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Choæ metale ciê¿kie wystêpuj¹ naturalnie w œrodowi-
sku jednak dzia³alnoœæ cz³owieka, ³¹cznie z topieniem i
przeróbk¹ metali, spalaniem paliw kopalnych i transpor-
tem drogowym znacz¹co dok³ada siê do nara¿ania œrodo-
wiska i cz³owieka na dzia³anie tych substancji. Atmosfera
jest wa¿nym oœrodkiem transportu metali ciê¿kich z ró¿-
nych Ÿróde³ w skali globalnej, regionalnej i lokalnej (Allo-
way, 1990). Gleby pe³ni¹ zatem rolê pojemnika i mog¹ byæ
ska¿one o wiele kilometrów od miejsca emisji

W badaniach skoncentrowano siê na rtêci. Jest to pier-
wiastek bardzo toksyczny, sk³adnik globalnych ska¿eñ,
pierwiastek o wysokiej zdolnoœci do biokoncentrowania
siê w ³añcuchu pokarmowym cz³owieka. Wysokie dawki
powoduj¹ uszkodzenie mózgu i centralnego uk³adu nerwo-
wego, a tak¿e nerek.

G³ówne Ÿród³o ska¿enia Hg w regionie Spiszu znajduje
siê w Rudnianach, które by³y miejscem wytopu i obróbki
rud rtêci (Èurlík, 2004; Matúšková i in., 2004). Gleby w

górach Lewockich i Branisku nara¿one s¹ na ska¿enie
rtêcia poprzez opady deszczu i zmywy. Badania geoche-
miczne wykazuj¹ jednoznacznie, ¿e najwy¿sze koncentracje
rtêci znajduj¹ siê w³aœnie w górach Lewockich i Braniskich.

Rtêæ koncentruje siê w powierzchniowej warstwie gle-
by (Èurlík i in., 2004), która odznacza siê wysokim nagro-
madzeniem materii organicznej niskiej jakoœci. Gleby te s¹
wysokie i skrajnie kwaœnie (kwaœne kambisole i podzole).
Materia³em macierzystym tych gleb s¹ piaskowce fliszu
paleogeñskiego. W tych warunkach rtêæ z rozpuszczon¹
materi¹ organiczn¹ mo¿e byæ wy³ugowana z profilu glebowe-
go i stwarza zagro¿enie dla ska¿enia wód powierzchniowych
i podziemnych (Alloway, 1990). Gdy porównujemy wartoœci
œrednie Hg w powierzchniowej warstwie gleby na Spiszu
0,14 mg/kg (Èurlík i in., 2004) i dla S³owacji — 0,08 mg/kg
(Šefèík, 2004), widzimy ze œrednie wartoœci t³a, dla regionu
Spiszu, s¹ znacznie wy¿sze. Ta sama sytuacja wystêpuje dla
wartoœci anomalnych w regionie Spiszu — 0,40 mg (Èurlík i
in., 2004) i dla S³owacji — 0,28 (Šefèík, 2004).

Gleby na Spiszu s¹ silnie zmienione antropogenicznie,
zw³aszcza przez ska¿enia atmosferyczne (Rudòany), a nie
przez Ÿród³a zewnêtrzne z Polski, Niemiec lub Republiki
Czeskiej (Polc, 2004).

Siarkosole kobelitowej serii homologicznej: przyk³ady z zachodnich Karpat
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Siarkosole homologicznej serii kobelitu s¹ powszechne
w ró¿nych typach mineralizacji. Podstawowe w³aœciwoœci
struktury krystalicznej jak i generalny wzór tej serii (Cu,
Fe)2M10N+6S11N+13 zaproponowali Zakrzewski i Makovicky
(1986). Znane s¹ jedynie dwa cz³ony: N=2 — roztwór sta³y
kobelit-tintinait oraz N=4 izoklakeit-giessenit.

Wszystkie znane homologi zosta³y zidentyfikowane
jako czêœæ najm³odszej paragenezy wchodz¹cej w sk³ad
stibnitowej i syderytowej mineralizacji w jednostkach
tatrzañskiej, veporskiej i gemerskiej. Homologi N=2
tworz¹ kryszta³y o pokroju igie³kowym, przewa¿nie o
d³ugoœci 1 cm, rzadko osi¹gaj¹c maksymalnie 15 cm.
Zidentyfikowano bogaty w Sb — tintinait oraz bogaty w Bi
— kobelit. Maksymalne zawartoœci Sb i Bi dla odmiany
bogatej w Sb wynosz¹ odpowiednio 12,5 a.p.f.u. oraz 3,5
a.p.f.u. Tintinait jest przewa¿nie wzbogacony w Cu, nato-
miast odmiany bogatsze w Bi, szczególnie czysty kobelit,
wzbogacone s¹ w Fe. Maksymalne zawartoœci Bi i Sb dla
odmiany wzbogaconej w Bi wynosz¹ odpowiednio 14,2
a.p.f.u. i 1,8 a.p.f.u. Zawartoœci innych pierwiastków tj.
Ag, Se, Cd, Te s¹ bardzo niskie, a jedynie Ag osi¹ga wy¿-
sze wartoœci maksymalnie do 0,3 a.p.f.u. Niemal¿e kom-

pletny roztwór sta³y pomiêdzy tymi dwoma wartoœciami
zaobserwowano wœród homologów N=2. Homologi N=4
tworz¹ kryszta³y o pokroju igie³kowym, o d³ugoœci zazwy-
czaj nie przekraczaj¹cej 3 mm. Zidentyfikowano zarówno
odmianê bogat¹ w Sb, jak i w Bi. Charakteryzuj¹ siê one
niskim stopniem podstawieñ Sb za Bi. Odmianê bogat¹ w
Bi, giessenit, charakteryzuj¹ zawartoœci Bi na poziomie
13,5 a.p.f.u. i Sb na poziomie 8,2 a.p.f.u., przy czym dla
odmiany bogatej w Sb, izoklakeitu, wartoœci te kszta³tuj¹
siê na poziomie 16,7 a.p.f.u. dla Sb i 4,0 a.p.f.u. dla Bi.
Wartoœci Cu i Fe dla tej serii s¹ zbli¿one do wartoœci dla
serii kobelit-tintinait. Odmiany bogate w Sb s¹ wzbogaco-
ne w Cu. Cech¹ charakterystyczn¹ dla cz³onów serii izo-
klakeit-giessenit jest wysoka zawartoœæ Ag siêgaj¹ca 1,7
a.p.f.u. Prawdopodobnie Ag lokuje siê w strukturze przez
podstawienie typu lillianitowego (Ag+Bi=2Pb). Podobnie
jak w przypadku ni¿szych homologów istnieje niemal¿e
kompletny roztwór sta³y pomiêdzy dwoma marginalnymi
wartoœciami. Typowym dla tych siarkosoli jest równie¿
nadmiar Cu w stosunku do teoretycznej zawartoœci 2,0
a.p.f.u. Nadwy¿ka ta mo¿e siêgn¹æ 1,3 a.p.f.u. dla tintinaitu
i 2,1 a.p.f.u. w przypadku izoklakeitu, zarówno dla odmia-
ny bogatej w Cu jak i odmiany bogatej w Sb. Dok³adne
znaczenie podstawieñ Cu, jak i miejsce lokowania siê Cu w
strukturze, jak dot¹d nie jest znane.
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