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Andrzej JAWORSKI

Metale ciezkie w glebach Goér Swietokrzyskich

WSTEP

Géry Swietokrzyskie nalezg do nielicznych obszaréw Polski, ktére
na przestrzeni ostatniego dziesieciolecia zostaly objete systematycznymi
pracami geochemicznymi o charakterze prospekcyjnym. Celem ich bylo
blizsze rozpoznanie znanych miejsc wystepowania mineralizacji siarcz-
kowej i barytowej oraz poszukiwanie rejonéw, w ktérych na podstawie
przestanek geologicznych i geofizycznych wykrycie nagromadzen metali
bylo mozliwe i ekonomicznie uzasadnione.

Pierwsze prace geochemiczne w celu stwierdzenia przydatnosci tego
rodzaju metod do poszukiwan omawianych z16z wykonal autor w latach
1958—1959 (A. Jaworski, 1961a, b; 1962). Badania te objely Srodkows
czesé dorzecza Sufraganca i Bobrzy i polegaly na przebadaniu koncen-
tracji mineraléw ciezkich w aluwiach tych rzek (metoda szlichowa) oraz
zawarto$ci miedzi, cynku, olowiu, srebra, baru, niklu i kobaltu oznacza-
nych w omawianych osadach metoda spektralng. Powyzsze prace wyka-
zaly, ze znane strefy mineralizacji siarczkowej i barytowej znalazly po-
twierdzenie w wyniku badan geochemicznych, wskazano takze na nowe
obszary wystepowania skupien siarczkéw zelaza i barytu.

Pionierskie prace metalometryczne polegajgce na okresSleniu zawar-
tosci sumy metali w glebach regionu $wietokrzyskiego wykonal Zesp6l
Polowy Przedsiebiorstwa Poszukiwan Geofizycznych w rejonie Grze-
gorzewic i Rudek (H. Fortunska, 1961; A, Pilarska, E. Braniecki, H. For-
tunska, 1961; A. Pilarska, 1962). Systematyczne badania hydrochemiczne
oraz metodg potokéw rozsiania (metalometryczne) prowadzi od 1961 r.
w ramach prac Oddzialu Swietokrzyskiego IG w Kielcach L. Lenarto-
wicz, ktéry omoéwil wyniki poszukiwan w obszernym opracowaniu (L.
Lenartowicz, 1968). Prace te polegaly ma okres§leniu zawarto$ci sumy me-
tali Zn, Pb i Cu w wodach (przy jednoczesnym okre§laniu ich pH) oraz
w glebach, przy zastosowaniu ditizonowej metody oznaczen. Rzadziej,
obok sumy wymienionych metali, oznaczano takze oléw. Badania o cha-
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rakterze regionalym i polszczegétowym objely znaczne obszary wschod-
niej i zachodniej cze$ci Gér Swietokrzyskich. Pozwolily one na wydzie-
lenie do szczegétowych badan geochemicznych i geologicznych obszaréw
o podwyzszonej zawartosci metali w glebie, wskazujacych na mozliwosé
wystepowania ich koncentracji o charakterze zlozowym w skatach nizej
lezgcych. Prace te poszerzone o oznaczenia spektralne szerszego inwenta-
rza pierwiastkow (tab. 1) byly kontynuowane w latach nastepnych (L.
Lenartowicz, 1969). . / ’ '

Badania o podobnym charakterze wykonato Przedsiebiorstwo Poszu-
kiwan Geofizycznych wokolicach ¥.omna kolo Rudek (H. Fortunska, A.
Jaworski, 1963; A. Jaworski, H. Fortunska, 1964), w okolicach Dabrowy
kolo Kielc (S. Rulski, A, Wacinski, 1964) oraz w strefie Rudek (A. Wa-
cinski, 1966). Wykryte anomalie geochemiczne pozwolily zlokalizowaé
strefy objete mineralizacjg niekiedy o charakterze zlozowym (np. obszar
dyslokacji tektonicznych Rudek). ' : '

Zalety omawianych prac bylo m.in. oznaczenie w tych samych préb-
kach oprocz sumy metali Zn, Pb i Cu takze zawartosci cynku, otowiu
i miedzi metodg spektralnej analizy iloSciowej, co umozliwito sprawdzenie
i poréwnanie wynikéw oznaczenn wykonanych obydwiema metodami.

W 1964 r. H. Pendias wykonal zdjecie metalometryczne w strefie wy-
stepowania barytu w rejonie Strawczynka. W prébkach gleb oprécz Ba
oznaczono takze spektralnie stezenie Cu i Pb. Wykryto anomalie geoche-
miczng zwigzang z wystepowaniem mineralizacji barytowej na pogra-
niczu wapieni dewonu i osadéw triasu oraz druga, zlokalizowang w ob-
rebie osadéw retu.

