ciezkich ‘metali jest jednym
- 2 gléwnych skladnikéw materij nieorganicznej, . doty-
" czy to takie meteorytéw. Czy wigc dany pierwiastek

jest, #e rozpowszechnienie w skoru- "

: Pierwiastek Wa,ga w- °/
Tytan - - - 011
23 Wanad - - .. élady-
24 " Chrom - _ = .0,32
25 Mangan: .- 0,23
26 . 'Zelazo . - 8,00
" 27 Kobalt ", -ok. 0,04
28 Nikiel 042 (o fte

.~ go dochodzi 15%
zelaza niklowego
. w.postaci siarczku).

" Przyktady - rte stwierdza;a fakt zacwamtoém p1er- .
Zlgodmie ze sto-

Rozpatrzmy teraz rprzemiany, Jaklm podﬂegaja po-

- szczegélne plerwiastki przy stopmiowym przejsciu
jakiegokolwlek ciala niebieskiego

z pzerwotnego
stanu gazowego w stan ciekly quz staly w miare

" postepujgcego procesu stygniecia, Z chwilg spadku .
temperatury ponizej okre§lonej gramcy, plerwotna
. materia ‘gazowa ulega. zageszczeniu, a .cze8¢ jej

naJmmeJ lotna tworzy fa7q ciekla. Pozostala czeéé
ktéra nie brala .udzlalu  w procesie ' przemiany

. wskutek swych wlaSciwoSci kondensacji, wzbogaca
.faze gazowsa. .Jezeli w fazie plynnej stosunki ilos-
.. clowe pierwiastkéw uloZg si¢ w  ten sposéb, ze

wartosciowosé | zawartych w nleJ ‘metali jwt wigk- .
"sza od znajdujacych si¢ w niej — siarki i tlenu,

wowezas moZzna sie spodziewaé utworzenia dwu faz
plynnych: metalowej i niemetalowe]. Ta ostatnia .

‘faza przy do§é znacznej zawartoSci siarki moze wy-

stepowaé w postaci samodzielnej magmy siarezko-

. wed obok. magmy z.ulozonej z tlenkéw w- postaci :
__.:v--krzamwnéw ‘ a

Jakaz wiec w takun ukladzie 'bedz1e rola pier-

. wiastkéw rodziny zelaza, kttéra jest treﬂcia naszych ’
‘rozwazan? -

Jest rzecza jasna, %e w magmie tlenkowo-krze- »

”'rmanowej beds sie gromadzily pierwiastki o znacz-

nym powinowacbwie z tlenem, a wiec przede WSZY-,

stkim krzem i metale lekkle, tworzac " krzemiany-

zuzle, majace pewne podobiefistwo do zuzli 2. pro-
w magmle siarczkowej

- Jest  to zalozenie jednak zbyt teoretyczme; gdy% . -

mewatpllwm- podzial poszezegdlnych - plerwiastkdfw

miedzy 3 .fazy plynne i pozostajacg w stanie lot- -
iloéciowego -

przejdzie do magmy metalowej, czy tez mie, zaledy

© .od ustosunkowania sie Jego do Zelaza, a wiec oc

tego, z jaka latwoéc:.a zwigzki -tego pierwiastk:
- Af Tozpuszczajg sie w zelazie, c2y wieksze posiada o1
- powinowactwo z tym metalem, czy. 'I'et z siark

‘lub- tlenem.

