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Zenobiusz PlJOOHN!IEmTSKI'f, Halłna wA2.lNY 

W ~dy ·magnezowe Polski 
na tle geochemii" magnezu 

Zainteresowanie geochemików i hydróchemików magnezem wynika 
z kilku przyczyn. Rozpoznanie warunków jego migracji jest konieczne już 
choćby z tego względu, iż należy on do grupy głównych pierwiastków 
skałotwórczych, w wodach podziemnych zaś jest jednym z trzech głów
nych kationów (obok Na i Ca). W ostatnich latach prowadzone są również 
badania nad możliwością eksploatacji magnezu z wód podziemnych. Jak 
wiadomo, dotychczas nie zdołano opracować opłacalnej metody wydoby
wania magnezu ze skał, choć niektóre z nich zawierają do 3f1'/. tego pier
wiastka. W związku z tym magnez ekstrahuje się z wody morskiej, w któ
rej jego stężenie wynosi tylko 0,13"/0. Między innymi w USA cała pro
dukcja magnezu oparta jest na wodzie morskiej jako " surowcu (J. D. 
Isaacs, W. R. Schmitt, 1965). Specjaliści z dziedziny medycyny wyrażają 
przypuszczenie, że magnez wprowadzony do organizm6w żywych może 
odgrywać dodatnią rolę w ich ochronie przed zachorowaniem na raka 
(A. W. " Czaklin, 1967). Według norm Swiatowej Organizacji Zdrowia do
puszczalna zawartość Mg2+ "W wodach pitnych wynosi 150 mglI. 

W niniejszym opracowaniu om6wione zostaną pokr6tce geochemiczne 
własności magnezu oraz jego występowanie w wodach magnezowych 
Polski, tj. w tych wodach mineralnych, w których stanowi on ponad 2f1ł/. 
milivali wszystkich katiol'lów. W przyrodZie wody takie występują bardzo 
rzadko i w niektórych częciach świata brak ich na obszarach całych 
państw. W Polsce wody magnezowe zostały stwierdzone w szeregu otwo
rach, ale dotychczas zagadnieniu temu nie poświęcono żadnego opraco-
wania. " 

Ze względu na obszernośĆ "tematu i ogrom materiałów analitycznych 
nie będziemy omawiać występowania magnezu we wszystkich wodach na 
obszarze Polski. Zasygnalizujemy tylko różną rolę tego pierwiaStka w po
szczeg6lnych typach wód, a uwagę skupimy gł6wnie na wodach magne
zowych, których skład chemiczny w pewnych obszarach naszego kraju 
jest unikalny w skali europejsklej. 

Kwartalnik Geologiczny, t. 15, nr l, 18'11 r. 
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CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MAGNEZU 

Magnez . jest jednym z ważniejszych pierwiastków skałotwórczych. 
Klark dla Mg w skoruPie ziemskiej wynosi 2,1OU/o. Magnez wchodzi 
w skład ponad dwustu minerałów, z których większość stanowi poważną 
część składową skał magmowych, metamorficznych i osadowych. Odrębne 
genetycznie typy skał charakteryzują się następującą jego średnią za
wartością (K.!. Łukaszew, 1964): 

skały u11lrazasadowe 2,590/0 
skJały zasadowe 4,5(1'1. 
skllłyśrednie 2,18"/. 
skały kwaśne OfJl!łl. 
skały 06adowe 1,34'/, 

Trwałość związku magnezu z innymi pierwiastkami określana jest 
krystalochemicznymi i krystalofizycznymi właściwościami minerałów. 
Liczne krzemiany i glinokrzemiany magnezu zawierają w swych struk
turach wodę, z którą związana jest duża zdolność tych minerałów do prze
mian i możliwość. uruchomienia jonów magnezu. Ruchliwość tego pier
wiastka w skorupie ziemskiej jest duża, szczególnie w biosferze i strefie 
metamorfizmu. 

Zachowanie się magnezu podczas procesów wietrzenia ilustruje nastę
pujące zestawienie (wg K. Rankama, T. G. Sahama), przedstawiające 
średnią jego zawartość w skałach magmowych i produktach strefy hiper
genezy: 

skały magmowe 
sole jezior i wód rzecznych 
sole 'Wody morskiej 
osady ilaste 

2,OP/. MgO 
3,41'1, MgO 
3,fIi1J/, lMgO 
1,4at/. IMgO 

Zawartość magnezu w osadach ilastych jest więc niewiele niższa mz 
w skałach magmowych. Podczas wietrzenia chemicznego magnez zostaje 
uwolniony. głównie w postaci rozpuszczalnego chlorku MgC1.l i siarczanu 
MgSO,. Pozostała część magnezu jest transportowana częściowo jako che
micznie niezwiązana, drobna zawiesina mineralna i częściowo przez mine
rały ilaste, powstałe w trakcie procesów w.ietrzenia skał magmowych, 
szczególnie zasadowych i ultrazasadowych. . 

Magnez podobnie jak Na, Ca, Sr i CI należy do tych pierwiastków 
pochodzenia morskiego, które zaliczane są do cyklicznych. Ustalono (Ken 
Sugawara, 1964), że przeważająca część magnezu w osadach atmosferycz
nych pochodzi z morza, a jego bilans w tych osadach i wodach rzecznych 
jest doda.tni. Sposób zachowania Się magnezu podczas ~k1u egzogenicz
nego zbliża ten pierwiastek w szeregu pierwiastków cyklicznych po
chodzenia morskiego bardziej do sodu niż wapnia. Pierwiastki te przeno
szone są wodami rzek do mórz, gdzie następuje ich geochemiczna dyfe
rencjacja. Wapń vi znacznie większym stopniu niż magnez usuwany jest 
z roztworu w postaci węglanu bądź to w wyniku działalności biogenicz
nej, bądź też dzięki procesom nieorganicznym. Efektem tego działania 
jest niska zawartość rozpuszczonego Ca w wodzie morskiej. Magnez, któ
rego większość soli jest dobrze rozpuszczalna, pozostaje w ~odzie mor-
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skiej w ilościach prawie nie zmienionych. zajmując w rzędzie jonów obec
nych w oceanach miejsce tuż po sodzie. Wytrącanie się wodorotlenku 
magnezu zaczyna się przy pH = 10. W wodach morskich, nawet podczas 
aktywnej fotosyntezy. pH nie osiąga tak wysokich wartości 
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Fig. 1. Rozpuszczalność .niektól'ych wam1ejszych składników osadów 
(wg L. IB. !Ruhina, ~ide G. V. Chil.ingar i tin., 196'1') 

. Solubillty of some mnre impo.rtant camponents of depoe'its (ac
cordling to L. a !Rubin, fide G. V. Obtlingar et al., 196'1) 