Badania wplywu obecnoéci lamprofir6w i zwigzanej z nimi minerali-
zacji na rozmieszczenie pierwiastkow grupy zelaza oraz Zn, Pb i Cu w gle-
bach wykonal autor w 1965 r. (A. Jaworski, 1966, 1970q). Prace te wy-

1 — karbon dolny; 2 — dewon; 3 — sylur i ordowik; 4 — kambr; 5 — trzeciorzed; 6 —
kreda; 7 — jura; 8 — trias; 9 — perm; 10 — linia intersekcyijna kompleksow stratygra-
ficznyeh; 11 — granica trzonu paleozoicznego; 12 — nasunigcie lysogorskie; 13 — dajki
i sille diabazéw; 14 — dajki lamprofiré6w; 15 - zloza hydrotermalne Cu i polimetali
(zylowo-szczelinowe); 116 — zloza impregnacyjno-pokladowe w skalach ilastych; 17 —
drobne przejawy okruszcowania Cu (typ Miedzianej Gory); rudy otowiu i ¢ ¥ n-
ku: 18 — zloza zylowo-szczelinowe (typ Karczowki), 19 — okruszeowanie Zylowo-im-
pregnacyjne (typ Wzdolu — Kamienia), 20 — zloza impregnacyjne w skatach kla-
stycznych (typ Szczukowskie GOrki — Nieczulice), 21 — zloza zylowo-szezelinowe
1 gniazdowo-metasomatyczne barytu z siarczkami (typ Strawczynka); formacija
sedymentacyjnych siarczko6w Zn, Ppb, Fe: 22 — facja bitumicznych wa-
pieni dolnocechsztyfskich (typ Galezic), 23 — facja wapieni z galeng (trias dolny
i Srodkowy); facja wietrzeniowa rezydualno-eluwialnych siarcz-
k6w Pb, Zn, Fe: 24 — okruchowe nagromadzenia w krasowych osadach trzecio-
rzgdowych, 25 — drobne przejawy okruszcowania Pb, Zn; 26 — obszary badan geoche~
micznych .

1 — Lower Carboniferous; 2 — Devenian; 3 — Silurian and Ordovician; 4 — Cambrian;
5 — Tertiary; 6 — Cretaceous; 7 — Jurassic; 8 — Triassic; § — Permian; 10 — inter-
section line of stratigraphical complexes; 11 — boundaries of Palaeozoic. massif; 12 —
Lysogbéry overthrust; 13 -— diabase dikes and sills; 14 — lamprophyre dikes; 15 — Cu
and polymetallic hydrothermal deposits of vein-fissure character; 16 — impregnation-~
-sheet deposits in clay rocks; 17 — scarce Cu mineralization (Miedziana Goéra type);
lead and zinc ores: 18 — vein-fissure deposits (Karczoéwka type); 19 — vein-
-impregnation mineralization (Wzdél-Kamienn type); 20 — impregnation deposits in
clastic rocks (Szczukowskie Gorki-Nieczulice type); 21 — vein-fissure and nest-meta-
somatic deposits of barite with sulphides (Strawczynek type); formationofsedi-
mentary sulphides of Zn, Pb and Fe: 22 — facies of bituminous limestones of
Lower Zechstein age (Galezice type); 23 — facies of limestones with galena (Lower
and Middle Triassic); weathering facies of residual-eluvial sulp-
hides of Pb, Zn and Fe: 24 — clastic aggradations in the Tertiary karst deposits,
25 — scarce Pb and Zn mineralization traces, 26 — areas of geochemical research
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kazaly przydatno$é profilowych zdjeé litochemicznych m.in. do karto-
wania podczwartorzedowych wychodni tych zyt oraz umozliwilty wy-
krycie zwigzkow prostej korelacji liniowej miedzy parami pierwiastkow
grupy zelaza oraz Zn i Pb, wystepujacymi w strefie wietrzenia lampro-
firéw.

W niniejszym artykule przeanalizowano wyniki spektralnych ozna-
czen zawartosci metali ciezkich w glebach Gér Swietokrzyskich zamie-
szczonych w niektérych z wyzej wzmiankowanych opracowaniach (tab. 1).

Schematyczng lokalizacje rozpatrywanych tu obszaréw badan geo-
chemicznych zobrazowano na tle mapy przejawoéw mineralizacji na ob-
szarze Gor Swietokrzyskich (Z. Rubinowski, 1966 — fig. 1, cytuje za
L. Lenartowiczem, 1968).

Do i‘nterpre‘tfa\cji ilo$ciowej wynik6w oznaczen zastosowano metody
statystyki matematycznej (A. Jaworski, 1970a, 1972a), dzieki czemu wy-
kazano istnienie zwigzkéw korelacyjnych miedzy parami tych pierwiast-
kéw wystepujacych w strefie hipergenezy oraz zbadano typy rozkla-
dow ko*ncentracp oznaczonych mikroelementow.

Wyn1k1 nizej przedstawionych rozwazan pozwolily autorowi wysnué
istotne, jego zdaniem, wnioski odno$nie do projektowania przysztych ba-
dan geochemlcznych w obrebie Gér Swietokrzyskich.

