Mineraty, metale ciezkie, medycyna

Analiza wody z Rabe (cz. Il)

Artur Chorostyriski*, Andrzej tach**,Grzegorz Pasztyta***

Na terenie miejscowosci Rabe k. Baligrodu wystepuje mineralizacja arsenowo-rteciowa co ma duzy wplyw

na sktad chemiczny tutejszych wéd podziemnych. Woda zrédlana ,ANNA” oprocz tego ze jest 0,48% szczawa

z pewng ilosciag kwasu metaborowego to dodatkowo zawiera mikrosktadniki lit, zelazo, arsen. W wodzie nie

wykryto obecnosci metali ciezkich powyzej normy, pod tym wzgledem woda nadaje sie do spozycia. Wiasciwo-

sci lecznicze sugeruja zastosowanie do kuracji pitnych (krenoterapii).

Wprowadzenie

Zamieszczony tekst jest dru-
ga czescig artykutu ,Unikal-
ne wody litowo-arsenowe
w Rabe” (LAB 6/2013). Czes¢ |
dotyczyta przede wszystkim
oznaczenia i whasciwosci lecz-
niczych trzech mikrosktad-
nikdw litu, arsenu i zelaza
obecnych w wodzie ze Zrédta
~Anna” odwiert Rabe 1. Czesc¢ I
uwzglednia analize metali
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ciezkich w badanej wodzie
metodami ptomieniowej Ab-
sorpcyjnej Spektrometrii Ato-
mowej (FAAS) i Spektrome-
trii Mas z plazma sprzezona
(ICP-MS). Analiza byta o tyle
zasadna, iz woda infiltruje na
tym obszarze przez podto-
ze, w skfad ktérego wchodza
rudy metali ciezkich. Oznaczo-
no rowniez lit i zelazo metoda
(FAAS) oraz arsen metoda

Absorpcyjnej Spektrometrii
Atomowej za pomocg gene-
racji wodorkéw (HGAAS), co
poréwnano z wynikami z lat
ubiegtych (czes¢ I). Zinterpre-
towano obecnos$¢, w badanej
wodzie, manganu i siarkowo-
doru. Podsumowano wnioski
dotyczace wody z Rabe jako
wody uzdrowiskowej, w tym

celu wykorzystano wyniki ana-
lizy wykonanej przez Laborato-

ria fizykochemiczne Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krako-
wie w latach 1996-2010. Omé-
wiono wptyw wody ze Zrodta
»~Anna” na organizm ludzki.

Karpaty

Karpaty zewnetrzne okresla-
ne czesto mianem Karpat fli-
szowych charakteryzujg sie
mniejszg kontrastowoscia
krajobrazu. Zbudowane sg ze
skat osadowych powstatych
w zbiorowisku geosynklinal-
nym. Znajdziemy tu rézne od-
miany piaskowcéw i tupkdw;
podrzednie wystepuja mar-
gle, rogowce i wapienie [1].
Piaskowce istebnianskie, zwy-
kle nierébwnoziarniste, niekie-
dy zlepieficowate o spoiwie
krzemionkowym, sg to mine-
raty wyjatkowo twarde i wy-
trzymate, co sprawia, ze nale-
z3 do jednych z najlepszych
surowcow skalnych do pro-
dukgji kruszyw w Karpatach
fliszowych. tuska Bystrego
(tuska tektoniczna) to wstecz-
nie obalony element tekto-
niczny wystepujacy w rejonie
Baligrodu (woj. podkarpackie,



Tabela 1. Mineraty w Rabe [2,4,5]

Wiasciwosci i . Uklad
Nazwa Wzor chemiczny Barwa krystalograficzny Klasa Ruda
Realgar AsS Czerwona jednoskosny siarczkéw arsenu
Aurypigment As,Ss3 Cytrynowozoétta jednoskosny siarczkow arsenu
Pararealgar As,S, Zbtta siarczkow arsenu
Cynober HgS Czerwona trygonalny siarczkow rteci
Arsenopiryt FeAsS Stalowoszary jednoskosny siarczkow arsenu i zelaza
Chalkopiryt CuFeS, Mosieznozétta tetragonalny siarczkow miedzi i zelaza
Piryt FeS, Mosieznozétta regularny siarczkow zelaza
Limonit FeO(OH) x nH,O Z6ttobrazowa zmienny tlenkéw zelaza
Kwarc SiO, I%iizag\g pv?y trygonalny tlenkow krzemu
Enargit CuzAsS, Stalowoszara rombowy siarczkow miedzi i arsenu
Tennantyt Cug[Cuy(FeZn),]1As,S 3 Ciemnoszara regularny siarkosoli T)I/ﬁdkill ;2:?}1’
Kaolinit Al (Si,05)(OH), B'a";é,rtza:‘a:g”a' tréjskoény krzemian6w glinu
Sfaleryt ZnS Bezbarwna regularny siarczkow cynku
Galena PbS Szara regularny siarczkow otowiu
Baryt BaSO, Biata rombowy siarczkow baru
Kalcyt CaCOg4 Biata, szara trygonalny weglanow wapnia