Wraz z czystym węglanem wapnia, wytrąca się także dolomit. który 
jest podwójną solą węglanu wapnia i. magnezu. Chociaż proces ten za
chodzi na małą skalę, pewne ilości autogenicznego dolomitu są pospolite 
w osadach głębokomorskich. Węglan magnezu jest łatwiej rozpuszczalny 
niż węglan wapnia i jakkolwiek wody morskie zawierają trzykrotnie wię
cej magnezu niż wapnia, nie są nasycone węglanem magnezu i jego wy
trącanie jest o wiele trudniejsze niż węglanu wapnia. Z tego względu 
magnez jest jednym z ostatnich składników krystalizujących podczas 
ewaporacji zbiorników morskich. Kolejność krystalizacji składników 
z roztworów przedstawiono (według G. V. Chi1ingar, H. I. Bissell. K. H. 
Wolf, 1967) na fig.!. W kolejności AI- Fe - Mn - Si~ - P20 5 -
CacOs - CaSO, - NaCI- MgCl2 rozpuszczalność stopniowo wzrasta od 
Al do MgC~. przy czym różnice w rozpuszczalności różnych składników 
związane są ze zmianą charakteru roztworu od stanu koloidalnego do 
roztworów rzeczywistych. 

Podczas odparowywania wody morskiej wzrostowi jej mineralizacji 
towarzyszy zwiększanie się procentowego udziału magnezu. Wzrost ten 
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obserwuje się szczególnie przy mineralizacjach ponad 300 g/l, roztwór zaś 
o stężeniu ponad 400 gil jest już chlorkowo-magnezowy (Mg2+ > 8fJ8/. 
mvali). Doświadczenia prżeprowadzone przez W. P. Ilińskiego (E. W. 
Pinneker, 1967) wykazały, że po osiągnięciu mineralizacji 470 g/1 z roz
tworu wytrąca się karnalit, a skład roztworu jest następujący: 

C182S0,,16 . 
M"7o Mg 86 Na 7K6 

Magnez odgrywa dużą rolę w procesach metasomatoży i diagenetycz
nych przeobrażeń skał. Jego aktywny charakter ujawnia się w sposób 
szczególny w procesach diagenezy osadów węglanowych, · z którymi zwią
zana jest większość procesów dolomityzacji i dedolomityzacji utworów 
węglanowych. Procesom tym towarzyszą reakcje wymiany jonowej, zwią
zane z odprowadzaniem i doprowadzaniem magnezu do osadów podle
gających przemianom. Wiele dolomitów powstało przypuszczalnie z osa
dów wapiennych, dzięki metasomatycznej akcji roztworów bogatych 
w magnez, które podstawiają wapń w strukturach kalcytowych i arago
nitowych. Równocześnie stwierdza się zubożerue w stront takich osadów 
(H. Ważny, 1969). Procesy dedolomityzacji są generalnie biorąc rzadsze 
i wg R.W. Fairbridge'a (fi~ G. V. Chilingar, H. I. Bissell i in., 1967) pd
legają na metasomatycznym podstawian.iu dolomitu przez kalcyt. Może 
to być także rezultat zwykłego ługowania cząsteczki przez . cząsteczkę 
roztwc;>ru, a następnie selektywnego usunięcia MgCOa. Reakcja zachodzi 
wg schematu: 

Ca Mg (C03)2+Ca 80" ·2 H20 <=! 2 Caco3 + MgSO" + 2 H20 

Dowodem na obecność procesu oddolomityzowania jest Występowanie 
wtórnego kalcytu, kawernistość wapieni oraz obecnóść magnezowych je
zior i stężonych roztworów magnezu w depresjach. 

Wśród skał osadowyeh największa ilość magnezu przypada na utwory 
węglanowe - wapienno-dolomityczne i dolomityczne. Maksymalna kon
centracja magnezu spotykana w skałach dolomitycznych wynosi ok. 130/. 
Mg. Osady ilaste charakteryzują się zwykle wyższą zawartością MgO niż 
CaO, chociaż w wodach rzecznych ilość wapnia jest znacznie większa nit 
magnezu. Wyjaśnieniem tego zjawiska jest większa sorpcja jonów Mg 
przez naładowane cząsteczki ilaste. Rozdział jonów w tym. procesie jest 
uwarunkowany ich elektrolityczną dysocjacją oraz elektrostatycznYmi 
właściw.ości.ami warstw ilastych. E. Czajor i J. CzermińBki (1967) porów
nując częstość pierwiastków głównych w skałach osadowych Polski w wy
dzielonych cyklach geologicznyCh (cykl I-III) stwierdzili sUkcesywny 
spadek zawartości magnezu. Jednocześnie zaznacza się wzrost częstości 
wapnia i chloru w III cyklu. Zjawisko to wiążą z rozwojem w II i Ul 
cyklu ogromnej ilości skał węglanowych (dewon, jura, kreda), a także 
produktów ewaporacji głównie w cechsztynie Niżu Polskiego. Zmniejsza
nie się częstości magnezu, któremu towarzyszy silny wzrost częstości 
wapnia, wspomniaili autorzy łączą ż malejącym stopniem dolomityzacji 
WŚród coraz młodszych utworów węglanowych. . 

Częstość występowania magnezu w poszczególnych tyPach skał osa
dowych Polski według E.· Czajor i J. Czermińskiego· (1967) przedstawia się 
następująco: . . 
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skały OIkruchowe i Uaate (bez iltarpat) 
skał" węglanowe ~ Karpat) 
skał" OBadowe w Polsce 

1,24.'/0 !Mg 
2,21iJ1/. Mg 
1,./0 Mg 
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Częstość magnezu w poszczególnych cyklach geologicznych (wg E. Cza
jor, J. Czermińskiego, 1967): 

cykl lIli - dewońsko-k8ll'boń6ko-dolnoperm&ki 
{

I - kambr"j6ko-ordawieko-syluraki 2,1'4% Mg 
1:12'/0 Mg 
O,9l1Jfo Mg . nI - cecbeztyńsko-mezozolczno-trzeclomędowy 

Częstość magnezu w poszczególnych cyklacp. w różnych typach skał 
osadowych (E. Czajor, J. Czermiński, 1967): 

Cyld . Typy skal CzęsłołHwośc'i Mg w 'I. wac. I kambryjsko- okruchowe i ilaste 1,86 
I -ordow.ick(l- węglanowe 5,96 

-sy ltn'lilki k.rzemionkowe 0,22 

{ dew<lń.k<l- okruchowe i ilaste 0,97 
1:1 -karb<lńeko- węglanowe 2,06 

. -<Io1noperm&ki I cecbntyńsko- okruchowe i: ilaste 0,72 
:en -mezozo:iczno- węglan<lwe '1,55 

trzeci.orzędowy .kr7Jemionkowe 0,44 
ewaporacyjne 0,85 . 

