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1. Uvod

Pouzivanie rozlicnych agrochemikalii (hnojiv, pestici-
dov a pod.) za ucelom zvySenia produkéného potencialu
pdd a distribucia  zneCistenia, tak geogénneho
(geochemické anomalie) ako aj antropogénneho povodu
(banska cCinnost’, chemicky priemysel, spalovanie fosil-
nych paliv a1i.), prostrednictvom atmosféry a hydrosféry
ma za nasledok kontaminaciu pod Sirokou Skalou riziko-
vych prvkov, vratane ortuti. P6da zohrava vyznamnu tlo-
hu v imobilizacii ateda ,,stabilizacii“ toxickych prvkov
a to ich vdzbou na r6zne pddne zlozky (humus, ilové mine-
raly ai.). Ortut, ktora je okrem iného Specificka svojou
prchavostou, moze byt nasledne za urcitych podmienok,
napr. u¢inkom acidifikdcie pod, opdtovne mobilizovana a
redistribuovana do atmosféry, hydrosféry a v neposlednom
rade do rastlin, prostrednictvom ktorych sa ortut’ dostava
do kolobehu v ramci trofického retazca.

Distribucia ortuti v systéme pdda-rastlina je v sucas-
nosti vel'mi Castym predmetom S§tadia, tak in situ, ex situ
(v lyzimetroch apod.), ako aj v laboratornych
podmienkach'?. V biologickych vedach su §tudované naj-
mi interakcie kultirnych plodin s ortut'ou, ale predmetom
zaujmu su aj rastlinné druhy schopné vo zvySenej miere
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akumulovat’ ortut’ vo svojej biomase (tzv. fytoextraktory
alebo fytoakumulatory). V chemickych vedach je evident-
na snaha urcit’ také extrakéné metddy (jednoduché alebo
sekvencné), pomocou ktorych by bolo mozné efektivne
kvantifikovat’ translokované (biopristupné) frakcie riziko-
vych prvkov z kontaminovanej pody do rastliny™*.

2. Zakladna geochemicka charakteristika ortuti

Ortut’ je prvok 12. skupiny periodickej sustavy prv-
kov, s atomovym ¢islom 80, relativnou atdbmovou hmot-
nostou 200,59 a v prostredi sa vyskytuje v troch oxidac-
nych stavoch (0, +1 a +II) a siedmych stabilnych izotopoch
("Hg, "Hg, '“Hg, *°Hg, 'Hg, **Hg a “Hg),
zktorych je najrozsirenejsi **Hg (29,6 %)’. Specifikom
elementarnej ortuti je fakt, ze sa prirodzene vyskytuje v
kvapalnej faze pri izbovej teplote a navySe sa vyznacuje
vysokou prchavostou. Najcastej§imi anorganickymi for-
mami vyskytu ortuti si kvapalna kovova ortut’ alebo jej
pary (Hg") a soli ortuti (Hg" a Hg*"). Hlavnymi organicky-
mi zli¢eninami ortuti v prirode su metylované zliceniny
ortuti, napr. mono- a dimetylortut (CH;Hg" a (CH;),Hg),
ktoré vznikaju biotransformaciou anorganickych zlucenin
sprostredkovanou najcastejSie mikroorganizmami. Ortut-
naté soli (napr. HgCl,) st vo vode rozpustné, zatial ¢o
organické zliceniny Hg si nerozpustné a nereaguju so
slabymi kyselinami a zdsadami vd’aka nizkej afinite ortuti
ku kysliku viazanému na uhlik®. Ortut’ je velmi zriedkavy
chalkofilny prvok, no aj napriek tomu je zndma uz od sta-
roveku a to pre neobycajny vzhl'ad a vlastnosti jej elemen-
tarnej formy (oznacenie ,,zivé striebro“ — argentum vi-
vum).