pow. bieszczadzki). Ze wzgle-
du na ciekawy charakter i bu-
dowe, kuska Bystrego jest bar-
dzo dobrze znana geologom,
ktorzy wielokrotnie badali
i opisywali unikalng minerali-
zacje rteciowo-arsenowg wy-
stepujaca w jej obrebie. Dzieki
tej mineralizacji skatom fliszo-
wym towarzysza wody mi-
neralne - szczawy arsenowe
- ale takze rzadkie mineraty
arsenu i rteci, w Polsce obecne
w ilosciach kolekcjonerskich
jedynie w okolicach podbiesz-
czadzkiej wsi Rabe [2].

Rabe zlokalizowana jest okoto
2 km od centrum Baligrodu
i 1,5 km od Bystrego. Atrakcja
turystyczna okolicy rabskiego
potoku jest gotoborze skalne
wystepujace na obszarze re-
zerwatu ,Gotoborze”. Naprze-
ciw wejscia do rezerwatu, po
poétnocnej stronie drogi znaj-
duje sie otwor wlotowy daw-
nej, miedzywojennej sztolni
wydrazonej w piaskowcach
istebnianskich. Zostata ona
wykonana najprawdopodob-

niej tak jak wiele podobnych
obiektéw na obszarze Pod-
karpacia w celu eksploatacji
tutejszych rud, w tym przy-
padku zelaza i arsenu. Na oma-
wianym obszarze dziatajg dwa
czynne odkrywkowe zaktady
gornicze (kamieniotomy) poto-
zone w poblizu rezerwatu ,Go-
toborze” [2].

Mineraty

Mineraty arsenu na tym obsza-
rze krystalizujg przede wszyst-
kim w szczelinach stektoni-
zowanych i wkiadkach tupdw.
Ich obecnos¢ (mineratow rteci
réwniez) mozna wigzac z dzia-
talnoscia roztworéw pdzno-
magmowych, badz solanek
dostarczajacych z podtoza
fliszu substratu dla powstania
mineratéw rudnych [3]. Mine-
ralizacja arsenowa reprezen-
towana jest gtéwnie przez mi-
neraly realgar i aurypigment,
tworzace wsrdd skat fliszo-
wych naskorupienia i drobne
krysztaty. Realgar, siarczek
arsenu o czerwonej barwie

jako minerat arsenowy wy-
stepuje w Rabe najliczniej.
Niestety w formie krystalicz-
nej znajdowany jest niezwy-
kle rzadko. Podobnie rzecz ma
sie z aurypigmentem - siarcz-
kiem arsenu(lll) o cytrynowo-
-z6Mtej barwie. Trudno trafi¢
na krysztaty aurypigmentu
w Rabe, chociaz niewatpliwie
w niewielkich ilosciach jest on
obecny w tutejszych skatach
fliszu karpackiego. Z aurypig-
mentem mozna pomyli¢ inny
minerat tutaj wystepujacy, pa-
rarealgar. Jest to réwniez siar-
czek arsenu o zéttej lub poma-
ranczowej barwie, powstajacy
w wyniku transformacji real-
garu, ktory jest skutkiem in-
tensywnego oswietlenia tego
mineratu (realgal jest mine-
ratem wrazliwym na $wiatto).
W Rabe znacznie mniej licznie
wystepuja inne mineraty arse-
nu takie jak enargit i tennantyt
[2]. Do mineratéw rteci z tego
rejonu nalezy zaliczy¢ przede
wszystkim cynober, czyli siar-
czek rteci(ll) najczesciej wy-

stepujacy wraz z realgarem.
Niestety, trafienia cynobru s3
dostownie sporadyczne i jesz-
cze do niedawna uwazano, iz
minerat ten w ogole nie wyste-
puje na obszarze tuski Bystre-
go. Oprécz wczesniej wymie-
nionych mineratéw, Rabe stynie
réwniez z tzw. diamentéw mar-
maroskich, czyli krétkostupko-
wych, zwykle przezroczystych
krysztatow kwarcu zakonczo-
nych bipiramida. Okwarcowa-
nie oczywiscie nie ma takiego
znaczenia jak mineralizacja
arsenowo-rteciowa, tym nie-
mniej te charakterystyczne
krysztaty przybieraja tu nie-
kiedy iscie godne rozmiary.
Diamentéw mozna szukac
zarébwno na obszarze kamie-
niotomu, jak i w pobliskich
potokach. Wystepujg one na
powierzchni fawic piaskow-
coéw istebnianskich, oraz
w ich szczelinach i spekaniach.
Najczesciej sa bezbarwne,
ale trafiajg sie okazy mlecz-
ne, a nawet zoMe i czerwone
(zabarwienie spowodowane
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tlenkiem zelaza(lll)) [2]. Chal-
kopiryt, ktérego gtéwnym
sktadnikiem jest mieszany
siarczek miedzi(ll) i zelaza(ll),
jest mineratem pospolitym
i bardzo szeroko rozpowszech-
nionym. Piryt to siarczek zela-
za(ll) o barwie jasno-mosiez-
nozottej, na krysztatach pirytu
rozpoznano ponad 60 postaci
krystalograficznych. Minerat
ten iskrzy sie pod wptywem
uderzen, wystepuje niemal
we wszystkich typach skat.
Pod wptywem tlenu i wilgoci
atmosferycznej ulega szyb-
kiemu powierzchniowemu
wietrzeniu, utleniajac sie do
tlenkéw i wodorotlenkéw ze-
laza oraz siarczanow(VI) zela-
za. Czesto zawiera domieszki
niklu, kobaltu, cynku, miedzi
(tabela 1) [4,5].

