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Dariusz DOBRZYNSKI 

Zwi,!zki chemizmu skal wulkanicznych 
1 wod podziemnych w okolicach Sokolowska 

Przy uzyciu programu komputerowego W A TEQF okreslono stan rownowagi chemicznej wod wyplywa
j~cych ze skal wulkanicznych. Ustalono, iz rozpuszczalnosci pierwiastkow s~ kontrolowane przez nast~pu
j~ce fazy mineralne:glin-wodorotlenki (AI(OH)3' gibbsyt, bemit), illit, haloizyt,montmorillonit wapnio
wy, muskowit; krzem - kwarc oraz wymienione dla glinu krzemiany warstwowe; wapn - kalcyt, 
montmorillonit wapniowy; potas - illit, muskowit; zelazo - Fe( OH)3' Stwierdzono zwi~zki mi~dzy 

skladem chemicznym wodonoScow (trachybazalty, tufy ryolitowe) a koncentracjami wapnia, sodu, 
potasu i krzemionki w wodach. 

WSTI~P 

Zastosowanie analizy termodynamicznej do opisu procesow geochemicznych, 
ksztaltuj~cych sklad chemiczny wod, postawilo nowe mozliwosci przed badaniami 
hydrogeologicznymi. Pocz~tki tego kierunku prac zostaly stworzone przez R.M. 
Garrelsa (1960). Celem badan autora bylo wykorzystanie powyzszych metod 
dla analizy zwi~zkow mi~dzy chemicznym i mineralnym skiadem skal a chemizmem 
wod, pochodz~cych z drenuj~cych je zrodel. Banany obszar lezy w okolicach Soko
lowska kolo WaIbrzycha (fig. 1) i ograniczony jest zasi~giem wychodni utworow 
wulkanicznych czerwonego sp~gowca w obr~bie zlewni Scinawki. Teren ten wy
brano z racji prostych warunkow geologicznych oraz planowanego wykorzystania 
dla rozwoju lecznictwa uzdrowiskowego. 

Prace terenowe prowadzono ·od lipca do wrzesnia 1983 r. Dostarczyly one 
materialu do badan hydrogeochemicznych i petrograficznych. Probki skal wulka
nicznych zostaly zbadane mikroskopowo, przy czym szczegoln~ uwag~ zwrocono 
na mineraly wtorne. W ramach prac hydrogeochemicznych wykonano w terenie 
i w laboratorium oznaczenia i pomiary cech 'fizykochemicznych wodze zrodel. 
Stanowily one material dla okreslenia stanu rownowagi chemicznej wod za pomoc~ 
programu komputerowego EQUI (WATEQF). Efekty obliczen wraz z obserwacja
mi petrograficznymi byly podstaw~ do przeprowadzenia rozwazan nad ksztaIto
waniem si~ skladu chemicznego wod oraz trwalosci~ mineralow w badanych ska
lach. 
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Fig. 1. Mapa rozmieszczenia wulkanitow permskich w okolicach Sokolowska k. Walbrzycha (wedlug 
A. Nowakowskiego, 1968) 

Map of distribution of Permian volcanic rocks in the vicinities of Sokolowsko near Walbrzych (after 
A. Nowakowski, 1968) 
1 - zr6dla; 2 - zr6dla, dla kt6rych okreslono r6wnowag{: chemiCZlll! wody; 3 - punkty poboru pr6bek skal; 4 -
uskoki; 5 - aluwia; 6 - utwory detrytyczne karbonu g6rnego i czerwonego spllcgowca (lllccznie); 7 ignimbryty; 
8 - tufy ryolitowe; 9 - latyty augitowe; 10 - zalbityzowane latyty anortoklazowe; 11 - trachybazalty augitowe; 
12 - trachybazalty augitowo-oliwinowe 
1 - springs; 2 springs for which chemical disequilibrium index was established; 3 - points sampled for petro
graphic analyses; 4 - faults; 5 - alluvia; 6 - unsubdivided Upper Carboniferous and Rotliegendes detrital rocks; 
7 - ignimbrites; 8 - rhyolite tuffs; 9 - augiteJatites; 10 albitized anorthoclase latites; 11 - augite trachybasalts; 
12 - augite-olivine trachybasalts 

Niniejsze opracowanie opiera si~ na wynikach pracy dyplomowej (D. Dobrzyn
ski, 1984) zrealizowanej na Wydziale Geologiczno-Poszukiwawczym Akademii 
G6rniczo-Hutniczej w Krakowie. Pragn~ w tym miejscu zlozyc serdeczne podzi~ko
wania Panu prof. drowi hab. W. Heflikowi za opiek~ i pomoc w trakcie prowadze
nia prac oraz Panu drowi hab. inz. S. Witczakowi za uwagi dotycz~ce hydrogeo
chemicznej strony rozpatrywanego zagadnienia. 

