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Average molecular weight of Jezersko H4 chondrite. Radius and volume
of atom and molecule of chondrite

Abstract: Average molecular weight <MW> and average atomic number <Zmo/> of molecule of
Jezersko ordinary chondrite (H4 S2(3) W2, find in 1992 in Slovenia) have been calculated using
literature data on chemical composition of the meteorite (Miler et al. 2014).

It was shown that Jezersko’s <MW> = 55.58, <Zmol> = 27.21, and ratio <MW>/<Zmol> =
2.043 for composition without water. Jezersko’s silicates shown the values: <MWsi> = 54.08,
<Zmolsi> = 21.77, and <MWsi>/<Zmolsi> = 2.484.

Volume and radius of average Jezersko molecule, and of atom have been also determined. It was
calculated that the average volume of Jezersko’s molecule Vol = 2.515-1072° m3, and average
radius of Jezersko’s molecule Rmol = 181.5 pm. Average volume of the Jezersko’s atom Varom =
1.117-1072° m3, and average radius of Jezersko’s atom: Ratom = 138.5 pm. Ratio of average
Jezersko’s volume of molecule to atom volume: 2.25, and ratio of radius of molecule to radius of
atom: 1.31.

Number of atoms in Jezersko meteorite average molecule Nmol = <MW>/Amean =
<Zmol>/Zmean = 2.25, and for Jezersko’s silicates Nsimol = 2.48.

Keywords: Jezersko chondrite, average molecular weight, average radius of molecule, average
radius of atom

Wstep

Cigzar atomowy okre$la szereg wlasciwoéci fizycznych materialéw i jest waznym
parametrem fizycznym przydatnym do analizy geochemicznej i geologicznej obiek-
tow kosmicznych, wykorzystywanym do analizy budowy wewngtrznej planet, pla-
netoid i Ksigzyca (Birch 1961; Ringwood 1966; Anderson i Kovach 1967; Ander-
son i Jordan 1970; Anderson 1989; Maj 1998; Szurgot 2015a—d, 2017a-b, 2019,
2020). Cigzar czasteczkowy, podobnie jak i ci¢zar atomowy jest niezmiernie wazna
wielkodcig fizyczna, znajomos¢ ktérej jest niezbedna w badaniach materii ziemskiej
i pozaziemskiej.
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W przypadku bardziej ztozonych obiektéw w poréwnaniu z pierwiastkami, czy
zwigzkami chemicznymi, takze mineralami, okreSla si¢ $redni cigzar atomowy
i $redni cigzar czasteczkowy, a dotyczy to m.in. mieszanin, takze powietrza, czy
polimeréw. Sredni ciezar atomowy mineraléw i skat ziemskich oraz skal pozaziem-
skich jest przedmiotem zainteresowan wielu badaczy materii pozaziemskiej, takze
zainteresowan autora.

WHhasciwosci fizyczne meteorytéw sa przedmiotem intensywnych badan w wielu
oérodkach naukowych na $wiecie i dostarczajg waznych informacji o materii poza-
ziemskiej (Wilkison i Robinson 2000; Petrovic 2001; Britt i Consolmagno 2003;
Rochette i in. 2003, 2008, 2012; Consolmagno i in. 2006, 2008; Kohout i in.
2008; Beech 1 in. 2009; Macke 2010; Macke i in. 2010, 2011, 2019; Kiefer i in.
2012; Opeil i in. 2012; Luszczek i Wach 2014; Przylibski 2016; Bartoschewitz
iin. 2017; Flynn i in. 2018; Ostrowski i Bryson 2019; Soini i in. 2020; Szurgot
in. 2012; Szurgot 2020).

Analiza materii mineraléw i skal planet, planetoid i komet, wymaga znajomosci
nie tylko $redniego ci¢zaru atomowego tych obiektéw, ale takze znajomosci $red-
niego cigzaru czasteczkowego. Okreslenie $redniego cigzaru czasteczkowego meteo-
rytéw i gromadzenie danych o nim to pierwszy etap badan. Nastgpnym etapem
jest okrelenie wzajemnych zwiazkéw pomiedzy cigzarem czasteczkowym i rézny-
mi wladciwosciami fizycznymi materii pozaziemskiej, podobnie jak to stwierdzono
dla éredniego cigzaru atomowego (Szurgot 2020). Zgodnie z wiedza autora, doty-
chczas nie prowadzono badaf $redniego cigzaru czasteczkowego meteorytow,
w tym takze chondrytéw zwyczajnych.

