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SUMMARY 

The paper deals with ithe depem.dence ·otf the degree 
o.f carb01Yl1fka.tion of co.al ·seam on rthe naiture ,of 
rock's fo·rming its dli1r•ect blanket, 're,corded Uilllder la
boratory con:diirtrions. A linear dependen:ce of the d:e
gree o,f erystallinity was Jound in the ICase of ~cual 
di:re1c'tly .overlain by ,s'a;ndy Tocks, whereas cl.ay lblanket 
impedes inc,rease in crystallini,ty of underlay1ng coals . 
The studies showed dependen:ce oif 1the raite •Oif ther
ma1 proces,sse's on the . ·ty1pe .of rocks overJay,ing coa·l1s. 
The · process of pir1mary degas\ificat·ion and p ilastioiza
tion is develqping at a higher rate Uinder clay blan
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advanced order1i 1111g of .coal stru,cture. 
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PE3IOME 

B cTaToe rrpe~cTaBJieHhi, Ha6mo~aeMnie B Jia6opa
TOpHnrx ycJIOHl1.HX, 3aiBilil!CMIMOiCTJ1 •CT"eiieiHIM y:rJiecPJ11Kall;HiM 
OT xapaxTepa rr:opo,~ Jie)Ka~Mx Herrocpe~c'l'Be.HHO· Ha~ 

yrOJibHhrM rrJI'a·cTOM. B yrJie no,n:Be!p['HYThliM o61Kimy, 
eiCJIJ.f O:H HaXIQi~M'IiC'.H IIO)l; IIT€1C'Y:'a:HbiM IIOKpOBOM, Ha6JIIO
,u,ae'TC.H Jl'MHeMHa.H 3aBili1iCMM101C'Tb 'CTieiie'HU K'pil1iCTa.JI.JliJ1'Y:
H'O!C''IIM OT 'Te:M'Il'epaTypor, a eiC'JIJ1 'IIO,D; TJili.t'Hli1iC'TbiiM - Ha-
6JIIO,D;ae'TC'.H '!10pM03Rlll:ee )l;eWC''I1Bli.te II!OtKpOIBia Ha ll01Bbi
IIIeHJJ1e Kpili.t'CTaJIJIJl'l!'Y:IHOIC''IIM yrJia. 

113 'II'piOIB'e~:eHHbiX 'li.t'C'CJI'8'~0Ba'HMi1: BM,II;HO, 'Y:''NJ C'KO

pOICTb T'e'P'MM'Y:·eiC'Kli.t.X npou;e,ocos '3aBli.tiCIMT oT 'T.li.t!IIH nopo)l. 
neEam;li1x rro'~ yrJieM. IlpO·LI!eechi nepiBlli.t!'l'HOM rra3li.t:qm
KaiJ;MM: 'M: rrJia,cTMcpli.t'Kalljli.tlli.t rrpoiHCXrOt~JI'T crroopee rrOt,n; 
TJlili.t!HMC'I'biM 'Y:e'M TIO!~ tiT!eiC'Y:aHbT.M IIOKpiOIBO'M, ·C Te'M 'lfTO 

60IJlee 1CK'OrpiO!My XO~y 3'T'MX IIp!OtiJ;80CtQIB •COO'l1Be''l1CTBy·eT 
Me'HhiiiaR CTeiiieiHb Y'ITOip.H~O'Y:emm 1CTpyKTY!lJ'bi yrJI.H. 

ALINA KABATA-FENDIAS 
Instytut Geo1og.1czny 

GEOCHEMIA PIERWIASTKÓW ŚLADOWYCH w GLEBACH 

z.a,walf'tość oira1z TiOIZiffili'eiSIZICIZienie ,pi,er;wta,s,tik:Ótw śl,a.
dtorwY",Cih w g 'li8ibarah zaJ1eżą ad' ·r;óżn!Y'2h crzynrritilków 
wply,wad.ąreylch na r1oz:wój1 PlfiC}I.:iei.SIU .gletbOit~NÓif'C/Zie@o. 
Da CIZYII1!l1UKJÓ:W :najLSJi.Jl!nli!ej MrtaJ]JUirlikUj.ą,JC!YCih :wy!sltę:powa
nliJe WYiffili·em.ri.IOtl1iylcih sik.Ła,dnli:któw :Zia~!iJCiza slię lrJodrz::ad 
sikały madeJI"iZ[Y.S't,e!j, Wla,riUilllk,i k.Hma~:)·Tfl)rll2,, a t:akrż,e 
chieJffiliiC'Zillle w ła śoirv;,·1o,ś Cli pielr:wi,a·sltlk,ó:w. 