METODY BADAN 

Badania petrograficzne ograniczyly si~ do obserwacji mikroskowych. Dane 
o chemizmie skal wulkanicznych zostaly zaczerpni~te z literatury (A. Nowakowski, 
1968). Prace hydrogeochemiczne prowadzono w dw6ch etapach. W pierwszym 
zinwentaryzowano na badanym terenie 33 zr6dla i dla 24 sposr6d nich oznaczono 
zawartosci Ca2+, Mg2+, Na +, K +, HC03 -, SO~-, Cl-, CO

2 
oraz przewodnosc 
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e1ektryczn~ i temperatur~. Na podstawie tych wynikow, a takZe uwzgl~dniaj~c 
charakter wyplywu i pozycj~ strukturaln~ zrodel, wybrano 9 zrodel dla dalszych 
prac. W drugim eta pie badan w wodach wytypowanych zrodel zmierzono przewod
nose, temperatur~, pH i Eh oraz, poza wyzej wymienionymi skladnikami, oznaczo
no AP+, SiOzog i FeOg ' Sod i potas okreslono metod~ fotometrii plomieniowej, 
glin i krzemionk~ - kolorymetrycznie. Terenowe pomiary przewodnosci i tempera
tury wykonano konduktometrem typu N5721 przy uZyciu czujnika pomiarowego 
PS-22 oraz czujnika temperaturowego TP-202/PTI00-A. Do pomiarow pH i Eh 
wykorzystano pehametr polowy typu N-511. Potencjal redox mie~ony byl w 
naczynku, skonstruowanym w Instytucie Hydrogeologii i Geologii lnzynierskiej 
AGH, umozliwiaj~cym staly przeplyw wody bez konta~tu z atmosfer~. 

Wykorzystany w badaniach program komputerowy EQUI stanowi polsk~ 
wersj~ programu WATEQF zrealizowanego przez U.S. Geological Survey 
(L. N. Plummer i in., 1976). Polska wersja przystosowana zostala do obli
czen na maszynie CYBER 72 w Instytucie Hydrogeologii i Geologii Inzy
nierskiej AGH. Program dokonuje na wst~pie obliczen modelu roztworu wod
nego. Obliczenia form wyst~powania poszczegolnych skladnikow wody realizowane 
s~ na 'podstawie modelu chemicznego R.M. Garrelsa i M.E. Thompsona (1962) 
przy wykorzystaniu analitycznie stwierdzonych koncentracji, eksperymentalnie 
wyznaczonych stalych rownowagi, rownan bilansu masy i pomierzonego pH. 
W dalszym etapie liczony jest tzw. wskaznik braku rownowagi roztworu wodnego 
(disequilibrium indice) 

lAP 
Sl = 19-

KT 

gdzie: lAP - iloczyn jonowy liczony na podstawie aktywnosci substancji bior~
cych udzial w rozpatrywanej reakcji; KT - stala rownowagi reakcji dla danej 
temperatury wody wedlug danych tabelarycznych. , 

Wartose Slokresla stopien nasycenia roztworu wzgl~dem danej fazy mineralnej. 
Obliczenia te pozwalaj~ wnioskowae 0 genezie skladnikow w wodzie i efektach 
chemicznych wywolanych w skale. Wartosci Sl mieszcz~ce si~ w przedziale, 
±(5% x 19 K1), odpowiadaj~ce stanowi rownowagi w danym systemie cz~sciowym, 
przyj~to wedlug W.J. Deutscha i in. (1982). Podejscie takie uwzgl~dnia zaleznose 
przedzialu wartosci Sl, odpowiadaj~cych stanowi rownowagi dla danej fazy mine
ralnej, od jej rozpuszczalnosci. 

