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Na Ziemi wyst�puj� ró�norodne minera�y i ska�y,  
które zachwycaj� swoim pi�knem i ró�norodno�ci�. 

Najcz��ciej spotykamy je w formie sta�ej  
lub te� jako sk�adniki mineralne rozpuszczone w wodzie.

Minera�y 
�prosto z wody�
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Heraklitejskie panta rhei mog�oby by� dewi-
z� ka�dego geochemika. Geochemia �ro-

dowiska to ma�o znana i do�� cz�sto mylona z chemi� 
�rodowiska specjalno�� nauk o Ziemi i �rodowisku. 
Zajmuje si� badaniem rozmieszczenia i obiegu pier-
wiastków chemicznych i ich izotopów w �rodowisku 
przyrodniczym. Istot� tych zagadnie� jest zmienno�� 
� dynamika procesów, która sprawia, �e pierwiastki 
chemiczne bardzo rzadko wyst�puj� w �rodowisku 
przez d�u�szy czas w postaci tego samego zwi�zku 
chemicznego. Na wspomnian� zmienno�� form wy-
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st�powania pierwiastków w przyrodzie maj� wp�yw 
czynniki fizyczne, chemiczne i biologiczne. Ka�dy 
z nich dzia�a w �rodowisku jednocze�nie na wiele 
substancji o zró�nicowanych w�a�ciwo�ciach, które 
mog� wchodzi� z sob� w ró�nego typu interakcje. Dla-
tego geochemia �rodowiska jest tak pasjonuj�ca � nie 
tylko pozwala zrozumie� lepiej prawa przyrody, lecz 
tak�e cz�sto stwarza du�e wyzwania przed badaczami, 
którzy w swoich pracach musz� korzysta� z osi�gni�� 
wielu dyscyplin, a nawet dziedzin nauki. Badanie pro-
cesów geochemicznych i zjawisk, które s� ich konse-
kwencj�, to bardzo ciekawe do�wiadczenie.

Naturalna fabryka  
kwasu siarkowego(VI)
Przyk�adem procesu zachodz�cego w przyrodzie, 
który mo�na porówna� do naturalnej fabryki kwasu 
siarkowego, jest wietrzenie minera�u pirytu, najpo-

Fot. 1
Drobnokrystaliczny piryt (A) 

i produkt jego wietrzenia 
� kwa�ne wody kopalniane (B)
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Fot. 2
Osady wytr�cone ze 
strumienia kwa�nej wody 
kopalnianej (A) i konfluencja 
potoków o odczynie 
kwa�nym i oboj�tnym (B)

Fot. 3
Osad hydrobasaluminitu 
wytr�caj�cy si� z wody 
wyp�ywaj�cej ze sztolni 
nieczynnej kopalni  
Paradise Portal w USA.  
Na zdj�ciach A�D 
przedstawiono  
kolejne zbli�enia

spolitszego z siarczków o wzorze FeS�. Oprócz pirytu 
w reakcjach chemicznych uczestnicz� woda, tlen lub 
�elazo (na trzecim stopniu utlenienia) oraz autotro-
ficzne (samo�ywne), acidofilne (kwasolubne) i ter-
mofilne (ciep�olubne) mikroorganizmy. Te ostatnie, 
dzi�ki reakcjom utleniania siarki i �elaza z pirytu, uzy-
skuj� energi� potrzebn� do syntezy prostych zwi�zków 

organicznych z substratów nieorganicznych w proce-
sie chemosyntezy.

Wietrzenie pirytu prowadzi do powstania wód, 
których kwa�ny odczyn mie�ci si� zazwyczaj w za-
kresie ���. Ze wzgl�du na to, �e wiele zwi�zków che-
micznych jest rozpuszczalnych w takim pH, wody 
te oprócz niskiego odczynu charakteryzuj� si� bardzo 
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