Chie:m:k rzillJe y.rłaśiCii:wiOJŚ·Cii pietrW,ilalsJtkóiW określają 1i.cih 
zaółiiOIWHIIllie w Śirlordlo:wli,sik:,atch hiperg,einli!Cizinylcih, a" prrze
de 'WSIZYSJt/kiim dlecy/diUJją O tffililglrla!Cjrl.., k 1tÓTia j<8iSJt }ed
n[Yiffi Z piOJdisltlaiWIOIW,YiCih pifiOrCieSIÓW wpły)Wietlj ący1ch na 
o)bri.)e:g '· prlJer;wda1s1tlk:ów. w ŚlfiOidloWJislkm g11ebqwym (tla1b. I). 

W . ik:Mmatzy'iclzny,ch walfiU!I11k:aJah P'OtlJSki piriZeiWiaJżaj ą 
w grl.etba'dh p!l"oqe.sy migma,c:jli wodineij. ~s,tęrżen!ie p!ir& -· 
WlitaBJtkbw _ ŚLaid!O(WY•Ch . OiSJią:ga P,IEWU;~II1 Sltla!I1J rtÓ:WII1101Wa,gli, 
d\zri.ę:k:riJ · JCJzielmu .uJs\tlau.a s1i1ę · w O'k:ineSl(onyoh rodza,ja.ch i 
tyipach . glteib Chietirlaik:ltJe['ySJty1CIZiY1Y 'ct:lra nri.1Cil1 IZJaik:JrleS LJa
w:ar:tiO.ŚC!i (7). Wyilllilka. Oa:;L _ tz rr:ównowagrl. ' }cml~j ' mię~ 
dzY"· f:a)Z;ą · ć:ielk!l:ą i sltlałą g.l,eb · .o:tla:z rz. WJPływiu." •Cizyinil1Ji.:. 
ków bi;ogeniny,~h (,ryc. 1). Zak.f!es,y s·tE~Żteń iP'OJSJz.c,z.e@ól
nylcih pli1etfJWii'a's'tk·órw. śllad1oiW::J'1oh w g.l,erbaJCłl. PiO[sikti mie
SIZ[Ciz;ą sli·ę til.ICt! tqg;ół W glf:aJ11iilcaoh ,w.a'riUOŚ'C\i 0, l PIPUTI (Cd) 
dla 10, 000 IPIPm . {Tli) (ti''YiC\ 2). . .. . 

, RIOiŻIPUJSIZicrzaJmtOŚĆ p:ite["tWiHISitl<lÓW .. śl,adiOiW,YICh, a ;pil''Zie
de w;s,zysttlkrim metal:i Cii·ę;żikrkh w ·· ro:ztbwiO!flaiCih wod'..: 
n:YiClh uw,alrum.lkiOfWialńia · j .eslt Śtaiśle · S'tęŻteniem jonów 
WIOidiOif!OiWYIC'h O!rlaJz polti8iniCOiaił,em OlkiS'ydiatcy,jlll.IO -:r,eJdluk
C!Yijnym. W · Śt!'!Oidiowttslk:a,clh · olk:s•y;dlaKzyj:nJY,c:h w zaik:lfles~,e 
WYIS:Oiklitcih w:all"toś'Cii p H ' ( 8:---12) ~p:rtZJe:WaiŻ1l.ij ą W'UidiilJO 
T'OIZ/PIUSlZICJZa1:llle ;ZIWJi,ąJZ)kli Tn1eha,]i_ W TOIZ,tiWIOtrfach kWJaś~ 
DYieth ut•fiZ'Yitnu:j'ą S[,ę pÓ.:elf'Wlii8JSitlkJi IW . plOiSltacli k>altiiOiniOr
Wiej, ·naJWet pri'1zy iW,YSibikliirn poteilllcja:Le olk;sryJdJaiCJY,j;n,ym, 
a w wę.rr:unlk:a;ch ·· s,iiln1ie allk,at1iilctzll11Y'Ch ptorws,hj ą an1i,o,ny 
korrnpl,eksloJWe. · 