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA WODONOSCOW, 
ZRODEL I ICH WOD 

Zrodla badanego terenu zwi~zane s~ z dwoma rodzajami skal: z trachybazal
tami augitowymi masywu Rybnicy Lesnej i tufami ryolitowymi. Trachybazalty 
tworz~ pot~zn~ pokryw~ 0 mi~zszosci ok. 150 m skladaj~c~ si~ z szeregu wylewow 
lawowych. Skala ta rna struktur~ intersertaln~, tekstur~ bezladn~, barw~ od czarnej 
i szarozielonej do brunatnej oraz zroznicowany stopien swiezosci. Sklada si~ w prze
wadze z listewek plagioklazow otaczaj~cych ziarna ortoklazu, kalcytu i tlenkow 
zelaza. Spotyka si~ pojedyncze fenokrysztaly piroksenow zast~pionych uralitem, 
chlorytem oraz megakrysztaly skaleni alkalicznych. W szcze1inach skaly obserwuje ' 
si~ kalcyt i tlenki zelaza. 
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Fig. 2. Zaleznosc wskaznika stanu rownowagi (Sf) kalcytu od koncentracji wapnia w wodzie 

Dependence of disequilibrium index (Sf) of calcite on. concentration of calcium in water 

1 - 9 - numery frodel 
1-9 - numbers of springs 

Fig, 3. Zaleznosc wskaznika stanu rownowagi (Sf) kwarcu od koncentracji krzemionki w wodzie 
Dependence of disequilibrium index (Sf) of quartz on concentration of silica in water 

Objasnienia jak na fig. 2 
ExpI~nations as given in Fig. 2 

Tufy ryolitowe tworz'! rozlegly poklad J mi'!zszosci ok. 200 m. Sklad mine raIny 
i cechy strukturalne tufow wykazuj,! pewne zroznicowanie przestrzenne. Struktur{! 
tych skal mozna okreslie jako krystalo- i litoklastyczn'!, tekstur~ bezladn,!. Tlo 
skalne przedstawia mikro- lub drobnokrystali«zn,! mas~, zbudowan,! ze zdewitry
fikowanego szkliwa wulkanicznego, ziarn kwa:rcu, kalcytu oraz substancji ilasto
-w~glanowej, przepojon,! w roznym stopniu zwi,!zkami zelaza. Wsrod krystalo
klastow przewaza kwarc i ortoklaz, rzadziej wyst~puje albit. W niektorych prob
kach mozna spotkae mozaikowe skupienia kwarcu zawieraj,!ce rozproszone blaszki 
muskowitu lub serycytu. Litokla~ty reprezentuj,! n.ajcz~sciej fragmenty dose swiezych 
trachybazaltow i silnie zmienionych skal 0 charakterze lupkow biotytowych. 

Zrodla zwi'!zane z trachybazaltami (zrodla 1 i 2 na fig. 1) mozna okreslie jako 
punktowe, zboczowe i szczelinowe. Wyst~puj,! one na kontakcie z nieprzepuszczal
nymi mulowcami czerwonego sp'!gowca. Zdecydowana wi~kszose pozostalych 
zrodel (3 - 9) wyplywa z warstwy porowatych tufow ryolitowych lez'!cych na ma
sywnych latytach anortoklazowych. S'! to zr6dla warstwowo-kontaktowe. 

W ody zrodel mozna okreslie jako : chlodne (7,5 - 11 ,5°C), slabozasadowe (pH = 
= 7,0-7,8), ultraslodkie (95,3-216,7 mg/dm3

), bardzo mi~kkie i mi~kkie (0,86-
1,67 mval/dm3

). Wszystkie wody wyst~puj,! w warunkach utleniaj,!cych (Eh = 
579-638 mY). W skladzie chemicznym doininuj,!jony: HCO~, SO~-, Ca2+, Mg2+, 

Wyst~puj,! wszystkie typy wod uwarunkowane mozliwymi ko'mbinacjami iloscio
wymi wymienionychjonow, a wi~c: HC03 - S04 Ca- Mg, HC03-S04 Mg- Ca, 
SO 4 - HC03 - Ca - Mg i SO 4 - HC03 - Mg - Ca. Taka sytuacja wynika z niskiej 
mineralizacji wody spowodowanej krotkim czasem kontaktu roztworu ze srodo
wiskiem skalnym, przez co nie doszlo do ujawnienia zdecydowanej przewagijednego 
z jonow. 
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ROWNOW AGA MINERALOW 

Obliczenia komputerowe dostarczyly wartosci wskaznika SI dla szeregu faz mi
neralnych. Zespol mineralow, dla ktorych uzyskano dane 0 ich trwalosci, zalezal 
od ilosci oznaczonych skladnikow ·wody. Zelazo stwierdzono jedynie w wodach 
;hodel 4 i 5, glin zas tylko w zrodle 7. 