Zawartość magnezu w poszczególnych typach skał osadowych cech
sztynu z terenu monokliny przedsudeckiej według H. Ważny (1967) ilu
struje następujące zestawienie: 

Typy skał Mg w 'I. wag. 
enhydryty 
węglanowe 

dkruchowe i ilaste 

min. 0,03 - max. 1,55 
min. 0,94 - mu. 9,62 
min. 0,70 - max. 3,49 

Porównanie danych dla cyklu III ze średnimi zawartościami magne
zu w osadach cechsztynu z terenu monokliny przedsudeckiej prowadzi 
do wniosku o ogólnie wyższych koncentracjach magnezu w tych utwo

. rach. Dotyczy to szczególnie skał węglanowych, w których średnie za
wartości Mg wahają się w granicach 0,94-"-9,62'/0 Mg. Należy" przypu

. szczać, że i w tym przypadku wysoka zawartość magnezu w tych skałach 
jest związana .ż procesami dolomityzacji. 

Magnez odgrywa dużą rolę w glebowo-powierzchniowym cyklu pro
cesów naturalnych. Zawartości · tego pierwiastka wahają się bardzo znacz
nie w różnych pod względem genetycznym typach gleb. Srednia zawar
tość magnezu w glebach wynosi O,f1J/o, a w organizmach żywych 0,070/0. 

WYSTĘPOWANIE MAGNEZU W WODACH 

Rola magnezu w poszczególnych typach wód jest zróżnicowana. Za
wartości tego pieI')Viastka w wodach uzależnione są od wielu czynników. 
Na zmianę składu chemicznego wód o typie reliktowym wpływają prze

. de wszystkim następujące procesy (wg G. V: Chi1ingar, H. H. Rieke, 1969): 
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- fizyczne (kompakcja), 
- chemiczne (reakcje pomiędzy minerałami skał, substancją orga-

niczną i roztworami interstycja1nymi i in.), 
- fizyczno-chemiczne (filtracja roztworów przez naładowane elek

trycznie cząsteczki ilaste, adsorpcja i in.), 
- biochemiczne. 

Szczegółowa charakterystyka magnezu we wszystkich typach wód nie 
jest zadaniem niniejszej pracy; autorzy ograniczyli" się jedynie do poda
nia różnic w wagowej i procentowej zawartości tego składnika w różnych 
wodach. 

Wo d y a t m o s f e r y c z n e charakteryzują się, jak wiadomo, zni
komą mineralizacją ogólną. Tylko na obszarach uprzemysłowionych wody 
te mogą zawierać do kilkuset, a sporadycznie do kilku tysięcy mglI soli. 
W związku z tym ilość magnezu również ulega wahaniom. Na obszarze 
Europy stwierdzona ilość tego pierwiastka w wodach atmosferycznych 
(deszcz, śnieg, grad) waha się od O do "50 mglI, ale najczęściej wynosi 0,5-
-2 nig!1 

Spośród głównych kationów (Na, Ca i Mg) magnez niemal zawsze od
grywa naj mniejszą rolę i dość często nie można go w ogóle oznaczyć ilo
ściowo. W ujęciu procentowym zawartość magnezu w tych wodach nie 

" przekracza 10-300/0 m'VlUi (w stosunku do wszystkich kationów). Tylko 
w niektórych wodach atmosferycznych magnez może osiągać procentowo 
większe ilości, zajmując niekiedy drugie miejsce wśród kationów. Do 
rzadkich wyjątków należą wody o przewadze Mg (stwierdzono do 800/0 
mvali). W poszczególnych rejonach badań stwierdzono wielokrotnie, że 
zawartość ea w omawianych wodach jest wyższa od ilości Mg. Różnica ta 
bywa nawet dziesięciokrotna. Spotyka się jednak niekiedy wody, w któ-

rych wskaźnik :;:;: " jest mniejszy od 1, a sporadycznie spada nawet do 

około 0,2. " 
W o d Y P o w i e r z c h n i o wena kontynentach mają silnie zróżnico

wany skład chemiczny ~ ogólną mineralizację. W dużym stopniu zależy 
to od czyimików klin:i.atycznych, składu wód atmosferycznych i dopły
wających wód podziemnych oraz ścieków. 

Najczęściej są to wody zwykłe (słodkie) o ogólnej mineralizacji do 
1 gil, w których składzie przeważają jony Ca2+ i HeO). W innych niż 
umiarkowane warunkach klimatycznych mineralizacja tych wód może 
być bardzo mała (kilkadziesiąt mg/l) lub bardzo wysoka (kilkadziesiąt g/l). 
Przykłady takich wód podano w tab. 1. Wyjątkową pozycję zajmują, po
za wodami mórz i oceanów, te jeziora, w których przebiegają procesy 
wytrącania osadów chemicznych. 

Zachowanie się magnezu w wodach rzek i jezior jest również bardzo 
różne. Jego zawartość waha się od śladów do 50 gil. Siadowe i niewiel1de 
ilości magnezu stwierdzono nie tylko w wodach o bardzo małej minerali
zacji, lecz również w niektórych wodach (np. niektóre jeziora w USA) 
o stężeniu ponad 300 gil. 

Istnieją też wody o bardzo małej mineralizacji, ale zawierające magnez 
w ilościach dominujących wśród kationów. Przykładem mogą być wody 
powierzchniowe w niektórych rejonach na północy ZSRR. W rejonie No-
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rilska woda . w kilku jeziorach odzwierciedla skład dolomitów występują
cych w rejonie zailania tych wód. Ogólna mineralizacja "dolomitowych" 
wód wynosi 96-100 mglI. Wśród anionów przeważa HCO;, zaś wśród 
kationów - Ca2+ i Mg2+ (E. E. Kuzmin, E. W. Posochow, 1968). Podob
ne wody występują również w jeziorze Onega (tab. 1). 

Tabela 1 

Ogólna Aniony w% mvali Kationy w % mvali 

Nazwa zbiorowiska wód minera-
lizacja 

cC IRCOll SO~- Na + I ea1+ I Ma2+ 
wili +K+ 

Ocean 34,5 90 0,4 9 79 3 18 
Morze Czarne 11,8 90 - 9 77 - 18 
Morze Kaspijskie 13 60 - 28 64 - 2~ 

Morze Martwe 
(strefa powierzchniowa) 0,3 97 - 3 27 13 60 
1ezioro Onega 0,03 20 64 - - 52 33 
Rzeka WoJga 0,46 - 54 31 - 67 29 
Rzeki Południowej Ameryki 
(średnio) - n,5 76,7 n,s 15,9 68,6 15,5 

W wodzie jeziora Sewan w Armenii zawartość magnezu jest dość wy
soka (45,2 mg/l). Ponieważ na terenach nawadnianych wodą z tego jezio
ra (300/. pól Armenii) obserwuje się stosunkowo małą ilość zachorowań 
na raka, zaczęto przypuszczać, że ma to pewien związek z zawartością 
magnezu w wodzie Sewanu (A. W. Czaklin, 1967). 

