
WPŁYW >SUDOWY ATOMOWEJ' 'ŻELAZOWCÓW 
NA STANOWISKO ICH W PRZYRODZIE 

··: .. ·.~.·R··· ~.'DchZ:tNatĄomy· . ·~uz .. ~ft4~e· lektroploa~rwimi· BBjtkedÓyniW'e ~e' .' W~Jłtkie ' lPierwiastld tej ródziDy (pOza , chroinein) ' J 
." ' ............ -.... ..... . posiadają ·.na-zewnetrznych, wartośclowościawYch-' 

wewnętrme podamy. Zespół r!elazowców tworz,ypowł0k8.ch.po 2 elektrony. Te _ odległe . od jądra 
rodzin, o kolejno W!PZastającej :l1cmle atomowe, .elektrony . 54 z _nim słabo zw1lłZ3ne, -moi'ą- opuścić 
(UaAcl ' eJ.ekiłronów), a lIkładającej się ~ .w nawia- • dany 'atom iprżejść .na zewnętrzne orbity innych 
sad1·,_llC2lbY atomowe -:-' z; T1(22),V(23), Cr(24), Mnatom6w,. czyli ' m-ogą . być uw8żane za "elektroriy 
C2ti}; Fe(26),Co(27), N.i(2B). Taka grupapi~fłtó.w ···wollne"..;..;. nie'związane z . powłokami tych ltih in-' 
Cbaraltteryzuae 6ię7bliźooymi włllBDOŚCia:rili- che.nych jOnów albo atomów. 
miCznyuiI, uzałeżniODyJl)i od zewnętrmydl powłok _ :' _, W metalu składającym się z olb1'ZiVJDiEiJ Uoścl atO­
elektronów wartośclowa§c:l.Q\vy'ch. . -, . mów owe uwolnione e1ekltrony zewnętruie naleią 

.~., "Podobieństwo właa:1wośc1 chemicznych piet9ia&t-_do wegl) z&połu atomów,- tworząc tzw. "gaz ~ek­
kóvi: rodziny !elaza tłumaczy się dobudową elek- .' __ tronowy". Atomy iPOZbaJw1one części swych elektro-
~- _orbłt· bardziej głębokiej powłoki atomu, przy nów tworzących gaz elektronowy stają się jonami 

-_- ..ez,m. powłoka 'zewnętrma,deCyduJąea '0 ' własnoś- - 0- ładunkach dodatnich. Jest to włamie charakte-
:daełL;~emicznycll danej rodziny,n1e podlep-.zmJa- .··- rystyczna cecha budowy metalł, 8kładającej się Jak < 
alei.·::." - ' I~b-yz siatki _dodatnlonaładowanFch mało ~chll- : 

'~ ' 



··• •. wych ;j~6w; ': Wkód :ki6t~ " . z ·' . Olbr~~ .. : 8zYbko~~ : .• ' . 
·.··· cią . krążą wolne elektrony, czyli gaz elektronowY . 
. ' .. :'. WSZY9tkie pienw.lastki, poza przeojl§c1owymi, ,posia-

dę,ią powłokę zewnętrzną o zrównoważonej . lub dość 
zr6wnoważOOej ·!budowie, dlatego kombinacje między 

· ich a~ mogą zachO<JrLlć Przez pn,yłąd:anie lub 
Odłączanle elektronów ~ościowościowych. 

. . ... W .pierw1asbkach prmjoŚclowycb ~ . .· ruchliwą 
· zeWlDątrzną powłoką ' elek1tronową są ~ne, niezapeł­
)rlooe poziomy .i dlatego mogą zachod2:tć z ·· elektro­

··nami bardziej .~owane -kombinacje, .co znaj- . 
:'·'duje swój wyta IW zmiennej w~owoicl. metali · :,:,,: 

: ,, ' 

': rod,ziny żelaza. · Zlniany wartoM:iow()ścf takich pier­
: wiaBtków, jak: telaz"O, mangan, wanad l in. ,w przy­

· . : rodzie .zaleri:ą · od utleniającego . lUb ,redWkcyjnego 
:;..; charakteru otoczenia. W ;warunkach głębinowych, 
' .. gdzie ~ ogół musimy się lia.vć z deficytem. ~lenu, 
· pierwHistki te wysbwują w postaci zwią7ków o niż';' 
· 8zej wartościowości: FeH , . Mnl+, ~+ . 1 in. A więc 
atomy tlenu wląią me tylkO zewnęłn.ne elektronY 

i .' .' "WIBkazanych pierwiastków, łecz 1"6wnież. elektrony 
należące . 'do głdlBzycK lPOZioo\6w. Jony pierWiast- · ... 
k6w rodziny telaza niepoetada:lą .symetrycznie ·roz- .' 
ml~cb. orbit elektronowych. Właściwość~ ' 

; wląie fizyka. ze. .zmiilDą zabarwienia j0ll6w ' przy 
· p.rzejściuod jednej · war.tościowoścl .. do drugiej. ' 
· Również. magnetyzm żelaza ~iąie alę z J>u<iową ato-
mową· . . 