R 0 z pus z c z a 1 nos e w a p n i a. Koncentracje Ca2 + w wodach wahajq 
si~ od 11,04 do 23,14 mg/dm3

. Probki ze zrodell i 2 zawierajq nieco wi~cej wapnia 
od probek pozostalych. Wynika to z faktu, iz wyplywajq one z trachybazaltow, 
ktore Sq znacznie bogatsze w CaO od tufow ryolitowych. 

Rozpuszczalnose wapnia wiqze si~ najprawdopodobniej z kalcytem, dla ktorego 
wartosci wskaznika SI Sq bliskie stanu nasycenia (fig. 2). Dane petrograficzne 
wskazujq, ze w badanych skalach kalcyt jest mineralem wtornym. Brak stanu 
rownowagi wod wzgl~dem tej fazy mineralnej moze bye spowodowany krotkim 
czasem kontaktu roztworu ze srodowiskiem skalnym. 

W stosunku do innych material ow zawierajqcych wapii (dolomit, diopsyd, 
gips i in.) wody wykazujq silne niedosycenie. Wskazuje to, iz wyst~pujqce w trachy
bazaltach pirokseny b~dq ulegaly destrukcji, co potwierdzajq obserwacje mikrosko
powe. 

R 0 z pus z c z a 1 nos e mag n e z u. Wszystkie fazy mineralne za\\ icrajqce 
magnez (dolomit, magnezyt, forsteryt, klinoenstatyt i diopsyd) wykazujq w badanych 
wodach stan niedosycenia. Istnieje zatem tendencja do rozkladu powyzszych mine
ralow. Zawartose magnezu (2,71-14,76 mg/dm3) nie wiq.ie si~ z rodzajem skal, 
co przypuszczalnie jest sBowodowane znacznym zaawansowaniem przemian mine
ralow ciemnych i odprowadzeniem magnezu ze srodowiska skalnego. Nie udalo 
si~ ustalie fazy regulujqcej w wodach koncentracje Mg2+, nie stwierdzono rowniez 
wtornych mineralow zawierajqcych magnez. 

R 0 z pus z c z a 1 nos e sod u i pot a s u. Zawartose sodu i potasu w 
badanych wodach wykazuje wyraznq zmiennose rozmieszczenia zwiqzanq z typem 
chemicznym skal. W ody wyplywajqce ze zrodel w cz~sci wschodniej terenu (l, 2, 
3) zawierajq nieco wi~cej sodu (1,29 - 2,18 mg/dm3

) niz potasu (0,63 -1,76 mg/dm3). 

Stosunek sodu do potasu waha si~ w nich w granicach 0,75 - 2,55. W wodach zro
del zachodnich (4-9) potas (1,85-6,80 mg/dm3

) znacznie przewaza nad sodem 
(0,20-0,39 mg/dm3

), w efekcie czego wskaznik Na/K zmienia si~ w przedziale 
0,03 - 0,05 - 0,14. Tak wyraznq roznic~ w koncentracji obu jonow mozna tlumaczye 
tym, iz w budowie geologicznej zachodniej cz~sci terenu przewazajq tufy ryolitowe 
bogate w.K20, podczas gdy w cz~sci wschodniej trachybazalty i latyty. 

Najnizszq napotkanq w Polsce wartose Na/K = 0,2 podajq Z. Plochniewski 
i W. Bidziiiska (1970) dla plytkich wod slodkich Nizu Polskiego. Autorzy ci wskazujq 
na tendencje wzrostu stosunku Na/K ze wzrostem mineralizacji. Z tego wynika, ze 
najmniejsze wartosci wskaznika dotyczq wod slodkich, co potwierdzajq uzyskane 
dane. W badanych warunkach wysoki udzial potasu w stosunku do sodu wynika 
ze specyfiki skladu chemicznego skal oraz nie ujawnienia si~ procesow wymiany 
jonowej i sorpcji, z racji bardzo krotkiego czasu kontaktu wod z materialem skalnym. 
Obszary opracowania nie Sq wykorzystywane rolniczo, co moze wykluczyc wplyw 
nawozenia na koncentracje potasu. 