Lozisk4 ortuti boli formované hydrotermalnymi roz-
tokmi pri relativne nizkej teplote. Tieto roztoky transporto-
vali ortut’ vo forme sulfidickych alebo chloridovych kom-
plexov. Hlavnym mineralom ortuti je sulfid ortutnaty —
HgS (rumelka), ktory sa v prirode vyskytuje rydzi
v podobe kvapiek v horninach, v sulfidoch zinku a zeleza
(napr. v chalkopyrite), uhlic¢itanoch (v azurite, malachite)
a oxidoch. Dalsimi primarnymi mineralmi ortuti si korde-
roit — Hg;S,Cl, a livingstonit — HgSb,Sg. Medzi sekundar-
ne mineraly ortuti patri schuetteit — Hg;(SO4)O, a kalomel
— Hg,Cl,. Ortut’ sa taktiez vyskytuje ako stopovy prvok
v niektorych sulfidoch (tetraedrit — CusSbS;,s a sfalerit
ZnS)"”.

Velkost' dvojmocného i6nu ortuti (Hg?") spolu s jeho
nizkym stupiiom ionizacie zabrainuju jeho inkorporacii do
mnohych horninotvornych silikatovych mineralov. Vyvreté
horniny gabro a bazalt maju ovel'a nizSie priemerné obsahy
ortuti (10 pug kg™) ako napriklad granit (80 ug kg™). Ovela
vyssie koncentracie ortuti boli zistené v eklogite
a peridotite (az do 1500 pg kg™), o naznaduje, Ze spodna
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Cast’ zemskej kory avrchny plast mézu byt vyznamne
obohatené o ortut’. V sedimentarnych horninach su vysSie
priemerné koncentracie ortuti v bridliciach (400 pgkg™)
ako v karbonatovych horninach (40 ug kg’l) a pieskovcoch
(30 pg kg™)®. Vysoké obsahy ortuti mézu mat’ najmi &ier-
ne bridlice, kde je ortut’ viazand na ilové minerély, orga-
nické zvysky a sulfidy (aZ niekolko mg kg ™), ale taktieZ aj
ilovité sedimenty a uhlie.

Ortut’ je vyuzivana v geochemickej prospekcii nielen
pri vyhl'addvani jej lozisk, ale aj pri vyhl'addvani minerali-
zacii zlata, striebra, antiménu a rozsiahlej sulfidickej mine-
ralizacie. Vo vysSich koncentraciach je pritomna v horni-
néch a pddach v blizkosti tektonickych zon>*.

3. Pedogeochémia ortuti

Obsah ortuti v pédach zavisi od charakteru mater-
skych substratov a antropogénnej kontaminacie. Tri osobit-
né charakteristiky urcujii spravanie tohto prvku v podach:
(1) prchavost’ elementarnej ortuti, (2) tvorba organomine-
ralnych komplexov, ktoré st pomerne stabilné vo vodnom
prostredi a (3) biometylacia ortuti, ktora sposobuje vznik
toxickych a prchavych metylovanych foriem. Ortut’ je
v pode viazana v elementarnej forme alebo vo forme katio-
novych aaniénovych komplexov. Jednoduché kationy
ortuti dominujii v oxidaénych pddnych podmienkach’.
V podmienkach, kde je podna reakcia neutralna az slabo
alkalicka (pH okolo 7), je najstabilnejSou formou ortuti
Hg(OH),. Pritomnost’ vys$sej koncentracie Cl io6nov
v podach pravdepodobne znizuje sorpciu Hg' na mineralne
Castice a organicki hmotu, pretoZze vysokostabilné Hg-Cl
komplexy st pomerne tazko sorbovatelné’.