Chondryty naleza do grupy meteorytéw, ktére utworzone w poczatkach formo-
wania Ukladu Slonecznego, zawieraja zapis ewolugji naszego ukladu planetarnego,
a analiza ich pierwiastkéw i mineraléw oraz wlasciwosci fizycznych dostarcza wie-
dzy o historii, ewolucji i przeobrazeniach materii Wszech$wiata.

Meteoryt Jezersko nalezy do wzglednie nowych, od niedawna badanych skal
pozaziemskich. Chondryt ten znaleziono w roku 1992 w pa$mie gorskim Kara-
wanki w Stowenii (Miler i in. 2014). Szczegélowe badania tego meteorytu pozwo-
lity na jego sklasyfikowanie jako $rednio zszokowanego S2(3) chondrytu zwyczaj-
nego H4 o umiarkowanym stopniu zwietrzenia W2 (Miler i in. 2014).

Celem prezentowanych badan bylo okreslenie i zanalizowanie $redniego cigzaru
czasteczkowego <MW> i éredniej liczby atomowej <Zmol> czasteczki meteorytu
Jezersko, okreSlenie $redniej liczby atoméw Nmol w $redniej czasteczce tego mete-
orytu oraz wyznaczenie objetosci czasteczki Vimol i promienia czasteczki Rmol oraz
objetoéci atomu Vatom i promienia atomu Ratom. Obliczenia przeprowadzono dla
calej skaly stanowiacej meteoryt Jezersko oraz jego czgéci krzemianowe;.

Wezesniejsze badania autora dotyczace meteorytu Jezersko objely $redni cigzar
atomowy Amean, $rednig liczbe atomowa Zmean, gesto$¢ ziaren dgrain, oraz
wplyw stopnia zwietrzenia meteorytu na jego $redni ci¢zar atomowy, stosunek ato-
mowy Fe/Si oraz gestos$¢ ziaren (Szurgot 2019). Przedmiotem zainteresowari auto-
ra bylo takze cieplo wlasciwe Cp i cieplo atomowe Catom tego chondrytu (Szurgot
2020).
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Metody badan

Praca ma profil teoretyczny. Obliczen $redniego cigzaru czasteczkowego <MW>
calej skaly meteorytu oraz jego czgéci krzemianowej <MWsi> dokonano wykorzy-
stujac zalezno$¢ stosowang do obliczent $redniego cigzaru czasteczkowego miesza-
nin (hteps://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass, http://facstaff.cbu.edu/rprice/lec-
tures/compos.html).

Obliczenia objetoéci molekularnej Vimol, i objetosci atomowej Vatom przepro-
wadzono wykorzystujac gesto§¢ ziaren tego chondrytu, natomiast obliczenia $red-
nicy i promienia czasteczki Dmol, Rmol oraz $rednicy i promienia atomu Datom,
Ratom meteorytu Jezersko przeprowadzono zakladajac kulisty ksztalt atomu
i molekuly.

Do obliczen wykorzystano sklad tlenkowy meteorytu Jezersko przeliczony przez
autora (Szurgot 2019) w oparciu o literaturowe dane eksperymentalne o $rednim
skladzie pierwiastkowym tego chondrytu (Miler i in. 2014). Wyznaczong przez
Szurgota (2019) warto$¢ gestoéci ziaren dgrain tego chondrytu uzyto do obliczen
liczby atoméw w czasteczce. Liczbg atoméw w czasteczee calej skaly Nmol oraz jej
czgéci krzemianowej Nsimol okre§lono jako stosunek $redniego cigzaru czasteczko-
wego do wyznaczonego wezeéniej $redniego cigzaru atomowego Amean meteorytu
Jezersko (Szurgot 2019).