W badanych wodach i skalach zarowno sod, jak i potas wyst~pujq jedynie w 
strukturach glinokrzemianow. W zwiqzku z tym, ze glin stwierdzono tylko w jednej 
probce (Zrodlo 7), fazy reguluj~ce koncentracje Na + i K + zostan~ omowione lqcz
nie z analizq rozpuszczalnosci glinu. 
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on pH of water 

Objasnienia jak na fig. 2 
Explanations as given in Fig. 2. 

R 0 z pus z c z a 1 nos e k r z emu i g 1 i n u. Krzem zostal oznaczony 
w wodach jako Si02. S,! to wody pochodz,!ce z tufow oraz trachybazaltow. Kon
centracje krzemionki ·pozwalaj,! wydzielie dwie grupy hode!. W zrodlach pierwszej 
grupy (1, 6 - 8) zawartose Si02 wynosi od 0,30 do 0,60 mg/dm3 , w drugiej zas od 
1,50 do 3,90 mg Si02/dm3. Przyczyny takiego zroznicowania ilosci krzemionki s,! 
prawdopodobnie dwojakiego rodzaju. Pierwsz'! moze bye to, iz zrodla 0 wyzszej 
koncentracji Si02 usytuowane S,! zasadniczo w poludniowej i poludniowo-zachod
niej cz~sci terenu, gdzie zdecydowanie przewazaj'! skaly kwasne (tufy ryolitowe i 
ignimbryty). Drug'! przyczyn,! moze bye zroznicowanie czasu obiegu wody w sro
dowisku skalnym. Cztery zrodla polnocne usytuowane S,! wyzej w stosunku do obni
zen morfologicznych niz zrodla poludniowe. Wynikaj,!ca st,!d roznica czasu obiegu 
wody sprzyja zmiennym koncentracjom krzemionki. Obie przyczyny dzialaj,! w 
jednakowym kierunku zmian, lecz pierwsza z nich rna zapewne znaczenie pod
stawowe. 

Wyniki obliczen dla zwi,!zkow krzemu wskazuj,!, ze rozpuszczalnose Si jest 
regulowana przez kwarc (fig. 3), dla ktorego wskaznik Sf jest bliski stanu rowno
wagi. Kwarc spotykano jako mineraly wypelniaj,!ce szczeliny, co wskazuje, iz jest 
on trwaly w warunkach hipergenicznych. Brak pelnego stanu rownowagi probek 
wody wobec tego mineralu moze wskazywae na krotki czas kontaktu roztworu ze 
skal'!. 

Wskazniki Sf dla krystobalitu, cha1cedonu i krzemionki amorficznej ze wszyst
kich probek wody wskazuj,! na stan niedosycenia. Roznice wartosci Sf mi~dzy 
poszczegolnymi odmianami krzemionki pozostaj,! stale .. W skazniki Sf tworz'! 
sekwencj~: Sfkwarcu > Sfkrystobalitu > Sfchalcedonu > Sf krzemionki amorficznej' co wy
nikaz roznych wartosci stalych reakcji dla poszczegolnych odmian Si02.Wyst~puj,!ce 
w skalach inne mineraly krzemiano"Ye (forsteryt, klinoenstatyt, diopsyd) ze wzgl~
du na duZe niedosycenie S,! silnie rozkladane. Rozpad ich jest prawdopodobnie 
zrodlem krzemionki w wodach. 

Mozna zaobserwowae pewn'! zaleznose wskaznik6w Sf dla kwarcu od pH wody 
(fig. 4). W srodowiskach bardziej zasadowych stopien nasycenia wody krzemionk,! 
spada, co jest spowodowane wzrostem rozpuszczalnosci Si02 przy wzroscie pH. 