' " Charaldterystyke - magmy krzem.ianuwej mozem
Plerwiastek .~ Koncentracia atoméw ' ;oret 1 wynikach badah, skal krzemianowyeh sko
rupy ziemski¢j i meteorytébw kamiennych. Zasadni

‘czych réinic miedzy' nimi wlasciwie nie ma, prze

‘wazajg w mch krzemiany metali lékkich, szczeg6l

‘nie magnezu. Jednak charakterystycznym fakten
. jest przechodzenie do krzemianéw skorupy ziemskie
okainej iloSci zelaza dwuwartoSciowego, co $wiad
-czZy, e w okresie tezenia haszego globu iloSé tlem
: :byta tak duza, Ze wystarczala nie ty].ko do zwiazanu




. krzemu .1 ‘metsll .lekkich, lecz i doéé zmacznych .
" iloSci Zelaza, co ale pozostalo bez wplywu na uklad =
" stosunkéw ilociowych w skorupie ziemskiej -innych

4’.-p1erwiastk6w podrzednego znaczenia.
- Jegeli- bowiem plerwlastki te chetniej laczyly sie
“.z. tlenem mniz Zelazo, to niewstpliwie wzbogacaly

" one magme krzemianowa np. chrom Iub .cyrikon -

(tzw. litofile). Jezeli zad ‘sposréd’ tych pierwiastkéw
. byly takie, ktére majgc mniejsze mniZ “Zelazo pow1
- nowactwo z tlenem, rozpuszczaly sie chetnie w ze-
- lazie, woéwczas koncentrowaly si¢ one w magmie
*.zelaznej, np.: nikiel,- platyna, - (fzw. syderofile). Ttu-
. maczy to wzbogacame sie gelaza w nikiel w meteo-
_rytach ‘Zelaznych oraz staje sie zrozumialy fakt
. .rzadkiego wystepowama niektérych pierwiastkéw
.syderofilowych, gdyz w pierwszych fazach krzepnig-

.1 prawdopodobnie wzbogacily swa obecnofcia wew-
netrzne ‘strefy naszego "globu (ciezkie jgdro ziemli).
-+ Zachowanie sig trzeciej fazy plynnej magmy siar-
. cZkowej jako rozpuszczalnika polegato mna wchio-
~ nigeiu takich. plerwiastkéw, jak: miedZ, ol6w, srebro
..— posiadajacych znaczne powinowactwo z -siarks
“‘(dzw. chalkofile), a w pewnym stopniu -1 mikiel, -

.- W magmach siarczkowych ziemi i w magmach
-smrczkowych meteorytéw znajdujq sle w duzej
_ilo§ci jednosiarczki zelaza, tzw. w meteorytach —
‘troilit FeS, a w warunkach ziemskich — magneto-
piryt. W magmie takiej rozpuszczaja sie réwniez
-tworzace si¢ siarczki innych pierwiastkéw, lecz u-

-dziat ich zalezy od moznoéci wyparcia przez te pier- -

.. wiastki- zelaza’ 'z * Jego- zwigzkéw siarczkowych. “Wi-
dzimy wige, zé i w tym wypadku zelazo jest pier-
. wiastkiem’ rozstrzygajacym do* pevinego’ -stopnia o
"_-losie i podziale innych plerwiastkéw:

.- W ‘okresie fego plerwszego- réznicowania sie. tmech

ma-gm .plynnych sprawy podzialu miedzy nie po- -

. szczegblnych pierwiastkéw o tyle sie komplikujq, ze
‘termiczne warunki woéwczas pamujgce pozwalaly na
. pewne rozpuszczanie sie slarczk6éw -tak w magmie
krzemianowej, jak i w.zelaznej. Dopiero dalsze ob~
- nizenié temperatury #rodowiska zmusilo do wyod-

- rebnienia, wydzielenia sie siarczkéw po ‘raz drugi.