Dla porównania roli magnezu w różnych wodach stosuje się często 
. 2 

wskaZnik r.;: 2: . Już choćby z podanych wyżej stwierdzeń jasno wy-
r g 

nika, że w wodach rzek i jezior wskaźnik ten waha się w bardzo szerokich 
granicach. Najczęściej wynosi on 2-6, a dla średniego składu wód rzecz
nych wskaźnik: ten przyjmuje się jako równy 3,67. 

Wody o c e a n ó w i mór z są stosunkowo najlepiej rozpoznane. Skład 
chemiczny wód w poszczególnych morzach i ocenach różni się nieco, ale 
różnice te są nieporównanie mniejsze niż w wodach atmosferycznych, 
rzecznych, jeziornych i podziemnych. Sredni skład wody oceanicznej 
można przedstawić w sposób następujący (O. A. Alekin, 1953): 

Cl90S04 9 
MS5 (N!ł+K) 79 Mg 18Ca3 

W k • ·k r Ca
2
+ dla ód . • i j ś·· O "-1\ S azm r Mg2+ w oceanu prZYJmuJe s ę na czę cIeJ ,,,",v. 

Zmiana składu chemicznego wody morskiej podczas wzrostu jej mi
. neralizacji rzuca pewne światło na kierunki przeobrażania się niektórych 
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wód 'podzieninych. Oczywiste jest, że ze względu na środowisko skalne. 
różny czynnik czasu itd., nie można tutaj mówić .o pełnej analogii tych 
procesów. 

W związku z omawianym zagadnieniem warto jeszcze zwrócić uwagę 
na zmienność składu chemicznego wód morskich w , skali czasu geolo
gicznego. Problem ten nie jest dostatecznie rozpoznany i nadal istnieją 
poglądy skrajne. I tak odnośnie do mineralizacji wód w pierwotnym oce
anie istnieje zaró~;no poglą4, ż,e pyły to w()dy o m.ałej mineralizacji (np. 
A. Lane, 1945, jide E. W. Pósochciw, 1969),' jak i pogląd o ich minerali
zacji zbliżonej do wód obecnego ocean~. (np. T. F. Bojko, 1969). Ogólnie 
rzecz ' biorąc przeważa pogląd, że skład chemiczny hydrosfery, a w tym 
i wód morskich, jest zmienny w histońi 'geologicznej; obecny ,skład · wód 
jest wynikiem długiego procesu ich przeobrażania się, m. in. pod wpły
wem zmian litosfery i atmosfery: Badacze zajmujący się paleohydroche
mią są zgodni co do tego, że . woda pierwotnego oceanu różniła się od obec
nego jej składu przede wszystkim inną zawartością głównych kationów. 
Według A. B. Ronowa (1964) woda praoceanu była sodowo-wapniowo
-magnezowa (Na-30, Ca-29, Mg-24, K-1 ~/o mvali). Prawdopodobnie w dol
nym proterozoiku rozpoczął się proces wzbogacania wód oceanu w sód 
i wytrącanie w osad wapnia, magnezu i potasu. Wapń ,i magnez prze
chodziły w stan stały w postaci wapieni i dolomitów. Szereg autorów 
m. in. G. V. Chilingar (1956) stwierdza, że iloŚĆ magnezu wytrącanego 
w osad z wody morskiej malała z biegiem czasu i w kenozoiku spadła 
prawie do zera. W paleozoiku wapń i magnez wytrącają się z wody mor-o 
mej w stosunku 2: l do 5: 1, zaś w mezozoicznych utworach węglano
wych stosunek ten wynosi 9'0: l (podaje się za E. W. Posochowem, 1969). 

Jeśli przyjąć, że począwszy od mezozoiku skład chemiczny wód mor
skich nie ulegał zasadniczym zmianom, oraz że wszystkie sole w wodzie 
morskiej pochodzą z rzek, to można obliczyć czas, jaki potrzebny jest 
dla pełnej wymiany soli znajdujących się w morskiej wodzie. Dla mag
nezu uzyskano stosunkowo małą wartość 12,8 miliona lat (T. F. Bojko, 
1969). Najdłuższy jest cykl wymiany bromu - 117 milionów lat. Obli.,.. 
czenia te noszą, oczywiście, charakter orientacyjny, na co m. in. wpływa 
konieczność posługiwania się pojęciem średniego składu chemicznego wód 
rzecznych oraz fakt, że pewne ilości soli przynoszone są do morza przez: 
opady atmosferyczne i wiatry. 

W o d Y P o d z i e m n e charakteryzują się, jak powszechnie wiado
mo, bardzo dużymi różnicami składu chemicznego i ogólnej mineralizacji. 
Magnez występujący w wodach podziemnych należy do makroskładni
ków, ale najczęściej pod względem procentowej zawartości jest on na trze
cim miejscu wśród kationów ,(po Na+ i Ca2+). Stosunkowo największą 
rolę odgrywa magnez w wodach o małej mineralizacji. Dość często wo
dy te zawierają go w ilościach ponad 2fJJ/o mvali. W wodach mineralnych 
takie zawartości magnezu spotykamy rzadko. Tylko w bardzo silnie zmi
neralizowanych wodach (ponad 200 gil) składnik ten występuje w pro
centowo większych ilościach. Jednak bardzo rzadko odgrywa on rolę ka
tionu dominującego. V. Zyka (1958) omawiając warunki hydrochemiczne 
na obszarze Europy środkowej stwierdza, że wody chlorkowo-magnezowe: 
znane są tylko z terenu Niemiec, zaś siarczanowo-magnezowe występują 
na bardzo małych terenach Czechosłowacji -i Węgier. 
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W związku z powyższym stwierdzenie E. W. Posochowa (1963), że 
w silnie stężonych wodach chlorkowych wśród kationów nierzadko do
minuje magnez (Mg > Na > Cal, trzeba uznać za mało przekonywające. 
Być może, intencją autora było zwrócenie uwagi na istnienie takich wód 
w przyrodzie i konieczność uwzględniania ich we wszystkich klasyfika
cjach hydrochemicznych (sformułowanie to znajduje się w artykule kry
tykującym klasyfikację hydrochemiczną wód podziemnych). 

Z drugiej jednak strony - stwierdzenie W. Engelhardta (1960), że 
wody podziemne zawierają procentowo mniej magnezu niż woda morska. 
nie może być odnoszone do wszystkich wód. W wodzie morskiej magnez. 
stanowi około 1se/~ mvali kationów, zaś w niektórych wodach podziem
nych przekracza on 20--30, a sporadycznie nawet 50% mvali. Wspom
niany autor stwierdza, że magnez w wodach podziemnych na terenie USA 
i północno-zachodnich Niemiec nie przekracza 100/0 mvali, a za ilość wy
jątkowo dużą uznaje 21% mvali tego pierwiastka w wodach cechsztyń
skiego dolomitu w jednym z rejonów Niemiec. 