Medzi I'ahko rozpustné a mobilné formy ortuti v po-
dach patria ortutnaté soli a hydroxidy ako HgCl,, Hg(OH)
Cl a Hg(OH), a jej prchavé formy (Hg’ a (CH;),Hg). Slabo
mobilné st najmé organické komplexy ortuti a sulfidické
zltceniny ortuti (napr. HgS), ktoré vznikaju v redukénych
podmienkach (napr. v kyslych glejovych pddach). Akumu-
lacia ortuti v pode je kontrolovana najma tvorbou organic-
kych komplexov a vyzrdzanim (napr. v sulfidickej forme —
HgS). Preto mobilizacia ortuti vyzaduje rozpustacie proce-
sy ako aj biologicku a chemickll degradaciu organomine-
ralnych komplexov ortuti. V kyslom prostredi mdze byt
ortut’ vylihovand vo forme viazanej v organickych kom-
plexoch, kym v neutralnych a zasaditych podach prebicha
jej vyluhovanie v anorganickej aktivnej forme. Na rozdiel
od inych stopovych kovov, mobilita ortuti v podach klesa
tak pri pH<3, ako aj pri pH>12, a to vd’aka extrémne vyso-
kej pufracnej kapacite humusu v kyslom aj zasaditom
prostredi®’.

Vo vseobecnosti je podiel mobilnych foriem ortuti
v pddach vel'mi nizky. Aj na takych lokalitach ako je t'a-
7obna oblast Almadén v Spanielsku, ktora je povazovand
za najvacsiu zndmu geochemickd anoméliu ortuti na svete
a kde prebiehala po dlhé starocia jej tazba a celkovy obsah
ortuti v pddach dosahuje extrémne hodnoty az takmer
9000 mg kg, je podiel biopristupnych frakcii ortuti nizky,
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pricom podstatnd cast’ ortuti je imobilizovand najma
v sulfidickej forme alebo vizbou na organick hmotu'®™"*.

V podach s nizkymi fonovymi koncentraciami ortuti
je obsah ortuti vacsinou zdedeny od podotvornych substra-
tov. Ked’ze ortut’ je prchavy prvok, méze sa akumulovat
v povrchovych horizontoch pdd, ¢o je zapricinené sorpciou
ortuti humusom. Preto vo vSeobecnosti plati, Ze organické
horizonty pod obsahuju ovela vyssSie koncentracie ortuti
ako mineralne horizonty. Sorpcia ortuti zavisi od pH, pri-
¢om maximum dosahuje v rozpéiti pH 4 azZ 5.

Fonové koncentracie ortuti v pddach je tazké urcit
vzhl'adom na moznosti jej prisunu do pdd z alochténnych
zdrojov a rozsiahlemu zneGisteniu pdd tymto prvkom’.
Napriek tomu tdaje o ro6znych pédach poukazuju na to, ze
obsahy ortuti z prirodnych zdrojov zriedka prekrac¢ujia hod-
notu 1 mg kg". Fonové koncentracie ortuti v podach koli-
$u od 50 do 300 ug kg ™. Ak si tieto hodnoty prekrodené,
jedna sa o kontaminaciu pdd z antropogénnych alebo geo-
génnych zdrojov'*®. Najvyssie koncentracie ortuti su
v organozemiach, teda pédach s vysokym podielom orga-
nickej hmoty, na ktori sa ortut prednostne viaze
a imobilizuje. NajnizSie obsahy sa vyskytuji v piescitych
alebo hlinitych pddach.

4. NajcastejSie aplikované metédy detekcie
a frakcionacie ortuti v pédach a rastlinach

Pri stanovovani celkovych koncentracii a frakcionacii
toxickych kovov, ortut’ nevynimajic, v geologickych
a biologickych materialoch, je vyuzivany cely rad extra-
kénych a instrumentalnych analytickych metdd s upred-
nostnenim aplikacie takych metdd, ktoré umoziuju ziskat
frakcie rizikovych kovov najviac korelujuce s ich redlnym
obsahom v biomase rastlin (bio-, resp. fytopristupné frak-
cie)! 21519,

Totalne koncentracie ortuti v pdde, ale aj v rastlinach,
modzeme ziskat pomocou uplného rozloZenia pddnej
(rastlinnej) vzorky (najcastejSie aplikdciou silnej mineral-
nej kyseliny alebo ich zmesi) s pripadnym pridanim re-
dukénych cinidiel (SnCl,, NaBH, apod.) anasledného
stanovenia s vyuzitim spektrometrickej metédy — atomove;j
absorp¢nej spektrometrie studenych par CVAAS (cold
vapor atomic absorption spectrometry) alebo atémovej
fluorescencnej spektrometrie studenych par CVAFS (cold
vapor atomic fluorescence spectrometry)”?'. CVAFS je
¢oraz viac uprednostiiovand, najmé vd’aka stondsobne vys-
Sej citlivosti oproti metdde CVAAS (cit.>*).