" ‘W okresie tym kobalt i nikiel wyodrebnialy sie -jako

" pierwiastki czeSclowo syderofilowe, a tytan, wanad,

3 _chrom, mangen jako typowe litofile, - “mied ‘okaze.
“sig wybimym chalkofilem, natomiast kobalt 1 "nikiel

- 'zaznaczajq sw6J chalkofilowy charakter w stopmiu-

.0 wiele mniejszym mniZ mied2 Czwarta faza — ga-
. zowa bedzie sie Wzbogacaé w pierwiastkl -Jotne: wo—-
dér, -argon. :
" Ten pierwotny podzla! ‘na trzy rodzaje masm przy
. postepujacym obniZaniu sie temperatury podlega
-dalszym przemisnom w zalefmosci od tego, w jakich
“warunkach graw1tacy:|nyeh sie odbywa. .Jezell
proces ten odbywa sie na -globie-o malej ma-
sie, ‘wbwezas' cabkowite " wyodrebnieme sie magm
wskutek stabego wplywu sit ciazenia nie ‘moze na-

Stapié, stwarzajac mieszanine réznych magm na po- -

dobiefistwo emulsji — jedna magma. moze byé roz-
.proszona w drugiej, a sila grawitadji nie moze prze-
-zwyciezaé sil tarcia miedzy granicznymi pomermh-

.niami faz.. Taki stan rzeczy stwierdzaja mam nie- -

~ktére mefeoryty, . bedqce ulamkami drobnych cial

. - niebieskich,
W .przyrpadku Jed.nak gdy ‘masa  ciala. niebiesklego

~jést znaczna, a stwarzane przezei pole. grawitacyjne
“tak potene, ze moze wplywaé na. przestrzenny uklad

“magm oraz powodowaé ich réznicowanie, wéwezas

“nastepuje konceptryciny tozklad magm wedlug ich
gestodci, sprowadzajacy hudowe -ealoéei. do szeregu
_powlok o malejacym w.kierunku powierzchni ciezarze
-wiaSciwym i chemicznie. réznych skladach, z naJciez-
.szym jadrem w -§rodku. Istnieja - przypuszczema, Ze

. wlafnie taka budowg posiada nasza planeta (ryc. :8).
! -~ Poglad ten potwierdzaja obliczenia cigzaru ‘wiafclwe- .. -
“go Jjadra, kitéry ‘Jest’ o wiele wiekszy niz' skorupy - -
':ztemskie; Isinieja poza tym ime teorle. cigtidego -

?'-sobéw -plerwlastkéw metalicznych, a przede

“‘cia naszego globu dzieki plerwotnemu réznicowaniu . | @0l

. zostaly ‘one odseparowane od magmy. krzemianowej.

}o1s

V'srod‘ka zlemi " widzace W ‘alm. np skupienie jader
- atomowych,

Z powyzszegd wynika, e wlqlkamﬁé naszych za-
zede wszyst
kim metfali quﬂkmh zoatala skoncenfrowana w . nie
‘dostepnym jgdrze ziemi, a tym samym stracona dli
techniki. To, co gérnictwo moze - nam dostta'rczyé
bochodzi wylacznie =z powloki krzemianowdj, posia-

.dajacej .tylko lokalne-i przypadkowe skupi tﬁu.la ‘was-

nych, pod wzgledem techmcznym plenwias
szych..
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Promienie atornowa oy
wermastkaw rodzmy Zelaza.

. R‘Uc- . iey
Doaz]iémy wiec w naszych. rozwazaniach do punk-

-"__tu, gdzie nalezatoby wyjasnié, jakie prawa rzadza
; orzilgadem tych wtaénie waznych dla ]ud.z-koécl _ma-
te:

W krzemianowsj powloce ziémi,”
Rozpatrzymy wiec ‘przemiany, kidére' zachodzg 'w

5 .krzepnaceg magmie krzemianowej - a%z. do chwili .cal-
° :kowitego jej steZenia. Przed tym jednak trzeba wrb-
" ¢lé do stosunku mas siarczkowych do magmy . krze-
.. .mianowej. Jezeli koncentracja siarczkéw w - ma-g'mie v
- plerwotnej bedzle duza, moze nastapié wyodrebnie-
"' nie tych mas ‘wraz ze skupionymi w niéj pierwiast-
- kami o wigkszym powinowactwie z sianka niz z
" tlenem, -czyli pierwiastkami chalkofilowyml.. Prey-
. ktadem - takich skupiefi- morga byé stynne. zloza. siar-
-'_czﬁkowe Kanady.

