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WAPN

W skorupie ziemskie] 2,4%

mineraty krzemianowe CaSiO,
weglany - wapien CaCO,
siarczany - gips CaSO,*2H,0
fosforany - apatyt Ca,(PO,),
fluorki — fluoroapatyt Ca,;(PO,);F



WAPN

W wodzie:
morskiej - 400 mg/kg

stodkie] — 15 mg/kg



WAPN
W ORGANIZMACH ZYWYCH

- buduje szkielety i muszle

- udziat w metabolizmie komoérek (pompa wapniowa)
- zmienia konformacje biatek

- udziat w mechanizmach regulacyjnych w komorkach

- udziat w przekazywaniu bodzcow

W organizmie cztowieka srednio 1,4%
kosci 17%



WAPN

TWORZENIE SKAL WAPIENNYCH

1. wytrgcanie nieorganiczne

2+ 2-
Ca™ () * CO5% (g

2. na drodze organicznej



2. na drodze organicznej

Wiciowce roslinne (Coccolithophores)

Otwornice (Foraminifera)

Emiliania huxleyi



1. Wietrzenie krzemianow (na lgdzie)
CaSiO, + CO, + H,0 —» Ca?* + 2HCO, + SiO,
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1. Wietrzenie krzemianow (na ladzie)
CaSiO, + CO, + H,0 — Ca?* + 2HCO; + SiO,

2. Osadzanie weglanu wapnia (w morzu)
Ca?* + 2HCO,” — CaCO, + CO, +H,O
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1. Wietrzenie krzemianow (na ladzie)
CaSiO, + CO, + H,0 — Ca?* + 2HCO, + SiO,

2. Osadzanie weglanu wapnia (w morzu)
Ca?* + 2HCO, —— CaCO, + CO, +H,O
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1. Wietrzenie krzemianow (na ladzie)
CaSiO,; + CO, + H,O0 —Ca?* + 2HCO, + SiO,

2. Osadzanie weglanu wapnia (w morzu)
Ca®* + 2HCO, ==CaCO, + CO, +H,O
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1. Wietrzenie krzemianow (na ladzie)
CaSiO, + CO, + H,0 — Ca?* + 2HCO, + SiO,

2. Osadzanie weglanu wapnia (w morzu)
Ca** + 2HCO,  — CaCO, + CO, +H,O

3. Przetwarzanie osadow (w gtebi litosfery)
CaCO, + Si0, —CaSIiO, + CO,
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1. Wietrzenie krzemianow (na ladzie)
CaSiO, + CO, + H,0— Ca** + 2HCO, + SiO,

2. Osadzanie weglanu wapnia (w morzu)
Ca** + 2HCO, —* CaCO, + CO, +H,O

3. Przetwarzanie osadow (w gtebi litosfery)
CaCO, + SiO,— CaSiO, + CO,
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CYKL WAPNIA POWIAZANY Z CYKLEM WEGLA

2. Osadzanie weglanu wapnia (w morzu)
Ca** + 2HCO,— CaCO, + CO, +H,O

odparowywanie
CaSO,, CaSO,*H,0

ATMOSFERA <
CO,
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MAGNEZ
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Magnez

W skorupie ziemskie] 2,3%:

krzemiany magnezu np. oliwin Mg,SIiO,
dolomity CaCO,*MgCO,

mineraty ilaste np. chloryt Mg Al,Si,0,,(OH),
Ewaporyty MgSO,*7H,0O



Magnez

W skorupie ziemskie] 2,3%:

krzemiany magnezu np. oliwin Mg,SIiO,
dolomity CaCO,*MgCO,

mineraty ilaste np. chloryt Mg Al,Si,0,,(OH),
Ewaporyty MgSO,*7H,0O

W wodzie:
morskie] — 1200 mg/kg
stodkie] — 4 mg/kg



Magnez

W ORGANIZMACH ZYWYCH

Chlorophyll @, E = CH3
Chlorophyll 2, E =CHOD
The porphynn ring 15 shown i Eed

- sktadnik chlorofilu

- fosforany biologiczne (np. ATP)

-sktadnik krwi i ptynow pozakomorkowych

W organizmie cztowieka srednio 300 mg/kg



Magnez

Mg2* Mg?* (1,3 g/l)
W rozZtworze W roztworze

wytrgcanie _

_biologiczne odparowanie

_ _ nieorganiczne
wietrzenie

wietrzenie
zasadg/lvge skaty Ew%pc’)%/tl_?/
magmowe ¢ M828I64 20

Mg?2+
w ifach

wypietrzanie  wypietrzany

SKALY MAGMOWE

SKALY OSADOWE

PLASZCZ ZIEMI



Magnez

Al,Si,O.(OH), +5Mg?* + SiO, +10HCO,
kaolinit

Mg:AlLSi,O0,,(OH)g + 10CO, + 3H,0
chloryt



Magnez

TWARDOSC WODY

CaCO,+CO,+H,0 ——— Ca? +2HCO,

MgCO, +CO,+H,0 ——= Mg? +2HCO;



