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Realizowana praca doktorska oparta jest o badania deéd_{)y\/‘.-hutni&zych"i'gérniczych
wytworzonych od XVIIl do XX w. na terenie Starego Zagiebia Miedziow'egd, podczas produkcji miedzi
z rud formacji wapienia cechsztyriskiego (Cal). Zbadane zuzle charakteryzuja sie zréinicowanymi
teksturami, obejmujacymi prébki amorficzne (30%), czesciowo krystaliczne (60%) i niemal zupetnie
krystaliczne (10%). Ponadto rozpoznano w ich obrebie trzy giéwne paragenezy fazowe:
a) klinopiroksen i szkliwo (zuile z XVl w.), b) leucyt, klinopiroksen, plagioklaz, wollastonit, melilit
i szkliwo {zuzle z XIX w.), oraz ¢) melilit i szkliwo {zuzle z XX w.). We wszystkich probkach obecne s fazy
metaliczne, gtéwnie siarczki Cu i Fe (chalkozyn, chalkopiryt, bornit, pirotyn), co odzwierciedlone
jest w sktadzie chemicznym, gdzie stezenie Cu osigga $rednio 7200 mg kg™ Odpady gérnicze
reprezentowane sg przez margle, tupki margliste i wapienie, zawierajgce do 3,4% wag. Cu, obecnej
gléwnie w weglanach Cu — azurycie i malachicie z nielicznymi siarczkami, gtéwnie chalkozynem.

W pracy odtworzone zostaly elementy procesu hutniczego. Rozpoznano, ze w piecu hutniczym
jako topnik dodawane byly piaskowce arkozowe, a jako dodatki redukujace gips i piryt, w szczegélnosci
na najstarszym badanym stanowisku. W zuzilach z réinych wiekéw odzwierciedlona jest zmienna
migzszos¢ poktaddéw marglistych i tupkowych, gdzie w mtodszych wytopach wykarzystywane byty
uboisze, margliste poktady. Zidentyfikowane zostaly trzy grupy technologiczne o temperaturach
likwidusu ok. 1210°C dla zuzli najstarszych i posrednich oraz wyrainie wyzsze: ok. 1400°C dla zuzli
najmtodszych. Temperatury stygniecia i/lub solidusu wykazaty zakresy kolejno: 938-1233°C, 1077-
1290°C i 1199-1270°C. Starsze zuzle chlodzone byly na powietrzu, a w miodszych zastosowano
nowoczesniejsze systemy chlodzenia wykorzystujgce wode. Podczas wytopu dominowaty warunki
redukcyjne, cho¢ miejscami piece byly nieszczelne, co potwierdza obecnos$¢ faz zawierajacych Fe(ill),
gléwnie esseneit. Niedoskonatosci proceséw technologicznych rozpoznane zostaty réwniez w postaci
wysokiej lepkosci zuzli (stopu), ktéra wplyneta na niskg efektywnosé¢ rozdziatu stopu krzemianowego
i siarczkowego, skutkujac ograniczonym odzyskiem metalu z rudy.

Wysokie steienia Cu i innych pierwiastkédw metalicznych, ktére stwierdzone zostaly
w odpadach hutniczych i gérniczych, powoduja zagrozenie srodowiskowe. Dominujacym Zrédtem
zanieczyszczenia na badanym terenie sg zuzle hutnicze, ktére w warunkach eksperymentalnych
{podczas symulacji kontaktu z opadem atmosferycznym o obnizonym pH) wykazaly tatwiejsze
uruchamianie metali i metaloidéw w poréwnaniu do skal. Jednocze$nie wykazano wyiszg
bioprzyswajalnos¢ (oznaczong w warunkach laboratoryjnych na podstawie fugowania roztworem
EDTA} pierwiastkdw metalicznych ze skat wzgledem odpaddéw antropogenicznych. Skutkiem

tych procesow lokalne gleby charakteryzuja sie wysokimi stezeniami metali, osiggajgcymi
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do 5300 mg kg* Cu, 400 mg kg™ Zn, 560 mg kg™ Pb i 340 mg kg™ Ni. Zanieczyszczenie obecne
jest gléwnie w przypowierzchniowych warstwach gleb, a ograniczony pionowy transport metali wynika
ze stosunkowo wysokiej zawartosci weglanéw i nasycenia roztworu glebowego jonami Ca**. Najwyisze
stezenia metali i metaloidéw wystepujg w glebach w okolicy strumienia. Dochodzi tam do akumulacji
pierwiastkow, ktdore wczesniej tugowane i transportowane sg z roznych stref stanowiska
przez roztwory bedgce wynikiem interakeji odpadow z opadem atmosferycznym. Otéw jest jedynym
pierwiastkiem, ktérego irédto znajduje sie poza badanym terenem i ma pochodzenie atmosferyczne.
Podobnie jak na obszarze catego wojewddztwa dolnoslaskiego, na badanym terenie powierzchniowe
warstwy gleb wykazuja charakterystyczne stosunki izotopowe Pb, ok. 1,170-1,190 2%°Pb/?°Ph. Sygnat
ten zostat w pracy nazwany Dolnoslgskim Wspdtczesnym Sygnatem Zanieczyszczenia Ofowiem, a jako
jego dominujace irédto wskazano spalanie polskich i czeskich wegli kamiennych i brunatnych.
Wyjatkowo szerokie zakresy sktadu izotopowego ofowiu skat 1,094-2,092 i zuzli 1,151-1,240
(2%Pb/?°’Ph) pozwolity stwierdzi¢, ze utlenione zloia miedzi (i zuzle/zabytki z nich wytworzone)

53 mniej odpowiednie do badar proweniencji metali w poréwnaniu do z461 siarczkowych.



