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Problemy metalonośności wód wgłębnych 
z reionu Bolesławia 

WSTĘP 

Hydrochemiczne ,obserwacje wód kopalnianych ,przeprowadzono 
IW letnich miesiącach 1960 r.Próbki ' wody pobierano w kopalni z pozi~ 
mu płytszego. i ' głębszego z wycieków wypły.wających ze szczelin w ska
łach (przede .wszystkim 'w przodkach) o.raz ze ścieków płynących po.. dniE! 
cho.dników. 

Analizy wód szczelinowych wyko.nywano. kilkakrotnie, w jednako
wych Odstępach czasu, w celu wykryCia w nich sezono.wej zmienności 
koncentracji Zn, Pb i, SO" zależnej przede .wsZYstkim od opadów atmo
sferycznych.Scieki opróbowano. w~dłu.ż ,całej ich długoś~i, zagęszczając 
punktyąbserwacji CD 40 m na jednych i CD 25,m na innych. VI , celu 
ujawń.'ienfa~ imiim: chemizmu wód, .wywołanych litolo.gią podłoża ścieku; 
zdolnością migracji poszczególnych pierwiastków, zmianą pH itd. 

Pobrano. róWnież kilka próbek wody z chodników wodnych i ze szto.l~ 
~ odprOwadzających wody ko.palniane. ' Próbki bardziej , interesujące 
przesłano. do laborato.rium IG w Warszawie, dla sprawdzenia IW nich, 
metodą spektralną i polaro.graficzną, zawartości " jo.n6w o.znaczonych 
kolorymetryczni e vi laboratorium polowym. 

Przy ostatecznej . ocenie wynik6w doko.nanych badań wykorzystano 
materiały analityczne ko.palni ;,Bolesław", uzyskane przez, tamtejsze 
laborato.rium, które "wykonuje systematyczne analizy wód ze sztolni" 
oraz dane z literatury geochemicznej. 

Dyrekcji ' oraz Praco.wnikom ' Działu Geologicznego ' ko.palni "Bole
sław" w Bolesławiu za umo.żliwienie przeprowadzenia badań -hydroche
micznych i okazaną pomoc składam serdeczne podziękowanie. 

DANE GEOLOGICZNE 

Zło.ża cynko.wo-ołowiowe, eksploato,wane m.in. w kopalni , ,,Bolesław'~ 
koło , Olkusza, występu:ą wśród , utworów triasowych, s,tąnowiącycn 
osłOnę mezozoiczną' antyklinć,riumśląsko-krako.wSkiego, zbudowanego 
'zut.woró,wpaleoroicznych (R. Krajęwski, 1960). 
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, Dz:ękf kruszconośności 'o'mawiany obszar od ,dawna był przedmiotem 
zainteresowań geologów, to też obecnie ' należy ' do rejonów najlepiej , 

, poznanych. . 
. Pomimo że w okolicy Olkusza eksploatacja tych złóż trwa od XIV w. 

(W. 2ukowski, 1946), opisy i mapy geologiczne tego rejonu pochodzą ' 
z późniejszego okresu. . _ . . 

, Już S. Staszic przeprowadza studia nad kruszćonośnością tego obszaru 
(fid,e Cz. H~rań.czyk, 1.96~). Pierws.ze geo!ogiczne opracowanie Górnego 
Śląska, zaWleraJące ogoln:kowy szk!c okohc, Olkusza) sporządza G. Pusch 
(fide J. Znosko, 1953; F. Ekiert, 1951). , 

W XIX w. opracowano szereg map Górnośląskiego Zagłębia Węglo,.: 
wego, z których na wyióż'nienie zasługują: mapa J. Hernpla, F. Romera. 
Degenhardta i E. Tietze'go (fide F. Ekiert; 1951). ' " . 

,W dalsze rozpo·znanie geologiczne ' śląsko.,.krakowskiego obszaru zło
żowego wnoszą swój wkład: L. Zejszner, A.Michalski, S. Kontk:e
wicz (sen.), K. Bohdanow:cz, R. Michael, F. Rutkowski, C. Kuźniar, 
P. !Przesmycki, S. Doktorowicz-Hrebnic~.d, F .. Lowe, S. Czarnocki, P. Ass
mann, W. 2ukowski, S. Siedlecki, R. Krajewski, H. Gruszczyk, F.Ekiert, 
T. Gałkiewicz, C. Harańczyk, K. Kei! i wielu innych. W wyniku tych 
badań wydzielono: ' 

1. Utwo·ry dewońskie - jako najstarsze, znane z okolic Siewierza, ' 
"Zaw:ercia, Kluczy, Olkusza i Dębnika. Są to morskie e:sady węglanowe 
środkowego i górnego dewonu. 
. 2. Utwory dolnego i górnego karbonu leżące zgodnie na wapieniach' 
dewońskich. Wypełniają cen~ralną część Górnośląsk:egoZagłębia Węglo-: 

, wego, a także znane są z okoEcy Krzeszowic (dolny karbon wykształ- , 
eony tu jest ,w facji wapienia węglowego, , natomiast na Śląsku - panuje 

, faćja kulmowa; karpon górny stano·wi seria produktywna wśród łup-
. ków, piaskowców ~ zlepieńców). . 

3. Utwory dolnopermskiespoczywające niezgodnie w stosunku -dO ' 
.. podłoża, 'Wykształcone w postaci zlepieńców rnyślachowickich, czerwo

nych iłów z gipsem i solą. Występują na całym o.bszarze · z wyjątkiem 
rejonu bytomskiego oraz sbłwylewnych i tufów w okolicy Krzeszowic, 
Bolesławia, Siewierza ~ Mrzygłodu (F. Ekiert, 1957c). . 

4. Utwory triasowe są tu rep:r:ezentow~ne przez wszystI~ie . ogniwa 
od pS'ttego piaskowca po kajper. Leżąniezgodnie ~a per:mie, przy czym 
widoczna jest tu przerwa sedymentacyjna: . ' . 
, a) dolny i środkowy pstry piaskowiec ~. utwory lądowe (facja pia
szczysto-ilasta) ; 

b) górny pstry piaskowiec: warstwy , dolnoreckie (facja dolomitycz-
no-marglisto-ilasta)~ warstwy górnoreck:e; . . " 

c) dolny wapień muszlowy~ warstwy gogolińskie dolne i górne, war·
stwy gorazdeckie, tere,bratulo.we, karchowickie; 

d) ' środkowy wapień muszlowy: warstwy diploporowe. Od warstw 
górnoreckich do warstw diploporowych --- facja dolomityczno-wapienna; 

, dolomity kruszconośne' na wschodzie i wapienie na zachodzie (F. 'Ekiert, 
1957a); , . , . 

, e) 'górny wapień muszlĆwy: warstwy tarno.wick:.e (faCja dolomitycZ-':
no:..wapienno-marglista), warstwy' wilkowIckie (facja wapienno-dolom:i~; 
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tyczna), warstwy boruszowickie (facja ilasto-marglista z wkładkami wa": 
,pieni dolomitów ipiaskowców)j " , , ' ... 

f) kajper - osady lądowe (pstre iły piaszczyste, margliste , z wkład ... , 
karni wapieni, dolomitów i gipsów). . . 'l 

, ,5. ', Utwory dolnojurajsk:e reprezentuje facja lądowa (iły, ż~ry, pia-. 
:skowce). W rejonie Bolesławia przez cały lias i dolny dogger trwa 
przerwa sedymentacyjna. ' 

6. Jura środkowa - piaskowce i zlepieńce. 
7. Jura górna - wapienie i margle. 
Brak tu utworów dolnokredowych. Kreda g~rna znana . jest w Kra

kowskiem. W rejonie Bo.Jesła.wia brak także paleogenu, miocenu, i plio
.cenu rozpoznanych, w innych częściach Zagłębia Górnośląskiego. 
· 8. Osady czwartorzędowe przykrywają cały obszar złożowy. Są to: 
, iwiry, zlepieńce, lessy, iły i piaski nieraz o dużej miąższoŚd (F. Ekiert, 

1951). ,' ,. . , . , . . 