.Budowa a-tomów i jonów . rodzJny ielaza posiada 
:.' wi~ wybitny wPłYw . na wła6ciwoścl nie ·tylko · 
· zwitrrków tej l'odzlrly i Wlym1 piel-wiastk.ąmt, lecz 

· <również i na budowę ich samych. Każdy z nich .C!LY 
to w stanie płynnym, czy .też wstanie stałym. moż- ;.'. 

"",,'" . 

.i :,~, :~" '" na uważać za związek jednakoWych jon(Jtw, .między 
· ·.··kt~rymi· krąży ·,gaz ~lektronowy" .np. ' kryształ , żelaza ' . ,', , " " , " ': ,,' (" , 
morźna traktować Jako. wzajemny Zwią'Zek· jonów · ' . ' Pe-'i(J.d,~;ng. '.·uklajf •. piSfWlasfkl".'; < ••. 

'.' żelaza ' 1 gazu .. elektrOllo~o, kryształ tlenku ,żelaza . . :/_. 
Ja~o związek jonów żelaza i ·tlenu, nikiel metaJicz­

'. ny jako podobny związek: 'mów: oiklu . 1 gam' RVc . . ·l . 
elektrOIlowego itd. . ., . 
' .Jak można określić trwałośĆtycli zWiązków? dążność tych metali ,dozadlowanf.a 6wegoBtaliu 
' .. 'Ażeby określić tę właściwość związków chem1ez- slrupienia ' (ryc . . 2). Wyni'ka z tego t~otopliwość 
nych,należy . posiadać . metodę mierzenia sił mogą- ... ' metali że1.87Jnych, znaczna:. wytrzymałość mechanicz­

'. . ..... ... wf oL ...... W.ł"j . .....~ +~....... . .··· na i inne wł.asnQ§cl. Odnosi się to przede wsz,ystkim , ... eyull ·rozerwa,, · ę"' · "A~'" ącą, . cernen......,ącą .a_~ · . . ....._. __ , 
i;.·w ,jedną całość. ' .Siła ' wiążąca atomy metali rodziny . . do kombi!nacJi .rnięd.7.y -m ............. u . spotykanymi w 
i', ):e1aza zależy ,do . peWnego 'stapDia . od ilości ciepł.ą ':;tzw. metalUl'Jdi stoPów. Problemami -tymi zajmuje 
i:niezlbędnego .do upłyonienia1cb . lub też ~owania.się nawa ~ ~ metaloznawstwo.· 

CharakiteryBtyczne jeSt, że tak punkty .. topliwości, 
,jak i punk:ty wrzenia są wyjątkowo wysokie dla 
metali rodzLny żelatr.a(ryc. 1). W 7JW!iązku z ~me­

.. zm1ernie ważną cechą' dla chemii fizycznej żełazow­
. ców (jak. równie!: i dla ich geochemii) jest ' wielk~ 

promieni atomów łubjon6W. Co się tyczy Wilelkoś- . 
· . ·.ci promienia atomu (jonu), to . oczywiście zależy OD 
i · Z jednejBtrony .od Uoścl elektronów, a z drugiej ..', 
I···· cxi ładunków '·jądra. Im większa ' jest ;U~ elektra- ..... , .• .... 
!"nów~ tym więce' jest powłok, tym lbardziej ' ' odległa .•.. 
:.:od Jądmjest powłoka . najbardz.!.ed ~ętrzna 
i ł większy jest Ipi'omieńatomu. Jednakie w miarę 
i : wzrostu ładunku jądra zwJększa się jego siła. przy­
j cl"gająca el~, co ·z kolei prowadzi do zmniej­
I szenia .wymiarów atom6w lub jonów. 
!._ .• ~.odJeglOŚć rnlędZiY dJwoma Bą&iedniml atOmami lub 
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. Punkty .wrzenia i topi~nia poazcz.--pi.rwiQlIfkdw. · 
SI/fi .. /qIOCf/ m~:tflOtDtTlOlfe "zQ/I!lntUCl tKI poIoLl1fIIa .'II_tlfJl*niu. 