Panu magistrowi L. Lenartowiczowi skladam serdeczne podziekowanie
za liczne dyskusje zwigzane z przedstawionymi tu zagadnieniami.

ANALIZA ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W GLEBACH

W przedstawionych tu rozwazaniach wykorzystano wszystkie dostep-
ne ilo$ciowe analizy spektralne zawartosci Cu, Zn, Pb, Ba, Ag, Sn, Co,
Ni, Cr oraz Mn w prdbkach glebowych w liczbie 3936. Pominieto nato-
miast liczne oznaczenia zawartosci sumy metali Zn, Pb i Cu, jako mate-
rial nie nadajacy sie do przedstawionej w czesci III interpretacji sta-
tystycznej. Czesciowo uwzgledniono tez wyniki poliloSciowych oznaczen
spektralnych wyzej wymienionych pierwiastkow w glebach i w alu-
wiach rzecznych. Dane podstawowe do wykonania wyliczen zestawiono w
tabeli 2.

Zwraca uwage fakt, ze analizowane gleby wystepuja nad strefami ob-
jetymi intensywng i réznorodng mineralizacja, czesto o charakterze zlo-
zowym (fig. 1). Znalazlo to swoje odbicie w $rednich zawartosciach me-
tali w glebach (tab. 1) oraz w stosunku S$redniej zawartosci metali
w analizowanych glebach Goér Swietokrzyskich do Srednich standardo-
wych wg A. P, Winogradowa (1962). Wszystkie omawiane rejony badan
geochemicznych (tab. 1) charakteryzujg sie wielokrotnie wyzsZa od sred-
nich $§wiatowych zawartoscig miedzi w glebach (1,76—3,6 razy), cynku
(2,5—7,4 razy), otowiu (2,0—144,8 razy) i srebra (12,0—85 razy).

Niezmiernie interesujgce jest stwierdzenie wysokiej Sredniej zawar-
tosci kobaltu w omawianych glebach (1,8 do 6,3 razy wiecej niz to podaje
A. P. Winogradow) i wyzszej lub prawie réwnej w stosunku do danych
Swiatowych $redniej zawartosci niklu (tab. 1).

Takie wysokie ‘koncentrac_}e kobaltu oznaczal autor w ‘glebach nad
skalami ultrazasadowymj i zasadowymi Sudetéw (H. Fortunska A. Ja-
worski, 1966; A. Jaworski, 1970a, 1972b). -
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Stezenia niklu w badanych glebach regionu $wietokrzyskiego sg na
0gbl nizsze od srednich standardowych (tab. 1) z wyjatkiem koncentraciji
tego pierwiastka w nadkladzie stref wystepowania lamprofir6w rejonu
Iwanisk.

Srednie zawartosci baru w glebach Strawczynka sg zblizone do da-
nych wg A. P. Winogradowa. Pierwiastek ten charakteryzuje sie duzg
rozpieto$cia wynikéw oznaczen (tab. 1), a maksymalne jego zawartoSci
dochodzg do 1,5%, podobnie jak to wykazano dla gleb barytonoéne]j stre-
fy Boguszéw-Stanislawow-Pomocne (A. Jaworski, 1971).

Sposréd omawianych pierwiastkow takze cyna charakteryzuje sie ob-
nizong zawartoscig w badanych glebach.

Wyniki pétilosciowych oznaczen pierwiastkéw w aluwiach wspoélczes-
nych Sufraganca i Bobrzy (tab. 1) potwierdzaja takie wyzej oméwione
prawidlowosci w rozmieszczeniu metali ciezkich w powierzchniowej cze-
Sci strefy hipergenezy omawianego rejonu.

Poréwnujac powyzsze zestawienie wyniké6w prac geochemicznych
(tab. 1) z mapg prze]awow mineralizacji w Gérach Swietokrzyskich, (fig.
1) nietrudno zauwazy¢ $cislg zaleznost stwierdzonych w glebach zawar-
tosci omawianych metali od typu mineralizacji wystepujacej w skalach
nizej lezacych, bedgcych zrédiem badanych pierwiastkéow, ktére rnigrujq
w osady pokrywajace te strefy. Stad wniosek, ze zestawione w tabeli 1
Srednie koncentracje tych pierwiastkow w glebach nie moga byc repre-
zentowane dla wiekszych obszaréw Goér Sw1etokrzysk1ch (w sensie regio-
nalnym), mogg natomiast byé pomocne w ocenie zawartosci metali w gle-
bach innych rejonéw tych gor, jesli gleby te sg wyksztalcone nad stre-
fami o identycznym badz zblizonym typie mineralizacji.

STATYSTYCZNA OCENA WYNIKOW BADAN
GEOCHEMICZNYCH

Do ilosciowej interpretacji wynikéw badan geochemicznych wybrano
czesé oznaczen skladajgcych sie na jedng populacje odpowiadajgcy za-
warto$ciom metali zblizonym do tla geochemicznego dla badanego rejonu.
Dane wyjsSciowe do wykonania obliczen zestawiono w tabeli 2.

