Piotr Chojnacki Wroctaw dn. 6 czerwca 2005 roku

Geochemia Olowiu

Piotr Chojnacki



Astronomowie uwazaja, ze dzieje Wszechswiata zaczgly si¢ od punktu w
nieskonczenie wielkiej temperaturze, gestosci 1 cisnieniu. Punkt ten zaczal si¢ gwattownie
rozszerza¢. Po obnizeniu temperatury energia mogta przeksztatci¢ si¢ w czastki atomu, takie
jak protony, neutrony i elektrony. Po kilku minutach, kiedy temperatura spadia jeszcze
bardziej, czastki zaczely si¢ laczy¢ tworzac jadra atomu, w szczegdlnosci jadra helu.
Zajeto kilkaset tysigcy lat, zanim jadra atomowe i elektrony byly w stanie si¢ potaczy¢ i
stworzy¢ atomy. Protony potaczyty sig z elektronami tworzac wodor, zas jadra helu stworzyty
hel. Wydarzenie, ktore to zapoczatkowato i1 dzigki ktoremu powstal Wszech§wiat, zostato
nazwane Wielkim Wybuchem. Wodor i hel sa do tej pory najczesciej wystepujacymi
pierwiastkami we wszechswiecie. Wodor jest gldownym ,,paliwem”, ktore gwiazdy ,,spalaja”
dla wytworzenia energii, ktora pozwala im $§wieci¢. Wszech$wiat w dalszym ciagu rozszerza
si¢ 1 stygnie. Znacznie pdzniej, prawdopodobnie po 2 000 milionéw lat, chmury wodoru i helu
zaczgly si¢ zapada¢ pod wplywem grawitacji i tworzy¢ pierwsze gwiazdy i galaktyki. Od tej
pory trwa formowanie si¢ gwiazd i galaktyk, tworzac wszechswiat taki, jaki istnieje obecnie.
Galaktyki oddalaja si¢ coraz bardziej od siebie w miarg ekspansji Wszech§wiata. Nikt nie wie,
jak wielki jest obecnie Wszech§wiat 1 czy ma on jakie$ granice. Rozposciera si¢ on dalej niz
mozna dostrzec przez najpotgzniejsze teleskopy. Jaki begdzie dalszy los Wszechswiata? Jedna
hipoteza glosi, ze jego eksplozja bedzie ulega¢ stopniowemu spowolnieniu, az w koncu
zacznie si¢ kurczy¢. W koncu Wszechswiat zapadnie si¢ z powrotem do jednego punktu, od
ktorego kiedy$ zacznie si¢ nastgpny Wielki Wybuch. W mys$l tej hipotezy dzieje
Wszechswiata to powtarzajace si¢ okresy jego rozszerzania i kurczenia si¢. Astronomia nie
znalazta jednak dotad dowodu na zmniejszanie si¢ predkosci ekspansji Wszechswiata. By¢
moze bedzie si¢ rozszerzal bez konca, zmniejszajac stopniowo swa gestos¢, dopdki nie
wypala si¢ wszystkie gwiazdy i1 nie zapanuje wieczna ciemnos¢.

