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elezo je ena najpomembnejsih kemijskih prvin na Zemlji.

Odlocalo je o evoluciji zivljenja, spremenilo je tudi kako-

vost zivljenja Jjudi. V obliki Zelezovih mineralov je lahko
pomembna ruda ali pa so zZelezovi minerali preprosto privla¢ni
zaradi barve in sijaja —le kdo se ne spomni Erjav¢eve pripovedi Ni
vse zlato, kar se sveti? Zelezo je $e posebej zanimivo v meteoritih,
ki so stari toliko kot nase Oson¢je, 4,6 milijarde let, ali pa kot del
limonitnih kapnikov, ki $e dandanes rastejo v opuscenem rudniku
Sitarjevec pri Litiji.

Zelezo, latinsko ferrum, je glede na maso najbolj zastopan kemijski
element na Zemlji — odstotek mase Zeleza je kar 32,1, sledijo mu kisik
s 30,1 mas.%, silicij s 15,1 mas. %, magnezij s 13,9 mas.%, zveplo z 2,9
mas.% ... Najvec zeleza je v jedru in plas¢u Zemlje, v Zemljini skorji
paje Zelezo na Cetrtem mestu s 5,0 mas.%. Pred njim so kisik (46,6
mas.%), silicij (27,7 mas.%) in aluminij (8,1 mas.%). V vesolju je po
koli¢ini Sestinajbolj zastopan element za vodikom, helijem, kisikom,
ogljikom in neonom. Zelezo je sorazmerno tezka kovina, ki ima
gostoto 7,874 g/cm?. Talis¢e ima pri 1538 °C.

Zemljino magnetno polje

Kitajski znanstveniki in Indijanci v Srednji Ameriki so Ze pred ve¢
kot 3000 leti vedeli za obstoj Zemljinega magnetnega polja. Pri obeh
narodih so nasli artefakte, izdelane predvsem iz magnetnih zelezo-
vih mineralov, ki se ob vrtenju postavijo v smer, ki ustreza mag-
netnim silnicam Zemljinega magnetnega polja. Prvi magnetni
kompas so uporabljali na Kitajskem Zze leta 1040. Ve¢ kot tiso¢ let
pozneje so se fiziki, med njimi tudi Albert Einstein, intenzivno
ukvarjali z vpra§anjem izvora Zemljinega magnetnega polja. Sele z
ugotovitvijo sestave Zemlje kot planeta so lahko dokazali, zakajima
Zemlja magnetno polje.

Razlog se skriva v dejstvu, da je zunanji del Zemljinega jedra iz
zeleza in niklja. Nekatere vrste potresnih valov se ne sirijo skozi
zunanji del jedra in to je dokaz, da je zunanji del jedra teko¢, osred-
nji del Zemljinega jedra pa je pri najvisjih tlakih in temperaturah
trden. Trdno Zemljino jedro se zato vrti nekoliko hitreje kot plas¢in
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skorja. Za nastanek Zemljinega magnetnega polja sta torej bistvena
elektro prevodnost Zemljinega jedra in njegovega tekocega ovoja,
kar je povezano s sestavo in torej z zelezom ter razliko med hitrostjo
in smerjo rotacije med trdnim jedrom in Zemljinim plaséem.
Nekateri magnetni minerali se med kristalizacijo orientirajo tako,
da so vzporedni Zemljinemu magnetnemu polju. Tako ostane v
mineralih zapisana smer magnetnih silnic v ¢asu njihovega nastan-
ka. Najbolj znan magnetni mineral je magnetit Fe O,.

Zanimivo je, da se je smer magnetnega pola v Zemljini zgodovini
veckrat spremenila. Na to so prvi opozorili podmornicarji v drugi
svetovni vojni, saj magnetno polje na dnu Atlantskega oceana ni bilo
enotno. Raziskovalci so s podrobno analizo blazinastih lav na dnu
oceana ugotovili, da se usmerjenost Zemljinega magnetnega polja
spremeni vsakih nekaj 10 milijonov let. Razlog za to naj bi bili razli¢-
no ucinkoviti prenosi toplote iz trdnega jedra proti plas¢u. Visoke
temperature v jedru namre¢ preprecujejo ohranitev stalne namag-
netenosti trdnega jedra, pri 768 °C pa Zelezo sploh ni ve¢ magnetno.
Geologi s pridom izkori$¢ajo smeri in jakosti magnetnega polja na
povrsju Zemlje. Magnetne anomalije, ki so posledica manjse ali vecje
koli¢ine magnetnih mineralov, so dober indikator o sestavi in zgradbi
kamnin pod povrsjem Zemlje. Na podlagi raziskovanja paleomagne-
tizma, ki je zapisan v kamninah, pa so dokon¢no dokazali teorijo o
potovanju celin oziroma teorijo o globalni tektoniki plos¢.