TEKTONIKA 

Tak zwany "pas triasu polskiego" obrzeżający ,częściowo Górnośląskie 
'Zagłębie Węglowe ma skomplikowaną tekton:kę. Zaburzenia przedtria
:sowe, prawdopodobnie już ruchy hercyńskie, wywarły Wpływ na ufor-' 
mowan:e ' s:ę przyszłego zbiornika o.sadów mezozoiczńych , tego (j.bszaru~ 
Faza starokimeryjska a: następnie ruchy alpejskie odmładzają tektoriikę 
hercyńską oraz dyslo,kują triaso,w,ą płytęwapienno-dolomityczną, tnąc 
ją szeregiem pęknięć o różnych kierunkach i 'kątach nachylenia na więk
sze i mniejsze bloki. Główną rolę odegrały tu zaburzenia dys~unktywne 
o kierunku WNW, charakterystycznym zwłaszcza dla okolic Krzeszowic, 
Olkusza, Zawiercia, częściowo także Chrzanowa oraz o kierunkuNEN
młodsze od poprzednich (R.Krajewski, 1960). 

" Kierunki ,NW i NE stwierdzone 'IN okolic-,j' ' Bolesławia zanotowano 
r6wnież w niecce bytomskiej. 

Kieranki NW i NEN jako młodsze ;są ciągła, uskoki .st~ze (WNW) 
uległy przesunięciu w płaszczyźn:e poziomej (F. Ekiert, 1951). 

" Rezultatem tych za burzeń są liczne spękania, rowy (m.in; rów bole
.sławski) i zręby tektoniczne, struktury fa~Otweprzybrały · ·natomiast 

, formę niecki (R. Krajewski, 1960). . . 
Kierunki spękań w wapieniachgogolińskich, dolomitach kr1,iszconoś

nych i dolomitach diploporowych, pomierzone w rejonie Bolesławia, 
mieszczą się w granicach 30+70° i .120+1600 j zatem są prawie prosto.: 
padłe do siebie. Wielkość zrzutów waha się od kilku do 2() in. Ogólny 
upad warstw nie tylko tutaj; ale w całym obszarze złożowym ,skierowany 
jest ku NE (F. Ekiert, 1951). . \ 

, Na pÓłno,cy, iWs,chodzie'i południu utwory triasowe ' zapadają pod ska .. 
.. ły jurajskie. 

MORFOLOGIA 
, 

O ukształtowaniupoiWierzchni omawianego terenu zadecydowała 
przędli! wszystkim. tektonika i . erozjł\" ~arunki . geologicUle . natomiast 
odegrały rolę drugorzędną. I . 
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-, .. PrZ~ stąnowi naturalną · granicę między 'częścią 'zachodnią · tęgoż · 
rejonu - urozmaiconą wieloma wżgórzami, a wschodriią ~ ocharak-
terze' równinriym. , . 

Wzgórza tutejsze to horsty tektó,niczne o zboczach złagodzonych przez: . 
erozjE:, ,, przy czym zbo~za południowe z reguły · są bardz:ej strome niż 
półnócne~ Wygo,kość bezwzględna tych wyniosłości na Ulch<;dzie nie prze-
kracza 373m (F. Ekiert, 1951), malejąc stopniowo ku wschodowi. 

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE 

. W triasieśląskimisthle5ą dwa znane pozio:my wodonośne:!. dolny-' 
rfN najIrlZszych warstwach dolnego .wapienia muszlowego i w dolomitach... 
retu; 2. ' górny - w wapieniu muszlowym, który zdaniem R. Michaela. 
(fide S. Czarnocki, 1935) mieści się w górnej części dolnego wapienia 

.--- -. ---InUszlowego--:-~olOmitae-h---na--wsch~wcapieiliach · gorazdeckich ' 
i karchowickich w zachodniej części Zagłębia). L. Kowalski lokalizuje
go ,w . dolomitach kruszconośnych i . diploporowych (fide .S. Czarnocki, 
1935). R. Michael twierdził, że system spękań istniejący w skałach :tria:-· 
ąowychQdgrywa główną rolę w krążeniu tych wód i on to pOwoduje,. 

· że ' woda: znajduje się we wszystkich warstwach tej formacji. 
' " . M . . Krasiński (wiadomość ustna) ;uważa, że wody krążące . w dolomi

tach kruszconośnych i diplopor9wyeh ' w rejonie ' Bole-sławia stanowią: 
przedłu~nie w kierunku p<?łudnio.wo-zachodnim horyrontu: wodonoon~ 
go,za~eszonego w skałach górnojurajskich, na co wskazuje . wysokie, 

. ciśnienie hydrostatyczne tych wód ' w miarę zbliżania . się do kontaktu 
ze skałami jurajskimi. . . . 

· - .. P. Assblannwydzi'elił w utworach triasowych Górnego Sląska trzY; 
h(ll:yzonty'woqonośne (fidęf). Czarnocki, 1935), J. Gołąb natomiast zwra-c 
ca uwagę na możliwość istnienia poziomów .wodonośnych także i w 'kaj-:
prze; 

Hydrochemicz;ne o,bserwacjeprzeprowadzono 'na próbkach wody po-r-
· branych z poziomu wodonośnego "górnego" w wapieniach kruszconoś-
ilych·. i , diploporo.wych. . 

MINERALIZĄCJA 

. W obszarze śląskb-:-krakowskim znana jest mineralizac2a cynkowo..;. 
'~owiowa, która obejmuje utwory dewońskie (Zaw:'ercie, Siewierz; 
Olkusz), karbońskie (Mrzygłód, Klucze; G. Sląsk), permsk:e (Bolesław) • 

. · triasowe. (całyo,bszar zlożclWY) i jurajskie (oko.lice Chrzanowa i Olku:"" 
sza) - C. Ha!l'ań,ezyk, 1960;R. Kra:ewsk.i, 196Q. . . 

' Maksymalna koncentracja kruszCów ma m:ejsce w dolnym wapieni~ 
muszlowym (w spągudolomitów kruszconq.śnych), ponadto na obszarze . 
olkuskim w recie, a w siewierskim w warstwach diploporowych :m:esiczą, 

· się znane skupienia kruszCów Zn-'Pb (R. Krajewski, 1960). D.robne prze
jawy.· . ókru.s.ZCow~nia można obser.w~wać we wszystkich poziomach. 
. triasu> " . 

. ; 
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. . .... .• Zauważońo i'zależnośćpOmiędz.jnnneralizltcją zWiązkamiZIl, IPb, F~ 
. " charakterem litologiCznym skały, jej teksturą, tektoniką i budową 
geologiczną oraz rodZajem: podłoża (F. Ekiert, 1957a). ' . 

Strefy okruszcowane wykazują dużą zmienność miąższości (C. Harań- . 
czyk, 1960). Kruszce cynku i ołoWiu tworzą nieregularne ławiceprzypo- . 
minające pokłady, gniazda lub soczewki ,wypełniając " stczeliny . i 'ka- . 
werny. Szczeliny okruszoowane galeną F, Ekiert wiąże z kierunkami' 
tektonicznymi WNW lub ENE (F. Ekiert, 1951). Rzadkie są normalne 
f9rmy konkrecyjne, częściej spotyka się wykSztałcenia charakterystyczne 
dla . koloidów (C. Harańczyk, 19.60). 