Wielki Wybuch zapoczatkowal dlugi tancuch wydarzen, w tym, réwniez
powstanie Ziemi. Skorup¢ ziemska tworza skaty, ktore sktadaja si¢ z mineratow. Mineral to
naturalny elementarny sktadnik skorupy ziemskiej o statym sktadzie chemicznym i statych
wlasciwosciach fizycznych oraz jednorodnej budowie. Niektére mineraty sa rownoczesnie
pierwiastkami — zloto, platyna, srebro, siarka, zelazo, miedz, nikiel. Mineraty skatotworcze
(kwarc, dolomit, kalcyt, mineraly ilaste — uwodnione tlenki krzemu i gliny, skalenia —
glinokrzemiany i krzemiany potasu, zelaza, magnezu, miki, pirokseny i amfibole — krzemian
zelaza, magnezu..., oliwin — krzemiany zelaza i magnezu) — maja duzy udziat w budowie skat.
Z gospodarczego punktu widzenia wazne sa mineraty zlozowe, ktore stanowia surowiec do
produkcji roznorodnych wyrobdéw. Duze ilosci takich mineraléw to zloze mineraléw. Naleza
do nich: rudy zZelaza (piryt, limonit, magnetyt, hematyt), rudy aluminium (boksyty), rudy
cynku i otowiu (galena, blenda cynkowa), kruszce metali kolorowych (miedzi), kruszce
metali szlachetnych (zlota, platyny, srebra), kamienie szlachetne (diamenty, szmaragdy).
Wigkszos$¢ mineraldéw ma budowe krystaliczna, jednak niektore sa ciatami bezpostaciowymi
np. bursztyn, asfalt czy wosk ziemny. Sklad chemiczny i budowa fizyczna wptywaja na
wlasciwosci fizyczne mineratu, jego barwe, potysk, przezroczystos¢, twardos¢, tupliwose,
gestos¢ — odporno$¢ na niszczenie mechaniczne i chemiczne. Powstaja one w procesie
krystalizacji ze stopéw krzemianowych — magmy i1 roztworéw nasyconych, w wyniku
proceséw wietrzenia chemicznego i w procesach metamorfozy.

Jednym z pierwiastkow, ktéry chcialbym doktadniej opisa¢ jest Otow. W
meteorytach otow przejawia sktonnosci chalkofilne, o czym $wiadczy stosunkowo wysoki
jego udzial w sktadzie troilitu, wyraznie wyzszy niz w metalicznej fazie meteorytow czy w
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chondrytach (z wyjatkiem chondrytow weglistych). Skorupa ziemska jest wyraznie
wzbogacona w otow w stosunku do wewngtrznych stref Ziemi, bowiem otow wykazuje
zdecydowana sktonno$¢ nagromadzania si¢ w pdzniejszych etapach deferencjacji magmy, w
czym upodabnia si¢ do potasu. Z potasem wiaza go stosunki diadochii, wynikajace ze
zblizonych rozmiaréw promieni jonowych — Pb*" (1,28 A), K™ (1,42 A), co umozliwia
wchodzenie otowiu do skalotwoérczych mineraléw potasu — skaleni potasowych 1 biotytow —
jako domieszki endokryptnej — co prawda w stopniu bardzo ograniczonym, gdyz przecig¢tnie
w 1ilosci okoto 0,003%. Ograniczenie to jest skutkiem silnej czynnej polaryzacji wlasciwej
jonowi Pb*". W skatach magmowych oléw jest, wiec typowym pierwiastkiem rozproszonym.

Mozliwosci wydzielania si¢ otowiu w postaci wlasnych mineratow zwiazane sa z
okresem pomagmowym, a zwlaszcza z etapem hydrotermalnym. Ogoétem znamy ponad 130
mineratow olowiu, lecz tylko nieliczne z nich maja znaczenie z geochemicznego i
gospodarczego punktu widzenia. Oléw przejawia sktonnosci sulfofilne, przy czym jedynym
waznym mineratem olowiu jest jego prosty siarczek — galenit PbS. Wystepuje on zwykle
wspolnie z gldwna ruda cynku sfalerytem — ZnS, co prowadzi do wspolnych z16z otowiu i
cynku. Obok galenitu znamy okoto 60 roéznych zlozonych siarczkow, w sktad ktorych
wchodzi otow, jak jamesonit PbsFeSbeSi4, boulangeryt PbsSbsS;i, jordanit PbsAs,Ss,
burnonit PbCuSbSs, sa one jednak rzadsze 1 nie maja wigkszego znaczenia gospodarczego.

Galenit PbS (ponizej na zdjeciu):

