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Dariusz DOBRZYNSKI

Zwiazki chemizmu skal wulkanicznych
i wod podziemnych w okolicach Sokotowska

Przy uzyciu programu komputerowego WATEQF okreslono stan rownowagi chemicznej wod wyplywa-
jacych ze skat wulkanicznych. Ustalono, iz rozpuszczalnosci pierwiastkow sa kontrolowane przez nastepu-
jace fazy mineralne:glin — wodorotlenki (Al(OH),, gibbsyt, bemit), illit, haloizyt, montmorillonit wapnio-
wy, muskowit; krzem—kwarc oraz wymienione dla glinu krzemiany warstwowe; wapn — kaleyt,
montmorillonit wapniowy; potas—illit, muskowit; Zelazo—Fe(OH), Stwierdzono zwiazki migdzy
sktadem chemicznym wodonoscéw (trachybazalty, tufy ryolitowe) a koncentracjami wapnia, sodu,
potasu i krzemionki w wodach.

WSTEP

Zastosowanie analizy termodynamicznej do opisu procesow geochemicznych,
ksztaltujacych sktad chemiczny wéd, postawito nowe mozliwosci przed badaniami
hydrogeologicznymi. Poczatki tego kierunku prac zostaly stworzone przez R.M.
Garrelsa (1960). Celem badan autora bylo wykorzystanie powyzszych metod
dla analizy zwiazkow miedzy chemicznym i mineralnym sktadem skat a chemizmem
wod, pochodzacych z drenujacych je Zrodel. Badany obszar lezy w okolicach Soko-
towska kolo Walbrzycha (fig. 1) i ograniczony jest zasiggiem wychodni utworow
wulkanicznych czerwonego spggowca w obrebie zlewni Scinawki. Teren ten wy-
brano z racji prostych warunkow geologicznych oraz planowanego wykorzystania
dla rozwoju lecznictwa uzdrowiskowego.

Prace terenowe prowadzono -od lipca do wrze$nia 1983 r. Dostarczyly one
materialu do badan hydrogeochemicznych i petrograficznych. Probki skat wulka-
nicznych zostaly zbadane mikroskopowo, przy czym szczegdlna uwage zwrocono
na mineraly wtéorne. W ramach prac hydrogeochemicznych wykonano w terenie
i w laboratorium oznaczenia i pomiary cech fizykochemicznych wod ze Zrodet.
Stanowily one materiat dla okreélenia stanu réwnowagi chemicznej wod za pomoca
programu komputerowego EQUI (WATEQF). Efekty obliczen wraz z obserwacja-
mi petrograficznymi byly podstawa do przeprowadzenia rozwazan nad ksztalto-
waniem si¢ skladu chemicznego wod oraz trwatoscig mineratow w badanych ska-
tach.
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Fig. 1. Mapa rozmieszczenia wulkanitow permskich w okolicach Sokotowska k. Walbrzycha (wedtug
A. Nowakowskiego, 1968) :

Map of distribution of Permian volcanic rocks in the vicinities of Sokolowsko near Walbrzych (after
A. Nowakowski, 1968) ‘

1 — zrédia; 2 — Zrédla, dla ktérych okreslono rownowage chemiczna wody; 3 — punkty poboru probek skal; 4 —
uskoki; 5 — aluwia; 6 — utwory detrytyczne karbonu gornego i czerwonego spagowca (facznie); 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 — augite latites; 10 — albitized anorthoclase latites; 11 — augite trachybasalts;
12 — augite-olivine trachybasalts

. Niniejsze opracowanie opiera si¢ na wynikach pracy dyplomowej (D. Dobrzyti-
ski, 1984) zrealizowanej na Wydziale Geologiczno-Poszukiwawczym Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Pragng w tym miejscu ztozy¢ serdeczne podzigko-
wania Panu prof. drowi hab. W. Heflikowi za opieke i pomoc w trakcie prowadze-
nia prac oraz Panu drowi hab. inz. S. Witczakowi za uwagi dotyczace hydrogeo-
chemicznej strony rozpatrywanego zagadnienia.