Metale ciezkie

Mineralizacja arsenowo-rtecio-
wa obszaru Rabe oraz obecnos¢
rud takich metali jak miedzi,
ofowiu réwniez Zelaza i cynku
(tabela 1) nasuwa bardzo uza-
sadnione podejrzenie, iz woda

konano metodami (JCP-MS),
(FAAS) i (CVAAS) (tabela 2, 3)
[8]. Nalezy zaznaczy¢ ze bada-
nia metoda (FAAS), (CVAAS)
wykonano w roku 2014 dwu-
krotnie w lecie i jesieni w celu
sprawdzenia powtarzalnosci
wynikéw (metale ciezkie).
Piszac o toksycznosci metali
nie sposéb nie wspomniec
o arsenie (potmetal). Zwigzki
arsenu uznaje sie za toksycz-
ne. Jego toksyczno$¢ zalezy
od wartosciowosci. Zwigzki
z As(lll) sa bardziej toksyczne
od zwigzkéw z As(V). Wchia-
nianie arsenu z przewodu po-
karmowego zalezy gtéwnie
od rozpuszczalnosci w wodzie

i moze siega¢ nawet 95% [9].
Dopuszczalna zawartos¢ ar-
senu w wodzie do picia roz-
porzadzeniem Ministra Zdro-
wia [6] wynosi 10 pg As/dm3.
Wartos¢ ta jest wielokrotnie
zwiekszona w przypadku woéd
uzdrowiskowych, gdzie steze-
nie arsenu np. w wodzie z Pie-
niawy wynosi 200 pg As/dm?
[10], a woda jednoczesnie jest
lecznicza, swoista ze wzgle-
du na arsen. Podobnie ma sie
sprawa z cynkiem, miedzig czy
niklem. Jednak bezwzglednie
nie wskazana jest obecnos¢
w wodzie — szczegdlnie uzdro-
wiskowej — takich metali jak
otéw, kadm czy rtec.

Mikrosktadniki

W czesci pierwszej artykutu
przeanalizowano wnikliwie
obecnos¢ litu, zelaza i arsenu
w wodzie ze zrédta ,Anna” od-
wiert Rabe 1. Wnioski podano
w artykule. Tym razem wyko-
nano dodatkowe badania na
obecnos$¢ tych pierwiastkow
w wodzie ,Anna” w roku 2014
(tabela 4). Stwierdzono obec-
nos¢ ww. kationow. W rezulta-
cie oznaczono lit, zelazo i arsen
metodami (ICP-MS), (ICP-OES),
(FAAS), (HGAAS) (tabela 5)
w latach 2011-2014 w réznych
porach roku. Zaniepokojenie
budzi fakt, ze stosujac te same
metody badawcze okreslono,

Tabela 2. Zawartos¢ metali ciezkich w wodzie ze zrddta ,Anna” odwiert Rabe 1. Spek-
trometria mas z plazmg indukcyjnie sprzezongq (ICP-MS) (Cr,Pb,Cd,Ni) [8], Ptomieniowa
Absorpcyjna Spektrometria Atomowa (FAAS) (Zn, Cu), (CVAAS) (Hg) [8]

Parametr Symbol Jednostka Wynik Jednostka Wartosé
Cynk Zn mg/dm?3 <0,02 pg/dm3 <20
Miedz Cu mg/dm3 <0,01 pg/dm3 <10

Chrom Cr mg/dm3 <0,005 pg/dms <5
Otéw Pb mg/dm3 <0,002 pg/dm3 <2
Kadm cd mg/dm3 <0,0005 ug/dms <0,5
Nikiel Ni mg/dm?3 <0,005 pg/dms3 <5
Rtec Hg mg/dm?3 <0,0003 pg/dms3 <0,3

infiltrujac przez rude wzbogaca . o ] . ]
Tabela 3. Zawartos¢ metali ciezkich w wodzie ze zrddfa ,Anna” odwiert Rabe 1. Metody

badawcze: (ICP-MS) (Cr, Pb, Cd, Ni), (FAAS) (Zn, Cu, Cr, Pb, Cd, Ni), (CVAAS) (Hg).
Wykrywalnos¢. Dopuszczalna zawartos$¢ Ministra Zdrowia [6]

sie w te metale (tabela 2). W re-
zultacie wody Zrédlane z tego
obszaru moga mie¢ przekro-