Jak juz wspomniano, glin w ilosci 0,13 mg/dm3 stwierdzono jedynie w jednej 
probce wody ze zrodla 7. Zmiennose wskaznika Sf dla 13 faz mineralnych zawiera
j,!cych ten pierwiastek przedstawia fig. 5. Mineralami nietrwalymi w badanym 
srodowisku skalnym s'!: chloryt (MgsAI2Si30 lO(OH)s) i skalenie. T. Paces (1972) 
stwierdza, ze najmniej trwaly ze skaleni jest anortyt, najbardziej zas ortoklaz. 
Uzyskane wyniki wskazuj,!, iz na badanym terenie istnieje silniejsza tendencja do 
rozkladu albitu niz anortytu. 
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Rozpuszczalnose glinu moze bye regulowana przez szeroki zespol mineralow, 
do kt6rego nalez'!: Al(OH)3' gibbsyt - AI(OH)3' bemit - AIO(OH), haloizyt, 
illit, montmorillonit wapniowy i muskowit. Diaspor - AIOOH i kaolinit wykazuj,! 
w badanej wodzie stan przesycenia; istnieje zatem tendencja do tworzenia si~ tych 
faz mineralnych. Powyzsze wyniki, otrzymane drog,! obliczeii, potwierdzaj,! obser
wacje mikroskopowe. W skalach mozna stwierdzie efekty niszczenia zarowno 
plagioklazow i chlorytow, jak tez mineralow ciemnych (oliwin, pirokseny, amfi
bole) oraz napotkae liczne skupienia mineralow ilastych. 
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Disequilibrium index (Sf) for water from the spring 
no. 7, yielding characteristic aluminium minerals 

Mimo ze rozwazania dotycz'!ce glinu oparte s,! na wynikach uzyskanych dla 
jednej probki wody, pozostaj,! w zgodzie z obserwacjami mikroskopowymi, co 
pozwala (z dui:ym prawdopodobieiistwem) zalozye, iz oddaj,! one tendencje prze
ksztalceii materialu mineralnego dla calego badanego obszaru. 

R 0 z pus z c z a 1 nos e z e 1 a z a. Zelazo stwierdzono w wodach pochodz,!
cych ze hode!: 4 (1,0 mg/dm3) i 5 (0,4 mg/dm3). Wartosci wskaznika stanu rowno
wagi (Sf) dla wybranych mineralow zelaza przedstawia fig. 6. Wody S,! niedosycone 
w stosunku do syderytu, co tlumaczy jego brak w srodowisku skalnym. Liczne 
tlenki i wodorotlenki zelaza obserwowane w masie skalnej i szczelinach wykazuj,! 
w wodach stan przesycenia. W odorotlenek zelaza wypada z roztworu wi,!z,!c Fe 
uwalniane w procesie wietrzenia mineralow femicznych. 

* 
W szystkie badane wody S,! silnie niedosycone w odniesieniu do faz mineralnych 

maj,!cych wplyw na stan rownowagi z typowymi anionami (HCO:;, SO~-, CI-). 
Tlumaczy to brak tych faz wsrod wtornych skladnikow skal. Nalezy zwrocie uwag~, 
ze znaczna cz~se anionow zawartych w badanych wodach, szczegolnie chlorkow 
i siarczanow, moze pochodzie z opadow atmosferycznych (E. Meszaros, 1973) 
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Fig. 6. Wskaznik stanu rewnowagi (Sf) dla wed ze zredel 4 i 5 
z charakterystycznymi mineralami zelaza 

Disequilibrium index (Sf) for water from the springs no. 4 and 5, 
yielding characteristic iron minerals 

i zanieczyszczeii ptzemyslowych emitowanych z odleglego 0 ok. 10 km Walbrzycha. 
Tak wi~c wyniki obliczeii dla tych skladnikow nie mog,! bye wiarygodn,! podstaw,! 
do rozwazaii na temat ich rozpuszczalnosci. 

PODSUMOW ANIE 

Na badanym tereniL' stwierdzono 33 zrodla, przy czym zdecydowana ich wi~k
szose (28) zwi'!zana jest z dwoma rodzajami skal: szczelinowatymi trachybazal
tami augitowymi masywu Rybnicy Lesnej i porowatymi tufami ryolitowymi. Dla 
wod z wytypowanych 9 zrodel okreslono stan rownowagi chemicznej drog,! obli
czeii za pomoc,! programu komputerowego W ATEQF. Analiza wynikow pod k,!tem 
faz mineralnych reguluj,!cych rozpuszczalnose poszczegolnych jonow pozwolila 
okreslie prawdopodobne kierunki przemian skladu mineralnego badanych skal 
w warunkach przypowierzchniowych. 

