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Wystepowanie jodu w Srodowisku naturalnym

Stowa kluczowe

Wystepowanie jodu, cykl jodowy, chemia jodu, izotopy jodu

Streszczenie

Wspolczesne metody analityczne pozwalaja na oznaczanie w warunkach polowych bardzo niskich kon-
centracji jodu i jego zwiazkow. W rezultacie w ostatniej dekadzie ukazato si¢ wiele publikacji na temat rozktadu
jodu w skali globu i jego transportu. Oceniono jego ilo$¢ i rozktad w skorupie ziemskiej. W artykule oméwiono
mechanizm powstawania aerozoli i roli odgrywanej w tym procesie przez organizmy morskie. Zidentyfikowano
rowniez obecnos¢ metastabilnych zwiazkow jodu powstajacych w wyniku fotolizy; w rezultacie powstata nowa
galaz nauki badajaca ich powstawanie. Nowoscia jest takze zidentyfikowanie w $rodowisku naturalnym obec-
noéci izotopu jodu 1291 pochodzenia antropogenicznego. Znalazt on juz praktyczne zastosowanie jako wskaznik
dynamiki wspdtczesnych proceséw geologicznych oraz jako narzedzie stuzace do oznaczania wieku bezwzgled-
nego utworow geologicznych w litosferze.

Wprowadzenie

Jod jest pierwiastkiem chemicznym o liczbie porzadkowej 53 i masie atomowej
126,9045 j.m.a., stosunkowo sfabo rozpowszechnionym w skorupie ziemskiej. W postaci
zwiazkow chemicznych wystepuje w wodzie morskiej, aerozolach nadmorskich i w nie-
ktorych naturalnych solankach. Stanowi takze znaczaca domieszke¢ naturalnej kopaliny —
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saletry chilijskiej (nitratynu). Pewne ilosci jodu stwierdzono takze w fosforytach, tupkach
bitumicznych oraz solach potasowych i kamiennych. W sposdb wybiérczy moga go rowniez
koncentrowa¢ niektore organizmy roslinne i zwierzgce (np. algi morskie). Chemicznie
wyodrebniony w temperaturze pokojowej tworzy szaroczarne krysztaly o metalicznym
potysku i charakterystycznej woni (temperatura wrzenia +184,35°C). Latwo sublimuje
tworzac fioletowe pary!. Jego gestos¢ wynosi 4940 kg/m3. Nalezy do VII grupy gléwnej
uktadu okresowego. W jej sktad wchodzi pigé pierwiastkow: fluor —F, chlor — Cl, brom - Br,
jod—1, astat — At (astat jest krotkozyciowym pierwiastkiem wystepujacym tylko w rodzinach
promieniotwdrczych uranu oraz toru i nie posiada praktycznego znaczenia). Cata ta grupa
nosi wspolna nazwg chlorowcéw (halogenéw). Pierwiastki wchodzace w jej sktad charakte-
ryzuja si¢ wysoka aktywnoscia chemiczna, malejaca wraz ze wzrostem liczby porzadkowe;j.
Gtowna wartosciowosé halogendw wynosi —1, ale w wyjatkowych sytuacjach (np. fotolizy)
moze przyjmowac takze wartosci dodatnie: +1, +3, +5 i +7. Ich dwusktadnikowe zwiazki
z innymi pierwiastkami zwane halogenkami? tworza sole typu: fluorkéw, chlorkéw, brom-
kéw i jodkow. Znane sg rowniez pofaczenia chlorowcow z niemetalami, a takze chlorow-
cowopochodne zwiazkéw organicznych (weglowodorow i kwaséw karboksylowych).
W wodzie jod jest trudno rozpuszczalny.