Interpretacja ta polega na okresleniu 'zwi%zkéw korelacyjnych miedzy
plerwiastkami oznaczanymi w glebach Goér Swigtokrzyskich oraz zbada-
niu typéw rozkladéw liczebnosci skumulowanych poszczegélnych mikro-
sktadnikoéw. Podstawy metodyczne tych badan podano w pracach A. Ja-
worskiego (1970a, 1972a). Ponizej omoéwiono wyniki rozwazan staty-
stycznych.

ZWIAZKI KORELACJI METALI W GLEBACH GOR SWIETOKRZYSKICH

Jalz wspomniano we wstepie, oznaczenia iloSciowe metali w glebach
omawianego rejonu byly wykonywane dorywczo, a inwentarz okresla-
nych pierwiastkow byt rézny (tab. 1, 2). Stad wynikajg pewne ograni-
czenia w zastosowaniu metod statystycznych do interpretacji wynikéw
badan geochemicznych., Tabela 2 orientuje w mozliwosciach doboru par
pierwiastkow do wyliczenia wspolczynnikéw prostej korelacji liniowej r.
Na przyklad dla rejonu Dabrowy mozliwe jest zbadanie omawianych
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Tabela 2

Zakresy
Rei Liczba ) : :
cjon oznaczeh $rednie zawartosci poszczegolnych metali w ppm
Cu Zn Pb | sn Ag | <o Ni Cr Ba
Dabrowa k. Kielc 16 50—200 50—800 10400 - — C— — — —_
122 281 184 i :
Rudki 20 30-—50 100—300 20—50 = — — — — —
47 175 36 :
Iwaniska — Kabza 16 50—110 200-—-500 20;]'00 : — — 15—40 35—-80 | -85—140 —
78 369 B 41 ’ 31 49 110
Jaworznia — Piekoszéw 39 15—105 — 87—1040 1—11 1—8 175 “1—144 — —_
) 41 282 © 3,3 2,5 11,2 30
Miedziana Géra — Porzecze 26 23840 —_ 55—870' 1—16 1—6 » 1—190 9—70 — _
244 397 2,8 1,7 47 34 )
Strawczynek -39 1—100 — 3—50 — — J— — —_— 150—500
25 12 ) : - 303
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zwigzkéw miedzy Cu i Zn, Pb i Cu oraz Zn i Pb, natomiast w rejonie
Jaworzni — Piekoszowa, gdzie zawartoSci Zn oznaczano pélilosciowo,
zwigzkéw korelacyjnych cynku z pozostalymi pierwiastkami nie mozna
bylo wyliczyé. Na marginesie warto zaznaczyé¢, ze istnieje mozliwogé Wy~
kazania korelacji dwoéch pierwiastkéw oznaczanych tg samg metodg w
sposob potilosciowy (A. Jaworski, 1972b), wazne jest bowiem przede wszy-
stkim uchwycenie proporcji w zawartosciach badanych pierwiastkow.

Wyniki wykonanych przeliczen zestawiono (tab. 3) w specjalnie skon~
struowanych tabelkach korelacyjnych, w ktérych po lewej stronie po-
mieszczono wartosci wyliczonych wspotezynnikéw dla par pierwiastkéw,
po prawej natomiast wartoSci t (tzw. kryterium Fischera), méwigce o mo-
cy stwierdzonego zwigzku. Gdy t = 3, wykryty zwigzek jest okreslony
w sposéb pewny. - o

:Tab'e‘.la 3

Tabele korelacyjne metali ciezkich w glebach
Dabrowa Rudki , Jwaniska
N4 Cul Zn | Pb N CulZn | Pb NI Cu|Zn [Pb [NiTColer]
Cu 09 1075 ' Cu Cu 096]
Zn 036 41 n 952 In 056
Pb 1021|0796/ ™\ Pb 095"\ Pb 1026/020 ,
) Ni 18 132
Co 045 21 1
Cr . 083]048|™\J
Jaworznia~Piekoszdw Miedziana Géra—Porzecze
™ Cu | Sn |Pb | Ni[CoJAg] [ANI[CulSn[Pb [Ag[Ni | Co
Cu 2131055(036 Cu
Sn 03403 Sn 53 Strawczynek
Pb 1014/010 412 Pb ™| Cu | Pb [Ba
Ni |01 0,61 103 Ag 076 Cu 22 |
Co 1094 Ni 298] [Pb
Ag Nl | Co 063/ \Y] [Ba |035 N

W glebach Gér Swietokrzyskich stwierdzono istnienie zwiazkéw kore-
lacyjnych cynku z olowiem, przy czym w strefie Dabrowy oraz Rudek
wartosci parametru t §wiadczg o wysokiej istotnosci tego zwigzku.

Silny zwigzek tych pierwiastkéw stwierdzono po raz pierwszy w gle-
bach nad melafirami Alwerni 1 Belwederu (rej. Krakowa) oraz w Gérach
Kaczawskich (A. Jaworski, 1970a).