Separacia a kvantifikdcia metylovanej formy ortuti
vyzaduje aplikdciu zlozitej kombinéacie réznych extra-
kénych metod, separdcie kvapalina-kvapalina, precistenia
vzorky, derivatizacie, separacie a néslednt detekciu, pri-
¢om sa uprednostituje vyuzitie stabilnych izotopov ortuti
(Me-Hg aj Hg) ako internych Standardov pre kontrolu kva-
lity stanovenia™®.

InStrumentalne analytické metody na baze rontgeno-
vej spektroskopie, oznacované aj ako RTG metody (napr.
EXAFS, WD/XMP), ktoré umoziuju presnu frakcionaciu
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ortuti, maju natol’ko vysoké detek¢né limity (>100 pg g’1
Hg), ze su prakticky nevyuzitel'né pre vacsinu kontamino-
vanych vzoriek'’. Naopak metody aplikované na stanove-
nie celkovej koncentracie ortuti v extraktoch (napriklad
CVAAS) majii vporovnani stymito inStrumentalnymi
metddami ovela vysSiu citlivost’ a umoznuju stanovenie aj
velmi nizkych koncentricii ortuti v analyzovanych vzor-
kéach (<0,005 pg g™ Hg), &o podporuje ich vyuzitie aj pri
analyze materialov s fonovymi obsahmi ortuti®’. Dal3imi
inStrumentalnymi analytickymi metédami pouzivanymi na
stanovenie ortuti v geologickych a biologickych vzorkach
si  napr. neutréonova aktivatna analyza (NAA)
a termodesorp&na analyza®'.

Komplexna charakterizacia roznych chemickych frak-
cii ortuti vpodde, vratane metylovanej formy, vyzaduje
aplikaciu metéd umoznujicich kvantifikovat’ celkovy ob-
sah ortuti aj koncentracie jednotlivych chemickych frak-
cii ortuti (jednoduché alebo sekvencéné extrakéné meto-
dy) %%, Vigsina extrakénych metod pre ortut’ bola vyvi-
nutd s vyuzitim sedimentov a pdd ,,EFPC* (East Fork Po-
plar Creek — vyznamnd lokalita kontaminovand ortutou
v Oak Ridge, Tennessee, USA) alebo morskych sedimen-
tov z Minamaty (Japonsko)>">**.

Tabul'ka I

Referat

5. PrehPlad aplikacie jednoduchych
extrakénych metéd

Jednoduché extrakéné metddy nachddzaju uplatnenie
najmd pri stanovovani konkrétnej frakcie rizikovych prv-
kov, vratane ortuti, vréznych geologickych materidloch.
NajcastejSie nimi byvaju extrahované vymenitel'né, vodo-
rozpustné (mobilné) frakcie ortuti, ktoré st potencialne bio-,
resp. fytopristupné. Pomahaju teda urcit’ spravanie sa ortuti
v analyzovanych materidloch (jej potencidlnu mobiliz4ciu
a riziko pre ekosystémy)*®. Najznamejiie extrakéné &inidla
pouzivané pri jednoduchych extrakciach st uvedené
v tab. L.

Celkové obsahy ortuti, analytickd separicia a kvantifi-
kacia sulfidickej (HgS) a nesulfidickej formy ortuti, vo
fluvidlnych sedimentoch a pddach Slovinska (Idrija) silno
kontaminovanych v dosledku t'azby ortuti boli uskutoéne-
né pomocou aplikacie termodesorpcnej analyzy tuhych faz
a jednoduche;j extrakcie organicky viazanej ortuti'®.