W niniejszej pracy $redni cigzar czasteczkowy i wzgledna masa czasteczkowa s
traktowane jako synonimy i sa wyrazane jako wielko$¢ bezwymiarowa.

Wyniki

W celu okreslenia wartoéci <MW>, <Zmol> i <MW>/<Zmol>, wykorzystano
nast¢pujace zaleznosci opierajac si¢ na $rednim skladzie pierwiastkowym i tlenko-
wym meteorytu:

<MW> = Swi /| Z(wi / Mi), (1)
<Zmol> = Zwi | (wi /| Zmi), (2)
<MW>/<Zmol> = X(wi | Zmi) | Z(wi / Mi), (3)

gdzie wi (% wagowy) to cz¢é¢ wagi meteorytu pochodzaca od i-go skladnika (tlen-
ku, siarczku i pierwiastka) tworzacego chondryt, M7 to cigzar czasteczkowy/wzgle-
dna masa czasteczkowa i-go skladnika, a Zmi to liczba atomowa 7-go skladnika.
Sredni cigzar czasteczkowy tlenkéw i troilitu Mz, oraz <MW> meteorytéw jest
wielkoécig bezwymiarowa, podobnie jak wzgledna masa czasteczkowa. Bezwymia-
rowe s takze liczby atomowe Zmi oraz <Zmol>.

Dla pierwiastkéw Fe, Co i Ni, wystepujacych w skladzie chemicznym meteory-
tu Jezersko ich czasteczki sa jednoatomowe, wtedy Mi = Ai, oraz Zmi = Zi. Wzory
(1), (2) oraz (3) sa ogolne i zostaly wykorzystane do obliczen zaréwno calej skaly
meteorytu Jezersko, jak i czgéci krzemianowej meteorytu, dla ktérej wprowadzono
oznaczenia sz.
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Czasteczkowa liczba atomowa Zmi danego skladnika meteorytu wystepujacego
w formie tlenku lub siarczku zostala obliczona ze wzoru

Zmi = Ni - Zi, (4)

gdzie Zi to liczba atomowa i-tego skladnika (Szurgot 2019), a Vi to liczba atoméw
w czasteczee i-tego skladnika.

Dla czasteczek jednoatomowych: Fe, Ni oraz Co, Ni = 1; dla czasteczek dwua-
tomowych: FeO, MnO, MgO, CaO oraz FeS, Ni = 2; dla czasteczek trojatomo-
wych: SiO,, TiO,, Na,O oraz K,O, Ni = 3; dla czasteczek pigcioatomowych:
AL,Os oraz Cr,O3, Ni = 5, a dla czasteczek siedmioatomowych: P,Os, Ni = 7.

Tabela 1 prezentuje wartoéci $rednich cigzaréw atomowych Ai oraz $rednich
liczb atomowych Zi tlenkéw, siarczku zelaza i pierwiastkéw metalicznych meteory-
tu Jezersko, literaturowe wartoéci Mi (https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_dioxi-
de dla SiO,) oraz wyznaczone przez autora warto$ci Mi* $rednich ci¢zaréw czaste-
czkowych skladnikéw meteorytu Jezersko, przy czym

Mi* = Ni - Ai. (5)

Poréwnujac kolumny siédma i 6sma tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze jest spelniony
zwiazek

Mi = Mi*, (©)

a to oznacza, ze z wyjatkiem malo znaczacych réznic, istnieje dobra zgodnos¢
danych literaturowych M7 i przewidywanych przez autora warto$ci Mi*.

