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Problematyka badawcza.

Metale sa rutynowo stosowane do produkcji szerokiej gamy produktow elektrycznych i
elektronicznych, niezbgdnych do funkcjonowania spoteczenstwa. Sektorem przemyslowym
odpowiedzialnym za znaczny procent §wiatowego zaopatrzenia w metale jest pirometalurgia. Jednakze,
poza korzy$ciami wynikajacymi z produkcji metali, przemyst metalurgiczny zwigzany jest z produkcja
duzych ilo$ci odpadéw, posrod ktérych zuzle hutnicze stanowig znaczny procent ilosciowy. Zuzle sg
odpadami heterogenicznymi; sktadajg si¢ z réznych faz mineralnych (syntetycznych odpowiednikow
mineratow) 1 zawierajg stosunkowo wysokie ilosci pierwiastkow potencjalnie toksycznych (np. Pb, Cd
i As) nieodzyskanych podczas procesu hutniczego.

Ze wzgledu na brak $wiadomosci ekologicznej w przesziosci, zuzle byly deponowane na
sktadowiskach (hatdach) bez odpowiedniego nadzoru srodowiskowego. Na haldach nastapit stopniowy
rozwoj pokrywy glebowo-roslinnej, w wyniku czego zuzle byly nieustannie narazone na dlugotrwate
oddziatywanie réznorodnych czynnikéw chemicznych (np. kwasoéw organicznych i nieorganicznych) i
biologicznych (np. aktywno$¢ mikroorganizméw), definiowanych jako procesy (bio)wietrzenia.
W wyniku interakcji odpadéw zdeponowanych na sktadowiskach z czynnikami biogeochemicznymi,
do $rodowiska moga przedostac si¢ szkodliwe sktadniki (np. zanieczyszczenia metaliczne), pierwotnie
obecne w zuzlach. Dlatego, wysokie st¢zenia metali (czgsto przekraczajace normy $rodowiskowe) w
okolicy sktadowisk zuzli byty raportowane w zaré6wno krajach europejskich (takze w Polsce) oraz na
swiecie.

Bardzo istotng kwestiag warunkujacg migracj¢ metali z zuzli do Srodowiska jest podatno$c¢
poszczegdlnych sktadnikow (faz) na wietrzenie. Warto podkreslic, iz wickszo$¢ prowadzonych do tej
pory badan skupiata si¢ na procesach wietrzenia calego zuzla tj. materiatu zbudowanego z wielu faz
(ukiad wielofazowy), podczas gdy porownanie wietrzenia pojedynczych faz w analogicznych uktadach
eksperymentalnych (uktad jednofazowy) byto podejmowane niezmiernie rzadko. Ponad to, migracja
metali uwalnianych z zuzli do srodowiska zalezy od czynnikow warunkujacych ich unieruchomienie,
czyli np. wytrgcania faz wtornych zatrzymujacych metale. Zar6wno czynniki (bio)wietrzenia, jak
rowniez czynniki hamujace migracje metali powinny zosta¢ dobrze poznane, poniewaz pelne
zrozumienie procesOw zachodzacych na hatldach ma kluczowe znaczenie dla zapobiegania
rozprzestrzenianiu si¢ zanieczyszczen w srodowisku.

Hipoteza badawcza: (Bio)wietrzenie faz bedgcych nosnikami toksycznych pierwiastkow oraz faz
zubozalych w pierwiastki toksyczne zachodzi w innym tempie i moze wplywac na aktywnos¢ czynnika
wietrzeniowego.

Cele projektu i zadania badawcze.

Problematyka badawcza podejmowana w ramach niniejszego projektu ma charakter
interdyscyplinarny; porusza tematyke na pograniczu mineralogii, mikrobiologii i nauk o roslinach.
Projekt ma na celu zbadanie interakcji zachodzacych na pograniczu zuzel-pokrywa glebowo roslinna na
sktadowiskach. W tym celu zostang przeprowadzone eksperymenty laboratoryjne symulujace warunki
zblizone do tych, z ktérymi mamy do czynienia na hatdach zuzli. Badania pozwolg zrozumiec¢: i) jak
poszczegodlne czynniki (bio)wietrzenia (tj. bakterie, ekstrakty roslinne, roztwor glebowy) wptywaja na
zuzle?, ii) jaki jest wyptyw zuzli na aktywno$¢ czynnika wietrzeniowego, np. bakterii?, iii) zachowanie
zuzli w ré6znych warunkach redoks (warunkach tlenowych i beztlenowych), iv) ktory sktadnik zuzla
(faza) jest najbardziej podatny na rozpuszczanie oraz ktory jest najbardziej stabilny w okreslonych
warunkach srodowiskowych?, v) zachowanie ro§lin w obecnosci zuzli (w tym kietkowanie nasion i
pobieranie metali przez rosliny), vi) czy metale uwolnione z zuzli moga by¢ unieruchamiane? (np.
poprzez tworzenie faz wtormych). Wszystkie planowane symulacje laboratoryjne uwzgledniajg zbadanie
procesow (bio)wietrzenia w ukladzie jednofazowym (tj. takim, w ktorym kazdy sktadnik zuzla jest
poddawany wietrzeniu osobno) oraz wielofazowym (tj. takim, w ktorym wszystkie sktadniki zuzla
poddawane sg procesom wietrzenia w tym samym czasie).

Wplyw na dyscypline Nauk o Ziemi i Srodowisku.

Problematyka (bio)wietrzenia podejmowana w ramach niniejszego projektu przyczyni si¢ do
pelmego zrozumienia procesOw zachodzacych na hatdach, ale réwniez ma wplyw na zrozumienie
analogicznych proceséw zachodzacych na powierzchniach mineratow (naturalnych odpowiednikow
syntetycznych faz obecnych w zuzlu) i skat.