1. Wystepowanie jodu w przyrodzie

Pierwotnym zZrédtem jodu w skorupie ziemskiej byty skaty wulkaniczne: granity, bazalty,
dioryty i tonality. Srednia zawarto$¢ w nich jodu wynosi 4-9 ppb (ppb — parts per bilion;
1 ppb = 1077%). Na skutek proceséw ich wietrzenia i wysokotemperaturowej metamorfozy
rozpuszczalne zwiazki chemiczne jodu przenikaty do hydrosfery. Szczegolna role w dal-
szych jego losach odegraty morskie organizmy zywe charakteryzujace si¢ zdolnoscia wy-
bidrczej koncentracji jodu. Wskutek ich dziatalnoéci, od czasu powstania Zycia na ziemi,
glebokowodne osady morskie charakteryzuja si¢ podwyzszona koncentracja jodu. Dotyczy
to rowniez kontynentalnych skat osadowych w przesztosci powstatych w srodowisku mor-
skim (niektére wapienie, tupki), o ile w procesach metamorfozy jod nie zostat z nich
calkowicie lub czgsciowo wylugowany. Obecnie utwory te stanowia gtéwny rezerwuar jodu
w skorupie ziemskiej. Z oceanéw i morz, w wyniku réznych proceséw fizykochemicznych
(sorpcji, utleniania, parowania etc.), jod w postaci chemicznych zwiazkow lotnych oraz
aerozoli, dostawal si¢ do atmosfery ziemskiej przenoszac si¢ w ten sposéb réwniez do
$rodowisk kontynentalnych.

Dostepne obecnie instrumentalne metody analizy chemicznej pozwalaja oznaczaé
w $rodowisku naturalnym bardzo niskie (klarkowe) koncentracje wigkszosci pierwiastkow,
w tym takze jodu i jego zwiazkéw (dla lotnych zwiazkéw jodu prég wykrywalnosci w wa-
runkach polowych wynosi obecnie 0,1 ng/l (Chen et al. 2000).

! Stad wywodzi si¢ jego nazwa — lodes po grecku oznacza fioletowy.
? Nazwa wywodzi si¢ réwniez z jezyka greckiego hdls — sol, genes — rodzacy.
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Wykorzystujac te mozliwosci podjgto w ciagu ostatnich lat proby zbadania rozkiadu
jodu w skorupie ziemskiej. Na podstawie wynikéw badan koncentracji jodu w réznych
miejscach oszacowano calkowita zawartos¢ jodu i chloru w skorupie ziemskiej.

Z tabeli 1 wynika, ze gléwnym rezerwuarem jodu na ziemi staly sie¢ sedymenty oce-
aniczne — zawierajace jak si¢ obecnie ocenia 5,9 - 1012 ton jodu (68,2%), i kontynentalne
skaty osadowe pochodzenia morskiego — zawierajace okoto 2,4 - 1012 (27,7%) ton. Srednia
zawarto$¢ jodu w giebokowodnych skatach weglanowych oscyluje obecnie wokot 30 ppb.
Wskutek dziatalnosci organizméw zywych wody oceaniczne ulegaly zubozeniu w jod.
Ocenia si¢, ze obecnie zawieraja one 7 - 1019 ton jodu, co stanowi zaledwie 0,81% catkowitej
jego zawartosci w skorupie ziemskiej. Inne mechanizmy musiaty zadziata¢ w przypadku
rozmieszczenia innego halogenu — chloru; az 72,2% catkowitej jego zawarto$ci wystepuje
w wodzie morskiej. Natomiast w sedymentach morskich znajduje si¢ stosunkowo niewiele,
bo okoto 1% globalnej zawartosci tego pierwiastka w skorupie ziemskiej. Z przeprowadzo-
nych niedawno szczegétowych pomiaréw zawarto$ci zwiazkéw chemicznych jodu w tropo-
sferze wynika, ze w skali globu, z powierzchni wéod i oceanéw do atmosfery emitowanych
jest 5+ 10! g jodu, w tym okoto 1,2 - 10!! g w postaci lotnej, pozostata zas czes¢ w formie
aerozoli (Muramatsu et al. 2004).