W świetle dostępnej literatury można podzielać pogląd, że na rozpo
znanych dotychczas głębokościach podziemne wody magnezowe wystę
pują rzadko. Wody o przewadze magnezu nad innymi kationami spotyka 
się Qardzo rzadko, a w Europie związane są one głównie z utworami perm
skimi. 

Dotychczasowe obserwacje nie wskazują · na istnienie wyraźniejszego 
związku między zawartością magnezu i ogólną mineralizacją wód. Małe· 
ilości tego pierwiastka spotyka się zarówno w wodach o niewielkiej, jak 
i o dużej mineralizacji ogólnej. W niektórych silnie zmineralizowanych. 
wodach magnez występuje w niewielkich ilościach, w innych zaś jego za
wartość przekracza 50 g/l. 

Ogólnej zależności z mineralizacją wody nie wykazuje też procentowa 
(w stosunku do pozostałych kationów) zawartość magnezu. Związek taki 
może być stwierdzony w skali regionów hydrochemicznych. Na złożony 
charakter związku między zawartością magnezu a ogólną mineralizacją 
wód podziemnych wskazuje m. in. praca M. A. Martynowej i W. S. Sa
marinej (1966). 

Na zawartość w wodzie każdego składnika, w tym również i magnezu,. 
ma wpływ wiele czynników. Do najważniejszych spośród nich należy 
skład chemiczny skał, a dla wód głębszych również ich wiek i stopień 
reliktowości. 

Wpływ składu skał na zawartość w wodzie magnezu jest oczywisty. 
ale jednocześnie trudno jest ustalić liczbowe wskaźniki tej zależności. Dla
uzyskania informacji na ten temat wykonywano szereg doświadczeń labo
ratoryjnych. I tak A. A. Kołodiażnaja (1963) ustaliła, że kontakt skał wę-;. 
glanowych z wodami atmosferycznymi (woda ze świeżego śniegu) o ogól
nej mineralizacji 24 mglI (przeważają jony SO;- i Na.+) prowadzi do 
wzrostu ogólnej mineralizacji do ponad 200 mglI oraz do zmiany składu 
chemic;mego wody (przewaga jonów HC~-, Ca2+ i Mg2+). Maksymalne 
zawartości magnezu wykazują wody współdziałające z dolomitem. W przy~ 
rodzie związek taki również istnieje, i to przy różnych mineralizacjach. 
wody. 

Dotychczasowe badania nie doprowadziły do · ustalenia wyraźnych 
. związków zawartości magnezu z innymi składnikami chemicznymi wód 
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podziemnych. Jeden z najczęściej określanych wskaźników r~a:+ waha 
r g + 

.się w szerokich granicach. Z. Pazdro (1964) stwierdza, że w wodach zwy
kłych i słabo zmineralizowanych wskaźnik ten wynosi ~-:6. Jeśli uwzglę
dnić wody o bardziej unikalnym składzie chemicznym, to r.ozpiętOŚć ta 
może być · nawet większa. Bardzo rzadko, ale spotyka się jednak wody 

C 2+ . 
() wskaźniku ; M~+ < 2, a nawet mniejszym od 1. Jeśli wziąć pod uwagę 
również wody mineralne, to omawiany stosunek waha się od 0,1 do kil
kuset, ale chyba najczęściej jego wartość wynosi 2-10. Przy opracoWy
waniu dużej ilości oznaczeń daje się zauważyć pewna tendencja do 
zmniejszania się tego wskaźnika wraz ze wzrostem ogólnej mineralizacji 
woo.. 

PODZIEMNE WODY MAGNEZOWE NA OBSZARZE 
POLSKI 

Powszechnie znany jest znaczny udział magnezu wśród kationów wy
stępujących w wodach zwykłych (sł9clkich) na terenie Polski. Dlatego też 
w niniejszym opracowaniu uwagę skupiono na wodach mineralnych. Tyl
ko kilkadziesiąt spośród kilku tysięcy analiz chemicznych wód mineral

. nych dotyczyło takich wód, które można określić jako magnezowe (fig. 2). 
Jeśli uwzględnić także fakt, że duża ilość spośród badanych próbek po
.chodzi z monokliny przedsudeckiej, to rzadkość występowania tego typu 
wód stanie się jeszcze bardziej jaskrawa. 

Na fig. 3 przedstawiono związek między zawartością magriezu i ogólną 
:mineralizacją wód magnezowych. Trzeba jednak podkreślić, że ze względu 
na przyjętą skalę rysunku me uwzględniono na nim wszystkich punktów 
() mniejszych mineralizacjach wód (do 5-6 gil). Zawartości magnezu były 
w nich podobne jak w punktach, które znalazły się na wykresie.' Fig. 3 
wskazuje, że ilość magnezu w wodach podziemnych Polski waha ' się 
w bardzo szerokich granicach i maksymalne - spośród stwierdzonych 
dotychczas - jego zawartości wynoszą aż 51,6 gil. Należy zaznaczyć, że 
pewien wpływ na podwyższoną koncentrację Mg w tych' próbkach może 
mieć kwasowanie otworów. W ilościach powyżej 20 gil magnez występuje 
w niektórych silnie stężonych roztworach wodnych (o ogólnej minerali
zacji ponad 200 gil). Omawiany wykres dowodzi również, że zawartości 
magnezu ponad 2rJł/o mvali spotyka się przy różnych ogólnych minerali
zacjach wód (od 1 do ponad 400 g/l). W niektórych wodach magnezowych 

:stosunek }J S~~6w (w ' jednostkach wagowych) obniża się aż do lO, 

a niekiedy nawet do mniejszych wartości. 
Względna zawartość magnezu (w stosunku do innych kationów, w G/o) 

jest w omawianych wodach również zróżnicowana. W wodach o minerali
zacji ponad 1 gil duże zawartości magnezu stosunkowo najczęściej spo
-tyka się przy bardzo dużych mineralizacjach ogólnych, tj. ponad 2-00 gil. 
Przy mniejszych mineralizacjach częstotliwość występowania wód o za
wartości Mg2+ > 2rJO/o mvali jest mniejsza. W wodach o mineralizacji 
kilka do 200 gil magnez osiąga maksymalnie 20-30'/. mvali, w przypad
kach zaś większych mineralizacji spotyka się go również w ilościach 
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w wodach o mineralizacji ponad 1 g/l stwierdzono nutllPujllce malalymalne zawar
tości magnezu, w g/l Mg a+: 1 - do li II - 1+10i 3 - 10+20i ł - :IO+lIOi 5 - po
nad 50 
In wate.r showing mineral1zation mar8 than 1 g/l are ascerta1ned maldmum amountl 
ot magneBium (g/l M&,+): 1 - up to li :II - 1 to 10; 3 - 10 to 20i ł - 20 to 50, &
more than 50 

40-60% mvali. Istnieją, oczywiście, również wody o mineralizacji po
nad 200 gil i zawartości magnezu poniżej 2f1J/. mvali. Różnorodność taka 
związana jest zapewne z tym, że na zawartość magnezu ma wpływ szereg 
czynników środowiska geochemicznego, a m. in. skład chemiczny skał. 