Brak wiezi korelacyjnej Zn 1 Pb w ‘glebach nad lamprofirami Iwanisk
i Kabzy wigze autor z wyjatkowo wysokg zawartoScig Zn w tym rejonie
w stosunku do Pb. Stosunek $rednich zawartosci Zn do Pb wyraza sie
tu liczbg 9, gdy w rejonie Rudek wynosi 3, a w Dgbrowie ponizej 2
(tab. 1).
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Interesujace jest zachowanie pierwiastkow grupy zelaza (Ni, Co, Cr)
w glebach badanych rejonéw. Jak juz wspommiano, koncentracje kobal-
tu sg tu wybitnie wysokie (tab. 1) i dochodza do 50 ppm w Miedziane]j
Gorze, a wiec przekraczajg zawartosé tego pierwiastka w glebach nad
skatami ultrazasadowymi Szklar (35 ppm) czy w strefie wystepowania
bazaltéw i melafirow rejonu krakowskiego i Goér Kaczawskich (A. Ja-
worski, 1970q, b). Charakterystyczne jest przy tym, ze zawarto$¢ niklu w
glebach Gér Swietokrzyskich oscyluje w poblizu $redniej standardowej
(40 ppm), chromu natomiast (dane tylko dla rej. Iwanisk) jest blisko o po-
lowe mniej. Nie zaskakuje zatem fakt, ze w glebach nad lamprofirami
zwigzki korelacyjne Ni-Co i Co-Cr sg stabiej wyrazone (¢t = 1,8 i odpo-
wiednio 2,1) niz analogiczna wiez chromu z niklem (r = 0,83, t = 3,2).

Z duzym prawdopodobienstwem stwierdzono istnienie silnego zwigz-
ku korelacyjnego Ni i Co w rej. Jaworzni — Piekoszowa i Miedzianej
Gory — Porzecza.

W glebach Gér Swietokrzyskich po raz pierwszy stwierdzono zwigzek
prostej korelacji liniowej niklu z otowiem o wysockiej wartosci wspdl-
czynnika istotnosci oraz analogiczng wiez cyny ze srebrem.

Z prawdopodobieistwem rzedu 73%, wykazano, ze bar jest zwigzany
z miedzig w rejonie Strawczynka, nie stwierdzono natomiast zwigzku ko-
relacyjnego z olowiem. Sadzac po wynikach analogicznych badan wy-
konanych przez autora dla gleb barytonosnych rejonu Boguszéw — Sta
nistawéw — Pomocne w Sudetach (A. Jaworski, 1971) bar nie wykazuje
takze wiezi korelacyjnej z cynkiem.

Pozostale pary pierwiastkow w glebach Gor Swietokrzyskich nie wy-
kazujg zwigzkoéw prostej korelacji liniowej miedzy sobg. (tab. 3).

TYPY ROZKEADOW METALI CIEZKICH W GLEBACH
GOR SWIETOKRZYSKICH

Najprostszym i najpewniejszym sposobem graficznym ustalenia {ypu
rozkladu zawarto$ci pierwiastka w dowolnym S$rodowisku geochemicz-
nym jest konstrukeja wykresu liczebnosci skumulowanych na siatce La-
place’a. Zasada sporzgdzenia wykreséw zostala omoéwiona w pracach au-
tora (A. Jaworski, 1970a, 1972a).

Wedlug badaczy omawianego zagadnienia (D. M. Shaw, 1961; D. A.
Rodinow, 1964, W. 1. Bondarenko, 1967) charakter rozkiladu koncentracji
pierwiastka (normalny czy lognormalny) zalezy od:

— jego koncentracji w badanym S$rodowisku (w pierwiastkach sla-
dowych wyraZna jest tendencja do dodatniej sko$nosci krzywych),

— stopnia podzialu miedzy poszczeg6lne fazy (przy koncentracji pier-
wiastka w jednym minerale charakterystyczny jest rozkiad lognormalny,
przy wystepowaniu metalu w kilku fazach mineralnych — normalny),

— jedno- lub wielostadialnoéci genezy badanego $rodowiska {czyli
im prostszy i uwarunkowany mniejszg ‘iloscig czynnikéw genetycznych
jest proces powstania danego utworu, tym wieksze jest prawdopodobien-
stwo lognormalnego rozktadu za-wartoéci jego sktadnikow).