JInne natomiast beds przermany w ttezemcej magmie.

3'-_krzernianowe;| przy wydzielaniu. sig¢ z niej mas kry-

.- _..stalicznych, . Stosunki, . w - jakich zachodzi.ten proces,'

-* .8g analogiczne do tych, jakie obserwujemy .w -meta-

. lurgii stopéw lub w chemii soli. Tworzace sie’ wéw-

 czas eutektyki zalezg od iloSciqwego -stosunku -sktad<
- nikéw, a temperatura punktéw eutektycznych -od
“ciepla topnienia krysztaléw bioracych udzial. w. tym
" procesie. ~

Niektére ~wiec krysztaly w - magm.ie zkmemlanowej“

- .beds sle wydzlelaly wezefniej prey wysszych tem-.
:“peraturach, inne za§ péimiej przy dalej posunietym.
-obnizaniu temperatm'y Pom ty.m niewykluczone.

o



'_ jest: ws’példzialanie miedzy

-d#ace pochianianiem poszczegélnych - pierwiastkéw
" omawiane] przez nas rodziny Zelaza przez magme

‘kizemianowa sg ‘w istocle bardzo proste i wynikajg - -

-z 'wiaSciwosei przestrzennych | poszezegblnych atoméw
. Jub jonéw. Kwestia, czy dany uklad Kkrystaliczny
wchlonie jakis atom, zalezy od tego, czy wielkosé
‘jego pozwoli na dogodne usadowienie - go w prze-
- strzennej slatce krysztalu, Na przyklad -krzemiany
‘magnezu . sposrod plerwiasfk.éw rodziny 2Zelaza beda
“asymilowaly - takie dodatnie jony - dwuwartoSciowe,

" kfbrych  promiefi jest tej samej wielkoscel <o pro- :

m.leﬁ dwuwartoécmwego magnezu (ryc. 4)

) Powtokiz ki

Powloka eklogitowa
- Zgeszcz. krzem.

Powloka sharezkows,
. . Uenkawa, lub krzemowo -
~/ :  niklowo-zelozowa

_{2etoze-niriel)

Przekrij schemalyczny przez - ziemie.

Ryc 4

" ‘wartobclowych - “plerwiastkéw . r zelaza, ~ woéw-

. ‘czas -tatwo stwi

“aiwiee. w utworach magnezjalno-krzemianowy: .
. ‘najpredze] moZna sie spodziewaé niklu, ktérego - -

zawa.rtoﬁé moZe mawet byt wigksza niZ Zelaza.i ma-

Eavkl:y ‘\potmetdza]a to calkowicie,
w litosferze ziemi stosunek niklu do Zelaza® wynosi
zaledwie 1:200, to w minerale pierwotnej magmy

ezja}no-krzemianowej, oliwinie,
moze wzrosngé do 1 . 20.'W 4en sposéb tlumaczyd

moina. .geneze - wielu zl()z niklowych, miqdzy in:nyml

2¥6% - Nowe). Kaledonu (rye. 5).

Jakaz ‘moze : byé kolejnoé wydnelama sie po--:_.
_szczegélnych plerwiastkéw rodziny Zelaza z -magmy =

. krzemianowej, jezeli oprzemy sie mna mnaszych po-
-przednich rozwaaniach?

7 Masy Zelaza  znajdujg sie w magmach krwmano-

~ wych w tak znacznej ilokci, Ze zdolne s3 ‘one do éa-

- modzielnej krystalizacji - zwigzkéw: tlenowych

\562

1 | rodziny Fe-poromane z prpiern.ziem alk.