i" . . lonami . wynika :r. wzajemnego.' odpychania Bię · dwu 
: PlJWłok. : elektronowych, naładowanych ujemnie, 
i·przez . co ' wrlemożliWiooe jest nadmier.nezbliżenie . 
j : się atomów do , siebie. mi" elablej się one ' między ,>,<. > RvCo ,2 
i :;sobą wiążą, tym . więksża jest . przewaga . sił , odpy- .,.. ...... .... . . 
: · ;ahająeych 1 'WięksZa ,odległość między aJtoDiami, któ- :~ Kl.asYana ; ~1lh ~(, ; stoPaCh , w~e:: :riaIfi;. ie' .....• 
; , .. ra jest miarą , sił wiążącyoh. , , ' , :~ . .',:, sk~~l ',łiCh mogą ' .być , metale czyste, ,:' zWiązki 
! '.. DŻięki zastosowaniu· promieni ' ROenteena$ridrili;.; .' chemJ.czne -il'oztwory ~tałe . 'WY'kazuJące technicznie 
! W1ony ZOi8ta.ł pomiar odległości . iniędzyatomowycll. <najl.epszewłaściwości mechaIIljcznew ' !roztworach 
i • Połowa . odległości. między dwolIi8' sąsiednimi atoma- .'. : stałyeh: Zł:i8mienne jest. . "Że stopy metaliczne ł-odzi-
i ml jest prOmieniem ałomowym.Im mniejsza jest ·:ny i~ wykuują ,w dużym~u wła8llości 
' jego . wieJkość, tyci większe . są ' siły .wiążące- atomy . . .'. roztworow stałych. . . . " 

· 'lub jony między IBObą w jedną zwarią caJość."Ot6i .:. :·., Wżględ4lała.twośćLZd~ÓŚć dotw~ .s:tal1ch '. 
1.:P,fom.1enie ,atomEJWe metali . ,rodziny żelaza są ·:me": < . . : i'oz:tworow ź~lazai:nietałi .z .tej:rOdzini pOlega' na . 
! ~ej . wielkości, · w. 'związku z c~ .~f<pujewzajemnyin .. podobieńStwie · budowy atomowej ora~ : ' 

.' ~ . , 
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· W;riii.arÓw: 8iiotnoWYch W pler-w18aikacll . zbllionyoh ' .' Lt~ba . atOIriowa · Piei'ViJ.8stek Waga -w '0'-
40 ,żelaza. WYiJątkowe .stariowiSlko w technice rep re- . 22 Tytan ' 0,11 

. 1:entują stopy że1aza E cb.romem, niklem, manga- 23 Wanad ślady· 
nem. wanadem, właśnie dzięki tworzeniu kry&ztatów 24. Chrom .0,32 
toztwórówstałych. . 25 Mangan:'. 0,23 

· : Ważną dziedtlJną dla metalur.gii stopów jest ato- 26 . Zelazo 900 
· mJ6tyk.a. Wiemy DIP., że istota tworzenia stopów nie .. 27 . KObaJ.tok.0:04 
· polega na. w8,go~ doborze składników, lecz . na 9.R ~ikiel . 0,42 . (do te· 
~loścl atomów w ' dobierBlIlych składil.ikach.Pragn.ąc - go . dochodzi 15°'0 

. więc '\fY'Woliłc ipożllwie duży efekt w wytwarzanym żelaza niklowego 
'słapie 'o o~eślODej wadze składnika stopowego IPrzy . wposłacl siarczku). 
Diermienności . warunkóW pazostałycll; należy wybie- .' '.' . '. . .' '. ". / 
rac składnUt ten o· lOOŻliwiemsklm cięiarze ato- ' ' . PrzYłd,8.dy . te · etwierdzają · takt zawariości .. pier-
mowym. . ... , . ' , . ' . . .w1astków w meteorytach prawie zgodnie ze sto-

Istnieje' jeszcze inna . okollczn~c . wywierająca , sunkamina.żiemL . . . 
Wielki wpłYW .~ własności etqp6w, lIIl1anowicie: bu- RoZpatrzmy teraz IPrzemiany,jakim ' lPOdlegają ,po-
dowa ~eina. ci.ała metą!icmego, ' od której wszc~lne pi~wiastki przy stopniowym. przejściu 

· dużej mierze ·· zależą właśclw~ mecban1czne. poza~egokolwiek dała niebieskiego . z pierwótnego 
. mangan~ ~'wszy&tkie .metale kryataliŻują w jednej stanu gazowegO w etan . ciekły bądź ' stały w miairę 
z trzech s~tęk krystalicznyCh; ' plaskocentrycznej,postępująCegO proce9U ' stygnięcia. z chwilą spadku 
pl"Zellitrzennoeen'trylcznej {układ ·' ł"egulaml1 i heksa_tenweratury poniżej okr,eślonej gra·nicy, piew:wotna 