METODY BADAN

Badania petrograficzne ograniczyly si¢ do obserwacji mikroskowych. Dane
o chemizmie skal wulkanicznych zostaly zaczerpniete z literatury (A. Nowakowski,
1968). Prace hydrogeochemiczne prowadzono w dwodch etapach. W pierwszym
zinwentaryzowano na badanym terenie 33 zr6dia i dla 24 sposréd nich oznaczono
zawartoSci Ca?*, Mg?*, Na*, K+, HCO, , SO, CI-, CO, oraz przewodno$¢
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elektryczng i temperaturg. Na podstawie tych wynikow, a takze uwzgledniajac
charakter wyptywu i pozycje strukturalng zrédel, wybrano 9 zrédel dla dalszych
prac. W drugim etapie badan w wodach wytypowanych Zrédel zmierzono przewod-
nos¢, temperature, pH i Eh oraz, poza wyzej wymienionymi skiadnikami, oznaczo-
no AP*, Si0O,,, i Fe,. So6d i potas okreslono metodq fotometrii plomxemowej,
glini krzermonk@ - kolorymetryczme Terenowe pomxary przewodnosci i tempera-
tury wykonano konduktometrem typu N5721 przy uzyciu czujnika pomiarowego
PS-22 oraz czujnika temperaturowego TP-202/PT100-A. Do pomiaréw pH i Eh
wykorzystano pehametr polowy typu N-511. Potencjatl redox mierzony byl w
naczynku, skonstruowanym w Instytucie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej
AGH, umozliwiajacym staly przeptyw wody bez kontaktu z atmosfera.

Wykorzystany w badaniach program komputerowy EQUI stanowi polska
wersje 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 wstepie obliczei modelu roztworu wod-
nego. Obliczenia form wystgpowania poszczegdlnych sktadnikow wody realizowane
sa na podstawie modelu chemicznego R.M. Garrelsa i M.E. Thompsona (1962)
przy wykorzystaniu analitycznie stwierdzonych koncentracji, eksperymentalnie
wyznaczonych stalych réwnowagi, réwnan bilansu masy i pomierzonego pH.
W dalszym etapie liczony jest tzw. wskaznik braku roéwnowagi roztworu wodnego
(disequilibrium indice)

4P

ST = 1g— T
gdzie: IAP — iloczyn jonowy liczony na podstawie aktywnosci substancji biora-
cych udzial w rozpatrywanej reakcji; K7 — stala rownowagi reakcji dla danej
temperatury wody wedlug danych tabelarycznych.

Warto$¢ ST okresla stopien nasycenia roztworu wzgledem dane_] fazy mineralne;.
Obliczenia te pozwalaja wnioskowaé o genezie skladnikow w wodzie i efektach
chemicznych wywolanych w skale. Warto$ci S/ mieszczace si¢ w przedziale
+(5% x1g KT), odpowiadajace stanowi rOwnowagi w danym systemie czeéciowym,
przyjeto wedtug W.J. Deutscha i in. (1982). Podejécie takie uwzglednia zalezno$é
przedziatu warto$ci SI, odpowiadajacych stanowi rownowagi dla danej fazy mine-
ralnej, od jej rozpuszczalnosci.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA WODONOSCOW,
ZRODEL I ICH WOD

Zrédla badanego terenu zwiazane sa z dwoma rodzajami skal: z trachybazal-
tami augitowymi masywu Rybnicy Lesnej i tufami ryolitowymi. Trachybazalty
tworza potezna pokrywe o miazszosci ok. 150 m skladajaca si¢ z szeregu wylewow
lawowych. Skala ta ma strukture intersertalna, teksture bezladng, barwe od czarnej
i szarozielonej do brunatnej oraz zréznicowany stopieni §wiezosci. Sklada sie¢ w prze-
wadze z listewek plagioklazéw otaczajacych ziarna ortoklazu, kalcytu i tlenkéw
zelaza. Spotyka si¢ pojedyncze fenokrysztaly piroksenOw zastapionych uralitem,
chlorytem oraz megakrysztaty skaleni alkalicznych. W szczelinach skaly obserwuje
si¢ kalcyt i tlenki zZelaza.
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Fig. 2. Zalezno§¢ wskaznika stanu réwnowagi (SI) kalcytu od koncentracji wapnia w wodzie
Dependence of disequilibrium index (S7) of calcite on.concentration of calcium in water