""'-.-Jeteli te-raz ro’zpatrzymy bfomieme jonéw dwu--'-:

= ierdzimy wielkie poddbleﬁstwo ich - .
. do promieni magnezu. Szczegblne jest to przy niklu, i -
ch .-

gdy bo‘\mem,.

sfosunek ten

. two- "
rzac prawdmwe ztoza trud . Zwiazek Zelaza d'wuwar-

far.a wykrystauzowaan L
i -plynma, prowadzace czasami do ‘zupelnego prze- .
_ksztalcenia mineraldéw juz wydzielonych, Prawa rza- - -

< emto®]
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.| Promiénie :jonéw dwuwartosciowych.

| Promienie jondw dwuwart. dedatnich -

Ryc. KE

< _toédowego % . krzethianami magnezu ulatwiony jest :
. ‘dzieki podobiefistwu promieni- ‘atomowych zZelaza 1 -
‘magnezu. W ten sposéb zZelazo wystapl w rudach

- typu magretyczhego: magnetytach, tytano-magnety-

- tach, chromitach oraz. w -postaci domieszek izomor-
ﬂcmych jek np. augity, oliwiny; hornblendy itp. . -
Czestym zjawiskiem w- przya'odzle -jest -wystepowanie :

3.11ud Zelaza tréjwartoSciowego, a wigc nalezatoby po-
~ - §wiecié pare sléw warunkom, w jakich przechodzg

.. Jony wartoSciowe rodziny Zelaza do tego rodzaju rud.
. Sprawe te pozwoli o§wietli¢ zestawienie promieni do-
- datnich jonéw tréJwartoémowyob rozwazanych pier-
o wiasﬂ:.éw {ryc. 6)

- Tomee
TR

21 22 28 2 zs_zn,:r n :o 30 a‘v
-s:.-_n-_v. Cr wn Fe

: .| Promienie dodatnich jondw Juarrosclowych rodzlnyzalaza
“- - | wpordwnaniu'z promieniami jonow aluminium i ytrium.

-Rye, 6

Roqpatrujac na’. przyktad chromowe zwigzki tréj-
wartoémowe i uwz,glednia;ac niewielki promieri -ato-
'muwy chromu, mozna . przypuszczaé, ze temperatura:
topniema ich w stosunku do tréjwartoéciowych zw1az- _j-



:‘nia die Srodowiska - zwigzki . chromu beda wydzielaé

1 Krystalizowaé wezeSniej ni% zwiqzki zelaza. Przypu-

. szczenie to potwlerdzajg fakiy -wydue].ama sie chro-

':'._-'"nutu jako pierwszego produktu ‘krystalizacji Magmy. - .:
*Inny krewny. Zelaza — tréjwartoSciowy wanad —.

poswda natomiast prawie identyczny co do.wielkosci
..'.;prum1eﬁ atomowy z zelazem tej samej wartoSciowosci.
.+Z faktu' tego mozna wnosié -o- bardzo $cistej symbiozie

“ wanadu z zelazem, nie pozwalajacej na tworzenie sig-
‘-L.-'-.-samodue]nych skupieft magmatycznych rud wanado- -
* wych: I rzeczywifcie wanad czasem. jest dobrym | skiad-
" nikiem ‘tlenowych rud zZelaza tréjwartoéciowego, np. ~
- tytamo-magnetytu Skandynawii i Uralu. W fakcie mie- .

“'‘moznofci. tworzenia samodzielnych .skupiefi wanadu

- tréjwartodciowego obok Zzelaza thwi przyczyna. trud- -
nofci eksploatacji i. drozyzny rud fego metalu mimo

-gtosunkowo dosé znacznego rozpowszechnienia. wanadu

~'w przyrodzie. Wanad - pieciowartofciowy w kwasnych -

" solach posiada wiagciwosé ukrywania sie'w fosforze,
- przykiadem jest wystepowanie wanadu w fosforowych

i ‘rudach zelaza Lotaryngii i pétwyspu-Kercz. Natomiast
. dzdeki ‘wispoidziataniu materii organicznych: wanad mo- -
" ze byé wzbogacony w przyrodzie jako zwigzel slarko-
“'wy w ilofciach pozwalajacych na. ekaploarl:ach w skali -

7 ‘przemystowej.