UKD '550.422/.424 :543.063:549-2 :631.4!1 

AikityiWniOIŚĆ ·W:S[ZU!S)ttktkih jrOIIlJÓW kJompl,ekJSjOIWyd1, 
k 1t.ócr:1e domi,nU!j,ą w tfiOzltiWIOirJCtiC.h g.l1eboJWycih iZimi,eruia 
s1Lę w zinlaiCIZ;n.ym s'tqp1n1iru ploJd 'Wjpływem odiCIZIY)rliU (II'YIC. 
3). A!k:ty/WIDJość k!omp[relkisiÓJW kiCł!t1oJillo:wLYic:h mail1eje w 
mi.a!I'ę ;WIZifiOL3!tu pH, tP!l"tzy czym najiWJięlk;sJze ZJm1i:any 
z!a;ohiotdiz,ą · w wypadiku FeOH 2+, ·,,i, · narjiSł.aibtsiZie - w 
s;tężlenJi.adJ.o MnOH +. NlaitiOJmia,~ t •aniLany ktQmpl,elkiStawe 
np. H2 B O 3, H Mo O~ ) WyJk.aiZJUijtą WIZJriOISit ak,tyrW!ri,oś·Cii' 
w ś .no1dow~~sika·ah a1iktaild;dzln:yJdh. 
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Ryc. 1. Schematyczny obieg pierwiastków śladowych 
w glebie. 

Fig. 1. Scheme of cycling of trace elements in soiL 
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Ryc. 2. Pierwiastki śladowe w powierzchniowych po
ziomach gleb Polski według A. Kaba.ty-Pendias i H. · 

Fendiasa .(6). 
l - zaw~ar·tość .naj•częściej .spotyikana, 2 - zakres Zlarwa.r

tiOści. 

Fig. 2. Trace elements present in surface soil horizons 
in Poland, after A. Kabata-Pendias and H. Fen

dias (6). 
l - m .ost c10mmon cont;ell1it, 2 - r.ange ;od' IC•O[}J'be.nt. 

Tabela I 
MIGRACJA PIERWIASTKOW ŚLADOWYCH 

W śRODOWISKACH HIPERGENICZNYCH 

KATIONY ANIONY 

Migracja bardzo aktywna 
Sr B, Br, F 

Migracja aktywna 
Ag, Hg, Mn, 
Ba, Be, Os, Li, Tl As, Ge, Sb, Sn 

W środowisku kwaśnym 
Cd, Cu, Pb, Ni, Zn, Co, 

Fe, Mn . 
W środowisku redukcyjnym 

Mo, Se, U, V 

Migracja mało aktywna 
W środowisku kwaśnym 

Cr, · B i, Ga, Ti, Th 

W środowisku zasadowym 

. Ta, W, Zr 

ZaUee:n10śd t€ ,i1usibr1Ują zmtilam!Y Sltę:hffilJia p1Ler[Wiii8.1SJt
ków ślaldiOfWYICh w llla,tUiraillnyah mmtrwo1Da\Clh .gl~ebo
"WWICJh (1t1aJb. II). Ma!kls~mal!l11e sttęŻIEmile lllilelkibÓirylc\h lme
ta~ii 'aięZ!dlcih ~(F1e, Mn~ Z11.11, Cu), wy[lJOISIZląJCte SIUJma;ryiCZ
llli.Je 200 J.LffiiOl/~, pPz:ypadja. 1!1a. g.l,eby ;S\illllJi.e :krwaiŚ1!1Je. 
~a[pg~!c0na . Wlaiflt01ść dl1a gl1eb o Qdczyntie obojętnym 
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Ryc. 3. Rozpuszczalność kompieskowych jonów pier
wiastków śladowych w rozwtorze glebowym w zależ .. 

ności od odczvnu. 
Fig. 3. ,Solubility of .complex inos of trace eiements 

in soźl solution, dependino on its pH value. 

Tabela U 
PIERWIASTKI ŚLADOWE . W NATURALNYCI:{ 

ROZTWORACH GLEBOWYCH (PPB) 