W piatej kolumnie tabeli 1 zamieszczono wartoéci $rednich czasteczkowych
liczb atomowych Zmi sktadnikéw meteorytu. W trzeciej i sz6stej kolumnie tabeli 1
jest prezentowany stosunek Mi/Ai oraz stosunek Zmi/Zi, ktére, jak pokazuja dane,
okreslaja liczb¢ atoméw w czasteczce danego skladnika. Oznacza to stusznos¢
zwiazku

Ni=Mi/Ai = Zmi/Zi. 7)

Uogodlnienie wzoru (7) prowadzi do zwiazku umozliwiajacego okreslenie liczby
atoméw Nmol w uérednionej czasteczce meteorytu Jezersko

Nmol = <WM> | Amean = <Zmol> | Zmean. (8)

Dla pierwiastkéw Fe, Co i Ni, wystepujacych w skladzie chemicznym meteory-
tu Jezersko ich czasteczki sa jednoatomowe i wtedy Mi = Ai, oraz Zmi = Zi. Wzory
(1)—(8) sa ogdlne i zostaly wykorzystane do obliczen zaré6wno calej skaly meteorytu
Jezersko, jak i czgéci krzemianowej, dla ktérej wprowadzono oznaczenia si.

Tabela 2 prezentuje $rednig zawarto$¢ tlenkéw i pierwiastkéw w chondrycie H4
Jezersko (wartoéci wi (% wagowe)), wartoéci Mi, Zmi, <MW>, <Zmol>,
<MW>[Amean, <MW>I<Zmol> oraz <Zmol>/Zmean obliczone dla materii tego
chondrytu oraz jego krzemianéw z wykorzystaniem réwnan (1)—(8). Do obliczen
dla calej skaly chondrytu wykorzystano wartoéci Amean = 24,68, Zmean =12,16,
a dla krzemian6éw wartosci: Asimean = 54,08, Zsimean =10,78 okre$lone wcze$niej

przez Szurgota (2019).
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Tabela 1. Wartosci Mi sktadnikéw meteorytu Jezersko wedtug danych literaturowych, wartosci Ai i Zi
wedtug danych Szurgota (2019) oraz wartosci stosunkow: Mi/Ai oraz Zmi/Zi.

Tlenek /
siarczek / Ai MilAi Zi Zmi ZmilZi Mi* Mi
pierwiastek

SiO, 20,028 3,0 10 30 30 60,084 60,080
TiO2 26,622 3,0 12,667 38 3,0 79,886 79,866
Al,O3 20,392 50 10 50 50 101,96 101,96
Cr203 30,399 50 14,4 72 50 151,995 151,990
FeO 35,922 2,0 17 34 2,0 71,844 71,844
MnO 35,472 2,0 16,5 33 2,0 70,944 70,937
MgO 20,152 2,0 10 20 2,0 40,304 40,304
Ca0 28,039 20 14 28 20 56,078 56,077
NazO 20,66 3,0 10 30 3,0 67,98 61,980
K20 31,397 30 15,833 47,499 30 94,19 94,20
P20s 20,278 7,0 10 70 7,0 141,946 141,945
Féemetal 55,845 1,0 26 26 1,0 55,845 55,845
Ni 58,693 1,0 28 28 1,0 58,693 58,693
Co 58,933 1,0 27 27 1,0 58,933 58,933
FeS 43,954 2,0 21 42 2,0 87,92 87,92

Tabela 2 pokazuje, ze liczba atoméw Nmol w usrednionej czasteczce meteorytu
Jezersko wynosi 2,25 dla calej skaly meteorytu oraz 2,48 dla czgéci krzemianowe;j
meteorytu. Sredni cigzar czasteczkowy meteorytu Jezersko wynosi 55,58, a éredni
ciezar czasteczkowy krzemianéw <MWsi> jest nieco mniejszy i réwny 54,08.
Czasteczkowa liczba atomowa <Zmol> meteorytu Jezersko wynosi 27,21, a liczba
atomowa krzemianéw <Zsimol> wynosi 26,74.

Stosunek masy czasteczkowej meteorytu Jezersko do jego liczby atomowej
<MW>/<Zmol> wynosi dla meteorytu Jezersko 2,043, a dla czgéci krzemianowej
meteorytu 2,022.

Objetos¢ jednej czasteczki Vimol meteorytu Jezersko okreslono wykorzystujac
gesto$¢ ziaren meteorytu dgrain

Vmol = <MWmol> / (N, - dgrain), (9)

gdzie Ny = 6,022-10% mol™ to liczba Avogadra, a <MWmol> to masa jednego
mola meteorytu wyrazona w g/mol, liczcbowo réwna §redniej masie czasteczkowe;j
<MW>.