Cerin poseze v Zep in pomoli zrno gospodu. Ta ga
ni Se prav v roko prijel, ko se nasmehne rekoc:
»Mislil sem si, da bo kaj takega. Tedaj tudi tebe je
premotilol« Cerin prebledi. »Torej ni pravo zlato?«
»Nikakrsno zlato. To je Zelezni krsec, Zelezo

in Zveplo. Zlata ni v njem niti za lek.«

V odlomku iz zgodbe Frana Erjavca Ni vse zlato,
kar se sveti »nastopa« pirit. Ta na fotografiji

pa ni iz nasih krajev, temvec¢ iz Peruja.



Magnetno polje je pomembno tudi za ziva bitja, saj s¢iti povrsje
Zemlje pred son¢nim vetrom in drugimi kozmicnimi sevanji. Znano
pa je tudi, da nekatere zivali uporabljajo Zemljino magnetno polje
za svojo orientacijo. To niso samo golobi pismonose, ki se venomer
vracajo domov, ampak tudi morske Zelve, ptice, delfini, kiti, ¢ebele
in metulji.

V Sloveniji je mo¢na magnetna anomalija na zahodnem Pohorju. Je
posledica magnetitne rude, ki je nastala na stiku granodioritne
magme in apnencev v miocenu. Magnetna igla v teh krajih ne kaze
vedno prave smeri, kar lahko povzrodi tezave vsem, ki se zanasajo
na orientacijo s kompasom.

Zelezo in evolucija Zivljenja

Zelezo je imelo velik vpliv na evolucijo. Razvilo naj bi se ze pred
skoraj Stirimi milijardami let. V morjih in oceanih, ki so imeli v
nasprotju z danasnjimi Se veliko ali pa kar ogromno raztopljenega
zeleza, so ziveli razli¢tni mikroorganizmi. Atmosfera ni bila podob-
na danasnji, saj sta jo tvorila predvsem dusik in ogljikov dioksid.
Prvi fotosintetski organizmi, med njimi tudi cianobakterije, so pri
fotosintezi v okolje sproscali kisik — tedaj seveda v oceane. Kisik se
je takoj vezal z raztopljenim Zelezom v hematit in magnetit, ki sta
se odlozila na morsko oziroma oceansko dno.

Ta proces je potekal skoraj dve tretjini Zemljine zgodovine, sajje bilo
zeleza v oceanih veliko, prostega kisika pa ni¢, ker se je sproti porab-
ljal za tvorbo zelezovih mineralov. Pri tem procesu so nastale najbolj
pomembne Zelezove rude na Zemlji — pasovite zZelezove rude (ang.
banded iron ores).

Sele pred okoli 1,8 milijarde let se je kisik zacel sprogéati v obliki
plina zunaj oceana, a se je vse do pred okoli 850 milijonilet absorbiral
na Zemljino povrsje in porabljal za tvorbo ozonske plasti v atmosfe-
ri. Od pred 850 milijoni let pa vse do danes pa se kisik nabira v
atmosferiin to je dalo priloznost za izrabo energije novim in novim
vistam Zzivljenja.

Bl Jaspis in pirit

Zelezo obarva minerale

Zelezo je eden izmed kemijskih elementov, ki vpliva na barvo mine-
ralov. Vtem pogledu lo¢imo idiokromatske minerale, ki imajo svojo
lastno barvo, in alokromatske minerale, ki jim barvo daje primes
barvajocega iona. Znacilen idiokromatski mineral je na primer
hematit, ki je zaradi Zeleza obi¢ajno siv.

Zelezo kot barvajoéiion je v alokromatskih mineralih v zelo majhnih
koli¢inah, obi¢ajno pod 0,5 mas.%. Drugi barvajo¢i ioni so $e krom,
vanadij, mangan, titan, kobalt, nikeljin baker. Sami mehanizmi za
nastanek barve so dokaj zapleteni, zato povejmo le, da je barva
minerala rezultat neabsorbiranega dela vidne svetlobe.

Barvajoci elementi torej vplivajo na absorpcijo posameznih delov
spektra vidne svetlobe. Ob tem pa ni pomembno samo, kateri
»barvajoci« element je v mineralu, ampak tudi katero mesto v kris-
talni zgradbi zaseda in kaksno je valen¢no stanje barvajocega iona.