1—-9 — numery 2zrodet
1—9 — numbers of springs

Fig. 3. Zalezno$¢ wskaznika stanu réwnowagi (SI) kwarcu od koncentracji krzemionki w wodzie
Dependence of disequilibrium index (SI) of quartz on concentration of silica in water

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

Tufy ryolitowe tworza rozlegly pokiad v miazszosci ok. 200 m. Sklad mineralny
i cechy strukturalne tuféw wykazuja pewne zrdéznicowanie przestrzenne. Strukture
tych skal mozna okresli¢ jako krystalo- i litoklastyczna, teksture bezladng. Tto
skalne przedstawia mikro- lub drobnokrystaliczna mase, zbudowana ze zdewitry-
fikowanego szkliwa wulkanicznego, ziarn kwdrcu, kalcytu oraz substancji ilasto-
-weglanowej, przepojong w réznym stopniu zwigzkami zelaza. Wérod krystalo-
klastow przewaza kwarc i ortoklaz, rzadziej wystepuje albit. W niektorych prob-
kach mozna spotka¢ mozaikowe skupienia kwarcu zawierajace rozproszone blaszki
muskowitu lub serycytu. Litoklasty reprezentuja najczeéciej fragmenty doé¢ §wiezych
trachybazaltow i silnie zmienionych skal o charakterze hupkéw biotytowych.

Zrodla zwiazane z trachybazaltami (zrodia 1 1 2 na fig. 1) mozna okresli¢ jako
punktowe, zboczowe i szczelinowe. Wystepuja one na kontakcie z nieprzepuszczal-
nymi mulowcami czerwonego spagowca. Zdecydowana wigkszo$¢ pozostalych
zrodet (3 —9) wyplywa z warstwy porowatych tuféw ryolitowych lezacych na ma-
sywnych latytach anortoklazowych. Sa to Zrddla warstwowo-kontaktowe.

Wody zrédet mozna okres$li¢ jako: chtodne (7,5 — 11,5°C), stabozasadowe (pH =
= 7,0—7,8), ultrastodkie (95,3 ~216,7 mg/dm3), bardzo migkkie i migekkie (0,86 —
1,67 mval/dm?®). Wszystkie wody wystgpuja w warunkach utleniajacych (Eh =
579 — 638 mV). W skladzie chemicznym dominuja jony: HCO;, SO2~, Ca**, Mg?*.
Wystepuja wszystkie typy woéd uwarunkowane mozliwymi kombinacjami iloscio-
wymi wymienionych jonéw, a wigc: HCO, - 80O, ~Ca— Mg, HCO~80,—~ Mg~ Ca,
- SO,~HCO,-Ca-Mg i SO,—HCO,—Mg—Ca. Taka sytuacja wynika z niskiej

mineralizacji wody spowodowanej krétkim czasem kontaktu roztworu ze $rodo-

wiskiem skalnym, przez co nie doszto do uyjawnienia zdecydowanej przewagi jednego
Z jonow.
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ROWNOWAGA MINERALOW

Obliczenia komputerowe dostarczyty wartosci wskaznika S7 dla szeregu faz mi-
neralnych. Zesp6l mineratow, dla ktorych uzyskano dane o ich trwatosci, zalezal
od iloéci oznaczonych sktadnikéw wody. Zelazo stwierdzono jedynie w wodach
Zzrodet 4 1 5, glin za$ tylko w Zréodle 7.

Rozpuszczalno§é wapnia. Koncentracje Ca?* w wodach wahaja
sig¢ od 11,04 do 23,14 mg/dm?3. Prébki ze zrodet 1 i 2 zawieraja nieco wigcej wapnia
od prébek pozostalych. Wynika to z faktu, iz wyplywaja oné z trachybazaltow,
ktore sg znacznie bogatsze w CaO od tuféw ryolitowych.