Podstawienie do wzoru (9) wartoéci liczbowych: <MWmol> = 55,58 g/mol
oraz dgrain = 3,67+0,03 g/cm’® (Szurgot 2019) prowadzi do wartosci objetosci
jednej czasteczki meteorytu Jezersko Vmol = 2,515£0,020-10% cm?® =
2,515+0,020-1072° m?. Dla krzemian6w meteorytu Jezersko dsigrain =
3,29+0,03 g/cm® (Szurgot 2019) i <MWsimol> = 54,08 g/mol, co daje Vsimol
2,730£0,025-10%° m’.
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Tabela 2. Srednia zawarto$é tlenkéw i pierwiastkéw w chondrycie H4 Jezersko, wartosci Mi, Zmi, <MW>,
<Zmol>, <MW=>/Amean, <MW=>/<Zmol> oraz <Zmol>/Zmean tego chondrytu.

Tlenek / pierwiastek / i i Jezersko Krzemiany
siarczek wi (% wag.) wi (% wag.)
SiOz 30 60,080 36,41 36,41
TiO2 38 79,866 0,099 0,099
Al,O3 50 101,96 2,06 2,06
Cr203 72 151,990 0,484 -
FeO 34 71,844 11,82 11,82
MnO 33 70,937 0,306 0,306
MgO 20 40,304 22,92 22,92
CaO 28 56,077 1,665 1,665
NazO 30 61,980 0,795 0,795
K20 47,499 94,20 0,12 0,12
P20s 70 141,945 0,24 -
Femetal 26 55,845 13,31 -
Ni 28 58,693 15 -
Co 27 58,933 0,0727 -
FeS 42 87,92 4,09 -
wi 95,89 76,19
= (wi/Mi) 1,725299017 1,408775666
(wilZmi) 3,5624601146 2,848882302
<MW> 55,58 54,08
<Zmol> 27,21 26,74
Nmol =<MW>/Amean 2,25 2,48
<Zmol> [ Zmean 2,24 2,48
<MW> | <Zmol> 2,043 2,022
T = suma.

Znajomo$¢ objetosci jednej czasteczki Vimol meteorytu pozwala okresli¢ $redni-
cg tej czasteczki Dmol i promien czasteczki Rmol. Zalozenie kulistego ksztaltu
czasteczek meteorytu Jezersko i zalozenie pelnego wypelnienia przestrzeni przez
kuliste atomy i kuliste czasteczki meteorytu prowadzi do wyrazenia na $rednice
czasteczki

Dmol = (Vmol - 6 | T)'3, (10)
poniewaz objetoé¢ kuli o $rednicy D wynosi Vkuli = (n/6)-D°.

Zgodnie ze wzorem (10) $rednica czasteczki meteorytu Jezersko wynosi Dmol =
363+1 pm, a promien czasteczki Rmol = 181+1 pm. Srednica czasteczki krzemia-
néw meteorytu Jezersko wynosi Dsimol = 374+1 pm, a promien czasteczki krze-
mianéw Rsimol = 187+1 pm.
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W celu poréwnania objetoéci Vol i $rednicy czasteczki Dmol meteorytu Jezer-
sko z objgtoscia Vatom i §rednica atomu Datom tego meteorytu wyznaczono takze
i te wielkosci fizyczne wykorzystujac nastgpujace wzory

Vatom = Amean™/(IN,-dgrain), (11)
Datom = 2-Ratom = (Vatom-6/m)' = ((Amean*/(N-dgrain))-6/m)",  (12)

gdzie Amean* to gramoatom meteorytu, liczbowo réwny $redniemu cigzarowi ato-
mowemu, ale wyrazonemu w g/mol.