Stad wniosek, ze badania typéw rozkladu czestosci mikroelementdéw
ma dla geochemii istotne znaczenie, pozwala bowiem poérednio sagdzié



Tabela 1

Srednie zawartosci metali cigzkich w glebach Gér Swigtokrzyskich

' Pier- i Liczba Zakres wartosci Srednia zaw.a.rtoéé Srednia w glebach 2 Wspolezynnik .
Rejon wiastek | analiz oznaczonych w glebie . wg A.P. koncentracji Uwagt
! od—do (ppm) W ppm Winogradowa, 1962
Dabrowa Ca | 107 0—500 42 20 2 .
k. Kiele Zn 107 0—800 125 50 2.5 S. R“mff’ )
‘ Pb | 107 01500 65 10 6,5 A. Wacifiski, 1964
Rudki Cu 57 0—100 52 20 2.5
{ Zn | 57 | 0—400 153 50 3 A. Waciaski, 1966
Pb | 57 0—300 43 10 43
Cu = 30 55—110 78 20 3,6
Zn 30 | 100—500 369 50 7,4
) Pb | 30 | 10100 41 10 4 )
Twaniska- Co | 30 | 10—4G 31 8 3.9 A. Jaworski, 1966,
-Kabza Ni | 30 | 30—120 49 40 1,2 1970a
e o300 80—140 110 200 0,55
Mn 30 | 500—1200 750 850 0,88
Cu | 151 3348 41 20 2 L. Lenartowicz, 1969
Zn 15t 1—0,1% 1-0,1% 50 50500
i Pb 151 | 1—0,001 % 561 10 56
Jaworznia- Co . ist 1—155 14 8 1,8
~Plekoszow Ni 151 1—144 32 40 0.8
Ag 151 0—10 1,21 0,1 12 Zn — ozgaczenie
| sn 151 0—50 2,23 10 0,2 potilosciowe
| Cu | 100 | 13—5200 63 20 3,1 L. Lenartowicz, 1967
Zn | 100 . 0,5-0,012% 0,1—0,01% 50 50—500
Miedziana Pb | 100 0—5000 1448 10 144,83
Gora— Co | 100 - 0—685 50,5 8 6,3
— Porzecze Ni . 100 | 0—1200 27,5 40 0,7
Sn | 100 | 0—50 2,4 10 0,24 7Zn — oznaczenie
Ag | 100 0—121 8,5 0,1 85 potilosciowe
Ca 496 1—900 35 20 1,75
| Strawczynek Pb | 496 3—150 20 10 2 H. Pendias,.1964
Ba = 496 | 0,02—1,5% 574 500 1,15
Cu | 34 §lady —_— 20 5—50 A. Jaworski, 1962
Zn | 34 100—10000 —_ 50 0,2—200
. ) Pb 34 10—10000 —_— 10 1—1000
Aluwia rzeki Ba 34 0—100 — 500 002
Bobrzy Ag 34 0—100 - 0,1 0—1000 oznaczenie
Co 34 slady — 8 — potilosciowe
Ni 34 10—100 — 40 0,4—2,5 spektralne
Cu 50 100—1000 — 20 550 A. Jaworski, 1962
Zn 50 100—1000 — 50 2200
Aluwia Pb 50 0—1000 — 10 10—100
Sufraganca Ba 50 16—1000 —_ 500 0—2
i jego doplywu Ag 50 $lady — 0,1 — oznaczenia,
Co 50 0—100 — 8 0—12 potilosciowe
Ni 50 10—100 — 40 0—2,5 spektralne
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o genezie rozpatrywanego srodowiska charakteryzujgcego sie okreslony-
mi zawarto$ciami pierwiastkow sladowych.

Powszechnie stosowane dotgd w opracowaniach geochemicznych kon-
strukcje krzywych dystrybucji (rozkiadu) czy histogramoéw zawartosci
pierwiastkow (fig. 2, 6) rzadko dostarczajg dostatecznie pewnych danych
odno$nie do omawianego zagadnienia. Na przyklad histogram sporzg-
dzony dla cynku, niklu czy olowiu wystepujacego w glebie rejonu Iwanisk
sugeruje, ze pierwiastki te charakteryzujg sie rozkladem normalnym w
tym $rodowisku, trudno to jednak przewidzie¢ na podstawie analogicz-
nego wykresu sporzgdzonego dla miedzi, chromu czy manganu (fig. 4).

Rowniez skomplikowane histogramy uzyskano dla pozostalych pier-
wiastkow badanych w glebach Gor Swietokrzyskich (fig. 2—86).

. Jak wspomniano wyzej, konstrukcje wykreséw czestoSei skumulowa-
nych na siatce Laplace’a pozwalaja w sposdb pewny okreslié typ roz-
kiadu badanego mikroelementu. Jeéli reprezentuje on typ normalny, li-
nia uéredniajgca punkty wykresu jest prosta;. Wykresy takie sporzgdzono
dla Wszystklch oznaczatnych pierwiastkow i zestawiono na f1g 7—11.

Okazalo sie, ze wszystkie badane metale charakteryzuja sie mormal-
nym rozkladem zawarto$ci, co potwierdza wyniki badan wyzej cytowa-
nych badaczy, a takze wnioski autora wynikajace z ianterpretacji wyni-
kéw badan geochemicznych wykomanych w réznych srodowiskach strefy
hipergenezy skal ultrazasadowych i zasadowych wystepujacych na ob-
szarze Polski poludniowej i poludniowo-zachodniej (A. Jaworski, 1970a).