Gleby F o M n 

pie.sko-
>V•) l 000 8000 1700 
p H 

4-4,5 
lessowo 
pH 500 5000 500 

5,5-6,5 
gliriie.s-

to 200 100 100 
p H 
7-7,5 

rędziny l 00 700 300 
pH 7,5 

C u Co Mo 

76 

20 

50 0,5 

50 5 3 

B 

200 

800 

L'kat. 
,umolfl 

200 

100 

lO 

20 

wynooiL 10-20 1-Uml/~1. linitJetniSY'\Wll1iOIŚĆ pmecih10dizer,Ji1a 
· meta1l1i z fa1zy IDISIOłDbOIWian1ej do ir.az;twloru gJ..ebawego 
zal,eży tJakż·e w d!Ue:ym Slt'Oip)ni!U od odiCizyil1!u. W gile
baich l,ejk)kli.ldh, ikwa;Śil.11Y!Ch, 10 mrute,j PIOI}etm:niOiŚdi S!OIDP
.cyljil11e:j 1Wlią~zlan1e są ID\:1ezji1Ja1CIZil11e Hośai mJilediZli, a[1e ,pOidlle
ga~ją 10)nle Slzyiblkri..ej dies1arpoj\i ·i o\Cl:WITIO!blllie; pr1cmes u
'W)a1nlilalllli\a mr..~edizli .Z!Wiiąlzan1ej w d,uży1Ch liliOIŚ:dilaiCih ,przez 
CJięiŻikli.e glieby .o 10\dC1zyn\i1e abajętiliYim pr1ZeOji1ega po
WIO~Ii. (4, 5). 

K1a.żd~ kia!tli.IO/il U1tr:zzyrmuj1e Słię w r,oz;t:wiOII'IZie o o
klDeś'iOII1Yiffi .sltęż,enlilu jiOIPJÓiW wodarlawych, !PI<mJili·ej któ
:neg;o W,yJtifąiCia s1Lę .w lPIOISitlalai if'ÓŻinYICih zwiiąlzikJórw clhe
lmk:zny,ch, w zaJeżnośd od obecny,ch an.ionów. W 
taibeli III pqdiallllo Wlalr:tiOiśiC!i 1pH, pr1zy kitbryiah 001S1tę
pud1e ZJaipjOIC!Ząlt\kiO\W!aill\:ie iplflOiCiets!U W)'I1Jr'ą1Cia[)Ji!a: kaitri.JOill!ÓW. 
Jedynie kJa,tJiiO\Ily Ag+, Hg + 1i ·Mn 2+ m\Og.ą wysltę
PIClf'Ńia;ć w ll'I01Zii:Mncmalcih aillklalll~c!ZIIliYich, na[eżą wlięc dlo 
pii\e~r!W(ialsltlków 10 dluż1ej ~zid!Oilmiaśai m~~racy:jlll\ej. w róż
ni)TICh · ś,rodl01W1i1slkla\C1h btijpietrlgenWcZllliY'dh. 

R:GIZJP!UiSIZICIZJaiLnJOIŚĆ iffietial1L Zla!l~eży W dluiŻYiffi S~iO;p!Il.JLU 
od Z"'NJiąlziklu Clhem~CIZIIlietgjq, w jlakJ~m ,on'e wy&tEW!Ulją 
Na. 01gół węgilaJ1107 metlalli 1s'ą ZIIliaJCIZ\Illhe łiartJw.iej riOIZIPIUJS.rz
ciZiaJ!I11e 10dJ ,sliail'ICIZ!kiów. ,P,o~Za. w:pływem all.1ii1onów, ak
ty:WilllOIŚĆ ,pi.J~iSitkÓW ś1aidiO'W!YIOh 'W ~i.sbl gJ.,e-. 
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Ryc. 4. Sorpcja molibdenu, wanadu i uranu przez sub
stancję organiczną w zależności od odczynu. WedŁug 

BloomfieLda i Kelso (1). 

Tabela III 
ODCZYN ROZTWORU * PRZY WYTRĄCANIU SIĘ 
WODOROTLENKÓW POSZCZEGÓLNYCH MET ALI 

Kation p H Kation p H 

Mg~+ 10,5 Cr3+ 5,3 
Ag+ 9,0 Fe3 + 4,5 
Mn2 + 8,8 Bi3 + 4,5 
Hg2+ 8,0 uz+ 4,2 
Co2+ B,8 Al3 + 4,1 
Cd2 + 6,7 Ga3 + 3,5 
Ni2 + 6,7 Sn2+ 3,0 
Pb2 + 6,0 S;.14 + 2,0 
Be2+ 5,7 Zr4 + 2,0 
Fe2 -t-- 5,5 Ti4 + 1,6 
Cu2 + 5,4 Sb3 + 0,9 
Zn2 + 5,2 

* Wartości pH zestawiono według Mickl.ewicza i in. (8). 
Inni autorzy podają różne wartości, ale na ogół zbliżone 
do przedstawionych w tabeli. 