W wodach magnezoWych na obszarze Polski żależność między wskaź-

Ud· rCa2+ 'ln· liz· . . t byt źn N f· 4 . n em M 2+ a ogo ą mmera aCJą nIe Jes z ·wyra a. alg. Wl-
r g 

dać, że stosunek ten nieco częściej bywa mniejszy przy dużych minerali
zacjach, ale na większe skupienie punktów ma zapewne wpływ mniejsza 
ilość danych. Przy bardzo dużym uogólnieniu tego materiału można jed
nak stwierdzić, że wraz ze wzrostem ogólnej mineralizacji wód zwiększa 
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Fig. 3. Wykres zależności międży ogólną minerali_cją wód a zawartoś
cią w nich magnezu 
Diagram of .relation between geneu1 wMer mineralization and 
magnes'ium content 

się W nich rola magnezu. Wzrost zawartości magnezu następuje równo
cześnie ze zwiększaniem się ilości wapnia, ale związek ilościowy tych 
pierwiastków jest mało wyraźny, gdyż rozrzut punktów ,na fig. 5 jest du
ży i nie układają się one w określonym kierunku. 

Brak korelacji między ogólną mineralizacją a stosunkiem liczbowym, 
określającym związek wapnia i magnezu, stwierdza również J. Pałys 

(1969). Autor ten posługując się wskaźnikiem :~::: stwierdza, że dla 

wód w utworach karbonu na Górnym Sląsku rzadko przekracza on war
tość 1,5. 

Na fig. 2 przedstawiono rozmieszczenie punIqów, w których wody 
o mineralizacji ponad l gil zawierają magnez w ilościach większych od 
200/0 mvali. Lokalizacja tych punktów jest bardzo orientacyjna, każda 
zaś sygnatura oznacza, że w tym miejscu omawiane wody stwierdzono 
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przynajmniej w jednym poziomie wodonośnym. Wody te nie występują 
jednak w całym profilu. 

Ze wspomnianego szkicu wynika, że maksymalne zawartości magne
zu występują w wodach utwor6wpermskich na obszarze monokliny przed
sudeckiej. Są to wody chlorkowe o bardzo wysokiej mineralizacji og6lnej 
(często 200-400 gil). Udział kation6w jest w nich zmienny, gdyż poza naj
częściej spotykanym przypadkiem Na+ > Ca2+ > Mg2+ występują r6w
nież wody, w których kationy tworzą riastępujące szeregi (od najwięk
szych do najmniejszych zawartości): 

1) Na+ > Mg2+ > Ca2+ 
3) Mg2+ > Ca2+ 

2) Mg2+ > Ca2+ > Na+ 
4) Mg2+ > Na+ > Ca2+ 
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Wody te występują na głębokościach około 1000-1500 m w dolomi
tach, wapieniach i marglach. Dopływy tych wód do otworów są bardzo 
małe. 

Duże zawartości magnezu w wodach utworów permskich stwierdzono 
r6wnież na obszarze NRD. Badania chemizmu wód przeprowadzone w pół
nocno-wschodniej części NRD i w Turyngii wykazały. że wśród anionów 
zdecydowanie przeważa Cl- (92-98'/0 mvali) , zaś SO~. HCO] i Br
stanowią 0,2-8°10 mvąli (E. P. Milller,1969). W zależności od ilościowego 
stosunku kationów wyróżniono pięć rodzajów wód: 
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l) Na+ - Ca2+ - Mg2+ 2) Ca2+ - Na+ - Mg2+ 
3) Mg2+ - Ca2+ - Na+ 4) Mg2+ - Na+ - Ca2+ 

.. 

5) Na2+ - Mg2+ - Ca2+ 

5t4ł 

.. 

. . . . 

ł5\6 · 

fl 14 16 18 20 22 21 26 28 30 32 34 3Ii 38 -+O 42 44 ~6 48 50 52 54 56 Ca2+g!/ 

Fig. 5. :Zawartość Mg!+ i Ca.l+ w podziemnych wodach magnezowych na obs~ze 
Polski 
Content of Mg~+ and cat + in magnesium ~ound water in the area -ot 
Poland 

Bardzo bogate w magnez są tam wody dolomitu płytowego, a kationy 
tworzą następujące szeregi: Mg2+ - Ca~+ - Na+ oraz Mg2+ - Na+ -
Ca2+. 

Poza monokliną przedsudecką duże ilości magnezu w wodach podziem
nych Polski stwierdzono też w kilku głębokich otworach na obszarze 
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centralnej i północnej Polski (do 20 gil Mg2+). Niewielkie wypływy ługów 
magnezowych stwierdzone były również w kopalniach soli w Kłodawie
i Inowrocławiu. 

Na terenie Górnego Sląska pierwiastek ten· dość często osiąga zawar-· 
tość ponad 2oe/o mvali, przy niewielkich mineralizacjach ogólnych wody 
(2-6 gil). Absolutne zawartości magnezu nie przekraczają wtedy 1 g/l, 
a najczęściej pozostają poniżej 0,3 gl1. W utworach karbonu wody zawie
rają maksymalnie około 4 gil. Mg:ł+, co w tej wodzie stanowi 12% mvali 
(J. Pałys, 1969). Z przykładu tego widać, że wzrostowi mineralizacji ogól
nej wód nie towarzyszy zwiększanie się procentowej zawartości magnezu. 

Wody magnezowe o ogólnej mineralizacji kilku do kilkunastu gil na
potkano również w rejonie Niepołomic i Kazimierzy Wielkiej. Wody z głę
bokości kilkuset do 1500 m zawierają tam magnez w ilościach do 1 g/l. 
Do magnezowych - w przyjętym znaczeniu tego słowa - zaliczyć rów
nież należy niektóre wody lecznicze, np. w Krynicy, Piwnicznej i Mu
szynie. 

WNIOSKI 

1. Zawartość magnezu w wodach· podziemnych na obszarze Polski wa
ha się od śladów do ponad 50 g/l. Magnezowe (Mg2+ stanowi ponad 200/". 

. mvali kationów) wody mineralne występują stosunkowo rzadko, zaś wo
dy o przewadze magnezu nad pozostałymi kationami - sporadycznie. 