· Zarówno charakter mineralizacji, jak i jej fo'nna czy stopień kon-
centracji wykazują duże wahania. . . 

Ze ,względu na formę występowania tych złóż F. Ekiertwydziela 
dwa typy strukturalne: bytomski- po·ldadowy 'i bolesławski - gnia~o
wY (F. Ekied, 1951). 

· Powiązanie stref , okruszcowanych (szczególnie doloyWtów kruszco-
. nośnych) z odpowied;n:m poziomem stratygraficznym jest trudne, zwłasz
cza iW rejonie olkusk:m i chrzanowskim. W przybliżeniu mo·żna uzriać, 
że dolomity kruszconośne z rejonu Bolesławia obejmują najwyższą część 
warstw górnoreckich, warstwy gogolińskie, gorazdeckie, terebratulo.we 
i karchowickie oraz dolną część dolomitów d:ploporowych. 

Koncentrację cynku i oło:vv-iu w dol()mitach krus~nooŚnych idiplo.po-' 
!Owych cechuje pewna ciągłość, co w.ska,zuje na ich związek genetyczny 

:,(H: Giuszczyk~ 1956). " . . 
Minerały ' kruszcowe rozpoznane w omaWianych złożach to pr.zeda 

wszystkim sfaleryt, galena, piryt, markasyt, i galmany. Siarczki Zn, Pb. 
Fe wykazują dużą ró~orodność odmian i wykształceń (C. Harańczyk, 

'19.60). ' . 
' Panuje pogląd, że rudy tlenko.we (galmany) powstały wskutek utle

nieniatud siarczkowych. K. Kei! wyprowadza rudy siarczko.we ztlen~ . 
kowych' (fide R. Kraiewski, 1960). . 
. . OdnQŚnie do pionowego. rozmieszczenia kruszców w złożu zauważono., 

· że koncentracja minerałów rudnych w dolomitach kruszconOoŚnych i di": . 
ploporowychzwiększa się ku spągo,wi (H. Gruszczyk, 1956), przy czym 
w niższych ich partiach dominUje blenda cynkowa, wyżej towarzyszy 
jej galena; iW cZE:ści ~tropolwej galęna przeważa nad sfalerytem (R. Kra ... 
jewski, 1960). , . ' ' . 

Galmany ż8jmują tu pozyc:e przypOwierzchnio.we,co. wskazuje, że są 
· one produktami wietrzenia rud siarczkowych . 
. ' . Biorąc pod uwagę rozkład ' kruszców w górn~ląskich złożach cyn";' 
ltowo-cłowiowych. W. Żuko.wski wydżielił dwa .poziomy rudonośne;. 
l) . górny - galmanowy, 2) dolny ..:..... z . przewagą bleridy cynkowej nad 
galeną.' " 

· Teorie iWYjaśniające .. powstanie śląsko-krako.wskich ' złóż cynkowo
~ło~owychopierająsię na dwóch zało·żeniach: 

l. Kr.uszce mineralizujące skały triasówe osadzały się jednocześnie 
zs~bstancją macierzystą skały otaczającej (teorie syngenetyczne). 
. 2 • .. MineralizacJa ttl.iała m:ejsceP9 utworzenl:u się osadów w morzu 

· triasówym (teorie . epigenetyczne). 
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. F. Ekiert anaIizu:ąc panujące poglądy wypowiada się za osadowym 
pochodieniem tych złóż, przyjmując za źródło metali roztwory hydro.. 
termalne wlewające się do morza triasowego (F. Ekiert, 1957b). 

Podobną hipotezę wysunął F. Hegemann odnośnie do powstania złóż 
-cynkowo-ołowiowych w Alpach wschodnich (teoria hydrotermalno-sedy-; 
mentacyjna). Na podstaw:e zawartości elementów śladowych w złożu 
ustam, że temperatura wyodzielaniasię podmorskich warstw kruszconoś
nych musiała być dużo niższa niż tem}:eratura 'roztworów hydrotermal
nych w chwili wlewania się ich domarza. Autor ten zastanawia się, czy 
w ten sposób n!e można by również .wytłumaczyć genezy złóż górn<>ślą-'i 
weh (F. Hegemann, 19.~0). '. 

BADANIA HYDROCHEMICZNE 

Próbki wody, na których przeprowadzono obserwacje hydrochemicz
ne, reprezentowały wody ki'ążącew dolomitach kruszconośnych i diplo-
porowych kopalni .. Bolesław" w Bolesławiu. . 

Celem przepro.wadzonych baCłań było stwierdzenie zmienności składu 
-chemicznego. wód w zależności od litologii skal, przez które przepływają, 
zdolności migracy.~nych cynku i ołowiu, a także od opadów atmosferycz
nych (zm:enność sezonowa). 

W związku z tym jed:ne próbki pobierano z tych samych miejsc 
.w kopalni co miesiąc (w ciągu 5rniesięcy), kilka reprezentowało wody' 
kopalniane ze wszystkich . poziomów (były to próbki ·z chodników wod~ 
nych i sztolni), wreszcie niektóre śc:eki płynące wzdłuż chodników opró
bowano jednorazowo, zagęszczając pu:nkty obserwacji co 25 ~ na jed-
nych i co 40 m na innych. . 

Ogółem pobrano i zanalizOwano 168 próbek wody. Oznaczono w nich 
.ołów i cynk kolorymetrycznie metodą L. Huff'a (L. C. Huff, 1948),. 
stężenie jonów wodorowych --:- papierkiem . wskaźnikowym uniwersal
nym, siarczany - ' nefelometryczIiie, sposobem Winklera (M. Struszyń-
$ki, 1954). . ' 

l. I. Ginzburg(1957) na podstawie obserlvacji wód pOOziemnych krą
żących w strefie oddziaływania . złóż rud wykazał, że charakterystyczna 
. zawartość cynku i ołowiu w tych. wodach wynosi od .10 do 1000 r/l . Zn 
lub Pb. · . . 

Przeprowadzane systematycznie analizy wód kopalnianych ze sztolili 
'Czartoryskiej w Bukownie, odprowadzającej wody z kopalni "Boles'ław", 
przez laboratorium tej ką-palni, ujawniły IW nich sezonową zmienność 
zawartości ołowiu (cynku nie oznaczono), wahającą się wciągu kilku 
miesięcy od 0,00 do 600 r/l Pb. W . wodzie z szybu "Mieczysław" w tej 
ko!=alni koncentracja Jonów ołowiowych wyniosła ' 180Dy/l, a 'w sztolni 
zachodniej - 1400r/1 Pb. . 

Ilość cynku i ołowiu w wodach kopalnianych oznaczona kolorymetrycz
nie w labo·ratorium polowym jest zgodna z I\\.-ynikami uzyskanymi przez 
1. I. : Ginzbilrga i przez laboratorium kopalni "Bolesław". . 

Tło cynkowe tych wód .mieści się w zakres:e 200+400r/1Zn (fig. , l). 
Wo1::ec.tego za zawartość anomalną uznano koncetrację od 500 do ponad 
2000r/1 Zn.' . ..' . . . . '. " . ' . . . : 
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, ołoWiu na ogół jest mało. Najwięcej ,prQbek zaWierało 12y/l Pb.i t~ 
wartość przyjęto za tło (fig. ,2). Dość częste były zawartości 15')', 18y, 20y. 