Galena (galenit) jest najwazniejsza ruda otowiu i srebra. W latach dwudziestych XX wieku
krysztaty galeny wykorzystywano w tzw. detektorowych odbiornikach radiowych. Wraz z
mineratami cynku (sfalerytem, smitsonitem). Tworzy ztoza rud cynku i otowiu, m.in. w USA,
Kanadzie, Meksyku, Rosji, Peru. W Polsce ztoza tego typu sa od wiekéw eksploatowane na
Gornym Slasku (okolice Olkusza, Zawiercia, Bytomia). Od XVI wieku galeng wydobywano
takze w Gorach Swietokrzyskich. Galena wystepuje takze na Dolnym Slasku i w Tatrach.
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Krystalizuje w uktadzie regularnym. Czgsto tworzy krysztaly o pokroju szeScianow,
odznaczajace si¢ bardzo dobra tupliwoscia w ptaszczyznach rownoleglych do $cian sze$cianu.
Barwa olowianoszara, czgsto z odcieniem srebrzystym, potysk metaliczny. Teoretycznie
zawiera 86,6% Pb, z reguty domieszki Ag, zwykle w granicach 0,01 — 0,3%, czasami prawie
1%, wyjatkowo 3%. Ponadto domieszki Zn, Fe, Cu, Sb, Se, Bi. Najprostszy 1 najwazniejszy
mineral otowiu, stanowiacy gltowne zrodto tego metalu. Najczgsciej pochodzenia
hydrotermalnego, czasami kontaktowo-metasomatycznego, niekiedy osadowego.

Przy wietrzeniu z16z kruszcéw galenit utlenia si¢ do PbSQOy, ktory krystalizuje jako
anglezyt.

Anglezyt PbSOy (ponizej na zdjeciu):

Krystalizuje w uktadzie rombowym. Bezbarwny i przezroczysty, niekiedy nieznacznie
zabarwiony 1 tylko przeswiecajacy. Potysk diamentowy lub thlusty. Teoretycznie zawiera
68,3% Pb, zwykle chemicznie czysty, niekiedy domieszki Ba, skrajnie, w odmianie zwane;j
weisbachitem, dochodzace do 5 — 7%. Powstaje przez utlenienie galenitu, stad typowy dla
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strefy utlenienia zt6z kruszcow otowiu. Niekiedy wykorzystywany jako ruda otowiu, chociaz
jest mniej pospolity niz cerusyt.

W przypadku obecnosci jonu weglanowego moze powsta¢ weglan cerusyt.

Cerusyt PbCOj; (ponizej na zdjeciu):

PbCO; krystalizuje w uktadzie rombowym. Bezbarwny, bialy, niekiedy zabarwiony na zo6tto
lub brunatno. Przezroczysty lub przeswiecajacy. Teoretycznie zawiera 77,5% Pb, na og6t
chemicznie czysty, z drobnymi domieszkami Sr, Ca, Zn. Typowy minerat strefy utlenione;j
76z galenitu, niekiedy gromadzi si¢ w wigkszych masach, stajac si¢ lokalnie wazna ruda
otowiu. Jako swego rodzaju ciekawostke warto dodaé, ze w starozytnym Egipcie byt on
uzywany jako puder kosmetyczny.

W pewnych przypadkach, gdy przy wietrzeniu zostana uruchomione inne aniony,
olbw moze si¢ z nimi wiazaé w szereg roznych mineraléw, zwykle o réznorodnych
zabarwieniach. Naleza do nich: piromorfit Pbs(PO4);Cl, mimetezyt (mimetyt) Pbs(AsO4);Cl,
wanadynit Pbs(VO4);Cl, fosgenit Pby(CO3)Cl, wulfenit PbMoQs, krokoit PbCrOs.

Piromorfit Pbs(PQO4)3Cl (ponizej na zdjeciach):
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Pbs(PO,);Cl krystalizuje w uktadzie heksagonalnym. Barwa najczg$ciej zielona w roéznych
odcieniach, tez zo6ita lub brunatna, polysk diamentowy lub tlusty. Domieszki Ca i As.
Wystepuje w strefie utlenienia zt6z kruszcéw otowiu. Jako ruda otowiu wykorzystywany
rzadko 1 tylko lokalnie.

Wystepowanie (skaly)

Oléw rozproszony w skalach magmowych, a niewatpliwie rowniez pewna czg§¢
olowiu obecnego w ztozach, jest przy wietrzeniu uruchamiany i nastgpnie wychwytywany
przez mineraly ilaste oraz wodorotlenki zelaza i manganu. Gléwna czg$¢ otowiu strefy
hipergenicznej przypada na skaly ilaste, majace wyzsze zawartosci olowiu niz piaskowce 1
skaly weglanowe. Szczegélnie duza zawarto$¢ otowiu obserwujemy w glgbokomorskich
osadach ilastych (tabela), a konkrecje manganowe z tych osadéw zawieraja setne, a nawet
dziesiate procentu otowiu. Sulfofilne sklonnosci otowiu powoduja, ze pewne jego
koncentracje stwierdzamy w osadach morskich tworzacych si¢ w warunkach silnie
redukujacych (facja siarkowodorowa), a wigc w tupkach miedziono$nych oraz niektdrych
skatach weglanowych.