TABELA 1

Rozktad jodu i chloru w skorupie ziemskiej

TABLE 1

Chlorine and iodine distribution in the earth crust

Jod Chlor
Jednostka
abundancja [ton] | proporcja [%] |abundancja [ton]| proporcja [%]
Woda morska 7,00 - 1010 0,81 2,66 - 1013 72,20
Sedymenty oceaniczne 5,90 - 1012 68,20 3.38- 101! 0,92
Podloze oceanow 5.40 - 1010 0,62 4,20 10! 1,10
Skaty sedymentacyjne (na kontynencie)| 2,40 - 102 27,67 4,40-10!2 11,98
Skaly metamorficzne i magmatyczne 2,30 - 10! 2,70 5,10 - 101 13,80
Suma 8,65- 1012 100,00 3,69 - 1013 100,00

Zrodto: Wedephol & Muramatsu 1987, 1995, 1998, 2004

Interesujacym zjawiskiem jest wystgpowanie solanek jodonosnych w przybrzeznych
wodach zachodniej Japonii, w Prefekturze Chiba. Koncentracja jonéw CI~ i Na* w tych
wodach jest prawie taka sama jak w Pacyfiku. Ale na glebokosci 1000 m z formacji
Kazusa Group sktadajacej si¢ gltéwnie z sedymentéw morskich wieku pliocenskiego do
plejstocenskiego bija solanki, w ktérych zawarto$¢ jodu wynosi 100 mg I-!, co przekracza
okoto 2000-krotnie srednie stezenie jodu w wodzie morskiej. Jest to rejon subdukcji konty-
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Rys. 1. Mechanizm obiegu jodu w przyrodzie (wg Muramatsu et. al. 2004)

Fig. 1. Cycling of iodine in the global environment (Muramatsu et. al. 2004)

nentalnej. Prawdopodobnie z sedymentéw pod wptywem ekstremalnie wysokich ci$nien
uwalnia si¢ jod, ktéry zasila podmorskie Zrédfa. Prefektura Chiba stynna jest z tego, ze w jej
rejonie uzyskuje si¢ z solanek okoto 1/3 $wiatowej produkcji jodu. (Muramatsu et al.
2001).Wspotczesnie mozna wige mowic o obiegu zamknietym jodu (cyklu jodowym) w $ro-
dowisku morskim. Zaistnialy juz bowiem warunki umozliwiajace jego doswiadczalng iden-
tyfikacje. W ubiegtej dekadzie zainicjowano wspdtprace miedzynarodowa, ktorej celem jest
rozpoznanie krazenia jodu w skali catego globu i opracowanie na tej podstawie modelu ma-
tematycznego jego obiegu oraz praktycznego wykorzystania tej wiedzy. Raport UNSCEAR
2000 sugeruje potrzebe rozeznania cyrkulacji jodu w srodowisku naturalnym w skali catego
globu. Pierwsza, jakosciowa, prébe opracowania tego typu modelu podjeto w Japonii
(Muramatsu et al. 2004).

2. Zrédla emisji jodu do atmosfery

Stosunkowo wczesnie zauwazono, ze na obszarach szelfowych i nadbrzezach morz
i oceandw, zwtaszcza podczas odptywow oceanicznych, wystepuja podwyzszone zawartosci
jodu w atmosferze. Lovelock juz przed 30 laty zasugerowal, ze gtéwnym zrédtem lotnych
zwiazkow chemicznych w obszarach nadmorskich sa algi zwtaszcza z rodzin: morszczy-
nowatych (Fucaceae) 1 listownicowatych (Luminariaceae), ktore sa zdolne do wybidrcze]
koncentracji jodu (Lovelock 1975). W celu potwierdzenia tej tezy w ramach programu
badawczego Unii Europejskiej] QUEST (Aerosol Nucleation in the European Boundry
Layer) zostaly przeprowadzone u wybrzezy Irlandii w roku 2000 pomiary koncentracji jodu
w postaci gazowej i aerozoli, za pomoca aparatury rejestrujacej umieszczonej na samolocie.
Stwierdzono wowczas lokalne zwigkszenia zawartosci jodu w atmosferze nad wigkszymi
skupiskami alg. Najwi¢ksze koncentracje jodu w postaci aerozoli zostaty zarejestrowane
podczas dnia 5,5 ng/m3, w czasie odptywu, przy petnym storicu. W nocy koncentracje malaty
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do 2 ng/m3. Ponadto, w réznych porach dnia, przy petnym stoncu, zarejestrowano kilka-
krotnie gwattowny, krétkotrwaty wzrost koncentracji jodonosnych aerozoli do 20 ng/m3
(strong nucleation event) (Chen et al. 2006). Wytlumaczenie tego ostatniego efektu nie jest
oczywiste. Stwierdzono natomiast, ze emisja jodu w formie aerozoli ze skupisk alg do
atmosfery jest zalezna od pory dnia. W trakcie tego eksperymentu udalo si¢ réwniez
zaobserwowac zalezno$¢ pomiedzy natezeniem procesu emisji I, i formowaniem sie nano-
czastek od pory dnia i nastonecznienia oraz okreséw wystgpowania odptywdéw oceanicznych.
W czasie odptyw6éw na duzych obszarach ma miejsce eksponowanie alg na bezposredni
kontakt z atmosfera, co zkolei moze skutkowa¢ wzmozona emisja I, do atmosfery. Okazato si¢
jednak, ze nawet podczas przyplywéw strumien emitowanego z wody molekularnego jodu,
Jjestna ogoét # 0. Spowodowane jest to prawdopodobnie naptywem nieorganicznych zwiazkéw
chemicznych jodu, w postaci jodanéw, przynoszonych przez wody przyptywu.