Rozpuszczalno$¢ wapnia wigze si¢ najprawdopodobniej z kalcytem, dla ktérego
wartosci wskaznika SI sa bliskie stanu nasycenia (fig. 2). Dane petrograficzne
wskazuja, ze w badanych skalach kalcyt jest mineralem wtérnym. Brak stanu
rownowagi wod wzgledem tej fazy mineralnej moze by¢ spowodowany krotkim
czasem kontaktu roztworu ze $rodowiskiem skalnym.

W stosunku do innych materialow zawierajacych wapn (dolomit, diopsyd,
gips i in.) wody wykazuja silne niedosycenie. Wskazuje to, iz wystgpujace w trachy-
bazaltach pirokseny beda ulegaty destrukcji, co potwierdzaja obserwacje mikrosko-
powe. .

Rozpuszczalno$§¢ magnezu Wszystkie fazy mineralne zav icrajace
magnez (dolomit, magnezyt, forsteryt, klinoenstatyt i diopsyd) wykazuja w badanych
wodach stan niedosycenia. Istnieje zatem tendencja do rozkladu powyzszych mine-
ratow. Zawarto$¢ magnezu (2,71 — 14,76 mg/dm3) nie wiaze si¢ z rodzajem skal,
co przypuszczalnie jest spowodowane znacznym zaawansowaniem przemian mine-
ratéw ciemnych i odprowadzeniem magnezu ze §rodowiska skalnego. Nie udalo
si¢ ustali¢ fazy regulujacej w wodach koncentracje Mg?*, nie stwierdzono roéwniez
wtérnych mineraléw zawierajacych magnez.

Rozpuszczalnoéé sodu i potasu. Zawartos¢ sodu i potasu w
badanych wodach wykazuje wyrazna zmienno$¢ rozmieszczenia zwigzang z typem
chemicznym skal. Wody wyplywajace ze zrddel w czgSci wschodniej terenu (1, 2,
3) zawieraja nieco wigcej sodu (1,29 — 2,18 mg/dm?) niz potasu (0,63 — 1,76 mg/dm?).
Stosunek sodu do potasu waha si¢ w nich w granicach 0,75—2,55. W wodach zré-
del zachodnich (4—9) potas (1,85—6,80 mg/dm?®) znacznie przewaza nad sodem
(0,20—0,39 mg/dm?3), w efekcie czego wskaznik Na/K zmienia si¢ w przedziale
0,03—0,05 — 0,14. Tak wyrazna réznicg w koncentracji obu jonéw mozna ttumaczyé
tym, iz w budowie geologicznej zachodniej czeéci terenu przewazaja tufy ryolitowe
bogate w K,O, podczas gdy w cze$ci wschodniej trachybazalty i latyty.

Najnizsza napotkana w Polsce warto§¢ Na/K = 0,2 podaja Z. Plochniewski
i W. Bidzinska (1970) dla ptytkich wéd stodkich Nizu Polskiego. Autorzy ci wskazuja
na tendencje wzrostu stosunku Na/K ze wzrostem mineralizacji. Z tego wynika, ze
najmniejsze wartosci wskaznika dotycza wod stodkich, co potwierdzaja uzyskane
dane. W badanych warunkach wysoki udzial potasu w stosunku do sodu wynika
ze specyfiki skladu chemicznego skat oraz nie ujawnienia si¢ procesOw wymiany
jonowej i sorpcji, z racji bardzo krétkiego czasu kontaktu wod z materiatem skalnym.
Obszary opracowania nie sg wykorzystywane rolniczo, co moze wykluczy¢ wplyw
nawozenia na koncentracje potasu.