Porownanie wnioskow wynikaj,!cych z analizy rozpuszczalnosci ze stanem fak
tycznym srodowiska skalnego mozliwe bylo dzi~ki przeprowadzeniu obserwacji 
mikroskopowych probek skal. U stalono, ze rozpuszczalnose poszczegolnych pier
wiastkow kontrolowana jest nast~puj,!cymi fazami mineralnymi: 
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- dla glinu: wodorotlenkami (AI(OH)3(a)' gibbsyt, bemit) oraz mineralami 
ilastymi (illit, haloizyt, montmorillonit wapniowy, muskowit); 

- dla krzemu: wymienionymi dla glinu krzemianami warstwowymi oraz 
kwarcem; 

dla wapnia: prawdopodobnie kalcytem i montmorillonitem wapniowym; 
- dla potasu: illitem i muskowitem; 
- dia zelaza: Fe(OH)3' 
Mineralow reguluj,!cych rozpuszczalnosc w wodach nie udalo si~ wskazac w 

stosunku do magnezu i sodu. 
Sposrod mineralow pierwotnie buduj,!cych wuIkanity w obecnych warunkach 

trwalosc zachowaly jedynie tlenki zelaza (hematyt, magnetyt) i kwarc. Tendencje 
do rozpadu wykazuj,! resztki oliwinow i piroksenow, chioryty, plagioklazy i skale
nie alkaliczne. Kosztem ich skladnikow tworz'! si~ trwale w strefie hipergenicznej 
wodorotlenki zelaza i glinu, kalcyt oraz mineraly ilaste. W wyniku tych przeobra
zen uwalniane s,! pewne ilosci Mg, Ca,Na, K, krzemionki, rzadziej Fe i AI, ktore 
przechodz,! do roztworow wodnych. Stwierdzono wyrazne zwi,!zki mi~dzy skladem 
chemicznym wodonoscow (trachybazaltow i tufow ryolitowych) a koncentracj,! 
wapnia, sodu, potasu i krzemionki w wodach. 

Badane wody charakteryzuj,! si~ bardzo nisk'! mineralizacj,! i stan em niedosy
cenia w stosunku do wi~kszosci analizowanych faz mineralnych, co prawdopodob
nie wynika z kr6tkiego czasu ich kontaktu ze srodowiskiem skainym .. 

Zaklad Hydrogeologii 
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Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
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PISMIENNICTWO 

DEUTSCH W.J., JENNE E.A., KRUPKA K.M. (1982) - Solubility equilibria in basalt aquifers. 
The Columbia Plateau Estern Washington USA. Chern. Geol., 36, p. 15 - 34. 

DOBRZYNSKI D. (1984) - Charakter petrograficzny wulkanitow permskich a sklad chemiczny wod 
powierzchniowych okolic Sokolowska kolo Walbrzycha. Arch. Inst. Hy.trogeol. i Geol. Ini:. 
AGH. Krakow. 

GARRELS R.M. (1960) Mineral equilibria at low temperatures and pressures. Harper and Brothers. 
New York. 

GERRELS R.M., THOMPSON M.E. (1962) - A chemical model for sea water at 25°C and 1 atm. 
total pressure. Amer. Jour. Sc., 260, p. 57 -66. 

MESzAROS E. (1973) - A csapadekviz kemiai osszetetele kozep - Euronaban. Idojanis, l. 
NOWAKOWSKI A. (1')68) - Wulkanity permskie Gor Suchych w niecce srodsudeckiej. Geol. Sudetica, 

4, p. 299 - 408. 
PACES T. (1972) - Chemical characteristics and equilibration in natural water-felsic rock - CO2 

system. Geochim. Cosmochim. Acta, 36, p. 217 -240. 
PLUMMER L.N., JONES B.F., TRUESDELL A.H. (1976) - WATEQF -;- a Fortran IV version 

of W ATEQ, a computer program for calculating chemical equilibrium of natural waters. US 
Geol. Surv. Wat. Resour. Invest., 76-13. Reston. 

PLOCHNIEWSKI Z., BIDZINSKA W. (1970) - Wyst~powanie potasu w wodach podziemnych Pol
ski, Kwart. Geol., 14, p. 381-394, nr 2. 