- . Pierwiastek .
czone zawartosci ww. kationéw metal Jednostka| ZM Cu | Cr Pb Cd Ni Hg
w stosunku do dopuszczalnych Parametr cynk | miedz |chrom| otow | kadm | nikiel | rtec

FAAS
wartosci podanych dla wod do wykrywalnogé Hg/dm?3 10 10 5 4 1 5 0,02
picia przez Ministra Zdrowia Dopuszczalna zawartos¢ g/m3 371 2 005 | 001 | 00os| 0.02 | 0.001
w Polsce [6,7] Ministra Zdrowia mg/dm3 ’ ’ ’ ’ ’
. C . Dopuszczalna zawarto$¢
Zawartos¢ metali ciezkich pMinistra Zdrowia pg/dm3 | 3000 | 2000 | 50 10 5 20 1
w wodzie z Rabe spetnia wy- FAAS
magania dla wody do picia za- zawarto$¢ w wodzie pg/dm3 <10 <10 <10 <4 <2 <10 | <0,08
. . lato 2014
warte w rozporzadzeniach Mi- FAAS
nistra Zdrowia, a wiec badana zawarto$¢ w wodzie pg/dms3 <10 <10 <10 <4 <2 <10 | <0,08
woda jest catkowicie bezpiecz- jesien 2014
JCP-MS, FAAS, CVAAS
na pod wzgledem zdrowot- zawartos$¢ pg/dms3 <20 <10 <5 <2 <0,5 <5 <0,3
nym (tabela 3). Woda nadaje _w wodzie 2014
sie do kuracji pitnych! Bada- Sredw?,vzzv:;rtosc wg/dm3 | <13 | <10 | <8,3 | <3,3 | <1,5 | <8,3 | <0,15
nie zawartosci metali ciezkich y
L . . Przykia_dowa zawartosc pg/dm3 1250 200 | 3 max |10 max| 3 max 20 1 max
w wodzie zrédlanej,Anna”wy- | w wodzie uzdrowiskowej
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Tabela 4. Zawartos¢ sodu i potasu oraz mikrosktadnikdéw: litu, zelaza i arsenu w wodzie ze
Zrédta ,Anna” odwiert Rabe 1. Ptomieniowa Absorpcyjna Spektrometria Atomowa (HGA-
AS), (FAAS), UNICAM SOLAAR 969 (As) oraz THERMO SCIENTYFIC S4 (Na, K, Li, Fe),
Spektrometria mas (ICP-MS) (As), Spektrometria emisyjna (ICP-OES) (Li,Fe) [10]

Pierwiastek| s6d Na Potas K Lit Li Zelazo Fe Arsen As

Rok mg/dm?3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm?3 Hg/dms3
(wioanA:gon) 1296 28 2 4 25
(jesi':'\AZSOM) 1340 34 1 5 28
(Z\)ﬁ) 1323 32 3 4 22
ICP—I\éIZSOIlCZI;—OES L 5 5 0
(Ia!(:oA;O514) 1235 31 2 2 8
(jesiZ?ﬁAZSOM) 1315 33 2 3 29
Srednia 1302 32 2 3 24

iz sktad chemiczny zrédta -
szczegllnie ze wzgledu na
arsen i zelazo — ulega zmia-
nom. llos¢ arsenu zmniejszyta
sie czterokrotnie, nastepnie
wzrosta. Jednak przy matych
stezeniach (ug/dm3) nie jest
to az tak bardzo istotne. Oczy-
wistym jest, ze pewna $rednia
zawartosci tych mikrosktadni-
kéw sie utrzymuje (tabela 4).
Jest to s$rednia z lat, pér roku
i metod badawczych.

Warto dodac uwage analitycz-
na; otéz osad z probki wody
przed badaniem metoda in-
strumentalng zostat roztwo-
rzony w kwasie solnym, co ma
istotne znaczenie na oznacza-
nie niektérych pierwiastkow
szczegdlnie zelaza, gdyz pra-
wie natychmiast po pobraniu

wody wytraca sie koloidalny
osad wodorotlenku zelaza(lll),
ktéry po pewnym czasie opa-
da na dno naczynia proces
ten moze znacznie wptynaé
na bfad oznaczenia.