'SOy, 35y, 40y i 50y. ' WYJątkowo dużo oło·wiu zauważono w wodach 
.ze sztolni (szczególnie w szto·lni zachodniej). . ' ,' , 

:, : Wysokim koncentracjom metaliciężk:ch z reguły towarzyszy niższe 
pH (006;2) niż w przypadku słabej m.ineralizacji metalicznej w wodzie. 
Oksydacja siarczków metali, szczególnie pirytu, w wyniku której po
wstaje wolny H2SO" (S. S. Smirnow, 1956), powoduje o·bniżenie kw~~ 
wości wód ' kopalnianych. ' 

Fig. l ' 

,Fig. l. Wykres -zawartości Zn w wodach kopalnianych 
, Diagram of Zn content in mine waters 

Tło cynkowe mieści slę w granicach 220 -;- 400 v{l 

Fig. 2 

, , The baCkground ot Zn ol!ic1llates bBtween , 220 ' and 400 v per Uter 

, Fig. 2 . . Wykres ~awartości Pb : w' wodacll kQP!i1nitlo,y!!h 
, . Diagram of pb content in mine waters 

Na. obwodzie koła zaznaczono , koncentrację Jonówmetal1 'W v/I, 11&, prom1ell4u kola -
ność PJ'Óbęko tej samej za.w~ci jonów metallcznych. Tło odczytuje siO na obwodzie 
koła ,(np. dla Pb , wynosi ODO 12 yfl, ponlewu wartość tę ' stwierdzono w liaJwijtkszBJ 
llośc1 pJ'Óbek). Wykres ten wykonano metodą epol'Zlłdza.n1a rM.y apltkail 
On c1!:CUmference ot cl.fCle the concentratlon ot meta.! lOIlB ts marked in V per liter, 

, " on tJleradJ,m - thę, num.ber ', ot ~mpleslIDowtng, ldentwal,. contents, ot meta.! lona. 
The background ts read on .the clrcum!erence ot the cirCle (e.g., tor Pb lt ts 12 V per 
Uter" &!nce th1.s va.lue was found ln the Dla.Jor part ot sa.mples). Th1B d.la.gram Wal 
dra,wn by the method ot plcturlng tlBBure ' rosettee 

Odnośnie do ~awartości siarczanów największa ilość próbclt .wykaza;ła 
stężenie jonuS04, w granicach od 20 do 30 mg/l, od 30 do 100 mglI 
SOli: znalazło się natomiast 47 próbek; bardzo wysoka koncentracja (po-
wyżej 100 mg/l SO~ zaznacza się tylko w 17·próbkach. " " ' 

Wyraźnazależ:ność zaznacza ' się , między ' zawartością siarczanów 
w wodzie a rodzajem skał, w których wody krą*ą. Wapien:e rettioraz 
warstwy 'gogolińskie w wykształceniu wapiennym mają wody wzboga
cone w siarczany w sropniuznł;lcznie , wyższym niż dolomity krusz co'" 
nośne. ' , ' . 

Wpływ rodzajuokruszcowania na' il06ć siarczanów w wodzie jest 
wYraźnie 'lIUliejszyod wpływu litologii ~ał otaczających. Prawie że bez 
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znaczenia · jest fakt, czy :·.w«ly··f>łynąW : dolomitach kruszconośnych zmt:
neralizowanych rudami siarczkowymi, czy w galmanach {fig. 3 · i 4). 

Stopień utlenienia rud wiąże się natomiaSt ściśle z . ilością metali 
w wodzie {fig; 5 i 6). Wybitnie anomalne stężenia jonów metali ciężkich _l 

020 40 60m , _2 
.",- ..... . 

"" . ..... ..... . :""So,l ........ _._._._.~ " 

-.--3 

.,..-'---4 

·--- ·-5 
In 

Przekop ""schodrll 

~jB. 3. Cynk, oł6w i siarczany w w-od'Złe, ściek~ na l>Oz!()mie plytszym · 
. Zinc, lead and suIphaies in outflowing watei"on the shallow horizon 

1 - wapienie gogól1ńskl.e: 2 ~. dolomity k:rWIzconośne: 3 -1000 'YJl Zn: 4 - 50 ~Jl Pb~ 
5 ~ 10 mglI SQ, . . .. . . 

l -" Gogo11n l1mostonos: :3 - ore-bea.r1ng dolom1tee; 3 - 1000 'Y Zn per . liter; 4-
50 v Pb per . liter; 5 - 10 mg 8.0, per liter 

o . IDO . 200 300m 

, " 

_162 
Nr próbki ---o -Kleru flek spl'lWtl 

~1 _2 
---1 

----4 

fig. 4. Cynkoł6w i siarczany w .wodzieściek6w na poziomie głębszym 
. Zlnc, leadand suIphatesin outflowing water'on the deep- horlzon 

1 ..... siarczki Zn.Pb: 2 -galmany:.3"':' looovJl Zn; 4~50'YJl Pb: 5-10mgfl80i 
1 - Zn and Pb sulphates: 2. - galmel. ores: 3-1000 v ZJJ, par liter: 4 - 50 'Y Pb Pv. 
Ut-.: ' 5 -UO ,.·-,80, per M4;ar, . . 

< " 

. j 



Metalonośnoścw6d wgłębnych z rejonu BolesłaWia 45 

. . ' 

.stwierdżono wwodacl1 płynących po galmanach. Uderzająca jest tu 
~właszcza koncentracja oło·wiuw stosunku do jego zawartości w wódach 

. stykających się z rudami siarcżkowymi. Ilość ,cynku prawie się nie różni 
00 stężeń tych jonów oznaczonych w wodach płynących pc sfalerycie, 
:a to ze . względu na łatwe utlenianie się siarczków cynku, .0. wiele szyb$ze 
~d oksydacji galeny. ' ' , 

O 50 100 150m 
, , ' , ~ 

~2 
Kierunek sply_ 

.. .. . . 

0 0 Ob . Oc o· Ot 

Fig. 5. ZmIany w chemiźinie wody ścIelk:6wna po'ziomie · głębszym. , 
Ił Changes in . chemical composition of outflowing water on thedeep horlzon 

,1 - galmany; 2 - siarczki Zn, Pb; a ........ > 100 mg SO,,!l;b --'80+100 mg 
S04/1, ' > 2000 "i Zn/i; c ~ 60+80 mg SOJ]:, 1000+2000 "i Zn/l. > 100 ' "i Pbl1; , .. 
d - 40+60 mg S0411; . 500 +1 DEfO y Zn/l; 30+100 y Pb/l; e - 10+411. mg 50(11; 
200+500 y Zn/l, 15.+30 ·y Pb/l; f ~ < 10 mg S0411, < 200 Y Znll, '< 15 "i PblJ 
l " - galmei ores; 2 - Zn and Pb sulphates; a - > IDO ' rngSO, · P,er . liter; 
b -80+100 mg "S04 per liter, > 2000 "i Zn per liter; c - 60+80 mg ' SO,, · 
per liter, 1000+2000 y Zn pElt" liter, > 100 Y Pb per liter; d - 40+60 mg SO-i 
pelt" liter, 500+1000 y. Zn per liter, 30+100 y Pb pet liter; e - 10+4.0 mgSO, . 
per liter, .200+500 y Zn per liter, 15+3{) y Pb per 'li:te.r; f - < 10 mg S04Pet; 

.. liter, < 200 Y Zn per liter, < 15 Y Pb' per liter . . " 

Różnica w rczpuszczalności '. związków cynku i ołowiu . decyduje 
o przewadze zawartości cynku nad ko~ceiltracją ołowiu, którą stwier~ 
dzono we .wszystkich . zbadanych próbkach .. wód . kcpal~anych .(Znso, 
rozpuszcza się w wodzie w iloścF531,2 gil iW.temp. 18°C, PbS04 nato-: 
miast tylko. Or041 g/l w tych samych warunkach -. S. S. Smirnow, 1956). 
Nic też dziwnego, że przejście doroztwoTU utlenionych zWiązków cynku 
i ołowiu zachodzi łatwiej w· wypadku rud tlenkowych -;-galmanów. niź 
gdy wody przepływają przezkruszce.siarczkowe. . 