Na zéklade porovnania stanovenia totalneho obsahu
ortuti v pddach a sedimentoch termodesorpénou metodou
a jednoduchou extrakciou (rozkladom) lic¢avkou kralov-
skou s naslednym stanovenim pomocou CVAAS bolo
zistené, ze totalne koncentracie ortuti kvantifikované pria-
mo pomocou termodesorpénej metddy boli nizSie a aj

Najéastejsie aplikované extrak&né &inidla pri jednoduchych extrakciach®’

Skupina

Typ a koncentracia

Kysla extrakcia

Chelata¢né ¢inidla

Pufrované roztoky

Nepufrované roztoky

HNO; (0,43-2 mol ')
Iacavka kralovska

HCI (0,1-1 mol 1)
CH;COOH (0,1 mol 1)
Melich 1:

HCI (0,05 mol I'") + H,S0, (0,0125 mol I'")

EDTA 0,01-0,05 mol 17 pri réznom pH DTPA

(0,005 mol I'") + TEA (0,1 mol 1"
CaCl, (0,01 mol I'")

Melich 3:

CH;COOH (0,02 mol I'")

NH,4F (0,015 mol I'")

HNO; (0,013 mol I'")

EDTA (0,001 mol 1)

NH,Ac, HOAc pufer (1 mol 1", pH 7)
NH,Ac, HOAc pufer (1 mol 1™, pH 4,8)

CaCl, (0,1 mol I'")
CaCl, (0,05 mol 1'")
CaCl, (0,01 mol I'")
NaNOs (0,1 mol ')
NH,NO; (1 mol I'")
AlICl; (0,3 mol I'")
BaCl, (0,1 mol 1)
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s relativne vys$3imi §tandardnymi odchylkami®®.

Jednoduché extrakéna metéda AB-DTPA (cit.*?) na-
chddza uplatnenie pri stanovovani fytopristupnej frakcie
ortuti v systéme poda-rastlina’.

Korelaciou obsahu ortuti v biomase viby (Salix vimi-
nalis x S. schwerinii) s obsahom ortuti v rastovom substra-
te (pode) extrahovanej pomocou individudlnej aplikécie
troch jednoduchych extrakénych c¢inidiel (1 M MgCly;
0,5 M NH4Ac + 0,02 M EDTA; 0,1 M NaNOs) sa zistilo,
ze ortut’ extrahovatel'na pomocou 1 M MgCl, je potencial-
ne fytopristupnd, ked’ze mnozstvo ortuti v pdde extrahova-
telnej tymto cinidlom v priebehu experimentu klesalo,
kym v pripade zvyS$nych dvoch aplikovanych jednodu-
chych extraktantov zostalo konstantné®.

Extrakcia  lahko  dostupnych  foriem  ortuti
v kontaminovanych pédach méze byt uskutoc¢nena aj apli-
kaciou deionizovanej vody (uvolnenie vodorozpustnych
so}i2 ortuti) a 1 M NH4Cl (pH 7) (vymenitel'né kationy ortu-
ti) .

Z dostupnych stadii vyplyva vysSie uvedené upred-
nostnenie aplikicie jednoduchych extrakénych metdd pri
zistovani bud’ totalnych koncentracii ortuti (rozklad mine-
ralnymi  kyselinami)  alebo  Tahko  dostupnych
(biopristupnych) frakcii ortuti (vodorozpustna
a vymenitel'na frakcia) v geologickych materialoch, ktoré
uvadzaj aj ini autori'**'

6. Prehlad aplikacie sekven¢nych extrakénych
metod

Sekvencné extrakéné metody, zahfiajice viackrokova
(3 aviac) aplikaciu Sirokej palety chemickych cinidiel, sa
uplatfiuji najmé pri zistovani komplexnej frakcionacie
a spravania sa (fyzikalno-chemickych parametrov fixacie)

Tabul’ka I1

NajcastejSie aplikované extrakéné Cinidla na extrahovanie roznych funkéne definovanych frakcii prvkov (ortuti)

Referat

ortuti v geologickych materialoch®®. Najéastejsie aplikova-
né extrakéné ¢inidla st uvedené v tab. II.