W badanych wodach i skatach zaréwno séd, jak 1 potas wystepuja jedynie w
strukturach glinokrzemianow. W zwiazku z tym, Ze glin stwierdzono tylko w jednej
probee (Zrodto 7), fazy regulujace koncentracje Nat i K+ zostana omoéwione lacz-
nie z analizg rozpuszczalno$ci glinu.
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Rozpuszczalnoé§¢ krzemu i glinu Krzem zostal oznaczony

w wodach jako SiO,. Sa to wody pochodzace z tuféw oraz trachybazaltéw. Kon-

- centracje krzemionki pozwalaja wydzieli¢c dwie grupy zrodet. W Zrodlach pierwszej
grupy (1, 6—8) zawartos¢ SiO, wynosi od 0,30 do 0,60 mg/dm?, w drugiej za$ od

- 1,50 do 3,90 mg SiO,/dm3. Przyczyny takiego zroznicowania ilo$ci krzemionki sa
prawdopodobnie dwojakiego rodzaju. Pierwsza moze by¢ to, iz zrodla o wyzszej
koncentracji SiO, usytuowane sa zasadniczo w potudniowej i potudniowo-zachod-
niej czgsci terenu, gdzie zdecydowanie przewazaja skaly kwasne (tufy ryolitowe i
ignimbryty). Druga przyczyna moze by¢ zrbznicowanie czasu obiegu wody w $ro-
dowisku skalnym. Cztery zrodla péinocne usytuowane sg wyzej w stosunku do obni-
zenh morfologicznych niz zrédia potudniowe. Wynikajaca stad réznica czasu obiegu
wody sprzyja zmiennym koncentracjom krzemionki. Obie przyczyny dzialaja w
jednakowym kierunku zmian, lecz pierwsza z nich ma zapewne znaczenie pod--
stawowe.

Wyniki obliczenn dla zwiazkéw krzemu wskazuja, ze rozpuszczalno$é Si jest
regulowana przez kwarc (fig. 3), dla ktérego wskaznik S/ jest bliski stanu réwno-
wagi. Kwarc spotykano jako mineraly wypelniajace szczeliny, co wskazuje, iz jest
on trwaly w warunkach hipergenicznych. Brak pelnego stanu réwnowagi probek
wody wobec tego mineratu moze wskazywaé na krotki czas kontaktu roztworu ze
skala.

Wskazniki ST dla krystobalitu, chalcedonu i krzemionki amorficznej ze wszyst-
kich prébek wody wskazuja na stan niedosycenia. Roéznice wartosci ST migdzy
poszczegdlnymi odmianami krzemionki pozostaja stale.. Wskazniki SI tworza
SekWGan@: ST kwarcu > SIkrystobalitu > Slchalcedonu > SI krzemionki amorficznej * co wy-
nika z r6znych wartoéci statych reakcji dla poszczeg6lnych odmian SiO,. Wystepujace
w skafach inne mineraty krzemianowe (forsteryt, klinoenstatyt, diopsyd) ze wzgle-
du na duze niedosycenie sg silnie rozkladane. Rozpad ich jest prawdopodobnie
zrédlem krzemionki w wodach.

Mozna zaobserwowac¢ pewna zalezno§¢ wskaznikéw S7 dla kwarcu od pH wody
(fig. 4). W srodowiskach bardziej zasadowych stopien nasycenia wody krzemionka
spada, co jest spowodowane wzrostem rozpuszczalnosci SiO, przy wzroécie pH.

Jak juz wspomniano, glin w ilosci 0,13 mg/dm3 stwierdzono jedynie w jednej
probee wody ze zrodla 7. Zmienno$é wskaznika S7 dla 13 faz mineralnych zawiera-
jacych ten pierwiastek przedstawia fig. 5. Mineratami nietrwalymi w badanym
srodowisku skalnym sg: chloryt (Mg,ALSi,O,,(OH),) i skalenie. T. Paces (1972)
stwierdza, ze najmniej trwaly ze skaleni jest anortyt, najbardziej za§ ortoklaz.
Uzyskane wyniki wskazuja, iz na badanym terenie istnieje silniejsza tendencja do
rozkladu albitu niz anortytu.
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Rozpuszczalnosé glinu moze by¢ regulowana przez szeroki zespol mineralow,
do ktérego naleza: AI(OH),, gibbsyt — AI(OH),, bemit — AIO(OH), haloizyt,
illit, montmorillonit wapniowy i muskowit. Diaspor — AIOOH i kaolinit wykazuja
w badanej wodzie stan przesycenia; istnieje zatem tendencja do tworzenia si¢ tych
faz mineralnych. Powyzsze wyniki, otrzymane drogg obliczen, potwierdzaja obser-
wacje mikroskopowe. W skalach mozna stwierdzi¢ efekty niszczenia zaroéwno
plagioklazéw i chlorytow, jak tez mineraléw ciemnych (oliwin, pirokseny, amfi-
bole) oraz napotkaé liczne skupienia mineratéw ilastych.
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Mimo Zze rozwazania dotyczace glinu oparte sa na wynikach uzyskanych dla
jednej probki wody, pozostaja w zgodzie z obserwacjami mikroskopowymi, co
pozwala (z duzym prawdopodobienstwem) zatozy¢, iz oddaja one tendencje prze-
ksztalcen materialu mineralnego dla calego badanego obszaru.