Olivin vsebuje veliko
Zeleza (Zbirka
Prirodoslovnega
muzeja Slovenije).




Piritna konkrecija

Trovalentno zelezo Fe3* v granatu andraditu vpliva na zeleno barvo,
v krizoberilu pa na rumeno. Dvovalentno Zelezo Fe** vpliva na
zeleno barvo olivina ali na temno rdeco barvo granata almandina.
Zelezo vpliva tudi na barvo $tevilnih drugih mineralov, na primer
modrega safirja in cordierita, modro-rumenega akvamarina itd.

Zelezovi minerali obarvajo kamnine

Na splosno velja, da imajo rjavordeckaste kamnine veliko zelezovih
mineralov. Pogosto to drzi, ni pa pravilo, saj so tudi nekatere kam-
nine, ki nimajo ni¢ Zeleza oziroma zelezovih mineralov, pa so vse-
eno rdece — na primer boksit, ruda za pridobivanje aluminija. Ve¢i-
noma pa vendarle drzi, da je rdeckastorjava barva kamnin povezana
z zelezovimi minerali, predvsem hematita in nekaterih zelezovih
hidroksidov, ki tvorijo limonit. Ti so lahko v kamnini kot primarni
minerali, torej so nastali so¢asno s kamnino, ali pa so nastali kas-
neje pri procesih preperevanja na povrsju Zemlje oziroma blizu njega.
Okolja, v katerih nastajajo rde¢kaste sedimentne kamnine s pri-
marnimi zelezovimi oksidi in hidroksidi, so na primer puscavska
okolja, za katera je znacilno, da so suha, vroca, brez veliko padavin,
ki bi odnasale zelezove minerale, ali tropska okolja, kjer je inten-
zivno preperevanje in ostaja limonit kot produkt hitrega prepere-
vanja. Prinas je primer kamnine, ki je nastajala v pus¢avskem okolju,
groedenski pescenjak, ki ga najdemo na primer v Dovzanovi soteski
pri Trzicu.

Zelezovi minerali

Zelezo brez vetjega napora najdemo v veé kot 200 razli¢nih minera-
lih. Samorodno Zzelezo je v naravi redko; nasli so ga v nekaterih
bazaltih na Grenlandiji in v Nemciji. Pogostejsi je v obliki naravne
zlitine z nikljem v mineralih kamacitu in taenitu, ki sta glavna
minerala v zelezovo-nikljevih meteoritih. Med sulfidi sta najbolj
stabilna zZelezova minerala pirit, ki je znan po pripovedi Ni vse zlato,
kar se sveti, in markazit.

Pirit so na Pohorju kopali za pridobivanje Zveplove kisline. Pirit
dokaj pogosto nadomesti rastlinske in zivalske ostanke in galahko
zato najdemo v obliki piritiziranih amonitov, polzev, skoljk ali
celo vej in listov. Glavni karbonat z Zelezom je siderit. V
Sloveniji so ga kot rudni mineral za pridobivanje zZeleza
kopali v Savskih jamah nad Jesenicami. Med oksidi najdemo
dva, ki sta najpomembne;jsi Zelezovi rudi, hematit in mag-
netit, veliko je tudi Zelezovih hidroksidov, kot sta na primer
goethit in lepidokrokit.
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Z limonitom
nadomescen
pirit iz zbirke
PMS

Hematit v obliki pasovitih rud najdemo v Sitarjevcu, magnetit pa v
obliki masivne rude na Pohorju. Zmes Zelezovih oksidov in hidrok-
sidov imenujemo limonit. Je pogost v oksidacijskih obmo¢jih
zelezovih rudis¢, saj nastaja pri preperevanju pirita in tudi drugih
mineralov, ki vsebujejo Zelezo. Obi¢ajno je neprozoren in ima prsten
videz. Kristali pirita in markazita so pogosto limonitizirani, kar
pomeni, da gre za psevdomorfozo zelezovih hidroksidov po piritu
in/ali markazitu. Zaradi tega videz rumenih mineralov s kovinskim
sijajem preide v rjavkaste kristale, ohrani pa se morfologija samih
kristalov.