'. gonalnej (układ ' heksagonalnY). Są to tr7,'Y'· jpodsta- materia gazowa ulega.. zagęszczeniu, a . cZęść .. jej 
' wowe stnJktti.ry:.Jednak dla Oceny mechanicmych ' .. hajmniej. lotna łwo~zy fazę ciekłą· Pozostała c~ść, 
wlaściWości etwów istp1;pa jest~e zewnętrmasy- która we brała . udziału · w 'procesie ' przemizlny 
pietria . kryształu, lecz ilość . atomów, . sąsiadujących . wskutek &~ch właściwośc1 koD4ensaeji, wzbogaca 
z Tozpatrywariym 'atomem (liczba koordynacyjna). ·.· fazę gazową. . Jeżeli w fazie ;płymi.ej stosunki iloś-
W przestrze:nnocentrycmej siatce chromu każdy . ciowe :pierwiasbków ułożą się w . ten sposób że 
itom ma 8 sąsiadów, w strukturze ' płaskocentrycz- . warlościowość ; zawaDtych w niej . metali ' jest ~ęk- . 
:1~ Dilklu 12 · i w heksagonalnej tyiłanu ;równiei: 12. sza 00 znajdujących si~ w niej - &lIIrki i tlenu 
. TyCh. ki:J.ka. , ogólnych I\lwag zln1erza do stwierdza- 'Wówczas można się Spodziewać utworzenia dwu fa~ 

irla faktU o ' .Die~kłej donioslości, mianowicie: płynnych: metalowej i niemetalowej . Ta ostaitnia 
pow~ego -wpływu budowy stopów pierwiastków faza przy dość znacznej zawartOl§(;i siarki -może wy-
rodziny z~az~; . na . istotne dla techlńki właAciwości .. stępować . w postaci samodzielnej magmy siar<:Zko-
in~aniczno-technolog1czne. . wej obok '!D8PlY złożonej z tlEmków w postaci 

. . · krzemian.6w. · · . ' 
. Obraz 'ten ·· !byłby jednak niekómpletn.Y., gdybYśrily . .. . Jakaż ' więc w .takun układzie . będzie 1"018. . piar-
pominęli ~rawl:- wy.stępowama . żelazowców' W . przy- . wiastków rodziny że1aza;latóra jest tra&:..ł~ naSoŻYch' . 

: rodzie. . . ' rozważati.? . ~... . 
Znane "jest Zestawienie F.W. Clarke'a obl-awjące .' Jest rzeczą . jasną, Ze w maglmie tlenkowo-łtrŻe-

udzia.ł następująCycll pierwia&tków wbodowie do;' . mian owej będą się gromadziły pierwiastki o znacz-
st.ąpnych' dla nas warstw skorupy ziernekiej . · nympowinowactlwie z tlenem,a więc przede wszy-

. Lidba atQmowa Piel"Wliaał.ek Udzial wagowy. w Ufo . s.tkim krzem i metale lekkie,' ,tworząc · krzemłariy: 
22 Tytan. 0,630' tużle, mające pewne -podobieństwo do żużli z pro-
23 Wanad '· 0,018 . . cesów. m;1;alurgiczny,:h. VI IIl.IIIgDlie· siarczkowej 

. 24 . Cbx(llXl .' 0,038 . a~a101pc.znle . do. . powyzszego będą · się koncentrować 
25 ·Mangan . 0,096 ' )' pIerwlastki· o . silnie · zaznaczonym 'powinowaclwie z 
26Zelazo .'S,08O . siaD."ką , jak ma to miejsce z miedzią łub · ołowie1Ii.. 
'27 Kabalt '. 0,002 ' .. .. , Jest. ł? .założeni,: jednak.zbYt teoretyC2lDe;' gdYż 
'28 NiJkie1 . 0,019 · . niewą'lpliWlepodzilał POSZczególnych ' pierwiaa1n«(w 
29 Miedź . 0,010 . między 3 .fazy płrnrie i ,pozostają:Cą'W. stanie lot-

.. ' Znanuenne . jeat, że ro2lpow&~eru.e w &toru- '" .' nym faZę ·gazową będzie zalertał od ilościowego 
pie ziemskiej miedzi, metalu . ,tak; popUlarnego w . . stosunku między .pierwiastkami, poza czynnikami 
technice, jest prawie dwa rnz;y IńDiejsze niż w.ma- termicznymi i ciśnieniem, gdyż zasadnicZo' do każ-

.. du, ,metalu itak drogiego .l cennego dna atalownictwa, dej z . trzech faz płynnych · może :przechodzć 'W pew-
,~produkQwanego wniez.nacznyC!h nościaJcb w. stoBiln_ nej ' il~cikażdy pierwiastek przy pozostaniu w fazie 
Iw do prodlllkcj.imiedzi. 'Decyduj'ącym w tym wy_ gazoweJsJdad~ów na:Jlotniejszycl1,. a który pier-
pa'llkuczynnUdem: okazały . się warunk:ifizycZno- .>.W1aSteIk ~zie SIę koncentrował w ma&mie metalo-
c~emiC2Jlle, któ1"9 1i~ożliwiały większe skupienie . ,wej,zalerJ:Y od sto&unkówilo.śclowych. .. 
~o pierwiastka w naturze. Nasuwa się z kolei py_ .. W dostępnych . dla badań 88trooomicznYch · cZęś-