Rozpuszczalnoéé zelaza. Zelazo stwierdzono w wodach pochodza-
cych ze zrodet: 4 (1,0 mg/dm3) i 5 (0,4 mg/dm3). Wartosci wskaZnika stanu réwno-
wagi (SI) dla wybranych mineraldéw zelaza przedstawia fig. 6. Wody sa niedosycone
w stosunku do syderytu, co tlumaczy jego brak w srodowisku skalnym. Liczne
tlenki i wodorotlenki zelaza obserwowane w masie skalnej i szczelinach wykazuja
w wodach stan przesycenia. Wodorotlenek zelaza wypada z roztworu wiagzac Fe
uwalniane w procesie wietrzenia mineratléw femicznych.

*

Wszystkie badane wody sa silnie niedosycone w odniesieniu do faz mineralnych
majacych wplyw na stan réwnowagi z typowymi anionami (HCO;, SO%~, CI).
Tiumaczy to brak tych faz wéréd wtérnych skladnikow skat. Nalezy zwroci¢ uwage,
ze znaczna cze$¢ aniondw zawartych w badanych wodach, szczeg6lnie chlorkow
i siarczanéw, moze pochodzi¢ z opadow atmosferycznych (E. Mészaros, 1973)
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Fig. 6. Wskaznik stanu rownowagi (SI) dla wod ze Zrodet 41 5
z charakterystycznymi mineratami zelaza

Disequilibrium index (S7) for water from the springs no. 4 and 5,
yielding characteristic iron minerals

SYDERYT
Fe (OH)3

MAGHEMIT
HEMAYYT

GETYT

i zanieczyszczen pizemystowych emitowanych z odlegiego o ok. 10 km Walbrzycha.
Tak wigc wymk1 obliczen dla tych skladnikéw nie moga by¢ wmrygodna podstawa
do rozwazan na temat ich rozpuszczalnosci.

PODSUMOWANIE

Na badanym terenic stwierdzono 33 zrodla, przy czym zdecydowana ich wigk-
5zo$¢ (28) zwigzana jest z dwoma rodzajami skal: szczelinowatymi trachybazal-
tami augitowymi masywu Rybnicy Le$nej i porowatymi tufami ryolitowymi. Dla
wod z wytypowanych 9 zrodet okre§lono stan rownowagi chemicznej droga obli-
czen za pomoca programu komputerowego WATEQF. Analiza wynikéw pod katem
faz mineralnych regulujacych rozpuszczalno$¢ poszczegdlnych jondéw pozwolila
okresli¢c prawdopodobne kierunki przemian skladu mineralnego badanych skat
w warunkach przypowierzchniowych.

Por6éwnanie wnioskéw wynikajacych z analizy rozpuszczalnosci ze stanem fak-
tycznym Srodowiska skalnego mozliwe bylo dzigki przeprowadzeniu obserwacji
mikroskopowych probek skat. Ustalono, ze rozpuszczalno§¢ poszczegdlnych pier-
wiastkow kontrolowana jest nastgpujacymi fazami mineralnymi:



Zwiazki chemizmu skal wulkanicznych i wod podziemnych 99

— dla glinu: wodorotlenkami (AI(OH),,,, gibbsyt, bemit) oraz mineratami
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;

— dla zelaza: Fe(OH),.

Mineratéw regulujacych rozpuszczalno$¢ w wodach nie udato si¢ wskazaé w
stosunku do magnezu i sodu.