brOIWYro j,es1t ooguiliqWiainla Jl!fiOICiesatmi . slotrjplc,ju ,pfiZJe:z mi
nerialiilfe li or1glaiili~CJZII1ie kiOiin:Pl·eklsiYl. IDoid~aitk\OfWlYim CIZYIY1-
·hlilkiem, decyd!U;jącym ,o 'crułloklsiZitiałaie pme.diSit131Wiilo
nych Pf'O!OesiÓrw, j,es1t łlrrwfa101ść ohelaitćxw 'orgla1!1iktmyclh, 
któr~e Wliążą metaJl.e JC!ię~i.Je w .potS/talcliadh łJa,tWio tTIOIZ
puslZCIZJallntyich. SZ!er1eg trlW\ai~ości oh:elaitów pO'SIZioz,ąg.ól
niYiCh pieriWiiaisltikiów, 1Ziesitla(\V1i10i!1Y pr~z,ez U. Folf1Sitn1er,a 
i G. Mullema (2), pr!ZiediSihaiwlila s1Lę n~als,tępiUij;i:!JciOI: 

Hg> Cu> Sn>Ph>Ni>Co >Cd> Fe> Zn> 1\·In > 
Sr 

Na.j:w[.ęk!slz.ą audYiWil'lJOIŚĆ .SiOrpcyjl!lJą w slfJOiSIUinlku dlo 
metlaJ~ ciężilci!dh p!fiz.ejjawJ,a,ją w ;gLebd1e ktaniklfleaj,e :he:la.
ZJisite i ma!I1Jgla!I1lowe. WloidlqrtotLenkd t'yich ,ffietJaibi wyik:a
zują SIZICiZI~·&Iilą sdJłę wrLą!Zatnlila WlilęlkiSJZOŚ'Cil pieriWtilaiS\t
kÓ:W ŚllaidiOlWYldh (3, 9). Talk v.1ięc :r,oZimi,eslzlcJZ,enti'e t:ydh 
slkładl!1łilk:ólW w poz'fu01m1aiCił1 gi,ebOtWyJCih nli1e j1eiS1t r ,ó,wnlo
mlilei:::IJJJe -i odJZJD!a·am, sd.ę pUJn(kbow,ą klanJcentmrucj.ą 1W 
miej)Seale'li S!~Emli.a pO!SIZJazleg·61nyJcih kiOinJk:r<eo~i · {t1alb. 
IV). 

SZJallelgól.a11Ą ;r1~ w p;rooesooh WliąiZia!Iliia pieriW\i,a,s,t
k6:w śladiOWYICh spełlnilia .sltlb.Sitnncja Olfgamd.ic1Zil1a" k!tó~r,ej 
&~tywność SIOO'Ib101Wlall1lia wkłada Slię - pod WiPływem 
pH ~ spec,yficmi-e dla kaooeg.o metailu (:ryc. 4). Spe-

a pH 

Fig. 4. Sorption of molybdenum, vanadium and ura:
nium by organie matter, depending on pH; after 

Bloomfield and Kelso (1). 

Tabela IV 
PIERWIASTKI ŚLADOWE W KONKRECJACH GLEBOWYCH 

(Ofo); WG NORRISHA (9) 

Ba O 
Co O 
CuO 
Ni O 
PbO , 
Z nO 

Konkrecje Fe 
11-4:2 

0,1-2 

0,1-0,2 
0,05-0,1 
0,02-0,09 
0,03-0,08 
0,05-0,2 
0,1-0,3 

Konkrecje Mn 
5-25 
8-21 

0,6-2 
0,1-3 

0,05-0,1 
. 0,1-0,6 
0,3-2 

0,04-0,3 

Tabela V 

PIERWIASTKI ŚLADOWE W POPIELE ORGANICZNEJ 
SUBSTANCJI GLEBOWEJ (PPM); wg MICKIEWICZA (8) 

l___ KWASY 
l HUMINOWE _ j FULWOWE 

Ag 3 lO 
Ba 30 000 
B i . lO 
Co e o 
C u lO 1000 
M n 1000 3000 
Mo lO 50 Q 
N b lO 
Ni lO 60 
Pb 3 2000 
T i 20 2000 
u l 60 
Z :':l 100 800 
Zr 3 200 
Y 6 30 