',tanie, jakie są prawa og6lne, fządzące slrupieiliami .. clacłl wszechświata niejednokro.tnie zostało stwiar-
'pewnyd1 pierwiastkćw w: skorupie ziemskiej? . dzone,że że~ ;!!pOŚrÓd ciężkich 'metali jest jednym 

.... POBtar~ 1Si~ !kwestię tę r07JW8ŻYć syDtematYCzp.ie, . z głównyc~ sk'ładników materii nieorganicznej, . doty-
opieraj~~ . ,się na badaniach materii gwiam, . będą- czy ~o .takze meteorytów. Czy więc danyplei-wi:a8tek 
CYC:l\."w s~~n.ie ~owym., Widma tychcia~ . jak ~ów_prZeJdZle do magmy metalowej, czy też oie, zalet;:;! 
Di~, .. s~'. sitwlerdzają obecność prawie tych . sa- ... od ustos~n'kawanla s~ę jegO do żelaza, a więc o( 
mYdi ',pu~rwiastków,jakie znamy ·~ badań ' .skorupy . tego, z Ja;ką łatw~ą związki ,tego pi~tkl 
ziemsldej,a !przede WBzyStkim żelazowców;. C. H. . .t02lP~'J4 się W zelazie, czy większe pos1ąda OJ 
Pavone '''''''''~~e · . _....ł~~·J·ą· ce lic-'-y' , -"---~i>.-v""rąc· e ··. powmowactwoz tym . metalem, czy. też z siarki 

oT ~ ~ .""""""i'l-'u. UJ ......... ~ ...... L_ • .r -.... 'lub· tleneJn. .,.' . . 
Uoścl ato.mów .w ·atmosferze i'Wia:7Jd: . .... .. . . . Li~ atomowa Pierwiastek '.' . Koncentracja atomów ···· .. ···.·· · .' Cłia'aMerystykę .· 'mag,roy . · .krzenrlanawejmożem; 

.22 . Tytan ' . . 0,43 ..' oprzeć na Wynjk~d:I. badań skal krzemiaDowYQh sko 
23 Wanad . 0,05 .ru.py ziemskiej i meteorytów kamiennych. Zasadni 
'24 .Chrom . i-.' 0,29 ,: czych różnic . między' nimi właściwie nle ma, prze 

'. 25 Mangan ; .'; O 36 . .wsżają w ni~ krzemiany metali lek.kich, szczegól 
28 2:elazo ' 2;so . : nie maglllezu. Jednak charaikterYstycznym ł.aktell 
. . . . '., . . . ". . .. .' jest przechodzenie do krzenrlainów skorupy ziemskie 

.: pOdobny 8oboo.ek z;awai1lf;ośc! pierwiastków • rt'" p~ej ilości żelaz'8 dwuwlidościo~o, co. świad 
' =~Y=a:~:h/ÓWriież . stWierdzić .. wmeteory- :· czy, że w okIres1e Itężenia naszego globu ilość ·t!enl 

. . ..; była .tak duia, te wystarczałą . nie tylJm do zwiąZIriW 



· . ltl'zemU . l ,-metali .: Jekkicli. .'. 'lea . 1 '.' . c:iOdć macżDyCb .. . . środka Ziemi, '· Widzące · ' w .' DIm .Dp.Skupienie · . j_der 
. . ilości ie1aza, co nie poz.oBtało bezWl)ływu na układ .. . atomowych. ' . >. .' . .' 
.: atoBunków ilościowych w skorupie ziemskiej' innych '. ' . Z powyużego · wYnika; że w1~ naszych . za~ 
· ,pierwiastków potk2lędnego maq.enf.a. . sobów 'plerwiaa-tków meta.1kznycl., a .przede wsąst 

Jeżeli · ibowiem pierwiastki te chętniej 'łączyły się kim metali cięiJtich ?aitałą skoncen1Ż'owan8 w . nie. 
z tlenem ' nli żelazo, to nieviątpliwie wzbogaca.łydostępn.ym jądrze ziemi, a tym samym stracona dl; 
one magmę krzemianową np. clurom Lub .cyrlton tecłmik.i. To, cogóm!otwo moie nam dostan:z,y~ 
(tzw.- litofile). Jeżeli zaś~śród Itych pierwiastków i>ocbo&:.i wyłącznie z powłoki ,krzemłanoWeJ, pos18-
były takie, które mając mniejsze lDiż Jże]azo powi- . dającej tylko ldk:alne·i przypadkowe skupi~.wat-