Tytan wystepuje w- [przyrodme praw1e stale W towa-

‘rzystwie zelaza, wydzielajac si¢ z magmy lacznie z ma-

-gnetytem. Pod. wzgledem przestrzennym tytanr w po-- .
“gtaci ilmenitu FeTiOg. jest bardzo wblizony do. FepOs, - -

"eo. niewatpliwie wplywa na jego masowe wystepo-

“wanle w towarzystwie utlemonych rud ze]aza. 'pocho- "'_

dzema magmatycznego.
LW wysokxch tl;em.peraturach magm knmanuwych'
rhangan mote sie znajdowaé w postacl manganu dwu-

::"._.wartoéciowego {(analogia do- warunkéw w metalurgii). -
-Promiefi jonu.w tym wypadku jest o wiele wigkszy

"niz telaza dwuwartofciowego. Promiefi jonu tego man-

'ganu zajmuje miejsce pofrednie migdzy magnezem a
~.Zelazem z jednej strony, 2 wapniem — z drugiej. Przy

. asymilacjl wiec manganu przez krzemiany ‘'wapnia lub

i. dopasowania sie- keztaltow pmestrzenmyeh mangan
‘miare ‘obnizanja sie temperamur Srodowiska- wydzie-

'zogtajgee - -w  stanie cieklym : pozbstaloém

\ magmow
- Rozwazania' powyzsze znajdujq. potwierdzenie przy ba-

“‘danin starszych . produktéw krystalizacji frakeéyjnej;
“Jakimi sg- oliwlny, 1. poréwnywaniu -ich . Zinlodszymi:

1:80,

drugim 1': *30 do 1% 15. R
A :pow_ytszego vndztmy 26 s.tomovve--- wymﬁry-.mj-
azniejszych pierw:lastkéw skatotwérezych majg moz-

.“pochlaniajae te, ktérych wymiary atoméw moga byé
"dopasawane do wymiaréw: atoméw Srodowiska asymi=
-lujgeego, lub-odrzucajac te;: kibrych -przestrzenna bu-:

- dowa . atomowa . jest. obca temu Srodowlsku. Tlustracjg

" pstatnie] alternatywy sq utwory pegmatytowe, w kté~
“rych mesie znajdujq przytutek ,banici® — o niezwyk-
“tych wymiarach swych ‘atoméw, ‘wymiarach: odbiega-
- JacycH od. klasycznych - norm ‘przestrzennych- budowy

: -_'.aton:nowej' “Wwytworéw . zwyklej . frakeyjnej krystaliza-

czesto piervnastki .skadinad. trafiajace . sie nie
ak:.:beryl, ‘ziemie’ rzadkie; uran- i inne
W sasiedztwie-z16z bedacych 'Wynikiem .
. :5i¢-. magmy trafiajq sie bardzo- czgsto: -zlbZa’ omawia~
-.‘-_.-'_.;ny\ch - pierwiastkéw - powstalé 2. roztworéw . lub ‘tez
j-wskutek ko'ndensacji bary.. Sg -to . skupienia ‘%elaza;
“manganu, - kobalfu. - « 2o tego ‘rodzaju zastuguja ma
“szczegblng’ uwage, gdyz regula jest dazenie utwor6w

- i Btz Dedils o'wiell wtiia, & s ochlada.