Podstawienie do wzoru (11) wartosci liczbowych: Amean* = 24,68 g/mol oraz
dgrain = 3,67+0,03 g/cm?® (Szurgot 2019) prowadzi do wartoéci objetosci jednego
atomu meteorytu Jezersko Vatom = 1,117+0,009-102° m?. Dla krzemianéw mete-
orytu Jezersko dsigrain = 3,29+0,03 g/cm?® (Szurgot 2019) i Asimean* =
21,77 g/mol, co daje Vsiatom = 1,099+0,010-10-* m?’. Podstawienie wartosci
Vatom oraz Vsiatom do wzoru (12) przewiduje warto§¢ $rednicy atomu meteorytu
Jezersko Datom = 277+1 pm i warto§¢ §rednicy atomu krzemianéw meteorytu
Jezersko Dsiatom = 27613 pm. Oznacza to promieni $redniego atomu meteorytu
Ratom = 138+1 pm i promien $redniego atomu krzemianéw meteorytu Jezersko
Rsimol = 138+2 pm.

Stosunek Vmol do Vatom jest dany wzorem

Vmol/Vatom = <MWmol>/Amean™* = <MW>/Amean = Nmol, (13)

a stosunek Dmol/Datom i stosunek Rmoll Ratom wzorem

Dmoll Datom = Rmoll Ratom = (Vimol/N atom)'? = (/Amean)'® = (Nmol)'. (14)

Dane te pokazuja, ze liczba atoméw w czasteczce Nmol okre$la stosunek
Vmol/Vatom oraz stosunek Dmoll Datom i wzajemnie, stosunki te okreslaja liczbe
Nmol. Warto§¢ stosunku objetosci Vmol/Vatom wynosi: 2,252 = 2,25 dla calej
skaly meteorytu Jezersko oraz 2,484 ~ 2,48 dla czgéci krzemianowej, a stosunku
$rednic Dmol/Datom i promieni Rmol/Ratom wynosi: 1,31 dla calej skaly meteory-
tu Jezersko oraz 1,35 dla czgéci krzemianowej meteorytu.

Jak wyzej wspomniano liczba atoméw w czasteczce Nmol moze by¢ wyrazona
przez $rednice czasteczek i atoméw Dmol i Datom oraz przez promienie czasteczek
i atoméw Rmol i Ratom. Poniewaz przy kulistym ksztalcie czasteczek i atoméw
objetoé¢ jest proporcjonalna do trzeciej potegi $rednic i trzeciej potegi promieni to

Nmol = Vmol/Vatom = (Dmol/Datom)’ = (Rmol/Ratom)>. (15)

Wartosci Amean, <MW>, Zmean, <Zmol>, Vmol, Vatom, Vmol oraz Ratom,
Rmol i Nmol dla calej skaly meteorytu Jezersko i jego czgéci krzemianowej zebrano
w tabeli 3. Prezentowane wartoéci dotycza gléwnie meteorytu w jego obecnym
stopniu zwietrzenia W2, ale pokazano réwniez wartosci Varom(W0)) oraz
Ratom(W0) wyznaczone dla meteorytu niezwietrzalego.

Prezentowane wyzej obliczenia dotycza gléwnie aktualnego stopnia zwietrzenia
W2 meteorytu Jezersko. W swojej uprzedniej pracy autor oszacowal dla chondrytu
Jezersko warto$ci Amean(W0) oraz dgrain(W0) dla jego stanu niezwietrzalego,
tj. dla stopnia zwietrzenia W0. Wynosza one: Amean(W0) = 25,13 oraz
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Tabela 3. Wartosci Amean, <MW=>, Zmean, <Zmol>, Vmol, Vatom, Vmol oraz Ratom, Rmol i Nmol dla
cafej skaty meteorytu Jezersko i jego czesci krzemianowej. Wartosci Amean oraz Zmean okreslono we
wczesniejszej pracy autora (Szurgot 2019).