SOD i POTAS
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W skorupie ziemskie]

7

SOD POTAS
- w krzemianach - w zasadowych glinokrzemianach
- skaleniach - skaleniach
- NaCl - mineratach ilastych

- saletra chilijska (KNO,)



W skorupie ziemskie]

7

SOD POTAS
- w krzemianach - w zasadowych glinokrzemianach
- skaleniach - skaleniach
- NaCl - mineratach ilastych

- saletra chilijska (KNO,)

We wodzie

yd

SOD POTAS

- morskiej] 1,05% - morskiej 380 mg/kg
- stodkie] 6 mg/kg - stodkiej 2,3mg/kg



W ORGANIZMACH ZYWYCH

7

SOD

- kontrola stezenia jonow w komarce
- rola przy przekazywaniu impulsow nerwowych

W organizmie cztowieka srednio 1400 mg/kg

POTAS

- kontrola stezenia jondw w komaorce
- niezbedny dla roslin

W organizmie cztowieka
srednio 2000 mg/kg

osocze krwi 400 mg/kg
czerwone krwinki 4000 mg/kg
miesnie 16 000 mg/kg



Zawartos¢ (mg/kg x10-9)sodu i potasu w réznych organizmach

Na K K:Na
Gorczyca 3,9 43,6 12,5
Zycica trwala 06 | 16,6 | 27,7
Roslinnos¢ taki 1,4 24.3 17,4
Jelen wirginijski 3,9 9,5 2,4
Mysz polna 2,7 8,3 3,0
Sikora modra 3,7 5,8 1,6
Mysikrélik 3,8 5,8 1,5




Pompa sodowo-potasowa (ATP-aza Na*-K*)

K Na
0,2 g/dm? 3,3 g/dm?3
Przestrzen zewnatrzkomérkowa (SUrowica keri) Nat K*
. /: @ sod (Nat) il . :;/I I!,-a—xl @ rotas (KH)
AR
Btona

komork %
olelelele] >
¢ ® 9o Jp m
ATP}- ° - 4"' - P.
Przestrzer wewnatrzkomorkowa (plyn komorkowy) R
K Na
4,3 g/dm?3 0,23 g/dm3

(Wikipedia)



Sod i potas

Na+, K* | :
W roztworze Na ((3'%95 g/|/|)
\ w roztworze
wietrzenie odparowanie

K+
wietrzenie W itach %
Na, K W itach
skalenie

| ewaporyty
Nat*, K*
woda w yorach
osadow
wypietrzanie
osady
wypietrzanie

ciSnienie, temperatura

topnienie
SKALY MAGMOWE +—SKALY OSADOWE



FK - 93,1%, 49K - 0.019%, *K - 6,9%
v

czas pottrwania 1,27*10°

11%
WK+ 1les — 4Ar+y

89%
40K — > 40Ca + B



KRZEM 1 GLIN
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KRZEM i GLIN

W litosferze
Glin Krzem
boksyt: Al,O, SIiO, - krzemionka
(kwarc)
Glin i krzem

mineraty ilaste:
kaolinit Al,-SIO,-2H,0
ortoklaz K,0O-Al,0,-6SIO,
chloryt Mg:Al,Si;O,,(OH)g



Krzem

Azbest — mineraty krzemianowe

Chryzotyl (azbest serpentynowy;
azbest biaty)
Mg5(S1,05)(OH),

Krokidolit (azbest niebieski)

Inne mineraty:
Ca,MgsSig0,,(OH),

(Mg, Fe);Sig0,,(0H),
Ca,(Mg, Fe)s(SigO,,)(OH),

Fot. Wikipedia



Krzem

-buduje szkielety

GABKI
Porifera

Fot. www.dothegreenthing.com
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-buduje szkielety
Bacillariophyta

OKRZEMKI




Krzem

-buduje szkielety

PROMIENICE
Radiolaria

Haeckel Kunstformen der Natur (1904)
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Krzem

W ORGANIZMACH ZYWYCH

W organizmie cztowieka:
- w miesniach (100-200 mg/kg)
- w krwi (4 mg/kg)

Mineraty biogenne:
krzemien
zliemia okrzemkowa

Fot Wikipedia



Glin

W ORGANIZMACH ZYWYCH

W organizmie cztowieka: 0,9 mg/kg



KRZEM | GLIN
Wietrzenie

temperatura (niska, wysoka)

/ mréz (zamarzanie wody)