Dla potwierdzenia udziatu fotolizy w kreacji jodono$nych aerozoli, w ramach programu
badawczego BIOFLUX Uniwersytetu imienia Johannesa Gutenberga w Moguncji, prze-
prowadzono w roku 2003 eksperyment laboratoryjny z udziatem alg morskich. W duzym
akwarium badano efekt emisji aerozoli do atmosfery przez zywe algi morskie z rodzin Fucus
vesiculosus i Laminaria digitata. Po wyeksponowaniu akwarium na $§wiatto dzienne rozpo-
czynat si¢ proces kreacji jodonosnych aerozoli. Prowadzone réwnolegle pomiary granulo-
metryczne pozwolity stwierdzi¢, ze po uptywie czasu rzgdu 10 minut poszczego6lne nanome-
tryczne partykuly o poczatkowych rozmiarach rzedu 0,085 pm osiagaty wymiary <0,5 pum.
Tworzenie si¢ aerozoli trwalo przez caty dzien az do zmierzchu, z réznym nasileniem,
i ustawato catkowicie z nadej$ciem nocy. W opisywanych do$wiadczeniach udato sig
potwierdzi¢ hipotezg, ze w procesie tworzenia si¢ jodono$nych aerozoli z udziatem alg
morskich fotoliza odgrywa zasadnicza role (Yoon et al. 2004).

3. Mechanizmy powstawania jodono$nych aerozoli

W glebokich wodach morskich (>250 m) jod wystgpuje gltéwnie w postaci jodkow —
dwuskfadnikowych zwiazkéw nieorganicznych zawierajacych jod jednoujemny (np. HI, KI,
Nal). W wodach ptlytkich natomiast dzigki dziatalnosci fitoplanktonu przewazaja jodany
(sole kwasu jodowego HIO; ktéry w roztworach kwasnych dziata utleniajaco), tworzac
zwiazki typu NalOj, Ca(I03), oraz rozpuszczalne i nierozpuszczalne lotne zwiazki jodu
(Waite et al. 2003).

Jod w wodach morskich wystepuje w kilku formach:

1) nieorganicznych zwiazkow typu jodkéw (I7), o sredniej koncentracji 0,7 - 10~7 mol/,
2) jodanéw (I037) o sredniej koncentracji 3 - 10~7 mol/l,
3) w formie nielotnych rozpuszczalnych jodkéw organicznych typu CH3I, CH,lI, CH,CII

w koncentracjach rzedu 10~10 mol/l),

4) lotnych zwiazkéw chemicznych jodu pochodzenia organicznego — jodoorganohalogeny

VOI (Volatile Organic lodine). Do§wiadczalnie stwierdzono obecnosé¢ w wodzie morskiej
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5)

nastepujacych zwiazkow jodu: CH3l, CH,I, CH,ClI, C3H7I (Vogt et al. 1999). Zwiazki te
odgrywaja przypuszczalnie duza role przy tworzeniu si¢ jodono$nych aerozoli morskich,

w fazie gazowej (I).