Otoéw stwierdzony zostal w wielu organizmach. Glony morskie i nizsze morskie
zwierzgta koncentruja go wielokrotnie w stosunku do zawartosci otowiu w samej wodzie
morskiej. Rowniez wykryto go w roslinach ladowych, zwlaszcza w niektorych nasionach
(popiot ich moze zawiera¢ 2 — 3% Pb). Niewiele nizsze zawartosci otowiu (do 1% Pb) sa w
popiotach wegli.

Przedstawiony powyzej zarys geochemii otowiu dotyczy gléwnej jego czgsci obecnej
na Ziemi, zwanej otowiem zwyczajnym. Obok niej obecny jest réwniez otow radiogeniczny,
czyli powstaly z przemiany promieniotworczej uranu i toru i1 nagromadzajacy si¢ w
zawierajacych je mineratach. Jest on przeto zwigzany geochemicznie z uranem i torem tak
dhugo, jak dtugo znajduje si¢ w mineratach urano-i toro-no$nych.
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Otow w meteorytach i1 sSrodowiskach ziemskich

Srodowisko Pbw 107 % wag. (Srednio)
Meteoryty metaliczne 0,02-0,4
Troilit z meteorytéw 1-8
Chondryty zwyczajne 0,2
Chondryty wegliste 1-5
Skorupa ziemska kontynentalna 16
Skorupa ziemska podoceaniczna 5
Skaty magmowe: 0,1

ultrazasadowe -7- -7-
zasadowe 15
posrednie 20
kwasne
Skaty osadowe: 20
ilaste 7
piaszczyste 9
wapniste 80
Osady glg¢bokomorskie ilaste 9
Osady glebokomorskie wapniste 3107
Woda morska 3107
Woda rzeczna

Dlatego tez w skatach magmowych oléw radiogeniczny skupiony jest w innych
mineratach niz otow zwyczajny, a szczegdlnie — w cyrkonie, ortycie, monacycie, tytanicie.
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Niemale ilo$ci olowiu radiogenicznego obecne sa we wilasnych mineratach uranu i toru, a
zwlaszcza w uraninicie 1 blendzie smolistej.

Po zwietrzeniu skat magmowych oldéw radiogeniczny moze wedrowaé wraz z
odpornymi na wietrzenie mineralami uranu i toru (cyrkon, monacyt), ulegajac w ten sposob
oddzieleniu od otowiu zwyczajnego. Na ogdt jednak, zwlaszcza w przypadku wiasnych
mineralow uranu lub toru, wietrzenie i inne wtorne przemiany, ktorym ulegaja te mineraty,
uwalniaja z nich oldw radiogeniczny. W ten sposéb wilacza si¢ on w obieg olowiu
zwyczajnego na Ziemi, zwigkszajac jego ilos¢ i przyczyniajac si¢ do zmiany jego stosunkow
izotropowych.

Oldw ma 4 trwale izotopy: 2*'Pb, *Pb, *“’Pb i *®Pb. Trzy ostatnie powstaja
ustawicznie na Ziemi, gdyz sa produktami przemian promieniotwoérczych, a mianowicie:

206py, powstaje z B8y

297pp powstaje z **°U

2%8ph powstaje z >*>Th

Otéw radiogeniczny sklada si¢ wyltacznie z izotopow 2*°Pb, *°’Pb i *”*Pb. Stosunki
izotopowe tego otowiu przesadzone sa w zasadzie przez stosunek U/Th w minerale
zawierajacym olow radiogeniczny oraz przez czas trwania przemiany promieniotworczej,
ktory mozemy niejednokrotnie utozsamia¢ z wiekiem mineratu.