Vatom Vmol
Amean | <MW> | Zmean |<Zmol>| (102° | (10%
m3) m3)

Sktadnik
meteorytu

Ratom Rmol

om | em | Nm

Cata skata (W2) 24,68 55,58 12,16 27,21 1,117 2,515 138,5 181,5 2,25

Cata skata (W0) 2513 1,119 139

Krzemiany (W2) 21,77 54,08 10,78 26,74 1,099 2,730 1380 187 2,48

dgrain(W0) = 3,7320,02 g/cm?® (Szurgot 2019). Znajomos¢ tych wielkoéci umozli-
wia okre$lenie wartoéci objgtoéci atomu niezwietrzalego meteorytu Jezersko
Vatom(W0) oraz promienia tego atomu Ratom(W0). Podstawienie do wzoru (11)
wartoéci liczbowych: Amean* = 25,13 g/mol oraz dgrain = 3,73+0,02 g/cm?® (Szur-
got 2019) prowadzi do wartoéci objetoéci jednego atomu meteorytu Jezersko
Vatom(W0) = 1,119+0,006-10~%° m?, a podstawienie wartosci Vatom(W0) do wzo-
ru (12) przewiduje warto$¢ promienia atomu meteorytu Jezersko Ratom(W0) =
139+1 pm. Wyniki pokazuja, ze pomimo zauwazalnego wzrostu wartoéci Amean
oraz dgrain dla niezwietrzalego meteorytu zaréwno objeto$¢ jak i promien mole-
kuly meteorytu Jezersko pozostaja praktycznie takie same.

Liczba atoméw w czasteczce meteorytu Nmol jest okre§lona przez stosunek
<MW>/Amean (réwnanie (13)), takze przez stosunek objetosci Vmol/Vatom i wy-
nosi 2,25 dla calej skaly meteorytu Jezersko oraz 2,48 dla krzemianéw. Oznacza
to, ze liczba atoméw w czasteczce Nmol krzemiandw jest o okolo 10% wigksza niz
liczba atoméw w czasteczce calej skaly meteorytu Jezersko.

Wyniki przedstawione w tabeli 3 pokazuja, ze krzemiany meteorytu Jezersko
wykazuja poréwnywalne warto$ci Ratom oraz Rmol w stosunku do calej skaly, ale
wykazuja mniejsze warto$ci Amean, Zmean, <Zmol> oraz Vatom niz cala skala
meteorytu.

Analiza danych literaturowych dotyczacych pierwiastkow i zwiazkéw chemicz-
nych uwidacznia ich pewne podobienistwo do meteorytu Jezersko, wynikajace ze
zblizonych wartoéci cigzaréw atomowych i liczb atomowych meteorytu Jezersko
i niektorych pierwiastkéw i mineratéw (tab. 4).

Warto$¢ dgrain dla magnezu (hteps://pl.wikipedia.org/wiki/Magnez). Wartosci
dgrain wollastonitu (https://pl.wikipedia.org/wiki/Wollastonit), a wartoéci Amean,
Zmean oraz Ratom™ zostaly wyznaczone przez autora.

Magnez (Mg, A = 24,305, Z = 12, dgrain = 1,738 g/cm?)) jest jednym z pier-
wiastkéw o zblizonych wartosciach Amean, Zmean oraz Ratom do skaly meteorytu
Jezersko. Wykorzystanie réwnania (12) przewiduje dla promienia atomu Mg war-
to$¢ 177 pm, warto$¢ doé¢ wysoka, ale wzglednie bliska $redniemu promieniowi
atomu Mg réwnemu 160 pm (Rahm i in. 2016). Nalezy doda¢, ze okredlenie pro-
mienia atomowego nie jest latwe i zakres literaturowy wartoéci Ratom dla magnezu
jest do$¢ szeroki: 130-240 pm (tab. 4). Promient van der Waalsa atomu magnezu
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Tabela 4. Wartosci Amean, Zmean, oraz Raton dla catej skaty meteorytu Jezersko i wartosci A, Z, oraz
Ratorn pierwiastka magnezu i minerafu wollastonitu. Wartosci Amean oraz Zmean meteorytu Jezersko
okreslono we wczesniejszej pracy autora (Szurgot 2019), a dla magnezu to wartosci literaturowe oraz
wartos¢ Ratom* wyznaczona z réwnania (12). Dla wollastonitu promien atomowy wyznaczono z rowna-
nia (12).