Znaczenie praktyczne jodonosnych aerozoli ma cztery aspekty:

. Przyczyniaja si¢ one do zarodnikowania kondensacji chmur morskich, tym samym

posiadaja znaczenie klimatyczne (Begovi¢ et al. 2004).

Umozliwiaja transport jodu w glab kontynentdw powodujac zwigkszenie jego kon-
centracji w glebie w rejonach nadbrzeznych, poprzez aerozole i deszcze (Campos et al.
1996).

. Na terenach nadmorskich zawarto$¢ jodu w atmosferze wykorzystywana jest w celach

medycznych (Saiz-Lopez et al. 2004).

Przypuszcza si¢, ze zwiazki jodu emitowane zwlaszcza w znacznych ilosciach do at-
mosfery wplywaja degradujaco na stratosferyczna warstwe ozonowa ziemi (Davis et al.
1996)

Istnieja dwa hipotetyczne mechanizmy tworzenia si¢ jodonos$nych aerozoli.:

. Tworzenie si¢ tzw. aerozoli morsko-solnych (direct sea-salt aerosols), ktére polega na

szybkim odparowaniu mikroskopijnych rozbryzgéw fal morskich. W wyniku tego,
w krystalicznym residuum o wymiarach nanometrycznych moga znajdowac sie zaréwno
nieorganiczne, jak i organiczne nierozpuszczalne zwiazki jodu wkomponowane w jego
strukture. Twar ten bytby nastgpnie osrodkiem dalszej kondensacji fazy statej (aerozolu),
gtéwnie jodu w formie gazowej oraz jego lotnych zwiazkow.

. Druga hipoteza zakfada, ze w procesie zarodnikowania jodono$nych aerozoli giéwny

udziat maja lotne jodowegglowodory (VOI) oraz gazowy jod w postaci elementarnej
(molekularnej) emitowany przez algi morskie (Chen et al. 2006). Szczegdlna role w tym
procesie odgrywa warstwa graniczna na kontakcie wody morskiej i atmosfery MBL
(Marine Boundary Layer). To wlasnie w niej dochodzi do utleniania zawartych w wodzie
morskiej zwiazkow jodu oraz jego tworzenia si¢ w postaci elementarnej i powstawania
lotnych jodono$nych organohalogenéw typu VOI. W efekcie nastgpuje przesycenie nimi
warstwy pogranicznej MBL, skutkiem czego tworzy si¢ strumien tych zwiazkow skie-
rowany w stron¢ fazy gazowej, czyli do atmosfery (Singh et al. 1983). Staja sie one
nastepnie zarodnikami kondensacji i tworzenia si¢ partykut, czyli czastek fazy statej
o wymiarach nanometrycznych.

4. Instrumentalne metody analizy zwigzkéw jodu

W ciagu ubieglego pétwiecza powstato szereg nowych instrumentalnych metod analizy che-

micznej, pozwalajacych oznaczaé zawartosé poszczegolnych zwiazkéw jodu z duza doktad-

noscia. Dzieki nim udato sie dokona¢ wielu nowych odkry¢ z zakresu jodochemii. Umozliwity

one takze niezalezng identyfikacje organicznych i nieorganicznych zwiazkéw jodu w atmo-
sferze, a takze dokonanie wielu nowych obserwacji dotyczacych fazy gazowej w MBL.
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Przyczynily si¢ tym samym do poznania mechanizméw tworzenia si¢ jodonos$nych aerozoli
morskich. W ostatnich latach opracowano réwniez precyzyjny przyrzad do badan rozkladu
granulometrycznego aerozoli SMPS (Scanning Mobility Particle Sizer) umozliwiajacy detek-
cje nanoaerozoli poczawszy od @, < 10 nm przy koncentracji N > 10° cm™3 (Chen et al. 2006).

5. Fotochemia jodu

Juz w poprzedniej dekadzie ugruntowat si¢ poglad, ze gtéwnym zrédiem lotnych orga-
nicznych zwiazkéw jodu (VOI) w atmosferze sa morskie algi. Oceniono przy tym, ze okoto
5-10'"! g jodu bierze udziat w rocznym atmosferycznym cyklu jodowym, przy czym jego
lotne zwiazki stanowia (6-12) - 10!0 g (Chen et al. 2006).