Mangan, siarkowodoér

Stezenie manganu w bada-
nej wodzie jest trzykrotnie
wyzsze (tabela 6) niz warto$¢
dopuszczalna dla wody do
picia [6]. Jednak poziom ten
jest zupetnie dopuszczalny
dla wody mineralnej i Zrédla-
nej [11]. O rozpuszczalnosci
mineratéw manganu i formie
wystepowania tego pierwiast-
ka w wodach podziemnych
decyduje tendencja do two-
rzenia form kompleksowych.
W wodach wodoroweglano-

Tabela 5. Identyfikacja metody badawczej

wych powszechnie wystepuje
jon MnHCO;*, ktéry przy mi-
neralizacji nie przekraczajacej
1 g/dm3 moze wiaza¢ nawet
potowe zawartego w wodzie
manganu [13]. Woda z Rabe
jest woda wodoroweglano-
wg (rozdziat: woda lecznicza).
Podwyzszony poziom man-
ganu moze mie¢ efekt po-
zytywny bioragc pod uwage
uwarunkowania zdrowotne.
Podwyzszone stezenie man-
ganu w wodzie z Rabe - w po-
rownaniu z Uzdrowiskami
w Polsce - i tak wypada blado
(tabela 6). Zupetnie inaczej
mozna traktowac obecnosc
siarkowodoru w badanej wo-
dzie. Gaz ten udaje sie wykryc¢
bez problemu organoleptycz-
nie (zapach zgnitych jaj). Przy

Parametr Metoda Polska Norma
Arsen As HGAAS US969 PN-EN I1SO 11696:1999
) - PN-EN 1SO 9964-3:1994
Sod Na, Potas K, Lit Li FAAS TS-S4 PN-EN 1SO 9964-1-1994
Arsen As JCP-MS PN-EN ISO 17294-1:2007
Lit Li, Zelazo Fe ICP-OES PN-EN 1SO 11885:2009
Cynk Zn, Miedz Cu, Otéw Pb, Kadm Cd, i
Nikiel Ni, Mangan Mn, Zelazo Fe FAAS PN-EN 1S0 8288:2002
Chrom Cr, Otéw Pb, Kadm Cd, Nikiel Ni ICP-MS PN-EN ISO 17294-2:2006
Chrom Cr FAAS PN-EN ISO 1233:2000
Rte¢ Hg CVAAS PN-EN 1SO 1483:2007
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pH okoto 7 (tabela 7) siarka
wystepuje w postaci siarko-
wodoru H,S i wodorosiarcz-
kéw HS™ w réwnych ilosciach
molowych [12]. Dlatego moz-
na okresli¢ zrédto jako siarcz-
kowe. W prawdzie warunek
zrédta siarczkowego - 1 mg
siarki oznaczonej jodome-
trycznie - moze nie by¢ spet-
niony (brak analiz). To jednak
siarkowodor i siarczki sg w tej
wodzie obecne (zapach).

Analiza wody

Zrédto ,Anna” odwiert Rabe 1
(1999 rok stara nazwa), zosta-
to nazwane przez wiasciciela,
ktérym jest Uzdrowisko Ry-
manow S.A. zrodltem ,Rab-
skie” odwiert Rabe 1 (w latach
2004 i 2010 prawidtowa na-
zwa). Nazwe i wyniki analiz
umieszczano na tabliczkach
informacyjnych obok zrédta.
W biezacym artykule autorzy
pozostali przy nazwie ,Anna”
z tego wzgledu, ze byta uzy-
wana w artykule wczesniej-
szym. W czesci pierwszej
zamieszczono wyniki badan
wody [10] wykonane przez
Laboratoria fizykochemiczne
Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie [14]. W czesci
drugiej dopisano (tabela 7)
rezultaty badan AGH z 2010
roku; zleceniodawcag analiz
byto Uzdrowisko Rymanoéw
S.A. Podobnie jak w wyni-
kach otrzymanych metodami
(FAAS), (ICP), (HGAAS), zasto-
sowanych w analizach pier-
wiastkéw litu, zelaza, arsenu
stezenie niektorych jonow
spadto, np. zelaza i siarczané-
w(VI) (rok 2010) (tabela 7). Po-
réwnujac zawartos¢ roznych
jonéw w réznych latach moz-
na zaryzykowac stwierdzenie,
iz zZrédto prawdopodobnie nie
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Tabela 6. Zawarto$¢ manganu w wodzie ze zrédta ,Anna” odwiert Rabe 1, oraz Rozporzgdzenia Ministra Zdrowia i dane
uzdrowiskowe dla manganu [6,11,22]. Metoda badawcza (FAAS) (Mn)

ryterium| Zawartosé Zawartos¢é Dopuszczalna . Zawartos¢
L2 it Jednostka | Jednostka | Uzdrowisko
Rok manganu Mn | manganu Mn | zawartos¢ Ministra mg/dm3 /dm?3 [22] manganu Mn
mg/dm?3 Hg/dm3 Zdrowia dla 9 Hg Hg/dm3

Zﬁg 0,20 200 wod do picia [6] 0,05 50 Krynica 4000
FAAS P Muszyna

lato 2014 0,17 170 wod zrodlanych [11] 0,5 500 lwonicz 1000
FAAS . . Duszniki

jesien 2014 0,16 160 wod mineralnych [11] 2 2000 Szczawnica 1000
Srednia 0,18 180

Tabela 7. Wyniki analizy wody, zrédto ,Anna”, odwiert Rabe 1. Laboratoria fizykochemiczne Akademii Gorniczo-Hutni-
czej w Krakowie [14] oraz A. tach G. Pasztyta [10]