cja.ln~e wysoką po•jemnośdą SIQirpcyjną w Sltosunlku 
· c1o me.talli. <Ciię~klkh oidlzinlalclzla mę JQir<ganlk;z~n~a suibS:ta:n..:; 

cja ,tJOif.fiOIWia, rCIO }es1t j1edlną Z przy,CIZYil1 W!ZtbiDgiaOenJia 
niektótTylch ·todów w te składniki (10, 11). Wią1z.aiili•e 
pJileriW!ilasltlków śliadio)W,y1c!h pJflz,ez SIUJbs,tlall1Jclję OifigJaiilli.JC!ZJ
ll.lą oq.g,r.yiWia, :w śrloldiO!Wlilsiku pnzy,rodntciZ!Yiffi WlaiŻiil,ą riO
lę, po,nie'Wialż wyłą,clm olk1rtes,ow,o naidimJ•eirll11e hl_,oś,c,i 
plileJrf\.VIia,sltkÓW ś1a\(]I01WY'Cih iOII'ia.IZ madiiOilliUik:[,iidów WJPIIIO
wadziOIYliYIOh d!o Ś<IIOJdio)Wii:sika w WYilll~kiU techll1liiCIZilllej 
dllliiałiaJillloJś.oi azł,owi,elka. Wz['IDISit kiOriJCienitcr-lacjli tydh 

545 



pJiter\W&aJS(tlkJów w OII''ganJicztllt}'iOh gl,ebach lub Olfg)<lnliicz
ny)ch paZJito,mruah ,gleb minteralny,ah Wtpłyrwa nJtetk,o
r:z.y,sltm>ie :rua .iJCh bitOiltOtgiDCZII1lą a1MIY\Wlll'OiŚĆ {6, 12). J,edinak, 
d!Z1ięlk1i wli,ąizJalllli!u pite!IIWiitaJSJtikÓiw śladloiWYJCh IPDZie:Z m
ganliJctztną ;siUibsJtJaJntc>ję gl,eb, .:c:tkł,adnikli te s'ą matclznli'e 
WIOiln,ie'j wł,ąiCIZ:alllJe .clio ·C:Yt'klu g~eolcihem,iilcźinego. Srub
slban!cd'a ()lf@an1iozna wykJaiZIUj.e ZJróż;:pli:iĆiowalntą PIOtje:m
I1J01ŚĆ SIOir!p'cyjiną W SltiOISIU[lJkJU do metaJii ICiięŻikikih d .. naj
WlięikJSIZte s1tężend;a 1;lyieh slkJ,adi:nJiik:ów PriZYIPada j1ą nta 
kiWiaiSlY fuliW\O!Wie (ltlaib. V). 

IsltiOJtJne :rtÓŻ!rlJi:c·e :w za,wHmt,aśoi pdlef!Wli.atsltlków ślar
dow)'lch zadliOidtzą w g.I,eiba,ch pod/ WIPł!)'lWem g>OSipiOi
da:nczej 1i teiCJhnlilciZnlej diz:ia1balnośui azłoWJilelkia,. Brlz,e
rbblka iktOptatlti;n 1SitlaniOiWJi głÓWITIIe źr:óidła Zla!lllie'CIZYISIZICIZteń 
tymli sikbadntillmnlli. Zmi,emnte pDCIPJOifiCij>e w Ji.JliO'ŚtCIL p)i!e,r
W:ila,Sitków ,ś 1 adlotwy1ch wplftOIW:aidziOII11}'ich do ś~rodiOlWd,s,ka 
p~rtzyrr-,otdlniilctzteg,o w wylllliku tecib.lnli,ctzllltej d.iz\i,atła[niOIŚC'i 
az.ł,otwi,eka a s1t1o1pll1iem panownago wią:zta,ndla tyd1 
Slkłiadlnli/klóiW w nJa,tturbaJill:ym 'cy/klu g,eodlJelmiiC!ZniYiffi po
ZIWa'lta,ią wyldiztite11ić g1rtu;py pi,elrwtiaJsitlkbw o lfiÓŻiniYiffi 
WJSipóklzytnnliku kih ,pottten!Cij'a,I,nei alklumru,Ja,clj[ w ibiio
slferlzle (6). P1odzlila,ł nn ptOISIZICZlegóill1te .g1r iU1PY pmedis!ta'
wila sli,ę l!llalsltępuj ą1oo: 

l) tplilefiiWiilaiSitikli o ibaifldiZiO WY2101Klilffi WSiPÓkiZ!Yl.IlJnlilkiU 
aikJUimUJl,alctjlk Od, Hg, Pb, Cu, Sn, Zn, Or, Sib, hg, 