W ostatnich kilku latach udalo si¢ znacznie poszerzy¢ wiedze na ich temat, zwlaszcza
w zakresie proceséw zachodzacych w atmosferze oraz MBL. Doswiadczalnie potwierdzono
obecnos¢ w powietrzu morskim utleniajacych rodnikéw jodowych takich jak 10 oraz OIO
(Saiz-Lopez et al. 2004) i kwaséw typu HI lub HOI (Gaebler et al. 1993) powstajacych
w wyniki reakcji fotochemicznych, inicjujacych szereg nastgpnych reakcji w atmosferze.

W wyniku fotolizy pod wpltywem ultrafioletu, lub reakcji z ozonem, moze nastgpowac
rozktad metastabilnych emitowanych z wody morskiej ciezszych lotnych jodohalogenéw
o wyzszych stopniach utlenienia, takich jak 104, 1,05 lub jodowgglowodoréw typu CH,ICI,
CHj3l, CH,ICI itd.

Przykfadem fotolizy jodoweglowodoréw z dwoma chromoforami® typu CH,IX,
(X = Cl, Br, I), takimi jak CHyI;, CH,ICI lub CH;IBr, moze byé nastepujaca reakcja
fotochemiczna:

CH,IX +hv - CH,l + X
CHy;l +hv - CH, +1

Dotad nie jest jeszcze w pelni potwierdzony mechanizm proceséw odpowiedzialnych za
wybidrcza kondensacje jodu na nanometrycznych aerozolach. Istniejg juz jednak wiary-
godne modele kwantowomechaniczne tlumaczace proces przechodzenia pod wptywem
fotolizy zwiazkow typu VOI do fazy aerozolowe;.

Wiadomo, ze atomy chloru i bromu, w przeciwienstwie do atoméw jodu, sa w stanie
fatwo wchodzi¢ w reakcje chemiczne z drobinami organicznymi. Atomy jodu natomiast
fatwo reaguja z drobinami ozonu, tworzac rodnik I0. Rodnik taki z kolei jést prekursorem*
dla dalszej fotoreakcji tworzac tzw. kwas hypoidalny HOI. Uwaza sig, ze zwiazek ten jest
gléwna komponenta nieorganicznego jodu w fazie gazowej (Jenkin 1992) i waznym ka-
natem przejscia do fazy aerozolowe;j.

* Chromofory — grupy atoméw o wielokrotnych wiazaniach pomigdzy nimi.
* Prekursor — substancja, ktéra wystepuje albo si¢ tworzy w pierwszym stadium procesu, a nastgpniec
przetwarza si¢ w inna substancjg.
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W warunkach peinego storica w wyniku fotolizy drobina I, (emitowana z wody morskiej
lub bezposrednio przez odkryte podczas przyplywéw wodorosty) rozpada si¢ na dwa atomy
z czasem poitrwania okoto 10 sekund (Saiz-Lopez et al. 2004). Z kolei jod in statuum
nascendi moze tatwo reagowaé z ozonem:

I+O;—)IO+02
10 + HO, —» HOI + O,
HOI +hv —» OH + 1

gdzie:
E = hv,
E - energia kwantu swietlnego,
h - stala Plancka,
L — czestotliwosc.

Rodnik HO; moze takze reagowac z ozonem wedlug innego schematu:
0O;+HO, —» OH + 20,

Te reakcje z kolei uwaza si¢ jako odpowiedzialna za degradacje przez jod warstwy
ozonowej w stratosferze (Asworth et al. 2002).