Oznaczenie
mg/dm3| _. AP ) Wodo- Siar- . Prze_- Kwas )
Wvkod Sod [Wapn|Zelazo|Magnez|Potas|Chlorki| rowe- czan Fluorki co H wodnic-| meta- |Arsen|Jodki
y Na* | Ca2* | Fe2* | Mg2+ | K~* cI- glany 2‘-’ F- 2| P two |borowy|As>* | J-
nawca . | SO,
. HCO; ms/cm| HBO,
analiz
AGH
1996 r 966 36 2 14 24 525 1879 12 0,5 |1400(6,55| 3,98 55 -- --
AGH
1999 r. 452 36 4 5 16 234 930 -- 0,7 700 | -- -- -- -- 0,3
AGH
2004 . 1323| 60 3 14 35 744 2532 12 0,5 |1225(6,55 -- 79 0,3 0,2
A. tach
2005 . -- 48 6 9 -- 216 1024 -- -- 790 |6,60 2,0 -- 1,0 -
AGH
2010 r 1385| 63 0,13 14 40 815 2563 2 0,5 |1000(|6,68| 5,36 91 -- -
Srednia 1031| 49 3 11 29 507 1786 9 0,55 |1023|6,59| 3,78 75 0,65 | 0,25

ma statego sktadu chemiczne-
go, CO nie znaczy, ze pewna
$rednia wartos¢ jonéw w wo-
dzie z tego, badz co badz cie-
kawego, Zrodfa sie nie utrzy-
muje (Srednig ze wszystkich
lat 1996-2010 policzono). Brak
statego sktadu moze sprawic
pewne trudnosci przy ewen-
tualnych planach uzdrowisko-
wych zwigzanych ze Zrédtem
~Rabskie” (,Anna”).

Woda lecznicza

Woda z Rabego posiada cechy
wody leczniczej. Traktujac za-
gadnienie w sposéb elemen-
tarny nalezy zaznaczy¢, ze
cechy wody leczniczej mozna
w tym przypadku podzieli¢ na
kilka grup.

1. Zawartos¢ mikrosktadni-

kow Zelaza, arsenu i litu po-

rébwnano z zawartoscig tego
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typu mikroskfadnikéw w wo-
dach uzdrowiskowych w Pol-
sce. Dane otrzymano na drodze
doswiadczalnej i zinterpreto-
wano pod wzgledem leczni-
czym (czes¢ pierwsza) [10].

2. Wiasciwosci lecznicze wyni-
kaja réwniez z 0,48% szczawy
wodoroweglanowo-chlorko-
wo-sodowej, borowej. Nazwa
szczawa wynika z 1000 mg
rozpuszczonego CO, w 1 dm?
wody, borowa bo w 1 dm3
znajduje sie nie mniej niz5 mg
HBO, (kwas metaborowy)
(wspétczynniki farmakodyna-
miczne i odpowiadajace im
nazwy wod) [15,16]. Do jed-
nego z kryteriéw klasyfikacji
wody nalezy stezenie wodo-
roweglandéw przekraczajace
600 mg/dm3, oraz minimal-
ne stezenie w mg/dm3 sodu
i chlorkow, ktére powinno wy-

nosi¢ 200 (minimalne stezenie
sktadnikéw wod mineralnych
majace znaczenie fizjologicz-
no-odzywcze) [17]. Jak poda-
ja inne Zrédta [15] chlorkow
i sodu (chlorku sodu) powin-
no by¢ przynajmniej 1000 mg
w 1 dm3 wody (kryteria che-
miczne kwalifikacji wody jako
naturalnej wody mineralnej).

3. Obecno$¢ siarkowodoru
oraz manganu nawet w ma-
tych ilosciach nie jest obojet-
na dla organizmu czlowieka.

Wody manganowe naleza
raczej do rzadkich, natomiast
wody z zawartoscia siarczkdéw
sq dos¢ czesto spotykane. Te
ostatnie ciesza sie ztg i dobra
stawg ze wzgledu na przykry
zapach i wtasciwosci lecznicze;
tak jest z woda z Rabego. Dla
poréwnania podobne wta-
$ciwosci (obecnos¢ H,S) ma

woda butelkowana i sprzeda-
wana w aptekach o nazwie
Zuber z uzdrowiska Krynica-
-Zdréj.

Medycyna

Dwutlenek wegla ma znacze-
nie smakowe, orzezwiajace,
wplywa na wzrost apetytu,
jest takze w pewnym stopniu
czynnikiem konserwujacym,
ktéry sprawia, ze w wodach
nasyconych CO, trudniej roz-
wija sie flora bakteryjna niz
w wodach pozbawionych
tego gazu.

Wodoroweglany uczestni-
cza w utrzymaniu réwnowa-
gi kwasowo-zasadowej, a co
szczegOlnie wazne, alkalizuja
sok zotagdkowy, dlatego wody
mineralne z duza ich zawar-
toscia polecane sg osobom
cierpigcym na nadkwasote.