Meteoryt / dgrain Ratom*
pierwiastek / Amean/A Zmean/Z g 3 . Ratom (literatura)
) (g/lcm) (réwn. 12)
minerat
Jezersko (W2) 24,68 12,16 3,67 138 pm
Magnez 24,305 12 1,738 177 pm 145 pm*, 160 pm*#, 130 pm**,
173 pm**, 240 pm*#

Wollastonit 23,234 11,60 2,86-3,09 | 140-148 pm

* Warto$¢ obliczonego promienia atomowego Mg (https://pl.wikipedia.org/wiki/Magnez).

** Promien walencyjny Mg: 130 pm, promien van der Waalsa 173 pm (https:/pl.wikipedia.org/wiki/Magnez). -
# Warto$¢ $rednia promienia atomowego magnezu (Emsley 1998), *# Warto$¢ Ratom dla Mg wyznaczona przez
Rahmaiin. (2016).

(173 pm) jest prawie rOwny promieniowi atomu magnezu (177 pm) wyznaczone-
mu z réwnania (12).

Wollastonit (CaSiOs, Amean = 23,234, Zmean = 11,60, gestoé¢ = 2,86-3,09
g/cm?)) jest jednym z mineraléw o zblizonych do meteorytu Jezersko warto$ciach
Amean, Zmean oraz Ratom. Wykorzystanie réwnania (12) przewiduje dla $rednie-
go promienia atomu wollastonitu warto$¢ z zakresu 140-148 pm.

Promien §redniego atomu meteorytu Jezersko (W2) (Amean = 24,68, Zmean =
12,16, dgrain = 3,67 g/cm?®)) wynosi wedlug réwnania (12), dla $redniego stanu
zwietrzenia W2: 138+1 pm. Prezentowane dane ukazuja poréwnywalne wartosci
promieni atomowych chondrytu Jezersko, magnezu oraz wollastonitu.

Whioski

Niniejsza praca prezentuje wyniki badafn $redniego ci¢zaru czasteczkowego
<MWs>, §redniej liczby atomowej czasteczki <Zmol>, §redniej objetosci atomu
i objetosci czasteczki Vatom, Vmol, sredniego promienia atomu i czasteczki Ratom,
Rmol oraz liczby atoméw w czasteczce Nmol chondrytu zwyczajnego Jezersko (H4,
§2(3), W2).

1. W oparciu o dane literaturowe o skladzie chemicznym meteorytu i zwiazki
wyprowadzone przez autora otrzymano dla calej skaly chondrytu Jezersko
nastgpujace wartosci <MW>, Vmol, Vatom, Rmol, Ratom i Nmol:

<MW> = 55,58, <Zmol> = 27,21, Vmol = 2,515-1072° m?3, Vatom =

1,117-10% m?, Rmol = 181,5 pm, Ratom = 131,5 pm, Nmol = 2,25.

2. Pokazano, ze liczba atoméw w czasteczce meteorytu Nmol jest okreslona
przez stosunek <MW>/Amean (réwnanie (13)), a takze przez stosunek objeto-
$ci Vmol/Vatom i stosunek promieni Rmol/Ratom (réwnanie (15).
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3. Pokazano, ze érednia objeto$¢ atomu Varom jest okre$lona przez stosunek
Amean*/dgrain (rébwnanie (11), a $rednia objeto$¢ czasteczki Vmol przez sto-
sunek <MWimol>/dgrain oraz liczbg Avogadro N4 (réwnanie (9)).

4. Promient atomowy Ratom oraz promien czasteczki Rmol meteorytu Jezersko
wyznaczone przy zalozeniu kulistego ksztaltu atomu i czasteczki (réwnanie
(12) sa poréwnywalne z promieniem atomowym pierwiastka magnezu i $red-
nim promieniem atomowym mineralu wollastonitu.

5. Sredni stopien zwietrzenia (W2) nie zmienia zauwazalnie objetoéci i promie-
nia molekuly meteorytu Jezersko.

Nowe zalezno$ci: réwnania (9), (11), (12), (13) i (15), wprowadzone przez
autora dla ilo§ciowego opisu i analizy atomu i czasteczki chondrytu Jezersko
i innych meteorytéw sa zdaniem autora niezwykle uzytecznym narzedziem, ktore
moze by¢ uzyte do charakterystyki meteorytéw i skal ziemskich.
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