· . nowa<:two z tlenem, il'ozpuSzczały Się chętnie w że..., nych , pod względem technicznym . pie'1'Wia.stdtów cięt-
·lazie, wówczas koncentraw.aly się one w· magmie sz,ycl1; . . '. " :.' 
. żelaznej, np.:' nikiel,. platyna, ' ~. syderoflle). Tłu-

.. '.' maezy tO wzbogacandesię żelaza w riikiel w meteO..; 
. ryrt;acb 'żelamych oraz staje . 'Si~ 7.Tozumiały faktt 

.' .. tzadki\l8owystępowania . , niek'tórydl piel'\Viastków 
. syderOfllowycb, . gdyt w pierwB~Ych laZaeh krz.epnię­

' cia naszego globu dzięki pierwotnemu ' różnicowaniu 
z06tały . '. one odseparowane ,od magmy. krzemianowej . 

· i prawdopodobnie wzbogaciły ewą obecnością wew­
nętrzne . e1;refy ·naszego 'globu (ciężkie jądro ziemi). 

2.0 . · .' Zachowanie się. trzeciej. . fazy płynnej magmy siar-
cz'kowej jako ·ł'oZlPlllSz.czalnika ,polegało rui wchło- .• 

'.' ilięciu. takich. pierwiastków, jak: miedź, ołów; srebro 
.'. -.:.. posiadających znaczne powinowactwo z .:sialrką 
'·(tzw. chalikofile), a rw pewnym stopniu 'i riikiel' . 

W ~ach siM'Cz:kowych ziemi i w magm:acll 
śiarczk:owych ' meteoryłl>w znajdują s~ w dużej 

· ~jednosiaa'c.Zki telaża, tzw, w meteorytach ' -
· troilit FeS, aw warUnkach Ziemskich - magneto-

I 
I 

. .I . .~~ 

piryt. VI :~gnue takiej rt>ZJ)U.UCzają się róvmież . . 
· tworzące . się marczlki innych pierWIastków, lecz u-

I 
I 

: I ·1· .1 . I I ' I ' 1 .. :_ /1: 
: "I I I .: . 1 I .-
I' I I : . , : I I . ~ I 

'. dział Ich zależy od iDożności · wyparcia pt"Lez te piel'- . 
wia4t ' telaza' ' z ' jego·· :l)Wiązków siare2lkowYch. 'Wi-
dzlmy więc, te . iw' ·tym wYPadku żelazo jest p,ier-

· ~tkiem ' iózstrzygaJącym do 'peWneg9' . stopnia o 
losie 1 podziale mnych pierw18stków;' '.' ' . 
• , W 'okresie tego pierWiS2:egoróUiicOwarua .się· trżech 

·tnI1.gm . ,płynnyoh ęprawy podziału międĄy nie po-' 
' .. -5zeZególnych pierwiastków o tyle się kompllokują,. że 

f.O H--+--'-+--+-+-f._+--+--I--+-~"---t---i 

'9 2021 22 2.3 24 25 26 27 28 20 :KJ' " ~2 
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'teNDiczne 'wll4'unki wówczas panujące pozwalały na 
.' pewne xo:rpuszczanie się siarczków . tak: w magmie 
·krzemianowej, jak i w · · żelaznej. Dopiero dą:ls.ze 0b­

'. nlżenle :temperatury środowiska zmusiło dO wyod­
'. rębnienia, wydZielenia. się· siaxczków .po ' raz drugi. ' 
, W okresie tym kobalt i 'Iliklel wyodrę1)niały ~jako 

pierwia&iki 'ozęściowo syderofllowe, a tytan, wanad,' 
.. chrom, mangan' jako typowe lltofile,. miedź ',ok.ate ... . 

. ,. promienie atomowe 
tJie/wiasfków rodziny żBlaza~ .... . ' się wybitnym chalkofilem, natomiast k~alt '!'mklel 

· • zaznaczają swój chalkOfUowy chatrak!ter 'W stopniu' 
· o wiele nmiejszym niż miedź. Czwarta faza - ga­
zowa będzie się 'W7Jbogaca~ w \ piei-wiastki -lotne: wp.:.· 
dór, ,·a'1'gon. ' '. 