Maja takze pozytywne dziata-
nie w poczatkowych stadiach
cukrzycy [17]. Duza zawartos¢
wodoroweglanéw alkalizuje
MOCZ i rozpuszcza nieuwapnio-

ne kamienie w drogach moczo-
wych (leczenie kamicy nerko-
wej) [18].

S6d spetnia podstawowa role
w regulacji gospodarki wodnej
i kwasowo-zasadowej. Jony
sodu tworza odpowiedni po-
tencjat bton komédrkowych,
niezbedny do przewodnictwa
impulséw nerwowych, co za-
pewnia to prawidtowa czyn-
nos¢ miesni. Soéd przechodzi
do komorek sktadnikéw od-
zywczych warunkujacych czyn-
nosci zyciowe, w tym amino-
kwasow, cukrow czy witamin.
Warto pamietac, ze kation sodu
wykazuje wihasciwos¢ wigzania
wody. Odpowiednie stezenie
sodu w plynie pozakomorko-
wym jest niezbedne do zacho-
wania prawidtowej objetosci
krwi i zapobiega nadmiernemu
odwodnieniu.

Chlorki podobnie jak jony
sodowe uczestnicza w regu-
lacji gospodarki wodnej oraz
utrzymuja rownowage kwaso-
wo-zasadowg organizmu. Sa
one niezbedne do tworzenia
kwasu solnego w zotadku oraz
dziatajg bakteriobdjczo, przy-
najmniej na niektére drobno-
ustroje. Wystepuja zazwyczaj
w wiekszej ilosci przy réwno-
czesnym wysokim stezeniu ka-
tionéw sodu. Chlor, podobnie
jak séd, tracony jest z organi-
zmu w stanach dtugotrwatego
pocenia sie, przy przewlektych
biegunkach oraz stosowaniu
lekéw moczopednych [17].
Bor jest pierwiastkiem $lado-
wym, ma réwniez wptyw na
organizm cztowieka, przede
wszystkim na jego kosciec.

Przypuszczasie, izjest niezbed-
ny do prawidtowej gospodarki
wapniowej organizmu. Razem
Z wapniem, magnezem i wita-
mina D5 reguluje metabolizm,
wzrost, rozwdj tkanki kostnej.
Jego niedobér powoduje utra-
te wapnia i demineralizacje
kosci [19]. Jednak pozytyw-
ny wplyw boru na organizm
ludzki jest dyskusyjny. Obecnie
uwaza sie, ze pierwiastek ten
wystepujac w wodzie w po-
staci stabo zdysocjowanego
kwasu metaborowego HBO,,
a takze w formach anionow
kompleksowych lub pofaczen
organicznych, stanowi mate-
riat potencjalnie toksyczny.
Kwas borowy i borany dziataja
odwadniajgco na protopla-
zme komorkowa, powodujac
zaburzenia przemiany materii
i prowadzg do zmian w gospo-
darce elektrolitowej i réwno-
wadze kwasowo-zasadowe;j.
W opracowaniu [20] dotycza-
cym wiasciwosci farmakody-
namicznych roztworu H;BO;
stwierdzono
w gospodarce ttuszczowej i mi-
neralnej. Wszystko zalezy odilo-
$ci boru w wodzie. Naukowcy
podnosza alarm, gdy stezenie
przekracza 100 mg/dm3 HBO, .
Siarczki i siarkowodor. W obec-
nosci kationu wapniowego ob-
nizajg poziom cukru we krwi

istotne  zmiany

iw moczu. Wptywaja korzystnie
na aktywnos¢ insuliny, maja
dziatanie odczulajace, odtru-
wajace, pobudzaja wydzielanie
z06fci i soku trzustkowego, maja
zastosowanie przy zatruciach
metalami [21].

Mangan. Niedobory manga-
nu w organizmie cztowieka
zZwigzane s3 najczesciej z bte-
dami dietetycznymi. Niedobo-
ry te moga manifestowac sie
zaburzeniami metabolizmu,

nieprawidtowa mineralizacja
kosci, zaburzeniami wzroku,
zaburzeniami neurologiczny-
mi, zaburzeniami rozwoju ko-
morek i proceséw krwiotwor-
czych [22].

Wptyw zelaza, arsenu i litu
na organizm ludzki opisano
w czesci pierwszej [10].
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- poinformujmy np. o syste-
mie premiowym.

Nie zapomnijmy takze zapytac
o to od kiedy kandydat moze
podjac prace. Jesli zaistniata pil-
na potrzeba zatrudnienia ana-
lityka, a kandydat ma trzymie-
sieczny okres wypowiedzenia
umowy o prace u dotychczaso-
wego pracodawcy, omowienie
rozwigzania tej kwestii bedzie
bardzo istotne.