Otoéw zwyczajny sktada sig ze wszystkich czterech trwatych izotopéw otowiu. Badania
nad skfadem izotopowym tego otowiu, a zwlaszcza nad sktadem izotopowym w galenicie,
wykazaly duza zmienno$é tego skladu przy ogolnej tendencji wzrostu iloci izotopow “°Pb,
27pp i *%®pb w skiadzie izotopowym galenitdw o coraz to miodszym wicku geologicznym.
Tendencja ta jest nastgpstwem ustawicznego dotaczania si¢ do olowiu zwyczajnego izotopdw
20pp, 297pp i 2*Pb radiogenicznego pochodzenia.

W ogdélnym zatem zarysie sktad izotopowy olowiu zwyczajnego na Ziemi zmienia si¢
konsekwentnie w skali czasu, wzbogacajac si¢ w izotopy radiogeniczne. Znajduje to swe
odbicie w sktadzie izotopowym otowiu w mineralach tworzacych si¢ w réznych okresach
geologicznych. Oczywiscie wiele ubocznych czynnikow zakléca ten prawidlowy obraz.
Migdzy innymi nalezy wzia¢ pod uwagg, ze procesy powstawania réznych mineratéw olowiu
potaczone sa z jego wedrowka, gtownie w roztworach hydrotermalnych. W czasie tej
wedréwki oldw ten moze zostaé ,,zanieczyszczony” otowiem pochodzacym ze $rodowiska,
przez ktore odbywa si¢ wedrowka. Szczegolny wplyw na sktad olowiu ma dodatek otowiu
radiogenicznego pochodzacy np. z pobliskich zt6z uranu. Dlatego tez sktad izotopowy otowiu
w okreslonych jego mineratach odbiega nieraz znacznie od sktadu ,,idealnego”, jakiego
nalezatoby oczekiwa¢ w mysl ogélnej prawidtowosci zmiany sktadu izotopowego otowiu
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skorupy ziemskiej w skali czasu. Taki odbiegajacy od ,,normy” otdéw przyjeto nazywac
olowiem anormalnym, w odrdznieniu od otowiu normalnego.

Wystepowanie (woda)

Naturalna zawarto$¢ olowiu w wodach jest niska, poniewaz wigkszo$¢ zwiazkdéw tego
metalu (weglany, siarczany, fosforany) trudno rozpuszcza si¢ w wodzie, zwlaszcza przy
odczynie zblizonym do obojetnego. Ze wzgledu na powszechne zanieczyszczenie wod
powierzchniowych olowiem, wartosci stezen naturalnych sa trudne do ustalenia. Przyjmuje
si¢, ze dla wod morskich wynosza one 0,01 — 0,06 pa dla rzecznych — 0,2 pg/l.

Wystepowanie (gleby)

Ze wzgledu na staba migracj¢ otowiu naturalne jego rozmieszczenie w profilu
glebowym odzwierciedla zawarto$¢ w skalach macierzystych i stuzy czg¢sto jako wskaznik do
prospekcji geochemicznej. Jednak wystgpowanie otowiu w powierzchniowych poziomach
gleb zwiazane jest w duzym stopniu z wptywem czynnikow antropogenicznych i jest z reguty
zawyzone w stosunku do naturalnej jego zawartosci. W niezanieczyszczonych glebach Polski
jest go okoto 4-krotnie wigcej niz w skatach podtoza

Zawartosci naturalne okreslane dla otowiu sa na ogét zawyzone ze wzgledu na ogdlne
i wieloletnie oddzialywanie zanieczyszczen. Niemniej dane dla r6znych krajow wykazuja, ze,
w wigkszosci przypadkow, gleby nie objete bezposrednim wpltywem zanieczyszczen nie maja
duzego nagromadzenia otowiu. Podawane sa rézne wartosci, jako ,,tlo geochemiczne” dla
olowiu w glebach i mieszcza si¢ one na ogdét w przedziale 25-40 ppm. Srednia naturalna
zawarto$¢ olowiu dla gleb Polski wynosi 18 ppm, a dla gleb Alaski 12 ppm. Mozna przyjac,
zatem, ze dla wigkszosci gleb naturalna zawarto$¢ tego metalu nie powinna zbytnio
przekracza¢ 20 ppm. Takim warto$ciom odpowiada wystgpowanie otowiu w glebach Polski z
obszardw nie zanieczyszczonych.