Dyskusyjne wydaje sie jedynie zachowanie miedzi w glebach rej. Dg-
browy (fig. 7) oraz Rudek. W tym ostatnim rejonie niewielka rozpigtosé
oznaczanych zawartoéci Cu (30—50 ppm) nie pozwala wykona¢ podziatu
na klasy.

Warto wspomnie¢, ze w glebach rejonu Szklar w Sudetach autor wy-
kazal, ze pierwiastek ten <charakteryzu3e sie lognormalnym typem. roz-
kladu By¢ moze, zjawisko to nie stanowi jedynego wyjatku, ktorego
przyczyne trudno jest w chwili obecnej wyjasnié.

 WNIOSKI

Przedstawione tu rozwazania malezy traktowa¢ jako wstepng probe
charakterystyki wystepowania metali ciezkich w glebach Gér Swieto-
krzyskich dokonang mna «podstaww skromnych ilo$ciowo materialow po-
miarowych, Autor sgdzi, ze wyniki tych rozwazan bedg pomocne przy
prowadzeniu dalszych badan geochemicznych w tym rejonie.

1. Stosowane obecnie na szeroka skale w Gorach Swietokrzyskich
badania metodg potokéw rozsiania oraz hydrochemiczne, polegajgce na
okreSleniu zawartosci sumy metali Zn, Pb i Cu, dostarczajg cennych in-
formacji dla prospekcji zlozowej, nie informujg jednak o migracji tych
pierwiastkéw w badanych srodowiskach, nie dostarczajg tez danych o sa-
mym $rodowisku.

2. Interpretacja ilosciowa wynikéw oznaczen sumy Zn, Pb i Cu jest
bardzo ograniczona, a rezultaty tych prac trudne sg do powigzania z za-
wartoSciami poszczgélnych pierwiastkow w utworach macierzystych. Po-
nadto miedZz jako pierwiastek bardzo ruchliwy w S$rodowisku hiperge-
nicznym, tworzy czesto tzw. przypadkowe wysokie koncentracje zwigzane
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z dzialalno$cig czlowieka (anomalie w strefach zwaléw hutiniczych, sta-
rych wyrobisk, w poblizu siedlisk ludzkich), przez co zawartos$ci sumy
metali w poblizu tego typu stref mogg by¢ mylnie interpretowane.

3. Celowe jest szersze niz dotychczas stosowanie, réwnolegle z bada-
niami metodg ditizonowa, oznaczania ilosciowego zawartoSci poszczegdl-
nych pierwiastkdow, co umozliwi wszechstronniejszg analize wynikéw
zdjeé geochemicznych, polegajacych na okreSleniu sumy Zmn, Pb i Cu.

4, Warte zastanowienia jest zagadnienie odpowiedniego doboru aso-
cjacji pierwiastkow wskazZnikowych do wykonywania prac prospekcyj-
nych. Z przedstawionych wyzej rozwazan wynika, ze oprécz asocjacji
Pb-Zn-Cu dla zl6z siarczkowych typu Karczéwki celowe jest oznaczanie
takze srebra w glebie, doskonalego wskaznika obecno$ci mineralizacji
galenowej. Natomiast w strefach spodziewanych zt6z rud zelaza wskaz-
nikowym pierwiastkiem moze by¢ takze kobalt, wystepujacy w omawia-
nych glebach w pokaznych ilosciach 1 wykazujacy znaczne zréznicowanie
zawartosci, zaleznie od odleglo$ci od strefy zmineralizowanej. Dalszego
potwierdzenia wymaga wykryty w omawianych glebach zwigzek korela-
cyjny niklu z olowiem, sugerujacy mozliwos¢ wykorzystania tego pier-
wiastka jako wskaZnika mineralizacji. Kartowanie podczwartorzedowych
wychodni lamprofiré6w metodg geochemiczng mozna wykona¢ okreslajgc
w probkach glebowych zawartosé Ni, Co i Cr — asocjacji pierwiastkow
niezmiernie czulej na zmiany stopnia zasadowosci skaly magmowej, kté-
re w sposdb wyrazny zaznaczajg sie w zawarto$ciach wymienionych pier-
wiastkéw w glebach nad tymi skalami (A. Jaworski, 1966, 1970q). Inte-
resujgce sg takie wysokie zawartoSci Zn i Pb w strefach wystepowania
lamprofiréw. ‘

5. Istnieje potrzeba wykonania regionalnych glebowych profili geoche-
micznych oraz hydrochemicznych w obrebie paleozoiku Gér Swietokrzys-
kich i jego obrzezenia (strefy kontaktu z utworami mezozoicznymi) w ce-
lu ilosciowego oznaczenia zawarto$ci omawianych pierwiastkéw, co poz-
woli okresli¢ $rednie regionalne zawartosci tych mikrosktadnikow w gle-
bie, ustali¢ charakterystyke geochemiczng gleb wyksztalconych nad osa-
dami réznych ogniw stratygraficznych, podobnie jak to wykazal L. Le-
nartowicz (1968) odnoénie do zawarto$ci sumy metali Zn, Pb i Cu w gle-
bach nad réznowiekowymi osadami Gor Swietokrzyskich. Prace te poz-
wolg na wyliczenie klarkéw regionalnych dla omawianego obszaru.