2) pi~erwlilalsttkli 'o wy,slolkd:m wstpółm!Yillllllilklu JaikJumu
laiCijii: Bi, U, M,o, Ba, Min, T.i, Fe, Se, Te, 

- 3) piler'Wiilatsltikli ,o Śir;edil11im wsipólctz;y:nniiiku alkutmu
la,cljd: F, Be, V, Ni, Oo, AIS!, Li, Ge, lB, Br, I, 

4) p~lelr!Vviilalslt1kli o :nli~slklilffi ws1p ók1Z:ym11i1kru aik1Um1Ul1a
e:j1i: Sr, Zr, Ta, La, 

w ,s;zy,sitlk,ie m,e,taJ.e wym:i,eni,Oine w pilerlW>Siztej g,ru
pie srtJWJairiZia:ją 'SIZICIZtególnli.e dluż,e 'ry1z.y!klo zta!Cihwiiaiilł~a 
r>ÓWil1IOW1a1gi ·Cihie:mii:clznlej w bi,oStf.etze, je:ż1el!i ZlOtsitamOl 
W:pltiOWiadlzon;e w więkJSIZie .i UIOiŚiCii dla ŚTiOid10iwli!sl1m pir'ZY
r,oidinkzlegiQ. Rórvv1nież pitelfwiiatsltkli. ·o mnJi,edislz.ym W!Sipół
azlylnlnlilkiU a!ku1ID1Ulacj1i 'mo,gą potdl,egać nag!TIOJrnaidtzteiU/Lu; 
ziWłlatoiz:CJza w gle:hatclh, a:1e iZjaw>iJs,ko to bęrdzii'e mliało 
zta,stięg ·11Qikial1[)w, zrwiilą1z1any z b e:poś:c-tedinliJm odidlzlita,ły
wain1iem ~akr·eś:l,cllllegto ICZ.y!r11TI!ilka. 

Zalf'Ćł~llliO natu1r,a,ln1a zarw:a1rboś ć p',er1wia!s1tlkbrw 'Śla
diOIWIYIC!h _W g,J,ebal~ih, j taik 1i ,SJtopileń z;a:nli:e!CiiZ'YISIZICIZtellllia 
tym1i stkłia,ć'lni'ktaimii stą r,eg1u:lowam,e w lZITIIa,cJZilllej 'mlilerzte 
i/oh g~eoclhemti!ciZnlymii. w ł,a,ś,dmośdan.,ii. W ymi,endtOnle 
włlatŚIC\itW!<;JiŚIC!b <Qif'~'Z \VIalfiUIDikli Ślriod\owd.ISik:a gJ eibCMT,eg'O 

SUMMARY 

GeiOchemlica[ pro,per,ties .of ;!;race ·elemen,ts contro:l 
to a 'g,rea1t exbend ltheir dis:triibu'tkn and behavioucr
in ,m.il priOif.iJies·. A Slol.uibi:Uty 'oti' t1ra:re ~e}ement,s in 
water solUit,iorn 1nflru·ences the.ir miiQ'!ration illl boith 
hi~pergenk ·· ,em.viir:o::nm,eir1't and 'S'O'ils. Thei1r soluhilirty 
mainly dwends on ·fol:l ,owi,ng properr.ties of soH envi-. 
r·omnenrt: Eh, ,pH, organ,ic and mlinerał chelartes, or:ga• 
nic matter and day m ,inerial;s. 

Aln alc,cumulaiUon of tra,ce element.s by soil .mga:nilc 
matit,er jp[ays an dlmrpor;tant role in t~empora1 excludirnig 
of tho's,e --elem·ent,s from 1ge:o,chemical 'cycH:n:g. Thu,s or."
ganlilc matte>r II'educes to a certailn ,extend t,oxic .elf ,fed!S 
of a hiJg,h . ;co,ncenttraJtion of lt>rac·e elem,ent1s and espe
ciaNy of heavy crnetals in,troduced to the .environmenit, 
'Dhe g.eJO'chemiical b:aila!:noe ·of ńrac,e ·elemernts 11n ISIO@JSi 
controls deficiency and ltoxi.city of thos~e elements 
to planrts. 