Rozmieszczenie otowiu w roéznych typach gleb jest raczej zblizone, zaznacza sig
natomiast r6znica pomigdzy grupami gatunkowymi, a mianowicie $rednia geometryczna
zawarto$¢ w glebach lekkich wynosi 16, a w glebach cigzkich (gliniastych) — 21 ppm.

Zachowanie si¢ oflowiu w glebach, zwlaszcza pochodzacego ze zrddet
antropogenicznych, jest przedmiotem obszernych badan, ktdrych podstawowym celem jest
okreslenie jego fitoprzyswajalnosci, migracji do wod gruntowych, toksycznosci dla
organizmow glebowych.

Na ogot otéw jest malo ruchliwy w warunkach glebowych, a jego stezenie w
roztworze glebowym waha si¢ od 0,1 do 10 pg/l. Otéw rzadko wystepuje w roztworze w
postaci kationu Pb*", tworzy natomiast jony kompleksowe, jak np. PbOH" i Pb(OH),*, ktore
W znacznym stopniu reguluja procesy sorpcji i desorpcji. Jest on silnie wiazany przez
wigkszo$¢ komponentow glebowych, a szczegdlnie przez konkrecje Fe i Mn. Sorbowany jest
takze przez mineraty ilaste, wodorotlenki Fe i1 Al oraz przez substancje organiczna.
Wiytracenie otowiu w postaci weglanow i fosforanéw jest istotnym procesem decydujacym o
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jego unieruchamianiu w glebach przy pH>6,5. Szczegdlnie jest on koncentrowany w
fosforanowych mineratach glebowych, w ktérych moze nagromadzac¢ si¢ do okoto 30% PbO.

Otéw w powierzchniowych poziomach gleb réznych krajéw (ppm s.m.)

Rodzaj lub typ gleby Kraj Zakres
Piaszczyste (bielice) Czechy i Stowacja 32-35
Kanada 2,5-475
Polska 8,5-235
Rumunia 5-41
Pytowe Polska 14 - 32
Stany Zjedn. 10-30
Gliniaste Czad 20-45
Kanada 1,5-50
Polska 13-52
Rumunia 14 - 33
Aluwialne Australia 16 - 22
W. Brytania 24 - 96
Madagaskar 19 -47
Polska 13-49
Redziny Chiny 17 - 280
Irlandia 25-45
Polska 17 - 46
Brunatne Australia 13-31
W. Brytania 20-50
Czechy i Stowacja 40 - 49
Czarnoziemy Polska 19-29
Organiczne Dania 43 -176
W. Brytania 26 - 142
Kanada 1,5-50
Polska 18 -85
Lesne Ukraina 10 - 56
Stany Zjedn. 10-50
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Srednia zawarto$é¢ otowiu w powierzchniowych poziomach gleb wybranych typoéw w Polsce i
w krajach sasiednich.

Gleby:
A — bielicowe,
AP — plowe,
B — brunatne,
F — mady,
WS — wszystkie gleby

45 - F

30

AP

15 - AP

W glebach kwasnych natomiast dominuja formy otowiu w zwiazkach organicznych,
ktore moga zarowno zwigkszaé, jak i obniza¢ jego migracj¢. Ruchliwe formy olowiu w
glebach kwasnych wystepuja glownie jako kationy Pb*" i PbHCO;" oraz kompleksy
organiczne. W glebach alkalicznych natomiast dominuja: PbOH" i Pb(CO3),>".

Z}oza rud cynku i olowiu

Wspolne najczegsciej wystgpowanie rud obu tych metali, ich siarczkéw: sfalerytu
(ubocznie tez wurcytu) oraz galenitu jest przyczyna istnienia wspolnych z16z rud cynku i
otowiu, co uzasadnia taczne ich omoéwienie. Ztoza te powstaja przede wszystkim w procesach
pomagmowych, w réznych zakresach temperatur. Wyr6zni¢ mozemy: ztoza skarnowe,
hydrotermalne wysokich temperatur, metasomatyczne.
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Zloza skarnowe wystepuja w skalach osadowych, gtownie w skatach weglanowych.
Znane sa ze wschodnich rejonéw Rosji, Meksyku, Stanow Zjednoczonych. Ich znaczenie jako
zrédla obu metali, a zwtaszcza otowiu jest niewielkie.