6. Celowe jest podjecie systematycznych badan zawartosci szersze-
go wachlarza pierwiastkéw w mineratach kruszcowych z16z omawianego
rejonu oraz w skalach osadowych roéznych ogniw stratygraficznych. Brak
tych danych uniemozliwia dokonanie pelnej interpretacji wynikéw prac
geochemicznych.

Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych
Warszawa, ul. Stalingradzka 34

Nadeslano dnia 19 paZdziernika 1971 r.
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Anmxeit ABOPCKU

TSOKEJBIE METAJLJIBI B ITOYBE CBEHTOKIIMCKHX I'OP
Pe3ome

B cTaThe Ipe/iCTABNCHB] PE3yJbTATHl HCCIHEHOBAHMM COAEPKAHUS TIKENEIX METANIOB B 04YBC
CBeHTOKIINCKHX TOp. BBMHCICHbI CPEIHEE KOHUCHTPAUMM COHNCPKAHMA OTHACNBHBIX JICMCHTOB
(tabi. 1), a Taxke NpOM3BEHNEHA CTATHCTHYECKAs. WHTEPHPETAIHS DE3yIbTATOB onpeneieHui.
OTKpHITA KOPPEISIIEOHHASA CBA3b CICAYIONHAX Hap JIEMEHTOB! Ni—Co, Ni-—Co, Co—Cr, Zn—Pb,
4 TaloKe ¢ MEHBIIIEH CTeneHpio BeposTHOCTH Ba—Cu. BrepBhie YCTAHOBIIEHO HANHINRS KOPPEIANAH
MeXky HEKEJIeM ¥ CBHHIIOM B 30He rumepremesa (tabm. 3), 4To TpeOyeT HMORTBEDKICHHS B pe-
SyNBTATAX JAIbHEHIINX HMCCIECHOBAHHMH. AHAIH3 KOHUCHTPANXM THKEJBX METANIOB B MOYBaX
CBEHTOKIIACKYX FOp [O3BONWI BEIENMTH HJl Da3sBEHOYHBIX TEOXHMIYECKHX pabor, Kpome
HPEMEHSBITEHCS IO CUX HODP aCCOMHMAIEY PYKOBOIAIIAX 3IIEMEHTOB Z1n, Pb u Cu, Tawxe dIeMeH-
1B Tpymmsl xkenesa (Ni, Co, Cr). OmpeneneHo, YTO BCE HCCICHOBAHHBIC JICMEHTHI, 3AJCTaiomHe
B IOYBAX ONMCHIBAEMOTO paliOHa, XapaKTepH3yIOTCA HOPMANBHBIM THIIOM PaCHpeAe/ICHuA (dur.
7—11), THIHYHBIM I TEOXMMEYECKON CPEIbI 30HBI THIEPIeHE3a. TIpencraBieHHBIE PE3YNIBLTATHI
WHTEPHOpPETAIWH, IOLTBEPXKIAIOT DE3YJIBTATHl MCCICHOBAHMA aBTODA, TMPOBEACHHBIX DAEBLIIC,
KACAIOIMXCS COZAEPKAHMSA MHKDOJICMEHTOB B IOYBAX, 3ajeralolux HaJ YJIbTPAOCHOBHRIMU
¥ OCHOBHBIMH HOpOJaMH B roxHOl yacTy ITonpmu (A. SIsopckw, 1970a, 1972).
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Andrzej JAWORSKI

HEAVY METALS IN SOILS OF THE SWIETOKRZYSKIE MTS.

Summary

The article presents the results of research of heavy metal content in soils within
the Swietokrzyskie Mountains area. Mean concentrations of individual chemical
elements are calculated (Table 1), and statistical interpretation of the results of
these calculations is given. Correlations of the following couples of chemical elements
have been detected: Ni-Co, Ni-Cr, Co-Cr, Zn-Pb, and with some probability also
Ba-Cu. The nickel-lead correlation in the hypergenesis zone has for the first time
been ascertained here (Table 3); this, however, is to be proved by the results of
additional examinations. The analysis of the concentration of heavy metals in soils
of the Swietokrzyskie Mountains allowed the author to select, for geochemical
prospecting works, in addition to the so far used association of index chemical
elements {Zn, Pb and Cu), also these of iron group, ie. Ni, Co and Cr. It has been
demonsirated that all the examined chemical elements, found to occur in the soils
of the region considered, are characterized by the normal type of distribution (Figs.
7—11) representative of the geochemical environments in the hypergenesis zone. The
above results of interpretation prove the previous results obtained by the present
author during examination of the content of trace elements in the soils found to
occur above the ultrabasic and basic rocks of South Poland (A. ‘Jaworski, 1970a,
1972a).