2. Dotychczasowe rozpoznanie zawartości magnezu w wodach pod
ziemnych Polski zdaje się wskazywać na to, że najbardziej dogodne wa
runki dla koncentrowania się tego pierwiastka istnieją w permskich 
utworach węglanowych, a szczególnie w poziomie dolomitu głównego. 
W utworach tych występują znaczne ilości magnezu, a więc również w wo
dach, w których one powstawały lub uległy przeobrażeniom, pierwiastek 
ten osiągnął znaczne zawartości. Najwyższe zawartości magnezu stwier
dza się w utworach dolomitu głównego (do 9,6241/0 Mg). Poziom ten uważa 
się za pierwotne osady ·węglanowe, które uległy dolomityzacji w stadium. 
przemian diagenetycznych. Stopień zdolomityzowania tych osadów wska
zuje, że roztwory doloinityzujące były bardzo bogate w Mg. Fakt, że kon
centracja magnezu mimo jego uruchomienia w procesach przeobrażeń 
pozostała wySoka, ma przypuszczalnie związek ze składem chemicznym 
wód międzywarstwowych, w których dominowały jony utrzymujące ten 
pierwiastek w stanie maksymalnie rozpuszczalnym, tj. jony SO;-=- i CI-. 
Potwierdzeniem tych sugestii są utwory anhydrytowe i halitowe wYstę
pujące powyżej i poniżej rozpatrywanych osadów węglanowych. Swiad
czy o tym również fakt dość często występującego impregnowania an
hydrytem osadów dolomitycznych. Na obszarze monokliny przedsudec
kiej znane są także miejsca występowania soli potasowo-magnezowych 
w obrębie cyklu Strassfurt w sąsiedztwie poziomu dolomitu głównego. 
Potwierdza to przypuszczenie o znacznym stężeniu soli magnezowych 
w wodzie morskiej w permskim zbiorniku na tym obszarze. 

3. Kształtowanie się składu chemicznego silnie zmineralizowanych 
wód wapniowych i magnezowych nie jest dotąd wyjaśnione i w literatu
rze można spotkać bardzo różne poglądy. Występujące obecnie wody 
można bowiem traktować jako zamknięte resztki wód sedymentacyjnych, 
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tj. syngenetyczne wody reliktowe. Wody takie brały udział w procesach 
diagenetycznych, które - jak się ogólnie przyjmuje - prowadzą do 
gromadzenia chlorku magnezu w roztworze wodnym. Na obszarze mono
kliny przedsudeckiej w roztworze o maksymalnym stężeniu dominuje 
właśnie MgCl2• . 

Przy rozważaniach nad genezą silnie zmineralizowanych wód można 
również przyjmować, że pochodzą one z późniejszych okresów geologicz
nych . i że ich skład kształtował się w procesie współdziałania ze środo
wiskiem skalnym. Hipoteza ta jest, oczywiście, tylko wtedy prawdopo
dobna, gdy w utworach występują dostateczne ilości rozpuszczalnych 
związków chemicznych. Przy ustalaniu pochodzenia wód nie można rów
meż pomijać możliwości istnienia (w dawnych okresach geologicznych) 
mórz o innym niż obecny składzie chemicznym wody. 

Ocena przedstawionych faktów i ich logiczny związek z geochemicz
nymi tendencjami magnezu (duża rozpuszczalność jego soli, odwrotna 
korelacja z Sr, maksymalny udział w poziomie dolomitu głównego) poz
walają przypuszczać, że przynajmniej pewna część silnie stężonych roz
tworów wodnych w utworach permskich na obszarze monokliny przed
sudeckiej jest pozostałością wód zbiornika permskiego. Chodzi tu głównie 
o te wody, które występują w warstwach hydrodyilamicznie izolowanych. 

Bez badań specjalnych, na przykład składu izotopowego wód, trudno 
jest ustalić udział wód młodszych i rolę procesów ługowania. 

4. Na zawartość magnezu w wodach podziemnych wpływa szereg 
czynników, co utrudnia określenie spodziewanych jego ilości. Między in
nymi nie stwierdzono powszechnej i jednoznacznej zależności między 
zawartością magnezu i ogólną mineralizacją wody. . 

Ca2+ 
5. Wskaźnik f M 2+ waha się w bardzo szerokich granicach, bo od r g 

0,1 do kilkuset, ale najczęściej od 2 do 10. 
6.W określonych przypadkach wody maenezowe mogą być traktowa

ne jako surowiec do produkcji magnezu. Celowość badań technologicz
nych należy jednak uzależnić od wielkości zasobów tych wód i kosztów 
ich wydobycia. 

Zakład HydrogeologU i . 
Zakład Geochem11 Instytutu Geolodcznego 
Warszawa, uL Rakowiecka ł 
Nadesłano dnia 22 września 1lI8II r. 
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3eBo6aym IJJIOXHEBCKH, X8Jm:Ha B.UlIDd 

MAI'HUEBLIE BO~ nOJIbIIIH HA CIOHE I'EOXHMHH MAIHHJI 

PC3IOMe . 

. :Qem,IO B8CTOJIIQCA pa60tu JIBJUIJIOCl, 0JIBC8lDIC reolDDOl'feCDlX CBOik:TB M8.I'IIJIlI • CI'O co
ACPS8JIlIiI B MaI'BIIe1I:Wlt 8O.-x nO.IIhIDB, T. Co B Tex ~ BOAU, B mroplalX OH COCT8BlIJIeT

~ 20% ..r - 3D. BCCX lI'.8.TBOBOB. ,l:(8.JIBWC, . UC8IOlIl;BCCll ~ 3'I'BX 8O,u;. OJIHP&

. JO'IaI Ba pcsym.T&TH IICCItOJIhDX TLICJIII XIIMII'.leCDIlt aB8lIB3OB MJlHepa.m.m.JX 8O,u; nom.IIIIL 

Ba tmYPc 2 upe,QCTaBIICJIO ~ nymrroB, B xoropYX 8O,lI;W C MJIH~ CBwue 

J qA.COAePmlT M8I'IlJdt B XOJDI'ICCTBe DpeBL1III8IODleM 20% 1\0'-30. 

~ DOD.18JIB, '!TO EOJDI'lCC1'BO lIOII'BIIJI B DO~ 8OJ(8X nom.ma: mJIC6JleTcJr 
B ()'lCIIJ, JIIBPODX upe,.u;eJDIX. ero MB'JCBM8lJ&Boe XOJDlllCCTBO. B3 BCeX oupe.u;eJICHIIW,u;o CIIX DOP. 

c:oc.raaJJJIeT 51.6 Z/ A (cImr. 3). B XOJUI'ICCTBC cm.uuc 20 Z/ A Mat'IIIdI: COAePZllTCR B CJIJUdIO 1IIICLl

IQCRJIVX 8O~ pacmopax (c oGIQdt MBIICpIlIJll3!ll1RCR cm.uuc '1rJJZ/A). nps MCBhDIBX MBBC

paJIII3IIQBJIX. 8O,lU"oI C ~ Mg2+ > 20% MB.Ttmma1I BC'I'pC'!IU01'C pcae. He OTMC'lCHo 

rcr+ 

rMgZ+ 
B o6Dtd MJlHcpaJDI38.IJ;1IC. 