Na o~obne ,omówienie zasługują analizy wód z chodników wodnych 
j sztolni. Z~równo jedne. jak i drugiestanQwią sum,ę wód z różnych , 

'. poziomów wodonośnych w dolornita,ch kruszconośnych i 'w wapieniach 
retu. Na . ich różny . skład chemiczny będzie '. wywierać wpływ . przede 
.wszystkim odległość od zło·ża. . . 

Chodniki wodne zbierające iWod.y blisko złóż, jeszcze na terenie ko-
. pą.lni, są miejscem, gdzie zachodzi' intens~ie proces utleniania zawie
smyruc;l siarczkowych cbecnej w' wodzie,' co przejawia się '. zwiększeniem 
jonów metalicznych przy jednoczesnym wzroście, kcncentracji siarcza-

. nów. ,J'ednak pr.zewaga ,siarczanów nad cynkiem . i :ołowiem jest tak 
olbrzymia, że nie można jej ' uspraWiedliWić .tylko Qksydacją ' sfalerytu, 

. galeny i pirytu. Nasuwa się przypąszczenie, .czy p~zypadkie~ MT9dy, 
i chodników wodnych na poziomie +264m nie kontaktują się z wodami . 
p~rmskirni. wzbo,gaconymiprz~uszczalnie w Caso, (wr,ejonie Bolesła-
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wia nawiercono czerwone iły permskie' z gipsami- F. Ekiett,' 1951)~ 
W miarę oddalania się wód kopalnianych od strefy złożowej przy~
lode sztolni, .gdzie pobrano próbki, iIo·Ść 'siarczanów wyb:tn:.e maleje, 
rośnie , zawartość metali, zwłaszcza ołowiu, przy czym Iwody ze sztolni 
zachodniej zawierają go znacżnie więcej lili: wody ze sztolniCzarto-
ryskiej. ' , 

Zwiększenie ilości ołowiu w wodach, po przebyciu przez nie pewnej 
drogi sztolnią, pochodzi zapewne z oksydac:i tej części rud ołowiu, która 
w sposób mechaniczny, wskutek ruchu. wody, dostała się do niej i utwo
rzyła żawiesinę. 'Sfaleryt szybko się ' utlenił i przeszedł do roztwo~u. 
Galena, odporna na wietrzenie, dopiero po pewnym czasie uległa wietrze
niu chemicznemu, ułatwionemu teraz przez dużą powierzchnię styku. 
dzięki fizycznemu jej rozdrobieniu (prawdopodo·bnie już w chodnikach 
wodnych rozpoczął się ten proces). . , . 
. Większe zatem prawdopodobieństwo wykryCia jonów Pb w wodzie 
istnieje po dłuższym okresie działania procesów oksydacyjnych (ma to . 
duże znaczenie dla powierzchniowych poszuki.wań hydrochemicznycą rud ': 
tego metalu). Domysł taki nasuwa bardzo niska zawartość ołowiu :w wo-

· dach kopalnianych, płynących miejscami , po galenie,gdzie kolorym~ 
trycznie określOlIlo w nich koncentrac. ę ołowiu na 10+ t2'Y/I Pb. 

Twierdzenie l. 1. Ginzburga, że analizy wód ujawniają sumaryczną 
ilość metali , w nich zawartych, niezależnie odpo5taci IW jakiej metale 
występują, nie ma tutaj zastósowania, ponieważ .oznaczenie metali .wy
konano metodą kolorymetryczną (ciitizonem); w tym przypadku, jak się 

· zresżtą doświadczalnie przekonano. w reakcję wcho,dzą tylko' jony me .. , 
talio W dodatku ż ditizonem reagują tylko jony metali dwuwartościowe 
. (Z. Marczenko,. 1957). . 

Duże trudnosci przy interpretacji wyników analiz wód ze sztolni ' 
. nastręcza fakt, że przy wylode sztolni, gdz:.e zaobser·wowano wyraźny 

wzrost ko,ncentracji metali ciężkich, stwierdzono niżSzą z8Jwartość. siar~ 
czanów niż na terenie kopalni. Gdyby zachodził tu tylko procesoksy- . 
dacji siarczków, czy wymiany powstających ' siarczanów na węglany 
(co niewątpliwie ma miejsce, ponieważ wody płyną po skałach węglano- . 
wych), ilość, siarczanów po.winnazwiększyć się proporcjonalnie do przy ... 
rostli metali. Tymczasem zano·towano spade,k siarczanów ., przy jedno
czesnym z~iększeniu się zawartości metali w wodz:e. Należy więc przy,,:, 
puszczać, że obok ,oksydacji siarczków zachodzi rędukcja powstających 
siarczanów. Tworzący się przy oksydacji pirytu ' czy markasytu, między 
innymi; siarczan żelazawy (Fe50,) jest silnym reduktorem 'w strefie 
utlenienia (S. S.' Smirnow, 1956) i możliwe, że właśnie on wy,wołuje to 
zjawisko . 
. ' , Na przykładzie -wód '.:?:e · sztolni i chcdników wodnych omówiono 
zmienność składU: Chemicznego tych wód w zależności od o.dległości od '. 
ciała rudnego t szybkości utleniania kruszców cynku i Ołowiu. . 

Osobne zagadnienie sta.nowią przemiany chemiczne związków me-; 
tali w wodach płynących po dnie chodników IW kopalni. Na ich rozwój 

· wywiera wpływ przede wszystkim litologia podło~ i stopień utlenienia .. 
rud, a w mniejszym stopniu migracja (odległość od ciała rudnego). 

W przekopie zachodnim wykonanym w do1omitach kruszconośnych. 
na pOZiomie płytszym już w miejscu WYPłyIWU, (z ' wapieni gogoli{lskich), 
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'wody są ' silnie zmineralizowane przede wszystkim siarczanami (fig. 6). 
Również ilość cynku jest ,w nich wysoka. Koncentrac~a s:arczanów stop.;.. 
niowo maleje, natomiast ilość cynku i ołowiu w całym prześledzonym 
strum:eniu' nie ulega zmianie (obserWacje wykonano ' na przestrzeni 
145 m). Tak wysokiej koncentra,cji siarczanóW (ponad 100 mg/rwe wszyst:-
kich 'próbkach) nie stwierdzono w inn~ch ściekach. ' " , 

o 10 lO , 30m 

_2 
.' 