Zloza hydrotermalne wysokich temperatur (katatermalne) wystgpuja w skatach
krzemianowych (kwarcyty, tupki, gnejsy). Obok sfalerytu bogatego w domieszke zelaza i
galenitu pojawiaja si¢ w nich inne siarczki: chalkopiryt, piryt, arsenopiryt, czasem molibdenit.
Ztoza te wyrdzniaja si¢ pokazniejszymi zawarto$ciami zlota i1 srebra. Niektore z nich sa
bardzo duze, jak ztoze Broken Hill w Australii, Sullivan w Kanadzie, Suwinsko w Rosji.

Zloza metasomatyczne wystgpuja w wapieniach i dolomitach. Jest to niewatpliwie
najwazniejsza kategoria zl6z cynku 1 otowiu. Zaznaczaja si¢ tu dwie grupy ztoz:
mezotermalne i teletermalne.

Ztoza mezotermalne charakteryzuja si¢ tym, ze galenit jest w nich czgsto srebrono$ny,
1 ze czesto zawieraja ubocznie ztoto. Wiele z tych zi6z ma pokazne rozmiary 1 kryje znaczne
zasoby rud, rzgdu 10 do 15 mln ton. Do wigkszych zt6z tej grupy naleza m.in. ztoza Leadville
w Kolorado (USA), Broken Hill w potnocnej Rodezji, zloza rejonu nerczynskiego na
Zabajkalu (Rosja).

Ztoza teletermanine (niskotemperaturowe) charakteryzuja si¢ tym, ze okruszcowanie
zwiazane jest zwykle z pewnymi warstwami i samo ma posta¢ warstw lub poktadow. Ten
sposob wystgpowania zt6z, jak tez brak powiazania z konkretna intruzja magmowa (regula
7167 teletermalnych) sa przyczyna sporow na temat ich genezy, gdyz czg$¢ uczonych uwaza,
ze nie sa to ztoza hydrotermalne, lecz osadowe. Spor ten dotyczy tez naszych zi6z okregu
$lasko-krakowskiego, nalezacych do tych wtasnie kategorii. W §wiatowym wydobyciu otowiu
i cynku grupa ta ma szczegoélne znaczenie, gdyz naleza tu ztoza zaliczane do najwigkszych na
$wiecie, jak gtowne ztoza Stanow Zjednoczonych — okreg Tri-State (Missouri, Oklahoma,
Kansas), dostarczajace przede wszystkim cynku oraz okrgg poludniowo-wschodni Missouri,
dostarczajacy otow, a w Europie polskie zloza okregu S$lasko-krakowskiego. Zioza te
wystepuja w dolomitach $rodkowego triasu (wapienh muszlowy) w rejonie Bytomia,
Chrzanowa, Olkusza, 1 Zawiercia. Kruszce cynku (sfaleryt, blenda skorupowa, wurcyt)
przewazaja w nizszych poziomach, w wyzszych pojawia si¢ obficiej galenit. Kruszcom cynku
1 ofowiu towarzysza siarczki zelaza (markasyt, piryt), a sporadycznie pojawiaja si¢ ztozone
siarczki z grupy siarkosoli, zwlaszcza jordanit PbsAs;Ss. W strefie wietrzenia, znacznie
rozwinigtej, wystepuja galmany. Poczatkowo zloza byly eksploatowane ze wzgledu na otow
(rejon Tarnowskich Gor i Olkusza), pdzniej zaczgto wydobywanie rud cynkowych, gtéwnie w
rejonie Bytomia. Oprocz cynku i olowiu ztoza dostarczaja ubocznie srebra, ktére stanowi
domieszke w galenicie ($rednio okoto 0,02%, maksymalnie 0,15%) oraz kadmu, obecnego w
siarczkach 1 weglanach cynku ($rednio 0,45%, maksymalnie 1,5%).