· Ten !piet"Watny .podziałna trzy 11'odzaJe magm przy 
· ~jącym . obntżamu się tempera1my podlega 

dalszym przemianCJI!D. w zależności od tego, w jaldc;:h 
warunkach .grawitacyjnych się Odbywa. , Jeżeli 
proces ten od~ się na globie -'o małej ma­
sie, . WÓ~ \ całkowitewyodrębn1enle się magm 
WskUtek słabego wpływu siłciążen1ao niemoZe na­
stąpić, stwarzając . mieszaninę rótnych magm na po­
dobieństwo eanu1&ji - jedna maona·. może być roz.;.o 
.prOszóna w d:rugiej, a siła grawitaCji nie może iprze-

' 1JWYciężać sił t&reiamiędzy granicznymi powierzeh-
· nismi faz. · Taki stan rzeczy stwierdzają nam nie~ 
które meteoryty, .. !będące "ula·mkami drobnych ciał 

'. niebieskich. . ' . , 
.. ' W prz:;ypadkU jednak, gdy ·masa . dała niebieskiEgo' 
jeBt:m8CZDa, a stwarzane przezeń pole- gr,awitacyjO.e 
tak. potężne, że może WpłyWać na . przestrzenny uildad 
ma~ Oil'az powOdowat ich 1'ÓŻDicowanle, WÓWCZ!iS . 

· 'nęstępuje . kaocentTycmy toz1$d ina'gm ' 'według id! 
•.. gęstości,sptowaQzający budowę · całości . do srere&U 
powłok o malejąCym w kiel11riku powierzdlnl ciężarze 

· Właściwym i chemicznie. różnych składach, z najcl.ęż­
. : Szynl jądrem . wśrodk:u. Istnieją ' p~zenia. ze 

.właśnietaką budowę posiada naSZli planeta- ('l'Yc. '3). 
. Pogląd ten. potwierdzają obliczenia' ciężaru ' właściwe':" 
·.go jąd:ra, kJtóry jest' o wiele więks.ży niż skorupy 
zieri!.sldeJ.~II1inieją ~ ,tym .kine teorię ~ężkiE!E!"Q 

11.1If;. 3 . , " < .... • .".". 

.' .:· ·Doii~ więc w nas~ch. · rożw.śżanJ.aCh c:io"pimk~ 
tu, gdZie należałoby wyjajnić, jakie prawa rządq 

· ~~~~=i~~C~~:· .. ~oś,c! ... ~~ 
. a~td:ymy więc-przemiallY'; które ' ~chodząw 

. krzepnącej magriUe krzemianQWej" do chwili , Cał­
' . . kowitego jej ~enia. Przed tym jednak trz~a :'\W6-:. 
. . cle .do stosu:nk.u mas siB1"<:zkawych do ~,~ 

'mlanowed. -Jeżeli koncentracja s1arczk6w w · magriUe 
· pierwot~ej będzie duża, może pastąpi~ ' wy~e-< 
nie tyc:h ' mas wraz . ze ~lonyml w · niej p~ęrwiast:-: 

·. kami o. większymlPOwfnawactwie .. z ~arlk:ą nlż·. Z. 
tlenem., czyli pierwiastkami . chBlkofilowym.ł. Prą,,::. 

.· kładem · takich skupień· mogą by~ słynne .. złoża. siar­
cZkoweKanady. '. .. ', . .,' , 

:. ': . Inne natom1astbędą prz~ariy w ~jącejmagmie 
... kizemianowej . przy wydzielaniu . się · z niej . 1ll.M ,krl',,: 

.· ~tal1cznych. StosUnki, .. w . jakiehzadiod7.i .. ten prpce$; ' 

.. są analogiczne .do tych,·.jakie obserwujemy .. w· ·meJa~ · 
. . • ~lul-gii stopów lub VI chemii soli.~e eię ' .wów"\ 

• czas ' eutektyki zał5ą. od iJ.ościqwego stosunku skład';; 
nik6w, a teinpen1lurapunktów wtektycmych . Od 

.. ciepła topnienia kryształów biorących udział· w tym 

.procMie. . .. 
Nlekt6rewięe kryształy w 'magmie krzemianowej 

. . będą się wydzielały wcześniej przywyłszychtem .. · 
" ' peratu,rach, .Inne zaś późqiej .przy dalej!POSUOię~, 
. ' .. obnftan1u temperatury. '. Po~ ty.ąl nięwy.kl~~~ . 

' ,. . . '.-



jest WspółdżWanle . między' .•. ~. f~ · .~ia~ahą. 
l plyrmą, !Pl'owadząctl czasami do' z1llJ.)ełnego prze­
kJmtałceil1a minerałów już wydzielon~h. Prawa rzą-

· d.tące pochłanianiem ~ólnych ' pierwf.a8fków 
· omaWianej przez nas l'odziny telaza pnez ' magnM: 
' -ki'zemianową S'lW istocie bardzo proste i wynikają 
··z 'właściwości IPl'zestrzeooyehpo&7lCzególnyeh atomów 

. lub jonóW. Kwestia, czy . dany układ krystaliczny 
\v'ehłonie jakiś SJtom, zalety od tego, C7.y 'Wielkość 
jego pożwoli na '. dOgodnę usadowienie ' go w prze­

.. ' strzeDnej siąJtce kryształu. Na prZykład . krzemiany 
małPiezu . spośród pierwiastków · rodziny że1a:?a będą 

·.asym1lowa!y · takie ' doda1nie Jony - .dwuwartoAciowe, 
których ,promień jest· tej' samej wielkości co pro­
mień dw'uwartości()wego magnezu (l'Y'!!. 4). . 