Przekop lacJiodni Kierunek spfywu ,-, -_" 

SO~lri S~~/n SD4-1n , S04łln S04łln S04ł1n S04'Zn 504 '/", 

'; ,t~~i\\\\\\\~\\\\"\~\~~~\\~~~~~\i~\\\\\~~%\t\\~~i\\~~\~ ' 
. ';.Pr7/!",," ';',~,.,.,dt:f;',. 1, Kierunek sCflJw,u _.-~--

Fig. 6. Mineral!zacja Zn, Pb, SOf w wodzie ścieków na Poziomie pły~sżym 
Zn, Pb, SOf min€4"a:ization in ' outflowing water on the shallow horizon 
1 -'- wapiell1e gogolińskl.e: 2 - dolomity kruszconośne 

'l ...... Gogolln llmestones: 2 - ore-bear1ng dolom1tes 

. ' , 

Wody ' płynące po dnie przekopu wschodniego wśród dolomitów 
kruszconośnych z ubogą 'mineralizaCją siarczkową, na tym samym po
ziomie, charakteryzuje n:ska zawartość ,siarctanów (20 mg/l 804), mały 
udział w ich mineralizacji bierze cynk (300y/I Zn); koncentracja ołowiu 

' j.est również niewysoka (12yl1 Pb). Na odcinku długości 200 m (przy za-: 
gęszczemu. punktów e,bserwacji- co 25 m) n:'e zauważono zmian ilośc:o
wych w skład~e m:neralnym wody (fig. 3 i 6). 
. W chodniku przewozowym na poziomie głębszym ściek płyn:e po
czątkowo pogalamanach, a następn:epo dolcmitach , krus~conośnych 
zminera1iiacją siarczkową. Pierwsze próbki po;branew przodku cechuje 
podwyższona (w stosunktido innych oprobowanychśc:'eków) zawartość-

, oło,wiu. :'Werzające jest ' ubóstwo siarczanów ' (15 mglI S04), za,wartośĆ" 
cynku też jest niższa (200y/~ Zn) niż w wodach z poziomupłytszego~ 
Już po przebyciu mniej więcej 'i0 m następuje wzrost koncentrac~i oła.
wiu (2 O Y/l Pb). Stężenie cynku i siarczanów n:e ulega jeszcze zmianie. 

, Wskutek dalszej wędrówki wód ścieku po galmanach, w cdlęgł()ści 
300 in ' od Iriiejsca pobr.ania pierwszej próbki, następuje ~wałtowni 
wżi'óst koncentracji ołowiu (ponad 40y/l Pb) i cynku (ponad 1 OOOy/1 Zn)~ 
Slarczanąw 'jest nadal mało. Ta wysoka mincralizacj.a metaI:czna , utrzy": 

, mujesięnapal, pomimo żę: w cdległości około 800 m od m,:e.:sca wypły
WU' ścieku zmienia się podło,że i teraz wędrówka wód odbywa się ~ , 
dolomitac):l kruszconośnych z mineralizacją siarczkową. ",', " 
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Następnych pięć próbek wody (pobranych już, poia galmanami), choć 
zawiera jeszcze dużo ołoWiu i cynku, cechuje stopniowy spadek koncen":, 
tracji tych pierwiastków 'w '-kierunkuspływuśc:eku." , 
, Mniej ,więcej w odległości l km od miejsca wypływu w6dustala się. 
ilość metali ciężkich w wodzie. Stężenie ich jonów jest ,prawie takie 
same jak w górnym odcinku ścieku (oo200y/l Zn, 25y/1 Pb -,fig. 4 i 5): 

Wkładka galmanów w podłożu nie wy,wiera wpływu w dalszym 
biegu strumienia na zmianę jego chemizmu przypusżczalnie dlatego, że 

. czas oddziały,wania jej na przepływającą wodę ś9ięku jest krótki (wkład
ka ma bardzo małą miąższość i ubogą mineralizację). 

,Ten stopnio:Wy spadek ilości cynku i o,łowiu, ro?poczynający się po 
wkroc.zeriiu .wód. w do.Iotnity krus~,conośrie z mineralizacją slarczkową 
każe, przypu,szcza,ć,żenastępuje tu, wytrącanie się cynku,i',,;Olowiu. 
Obserwqwane w tej kopalrii przezF. Ekierta czarne naloty na śQi'anach 
ociosów" zidentyfikowane jako wtórna galena (F. Ek!ert, 1951), 'prze
mawiają, na korzyść tego. domysłu. Oczywiście reakcję taką warunkuje 
odpowiedniepH, co mogło. być tutaj spełnione, dzięki zmianie lit(}l(}gii 
podłoża. 

, , Dłuższa wędrówka wód omaWianym chodnikiem; teraz już wyłącznie 
po ,dolomitach z rudarni' siarczkoWymi" pozwala praw'do'podobriie' na,utle
nienie i przejście do. wody zawiesiny kruszcowej Zn i Pb, wymytej , 
mechanicznie .z podłoża ruchem wody, bo ,w próbce po'branej ~, o~ę
,głości około 300 m od ostatniego punktu obserwacji' zanotowano zwięk
szo.ną zawartość jonów tych metali. Wynosiła ona 620y/l Zn i 50y/l Pb, 

, podczas gdy w próbkach poprzednich była znacznie niższa (około200yll' 
Zn i około 25y/l Pb). ' . 

Zmienność sezonowa chemizmu iWód, kopalnIanych, o' której decyduje 
przede wszystkim intensywność opadów atmosferyc.znych, była obser-' 
w(}waria na próbkach ,wód pobranych, pięciokrotnie z tych samych, 
miejsc w kopalni" w odstępie ćzasu mniej .więcej jednego miesiąca.:: 
Były to w(}dy wypływające ze ,szczelin w przodkach górriiczych' iz ocio
sów chodników przewozowych. Pierwsze próbki pobrano IW czasie ulew-:' 
nych deszczów (czerwiec). Cechuje je bardzo niska zawartoŚĆ ołowiu 
(12jyl Pb) siarczanów, duża ilość cynku (00200 do. 1000y/l Zn) oraz riiskie 
pH 6+6,5. , " " 

Długotr.wałe opady przy małej ichinten:sywności '(lipiec) obniżyły: 
zawartość ołowiu w wodach kopalnianych. VI kilku przypadkach zauwa-' 
żono. też mniej cy:riku. Zmiany pH zaszły na małą skalę. W jednych 
próbkach nastąpiło. obniżenie kwasowości, iW innych . podwyższeriie 
(średnio·o. 0,2), w kilku riie zauważono różnic w stęieriiu jonów \woder 
rowych. Również p.ieciekawie wypadły obser.wacJe zawartości starcz/ii"" 
nów. Różnice zarówno dodatnie, jak i ujemne zaszły na, :małą skalę .. ': ' 

'w ciągu następnych miesięcy (sierpień, wrzesień i październik).po
,goda była ustalona. Na mineralizacji wód kopalnianych odbiło., się to., 
w,sposób ,widoczny. Nastąpił duży.wzrost stężenia jonów siarczanOWych 
i ołowio.wych we wszystkich zbadanych p;róbkach. C:ekawe jest, że.; 

, cynku,przybyło tam,gdzie ilość ~()wiu 'prawię riie zm:eniłaS:ę. ,Wybit.,,\ 
nej anomalii oło·wiowej w danej próbce towarzys~y przeważriie spadek 

'koncentracji cynku. ' , 



Metalonośność wQQ 'wgłębnych ·z, rejonu Boleslawia 

WNIOSKI ,' , " . " . 

o ' ', Przestudiowanie chemizmu wód 'kopalnianychporno1iłona wyciąg· 
.nięcie następujących wn:oskó,w: , , ' .' 
~: l. Wedy. kopalniane w kopalni "BoleSław" " są' zmineralizowane 
w różnym st9pniu związkami cynku i ołowiu, ;co wiąże się ściśle ze stop
niem utlenienia występujących tu rud siarczkowych; a nie z intensyw

';llością okruszcowaniadolomitów kruszconośnych, w których ,wody te 
,krążą , (najwyższe koncentracje metali oznaczono w wcd~ch płynących 

'jJo galmanach). Zatem zastoso,wana metoda hydrochemic~~a .w :k,opalni 
' iDiemoźe być przydatna dla wyznaczania klerunków eksplóatacjt, , 
. ' , 2" Wzrost koncentracji ołowiu w wodach że sztolni 'w ~tosunku do 
jego zawartości w wodach ,w kopaln.i przema.wia ' za tYnt; że metodą 