YBCIJIl'iICSBe CO~ Mlll"BBJt JJpOBCX<WlT O.u;HOBpCMCIDiO C ~ lWJUl'IeC1'Ba 

JC81JW.tD, Ba XOJDReCrBeRIIIUI CU31> '1t4.f%/1Y 3TBMB 3JICMeIlTaMIl Be OT'ICTJIHBa (.pr. 'l. MaxcJi.. 
wm.Jtoe CO~ MlIrimll 0'l'MC"DUm:J[ B 8O.u;ax DepMC:mX OTIIODBBII: Ba TePPBTOpo npeA
cy~oJt MOBaXJDlliaJD[. 3TO XJIOpB;I(HIolC BOALl C O'lCBl> BWCOXoit 06utea MBJl~ 
("IDCTO 200--400 e/A). Co.u;epJmlllle DTBOUOB • JIlIX pa3lUI'DIO. ~ BCel'O lIC'J'pe'laIo'I 8O,lI;W 

C COCTaBOM lI'.8.TBOIlOB Na + > Ca2 + > MgZ + • Jq)OMC JIlIX JICIpC1JaIoTCJI T8KZC BO,lU"oI. B ltOTOpmt 

X8.TBOJIJ.I 06pa3YIOT CJIC,!O'IOQlc PJWoI: Na+ > Mg2+ > Ca2+. Mr+ > Ca2+> Na+, Mr+> 
> Ca2+, MgZ+> Na+> Ca2+. la ~ ~~it MOBOEJDDfDJDI Ba repPBTOPO 
[(om.JDB 6om.moe XOJDl'lCCTBO M8.I'IIJIlI B DO~ 8O.u;ax OTMe'lellO T8KZC B JlecxolDiDX rny-

.6oox 6ypoBIaDt <YBAZIDI8X, IIp06ypemiHx B lI;eJl'rpa.mtBoit • c:eacpJloit 'I8CTJIl[ C1JIII.IW ~o 2Oe/j, · 
Ma' +). l13y'1eJmoe ,l(O:JlaCTO~ BPCMCIlB CO.u;epDmIC lIOII'BIIJI B DO,ll;3CMliYX 8O,u;BX nOm.n:lB 
ymw.DI8&IT JiII. TO, IITO :sa:a6o.Dee 6JmronpJJllTBlolC ycnOBlfl[ XO~ 3T01'O 3JJeMCJlTa HMelOT 

:Mecro B ~ xap6oBa'l1DilX OTJIOJlelDDiX, oco6emro B roPB30JiTe rJJII.BJloro ~1IOMBT& · {CTac
a)ypT). ()QeBxa ~ tarroB B m: JIOI'II'leCEal[ Cd3J. C reoXllMll'lCCXHMB TCJIAC~ 

M&I'lDDI JI03BOJIlIlOT npe.u;o:01I8l'aTl>. '!TO Bec:&Ma ~ BO,u;BWC p8CTBOpJol JIepMQBX OTJIo

~ Ba TCPPJITOPo n~,qeTCEOit MOJlOXJlllB&lDl, DO xpaitJleIt MCpC 'IIICTJIIDl0, lIBlIJIIOTClI 

OCTaTll'.8.MB 80,1( JIepMCXOl'O 6a<x:eIBa rJJII.BHLlM o6pa3OM 3,1(ea. ~T pC'Dt 0 Tex BOAIIX. Eoropwe 

BaX~ B rIJ,1qIO~ B3OJIIIpOBIlBIlIoIX DlJII.C'I'&X. 

ZenobiuS'L iPILOQHNIIEWSKI, 'Halina 'W AIZNY 

MAGNESIUM WATERS OF POLAND IN THE LIGHT 
01' MAGNESIUM GEOCBEMlSTRY . 

Summail."Y 

The J)Ul'pose Of tbds work was to present geochemical · properties Of magnesium 
and of itS occurrence in magnesium waters of Poland, i.e. in mineral wateJ:w, in 
wtrleh i:t makee IDOI'e than tJI)t/, of e.p.m. of all catloos. Data on the distribution of 
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these waters are taken firun several thousand chemical analyaes of mineral waters 
in Poland. 

IFig. 2. presents the loca·t1on of points in whi.ch waters, ch8l'acterized by 
a mineralization greater than 1 gll, contadn magnesium. in the amounts higher than 
2f1'1. of e.p.m. 

'!be examinations have demonstrated. that the magnesium content in ground 
.wgters of Poland widely ranges, maximum values 60 far ascertained 'being 51,6 gll 
(Fig. 3). In an amount greater than 20 gll magnesium occurs only: in some strongly 
'concentrated water solutions (with their total mineralization greater !\han 3JO gll). 
Ln the case of a lower mineralution the frequency ·of waters with Mg*+ content 
greater than rJhl/o i)f e.p.m. :is li)wer. No diStinct correlation has been ascertained to 

rCa.2+ 
occur between the ratio r Mg:l+ and the ti)taI mineralhation. An increase in 

magnesium content is simulta'neous with the increase in calcium content, but 
quantitative relations of these chemical elements are oot distinct ~. 5). /Maximum 
content of magnesium is in waters of Permian formations, within the Fou-5ucietic 
monocline area. These are chloride waters characterized by a high total mineraii
zation . (frequently .2OOt----4OO gIl). Here the percentage of cations vIII"ies. Moat fre
quently there 8l'e found here waters chMacteriezd by the following catton 
composition: lNa+ > Ca2+ > M~+. !Beside, there occur also waters, do which cations 
make the following series: N'a+ > Mge+ > cas+; ~+ > CaB+ > Na+; Mga+ > Caa+; 
iMgI+> Ne+ > Ca&+. Out&ide the :Foore-Sudeti<: monocMne, COnsiderable amounts of 
magnesium in ' ground waters- m Poland have been found m several deep bore holes 
within the 'central and ·nm-thern 8l'eas of 1he country (up to 20 gll Mgt+). The 
present-day , knowledge of the magnesium , content in ground waters of Poland 
demonstrates that the m()6t favourable conditions for 'COncentration 1If this chemical ' 
element 'Me in the Permien carbonate formations, particula'l"ly at the horhon of 
Main Dolomite .(StasfJturt). The evaluatii)n of the facts here considered and their 
logical relatiOn :with the geochemical tendencies ·of magnesium allows 116 to assume 
that the highly concentrated water solutions found to occur in the Permian 
formations within the ·Fore-Sudetic monocline are, pertly art least, a relict of ' the 
Permian water basin. fl'he ' problem concerns here mainly ' waters, which ~ur iA 
the hydrodynamically Ii.solated strata. 
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