Bola zostavena Specidlna schéma sekvenénych extra-
kcii pre biogeochemicky relevantni frakcionaciu anorga-
nickej formy ortuti v pddach a sedimentoch®. Této schéma
alebo metodika predstavuje diferenciaciu zlucenin ortuti
do 5 skupin frakcii na zklade ich charakteristickych vlast-
nosti:

F1 (frakcia 1) — vodorozpustné zluceniny ortuti,

F2 — zluceniny ortuti rozpustné v zalidocnej kyseline,
F3 — organo-chelatované zluceniny ortuti,

F4 — elementarna ortut’,

FS5 — sulfidicka ortut’ (HgS).

Na extrakciu jednotlivych skupin (frakcii) ortuti boli
pouzité nasledovné extrakéné Cinidla: F1 (deionizovana
voda); F2 (0,0lMHCI + 0,1 MCH;COOH), F3
(1 MKOH); F4 (12 M HNOs); F5 (lacavka kralovska).
Vicsina z celkovej koncetracie ortuti v prirodnych vzor-
kéach patrila do skupin F3 alebo F5. Totalna koncentracia
ortuti v referenénych materialoch opdtovne stanovena apli-
kaciou danej metddy ukazala, Ze jej presnost’ je v rozpéti
90 az 105 %. Metdda mé navyse detekéné limity pre vset-
ky frakcie vrozsahu 0,1-5 ngg' Hg, &0 umoziiuje jej
aplikaciu aj pre pddy s nizkymi koncentraciami ortuti.

Dalsia schéma predstavuje rozdelenie ortuti do 4 sku-
pin frakcii definovanych ako vodorozpustna (F1), vymeni-
telna (F2), viazanad na organicktl hmotu (F3) a rezidualna
frakcia (F4). Na stanovenie jednotlivych zadefinovanych
frakcii ortuti boli pouzité nasledovné ¢inidla:

F1 —redestilovana voda,

F2-0,5M NH4Ac-EDTA a 1 M CaCl,,

F3 — postupna extrakcia s 0,2 M NaOH a CH;COOH
4% [v/v],

F4 — HNO; + H,SO,4 + HCI1O,.

37,45

Funkéne definovana frakcia ortuti Extraktant
Vodorozpustna H,O
Vymenitelna CaCl, (0,05 mol I"), MgCl, (1 mol I'"), NH;0Ac

Rozpustna v kyseline (karbonaty)

Lahko redukovatel'na (oxidy manganu)
Lahko oxidovatel'na (huminové kyseliny a fulvokyseliny)

Mierne (relativne) redukovatel'na (amorfné oxidy zeleza)
Oxidovatel'né oxidy + sulfidy
Tazko redukovatelné oxidy (krystalické oxidy Zeleza)

Rezidualna

(1 mol I'', pH 7)

HOAc (0,5 mol I'"),
NaOAc (1 mol 1", pH 5)

NH,OH . HCl
K4P,07, NaOCl

NH,Ox/HOx,
NH,OH . HCI (0,04 mol 1"") v HOAc alebo HNOx

H,0,,
HzOz/N H4OAC

NH4OX,
DCB (ditionicitan sodny/citran sodny/NaHCO;)

HCIO,, HF, HF+HNO;
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Aplikécia tejto sekventnej extrakénej metodiky preu-
kazala, ze najviac ortuti obsahuje rezidualna frakcia (F4)
Studovanych silno kontaminovanych pdd ortutou
v blizkosti tovarni na vyrobu chléralkalickych zlugenin®.

Testovanie efektivity stanovenia frakcii ortuti
v kontaminovanych pddach pomocou sekvenénych extra-
kcii a termodesorpénej analyzy ukézalo, ze termodesorpc-
na analyza umoznuje relativne presnti detekciu jednotli-
vych frakcii ortuti. Sekvencné extrakéné metddy su sice
menej selektivne, ich vihodnou ale je, Ze st lacnejsie?’.