~nagnezu - mogy, byé pewne trudnodci. Wekutek: trudnod- -

i:: 1a 'sle 1 wzbogaca latwotopliwe, -a‘przez-fo. -dhizej -po-

__;.;knem:ananu i ze]azo—ma@ezjahxym biotytanﬂ w-

‘nosé przeprowadzenia. swolstej selekcji spofréd ubie-:
“gajacych sig-0 prawo asymilacji’ innych: pierwiasikéw,.

rzeczyw1éc1e, skaly pegmatytowe bardzo.

hema:tyfl:u Odgira.mfw, _piaski .pustynne.. Spokojnie, :

krystahcmych “ofaz magm bogad;ych W metale clez-
kie ku érodkowi ziemi. Tylko w wyjgtkowych" wy-
padkach -latwo topliwe. i latwo “rozpuszczalne zwigz-
ki metali . riezkich wedruja ku gérnym -warstwom
naszego globu w postaci pary czy-teg lekkich magm
jako rozpuszczalniki pokonujace sile cigzenia, Wias-

" - nie ‘dzieki takim procesom wudostepniona zostata dla
" ludzkoSci pewna ilofé 236z metali ciezkich, - = >

.. Na tym nie koficzy si¢ jednak cykl mzexman meta]i
;-rodzmy zelaza, gdyz pp wykrystalizowaniu sie z mag-

my podlegaja one zupeinie innym wplywom — dzia-

N Iamu czynnikéw - atmosferycznyeh- w' postaci- wody' czy
-teZ tlenu lub dwutlenku wegla. Wéwezas los. utworéw
‘plerwoinego i krystalicznego - rézmcowama moze by'é‘

T6zZny.
- Przytaczam kilka pmyktadéw Ze]azo i mangan, oba
dwuwartoSciowe, przechodza do roziworéw w postaci

. tlenkéw lub dwutlenkéw,. a. siprezki Zelaza przechodza
' w slarczany.. Krzemia.ny zawierajace. nikiel ulegaja:
~hydrolizie zwiazanej czestokroé ze- wabogaceniem. sig .-

utworéw krzemionkowych w: ten metal, np.. zloza- gar- )
nierytu. itp. Procesy te sa czasaml bardzo. .zawite.i. °
trudne do. przeéledmnia W swym TOZWOjU.’ ‘Zdua dezg -
pewnoéci mozna jednak stwierdzié, Ze takie dwuwar-.

. czajq motnoSé skupienia sie w wieksze zloza rTudne:
-~ Gdy bowiem dwuwartoSciowe zZelazo''i mangan ‘sg .
. -zasadami doS¢ trwalyml (wiemy o tym:.réwnies -z .
.metalurgii) -zachowujacymi swe .jony w slabych i.
mzcieﬁczonych kwasach wodnych, to metale te jako__,.

thanganem . umoz]iwia wieksze J.u'b mniejsze wyodre-- :
bmememeobydwumetah.Niebezwplywunaten

Z tego- pobieznego przegladu widzlmy jak - znac

w1a§c1woéc1 budawy étomu tych plerwiastkévﬁ
. Gdyby nie: izomorfizm - Selaza~i magnezu-: dzieki :

podobiefistwu ¢ “krystalicznéj Tbudowy . Wewnghrmeje

ich. krzemianéw Zelazo laczac ele z siarkq, i two-

rzac clefsze . od krzemianéw slarezki, . prawdopodob-

nie .grawitowatoby . podczas proceebw réznicowania.-
gie - htosfery dKu glebszym Jjej  strefom; : - ginge . -bez-

powrotnie dla . ludzkofel - i ‘umniejszajac’ role, -jaka*

W ndziale ltemu mefl:alpwi w d{ompie

.. Zelazo moze odbywaé wedréwki g2 gtebi Mu.py’
ziemskiej - w postacl  roztworbw: koloida].nych Zwigze:
kéw humusowych, sia-rvczanowych i innych — wspm

sowi, dai'zac piekng - czerwonsg . barwsg .

eniach ‘barwi . brunatnym tonem limom--.';
ti - pilaskowce, dolomity; plaski lub wreszole: stiwa=."’
rzajac: specjalhy: charakter. zabamwionyuh na . czsmo‘ :

magnetytem bazamtéw albo innych
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