Otrzymywanie

Do przemystowego otrzymywania otowiu wykorzystuje si¢ prawie wytacznie galeng.
Stosuje si¢ tu gtownie ,,metode prazenia i redukcji”, rzadziej ,,metod¢ prazenia i reakcji”. W
pierwszej metodzie przedmuchuje si¢ powietrze przez mieszaning galeny z wapieniem i
krzemionka w temperaturze czerwonego zaru, przy czym siarczek otowiu przeksztatca si¢ w
tlenek. Powstajacy cze$ciowo podczas prazenia siarczan otowiu przechodzi pod dziataniem
krzemionki w krzemian otowiu. Domieszka wapienia utatwia utlenienie PbS do PbO i dziata
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spulchniajaco. Otrzymana w przedmuchiwaniu mieszaning PbO i PbSiOs nie jest redukowany
bezposrednio przez CO, lecz proces ten przebiega z udzialem powstajacego z wapienia CaO,
wiazacego wydzielony SiO; z utworzeniem siarczanu wapnia.

W metodzie prazenia i reakcji galeng ogrzewa si¢ w $rednich temperaturach (500 -
600°C) w obecnosci powietrza, powodujac jej tylko czg$ciowe przeksztatcenie w PbO lub
PbSO, (prazenie). Nastgpna operacja: ,reakcja” polega na dalszym prazeniu bez dostgpu
powietrza, przy czym PbO 1 PbSO4 reaguja z obecnym jeszcze PbS, w wyniku czego powstaje
metaliczny otow.

Zastosowanie i zanieczyszczenie

Otow znany jest od 5000-4000 lat p.n.e. Pierwsze $lady jego stosowania
znaleziono w starozytnym Egipcie, Chinach i na Kaukazie. Od 3000 lat p.n.e. datuje si¢
gornictwo olowiu w rejonie Morza Srodziemnego. W czasach rzymskich znajdowat duze
zastosowanie w produkcji naczyn i przy budowie akweduktéw. Wspotczesny okres (a
zwlaszcza koniec §redniowiecza) zapotrzebowanie na otow wiaze si¢ z jego zastosowaniem
przy produkcji czcionek drukarskich oraz amunicji. Obecnie otow jest wykorzystywany w
wielu gateziach przemystu. Duze zuzycie przypada na produkcje akumulatorow i srodkow
antykorozyjnych oraz kabli elektrycznych. W wigkszosci krajow otéw dodawany byl w
duzych ilosciach do barwnikéw. Uzywany jest do oston przed promieniowaniem jonizujacym
1 jako dodatek do stopow oraz w produkcji ceramiki kolorowej i szkta krysztatlowego.

Znaczaca emisja otowiu pochodzi z hutnictwa i odlewnictwa metali kolorowych.
Lokalnie takze spalanie wegli w duzych zaktadach energetycznych moze zwigkszy¢ opad tego
metalu na powierzchnig ziemi.

Zasigg zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego jest wprawdzie globalny, ale
zawsze nastgpuje najsilniejsze skazenie w rejonie bezposredniego oddzialywania Zrdédet
zanieczyszczen. Na takich obszarach wszystkie komponenty $rodowiska przyrodniczego,
gleba, woda, $wiat roslinny i zwierzgcy zawieraja podwyzszone ilo$ci olowiu.

Stosowany dawniej otow w stopach uzywanych do produkcji naczyn kuchennych
oraz rur wodociagowych byt bezposrednia przyczyna zatru¢. Obecnie nie istnieje juz takie
zagrozenie. Wspolczesnym problemem jest natomiast wdychanie gazow spalinowych,
spalinowych, ktoérych otéw w postaci organicznej jest tatwo przyswajalny.
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Zamieszczone zdjecia pochodzg z internetowych galerii:

Surowce 1 mineraly
http://www.egm3.wirtualnyotwock.com.pl/surowce/kuba.htm

Amethyst Galleries' Mineral Gallery
http://mineral.galleries.com

Galeria GeoCentrum
http://www.geocentrum.pl

General directorate of mineral research & exploration:
http://www.mta.gov.tr/mineraller/piromorfit.asp
http://www.mta.gov.tr/muze/mineraloji/min p.asp
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