" i 

A1rtłoIriJkJr. 

~Q .klqglforltJ . 
zgf,n,cz. IuZfJ"," 

/Włoka *tr:rlcrMa. 
. tlf!lllvJwa, lub "'umo;'D­

riklowo - telQZDfIQ 
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Promienie jonów ·d~tWorf08D;O"Vch> 
Pro'!'ienie jon';" driu"ort. do.t:fafnich _ 

rodziny Fe-porD"none i pcp"w.ziem o/k.' 

.. . RflC.5 

.. ' · t~oWeoli:~ żktzeUiJanami roagooZu ułatWiooy~t .' 
.' ··' dzlęki ' podóbieńSotwu promieni " atomowych ielaza i ' 

magnezu. W ten ~b żelazo :wystąpi w rudach 
., :typu magnetycznego: magnetytach, ty,tano-magnety-

','~ " 0,0 

. tacll, chromitaCh oraz- w -s:iO&taci domieszek izomor-
-.: ł1c:znych, .jak np. augity, olłwlny~ homblen.dY itp. ' '. 

._ - - Qzę6tyDiiljilwis'kiem wprzy.rodZie 'jest -wysotępawanie. · 
.' . :. 1'Iild żelaza trojwll1'>taściOWllgo, a więc rialer1ałoby po- .' 
.-.. święcić ~ słów :warunkom, w jald.ch prZechodŻą 

-'. Jony wartościowe l'odzIny żelaza dO tego rodzaju rud. 
.' Sprawę ~ pozwoli t:Wwietlić zesiawieniepromieni do­
. d.atnich jonówtrójwartośclowych .rozwałanych pier-

'. . . Rflc. 4 ". . 
":_Jete'l(-teTaz . i~trżymy prom1en1e.jon6w : d'Wli- .• 

• 'wartól§clowych '· pleiWiaStkóW ··, !rodziny .. żela_, .• wów'-
, 'czas ... ~. stWIerdzimy wielkie podmieństwo , ich ' . " 
do promieni magnew. Szczególne jest to przy nlk1u, . ~ . 
a :' 'Włęc w utWaram ~anowych ,: 

," n~ moł.IDIa llię spodziewać niklu, którego 
· zawartOŚć może nawet by(: więkeza niż żelaza . 1 ma-
an,ezu. , . ' . , .' . 

, •. FaktY. 'pOtwierdzają' to :całkowicie, gdy.bowiem , 
w' l.ttOaferzezf,eml atosunekniklu do .ri:e1aza' wynosi . 
Wedwie 1.: -200, to w minerale .pierWotnej tnagmy 
rDagner$1no-kI7.eDlianowej, . Oliwińie, s:tosunets: ten 
rnaie. w.p:osnąć do -1 ':20. ' W łan spos6btłumaCżyć 
mOżna . genezą ". wielu złÓŻ niklowych. międiY . innymi 
.złM :tiowejKaledonii (ryc. 5). ' " . .. , 
" •. Jakaż 'może :, Ibyćtkolejność wydzielania , się . po';' 
szczególriycll pierwiastków :rodziny- żelazaz : magmy 

wia.sUtó~ (ryc;. 6). . -

.... ,~ 
t~~W~ ____________________ ~~ __________ ~ __ ~ 

.~ ~ " .n ~ ~ ~ ~ ~H M ~ _ 
Sr: ._,11 V C, .. Nn . r. " . ..: eu "~"" 

Próin",. dOdDfn;chjDfidfl 5..afi~~~ioWIJCh ;titJzliH.Jtłtotd 
w'poI(Jrtnaniu'z promleniomijon6wolumlnium i y/flum, 

'.' krzem1ałlowej, ·jeżeli oprzemy się na naszich po- , RflC. . 6 ' 
.'przednich ~~aniach7 . , 
'Masy . żelaza· znajdują s~ w maginach 'krzemiano- '.' .·.-~ąc .na·. pnykład clitom~e zWl.ązkitrój- . 

. wy~h w talltmacz:nej ilości, że zdoln,e są one do ila-. '. ' Wartościowe i uw~lędniając niewielki prorn1eńato­
modzleJnej łc!x'yataJizacji' zw1ąż1Ww tle~h, .. ,two-' '.' .. ' ," mowY chromu, moma, przypuSzczać, że temperatura . 
·rząeprii'Wdziwe .Żłoża l"Ild. • . Związek ·.żelaza dwi1war- " · .. ··.,:tOpnienia Ich w stosti.nkudotr6jw",rlo.§cl~chzwiilz-

...... 
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