Sposrdd mineratéw pierwotnie budujacych wulkanity w obecnych warunkach
trwalo$¢ zachowaly jedynie tlenki zelaza (hematyt, magnetyt) i kwarc. Tendencje
do rozpadu wykazujg resztki oliwinéw i piroksenéw, chloryty, plagioklazy i skale-
nie alkaliczne. Kosztem ich skladnikéw tworza si¢ trwale w strefie hipergenicznej
wodorotlenki zelaza i glinu, kalcyt oraz mineraly ilaste. W wyniku tych przeobra-
Zen uwalniane sa pewne ilosci Mg, Ca, Na, K, krzemionki, rzadziej Fe i Al, ktore
przechodza do roztworé6w wodnych. Stwierdzono wyrazne zwiazki migedzy sktadem
chemicznym wodono$cow (trachybazaltéw i tufow ryolitowych) a koncentracja
wapnia, sodu, potasu i krzemionki w wodach. .

Badane wody charakteryzujg si¢ bardzo niska mineralizacja i stanem niedosy-
cenia w stosunku do wigkszosci analizowanych faz mineralnych, co prawdopodob-
nie wynika z krétkiego czasu ich kontaktu ze §rodowiskiem skalnym.
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Bapuyw JOBXUHLCKU

CBA3b XUMU3IMA BYNKAHOTNEHHbLIX MOPOA C NMOA3EMHbBIMWA BOOAMMU
B OKPECTHOCTAX COKOJIOBCKA

Pesome

CTaThA NOCBALLUEHA M3Y4EHWIO BOA UCTOMHMKOB, BbITEKAIOUIMX U3 BYNKAHOrEHHbIX nopoa (Tpaxu-
6a3ankTbl, NATUTbI, PUONUTOBBIE TYdbl, UFHUMEPUTLI) KpacHoro nexHs B okpecTHocTAax Cokonoscka
okono Banbxuxa (BuyTpucyaerckas snaguua). MMpu nomoiun xomnbroTeproi nporpammer WATEQF
6bif0 YCTAHOBNEHO COCTOAHUE XUMMUECKOrO paBHoBecus Bod. Mo aHanusy pacTBOPUMOCTH UOHOB M
neTporpagu4eckoMy COCTaBy BYNKAHUTOB ONpeAensnach CTONKOCTb MUHEPANOB B NPUIOBEPXHOCTHBLIX
YCNOBUAX W TEHE3UC OTAEMLHLIX KOMNOHEHTOB BOA.

BbINO yCTaHOBNEHO, YTO PaCTBOPUMOCTL 3MEMEHTOB KOHTPONUPYETCA CREAYIOWMMU MUHEpAnb-
HbiMy Gasamu: anntoMunuii-rugpookucu (Al(OH),, ru6beut, 6€MUT), MNNUT, ranousuUT, U3BECTKOBLIN
MOHTMOPHSINOHUT, MYCKOBUT; KPEMHUA—KBApL ¥ NEPeYMCrieHHble ANA ANSHOMUHUA CHOUCTbIE CUNK-
KaTbl; Kanbuuil—KafblUMT, MIBECTKOBBIA MOHTMOPUMNOHUT; KaIMA—MUNNMT, MYCKOBUT; Xeneso —
Fe(OH),.

YcTaHoBReHa YeTKaA CBA3bL XMMUUECKOro COCTaBa BOAOHOCHBIX Tonuw (Tpaxu6asansTel, puonanTo-
Bble Ty(bl) C KOHUEHTpPALKMei B BOAAX KanbUUA, HATPUA, KaNIUA U KpeMHeseMa.

Mayuasiumecs BoAbI OTNWYAJOTCA HUIKOM MUHEpanusaunei ¥ HeAOCTATOYHOW HACBILEHHOCTHIO
B OTHOWEH!YN BOMBLUNHCTBAE AHANMKPOBAHHBIX MUHEPANbHBIX (ha3, BEPOATHO, BBUAY CITULLKOM KPATKOrO
KOHTaKTa Boj ¢ NOPOAOIH.

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 on 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 AI(OH),, 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),.

Concentrations of calcium, sodium, potassiim, 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.