Przed zakonczeniem tej cze-
$ci spotkania nalezy umozli-
wi¢ kandydatowi pozyskanie
informacji, ktére nie zostaty
dotychczas oméwione, a sa
dla niego istotne. Niekiedy
kandydaci przystepujac do
rozmowy kwalifikacyjnej maja
przygotowane pytania i na
tym etapie spotkania jest
czas, by uzyskali na nie odpo-
wiedzi. Pamietajmy, ze proces
rekrutacji to z jednej strony
wybér pracownika, ale z dru-
giej wybor pracodawcy. Dla-
tego nalezy da¢ kandydatowi
mozliwos¢ pozyskania wiedzy
niezbednej dla niego do pod-
jecia decyzji o ewentualnej
wspotpracy.

Jeden z ostatnich etapéw roz-
mowy kwalifikacyjnej warto
poswieci¢ na test pisemny,
sprawdzajacy wiedze mery-
toryczng kandydata. W przy-
padku rekrutacji na stanowi-
sko analityka w laboratorium

badawczym, moze on zawie-
ra¢ nastepujace pytania i za-
dania:

1. Co to jest spdjnos¢ pomia-
rowa i w jaki sposéb mozna jg
zapewnic?

2. Zaproponuj program kon-
troli jakosci dla metody po-
miaru ... .

3. Wymien przepisy prawa
obowigzujgce w obszarze ba-
dan....

4. W jaki sposéb mozna wy-
znaczy¢ granice wykrywalno-
$ci metody badawczej?

5. Co oznacza w badaniach
chemicznych poziom ufnosci
95%?

6. Co to jest walidacja meto-
dy badawczej?

7. Jak powinien postgpic ana-
lityk nanoszac poprawke wy-
niku badania w zeszycie analiz
w przypadku popetnienia po-
mytki w zapisie?

8. Jakie informacje powinno
zawiera¢ sprawozdanie z ba-
dan?

Jesli rekrutujemy do labo-
ratorium akredytowanego,
mozemy réwniez zadac py-
tanie: Jaka korzys¢ przynosi
laboratorium badawczemu
posiadanie akredytacji? Po-
zwoli to oceni¢ poziom $wia-
domosci kandydata w kwe-
stii istotnosci i korzysci jakie
niesie ze sobg akredytacja la-
boratorium.

Chcac zweryfikowac biegtos¢
kandydata w obstudze pro-
gramu Excel, w tej czesci spo-
tkania rekrutacyjnego mozna
udostepni¢ kandydatowi kom-
puter z programem Excel i po-
leci¢ np.: wykreslenie krzywej
kalibracyjnej z jej réwnaniem
na podstawie przedstawio-
nych wynikéw uzyskanych
podczas kalibracji spektrofoto-
metru.

W celu sprawdzenia znajomo-
$ci podstaw analizy statystycz-
nej, warto opracowac proste
zadanie, w rozwigzaniu ktére-
go kandydat wykaze umiejet-
nos¢ zastosowania podstawo-
wego testu statystycznego np.
F-Snedecora czy Q-Dixona.
Oczekujac od kandydata bar-
dziej zaawansowanej wiedzy
np. w postepowaniu z praca
niezgodna z wymaganiami,
mozna w ramach zadania
sprawdzajacego opisa¢ taka
sytuacje i poprosi¢ kandydata
o przeprowadzenie analizy ry-
zyka i zaproponowanie dzia-
fan, ktére podjatby w danej
sytuacji.

Zakres i poziom trudnosci
pytan i zadan rekrutacyjnych
nalezy dostosowa¢ do pro-
filu stanowiska. Wiadomym
jest, ze podstawowej wiedzy
bedziemy oczekiwa¢ od przy-
sztego stazysty, a znacznie
wyzej poprzeczke postawimy

kandydatowi na stanowisko
specjalisty.

Wazne jest, by kazdy z kandy-
datéw otrzymat ten sam ze-
staw pytan i zadan oraz mégt
poswieci¢ na ich rozwigzanie
tyle samo czasu. W celu uta-
twienia podsumowania wy-
nikdéw testu warto opracowacd
punktowy system oceny odpo-
wiedzi i rozwigzan, ktéry w ta-
twy sposéb pozwoli sklasyfiko-
wac kandydatéw w zaleznosci
od uzyskanych rezultatéw.

Na zakonczenie spotkania na-
lezy krétko podsumowad roz-
mowe omawiajac istotne dla
kandydata kwestie formalne,
takie jak np. termin zakorcze-
nia rekrutacji. Mozna tez zapy-
tac o referencje i mozliwosc ich
potwierdzenia, ewentualnie
o zgode na kontakt z aktual-
nym pracodawca kandydata.
Moze sie okaza¢, ze kandydat
nie wyrazi takiej zgody - jego
decyzje nalezy uszanowad.
Zawsze po zakonczonym pro-
cesie rekrutacji wskazane jest
poinformowac o jej wynikach
osoby biorace udziat w roz-
mowach kwalifikacyjnych.
Potwierdzi to profesjonalizm
pracodawcy, bedzie wyrazem
szacunku wobec kandydatow
i podziekowaniem za czas po-
$wiecony na spotkanie.
Zycze owocnych rozmoéw
kwalifikacyjnych!
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