100 Dariusz Dobrzynski 

CB.A3b XHMH3MA BynKAHOrEHHblX nOPoA C nOA3EMHblMH BOAAMH 
B OKPECTHOCT.AX COKonOBCKA 

CTaTbR nOCBRll.\eHa H3Y"teHHIO BOA HCTO"tHHKOB, BblTeKalOll.\HX H3 BynKaHoreHHblX nopOA (TpaXH-

6a3anbTbl, naTHTbl, pHonHTOBbie TYCPbl, HrHMM6pHTbl) KpaCHoro ne>KHR B OKpeCTHOCTRX COKonOBCKa 

OKono Ban6>KHXa (BHYTpHcYAeTcKaR BnaAHHa). npH nOMOIl.\H KOMnblOTepHoi1 nporpaMMbl WATEQF 

6blnO YCTaHoBneHo -COCTORHHe XHMH4eCKoro paBHOBeCHR BOA. no aHanH3Y paCTBopHMOCTH HOHOB H 

neTporpacpH"teCKOMY COCTaBY BynKaHHTOB onpeAenRnaCb CTOHKOCTb MHHepanOB B npHnOBepXHOCTHblX 

ycnoBHRX H reHe3HC OTAenbHblX KOMnOHeHToB -BOA. 

6blnO YCTaHOBneHO, "ITO paCTBopHMOCTb 3neMeHTOB KOHTponHpyeTcR cneAYlOll.\lAMH MHHepanb

HblMIA cpalaMH: annIOMHHHH-n1ApOOKHCH (AI(OH)3' r1A66cHT, 6eMHT), HnnHT, ran0113HT, H3BeCTKOBbli1 

MOHTMopHnnOHHT, MYCKOBHT; KpeMHI1i1-KBap,-, 11 nepe411cneHHbie AnR annlOMI1HHR cnOHCTbie Cl1nlA

KaTbl; Kan'b,-,HH-Kanb'-'HT, H3BeCTKoBbli1 MOHTMopHnnOHHT; KanHH-l1nnHT, MYCKOBHT; >Kene30-

Fe(OH)3' 

YCTaHOBneHa. "teTKaR CBR3b XHMI1"teCKoro COCTaBa BOAOHOCHblX Tonll.\ (TpaxI16alanbTbl, pI10nHTO

Bble Tycpbl) C KOH,-,eHTpa'-'HeH B BOAax Kanb,-,I1R, HaTpI1R, KanHR H KpeMHe3eMa. 

I/bY"taBWHeCR BOAbl oTmt"ta.IOTCR HI13KOH MI1HepanH3a'-'HeH 11 HeAOCTaT04HOH HaCblll.\eHHOCTblO 

B OTHoweHHH 60nbWI1HCTBa aHanH311pOBaHHbiX MI1HepanbHblX cpa3, BepORTHO, BBI1AY cnHWKOM KpaTKoro 

KOHTaKTa BOA C nopOAoH. 

Dariusz DOBRZYNSKI 

RELATIONS BETWEEN CHEMISTRY OF VOLCANIC ROCKS AND GROUNDWATER 
IN THE VICINITIES OF SOKOLOWSKO 

Summary 

The studies covered spring waters flowing out of Rotliegendes volcanic rocks (trachybasalts, latites, 
rhyolite tuffs, and ignimbrites) in the vicinities of Sokolowsko near Walbrzych (Intra-Sudetic Basin). 
Chemical disequilibrium indices were calculated for the waters using computer program WATEQF. 
Subsequently, stability of minerals in subsurface zone and origin of individual components of the waters 
were determined o,n the basis of results of analyses of solubility of ions and petrographic studies on 
volcanic rocks. 

The studies showed solubility of elements to be controlled by the following mineral phases: alu
minium-hydroxides Al(OH)3' gibbsite, boehmite), illite, halloysite, Ca-montmorillonite, muscovite; 
silica-quartz and the above mentioned layered silicates of aluminium; calcium-calcite, Ca-mont
morillonite; potassium - illite, muscovite; iron - Fe( OH)3' 

Concentrations of calcium,_ sodium, potassium, and silica in the studied waters appeared clearly 
related to chemical composition of aquifers (trachybasalts, rhyolite tuffs). The waters are characterized 
by low mineralization and undersaturation in relation to the majority of the analysed mineral phases, 
which may be explained by a short contact of the waters and rock medium. 