.',kolorymetryczną przy użyciuditizonu wykrywa się jedynie tę część ' 
,,(lło·wiu i cynku, która ma po'stać jonową w roztworze. Byłyby to więc 
rozpuszczalne związki Zni ,Pb pow~tałe dzięki oksydacji galeny i sfale
~ytu : oraz reakcji wymiennych ze skałami węglanoWymi. Jeśli W wodach 
.Kopalnianych óW kópalni stwierdzona kolorymetrycznie ilość ołowiu była " J, 

'.zna:cznie ' niższa ~ż J:O przebyciu przez te ,we,dy dług:ej sztolni, u której , 
~wylotu "o·znaczono wysokie stężenie jonów Pb, to niewątpliwie ta róż"; 
niCa czasu pozwomana oksydację zawiesiny galEmowej obecnej w ,wo-
dżie, dziękimechaniczIJ,emu wypłukaniu rudy ołowiu przeż . płynącą po 
.rtiej wodę. ' , ' 
o,' 3. , Stwierdzona ' wys<ika ' ' ~oncentracja jo·nów siarczano.wy.ch w wo
-dach kopalnianych ma swoje źródło nie tylko ,w oksydacji rud siarczko
~wych,naco wskazuje brak proporcji pomiędzy jonami o·becnych w,wo
·dzie metaliasiarczana:mi, lecz także różnice W koncentracji siarczanów 
'm różnych częściach kopa:lni. O He wartość do 50 mg/l SO ... można przy
pisać ro,zkładowi siarczków " (uwzgl~dniając również oksydację pirytu 
j markasytu), :to ancmalne za,wartości, u..widOczni,one zwJaszcza w wc
.-dach , przekopu zachodniego; z ' po,ziomu' płytszego, muszą'mieć inną' 
jeszcze przyczynę~ Przypuszczam, że źródłem tych jon6.wsą wedy perm

'lSkie, ' infiltrujące w skały triasowe, przy czym drogami kontaktowania się 
tych wód z horyzontem wód wapienia muszlowego są spękania tektonicz-

,'.n.e. Naw:ercone w okolicy Bolel3ławia ,czerwone iły permskie 'z gipsem 
,można uznacza d05ta\\i(!ę 'siarcianów wodo,mpermskim. Naleiałoby tu 
przy!ąć wędró,wkę ascenzyjną ,wód permskich, a 'nie .descenzję wód tria-

".$)wych. : . ' , .; , '" 
'.Fakt, że wwodachwypływającycb.z wapieni gogo1ińskich, oznaczono 
najwyższe koncentracje siarczanóW wskazuje,że ,właśnie w nich odbywa 

. się mieszanie tych wód. Również anomalie siarczanowe w 'wodach 
' z chodników .wodnych, które nie sposób uznać tylko za: produkty utl~ 

nien:a siarczk6.w metali, wskazują na kontakt .w tej części. k'opamiz -wo-
4ami ,perlllSkirni... , " '_ , " 

l . ' 4. ' Intensy,wne opady atmosferyczne powodują obniżenie minera:li
,zacji wM ,kopalnianych. Ma tu ~:ejs~e po prostu rozcieńczenie zminera
~~wany~~, wó~ ,k0l?alni~nycll wodami at~05feryczny~ 

. .. '_ .', . .:. .". . t._ .. '. •. .' . . ' ," . ,' .: " 

'.~kla.d Złó:ll ~~(i ,M:etall l'n~!lljlZllYc:b ~(ł 
Nadesłano dnia' 4 styozn1a 1962 r. ' .: " " -~ ' , . : ;. ~ l 
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Streszczenie 51 

" . " HCCJIe,u.;oB8llIDl ' npOB3Boroumcb no ':,ll;BYM acneKT3.M:003oHHorO· B3Mexemur xB:MH:3Ma' BO~ 
06YCllOBJreHBoro, npe:at,u.;e Jicero, HHTeHCHBHOCTbIO aTMoc<l!epm.a<>ea,!U(OB, BXBMH'IecKOrO 06- r' 

MCHa; m.t3Baimoro mUollome1t.OCHOBilllml CTom, MBIP~oHHi.JMH cnocOOHOCTJIMB ~.H.CBJIB'-
1lll. B3i'deHeHHeM .pH B • . T; \fi. . 

C 3TOit Qe1IbIO 6.r.vm BbDIomrem.r CJJreMcccJPi:Hr,Je (B Te'leJIBO UTB MIlCJlQeB)aHa.Jm3b1· npo6 

-.rpe~ BOJ('B'B Te'lfiBHe O,II;Horo ,II;BlI-np06 oT06palnn,tt H3 CTOKOB. M01ibl Zn,.Pb oape,u.;ellem.l 

D)JOPKMtrrpB'JeI;KBM . MeTO,u.;OM JI. 1(. rpa4l4la, cym.(>aTbl - MOTO,u.;OM BlIHKilepa; pH - c nO

Mo~Io. )'JUIDCpcam.Hoa • BH,ZUmiTOPHOit 6YMam. 

· YeTaHOBllellO, 'ITOPY,ll;HB'lJlblC BO,ll;bl B Pll3HoitCTimeHB MBHeP~OBallbl coe,u.;Kaermnm 

~a B CBHlII(a, 'ITO . TeCHO CBll3aHO C ,u.;aneKO apO,II;BHH)'TLIM .0KBCn:eHlleM pacnpOCTpaHemu.ai: · 

!J,u.;eq. Cy1l&41H,11;11&tt py~, a He C BHTellCHBHOCTbIOopy,u.;eHeHllli py,u.;OHOCBbIX ,u.;01l0MHTOB, no ICOTOPLIM 

~ BO,ll;bl •. QBpKYlIBPYIOT (HllIIBl>lCIIIHe .B:o~eHTp~' MeTa1I1IOB yCTaHOB1ICllbI B BO,!I;IIX TeK~ 

110 I'8J,IMtlBHOBbIM py,u.;3.M) • 

. ABTop npe,u.;nO.na.r8eT, 'ITO noBWIiIeBlJe ICOHQaKTPamDI CBHlII(a 'B BO,u.;ax B3 mTOllbHllnO OTHO" 

tneSmo K en> co,/{eplICaHHIO B BO,u.;ax Ha reppHTOpBB py,ll;BHKll YKa3blllaeT Ha TO, .'ITO K01l0PHMeTpIl-

. 1JCClCBM MeTO,u.;OM C npBMeHeHlleM ,ll;BTB30Ha 06HapYlKHBlleTciI T01l&KO 3Ta '!aCTIo CBmw;a H nHHKa~ 

KQTopaliB' p~pe Co,u.;eplKHTClI B BB,u.;e HOHOB; 3Ham 3TO'.6blllH 6b1 PaCTBOPHMbI'3 coe,II;HHeHHJl 

~ B ' CBIiKna, 06pa30BaBiImecli B pe3y1l&TaTe OKBClleHllli ralIeimTa HallanepHTa, ' a · TaJOKe poo 
aiQnm 06MeHa C oxp)')K3.lOllUIMHnopo,u.;aMH: (Kap6oHaTBbIMH OTlIOllreHImMB); 

Ec1IH KOJlH'leCTBO CBHHQa B Bo,u.;epy,ll;HBKa 6b111o 3Ha1flire1l&HO MeHbille, 'lCM JIOCJIe npoxo,II;DI 

'3THMH BO,A3.MB· ,ll;JrimiroA ' DrrOm.HH, Y YCTbli ' XOTOpoit YCTaaoBllellbl BblCOKBe KOH.QeH'l'patiHB· BOIlOB 