Pri nas je limonit zelo pogost tako v prstenih skupkih kot v obliki
limonitiziranih piritov in markazitov. Zgodovinsko pomembna je
limonitna ruda bobovec, ki so jo kopali predvsem v kragkih jamah na
Jelovici, Ziga Zois pa je zaradi izkoris¢anja bobove in skorjaste limo-
nitne rude postal najbogatejsi Kranjec tistega ¢asa. Svetovna posebnost
so limonitni kapniki, ki rastejo v opus¢enem rudniku Sitarjevec pri
Litiji, in to v prav vseh kapniskih oblikah sige: stalaktiti, stalagmiti,
kapniski stebri, cevasti kapniki, zavese itd. Manj znano pa je, da so
limonitne kapnike pred odkritjem v Sitarjevcu nasli tudi ze vidrijskem
rudisc¢u zivega srebra. O njih je pisal pred 300 leti rojeni naravoslovec
J. A. Scopoli, ki je vIdriji deloval kot rudniski zdravnik, svetovno znan
pa je kot pionir raziskovanja narave.

I Hematit iz Elbe
iz zbirke PMS



Limonitni kapnik v Sitarjevcu

Med sulfati najdemo melanterit, ki ima poleg $e vezano vodo. Med
silikati ga je veliko v fayalitu. Zelo pogosto se v zgradbah mineralov
nadomescata magnezij in Zelezo: na primer trdna raztopina forste-
rita in fayalita, bolj znana kot olivin (Fe,Mg)SiO,. V Sloveniji je
znamenito nahajalis¢e olivina v okolici Gradu na Gori¢kem, kjer je
$e pred tremi milijoni let bruhal vulkan, ki je ob¢asno izvrgel tudi
tako imenovane olivinove bombe.

Zelezovi meteoriti

Meteoriti imajo svoj izvor v vesolju. Ve¢inoma izvirajo iz asteroid-
nega pasu med Jupitrom in Marsom in so stari toliko kot nase
Oson¢je, torej 4,6 milijarde let. Najbolj preprosta delitev meteoritov
je na kamnite in Zelezove. Zelezovi so sestavljeni iz dveh mineralov
kamacita in taenita, oba pa sta zlitini iz Zeleza z ve¢ ali manj niklja.
Kamniti meteoriti imajo vsebnost Zelezovih mineralov bistveno
manjs$o, a $e vedno dovolj, da so tudi ti praviloma magnetni. Zelo
posebni so kamnito-zelezovi meteoriti, kjer so poleg zZelezovih zlitin
prisotna zrna olivina, torej z Zelezom bogatega minerala. Zelezovi
meteoriti imajo zaradi nacina preras¢anja kamacita in taenita raz-
liéno strukturo, ki je na polirani jedkani povr$ini zelo prepoznavna.
Znacilne Widmanstdttenove Crte so nastale zaradirazli¢ne topnosti
mineralov in so pri oktaedritih vzporedne ploskvam oktaedra.

V Sloveniji sta izmed petih najdenih in opisanih meteoritov dva
zelezova. Prvi je padel leta 1908 v dolino Soce in se po bliznji vasi
imenuje Avce. Hranijo ga v Prirodoslovnem muzeju na Dunaju, saj je
bilo mesto najdbe tedaj del Avstro-Ogrske. Drugi Zelezov meteorit je
bil odkrit leta 2009 v zaledju Skofje Loke, ko so pri $iritvi ceste nale-
teli na tako imenovani paleometeorit. Imenuje se meteorit Javorje.
Zelezo so cenili 7e nasi predniki, ¢eprav je izdelkov iz Zeleza manj
kot izdelkov iz zlata. Iz obdobja okoli 3500 let pred nasim $tetjem so
v Egiptu nasli delcke zZelezovega meteorita, ki je bil namenjen za

okras. Prva resnejsa proizvodnja zZeleza kot zlitine se je zacela v
sredini bronaste dobe, a je preteklo precej ¢asa, da je zelezo izpodri-
nilo bron. Zelezna doba se je zalela okoli leta 1200 pred nagim
Stetjem in se je koncala okoli leta 300 nasega stetja. Z dodajanjem
ogljika (0,3 % do 1,5 %) so iznasli jeklo, ki je $e danes cenjena zlitina
in ena glavnih uporab Zeleza. Na tem mestu lahko dodamo, da so
ravno rudniki mangana na Begunjsc¢ici, in s tem mangan kot doda-
tekjeklu, dali potrebno kakovost nekoc¢ zelo cenjenemu jeseniskemu
jeklu. Zelezne predmete moramo za§¢ititi, sicer nastane na njihovi
povrsini limonit oziroma po domace rja. To pa verjetno vsi zelo
dobro poznamo iz vsakdanjega Zivljenja ... |

B Piritiziran amonit iz Nemcije
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