W oparciu o istniejace modele sugeruje si¢, ze w MBL zachodza réwniez z HOI reakcje
chemiczne, w wyniku ktérych moze nastapi¢ z istniejacego juz morskiego aerozolu sol-
nego uwolnienie atomu chloru i bezposrednie zastapienie go z fazy gazowej atomem jodu
(McFiggas et al. 2004). Podobnie inne rodniki, takie jak HI, OIO oraz 1,0,, moga by¢
wychwytywane z fazy gazowej przez solne morskie aerozole; w wyniku reakcji z rodnikiem
HI aerozole moga wzbogacac sie¢ w jodki (I7), zas§ w wyniku reakcji z rodnikami OIO oraz
[,0; w jodany (I037) (Baker et al. 2000). ’

6. Promieniotwérezy izotop jodu 129

Znany jest tylko jeden naturalny, stabilny izotop jodu 271 wystepujacy w przyrodzie.
Obok niego wystepuje réwniez w niewielkich ilosciach promieniotwérczy jego izotop 1291
(Ti/2 = 15,7 - 106 lat). Pewne jego niewielkie iloéci, ale wykrywalne czutymi metodami
detekcji (spektrografia masowa) powstaja w atmosferze ziemskiej pod wptywem promie-
niowania kosmicznego. W zwiazku z tym uznano go za dogodny naturalny ,,wskaznik
promieniotwoérezy” (radioactive tracer) przydatny w badaniach proceséw geologicznych
i biologicznych zachodzacych na ziemi.

Dzigki stosunkowo dhugiemu okresowi potowicznego zaniku mozna miedzy innymi,
za jego pomoca, mierzy¢ wiek bezwzgledny meteorytéw do 80 - 106 lat whacznie. Dotyczy to
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takze wyznaczania wieku bezwzglednego wspolczesnych sedymentéw morskich. W tym
celu wyznaczono warto$é poczatkowa dla pre-antropogenicznego stosunku 1291/ I, réwna
1,5 - 10712 (Morane et al. 1998). W miare uptywu czasu, w utworach geologicznych nie
kontaktujacych si¢ z atmosfera, wobec braku dostepu 291, wartosé tego stosunku powinna
male¢.- Udalo si¢ dzigki temu, na podstawie pomiaru prébek pobranych z japonskich
jodonosnych solanek, okresli¢ dla nich aktualny stosunek 1291/1, co pozwolito oszacowaé ich
wiek bezwzgledny na okoto 5 - 107 lat (Muramatsu et al. 2004) i w ten sposob ,,zamkna¢”
cykl jodowy.

Od ponad pét wieku zaczat si¢ tez pojawia¢ w srodowisku naturalnym izotop jodu 1291
pochodzenia antropogenicznego. Powstawat on, w znaczacych ilosciach, w wyniku przepro-
wadzania po II wojnie §wiatowej probnych eksplozji jadrowych w atmosferze, jako jeden
z produktow rozszczepienia jader uranu i plutonu, a takze w wyniku przerobu wypalonego
paliwa jadrowego. Stworzylo to mozliwo$¢ monitorowania skazen bytych poligondw jadro-
wych oraz otoczenia zaktadéw przerobu paliwa reaktorowego. Badania tego typu, wyko-
nane przy uzyciu neutronowej analizy aktywacyjnej, pozwolity zidentyfikowaé podwyz-
szona koncentracje 1291 w wierzchnich warstwach gleby (do 0,1 m) w sasiedztwie japoriskich
Zaktadéw Tokai-mura, w ktorych przerabia si¢ wypalone paliwo reaktorowe (Muramatsu
etal. 1986). Podobny efekt stwierdzono réwniez w USA, wok6t miejscowosci West Valley,
w stanie Nowy York, gdzie w przesztosci byta zlokalizowana podobna fabryka (Rao, Fehn
1999).
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IODINE OCCURRENCE IN THE NATURAL ENVIRONMENT
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Abstract

Present analytical methods allow to mark a very low iodine and its compounds concentration in field
conditions. As a result, during the last decade many papers related to the iodine distribution in the global scale were
published. Quantity and its distribution in the Earth’s crust were estimated. In this article the mechanism of iodine
aerosols origin and the role of marine organisms in this process were explained. Metastable compounds originated
as a product of photolysis were identified; as a result a separate branch of science concerning their origin
was created. The novelty is also identification of the anthropogenic radioactive iodine isotope '2°1 in natural
environment. The isotope was applied in practice as a marker of contemporary geological processes dynamics and
as an instrument of absolute age determination of geological formations in the lithosphere.