Pb, TOr~a HecOMHemrO B '3TYpa3~fll'CMel@ ,ap0B30IWIO OKBClleBBe COBpeMemroA raneHHTOBoit. 

cycneH3BB B. BO.D;e ·6naro,u.;apllMexlUIH'IeCkOMy pacmpamrro CBHBIJ;OBOit PY,II;bI TeKym;eit DO Hee 

qoit; " 

Y CTaHOBlleHHall BblCOKall .B:OH1(eKTP~cYJJI>4la:rm.i:x BOHOD B PY,II;HiI'IIIbIX BO,u.;ax HII1IIIeTClt 

p'c3YJlbTaTOM' He T01l&.B:0 OKBClleHllli cy1lb4jJH,II;IIbIX py,u.;, Ha 'ITO)'Ka3b18aer: oTcyrcTlulC PaBeHCTBa 

MelK,u.;y BOHaMH npUcyt'CTBY!91lU1MH B BO,u.;e MeTa1I1IOB Ii cyJI&4JaT3.MB, HO B pacxOlK,ll;eHifJJ B KOB

. ~lUI,HB cym.41aToB B Pa3J1B'lB1a1X ' iomcrxax PY,ll;HBKa. nOCK01l&KYCO.lleplKaHBe .lIO .50 Me/iI S04 
• ' ~- '",. ,' , .•.• :.4< ..... . ,..", - ., . . , - • . 

,MOlKHO npuypo.'lBTb .pa3JJO:areJlBIO cy1lb4jJJJJJ;OB (y'lim.masr' Tante oJtHCJiemre IlBPHTa ' H MapKa3HTa). 

l.Or,u.;a aHOMam.Hble co.llep:acaium npoltB1llllOLD;HeCJl 0c06eHHO B BO,!I;IIX 3aDa,u.;HeroKBepmsiara 

JlLI3BaHbl ' HecoMuelQlO em,e ,ll;J)ymMH npll1JBH3.MB. B031lMOlKHO, . '1TO HC'l'O'IimKOM 3THX HOH~ 
IIBIIJIIQTCltnepMCKBe BO,ll;bl npoHllKalO!lI;He B TPHaCOBhre nopo,ll;bl, npH"feMCO06rnalOlIOiecll c ro

pH30~TOM BO,u.; p8J[OBBHBOrO B3aecTmnta. DOTCKTOHiAecKBM Tpe~. BcTpe'reHHbIe B 3TO¥ ' 

p.aJloHe6ypoBI>IMB CKiI~ DepMCKBe ·xpaciu.re rJIBllbl c . mnCOM JIBJiJuoTCJl, DOBCilA:aepo

.TBOCTH, DOCTaBIIlBJ[OM CYm.clJaroB )vm nepMCkBX .BO.lI. . .• ' . '. ,.. .. , • . \ . 

0aKT YCTaHOB1leJlHlt 'B BO,II;aX .BJ>lTCK8.IO!lI;HX B3rorOJIBBCKBX B3BeCT1l11.B:OB C3.MbIX 601l&~ 
~qH1(empaI{BI[ ,cym.(>aTOB .~ Ba TO, 'ITO HMeHHO B HHX DP~IlCXO.l\HT CMeIiumaJme :mu: 
}JOlt. . 

. :: ,.t 

PROBLEMS OF METALt.CARRING OF DEEP WATBES" IN' BOLESl.AW ·; 
. REGION 

Summary 
In the summer season ·of 196D the author \1Ildertook, in the "Boleslaw" mine. 

bydrochemical observatioDswith regard to the composition of mine . waters 
:c:irculating in the Triassic deposits of mines exploltiIig . zinc and lead ores in the 
Silesia-,Cracow area. 



. These investigations .were lIlade .from tw:o pointsqf ,view;: as to .the , ~easonal 
variations in' the chemical comPosition of mine watE!rs .main:y indu~ed by:clllmges 
in intensity of a!mosphericpr£,cipitaUon, and as . regards .che'lllica( cha'ng~i; to be 
ascribed to the l1thology of the bedrock of drainage, to the capacitY,9~ :migration 
of Zn and Pb; .to changes in ' the pH value, etc. . ' . 

In her observations the author made analyses ofsampl!!s 'of fiss~\!I · waters 
for a peiiOd of 5 months each month and, on the same days, analyses.of .thc. 
outflowing water. In these test she deteQ."mined · the ,Zn and,Pb ion~ :.bYiL,C . . Huff'!I 
co:ourimetric method; the sulphates ',by the Winkler ' method, and · the pH VaIUp.9 
.by means of universal index papeQ.". 

The analyses .show .the .mine waters to be mineraHzedby Znand Pb. compoWlcls 
.to a diverse degree. This fe~ture .is closElyconn,t:!~te!i · .:wIth the far · advanced 
oxidation of the su:phide ores appearing here, and not caused ,by Jne .intensity 
of .IIl:neralizaHonofthe ore~bearing dolomites in .which these waters circulate, -
as shown 'by the fact that .the highest metal orecon·centrationwa·s· found In the 
waters flowing ongalmei deposits. , 

In the author's opinion the higher lead cqncentration e·stab:ishrod in .:water 
from mine drifts, compared with the lead content found in surface .wl;ltE!rs of· the 
mine, ' seems to indicate that, beoeauseof the ,use ·ofditizon" the colourimetric 
Jllethod discloses merely th~s part<lf lead ani;lz!nc ,which is ,con'tain.ed within ' thg 
solution in ion form. Hence this .would .oomprise the soluble Zna~dJ?b ~m~und~ 
produce:! by' oxidation of galena and sphalerite and 'by exchange reactions .withthe 
surrounding .carbonate rocks. . . . . " . ' . 

In instances where the lead oontent proved to be considerably 10weriJ;l the, 
. mine, waters than afte·r the .waters had passed a long drift· at . the out:et .of whi~h 
,a high concentration .of Pb iqns was de'termined,this . ~ime differenceupdoubtedty . 
madepossib:e <J·xidaUon of .. the galena suspensi<Jn carried by. the:water·~'nd .; pr<>-
duced by mE,chanical attritionof the lea~ ore by wate~ . f:owing· ()V~~it~ . surfa~~. 

The high ooncellltrati<)nof sulphate ions in the mine waters is PliQbably : d~riy,e(i 
:I1ot only from oxidation ,of sulphide ores, as shown by the disPI:oporUQnbetween 
theme.tal ions determined in the water and the sulphates,andthe' >differeollces
in su:phate ooncentration .est~b1ished. in ' differentp;;u;ts . ofthemine~ ' Whereas ' 

. ,a content up to 50 mg SO, per liter mayce · ascribed · to .,i;ulphide . decomposition. 
(taking also into aC.!countoxidaUon Or pyri:e and marcaslte), anyaJbnormal metal 
content, as mainly disclosed In .water from the western cross-cut, must ;be ·due to . 
some further cause. It seems possib:e that the s·ource of these -ion's are Permian 
~aters infiltrating into the Triassic rocks, ,and that :,the'se .'w;aters-·are.co,nlactiriil 
the water horizon of the Muschelkalk a:ong tectonic fIssures. The red Permian 
clays reached by bore-ho:es In this region ate pre;gumably the source of sulphates 
occurring in the Permia.n wjiters. .. 

Since it is the waters f:<lwingfrom the Gogolin limestones in Which. th& 
highest su:phate concentration ,has bt:en determined, this seems ' t<l indlc~te: ' iiiai 
within these rocks mlxing of these waters t~~esp.1ace . 
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