Wiatr

lodowiec
—

" e



KRZEM | GLIN

wietrzenie chemiczne

hydroliza
kaolinizacja
K,O-Al,0,6SiO, + 3H,0 = Al O 28|O 2H,0 + 2KOH + 4SI0,,
ortoklaz kaollnlt

w obecnosci CO,
K,O-Al,0,6SI0, +2H O+CO Al O 28|O 2H,0 + K,CO,

+ 4S|O



KRZEM | GLIN

wzrastajgcy stopien zwietrzenia
>

8in W ity tlenki

INO- glinu
krzemianach

Si/Al 3/1 2/1 1/1 0/1

zelazo

w krzemianach > getyt

hematyt



KRZEM | GLIN

wzrastajgcy stopien zwietrzenia

8in W ity tlenki
INO- glinu
krzemianach

Si/Al 3/1 2/1 1/1 0/1

zelazo

w krzemianach getyt

hematyt

kaolinizacja

KZOﬂZngﬁiO2 + 3H,0 = &OB-Z_SiOZ-ZHZO + 2KOH + éEiOZ
ortoklaz kaolinit



GLIN
Proces lateryzacji (ferralizacji)

klimat goracy
opad>>ET

niewielka
ilosc
prochnicy

zwierciadio
wod gruntowyc




Rozpuszczalnos¢ zwigzkow glinu w zaleznosci od pH

102

AIPO,




BILANS KRZEMU

DOPLYW RZEKAMI DOPLYW W OCEANIE
5.6 Eﬂlgcf"‘“’ (Teramole Si/rok)
~ , WIAZANIE :
ESTUARIADE | BIOGENICZNE =6.72
240 '
mld t/ro
REGYKLING
120
POWROT
DO EUFOT.
1145
wz Treguer et. 1995

SriEnCe



CHLOR



Chlor
W skorupie ziemskie]

130 mg/kg

W wodzie
morskiej - 1,8%

stodkie] - 8 mg/kg

W atmosferze

50 mg/kg



Chlor .
W ORGANIZMACH ZYWYCH

- zachowanie rGwnowagi jonowe]
- w ptynach ustrojowych
- w komorkach

Stezenie
srednie 0,12%



Chlor Pochodzenie zwi azkéw chloru

Naturalne:
CH;CI - chlorek metylu

HCI (ekshalacje wulkaniczne)

Antropogeniczne:
polichlorowane bifenyle (PCB)
chlorofluoroweglowodory (CFC):
CFCl; - freon 11

CF,Cl, - freon 12

Pestycydy — DDT, aldrin



Globalny budzet halometanow

ekosystemy ladowe Roczny doplyw Zakres

(Dimmer et al. 2001) mln kg/rok mln kg/rok
CHCl; torfowiska 4.7 0.1-151.9
CHCI; mokradta razem 24.1
CHCI; antropogeniczne 90.0
CH;C torfowiska 9.5 0.9-43.4
- mokradla razem 34.7
- lasy iglaste 87.4 38.7 —130.8
- lasy tropikalne 120.0
- lasy umiarkowane 39.0
CH;Br torfowiska 0.9 0.1-3.3
CH;]I torfowiska 1.4 0.1-12.8




Chilor
Chlorki w atmosferze (wg Cox 1995)

Stezenie  czas zatrzymania Sszacunkowe

stezenie

(ppb) lata w 2030r
CH,CI 0,6 1,5 0,6
CF,Cl, 0,28 110 1,8

iInne CFC <0,02 100-200 <0,2



CF,Cl, + hv — CF,Cl+ Cl
(freon 12)

Cl+0O;,— CIO+0,
O; — O0+0,

ClO+0 — Cl+ 0O,

Netto:
20;+hv — 30,



Dziura ozonowa nad Antarktydg w 2006 r

Wikipedia



Arctic Ozone Loss

nasa earthobservatory




Dobson unit

1DU = ilos¢ ozonu w kolumnie atmosfery odpowiadajgcej warstwie
czystego ozonu o grubosci 10 um (w warunkach standardowych)

300 DU =3 mm
2,69 x 101 molekut/cm?

.dziura ozonowa” <220 DU



Arctic Ozone Loss

nasa earthobservatory







W skorupie ziemskie]
fluorki — fluoroapatyt Ca,(PO,),.CaF,

950 mg/kg

W wodzie

morskiej - 1,3 mg/kg
stodkie] — 0,1 -1 mg/kg
W atmosferze

0,0006 mg/kg (CFC)



W ORGANIZMACH ZYWYCH

- kosci
- zgby

Srednio 4 mg/kg
Kosci 2000 — 12000 mg/kg



JOD



JOD

W skorupie ziemskie]
niskie stezenia (0,4 mg/kqg)

W wodzie
morskie] — 0,05 mg/kg



JOD

W organizmach zywych

enzym tyroksyna



JOD

izotop radioaktywny 131J






MANGAN

W skorupie ziemskie]

pospolity w mineratach krzemianowych
w formie metaliczne]
MnO(OH) (manganit)
MnO, (piroluzyt)

v

W wodzie
niskie stezenia



MANGAN

W organizmach zywych

w metaloenzymach (reakcje redox)
fotosyntezal!



MANGAN

W organizmach zywych

w metaloenzymach (reakcje redox)
fotosyntezal!

Stopnie utlenienia: 0 - +7
najpowszechniejsze: 0, +2, +6, +7






SELEN

W skorupie ziemskie]

w mineratach siarczkowych

W morzach selenek dwumetylowy (CH,),Se



A il

Astragalus bisculatus

Astragalus glycyphyllos (targanek)

Wikipedia