WJpływaj ą ,111a ak:tywność pim·wia,s:tików śladiowy:c1h, 
oid 1kiJó:re1j Z1all1eży - tk:h mi;gtr,atcj,a, a takfż,e das1tępność 
d[la ,r,oś·ltiln. T1atk w:i ęc równ!OIWa@a ge!OiCJhemi C'Zina QJiiler
wl:ats,tlków śladOJ\VIYCh w glteba,ch może wa1run/k,o,wać 
nl:tediolbotry lutb t,eż nm:l:mlileiinle stęż,eiillie ty!Ch skl,ad
ni:lkbw d~1a ~IOIŚltiln. 
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PE310l\'IE 

reOX·JI!MM;qeCKMe 'CEOWC'TBa 1'vU1iKp03JWMeHTCIB B 3Ha
qiJ1:T8JibHIOM iC'TerreHJJil peUI'alOT O liiX H8.XIQ:tK~:eHIJ-111 :M. pa>C
iD'pOCpa'HeHJJ1Ji1 'B .· IIOtl'BeHHbiX pa3pe3iaX. ·PaCT'BOipneMOC'Tb 
M~p03Jl'8Me'HTOIB IB IBiO~HbJX p:aer!BOpax Olppe~;eJIHeT HX 

MY!I'pa:o;,aro B DMnep:reHHbTX cpe~ax !Jil H rroqHax. 3Ta 
rpalCT'B0piH€'11:'0'CTb 3aiBH!C\JI1'T. rJiaiBHbl1M ·o6pa3i{);M 'O'T CJI.e:~y~ 
IO~HX 'C'BOJ:f,C"'IB ·c{:le,ri:,b'r:~ IJ'€'aKUJ11i1 lif . OiKMICJI'Jil'TeiJibHO~ BOf-:
C'TaHO:Bil1TeJih\HbiX Y'C'Jl.'QJBHM• IV1lWHep8,,J1):':{HblX llif OpJ;"aH!if
qecKilifX XeJiaTHbiX . . 'C0€;D;Ji1H'8HfliJM, I0priai-I1lif'-I€'0KIÓTO Be·~e~ 
'CTBa Jif TJIMH'li.liC'TbiX M0He!ptaJIIOB. 

AkKyMy'JIH:O:MH i'vTWK'P0,3JieMeHTOB : :noqBe.H'Hbi>M opra
Hlliftr€eiUfM B€Uie:C'TEi0M: .Yilt''f:me''l' 6'C'JibillJTIO · 'POJib. 'BO :Bpe
MI8'HHOIM Bb!KJIIO'-i:eHW.-f . 9T!1X . K10MtiOHeH"i"OIB>. ':113 reO,XiMIM::vr-, 
qe>C'K,OM lJll1lPKYJIHU!Ynlif. BJiaro)1;apn: TOMY opraHlifq·eoKoe 
J3eiJl'eC'TIBo · M6LI~e·T 'BpeMeHHO'. 'Órp·a::HIJ;fq,ir:BaT'b ~ .13pe.rr.Hoe 
')'J.'eM·C"I1Bili1>e M.36bt'I1Ka Mlli'lKP0'3JieMeHTIOIB, OC'06eHHIO. TJILIZe
JlbiX 'Me'Ta.JIJIOIB 'BBe~eHHbTX B 8C'T'e'C'TB'eH'HYI0 'Cpe,rry. 

. DeóxlliMM'łe>cKoe. paBH>OIBe,c:Mte MYIK!PO:;"Jre~eHTOB .'B ;nq
q·Bia:x o6y'C'Jl0B'JIJ11Bae'T .HJBJI>eiHJIEH. H81,ITÓ>CT'aT.ka l(CJI'lii :vf36biT
Ka 3TMX .3Jie!Me'H'TOif? ~JI.H pac;TeHIJIIM. . . . . . . 

8PROSTOWANIE 

W tytutle a,r;tykiU'łiU P.io~~ra śnieżka, zamliels:~CIZOil1YII:TI w nume:r~e 9, na s;t:roni~ , 
5.24 nasze1go ozas'O!Pi1sma IWikr.aidlł .S 'i'ę ibląd, 1za ~co redlaikoja bardtz;O ,serdec,zlnie p;;ze
pq:t:sza Au,tora. Po1prarwna nazwa tytułu .j.es:t nas,tępuj;ąca: "Wpływ przewa·r:3,tvv,i<:;ń 
piaskowca na wla\ŚoitWOŚICi .ceramiczne ,Hó\w górnotr~ia,s,owy,c:h". 