Dalia sekvenénd extrakéna metoda, ktora bola apli-
kovana na kontaminované pody ortutou, je zlozend zo
Styroch krokov. Prvy krok predstavuje extrakciu vymeni-
tel'nej formy ortuti (1 M NH4Ac, pH 7), druhy krok zahtfia
extrahovanie ortuti viazanej na huminové kyseliny
a fulvokyseliny (1 M NH4OH). Ortut’ viazana na rezidual-
nu organicki hmotu (treti krok) bola ziskand pomocou
aplikacie koncentrovanej HNOj; a Stvrty krok (sulfidicka
forma ortuti) bol extrahovany nasytenym roztokom Na,S
(cit.).

Casto vyuzivanou sekvenénou extrakénou metodikou
aplikovanou na rézne geologické materialy za ti¢elom zis-
kania roznych frakcii ortuti je optimalizovana trojkrokova
BCR sekvencna extrakéna metdda, ktorda umoziuje odhad-
nat mobilitu ortuti v sedimentoch (pddach). Prvy krok
extrakcie predstavuje aplikaciu 0,11 mol 1" kyseliny octo-
vej (vymenitel'na, vodorozpustna frakcia a frakcia rozpust-
na v slabej kyseline), druhy krok (frakcia viazana na oxidy,
hydroxidy a oxihydroxidy — redukovatel'na) zahfia extra-
kciu s 0,5 M NH,OH . HCI v 0,05 M HNO; a treti krok
(frakcia viazana v sulfidoch a na organicki hmotu — oxido-
vatelnd) — rozklad v koncentrovanom H,O, pri 85 °C
s naslednou extrakciou 1 M NH4Ac s pH 2 (Uprava pomo-
cou koncentrovanej HNO3)**"°.

Vyhodou tak jednoduchych (jednokrokovych), ako aj
sekvenénych (viackrokovych) extrakcii je najmid ich
schopnost’ extrahovat’” konkrétnu zadefinovanu (operacne
alebo funkc¢ne) frakciu (frakcie) ortuti v geologickych ma-
terialoch, ¢o umoznuje hodnotenie geochemického sprava-
nia sa ortuti v tomto prostredi (biopristupnost’ alebo na-
opak imobilizacia a pod.).

7. Zaver

Ortut’, ako nebezpeCny polutant a prvok toxicky a
neesencidlny, teda nemajuci ziadny pozitivny vyznam pre
zivé organizmy, je zial' vSeobecne distribuovana v ramci
jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia, pédu nevynima-
juc. Zvysené obsahy tohto prvku su podmienené tak geo-
génne, ako aj antropogénne. Su viazané predovsetkym na
geochemické anomalie (vyskyt sulfidu ortuti — HgS, mine-
ralov s vysokym podielom ortuti — napr. tetraedrit a pod.)
a s nimi spojent tazbu bud’ priamo ortuti alebo inych aso-
ciovanych kovov, ale taktiez aj na spalovanie fosilnych
paliv, aplikaciu agrochemikalii (moridla na baze ortuti) a i.

Ortut’ sa vpddach viaze vo viacerych fyzikéalno-
chemicky zadefinovanych formach (frakciach). Najviac sa
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akumuluje vézbou na organické latky (humus), preto je
najviac zastipena v humusovych horizontoch pdd. Na
frakciondciu ortuti v pddach byvaji aplikované rozne in-
Strumentalne aj extrakéné (jednoduché aj sekvencné) ana-
lytické metddy. Priamou aplikiciou inStrumentélnych ana-
lytickych metod (ako napr. niektoré RTG metddy, NAA
a 1.) méZeme s pomerne vysokou presnost'ou stanovit’ kon-
krétne frakcie ortuti v pddach (vdzbu na konkrétnu zlozku
— napr. humus). Selektivita extrakénych metod je sice niz-
Sia, no ich vyhodou oproti inStrumentalnym analytickym
metodam je ich relativne nizka finanéna nékladovost.
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